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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
ersten Ausschreibung der Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms
Nachhaltig Wirtschaften, welches 1999 als mehrjahriges Forschungs- und Technologiepro-

gramm vom Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege fur innovatives Bauen zu ent-
wickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem Passiv-
haus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer Ener-
gietrager, nachwachsender und 6kologischer Rohstoffe, sowie eine starkere Berlicksichtigung
von Nutzungsaspekten bei vergleichbaren Kosten zu konventionellen Bauweisen erreicht
werden. Damit werden fur die Planung und Realisierung von Wohn- und Birogebauden rich-
tungsweisende Schritte hinsichtlich Okoeffizientem Bauen und einer nachhaltigen Wirt-

schaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des beglei-
tenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und Technik
und der guten Kooperation mit dem Forschungsférderungsfonds der gewerblichen Wirtschaft
bei der Projektabwicklung tber unseren Erwartungen und fuhrt bereits jetzt zu konkreten Um-

setzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie auch in der Schriftenreihe "Nachhaltig
Wirtschaften konkret" publiziert, aber auch elektronisch lber das Internet unter der Web-

adresse www.hausderzukunft.at dem Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie






Vorwort

Rund vierzig Prozent der in Osterreich eingesetzten Primarenergie werden fiir das Wohnen eingesetzt. Energieeffi-
zientes Bauen und Wohnen ist daher eine sowohl 6kologisch als auch eine volkswirtschaftlich notwendige Forde-
rung fiir eine zukunftsfahige Gesellschaft. Passivhauser kommen im Betrieb mit etwa einem Zehntel des Energiebe-
darfs vergleichbarer durchschnittlichen Gebaude aus 1973 bzw. einem Drittel gegeniiber einem Gebaude gemaB
derzeitigem Baustandard aus. Die hohe Effizenz im Betrieb von Passivhdusern wird mit einem materiellen und
okonomischen Mehraufwand in der Herstellung erzielt. Inmer wieder tauchen daher Fragen iiber die Amortisati-
onszeiten fiir den Passivhausstandard auf. Sowohl die 6konomischen als auch die 6kologischen Amortisationszeiten
fiir Passivhauser konnen bei entsprechender Planung weit unter 10 Jahren liegen. Fiir ein nachhaltiges Gebaude ist
neben der Energieeffizenz im Betrieb, die Materialeffizenz in der Herstellung, Wartung und Entsorgung eine der
zentralen Fragen. Der Passivhausstandard erméglicht die nachhaltige Nutzung von Gebéuden, das "Okologische
Passivhaus”-Konzept soll auch die nachhaltige Herstellung, Wartung und Entsorgung von Gebauden erméglichen.

Um diesem zukunftsfahigen Gebaudekonzept zu einer gréBeren Publizitat zu verhelfen, hat das Zentrum fiir Bauen
und Umwelt an der Donau-Universitdt Krems gemeinsam mit dem Osterreichischen Institut fiir Baubiologie und
-0kologie GmbH ein Symposion zu diesem Thema durchgefiihrt. Ziel dieser zweitagigen Veranstaltung vom 16.-17.
Oktober 2000 im Landhaus St. P6lten war, diese neue Bauform, ihre Systeme und Rahmenbedingungen der breiten
Fachoffentlichkeit vorzustellen und zu diskutieren. Dabei wurde vor allem die These diskutiert, dass nicht nur der
Gebaudebetrieb eines Passivhauses, sondern auch die 6kologische Qualitat seiner Bestandteile ausschlaggebend
sind. Im Okologischen Passivhaus muss das Raumklima nicht nur die Behaglichkeitskriterien erfiillen, sondern soll
eine gesundheitsférdernde Wirkung aufweisen. Der Einsatz von 6kologisch und technisch hochwertiger Baustoffe
und Bauteile soll eine Entlastung der Umwelt durch die Errichtung, Wartung und Entsorgung des "Okologischen
Passivhauses” zumindest um den Faktor 4 gegeniiber eines herkdmmlichen Gebaudes erbringen.

Der vorliegende Band bietet dem interessierten Leser einen umfassenden Uberblick iiber den aktuellen Stand dieser
Diskussion. Die Vortrage wurden transkribiert und Beitrdge vom Programmbeirat bearbeitet oder auf Wunsch der
Vortragenden durch ein Manuskript ersetzt. Die relevanten Diskussionsbeitrage sind ebenso enthalten, wie eine
reprasentative Auswahl an dargestellten Objekten und Systemen.

/ e /g
\b At
ff

Mag. Gerhard Schuster DI. Dr. Bernhard Lipp I" !
Leiter des Zentrums fiir Bauen und Umwelt Geschéftsfiihrer der ('jsterreiclhisﬁhen Institut fiir

Donau-Universitat Krems Baubiologie und —6kologie GmbH



Programmbeirat

Mag. Gerhard Schuster
Zentrum fiir Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems
Leiter des Programmbeirates

Prof. DI Dr. Manfred Bruck
Ziviltechnikerbiro fiir technische Physik, Wien

Dr. Wolfgang Feist
Passivhaus Institut Darmstadt

Arch. DI Renate Hammer, MAS
Zentrum fiir Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems

DI Andreas Indinger
Energieverwertungsagentur, Wien

Prof. DI Helmut Krapmeier
Vorarlberger Energieinstitut

Mag. Michaela Mischek
Mischek Ziviltechniker GmbH

Mag. Hildegund Métzl
Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -8kologie GmbH

DI Walter Pokorny
Ziviltechnikerbro fiir technische Physik

DI Thomas Zelger
Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -8kologie GmbH



Inhaltsverzeichnis

Geleitwort der Landeshauptmann-Stellvertreterin Liese Prokop

Total Quality ist das Ziel
Prof. DI Dr. Manfred Bruck

Das Passivhaus — ein Konzept fiir nachhaltiges Bauen
Dr. Wolfgang Feist

Erfahrungsbericht Gber Planung und Ausfiihrung von 70 Passivhausern
Sanierungsfall/Neubau, Holzrahmenbau/Massivbau
DI Rainfried Rudolf

Gesamtsystem Passivhaus: Massiv in Stein oder leicht aus Holz?
DI Gerrit Horn

Warmeriickgewinnung im Passivhaus mit integrierter Zuluftnachheizung und Brauchwasserbereitung
DI Eberhard Paul

Das Buhl-Treberspurg-Passivhaus-Fertigteilsystem
und seine Anwendungen in verschiedenen Formen des Wohnbaus
DI Dr. Martin Treberspurg, Architekt

Passiv im urbanen Haus
DI Wolfgang Ritsch; DI Dr. Karl Torghele

Okologische Bewertung von Passivhausern
DI Burkhard Schulze-Darup

Zur Integration 6kologischer Aspekte in den Planungsprozess durch Anwendung
von Bewertungsmethoden und -hilfsmitteln
Dr. Thomas Lutzkendorf

Geb&ude-Qualitatszertifikat — Bewertung von Gebauden als Grundlage
fir die Erstellung von Qualitétszertifikaten
Mag. Susanne Geissler

Das Niedrigstoffhaus. Ein stoffeffizientes Bauwerk im regionalen Ressourcenhaushalt eingebettet
DI Richard Obernosterer

Okologische Konstruktionen in Passivhausern, Neubau und Sanierung
DI Thomas Zelger

Planung von Wohnungsliiftungen
DI Norbert Starz

Praxis der Warmeversorgung mit Liiftungskompaktgeraten fiir Solar-Passivhauser,
Erfahrungen vom Teststand, einem frei stehenden Einfamilienhaus und einer Reihenhauszeile
DI Andreas Bihring

Markteinfiihrung von Passivhausern: Das Modellvorhaben 5-Liter-Haus Wittlich
DI Martin PloB, Architekt,

Passivhaus in Kassel-Marbachshéhe als 6ffentlich geforderter
GeschoBwohnungsbau — Instrumente zur technischen und wirtschaftlichen Optimierung
DI Margarete Steinfadt

Okologische Althaussanierung — ein Beitrag zur Nachhaltigkeit
Univ.-Prof. DI Dr. Gerhard Faninger

Referenten

Das 6kologische Passivhaus

25

35

43

57

65

Al

81

93

99

107

119

133

143

157

161

167






Geleitwort

Es gab keine Generation, die an unserem Planeten einen derartigen Raubbau an den
vorhandenen Ressourcen betrieb, wie die unsere. Wir haben sehr spét zur Kenntnis genom-
men, dass unserem ungebremsten Wachstum Grenzen gesetzt sind und wir eine weitere
Steigerung von Belastungen der Okosphire im Interesse unserer Zukunft und der unserer
Kinder hintanhalten miissen. Die Umsetzung des Kyoto-Zieles zur Reduktion der humanbedingten COz-Emmissionen ist ein
ernsthaftes und konkretes Ziel, welches gerade im Bereich des Bauwesens von groBer Bedeutung ist.

Okologische Ziele sind im Bauwesen nicht eine abstrakte politische Vorgabe, sondern zeigen — wie die Erfahrungen der letzten
Jahre deutlich machen — konkrete und groBartige positive Nebeneffekte, beispielsweise eine deutliche Verbesserung der
Wohnqualitat, der architektonischen Gestaltung der Gebaude und dass 6kologisch Bauen auch ékonomisch Bauen bedeutet.

Die in Niederosterreich in den letzten Jahren gesetzten MaBnahmen im Heizenergiebereich geben hier ein deutliches Beispiel
fir den Erfolg von wohnbauférderpolitischen MaBnahmen.

Mit diesem Symposion soll ein wichtiger Schritt in der Weiterentwicklung der Landeswohnbaufdrderpolitik gesetzt werden.
Das Land will in naher Zukunft einen geeigneten Energiepass zur Darstellung der energetischen Qualitaten eines Gebaudes
einfiihren, sodass jeder Wohnungswerber beurteilen kann, welche laufenden Heizenergiekosten er durch den Bezug dieser
Wohnung zu erwarten hat.

Hier bietet das Thema des 6kologischen Passivhauses eine duBerst interessante Fragestellung: Gibt es Grenzen der wirtschaft-
lichen und 6kologischen Optimierung von Gebauden?

Wir glauben, dass die Passivhausidee nicht nur 6konomisch erschwinglich, sondern in mancherlei Hinsicht sogar preiswerter
ist. Durch verdichtete Bauweisen lassen sich eine Vielzahl von wiinschenswerten Effekten wie Reduktion des Bodenverbrau-
ches, Optimierung der Gebdudeoberflache, Reduktion der kommunalen ErschlieBungskosten, Ankniipfung an eine bestehende
Ortsgestaltung und sozial vertragliche Lebensform mit energetisch-kologischen Zielen kombinieren. Das dkologische Passiv-
haus bildet somit eine tragfahige Konzeption fiir unseren Neubau.

Gleichzeitig muB betont werden, dass der Altbaubestand einer dringenden Sanierung bedarf. 40 % des Primarenergieaufkom-
mens sind gebaudebezogen und im Althausbestand kann das Heizkostenaufkommen in vielen Féllen um bis zu 70 % reduziert
werden. Hier ist in der Sanierung ein Niedrigenergiehausstandard jedenfalls anzustreben. Die Idee und Konzeption des ckolo-
gischen Passivhauses wird dazu wertvolle Impulse aus den Erfahrungen des Neubaus liefern.

Denn Neubau wie Bestandssanierung miissen drei Ziele verfolgen:

Zum einen miissen sie den Bewohnern Behaglichkeit, Warme, Geborgenheit und Wohlbefinden innerhalb ihrer vier Wande
bieten kdnnen, um personliche Regeneration und Zufriedenheit zu ermdglichen.

Weiters miissen in der Planung alle intelligenten Kombinationen geniitzt werden, um eine energetisch optimale Losung mit
o6kologischen Baumaterialien und einem verantwortlichen Umgang mit der Ressource Grund und Boden zu gewahrleisten.
Und schlieBlich miissen sich die Menschen Wohnen leisten kénnen.

Dazu ist es wichtig, dass auf wissenschaftlicher Basis Entscheidungsgrundlagen erarbeitet, begleitet und laufend evaluiert

werden. Dazu soll dieser Proceedingsband zum Symposion " Okologische Passivhauser" dienen, damit richtige Objekte in rich-
tiger Form am richtigen Platz fiir die Menschen gebaut werden.

s Z;;
Frau Landeshauptmann Stellvertreter
Liese Prokop

Das 6kologische Passivhaus
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Die optimale Losung fur Passivhauser:
Ziegel-Zweischalenmauerwerk

[ L_1 Als Zweischalen-
mauerwerk werden
AuBenwandkon-
struktionen bezeich-
net, die aus zwei
Mauerschalen und
einer  warmedam-
menden Zwischen-
schicht  bestehen.
Mit der Zweischalen-Bauweise kann
den baustatischen  Erfordernissen
ebensogut Rechnung getragen werden
wie den bauphysikalischen, auBerdem
bleibt dem Architekten ein weiter Spiel-
raum flr die architektonische Gestal-
tung. Im koordinierten Zusammenwir-
ken ergibt sich die Summe der guten
Eigenschaften des Ziegel-Zweischa-
lenmauerwerks.

Seit Jahrzehnten gehért das Zweischa-
lenmauerwerk in vielen Landern Euro-
pas, wie beispielsweise den skandina-
vischen Landern, im Benelux, in Nord-
deutschland oder in der Schweiz, zu
den wichtigsten AuBenwandkonstruk-
tionen. Fir die bautechnische Realisie-

]

rung dieses Konstruktionsprinzips gibt
es aber nicht nur eine einzige Lésung,
sondern eine breite Palette an unter-
schiedlichen Ausfliihrungsvarianten.

Jede dieser Ausfiihrungsvarianten hat
ihre Vorteile, allen gemeinsam st
jedoch die nahezu unbegrenzte Halt-
barkeit des Bausystemes, seine enor-
me Flexibilitdt im Hinblick auf bauphy-
sikalische Eigenschaften - Warme-
schutz, Schallschutz, Feuchtigkeits-

schutz und Brandschutz —, seine her-
vorragende 6kologische Qualitat und
seine ausgezeichnete Wirtschaftlich-
keit Uber die gesamte Lebensdauer.

Diese positive Meinung zum System
des zweischaligen Ziegelmauerwerkes
vertritt auch eine groBe und standig
zunehmende Zahl an Architekten, Bau-
physikern, Baudkologen und -biolo-
gen. Daher gibt es mittlerweile in ganz
Osterreich bereits eine Reihe von
représentativen Bauten — Wohnh&user,
Kindergéarten, Spitéler, etc. — die mit
dieser Bauweise errichtet wurden. Bei-
spielsweise sei hier auf die zahlreichen
Projekte des Innsbrucker Architekten
Dipl.-Ing. GUnter Wehinger verwiesen —
z. B. das abgebildete Zweifamilien-
wohnhaus in Angerberg/Tirol (U-Wert
der AuBenwand 0,15 W/mzK).

Der Verband Osterreichischer Ziegel-
werke bietet unentgeltlich eine Infor-
mationsbroschiire zu diesem Bausy-
stem an, auBerdem finden sich auf
der Internetplattform www.ziegel.at
zahlreiche downloadbare CAD-
Ausfiihrungsdetails.

Né&here Informationen und
Broschiirenbestellung:

Verband Osterreichischer Ziegelwerke
Telefon: 01/587 33 46-0

Fax: 01/587 33 46-11

e-mail: verband@ziegel.at



Total Quality ist das Ziel

Manfred Bruck

So wichtig ,Passivhaus” ist, ohne Einschrankung, so wichtig ist es, das Passivhaus ¢kologisch zu bau-
en. Aber wir sind uns sicherlich alle einig dartiber, dass es neben diesen beiden sehr wichtigen Kriteri-
en noch andere Kriterien gibt, die dann letztlich in Richtung gesamtheitliche Qualitat fiihren. Wir von
der Donauuni haben uns (iberlegt, was bedeutet denn ,Gesamtheitliche Qualitat” im Bereich der Immo-
bilien, im Bereich eines Gebéudes. Einer der Outputs, der von mir in einer Folie verdichtet wurde, fin-
den Sie in Abbildung1.

Wir waren uns darber einig, dass drei
Interessensgruppen unterschiedlicher
GroBen hier am Werk sind: Nutzer,
Investor bzw. Errichter/Betreiber und als Ciesellschaft
Uberbau die Gesellschaft. Alle diese drei *

beteiligten Gruppen haben ihre je eige-
nen Bedirfnisse und Wertvorstellungen. L

LJotal Quality” in einem sehr allge- Frvesior ) )
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statte, positiv identifizieren.

Der Investor, und zwar auch dann, wenn der Investor die offentliche Hand ist, erwartet sich hohe lau-
fende Ertrdge, einen hohen Immobilienwert und das alles mit einem minimalen Risiko (iber einen mdg-
lichst langen Zeitraum.

Auf der gesellschaftlichen Ebene kommen die gesellschaftlichen Paradigmen, Wertvorstellungen zum Tra-
gen. Diese Wertvorstellungen sind sozialer Friede, Ressourcenschonung (Ressourcen schlieBen Geld mit
ein), Umweltschutz, das Erzielen einer hohen architektonischen und auch stadtebaulichen Qualitat.

Zwischen diesen Anforderungen bestehen Wechselwirkungen in Form von Prozessen, die zwischen den
einzelnen Gruppen ablaufen. Diese Prozesse sind vorgegeben und strukturiert - durch eine Reihe von
Regulierungen (z.B. Bauordnung, normative Vorgaben u.a.). Innerhalb dieser durch Regulierung vorgege-
benen Bandbreite spielt der Markt eine wesentliche Rolle, das bedeutet, dass die wiinschenswerten und
wesentlichen Eigenschaften einer Immobilie in Geld bewertet werden kénnen, d.h. monetarisierbar sind.
Diese Prozesse vermitteln Process-Owner, im Wesentlichen physische Personen. Ein sehr schoner Ober-
begriff fiir diese Process-Owner ist ,Facility-Management”. Facility-Management, jetzt in einem sehr
ganzheitlichen Sinn verstanden, ist nicht nur einfach eine verbesserte Hausverwaltung, sondern eine —
das ganze Projekt nachhaltig tiber die komplette Lebensdauer hinweg — planende, betreuende und opti-
mierende Dienstleistung.

Innerhalb dieser Prozesse gibt es zwei entscheidende Aspekte:
1) Das Nutzungskonzept muss stimmen.

Vom Nutzungskonzept her entscheidet sich die Art zu bauen und die Art das Gebdude zu betreiben.
Das Nutzungskonzept ist das Um und Auf, das als Vorgabe fiir alle spater folgenden planerischen Leis-

Das okologische Passivhaus

Abbildung 1




Die Bewertungskriterien und
damit Wertetreiber finden sich

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

5.1.
5.2.

in folgenden Bereichen:

Ressourcenschonung
Energie

Boden

Wasser

Baustoffe
Nutzerkomfort
Luftqualitat
Thermische Qualitat
Visuelle Qualitat
Larm und Akustik
Gebaudeautomation

tungen gilt. Ist das Nutzungskonzept gut, dann ist die Immobilie verwertbar, ist das Nutzungskonzept
schlampig bzw. uniberlegt, dann werden im Verlauf der Nutzung Schwierigkeiten am laufenden Band
auftreten.

Innerhalb des Bereiches Nutzungskonzept gibt es den Begriff , Wertetreiber”. Wertetreiber sind im Wesent-
lichen alle Eigenschaften einer Immobilie, die den Wert dieser Immobilie jetzt, aber auch in Zukunft
erhohen. Ein Erkennen dieser Wertetreiber ist fiir den Investor entscheidend - aber nicht nur ein Erken-
nen, sondern auch ein Offenhalten der Immobilie auf Adaptierbarkeit in Bezug auf diese Wertetreiber.

2) Wer sind die Process-Owner im Einzelnen?

Wenn es keinen Facility-Manager gibt, dann sind es die klassischen Strukturen, d.h. es sind die Projekt-
entwickler, Planer (Architekten, Bauphysiker, TGA-Planer, u.d.) und es sind

natlrlich letztlich auch die Ausfihrenden und diejenigen, die fir Verwaltung und Betrieb verantwortlich
sind.

Damit diese Prozesse funktionieren kdnnen, muss die Prozessqualitat garantiert sein. Dort liegt aber auch
die groBe Schwierigkeit. Die Prozesse sind dann gut, wenn die Process-Owner ihr Optimales, ihr Bestes
geben. Es ist sehr schwierig, diese Prozessqualitdt von vornherein festzustellen, im Nachhinein weif man
genau, ob das Projekt gut oder schlecht war. Am Anfang kann die Prozessqualitat nur in jener Form
sichergestellt werden, dass man normative Qualifizierungsinstrumente einfiihrt (ISO 9001 u.d., auf wei-
tere qualitdtssichernde Normen wird in den folgenden Ausflihrungen eingegangen).

Wertetreiber bzw. Qualitatsmerkmale wurden im Rahmen internationaler Projekte zum Thema ,Ganz-
heitliche Qualitat im Hochbau” in den letzten Jahren fortlaufend diskutiert. Das sowohl in Hinblick auf
Zahl und Bedeutung der teilnehmenden Lander als auch in Bezug auf den gesamtheitlichen Ansatz umfas-
sendste Vorhaben war und ist das Projekt Green Building Challenge (GBC). Die in Phase 1 des Projekts
erarbeiteten GBC-Basis-Qualitats-
Kriterien wurden und werden lau-

2.  Minimierung der Umweltbelastungen fend an nationale Gegebenheiten

2.1. Atmospharische Emissionen

29 Feste Abfille angepasst und in technischen Re-
2.3. Abwasser gelwerken, Bauordnungen und For-
2.4. Verkehrsbelastungen derungsrichtlinien umgesetzt. Ge-
4.  Dauerhaftigkeit tziel ist die Entwickl .

41, Flexibilitst §am Zie I|s ie En WIF ung einer
4.2. Sicherheit international akkordierten Vor-
4.3. Gebdudebetrieb / Nutzung und gangsweise zur umfassenden Beur-

L= teilung von Gebauden. Eine natio-

Elektrobiologische Hausinstallation nale Umsetzung dieses Projekts fin-
Planungsqualitat 6. Standorteinfliisse det sich beispielhaft im GBC-Hand-
Ganzheitliche Planung 6.1 Infrastruktur und Lage buch der D-A-CH—ZiegeIindustrie (1.
Qualitatsnachweis 7.  Kosten

Zu beachten ist, dass bei einem
konkreten Projekt nicht alle Kriterien gleichzeitig optimiert werden kénnen. Zielkonflikte sind unver-
meidlich und sollten als kreatives Element des Planungsprozesses begriffen werden; entscheidend ist die
gesamtheitlich hohe Projektqualitét.

Ressourcenschonung

Ziel ist es, natlirliche Ressourcen (Rohstoffe, fossile Energietrager, Wasser, Boden) und damit auch Kapi-
tal zu schonen, d.h. iber die gesamte Lebensdauer des Gebaudes hinweg so sparsam als moglich ein-
zusetzen.
Als Konsequenzen dieser Zielsetzung ergeben sich folgende Notwendigkeiten:

o langlebige Hauser mit niedrigem Energiebedarf zu bauen

e mit Baustoffen sparsam umzugehen und

e geschlossene Kreislaufe (Baustoffrecycling) anzustreben.

Das 6kologische Passivhaus



Energie
Graue Energie fur die Errichtung des Gebaudes!
Die genaue Berechnung der grauen Energie fiir die Produktion der Komponenten und fir die Errichtung
ist auf Basis von Datenbanken mdglich [2][3]. Das Ziel, die graue Energie fiir den Bau (Summe der Bau-
stoffe) und flr die Haustechnik nachhaltig gering zu halten, lasst sich in der Praxis am besten durch fol-
gende MaBnahmen erreichen:

e Reduzierung des Stoffeinsatzes

e lange Nutzungsdauer

¢ Verwendung von Recyclingstoffen

e Sicherstellung der Recyclierbarkeit

¢ Vermeidung von Stoffen mit hohem Produktionsenergiebedarf

Die Tabelle gibt Richtwerte fir

) ) ) Graue Energie in GJ/m* bzw. kWh/m_
die graue Energie eines

Komplexitatsgrad Leichte Bauweise

Gebéudes in Abhangigkeit Gl/m? kWh/m? GJ/m? kWh/m?
vom Komplexitatsgrad und der gering 4,0 1.111 5,0 1.388
Bauweise an. Die Flachenan- durchschnittlich 5,5 1.528 6,5 1.806

hoch 7,0 1.944 8,0 2.222

gaben beziehen sich dabei auf
die Nettogrundrissflache.

Die fiir die Qualitat des Kriteriums ,Energieaufwand fiir die Errichtung des Gebé&udes” maBgebliche Kenn-
zahl ergibt sich durch Division der flachenbezogenen grauen Energie durch die zu erwartende Nutzungsdauer
des Geb&udes.

End- und Primarenergie fur den Betrieb des Gebaudes?
Der Energieaufwand in der Nutzungsphase setzt sich aus den Aufwanden fir Heizung, Liftung, Warm-
wasser, Beleuchtung und Elektrogerate zusammen. In Einzelfallen tritt noch eine (Teil-)Klimatisierung im
Sommer hinzu. Ressourcenschonung in der Nutzungsphase bedeutet im Wesentlichen die Umsetzung fol-
gender Zielvorgaben:

e Reduktion der Transmissionswar-

R Einheit Passivhaus
meverluste (Mlmmlerung der Heizwarmebedarf kWh/m*WNF,a <15
AuBenflachen, d.h. kompakte Endenergiebedarf kWh/m?WNF,a <42
Bauform; optimale Warmeschutz- Primérenergiebedarf kWh/m?WNF,a <120

eigenschaften der opaken und
transparenten Teile der Gebau-
dehiille; Warmebriickenfreiheit,...)

o Reduktion der Liftungswarmeverluste (luftdichte Gebaudehiille)

e Nutzung erneuerbarer Energietrager, wie z.B. direkte Nutzung der Sonnenenergie durch bauliche
MaBnahmen (optimierte Verglasungen und Speichermassen, transparente Warme-
dammungen), durch Dach- oder fassadenintegrierte Solaranlagen zur Warmwasseraufbe-
reitung oder teilsolaren Raumheizung; oder indirekte Nutzung der Sonnenenergie durch
Nutzung der Umgebungswérme z.B. mit Hilfe von Warmepumpen oder durch Erdwéarme-
tauscher zur winterlichen oder sommerlichen Frischluftkonditionierung.

e Nutzung von Abwdrme aus der Liftung, aus dem Warmwasser, von Gerdten und Personen

e Verwendung energieeffizienter Gerdte (,marktbeste” elektrische Gerate)

¢ Restwarmebedarfsdeckung durch einfache Systeme (z.B. bei vorhandener mechanischer Lif-
tung durch Luft/Luft-Warmepumpe: Frischluftheizung)

Boden

Okologisch wertvolle Flachen sind eine knappe Ressource, mit der sorgféltig umgegangen werden muss.
Ein Ubergeordnetes, verbindliches Raumordnungskonzept, das entsprechende Prioritaten in der Bauland-
erweiterung setzt, ware wiinschenswert. Von der Baulanderweiterung sollten auf alle Félle schiitzens-
werte Naturgebiete sowie Wald- und Wiesengiirtelzonen ausgenommen sein. Landwirtschaftlich genutz-
te Flachen sollten nur in beschrénktem MaB zur Baulanderweiterung herangezogen werden. Prinzipiell
ist es weitaus wirtschaftlicher und ékologisch sinnvoller, in einem bereits gut erschlossenem Gebiet als
in einer Streusiedlung zu bauen.

Am Grundstlick selbst ist die Erhaltung bzw. Verbesserung der dkologischen Qualitdt des Baugrund-

Das 6kologische Passivhaus

Mittelschwere Bauweise

Schwere Bauweise

GJ/m? kWh/m?
6,0 1.667
7,5 2.083
9,0 2.500

Quelle: GBTool, Green Building
Challenge, 2000,
http://www.greenbuilding.ca/gbc
2k/gbc-start.htm

Die konkreten Zielsetzungen
liegen im Bereich folgender
Kennzahlen:

NE-Haus Bestand < 1980
<40 150-250
<70
<160

Die Passivhaus- bzw. Niedrig-
energiehaus-Zahlen beziehen
sich dabei — um eine Standard-
bewertung zu erméglichen —
auf Standorte mit 84 kKh/a
Heizgradstunden (20/12°C) pro
Jahr (=3500 Kd/a).

1) Definition: Energie, die fir die Pro-
duktion aller Gebdudekomponenten
und die Errichtung des Gebaudes
(Baustoffe, Technische Gebaudeausri-
stung, Transporte) bendtigt wurde, in
der Regel bezogen auf die Nutzungs-
dauer des Gebdudes (kWh/a, MJ/a).
2) Die Summe der dem Gebaude
zugelieferten Energietrager (elektrische
Energie, Fernwarme und Brennstoffe) -
tiblicherweise bezogen auf die Zeitein-
heit ,Jahr" (kWrgie vermehrt um jene
Energiebetrage, die fiir die Bereitstel-
lung der Endenergie aufgewendet
werden mussten.h/a, MJ/a,...) — wird
als Endenergie bezeichnet. Die Primar-
energie ist die Endenergie



stiickes anzustreben. Der Versiegelungsgrad ist mdglichst gering zu halten und das Vorliegen eines land-
schaftsgartnerischen Konzeptes fiir die Gestaltung und Erhaltung von Okosystemen ist als besonders posi-
tiv zu bewerten. Wahrend der Errichtungsphase sollte auf weitestgehende Schonung bestehender Gehdl-
ze und Vegetationsflachen geachtet werden. Gefdllte Bdume sind durch Neupflanzungen zu ersetzen.

Ziele: Schonung okologisch wertvoller, knapper Flachen.
Ein Neubau auf einer vorher bebauten Flache oder auf einer kontaminierten Flache, die nach
anerkannten Regeln der Technik durch Bodenaustausch gereinigt wurde, hat Vorrang vor einem
Neubau auf einer nichterschlossenen Flache, einer landwirtschaftlich genutzten Flache oder —
vielleicht sogar einer 6kologisch besonders bedeutsamen Flache. Die Erweiterung und Instand-
setzung eines existierenden Gebdudes ohne Ausweitung der bebauten Flachen und/oder Ver-
dichtung von Siedlungszeilen ist im Sinne einer Schonung der Ressource Boden besonders wiin-
schenswert.
Erhaltung der Biodiversitat und 6kologischen Gegebenheiten auf dem Baugrundstiick
Minimierung des Versieglungsgrades des Grundstlcks

Wasser

Die langfristigen Leitlinien in diesem Bereich sind ,Einsparung von Trinkwasser” und — damit in Zusam-
menhang stehend — die Trennung von Trink- und Nutzwasser, wobei Nutzwasser vor allem fir die Gar-
tenbewdsserung und WC-Spiilung zur Anwendung kommt. Folgende MaBnahmen tragen zu einem gerin-
geren Trinkwasserverbrauch bei: wassersparende Sanitargegenstande (WCs mit Sparschaltungen, Duschar-
maturen mit Durchflussbegrenzer, Einhebelmischer sowie thermostatgeregelte Mischbatterien, die die
gew(inschte Temperatur ohne Zeitverzdgerung abgeben, elektronische Armaturen) sowie der Einbau von
Wohnungswasserzahlern, die eine verbrauchsbezogene Abrechnung der Kalt-wasser-geblihren erlauben.

Ziele: Trinkwasserverbrauch 301 / Pers.d
Grauwasserrecycling, Regenwassernutzung: Eine Dokumentation der
MaBnahmen liegt vor.
Siehe auch Abschnitt , Abwasser”.

Baustoffe

Ziel ist die Reduktion der Stoffstrome und die Reduktion der Belastungen von Mensch und Umwelt: Der
Materialumsatz, der fiir ein Bauvorhaben erforderlich ist, soll moglichst gering gehalten werden, und die
eingesetzten Baustoffe sollen moglichst wenig graue Energie enthalten, mdglichst geringe Emissionen
verursachen und hinsichtlich des Kriteriums ,Toxizitdt"” unbedenklich sein. Fiir die Ressourcenschonung
im Bereich Baustoffe gelten auch all jene Kriterien, die in den Punkten ,Energieaufwand fir die Errich-
tung” und ,Atmosphdrische Emissionen” angefihrt sind.

Baukonstruktive Empfehlungen zur Schonung der Baustoffressourcen

Effizienz des Arbeits- und Materialeinsatzes
o Keine Verwendung ,iberflissiger” dekorativer oder gestalterischer Elemente
e Verwendung von Materialien mit hohem Recyclinganteil
e Verwendung von Materialien mit hohem Recyclingpotential
e Verwendung von Baustoffen bzw. Baukonstruktionen mit langer Lebensdauer
e Verwendung vorgefertigter Bauteile und Bauelemente

Umweltrelevanz der Baustoffe
e Auswahl von Baustoffen und Bauteilen nach Okobilanz-Kriterien (siehe auch Abschnitt , Atmos-
pharische Emissionen”)
e Produkte mit Volldeklaration der Inhaltsstoffe (z.B. IBO-Zertifikat, http://www.ibo.at )
e Verstarkter Einsatz regional zur Verfligung stehender Materialien (Reduktion von Trans-
portaufwendungen, Emissionen und Umweltbelastungen; Starkung des regionalen Wirt-
schaftsraumes)

Das 6kologische Passivhaus



Baukonstruktionen

e Leichte Trennbarkeit der Baustoffe: Okologisch giinstig sind Baukonstruktionen ohne Werk-
stoffverbund, die im Riickbau in Baustoffrecyclinganlagen stofflich leicht getrennt werden
kénnen; ungiinstig sind in dieser Hinsicht z.B. faser- und gewebeverstarkte Baustoffe oder
Verbundmauersteine mit integrierter Warmedammung

e Leichte Trennbarkeit der Bauteilverbindungen (Schraub-, Steck-, Klemmverbindungen sind
glnstiger als SchweiB- oder Klebeverbindungen)

e Vermeidung unnétiger Materialvielfalt (zu viele Verbundkonstruktionen meiden)

¢ Einfacher Umbau, Ausbau; Reparierbarkeit

e Trennung von Rohbau und Ausbau (Erneuerung bzw. Reparatur von Elementen mit kir-
zerer Nutzungsdauer muss mdglich sein, ohne in ,langlebigere” Strukturen eingreifen zu
missen; leicht austauschbare VerschleiBteile)

Ziele: Ein sorgfaltiger Auswahlprozess basierend auf dem allgemein anerkannten Stand des Wissens
findet statt und wird nachvollziehbar dokumentiert. Es werden in hohem MaB regional zur Ver-
flgung stehende Bauprodukte mit hohem Recyclinganteil verwendet. Die Baukonstruktionen wer-
den in Hinblick auf ein hohes Recycling-Potential, d.h. leichte Trennbarkeit, Recyclierbarkeit, Ver-
meidung unndtiger Materialvielfalt, Trennung von Rohbau und Ausbau optimiert. Die erwartba-
re Nutzungsdauer betrdgt mindestens 80 Jahre.

Minimierung der Umweltbelastungen

Atmosphérische Emissionen
Die o6kologische Qualitat vieler Baustoffe und Haustechniksysteme ebenso wie die Qualitdt von Brennstoffen
und elektrischer Energie ist durch Okobilanzen in recht weitgehendem MaB erfasst. Eine international einheit-
liche und genormte Methode zur Darstellung und quantitativen Bewertung der dkologischen Qualitat liegt noch
nicht vor.

Da jedoch viele einschneidende Umweltschadenswirkungen auf die Emission von (Schad)stoffen in die
Atmosphare zurlickzufihren sind, werden in der Regel diese Stoffe zur Bewertung herangezogen. Die
Bewertung erfolgt dabei in der Weise, dass alle einen bestimmten Effekt verursachenden Emissionen auf
einen Referenzstoff ,umgerechnet” werden. Als MaBeinheit wird die Aquivalenzmasse einer Referenz-
substanz herangezogen; z.B. bedeutet die Angabe eines bestimmten Massen-CO,-Aquivalents, dass wahrend
der gesamten Lebensdauer des
betrachteten Produkts eine Viel- Effekt

Okopotential (=MaBzahl)
zahl von Treibhausgasen emittiert Beitrag zum Treibhauseffekt GWP (Global Warming Potential)
wird, deren gemeinsame Wirkung Beitrag zur Zerstorung des ODP (Ozone Depletion Potential)
der angegebenen Masse CO, ent- stratospharischen Ozons
spricht. Derzeit wird es zusehends Beitrag zur Bildung von POCP.(Photoche_mlcaI Ozone

. K . bodennahem Ozon Creation Potential)
zum Standard bei der okologi- Beitrag zur Bodenversauerung AP (Acidification Potential)
schen Bewertung von Bauprojek- Beitrag zur Uberdiingung NP (Nutrification Potential)

ten zumindest den Beitrag zum

Treibhauseffekt in Form eines

GWP-Wertes anzugeben.

Die Umweltbelastungen fiir Errichtung und Nutzung kénnen mit ausreichender Genauigkeit anhand von
Baustoff- und Energie-Datenbanken ermittelt werden.

Ziele: Minimierung der Okopotentiale aus Errichtung und Nutzung — insbesondere des Beitrags zum
Treibhauseffekt
Vermeidung kritischer Werkstoffe
Folgende Materialien, die vor allem flir Ddmmungen, Fixierungen und Ausschdumungen verwen-
det werden, sollten aus Griinden der Reduzierung des Treibhauspotentials (GWP) nach Maéglich-
keit vermieden werden: (H)FCKW-, HFKW-haltige Materialien, Polyurethan (PUR) und Polyisocyanurat
(PIR). Der Nachweis auf den Verzicht dieser Materialien kann durch Stoffdeklarationen bzw. Zer-
tifikate erbracht werden. PVC- und halogenhaltige Materialien (Bodenbeldge, Verkabelungen, Rohr-
leitungen) sind ebenfalls zu vermeiden, da sie einen hohen Entsorgungsaufwand notwendig machen
und im Brandfall zu gefdhrlichen Belastungen fihren.

Das 6kologische Passivhaus

Bewertet werden im konkreten
meist folgende Umwelteffekte:

Einheit
kg CO,—equiv./kg Produkt
kg CFC-R11—equiv./kg Produkt

kg C; Hy—equiv./kg Produkt

kg SO,—equiv./kg Produkt
kg PO*—equiv./kg Produkt
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Feste Abfille

Nutzungsphase

Basiszielsetzung ist weitestgehende Abfallvermeidung durch gezieltes Kaufverhalten zu fordern, dafir ist
entsprechende Aufkldrungsarbeit bei den Konsumenten zu leisten. Beziiglich Abfalltrennung ist die Ein-
richtung von Sammel- bzw. Trenn-Systemen in groBtmaglicher Nahe zum Benutzer vorzusehen. Fiir den
Bedienkomfort relevant sind nutzerfreundliche Sammelbehalter (Offnung per FuB, kein Zufallen des Deckels
wahrend des Einwurfs) fiir die getrennte Sammlung von Papier, Glas, Metall, Kunststoff und Biomdill. In
einer Kiche ist fir Trennsysteme etwa ein Flache von 0,5 m? zu reservieren.

Gebaudeerrichtung, Ruckbau und Abriss

Fir die Trennung von Bauabfallen, die bei der Gebaudeerrichtung und bei einem zukiinftigen Riickbau
| Abriss des Gebaudes auftreten, ist ein entsprechendes Abfallbehandlungs- und -verwertungskonzept
vorzusehen.

Abwasser

Nutzungsphase

Der Anfall von Abwaéssern aus Haushalten kann durch gezielte WassereinsparmaBnahmen reduziert wer-
den, siehe Abschnitt ,Wasser”.

Das anfallende Regenwasser sollte (neben der Mdglichkeit der Regenwassernutzung) immer getrennt vom
Schmutzwasser abgeleitet werden und zu einem madglichst hohen Anteil — soweit es die drtlichen Gege-
benheiten zulassen - einer Versickerung zugefiihrt werden (Bodenversiegelung der AuBenanlage max. 5
m? je Wohneinheit / mehrgeschoBiger Wohnbau). Fir die Niederschlagsversickerung in dicht verbauten
Gebieten ist eine Reinigung des Wassers wichtig, da es bei entsprechender Bodenbeschaffenheit durch
die Filterwirkung des Bodens zu einer Akkumulation von Schadstoffen im Boden kommen kann.

Ziele: Regenwasserentsorgung
Spitzenabfluss bei Regen in die offentliche Kanalisation < 60 I/ha,s

Vekehr

Gebaudenutzung

Uberall dort, wo die Anbindung an offentliche Verkehrsmittel sehr gut ist, kann der Verzicht auf das
Auto als Zielvorgabe propagiert werden, um eine Verkehrsberuhigung und damit eine Erhéhung der
Lebensqualitdt im betreffenden Wohngebiet zu erreichen. Die Forcierung von Sammeltaxis und Car-Sha-
ring kann eine sinnvolle und notwendige Erganzung zum Angebot des offentlichen Verkehrsnetzes sein.
Dies wirde eine Reduktion der gesetzlich am Grundstiick erforderlichen PKW-Stellplatze ermdglichen.
Eine ,zwangsweise” Reduktion der Autoabstellplatze, die nur zu einer Verschiebung der Parkplatze in
den offentlichen Raum fihrt, ist aber nicht sinnvoll. Im Sinne der Férderung umweltschonender Fortbe-
wegungsmittel sind am Gebaudegrundstiick in zentraler Lage wettergeschiitzte Fahrradabstellplatze (ev.
speziell gesichert oder in einem eigenen Fahrradabstellraum) vorzusehen.

Nutzerkomfort

Wohn-Komfort bedeutet neben der Erfiillung subjektiver Benutzerwiinsche (mehr oder weniger) vorge-
gebenen physiologischen Bedirfnissen gerecht zu werden, die sich im Wesentlichen auf Luft-,
thermische, visuelle sowie akustische Qualitdten beziehen. Dazu treten vielfach noch die Winsche nach
einem hohen Automatisierungsgrad (,intelligentes Haus") und nach Freiheit von durch Haustechnik ver-
ursachte elektromagnetische Felder.

Luftqualitat
¢ Ausreichende Trocknung des Rohbaus
Ziel ist die Gewahrleistung einer ausreichenden Trocknung durch optimale Ablaufplanung ohne
Beheizung des Rohbaus. In der Ablaufplanung ist eine entsprechende Trocknungszeit nachzu-
weisen.

¢ CO,-Konzentration in der Raumluft
Ist die Gebdudehiille sehr dicht (n50 < 0,8 h-1), der iiber die mechanische Liftung eingebrach-
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te Luftwechsel relativ niedrig (< 0,3 h™) und die CO,-Konzentration in der Umgebungsluft
hoch (> 300 ppm), sollte der rechnerische Nachweis erbracht werden, dass die CO,-Konzen-
tration in der Raumluft nicht hoher ist als etwa 800 bis 1000 ppm.

¢ Schadstoffbelastungen der Raumluft
Vermeidung von lungengdngigen Fasern, fliichtigen organischen Substanzen (VOC), (H)FCKW,
Biozide, Weichmacher, Formaldehyd, etc.

Thermische Qualitat

Thermische Qualitat (Behaglichkeit) ist gegeben, wenn die wesentlichen KenngroBen Lufttemperatur, Ober-
flachentemperatur, Luftfeuchte und Luftgeschwindigkeit innerhalb bestimmter Komfort-bereiche bleiben.
Lufttemperatur: Winter 18-22°C, Sommer 22-25°C, Oberflachentemperatur anndhernd gleich der Luft-
temperatur, 35-70 % relative Luftfeuchte (DIN 1946-2), wobei absolute Feuchten > 12 g/kg grundsatz-
lich zu vermeiden sind, Luftgeschwindigkeit < 0,15 m/s. Diese Parameter kdnnen variieren je nach Akti-
vitdtsgrad, Bekleidung, Alter, Geschlecht, Aufenthaltsdauer und Anzahl der anwesenden Personen.

Probleme kdnnen sich ergeben im Winterbetrieb
o bei groBen Verglasungen mit hohen U-Werten (UGlas 21,6 W/m_K) durch Kaltluftabfall an
der inneren Glas-Oberflache
e durch zu trockene Luft bei hoherem Luftwechsel
e durch zu feuchte Luft bei sehr geringem Luftwechsel und starken Feuchtequellen

Probleme kdnnen sich ergeben im Sommerbetrieb
o durch Uberwdrmung bei unzureichendem Sonnenschutz bzw. unzureichender thermischer
Speichermasse. Bei ldnger dauernder Hitze helfen allerdings grundsatzlich nur aktive Kli-
masysteme wie z.B. Bauteilkiihlung.
Ziel: Bei konventionellen Gebauden wird Anforderungsstufe 3 nach VDI 6030 erfiillt; fiir Niedrigener-
gie- und Passivhauser werden alle EinflussgroBen des thermischen Komforts durch dynamische
Gebdaudesimulation mittels validierter, in der Fachwelt allgemein anerkannter Programme berech-
net. Behaglichkeitsdefizite treten nicht auf.

Visuelle Qualitat
Tageslichtversorgung

In Aufenthaltsraumen sind hohe Tageslicht-
anteile verbunden mit einer entsprechenden
Sichtverbindung nach auBen als Qualitats-
merkmal entscheidend. Als MaBstab fir die
natlrliche Belichtung gilt der Tageslichtquo-
tient D (= Verhaltnis von horizontaler Beleuch-
tungsstarke im Raum zur horizontalen Be-
leuchtungsstarke im Freien, angegeben in %).
Als hinreichend natiirliche Belichtung gilt,
wenn der Tageslichtquotient die Werte der
Spalte ,gut” erreicht.

RAUME

Schlafrdume (Eltern, Kinder, Géste,
zeitweise als Krankenzimmer genutzt)
Wohnraume”, Kiichen, Biiroraume, 1%
Schulklassen, Kindergruppenraume
Raume mit hoherem visuellen Leistungs-
Anspruch (Zeichenraume, Ateliers,...)

mindestens
>0,5%

22%

RAUME mindestens

Schlafraume >0,5
Winterliche Besonnbarkeit Wohnraume, Schulklassen, Kindergartenr. >0,45
Die Besonnung von Aufenthaltsraumen in der Krankenrdume =l

strahlungsarmen Jahreszeit ist von hoher

gesundheitlicher - insbesondere psychohygienischer - Bedeutung. Es ist darauf zu achten, dass die natiir-
lichen winterlichen Besonnungsmadglichkeiten nicht durch bauliche MaBnahmen (bauteilbedingte Ver-
schattung) unndétig verringert werden. Es sollten zumindest die in der folgenden Tabelle als , gut” bezeich-
neten tdglichen Besonnungsdauern erreicht werden.

Das 6kologische Passivhaus

Tageslichtquotient D

gut optimal
21% 2 % bis 3 %
2% 3 % bis 4 %
=3 bis5 % > 5 % bis 8 %

*) in einer Entfernung von = 2 m vom
Fenster

Taglich mogliche Besonnungsdauer in Stunden im Dezember

gut optimal
21 22
215 >3
22 >3

Quelle: Panzhauser, E., Struktu-
rierung und Bewertung der
humandokologischen Bauqualitat

"
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Larm und Akustik

Ziele: Grundgerduschpegel in Wohnréumen < 20 dB + Beurteilungspegel (OAL Richtlinie Nr.3, Blatt 1,
1986) um maximal 10 dB iiber dem Grundgerduschpegel. Die dafiir erforderlichen Schallschutz-
maBnahmen héngen naturgemalB vom AuBenldrmpegel ab.
Bei Zweifamilien- bzw. Reihenhdusern wird in der Regel Einfamilienhausqualitat angestrebt. Erhéh-
te Anforderungen an die bewertete Normalschallpegeldifferenz von Trennbauteilen: 60 dB.
Bei Wohnungstrennwanden und dhnlichen Trennbauteilen in Mehrfamilienhdusern ist in der Regel
eine Schallpegeldifferenz von 55 dB ausreichend, wobei jedoch darauf zu achten ist, dass die
Normforderung nicht durch konstruktive Fehler (Anschlisse, Leitungsverlegung in Trennwéanden)
unterlaufen wird.
Schutz vor Gerduschen aus Haustechnik-Anlagen (Sanitar-, Liftungsanlagen)

Aspekte des Schallschutzes gegen Gerdusche aus haustechnischen Anlagen werden in der Planung
berlicksichtigt. Die Normforderungen werden unter Berticksichtigung hdchster Anforderungen ein-
gehalten. Es wird versucht, technisch mdgliche Bestwerte zu erreichen. Planungsunterlagen und
Nachweise liegen vor.

Gebdudeautomation
Die Anforderungen an eine moderne Gebdudeautomation umfassen
e Sicherstellung der Komfortbedingungen durch entsprechende Regelungsfunktionen
Mdglichkeiten flexibler Raumnutzung
e zentrale und dezentrale Steuerungen
e intelligente Verkniipfung von Systemen verschiedener Gewerke
e Kommunikationsméglichkeiten
e Energie- und Betriebskostenminimierung
e Fernliberwachung und Fernbedienung
¢ Datenprotokollierung fiir Analyse und individuelle Abrechnung

Werden nur wenige der genannten Funktionen benétigt, sind die klassischen Elektroinstallationen nach
wie vor sinnvoll; im Falle komplexer Vernetzungen und weitgehender Automatisierungen sollten Bus-
Systeme zur Anwendung kommen.

Moderne Gebdudeautomationssysteme auf Bus-Basis (z.B. EIB Européischer Installationsbus) bieten ein
hohes MaB an Flexibilitdt bei der Gebdudeinstallation. Darlber hinaus bietet dieses System dem Beniit-
zer die Mdglichkeit einer individuellen Regelung (iber eine bedienungsfreundliche Touch-Screen-Ober-
flache seines Home-PCs.

Generell sollte aber darauf geachtet werden, dass der Komplexitatsgrad der Gebaudeautomation einer-
seits den Anforderungen angemessen und andererseits fir den Nutzer noch einfach und bequem hand-
habbar bleibt.

Nahere Informationen zum EIB finden Sie unter der Homepage http://www.eiba.com, zum Themenbe-
reich ,Intelligentes Haus” u.a. unter der Homepage der Fa. Bosch http://www.domotik.de.

Elektrobiologische Hausinstallation
Wenn die Vermeidung von Elektrosmog Teil der Projektzielsetzungen ist, sollte die Zielerreichung durch
Uberpriifung der Elektroplane auf Netzfreischaltung nachgewiesen werden.

Dauerhaftigkeit

Flexibilitat

Der Begriff der Flexibilitdt bezieht sich auf die leichtere oder schwerere Durchfiihrbarkeit von Nutzungs-
anderungen innerhalb einer Wohn- oder Biiroeinheit (Anderung des Raumkonzeptes, ev. nachtragliche
Schaffung von Telearbeitsplatzen im Wohnbereich, etc.) sowie auf die Zusammenlegung bzw. Teilung
von Einheiten. Dabei sind auch prinzipielle Nutzungsanderungen Wohnungen, Biiros oder die Umnut-
zung von Kinderzimmern in die Uberlegungen miteinzubeziehen.

Ziele: Langlebige, mehrere Nutzungsanderungen (berdauernde Grundkonstruktion, in der leicht aus-
tauschbare Subsysteme eingefligt werden, die mdglichst in geschlossene Baustoffkreisldufe inte-
grierbar oder leicht recycelbar sind.

Das 6kologische Passivhaus



Sicherheit
Naturliche Gefahrdungsfaktoren
Folgende Gefahrdungen sind zu beachten und gegebenenfalls bei der Planung zu berlicksichtigen bzw.
dem Nutzer gegeniiber auszuweisen:
e Hochwasser (jahrliches / 100-jahriges / 500-jahriges Hochwasser)
e Muren und/oder Lawinen (rote Zone / gelbe Zone / Sicherheits-Bereich)
¢ Geologische Stabilitdt (instabil — stabil; gegebenenfalls Bodengutachten erforderlich)
e Erdbebensicherheit
¢ Hochspannungsanlagen (Nahbereich / mittlere Entfernung / weit entfernt)

Ziele: Natirliche Gefédhrdungsfaktoren wurden ausgewiesen und in der Planung beriicksichtigt.

Sicherheit in Bezug auf kriminelle Handlungen

Neben mechanischen Sicherungen der Tir- und Fensterbereiche (Balkenriegelschldsser, versperrbare Beschla-
ge, einbruchshemmende Verglasungen sowie Rollldden) ist der Einbau von Alarmanlagen bzw. EIB-Siche-
rungssystemen gegebenenfalls in Erwégung zu ziehen. Neben einer kompletten AuBenhautsicherung ist
auch der Schutz einzelner Rdume maglich. Der Einbau einer Alarmanlage hat nach den VSO-(Verband
der Sicherheitsunternehmungen Osterreichs3) oder VdS-(Verband der deutschen Sachversicherer4)-Richtli-
nien zu erfolgen. Das Vorhandensein einer Alarmanlage sollte von auBen deutlich erkennbar sein, dies
wird durch eine AuBensirene mit Blitzleuchte erreicht.

Ziele: Ein umfassendes Konzept zum Einbruchsschutz wurde entwickelt und umgesetzt. Beim Einbau
einer Alarmanlage wird von der Errichterfirma ein Installationsattest ausgefertigt, das mit Bestati-
gung der Versicherung und des Betreibers den vereinbarten Versicherungsschutz gewahrleistet.

Brandschutz
Ein ganz wichtiger Aspekt der Dauerhaftigkeit ist die Sicherheit im Brandfall. Ziele eines vorbeugenden
baulichen Brandschutzes sind

o die Verhinderung der Brandentstehung (Anforderungen an Baumaterialien in Hinblick auf Feuer-

widerstandsfahigkeit, Entflammbarkeit ...)

e Eingrenzung des Brands auf Gebaudeabschnitte

e Schaffung von Voraussetzungen, um wirksame Loscharbeiten durchfihren zu kdnnen

e Schaffung von Rettungsmdglichkeiten (Fluchtwege ....)

Ziele: Hochste Leistungsfahigkeit im Brandfall, Schutz von Menschenleben und Sachwerten
Anforderungen an den Brandschutz unabhangig von der Bauweise

Sicherheit in Bezug auf Unfalle / Barrierefreiheit

Barrierefreies Bauen hat zum Ziel, moglichst friih auftretende Hindernisse zu erkennen und zu vermei-
den. Dies bedeutet nicht nur eine wesentliche Erhéhung der Lebensqualitdt fiir Menschen mit Ein-
schrénkungen in ihrer Mobilitat und Sinneswahrnehmung, sondern kann auch - umgelegt auf die Gesamt-
bevélkerung - in einem erheblichen MaB zur Verhiitung von ,Haushaltsunfallen” beitragen.

Ziele: Es wurden wesentliche Anstrengungen unternommen, die Ausstattung der Wohnungen sowie das
Gebédudeumfeld moglichst barrierefrei und somit alters- und behindertengerecht zu gestalten.

Gebaudebetrieb / Nutzung und Instandhaltung
Ziele: Eine komplette Dokumentation des Gebdudes (Raumbuch etc.) sowie samtlicher Geb&udetech-
niksysteme werden von seiten des Geb&udeerrichters bereitgestellt. Ein Leitfaden fiir Wartung

und Betrieb, der Wartungsintervalle und -handlungen festlegt, sowie eine entsprechende Ausbil-
dung des Betreuungspersonals sind vorgesehen.

Das 6kologische Passivhaus

3) Kontaktadresse: 1090 Wien,

Firsteng. 1, Tel.: ++43/1/319 41 32,

Fax: ++43/1/319 90 44,
Email: vsoe@aon.at
4) Kontaktadresse: D-50735 Koln,

Pasteurstr. 17, Tel.: ++49/221/7766-

430, Fax: -388; http://www.vds.de
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Planungsqualitat

Ganzheitliche Planung

Wahrend bei der klassischen Planung im Wesentlichen die Abwicklung des Bauvorhabens (Planung, Errich-
tung, Inbetriebnahme) im Zentrum steht, ist ein Planungsprozess im Sinne des Facility Managements (oft
auch als integrale Planung bezeichnet) umfassend, d.h. auf den gesamten Lebenszyklus und alle Aspek-
te der Nutzung des Gebdudes hin orientiert.

Ziel sind minimale Lebenszykluskosten verbunden mit maximalen Ertrdgen und geringem Risiko.

Die umfassende Planung erfordert Teamwork im interdisziplindren Team von Anfang an.
Entscheidend ist, dass alle Aspekte des Gebaude-Lebenszyklus (Nutzungskonzept, Errichtung, Betrieb) im
Planungsteam kompetent vertreten sind.
Voraussetzungen fir das Funktionieren derartiger Teams sind:
e klare Fiihrungsstrukturen
o klare Zieldefinitionen (Zweck und Umfang)
o klare Festlegung der Kompetenzen und Pflichten aller Beteiligten
e transparente Abstimmungs- und Entscheidungsabldufe (Entscheidungsfindung und -sicherung)
o straffe Organisation der Informationsablaufe
e eindeutige Honorar- und Haftungsregelungen

Die Organisation derartiger Planungsteams kann zwar vom Auftraggeber initiiert, aber nicht erzwungen
werden. Mittel dazu sind:

e Ermittlung des Bauteams (Bauherr, Architekt, Fachingenieure, Bauunternehmer) durch den Bau-

herrn (ber Ausschreibung

e Bautrdgerwettbewerbe mit gesamtheitlichen Bewertungskriterien
In der Praxis hat es sich oft als Vorteil erwiesen, wenn sich Planer nach dem Muster &rztlicher Sam-
melpraxen raumlich zusammenschlieBen und damit die Voraussetzung fiir eine optimale formelle, aber
ebenso informelle Kommunikation schaffen.
Die integrale Planung umfasst in der Regel die Erarbeitung folgender Konzepte:

e Nutzungskonzept

e Entwurf

e Baukonzept + TGA-Konzept

¢ Gebdudemanagement-Konzept (Betriebskonzept)

Durch das (begleitende) Projektmanagement (, Bauherrenaufgabe”) werden dabei die notwendigen ergén-
zenden Anforderungen abgedeckt:

e Sicherstellung der Genehmigungsfahigkeit

o (berwachung der Termin-, Kosten- und Qualititsziele

e Sicherstellung von Finanzierung und Vermarktung

Der Planungsprozess besteht darin, die Vorgaben des Nutzungskonzepts so umzusetzen, dass — wie schon
eingangs erwahnt — die Lebensdauerkosten und das Risiko minimiert und der Ertrag maximiert werden.
(Mdglichkeiten der spateren Nutzungsanderung sind dabei in Betracht zu ziehen.) Diesem Ziel kann man
sich nur iterativ nahern, indem Varianten (Errichtung und Nutzung) grob definiert und wirtschaftlich grob
bewertet werden (, Vorprojekt”), und schlieBlich die letztlich ausgewahlte Variante im Detail weiter opti-
miert wird (Detailplanung).

Ziele: Ein klares Nutzungskonzept liegt vor. Fiir alle wesentlichen Entwurfsbereiche wurden Anforde-
rungen formuliert, Zielvorgaben erarbeitet und Losungsstrategien entwickelt, insbesondere in den
Bereichen Energie, Ressourcenschonung, Umweltbelastungen, Komfort und Flexibilitat. Die Fol-
gekosten werden im Detail ermittelt, Lebenszykluskosten werden berechnet. Das letztlich reali-
sierte Projekt ist das Ergebnis eines sorgfaltigen Optimierungsprozesses auf der Basis von Vari-
antenbewertungen. Alle Daten werden im Rahmen eines Geb&udeinformationssystems (GIS) gesam-
melt, verwaltet, dargestellt und analysiert. Ein Gebdudemanagement-Konzept liegt vor.

Die Zielerfiillung wird durch protokollierte Abnahmepriifungen nachgewiesen. Der Nutzer erhalt
einen detaillierten Qualitatsnachweis (Qualitats-Zertifikat).

Das 6kologische Passivhaus



Qualitatsnachweis

Die Qualitatsaspekte des Wohnbaus miissen dem Nutzer nicht nur als sinnvoll und notwendig vermit-
telt, sondern auch in rechtlich einwandfreier Weise garantiert werden. Dieser Zweck wird durch ein Qua-
litats-Zertifikat — eventuell ausgestellt von einer unabhangigen Priiforganisation nach dem Vorbild des
Qualitats- und Umweltmanagements — erfillt. Das Zertifikat informiert {iber Energiebedarf und Instand-
haltungsarbeiten sowie Wohn- und dékologische Qualitdt und erhoht die Rechtssicherheit sowohl des Nut-
zers als auch des Errichters.

Standorteinfliisse: Infrastruktur und Lage

Ziele: positiv
Néhe zu offentlichen Verkehrsmitteln (regelmaBige Intervalle), Grundversorgung durch Geschaf-
te und Dienstleistungen, Parks und Aufenthaltsméglichkeiten im Freien, praktischem Arzt und
Apotheke, Freizeiteinrichtungen (Sportplatze, Hallen-, Schwimmbad, Fitnesscenter ...), Taxistand-
platze, Car-Sharing-Stiitzpunkte.

negativ
Nahe zu HauptverkehrsstraBe, Autobahn, Bahntrasse, Industriebetrieb, Gewerbebetrieb, Flug-
zeuglandebahnen, Uberfluggebiete.

Kosten

Zielvorgabe kann nicht mehr ,Minimierung der Errichtungskosten” allein sein, sondern die Zielvorgabe
muss ,Minimierung der Lebensdauerkosten” lauten, genauer gesagt des Barwertes der Lebensdauerkos-
ten, d.h. die Errichtungskosten plus dem Discounted Cashflow, also plus den diskontierten Folgekosten.

Ziele: Kostentransparenz und Minimierung der Lebensdauerkosten

Ausblick

Mittelfristige Perspektiven

Ich glaube nicht, dass es mittelfristig im Bereich der Bauordnungen zu weiteren Verscharfungen der War-
meschutzanforderungen kommen wird. Das gilt nicht nur fiir Osterreich, das gilt — meiner Meinung nach
— zumindest auch fur die wesentlichen EU-Lander, wie Deutschland, Frankreich, GroBbritannien. Die
bestehenden Bestimmungen und Regulierungen sind hier ausreichend. Wo wirklich Handlungsbedarf gege-
ben ist, das sind die Bereiche: umfassende Qualitatsanforderungen bei der Planung und verbesserte Qua-
lifizierung der Process-Owner.

Externe Kosten

Externe Kosten stehen fiir einen weiteren Zukunftsaspekt. Es gibt eine Reihe von Projekten, die darauf
abzielen, UmweltschutzmaBnahmen (bzw. Umweltaspekte) (ber ihre Vermeidungskosten (bzw. Scha-
denskosten) in die normale Kostenrechnung einzubeziehen. Das bedeutet, dass z.B. der Beitrag zum
Treibhauseffekt oder der Beitrag zur Ozonzerstérung in Zukunft nicht mehr nur iber Okopotentiale wie
GWP/ODP (also mit physikalisch/chemischen Parametern) beschrieben werden, sondern mit einer Kosten-
stelle im Rahmen der normalen Planung. Diese Kostenstelle kann dem betriebswirtschaftlichen Teil der
Planung ganz einfach hinzugerechnet werden, und damit sind die externen Kosten u.U. vollstandig inter-
nalisierbar. Dieser Ansatz hat den groBen Vorteil, dass die Process-Owner nicht umlernen missen, son-
dern ihre Entscheidungen — wie gehabt — aufgrund einer Kostenstruktur fallen konnen.

Ich glaube, ich habe lange genug referiert. Ich weiB, das Thema ist ein bisschen sperrig, das ist gar kei-
ne Frage, weil es um eine Fiille von betriebswirtschaftlichen und technischen Details geht, aber ich mdch-
te Sie trotzdem einladen, sich mit dieser Thematik néher zu befassen und eine ganzheitliche Dimension
ins Denken hineinzubringen.

Ganzheitlich bedeutet all die genannten Aspekte zu beriicksichtigen und auch den gesamten Lebens-
zyklus eines Gebéudes in Betracht zu ziehen: von der Baustoffproduktion Gber die Errichtung, die lan-
gen Jahre der Nutzung bis hin zu Abbruch, Wiederverwertung und Recycling. Nur wenn man alle diese
Aspekte umfassend ins Visier nimmt, 148t sich ganzheitliche Qualitat realisieren.

Das 6kologische Passivhaus
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Diskussion

Frage:
Das Kriterium der Dauerhaftigkeit fordert: ,Gebaude missen lange leben”. Wie lasst sich das
mit den wirtschaftlichen Forderungen nach einer Rentabilitatsdauer von unter 4 Jahren, beispielsweise
eines Baumarktes, verbinden?

Bruck:

Wir haben hier die klassische Spannung zwischen Okonomie und mehr oder weniger 8kologischen Ansét-
zen. Oder ich sage es ganz locker: D.h. wenn der mit dem Baumarkt so gut verdienen kann, dass er
innerhalb von 4 Jahren die Investition herinnen hat, dann zeigt das einfach, dass sich in unseren betriebs-
wirtschaftlichen Gegebenheiten dkologische Wertvorstellungen nicht wiederfinden. Das ist es; denn fiir
den als Investor, das muss man ganz klar sagen, ware eine andere Denkweise geradezu betriebsschad-
lich. Also wenn Sie heute Vorstandsdirektor eines international tatigen Baumarktes sind und wenn Sie
von lhren Aktiondren den klaren Auftrag haben, maximalen Gewinn zu erwirtschaften, dann kommen
automatisch diese Handlungsmuster und diese Strukturen heraus. Das heiBt, solange hier der Markt von
selbst nicht in der Lage ist, das dkologisch Wiinschenswerte auch finanziell wiinschenswert zu machen,
wird hier wohl die Gesellschaft, d.h. letztlich die Politik in irgendeiner Weise gefordert sein, Rahmen-
bedingungen zu schaffen, die derartige Extreme nicht zulassen. Das ist nicht die optimale Lésung. Die
optimale Lésung ware, dass das volkswirtschaftlich Wiinschenswerte zugleich das betriebswirtschaftlich
Sinnvolle ist.
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Das Passivhaus - ein Konzept fiir nachhaltiges Bauen

Wolfgang Feist

Die drei Saulen des Passivhauskonzeptes

Das Passivhaus ist die konsequente Weiterentwicklung
des Niedrigenergiehauses: Verbessere die Behaglichkeit
und verringere den Energiebedarf durch ,passive” bau-
liche und technische MaBnahmen, die dafiir sorgen,
dass unndtige Wérmeverluste vermieden und freie War-
megewinne optimal genutzt werden!

| Warmedammung der nicht transparenten
Bauteile

Die wirksamste MaBnahme zur Energieeinsparung an
Gebduden im mitteleuropaischen Klima ist der War-
meschutz der AuBenbauteile. Die im Baubereich ver-
wendeten Dammstoffe beruhten bisher fast ausschlieB-
lich auf der geringen Warmeleitfahigkeit von ruhender
Luft. Die Stutzstruktur des Dammstoffes spielt hierfir
eine untergeordnete Rolle': daher gibt es eine groBe
Auswahl geeigneter Produkte. Passivhduser brauchen
eine ringsum geschlossene Dammhdlle (Abb. 1), in die
auch die Fenster einbezogen sein missen. Diese sorgt
fir geringe Warmeverluste und zugleich fir hohe
Behaglichkeit.

Il Warmfenster

Erst die moderne Beschichtungstechnik hat qualitativ
hochwertige Verglasungen ermdglicht, die auch bei
-10°C AuBentemperatur immer noch innere Ober-
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flachentemperaturen iber 17°C aufweisen (Abb. 2). der inneren

Dabei lassen diese Warmglaser soviel Strahlungsener- Warmegquellen weit-
gie in den Raum, dass bei Orientierungen bis 30°
gegentiber Stdrichtung auch im Kernwinter der War-
meverlust durch den solaren Warmegewinn mehr als
ausgeglichen wird. Speziell fir das Passivhaus ent-
wickelte hochddmmende Fensterrahmen bilden die

geeignete Briicke zur (ibrigen Gebdudehiille.

Il Luftungs- Warmeriickgewinnung

Frischluft ist unverzichtbar - hochster Komfort wird durch eine geregelte Liiftung mit effizienter War-
merlickgewinnung erreicht (Abb. 3). Auch hier stehen Gesundheit und Behaglichkeit im Zentrum der Pro-
jektierung. Im Passivhaus kann die Zuluft auch die Heizung der Raume mit Ubernehmen. Das wird im
Passivhaus aus zwei Griinden mdglich:

1) Die noch bereitzustellende Heizleistung ist so gering (i.a. 10 W/m?), dass auch eine maBige Nach-
erwarmung der Zuluft zur Deckung ausreicht.

2) Durch die gute Ddmmung und vor allem die niedrigen U-Werte der Fenster sind die Ober-
flachentemperaturen aller Bauteile auch in Kalteperioden so hoch, dass es weder zu stérenden
Strahlungstemperaturasymmetrien noch zu Zugerscheinungen und Ausbildung eines Kaltluftsees
kommen kann.

Ort und Art der Warmezufuhr im Raum ist daher bei Passivhdusern gegentber konventionellen Gebau-
den unbedeutend: Dadurch ergeben sich technisch sehr einfache Losungen fiir die Warmebereitstellung.
Dies macht die besondere Attraktivitdt des Passivhauskonzeptes aus.

Das okologische Passivhaus

gehend ausrgicht, um wahlige Warme zu garantieren,

Abb.1: Eine ddmmende Hiille
schiitzt das Passivhaus (Quelle:
CEPHEUS-Expo-Pras.)

1) Selbstverstandlich soll die Stiitz-
struktur nicht selbst in hohem MaB
Warme an den Hohlrdumen vorbeilei-
ten (z.B. ist Metallwolle daher unge-
eignet). Auch der Strahlungstransport
von Wérme spielt eine Rolle, weshalb
die Hohlrdume nicht zu groB und das
Material fiir Warmestrahlung mog-
lichst "triib" sein soll. Stimmen diese
Voraussetzungen und sind die Hohl-
rdume klein genug, so ist die Warme-
leitung durch die des Fiillgases domi-
niert - auBer bei mikropordsen Mate-
rialien, mit denen sogar eine weitere
Verbesserung erreicht werden kann
(derzeit Gegenstand weitergehender
Forschungsprojekte).
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i ' Alle drei entscheidenden Prinzipi-
en des Passivhauses beruhen auf
einer bedeutenden qualitativen
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Abb. 2: Warmgléser haben auch
bei Frost hohe innere Ober-
flachentemperaturen

Abb.3: Warmeriickgewinnung
sorgt fir reine Luft, Behaglich-
keit und geringe Liiftungswar-
meverluste (Quelle: CEPHEUS-

Expo-Prasentation)
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groBen in den Landesbauordnun-

gen festgeschrieben sind. Das Passivhaus fordert hochwertige Fenster, die bei guter Belichtung so gerin-
ge Warmeverluste aufweisen, dass auch ohne Heizkdrper direkt neben dem Fenster behaglich empfun-
dene Temperaturen vorliegen.

e Jede Wohnung braucht Frischluft; nur eine Komfort-
liftung kann dies in unserem Klima mit sténdig schwan-
kenden Winddruckverhaltnissen gewahrleisten.

Dadurch bietet das Passivhaus die Chance, sehr niedri-
ge Energieverbrauche mit ausschlieBlich qualitativen und
wenig aufwendigen MaBnahmen an gewdhnlichen Kom-
ponenten von Gebauden zu erreichen. Der geringe Auf-
wand der passiven MaBnahmen ist von Vorteil fiir Oko-
logie und Okonomie: Additive MaBnahmen kosten mehr
Material und mehr Kapital als integrative Verbesserun-
gen bei ohnehin benétigten Komponenten.

Der Stand der Entwicklung des Passivhauses
im Jahr 2000

Die Entwicklung bei der Zahl der neu realisierten Passiv-
hduser verlauft seit 1998 geradezu stlirmisch. Abb. 4 zeigt
die Zahl der in Deutschland fertiggestellten Wohnungen
in Passivhausern in der Zeitentwicklung. Bis zum Jahr 1996
waren nach dem Prototyp in Darmstadt-Kranichstein (4
Wohneinheiten, Fertigstellung Oktober 1991) nur verein-
zelt weitere Hauser mit diesem Standard gebaut worden.
Die Baukomponenten dieser Pionierhduser waren nach
wie vor einzelhandwerklich gefertigte Teile. Dadurch
bedingt, waren die Kosten fiir den Bau von Passivhau-
sern vor 1996 noch sehr hoch. Das Prototyp-Passivhaus
in Darmstadt-Kranichstein hatte jedoch bewiesen, dass
das Konzept einer Verbrauchsreduktion um mehr als
90 % technisch zuverlassig funktionierte und von den
Nutzern angenommen wurde.



Die Schritte zur Uberwindung der zunéchst Zahl der Passivhiuser in Deutschland (fertiggestelite WE oder 100 m*)
noch hohen Kosten wurden 1996 im Bau B0
von Passivhausern der 2. Generation gese- t Juli 2000 ~u i
hen: Diese sollten sogar im unteren Preis- e
segment des sozialen Wohnungsbaus rea-
lisiert werden konnen und dennoch die o0
extrem hohe Energieeinsparung von etwa 105%/a Wachstumsrate
90 % beibehalten.
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weiter voranzubringen,
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zu entwickeln, Arbeitskreis kostenglinstige Passivhiuser

die Ergebnisse des Arbeitskreises in
Protokollbdnden zu dokumentieren,
den Passivhaus-Standard ber eine qualifizierte Offentlichkeitsarbeit in der Fachwelt zu verbreiten.

Durch die Offentlichkeitsarbeit und die Mitglieder des Arbeitskreises wurden in Deutschland und in Oster-
reich weitere Passivhaus-Bauprojekte initiiert. Dazu kamen eine ganze Reihe von Einfamilien- und Dop-
pelhdusern, die von Mitgliedern des Passivhaus-Informationskreises gebaut wurden. Im Dezember 1998
summierte sich die Zahl der fertiggestellten dquivalenten Wohneinheiten bereits auf (iber 130.

Die Leistungen des Arbeitskreises flihrten auch in der folgenden 2. Phase zu groBen Erfolgen:

o Auf den im Arbeitskreis erarbeiteten technisch-wissenschaftlichen Grundlagen aufbauend wurden
Planungsinstrumente verfigbar, mit denen Architekten und Haustechnikplaner mit vertretbarem
Aufwand funktionstiichtige Passivhduser projektieren konnten.

¢ In rasch steigender Stlickzahl wurden weitere Passivhaus-Bauprojekte umgesetzt. Dadurch nahm
das verflgbare Know-How schnell weiter zu. Jedes gebaute und bewohnte Haus hat zusatzliche
Multiplikatorwirkung, da bisher alle Bewohner von der besonderen Qualitdt ihrer Hauser begei-
stert waren.

e Aus der enormen Energieeinsparung resultiert ein entscheidender Beitrag zum Klimaschutz.

¢ Die induzierte innovative Entwicklung flihrte zu groBeren Produktionsserien von hocheffizienten
Gebéude-Komponenten. Diese wurden dadurch kostengtinstiger. Diese Komponenten kdnnen auch
in gewdhnlichen Niedrigenergiehdusern und auch im Baubestand Verwendung finden. Sie ermdg-
lichen auch dort weitergehende Energieeinsparungen und verbessern die Wirtschaftlichkeit von
ModernisierungsmaBnahmen; dabei ist nicht immer das ,Passivhaus im Bestand” das Ziel. Ein
Beispiel fir die Umsetzung im Bestand ist das Modernisierungsprojekt der Ludwigshafener Woh-
nungsbaugesellschaft LUWOGE ,3-Liter-Haus im Bestand” [Schnieders 2000].

¢ Die ausgeldste innovative Entwicklung fihrt zu einer hohen zusatzlichen Wertschopfung. Schon
im Jahr 2000 werden durch die Passivhaustechnologie ca. 300 zusatzliche Arbeitsplatze gesi-
chert. Sie ist steil steigendend.

Nach dem Stand der gemeldeten neuen Bauprojekte (vgl. Abb. 4) stieg die Zahl der bestehenden WE
in Passivhdusern 1999 auf mehr als 300 und im Jahr 2000 auf mehr als 900 an. Die mittlere Wachs-
tumsrate bei den fertiggestellten Passivhdusern betragt damit mehr als 100 %/a.

Von den im August 2000 fertiggestellten mehr als 680 Wohnungen in Passivhdusern sind mindestens
370, also mehr als die Halfte, qualitdtsgepriift. Auch von den (brigen Objekten kann in der Gberwie-
genden Zahl von einem sicher erreichten Passivhaus-Standard ausgegangen werden, da es sich sehr hau-
fig um Gebaude von Architekten und Bautrdgern handelt, die jeweils ihre ersten Passivhduser unter sehr
weitgehender Qualitatssicherung realisiert haben.
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Abb. 4: Stirmische Entwicklung
beim Bau von Passivhausern in
Deutschland
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Detaillierte MeBergebnisse aus 68 Passivhiusern
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Gemarizirem |l LidReng WA
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iy Encle 2000 weilere 262 Wohneinheflen
il delailliarien Melprogrammen (Slungart; Kacesl; CEPHEUS Austris und CH)

Abb. 5: Wissenschaftliche Aus-

wertungsprogramme liefern
Erkenntnisse aus iiber drei-
hundert Wohneinheiten

Die erste Passivhaussiedlung in Wiesbaden mit
22 Wohneinheiten war 1997 fertiggestellt
und bezogen worden. Erste Forschungser-
gebnisse konnten bereits auf der 3. Passivhaus-
Tagung 1999 in Bregenz prasentiert werden.
Nach dem Bundesbaublatt-Artikel von W.
Feist/T. Loga/M. GroBklos ergaben sich durch-
schnittlich 13,4 kWh/(m?a) an Heizwarmever-
brauch sowie 15,5 kWh/(m?a) WW-Nutzwar-
meverbrauch, die mit insgesamt 36 kWh/(m?a)
an Fernwarmeeinspeisung bereitgestellt wur-
den [Loga 2000]. Die Zielsetzung zur War-
meeinsparung wurde damit von der 1. Passiv-
haus-Siedlung in vollem Umfang erreicht.

Bereits im Jahr 2000 sind 9 weitere Passiv-
haus-Siedlungen fertiggestellt, u.a. die Projekte

von Rainfried Rudolf, die in einem Vortrag auf dieser Tagung prasentiert werden.
Auch bzgl. der wissenschaftlichen Auswertung lassen die Passivhausprojekte eine groBe Zahl weiter-

flhrender Messergebnisse erwarten. Mitte des Jahres 2000 waren insgesamt 68 Wohneinheiten aus vier
Passivhaus-Siedlungen Gegenstand von wissenschaftlich fundierten Messprogrammen (Abb. 5,6). Bis zum
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b. 6: Spezifischer Heizwarme-
erbrauch der 32 Passivhauser
in Hannover-Kronsberg in der

[Peper/Feist 2000]

Ende des Jahres 2000 werden zusatzliche Messpro-
gramme angelaufen sein, die insgesamt weitere 252
Wohneinheiten betreffen.

Beim Passivhaus handelt es sich nicht um ein neues
Produkt, das von einem Konzern als ganzes herge-
stellt und am Markt vertrieben wird. Es handelt sich
vielmehr um einen nicht durch Patente geschiitzten
Baustandard, der vielen Anwendern (Architekten und
Bautrdgern) eine qualitativ hochwertige Umsetzung
ermdglicht und vielen Herstellern Raum fiir zugehdri-
ge hocheffiziente Einzelkomponenten bietet. Hier gab
es bereits in der Vergangenheit bedeutende Synergie-
effekte, da z.B. die Hersteller von passivhausgeeigne-
ten Verglasungen auf die Hersteller von dazu geeig-
neten Fensterrahmen angewiesen sind und umge-
kehrt.

Die Grundprinzipien der Passivhaustechnik sind nach der erfolgten Vorarbeit nun fiir Architekten, Bauin-
genieure und Handwerker leicht verstandlich zu machen, damit diese Beitrage zur weiteren Entwicklung

leisten kénnen. Dieses ist eine der zentralen Aufgaben des Arbeitskreises kostengiinstige Passivhauser

in der nun beginnenden Phase lIl.

Beitrag des Passivhauskonzeptes zur nachhaltigen Entwicklung

Das Passivhaus-Konzept muss an der gesamten Breite der Kriterien fiir Nachhaltigkeit gepriift werden:

¢ Okologie
Okotoxikologie (Emissionen)
Ressourcenschonung
Artenschutz
Bodenschutz, Landschaftsschutz
¢ Humantoxikologie
e Behaglichkeit
e (Okonomie
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Die vollstandige Bilanzierung aller relevanten Stoff- und Ener-

giestrome ist eine sehr umfangreiche und mihevolle Aufgabe 360 —
[Ggggrh 2000"1. Eine entsprecht'ende Gebaudeaufnéhme V\{urde Strom 330
beispielhaft fir das erste Passivhaus, das 4-Familien-Reihen- 04 E
haus in Darmstadt Kranichstein vorgenommen [Feist 1997]. Abb. 77% Einsp. kumulie.- 00 =
7 zeigt, dass fiir die Herstellung des Gebaudes und insbeson- PE-Autwand durch E
dere flr die periodisch auftretenden ErneuerungsmaBnahmen effiziente Nutzung 270 =
ein gegenlber herkémmlicher Bauweise geringfiigig erhohter -
Herstellungs-Primarenergie-Aufwand (HEA) erforderlich war. Q 240 £
Dieser betragt: =
e HEA insgesamt: 1370 kWh/m? im Vergleich zu 1171 210 "g
beim Standardgebéude m
e Erneuerungs-HEA: in einem Zeitraum von 80 Jahren 180 2
insgesamt 306 kWh/m? wovon 31 % auf die Dam- E"
mung, 58 % auf die Sonnenkollektoren, 7 % auf die 150 E
Heizung und 4 % auf die Liftung entfallen (Stan- (11
dardgebéude: 95 kWh/m?). 120 o
Grundvoraussetzung fiir nachhaltiges Bauen ist eine lange Nut- 90 ‘g
zungsdauer des Gebaudes und seiner Komponenten. Bei einem 2
Passivhaus mit von Anfang an geringem Betriebsenergie- und - 80 E
Betriebs-Materialaufwand ist eine solche mdglichst lange Nut- £
zungsdauer sinnvoll; bei manchen Altbauten mit schlechtem 30 _E
energetischem Standard ist oft eine rasche Erneuerung besser. :
Wir erwarten von einem nachhaltig genutzten Geb&ude Gesamt- 0
nutzungszeitrdume von mindestens einem Jahrhundert; das kor- Mittelwerte im Passivhaus
relliert mit den durchschnittlichen Abrissraten von etwa 1 %/a. Gebiude- Darmstadt

Fur die in [Feist 1997] durchgefiihrte Untersuchung wurde ein
Nutzungszeitraum von 80 Jahren verwendet. Die in diesem Zeit-
raum immer wieder erforderlichen ErneuerungsmaBnahmen
(Neuverputz; Heizungserneuerung; Sonnenkollektor; Liiftungs-
anlage) werden in die Bilanzen einbezogen.

Erkennbar ist, dass der Herstellungsenergieaufwand fiir Gebdude im Altbaubestand bei weitem Uber-

troffen wird von den Aufwendungen wahrend des Betriebes des Hauses.

Herstellungsaufwand in der gleichen GréBenordung wie der (nun extrem geringe) Primarenergiebedarf
fur die Heizung. Der Mehraufwand fiir Herstellung und bei der Erneuerung wird mehr als aufgehoben
durch die Einsparungen wahrend der Nutzungsdauer - es verbleibt eine Netto-Einsparung beim KEA von
77 %. Das gilt selbst fir den ersten Prototyp in Darmstadt, bei welchem (berwiegend mit konventio-

nellen Baustoffen gebaut wurde. Durch Ein-
sparungen bei Stahl und Beton lieBen sich hier

Bestand Betrachtungszeitraum: 80a

Abb. 7: Der annuitatisch auf 80
Jahre umgelegte kumulierte
Primarenergie-Aufwand (KEA)
fiir das Passivhaus Darmstadt
Kranichstein im Vergleich zu
einem Haus aus dem Gebau-

) . ) debestand.
Erst beim Passivhaus liegt der

Abb. 8: Die Innenluft-Konzentra-
tionen verschiedener fliichtiger
organischer Verbindungen im
Passivhaus Kranichstein erwie-
sen sich im Vergleich zu Refe-
renzwerten als dauerhaft gering
(Messungen: eco-Umwelt-Labor,
Koln. [Feist 1994],[Feist 1997]).

die HEA-Werte noch entscheidend senken.

200
Den hochsten Anteil an den Mehraufwen- — Ararmate
dungen haben bei diesem Haus im dbrigen 175 - m — Formaldhyd
die Sonnenkollektoren. | ] - - Alkang
Die auf Grund der Erfahrungen im Passivhaus I == Tarpans
erkannte Mdglichkeit einer nutzergefiihrten (25 = Chioriers KW
Bedarfsliftung wurde einer umfassenden Dis- Sonstige

Innenlufi-Konzentration pgim?

kussion bzgl. der Anforderungen an die Luft- 100
hygiene unterzogen [Feist 1994]. Dabei ergab
sich, dass die Innenluft in den vier Wohnun- 5
gen des Passivhauses in Kranichstein im Ver-
gleich zu iiblichen Hausern als nur sehr gering 50
belastet eingestuft wird. Damit wird das Kom-
fortliiftungssystem seiner zentralen Aufgabe, 2
der Verbesserung der Luftqualitat, gerecht. 0
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Mit den Ergebnissen aus dieser Untersuchung und mit Ergebnissen aus 9 Jahren detaillierter Messungen
von Warmeverbrauchen und thermischer Behaglichkeit in Passivhdusern konnten zu vielen der aufge-
fihrten Fragen erste Antworten gegeben werden (Abb. 8). Weitere Untersuchungen und Weiterentwick-
lungen sind aber fiir die Zukunft angesagt: Das Passivhaus-Konzept erlaubt es insbesondere, den Mate-
rialaufwand noch weit starker zu reduzieren, als dies beim ersten Prototyp in Darmstadt-Kranichstein
ohnehin schon der Fall war [Zelger 2000]. Auch die Effizienz bei der Verwendung von elektrischer Ener-
gie ldsst sich noch steigern.

Kosten des Passivhauses

Wir haben beim ersten Siedlungsprojekt im Rahmen von CEPHEUS, der Reihenhaussiedlung in Hannover-
Kronsberg (fertiggestellt 1998), neben der hocheffizienten Energienutzung eine ganze Reihe weiterer dko-
logischer Kriterien miterfiillen kénnen. Dort wurden vor allem auch vergleichsweise geringe spezifische
Bauwerkskosten erreicht, nicht nur unter Einbeziehung der gesamten Lebensdauerkosten, die ich fir eben-
so wichtig und vordringlich halte, nein sogar im Vergleich zu den (blichen Baukosten in Deutschland.
Dies halte ich fiir extrem wichtig, denn wir wollen hier keine Konzepte fir kleine Minderheiten schaffen.
Die Verbreitung soll nicht durch Vorschriften vorangetrieben werden, sondern das Pasivhaus muss sich am
Ende am Markt durchsetzen kdnnen und das kann es nur, wenn es fiir viele bezahlbar bleibt. Beim oben-
genannten Projekt liegt der rechnerische Energiekennwert im Bereich von 15 kWh/(m”a) und die spezifi-
schen Bauwerkskosten unter DM 2.000,--/m? inkl. Mwst., das ist ein guter Wert fir Deutschland.

Warmebereitstellung im Passivhaus

Es kénnen sehr kleine, sehr einfache Warmebereitstellungssysteme wie z.B. kombinierte Liftungs-/Hei-
zungsanlagen (sogenannte Kompaktaggregate wie folgendes System eines dsterreichischen Erfinders) ver-
wendet werden. Das System mit einer Stellflache von 60 auf 60 cm, 1,40 m hoch, enthalt praktisch die
gesamte Haustechnik, die ein Passivhaus braucht: die Liftung, die Ventilatoren, die Kompaktwérme-
pumpe und die Warmwasserbereitstellung mit dem danebenstehenden Trinkwarmwasserspeicher. Damit
kann die komplette Technik eines solchen Hauses auf engsten Raum konzentriert werden. Es ist beson-
ders iiberzeugend fiir ein solches Konzept, dass es es sich nicht um ein High-Tech-System mit Raumbe-
darf eines ganzen Kellerraumes handelt, sondern um ein sehr einfaches, sehr kleines System.

Dabei handelt es sich nicht um das einzig mdgliche Konzept. Ich méchte Ihnen zeigen, dass es natir-
lich auch ganz anders geht: Besonders beliebt ist ja immer noch und vielleicht in Zukunft wieder das
Heizen mit Holz. Es ist mdglich, Passivhduser mit Holzheizungen ganzjahrig komplett mit Warme zu ver-
sorgen. Daflir braucht man nicht sehr viel Holz. Es ist vielmehr ein nachhaltiges Konzept mdglich, das
sogar flachendeckend in ganz Deutschland eingesetzt werden konnte. Man wird es sicherlich nicht gene-
rell in den deutschen GroBstadten realisieren, aber durchaus im landlichen Raum. Entscheidend ist dabei
die raumluftunabhangige Zufuhr der Verbrennungsluft, so dass das System nicht in Konflikt mit der Woh-
nungsliftung gerat. So konnte der Warmluftkachelofen in Zukunft wieder eine Mdglichkeit werden, ein
Passivhaus zu versorgen.

Behaglichkeit

Das Thema thermische Behaglichkeit kann ich einerseits objektiv durch Messungen fassen, in dem ich
beispielsweise operative Temperaturen messe: hier haben wir mit dem Passivhaus sehr gute Chancen,
hervorragende Werte zu erreichen. Aber ich kann Behaglichkeit andererseits auch subjektiv fassen. Was
sagen denn die Menschen dazu, die in den Hausern wohnen. Dazu habe ich hier eine Meldung aus der
Bild-Zeitung mitgebracht. Sie kennen vielleicht auch den Grundsatz des ,Guten Journalismus” - ,Nur
eine schlechte Nachricht ist eine gute Nachricht”. Der Reporter, der sich die Passivhaus-Siedlung in Han-
nover vorgenommen hat, hat eine Bewohnerin befragt: ,Wie viele Pullover haben Sie denn nun gebraucht
im letzten Winter?” Uber die Antwort hat er sich wahrscheinlich selbst gewundert: Wieso Pullover?
.--endlich mal habe ich warme Fisse. Hier kriegt mich keiner mehr raus.” Ich denke, diese Art Mel-
dungen brauchen wir, um ein solches Konzept weiter zu verbreiten. Wir wissen in der Zwischenzeit wie
es technisch geht, wir kennen die physikalischen Grundsatze, nach denen wir diese Qualitaten bauen
kénnen. Wir miissen es nur noch wirklich in der groBen Vielzahl umsetzen.

Die Konsequenzen
Wir sollten die Effizienz in der Nutzungsphase erheblich verbessern, und zwar jahrlich um etwa 3 % (da-
von sind wir im Moment leider noch weit entfernt). In den anstehenden Erneuerungs- und Modernisie-
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rungsprozessen liegt ein gewaltiges Potenzial, eine wirklich nachhaltige Entwicklung zu erreichen.
Wenn wir diese 3 % Effizienzverbesserung pro Jahr erreichen, kénnen wir sie aufteilen in eine Verbes-
serung des Wohnstandes — das ist z.B. noch mehr benutzte Flache aber auch ein hoherer Komfort fiir
diese Flachen — und in eine Reduktion des Energieverbrauches. Der Energieverbrauch kann dann um et-
wa 1,5 % pro Jahr in den Industrielandern reduziert werden. Wenn wir es schaffen, den Energiever-
brauch nicht nur zu stabilisieren, wie in den letzten Jahren, sondern ihn im AusmaB etwa 1,5 % pro
Jahr zu senken, dann landen wir auf einer abfallenden Abklingkurve fir den Energieverbrauch. Dadurch
hatten wir eine Chance, mit den langsam wachsenden Beitrdgen regenerativer Energietrager die abklin-
gende Kurve des Bedarfes irgendwann zu treffen und ab dann mit den begrenzten Ressourcen auszu-
kommen.
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Diskussion

Frage:
Eine Frage zur Energiebedarfsberechnung im Passivhaus. Sie haben Messwerte den Berech-
nungswerten im Passivhaus-Projektierungspaket gegentibergestellt. Ich weiB von vielen Planer-
kollegen und auch von mir selber, dass dieses Paket ein sehr angenehmes Rechenmittel ist, das
wir gerne auch in Projekten, die gar keine Passivhduser sind, einsetzen. Bis zu welcher Grenze
kann man es denn vertrauensvoll einsetzen?

Feist:

Die Ansdtze im Passivhaus-Projektierungspaket sind grundsatzlich standardunabhangig gewahlt. Es gibt metho-
dische Probleme, wenn sie unter die Bedarfswerte des Passivhauses Richtung Nullheizenergiehaus kommen,
dann wiirde auch ich irgendwann den Ergebnissen nicht mehr trauen. Bei héheren Verbrauchswerten stim-
men die Bilanzen, solange die Randbedingungen stimmen. Das bedeutet z.B. fir Gebaude im Wohnbaube-
stand, dass Sie mit niedrigeren Innentemperaturen rechnen miissten, weil Sie mit den dort bestehenden Heiz-
anlagen im Allgemeinen die Komfortkriterien gar nicht erfiillen kénnen, weil Sie starkere Nachtabsenkung
und sonstige Absenkphasen haben. Wenn Sie also entsprechend der niedrigeren Innentemperaturen die
Rechengange korrigieren, dann bekommen Sie mit dem Paket auch dort korrekte Ergebnisse.

Frage:

Auf welche Investorengruppen verteilt sich denn der Passivhaus-Markt in der Bundesrepublik,
wieviel Prozent offentliche, wieviele Prozent Einfamilienhauser?
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Feist:

Das ist bei der jetzigen Entwicklung nicht prézise zu beantworten. Der Bereich 6ffentlicher Wohnungs-
bau, dazu wird Frau Steinfadt ja morgen noch etwas sagen, kommt gerade erst in Gang. Es ist klar,
dass es bis jetzt ein (ohne jemanden auf den FuB treten zu wollen) eher tréager Bereich in Deutschland
war. Die ersten, die die Initiative ergriffen haben, waren private Investoren und es waren gréBtenteils
Bautrdger, die dann gleich ganze Siedlungen realisiert haben. In der Zwischenzeit gab es aber auch eine
Umsetzung bei den freistehenden Einfamilienpassivhausern, obwohl dies ja nachweislich das schwierig-
ste Konzept fiir das Passivhaus ist und obwohl wir zurecht iiber die Frage freistehender Einfamlienhau-
ser bzgl. Landschaftsschutz und ékologischer Belastung diskutieren.

Frage:
Sie haben in lhren Konzepten auch vorgeschlagen, das Haus mit Biomasse zu beheizen. Ich habe
den Pufferspeicher vermisst, auch den Verweis darauf. Fir wie wichtig halten Sie den Puffer-
speicher, damit die Holzheizung tatsachlich im Passivhaus-Bereich eingesetzt werden kann?
Feist:

Ich denke, man muss zwei Dinge unterscheiden: namlich die reine Raumwarme und die Warmwasser-
bereitstellung. Fir die Warmwasserbereitstellung brauche ich auf jeden Fall einen Speicher, der groB
genug ist, um mindestens einen oder vielleicht auch zwei Tagesbedarfswerte bereitzustellen. Fiir die
Raumwarmeerzeugung setzen wir im Passivhaus auf angepasste Warmeerzeugungseinheiten, die Raum-
warme mit moglichst geringem Aufwand von Technik bereitstellen. Wir haben hier Heizlasten in einem
Bereich von nur 1 kW bis max. 2 kW pro Wohnung. Da kdnnen Sie natiirlich regelungstechnisch mit
einem Pufferspeicher etwas ausrichten, aber das ist auch eine Preisfrage. Wenn es uns gelingt, die sehr
kleinen Leistungswerte direkt von einem Wérmeerzeuger zu liefern, z.B. mit dem Warmluftkachelofen,
dann kann dieser auch kurzzeitig einmal 4 oder 5 kW einbringen, denn diese Hauser haben sehr groBe
Zeitkonstanten, d.h. sie kdnnen selbst zu einem groBen Teil die Pufferwirkung Gbernehmen. Dadurch
kénnen wir auf einfache Konzepte kommen, wobei aber immer eine Offenheit gegeniber den verschie-
densten Konzepten besteht. Es ware sehr interessant, sich weitere Ldsungen anzuschauen und diese wei-
terzuverfolgen.

Erwiderung des Fragestellers:
Vielleicht dazu ein kleiner aktueller Hinweis. Es gibt ja auch in Vorarlberg eine Entwicklung, den
sogenannten Kleinstkachelofen mit 2 kW Warmeleistung: davon 50 % in einem Pufferspeicher,
50 % direkt in den Raum. Dieser Ofen ist fir den Einfamilienhausbereich bereits auf dem Markt

erhaltlich.
Frage
Sie haben 80 Jahre angesetzt, um den Energiebedarf fiir die Errichtung und den Betrieb des
Gebdudes zu errechnen. Ist dabei ein Austausch der Fenster berlicksichtigt, bzw. anders gefragt,
mit welchen Lebenszyklen rechnen Sie bei den Warmeschutzverglasungen mit Gasfillung?
Feist:

Wir haben fiir den Erneuerungsenergiebedarf bei den Fenstern bisher eine Nutzungsdauer von 30 Jah-
ren angesetzt (inkl. Verglasung). Wenn Sie sich die Praxis der Wérmeschutzverglasungen anschauen,
dann kann man heute feststellen, dass das AusmaB der Gasverluste in den Scheibenzwischenrdumen in
der Praxis sehr viel niedriger ist, als urspringlich angenommen. Die Glasindustrie klagt fast dariiber,
aber dem ist ja gut so, d.h. die Nutzungsdauern der Verglasungen sind hoffentlich noch viel langer,
auch wenn wir vorsichtigerweise weiter mit 30 Jahren rechnen. Das ist nicht langer und nicht kirzer als
bei einer normalen Isolierverglasung auch.

Das 6kologische Passivhaus



Erfahrungsbericht liber Planung und Ausfiihrung von
70 Passivhausern

Rainfried Rudolf

Der folgende Beitrag ist ein Riickblick auf 10 Jahre praktische Erfahrung mit dem Passivhaus. Ich wer-
de versuchen von den ersten groBeren Fehlern im Jahr 1987 bis zu den Konzepten, die wir in den néchs-
ten Jahren umsetzen mochten, einen Bogen zu spannen. Uber allem steht die Maxime, dass 6kologi-
sches Bauen nur dann seinen Namen verdient, wenn es auch dkonomisch sinnvoll ist.

Die ersten Projekte

Eines unserer ersten Projekte war die Sanierung eines alten denkmalgeschitzten Gebaudes, das mit sie-
ben anderen Keltern ein wichtiges kulturelles Erbe ist. Gegenliber dem Landesdenkmalamt konnten wir
als EnergieeffizienzmaBnahmen allerdings nur Zweischeibenwérmeschutzverglasung anstatt Einscheiben-
verglasungen durchsetzen.

Das nachste Projekt mitten in der Altstadt Sindelfingens war wieder von der Auseinandersetzung mit
dem Landesdenkmalamt bestimmt. Dabei mussten wir unter dem schwebenden Dachstuhl, der zunachst
erhalten werden sollte, das Gebaude von unten neu aufbauen. Erst sukzessive brachten wir das Lan-
desdenkmalamt dazu zu iiberlegen, ob dieser Dachstuhl nicht doch sinnvollerweise abgetragen und dann
besser wdrmegeschiitzt werden sollte. Das Gebaude wurde im Zeitraum 1987/88 saniert, als Wolfgang
Feist bereits die ersten Deklarationen zum Passi-

vhaus entwickelt hatte. Fir uns stand damals noch -

das Niedrigenergiehaus im Mittelpunkt: Gasbeton ~ = = ‘%’EE_ —_:_-_:_
mit Warmedammverbundsystem im Sockelbereich, R R - ) 2 '-'._
dartiber eine reine Holzkonstruktion, vorgefertigte FiNEENLN e
Holztafeln im Deckenbereich, eine Balkenkon- :;:';
struktion mit einer Baufurnierplatte ausgesteift J —
und dasselbe System an der Wand wiederholt. — ] e ::_
(Abb.1) Die Konstruktion blieb nach innen sicht-  — | S EETHES
bar, auBen wurde das Warmeddammverbundsystem L —
aufgebracht. = Bl ]

Wegen seiner groBen Luftdichtheit musste man in Fr- f 1 =
diesem Haus stetig mit den Fenstern liften. Der S F __i'r I =
Effekt war, dass die Fenster auch standig offen *;-gﬁ T

blieben, weil den Nutzern ein gezieltes StoBluften
nicht beizubringen war. Die Erkenntnis daraus
war, dass ein so hoher Luftdichtheitsstandard nur
in Kombination mit einem anderen haustechnischen
Konzept, der kontrollierten Liftung, denkbar ist.
Die erste Annaherung an das Passivhauskonzept
und die erste Auseinandersetzung mit technischen
Umsetzungsmaglichkeiten der Solarstrahlung
begann fiir uns 1998/99 mit dem Solarkonzept in
der Landesgartenschau in Pforzheim. Im Rahmen
dieses Projekts kamen wir mit unserem spéteren
Ingenieurbiiro, dem Biiro ebok in Tiibingen, in Kon-
takt.

Wir begannen wahrend des Projektes an der Wirt-
schaftlichkeit der techniklastigen Elemente zur
C0O,-Reduzierung zu zweifeln. Die Instandsetzung
der Gebaudehille zu groBerer Warmedichtheit
schien uns zundchst der sinnvollere erste Schritt
zur Energieeffizienzsteigerung zu sein.

Das okologische Passivhaus
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Dies haben wir dann im
néchsten Projekt versucht
konsequent umzusetzen.
Wir bauten zum ersten
Mal ein Haus als Selbst-
versuch, bei dem wir auf
ein eigenes Heizverteil-
system verzichteten. Die
Sanierung eines Gebdu-
des aus dem Baujahr
1937 wurde 1992, ein
Jahr nach Darmstadt-Kra-
nichstein, fertiggestellt.
Das Projekt war fiir uns
als entwurfsorientierte
Architekten etwas abso-
lut Neues. Wir mussten
uns sehr viel mit Bau-
physik auseinanderset-
zen. Dank des Kontaktes
mit dem Ingenieurbilro
ebok konnten wir uns
zunachst ein Vierteljahr

jeden Freitagnachmittag jenen Nachhilfeunterricht holen, der es uns ermdglichte, die Geschicke dieser
Planungen mitzubestimmen.
Es schien uns damals sehr naheliegend, Holzbau und Passivhaus miteinander zu verbinden. Das Haus
wurde mit demselben Zimmermann errichtet, mit dem wir seinerzeit schon die Altbausanierung im Nied-
rigenergiehausstandard durchgefiihrt hatten. In den Details machte sich nicht Komplexitat sondern Kom-
pliziertheit deutlich (ABB.2). Sowohl der Wand- als auch der Dachaufbau bestehen aus 7 Schichten. Das

Das 6kologische Passivhaus

bedeutete, dass 7 Arbeitsschritte, und damit die siebenfachen Lohnkosten
notwendig waren. Mit einer PE-Folie sollte die Dampfdiffusion geregelt und
gleichzeitig die Luftdichtheit des Gebdudes hergestellt werden. Am Ende
reifte die Erkenntnis, dass das ,Folienlegen” eine Sackgasse mit viel zu
vielen Schwachstellen war. Es ist einfach schwierig, Folienlappen dreidi-
mensional luftdicht zu legen und zu verkleben und sie noch dazu (ber die
ganze Bauzeit luftdicht zu halten. Eine Alternative sind luftdichte aber dampf-
diffusionsoffene Konstruktionen.

Verbundelemente mit Polyurethan-Hartschaum

Eine Konstruktion, mit der wir uns daraufhin eingehender beschaftigten,
weil sie den konstruktiven Aufwand zu vereinfachen schien, war ein Ver-
bundelement, das man durch Verkleben von Polyurethan-Hartschaum mit
beliebigen Deckschichten erhélt. Der Aufbau dieser Konstruktion ist nicht
nur sehr schlank - er hat nur 31 ¢cm im Querschnitt bei einen U-Wert von
unter 0,1 W/mK - er ist vor allem durch nur 3 Schichten gekennzeichnet
(Abb.3). Das komplette Element lasst sich einfach und schnell fertigen und
daraus auf der Baustelle in kurzer Bauzeit ein Haus errichten. Bevor wir
uns der Konstruktion néherten, lieBen wir umfangreiche Gutachten vom
Freiburger Institut fiir Umweltchemie zum Thema Polyurethan-Hartschaum
anfertigen. Polyurethan-Hartschaum hat zwei wesentliche Vorteile: Er ist
der harteste Dammstoff, den wir kennen, und er ist auch der leistungs-
fahigste. Sein Hartegrad ist in konstruktiver Hinsicht interessant. Wir hat-
ten damals mit Industrieunternehmen einen Arbeitskreis Polyurethan-Hart-
schaum gegriindet und hatten auch schon Prifungen bei der Materialpri-
fungsanstalt in Braunschweig durchgefihrt. Die hervorragenden Biegezug-
ergebnisse ermdglichten es uns, die gesamte Hausbreite eines 5,5 m brei-



ten Reihenhauses ohne Hilfskon-
struktion mit dem Produkt zu (iber-
spannen. Es lag ein hilfskonstruk-
tionsfreies Verbundelement vor,
das keine Warmebriicken beinhal-
tete und homogen war. Dieser
Vorzug allein war jedoch nicht
ausreichend, da die Kosten von
450,— bis 500,— DM bei (berpro-
portional steigenden Materialko-
sten nicht auf dem Markt unter-
zubringen waren.

Die Weiterentwicklung erfolgte bei
einem Kapellenanbau an ein beste-
hendes Gemeindezentrum, das in
Holztafelbauweise mit einem
Generalunternehmer errichtet war,
an dessen Produktionsprinzipien
wir mehr oder weniger gebunden
waren. Die gesamt Kirche kostete
inklusive der Sakralelemente nur

500.000,— DM. Typisch fiir den Aufbau ist die noch immer vorgefertigte Grundkonstruktion, auf die an
Ort und Stelle das Wéarmeddmmverbundsystem aufgebracht wird (Abb.4). Die Kapelle erhielt auBerdem

ein hinterl(iftetes begriintes Dach. Bei den geringen Lasten der Kapellenkonstruktion war es méglich, mit

einer elastisch gebetteten Bodenplatte zu arbeiten und die Wandkonstruktion an der Kante der Boden-
platte aufzuhéngen. Damit konnten wir eine nahezu wérmebriickenfreie Umfassung des gesamten Gebau-
des erreichen. Die Luftdichtheit des Gebdudes wird allein durch die Innenfldche, die Gipsfaserplatten,

hergestellt.

Den vorlaufig technologischen Abschluss der Holzkonstruktionen fiir Passivhduser haben wir mit einem

Haus, das 1999 fertiggestellt wur-
de, erreicht. Die Dachkonstruktion
besteht nur mehr aus 5 Schichten
inklusive Ziegel und der Wan-
daufbau nur mehr aus 4 (Abb.5).
Auf Wunsch des Bauherren wur-
de keine Holzverschalung, die
direkt ohne Unterbau auf die
AuBenkante hatte aufgesetzt wer-
den konnen, ausgeflhrt sondern
Putz auf Putztragerplatte. Da der
Putz die Dampfdiffusionsanforde-
rungen nicht erflllte, musste die
Dampfdichtheit mit einer Sperr-
pappe erhdht werden. Das Dach-
element lauft als ganzes durch
und ist auf Brettschichtholztragern
— nicht auf den Ublichen Stegtra-
gern — aufgebaut. Die luftdichte
Schicht wird wieder mit einer kon-
tinuierlich umlaufenden Gipsfaser-
platte hergestellt. Das Dachele-
ment sitzt mit der Knagge auf der
Brettstapeldecke auf und diese
ihrerseits wieder auf dem Wand-
rahmen. Das Haus von der Ober-
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Abbildung 6

Abbildung 7

Das 6kologische Passivhaus

kante Kellerdecke bis unters Dach war in 10 Stunden
fertiggestellt. Passivhduser kann man also auch inner-
halb eines Tages errichten.

Wirtschaftliche Reihenhauser

Okologie ist ein komplexer Begriff. Er schlieBt den spar-
samen Umgang mit der Ressource Grund und Boden
ein. Unsere Hduser sind daher grundrisslich sehr tief
mit 3 Zonen und schmal entwickelt. Wir haben einen
Katalog von unterschiedlichen Hausbreiten und -héhen
aufgebaut, die je nach Bedarf zusammengestellt wer-
den konnen, so dass wir auf unterschiedliche Nachfra-
ge schnell und flexibel reagieren kdnnen. Alle Typen
sind soweit aufeinander abgestimmt, daf die Quer-
schnitte sowohl in der GroBe als auch in der Breite
gemischt werden kénnen (Abb.6). Dies hat sich bei
groBeren MaBnahmen wie z.B. den 52 Passivhausern
in Stuttgart, als sehr hilfreich erwiesen

Passiv-Reihenhduser in Viernheim

Die ersten maBgeblichen Reihenhausprojekte waren die
beiden Passivhausprojekte in Viernheim, 1998/1999, die
auf Einladung der Stadt zustande kamen.

Das erste wurde noch mit Kalksandstein und gleich-
zeitig versetztem Polystyrol-Warmeddmmverbundsystem
errichtet. Der 4-schichtige Aufbau ist mit geringem Stun-
denlohnanteil und etwa DM 300,-- pro m* Geste-
hungskosten verbunden. Wir sind von dieser Praxis aller-
dings wieder abgewichen, weil die steinweise Vorab-
stimmung von Mauerwerk und Dammung unpraktisch
ist und im Rohbau nicht die erforderliche Genauigkeit
gepflegt wird. Wir verwenden wieder ganz normale mit
dem Gipserhandwerk hergestellte Warmedammver-
bundsysteme.

Das Dach ist hier noch aus voll-
standig vorgefertigten Holzrah-
menelementen gearbeitet, die direkt
auf dem Kalksandstein, also nicht
auf dem Ublichen Betongurt, mon-
tiert sind. Ein umlaufender Flach-
stahl, mit dem zugleich die Dach-
elemente montiert werden, ersetzt
den Ringanker (Abb.7). Das ver-
kirzt die Bauzeit, halt Nasse fern
und hat den Vorteil, daf die Dich-
tungsbander genau in der Hohl-
kammer dieses Flachstahlprofils lie-
gen, wo sie sich ausdehnen kénnen,
ohne bei der Montage funktions-
widrig gequetscht zu werden. Auch
in Viernheim 1 wurde zundchst noch
eine dampfdiffusionsoffene Dach-
konstruktion mit einem hinterliifte-
ten Griindach, gewdhlt. Das Boden-
anschlussdetail ist eine elastisch
gebettete Platte auf einer Dam-



munterlage aus Schaumglas und
XPS.

Die Zusammenfassung mehrerer
Funktionen, wie z.B. die Dop-
pelfunktion des o.a. Flachstahls,
ist immer sinnvoll, da nicht jeder
Funktion ein neues Bauteil die-
nen muss. So kommen wir von
einem 8-schichtigen Wand- oder
Dachaufbau zu einem méglichst
geringschichtigen, was die oko-
logische und dkonomische Effizi-
enz verbessert. So konnten wir
die 7 Hauser in 5 Monaten, der
Hélfte der Ublichen Zeit, berge-
ben.

In Viernheim 2 wurde die Dach-
konstruktion wie die Zwi- i
schendecken ausgefiihrt: Spann- I | ; : i i Abbildung 8
betonhohldielen. Das stellt sich

als, in Verbindung mit Kalksandsteinmauerwerk, im Moment als die kostenglnstigste Konstruktion her-

aus. In Holz wird nur mehr das Randschalungselement auf dem Dach, das die handwerklichen Kompe-

tenzen an der Schnittstelle zwischen Dach und Wand sauber regelt, hergestellt (Abb.8). Es dient eben-

so der Fixierung der Polyolefin-Bahn fiir die Dachbegriinung. In der Mitte des Daches entsteht ein Trog,

der nur noch mit Warmedédmmung, in diesem Fall mit Polystyrol, ausgelegt wird. Da die Dampfdiffusi-

on geregelt ist, kann das Griindach direkt auf der Spannbetonhohldiele aufgesetzt, und als Beitrag der

Begriinung zur Warmeddmmung herangezogen werden. Die Warmeddmmung liegt hier anders als in

Viernheim | auf der Bodenplatte. Welche Variante letztendlich kostenginstiger ist, ist schwer zu sagen.

Die Wahl hing seither immer von duBeren Umstanden ab.

52 Passivhauser in Stuttgart
Bei dem Projekt der 52 Passivhduser in Stuttgart hatten wir uns in einem Bautrdgerauswahlverfahren

kostenmaBig gegen Niedrigenergiehduser durchgesetzt. Charakteristisch fiir dieses Projekt ist die duBerst

effiziente Nutzung der Ressource Grund und Boden. Die im Bebauungsplan vorgesehenen 40 Wohnein-

heiten konnten wir auf 52 erhohen und damit 12 Familien mehr innerhalb der Stadtgrenzen ansiedeln.

Die Verdichtung wurde von einer Hangneigung von etwa 10 % begiinstigt, die dennoch Verschattungs-

freiheit gewahrleistete.

Leider wollte sich der Bautrdger Abbildung 9
nicht fiir das erprobte Griindach
entscheiden, obwohl es bei der
Dachneigung von 10 ° sogar ko-
stengiinstiger als die letztendlich
vorgenommene Hartdeckung ge-
wesen ware.

Schnittstellen zwischen zwei
Gewerken fiihren leicht zu Pro-
blemen, wie in diesem Fall bei
jener zwischen Zimmermann und
Gipser im undefinierten An-
schlussbereich zwischen Dach-
und Wandddmmung zu erwarten
war (Abb.9). Der Zimmermann
hinterlieB bei der 45 cm hohen
Mineralwolleddmmung mangels
geeigneter Richtmdglichkeit
unsaubere AnschluBflachen. Beim
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Abbildung 10

AnschluB des Warmedammverbundsystems klafften handbreite Zwischenrdume, die bis an die Betondecke
fihrten. Diese Problemstelle trat an allen 52 Hausern systematisch auf und legte einen Mangel aus
Unkenntnis der passivhausspezifischen Datailplanung durch den Bautréger offen.

Den Fensterrahmen, der inzwischen vom Passivhaus-Institut zertifiziert ist, haben wir selbst mitentwickelt.
Es handelt sich dabei um ein Wérmeddmmverbundsystem mit Polyurethan-Hartschaum im Kern mit beid-
seitigen Holzdeckschichten. Die nachste Entwicklungsetappe ist eine dauerhafte Wettersicherung durch
Aluminium- oder Polypropylenprofilen auf der AuBenseite.

Die Fenster wurden mit Druck, das Mauerwerk Uberlappend, dagegen montiert. Die Luftabdichtung mit
einem Kompriband funktionierte jedoch bei der thermisch idealen Einbauposition des Fensters nicht zufrie-
denstellend. In Zukunft werden wir die Fenster wieder so einbauen, obwohl verlustreicher, dass die Wér-
meddmmung flachig bis an die Glaskante ibergreift. Damit haben wir das Problem des aufwendigen
und letztlich nicht mehr kontrollierbaren Anarbeitens des Warmeddammverbundsystems an ein vorsprin-
gendes Bauteil ausgeschaltet.

Nur ein Gewerk steht fiir die baulich relevanten Komponenten des Passivhauses

Am Ende ist nur ein Gewerk in die Erfordernisse des Passivhauses einzuweisen und mit aller Aufmerk-
samkeit der Bauleitung zu versehen: der Gipser oder Stukkateur. Bei entsprechend vereinfachter Detail-
planung bleibt es fiir alle
anderen Handwerker beim
alten. Der Gipser, mancher-
orts auch der Maler, verlegt
seit jeher Warmedammver-
bundsysteme. Beim Innen-
putz muss er jetzt ein paar
Dinge neu berticksichtigen:
Er muss bis auf den Boden
hinunterputzen, damit die
Anschlisse absolut luftdicht
sind, und er muss die Fens-
ter luftdicht einbauen. D.h.
er klebt innen um den Fens-

e ; o terrahmen eine Anputzleis-
- te, an die er anarbeitet
o A (Abb.10). Damit werden
- o F

das Fenster und die Fen-
sterleibung mit dem glei-
chen Diinnputz wie das
ganze Haus luftdicht. Und
der Gipser arbeitet nach
dem Elektriker und vor dem
Installateur.

Luftdichtheit

Im Grundriss der Stuttgarter Hauser kam es in der Laibung einer tragenden Innenwand immer wieder
zur Infiltration, die wir uns nicht erklaren konnten. Die 17,5er Wand, stand in direkter Fugenverbindung
mit den Schottenwanden, die trotz dazwischenliegender Mineralwolle mit der AuBenluft verbunden war.
Bei den Drucktests hatten wir dort Luftgeschwindigkeiten von 0,9 m/s gemessen. Die Lagerfugen (Kle-
befugen) des Kalksandsteines waren nicht vollflachig ausgefiillt, weshalb es zu Luftkurzschlissen durch
die AuBenluftanbindung der Zwischenwand kam. Fazit: Kiinftig werden auch die TUrlaibungen der tra-
genden Innenwdnde verputzt. Mit dem System, das uns der Gipser garantiert, kénnen wir ohne zusatz-
liche MaBnahmen n50-Werte von 0,3/h erreichen und unterschreiten damit den Sollwert um die Halfte.
Dies bringt bei der Energiekennzahl etwa 1,5 kWh/m? und Jahr auf der Habenseite. Als Bauleiter muss
man dafr lediglich geringflgigen Kontrollaufwand ausiiben. Weiter an 0,2 heranzukommen, ist schwie-
rig, denn hier spielt bereits die Luftdichtheit der Fensterprofile die entscheidende Rolle. Dies betrifft aller-
dings ein anderes Gewerk. Fir uns genligt es daher zundchst bei herkémmlich guten Fenstern die Putz-
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anschlisse so sicher herzustellen, dass n50-Werte zwischen 0,2 und 0,3 ohne Mehraufwand erreicht
werden konnen.

Kosten und Baugemeinschaften

AbschlieBend ein Blick auf die Kosten. Die beiden Projekte Stuttgart und Viernheim 2 unterschreiten die
Kosten der 2.000,— DM - Grenze pro m* Wohnfléche, Kostengruppe 300 und 400. Es ist tatsachlich gelun-
gen, in das untere Kostensegment des preiswerten Wohneigentums hineinzukommen, wo wir Passivhau-
ser gar nicht mehr als solche verkaufen missen. Dies hat sich gerade anfangs als sehr wichtig heraus-
gestellt: In den Viernheimer Projekten, wo wir noch kaum Belegbeispiele auBer unserem eigenen Passi-
vhaus und jenen von Rasch & Partner vorweisen konnten, war es sehr wichtig, mit sehr kostengtinstigen
Reihenhausern an den Markt gehen zu kénnen. Dadurch konnten wir das Passivhaus durch die Hintertr
des kostengiinstigen Reihenhauses platzieren. Dass diese Hauser (iber keine Heizung mehr verflgten, aber

dennoch den gewohnten Komfort (ibertrafen, war
fur die Bauherrn selbstverstandlich.

Bereinigt man die Kostenunterschiede zwischen
den Projekten in Viernheim und Stuttgart um
die Ausstattungsunterschiede sind sie kosten-

Bawsan nach S “Backnangsr Model” 1. Flaneng
gleich, trotzdem die kleinere Stiickzahl in Viern- m""“m:i-mﬂ-m Hoher Wohakomion usd durchdachin
. . e . . T Hare s ie ST s i prteiler Grurdsnss sind sabsteersiandbch

heim Ursache ist, dass wir in Viernheim mit Bau- = —— g e
gemeinschaften gearbeitet haben und Bautra- VARG dench N persds ke
gerunkosten wegfielen. Statt dessen konnten wir :__""'E Syl et it i g
als Architekt bautragertypische Leistungen aus-

. 0 I Daudsrchilbrurg urd Baustewanng
fuhren und dadurch unseren Umsatz um 50 % i ir—— -
steigern. et Baiimiah s e viartiaih? hal dar GE

Bt werden ofs Baubes volatandig enl-
il Dée besdenslet 40 Sie Kinmen- und

In den Baugemeinschaften sehen wir ein geeig- Eetarazumin
netes Mittel, auch als Architekt initiativ zu wer- & A
den: eine interessante Perspektive vor allem im Duaruritad warslidren s ricigas Mansge-
Zusammenhang mit dem Passivhaus. Nach 1992 ey A ——a

9 ) o Agpachesiseveriahoen vos Bau-
haben wir keinen Bautrager finden kdnnen, der ksstungen D Handwericeriestpraian,

mit uns das Risiko eines Passivhauses einge-
gangen wdren. D.h. wir mussten selbst (iberle-
gen, wie wir zu Ausfihrungsmdglichkeiten kom-
men, die es uns als Planer erlaubten, dennoch
Passivhauser zu bauen (Abb.11). Baugemein-
schaften sind heute nichts Ungewdhnliches
mehr. In einer Verdffentlichung des Wirt-
schaftsministeriums des Landes Baden-Wirt-
temberg wird auf die positive Wirkung der Bau-
gemeinschaften bei der Kostensenkung im Bau-
en hingewiesen. Die Baukosten in Baugemein-
schaften sind transparent, es werden nur die
tatsdchlichen Kosten der Dienstleistung berech-
net. Erlose, die sonst der Bautrager gewinnt,
bleiben im Architekturbiiro. Dadurch haben wir

I S Pl bda . 20 hedbend als der
"Bauhamonprai”.

als Freischaffende die Mdglichkeit uns Baukon- s alorecteshon Sasen mash dam “Rackmanger
zepte flir Passivhauser anzueignen und selbst Protweortnll von etea 20 %

zu vermarkten.

Dieses Konzept, das Heft des Handelns wieder

Ires Elriuasaf [hegt Iher Garasinnl

i blbed Saim Hal alear Wokaing.

Abbildung 11

in die Hand zu nehmen, kann auch fiir Sie in Osterreich interessant sein. Sie werden selten erleben,
dass ein Bauherr auf Sie zukommt und sagt:”Jetzt will ich mit lhnen ein Passivhaus bauen.” Sie wer-
den auch selten einen Bautrager davon Uberzeugen kénnen, jetzt in groBer Breite Passivhauser zu errich-
ten. Nehmen Sie die Chance wahr, setzen Sie sich an die Spitze der Bewegung der Energieeffizienzre-
volution und machen Sie wieder riickgangig, was in den vergangenen Jahren an Marktverschiebungen
aufgetreten ist.

Das 6kologische Passivhaus

31



Zukiinftige Projekte

Wir haben uns an einem Wettbewerb fiir ein Unternehmen aus der IT-Branche mit einem Passivhaus als
Biirogebdude beteiligt. Leider haben wir dafir den Auftrag nicht erhalten. Das Beispiel zeigt aber, dass
man mit dem Passivhaus-Standard auch in andere Bereiche vorstoBen kann. Auch in der architektoni-
schen Umsetzung sind die Kriterien des Passivhauses nicht hinderlich, sondern geradezu eine Heraus-
forderung.

In Stuttgart knlipfen wir an die 52 Passivhauser im Reihenhausbereich mit einem Passivhausprojekt im
GeschoBwohnungsbau an. Wir haben hier die Gelegenheit véllig verschattungsfrei und stidorientiert drei
Zweispanner bauen zu kénnen, die jeweils 6 Geschosse hoch sind und jeweils 36 Wohnungen beinhal-
ten. Die vergleichbare Situation der Gebaude lasst reprasentative Validierungsmessergebnisse zu, die
dadurch an Interesse gewinnen, daB sie bei derselben baukonstruktiven Ausstattung 3 unterschiedliche
Systeme der Warmeversorgung haben werden (Abb.12,13).

Die Baukonstruktion wird sich nicht wesentlich von den Reihenhdusern unterscheiden. Eine gute Orga-
nisation des Grundrisses und die Konzentration aller technischen Gebdudeausstattungen im Kern ist hier
ebenso wichtig wie im Reihenhaus.

HAUS 1 sunsmasms
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Abbildung 12

West / Ostansicht

Abbildung 13

Siidansicht Nordansicht

Das Energieversorgungskonzept sieht in der Statusvariante die in dem Baugebiet vorhandene solar gestiitz-
te Nahwarmeversorgung vor. In der zweiten Variante wird eine SOFC-Brennstoffzelle mit einer Leistung
vom 1000 W elektrisch und 3000 W thermisch fiir jeweils 6 Wohneinheiten, verbunden mit einem Con-
tracting des ortlichen Energieversorgers, eingesetzt. Und schlieBlich kommt in der dritten Variante das
auf die Bedirfnisse des GeschoBwohnungsbaus hin weiterentwickelte MAICO-AEREX Haushaltskompak-
taggregat zum Einsatz.
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Wir sehen in dem Projekt einen wichtigen Zwischenschritt zur regenerativen Vollversorgung mit Biogas
und solarem Wasserstoff. Laufende Entwicklungen haben die Implantierung der Brennstoffzellentechno-
logie in das Haushaltskompaktaggregat zum Ziel. Wo andererseits, nicht zuletzt beglnstigt durch die
Krisen der Landwirtschaft, Entwicklungen vom Landwirt zum Energiewirt sich deutlich in der stark zuneh-
menden Zahl von Biogasanlagen manifestieren, liegt der Schluss zum Einsatz von Biogas in Brennstoff-
zellen im Haushalts- oder Westentaschenformat nicht fern.

Forderlich fiir dieses Energiekonzept ist das EEG-Gesetz (Erneuerbare Energien-Gesetz) der Bundesregie-
rung, das seit 1. April 2000 in Kraft ist. Dieses fordert auch die Erzeugung und Verstromung von Bio-
gas. Meiner Einschatzung nach kénnen wir die Biogastechnologie in einem Zeitraum von etwa 10 Jah-
ren in die ersten Projekte einbinden. Es gibt Abschatzungen, dass mit den vorhandenen Kapazitdten
5,5 % des bundesweiten Energieaufkommens durch Biogas gedeckt werden kénnen. Bei dieser Berech-
nung sind allerdings die Standards, die wir mit dem Passivhaus erreichen wollen, noch nicht impliziert.
Setzt man hier Uberall einen Faktor 10 bis 20 auf der Warme- und Stromseite an, dann ergibt sich eine
nicht nur diskutable, sondern eine fantastische VersorgungsgroBenordnung. In dieses technische Neu-
land sollten wir unsere Schritte in der Zukunft lenken, nachdem wir den ersten Schritt mit dem bau-
konstruktiven Konzept des Passivhauses so erfolgreich gegangen sind.

Diskussion

Anmerkung Feist:
Meine Anmerkung betrifft das Thema Luftdichtheit: Auch aus unserer Sicht sind n50-Werte von
0,2 und 0,3 erstrebenswert und eine weitergehende Absenkung nicht sinnvoll. Im Bereich der
Fenster gibt es Uber die Benutzungsdauer immer wieder Verstellung.

Frage:
Wie kdnnen Sie ihr Statement ,Nur was 6konomisch sinnvoll ist, ist auch dkologisch” besonders
im Zusammenhang zum ¢kologischen Passivhaus weiterbegriinden, innerhalb einer Okonomie,
die — wie wir im ersten Vortrag gehort haben — ja gesellschaftliche Werte wiederspiegelt, die
alles andere als dkologisch sind?

Rudolf:

Das Passivhaus ist kein okologischer Selbstlaufer. Es wird erst dann interessant, wenn es mit solchen
Kosten umsetzbar und realisierbar ist, mit denen wir Nachfolgeprodukte und Nachfolgetechnologien in
Angriff nehmen kénnen, mit der wir die Okobilanz des Passivhauses auch weiter verbessern kénnen.
Aber zunachst geht es darum, Uberhaupt erst einmal Stimulanz zu schaffen, das Kind aus dem Bade
herauszuholen und es in trockene Tiicher zu bringen. Das ist die Aufgabe der Stunde! Bei aller Diskus-
sion iber okologische Vor- und Nachteile erreichen wir das nur, wenn wir zundchst einen Aspekt der
Okologie besonders in den Vordergrund stellen: Preiswerte Passivhauser tatsachlich zu bauen.

Anmerkung:

Nur der Umkehrschluss stimmt nicht: Dadurch dass etwas 6konomisch ist, wird es noch lange
nicht ékologisch sinnvoll. Man kénnte jetzt in die Details von Polyurethanwénden oder Ver-
bundbaustoffen aus Holz und Polyurethan gehen, die unter Umstanden ¢kologisch sehr bedenk-
lich sind. Wenn man nicht nur das kommerzielle Ziel im Auge hat, kénnte es durchaus sein, dass
ein Haus, das mehr Energie verbraucht, eventuell mit Biomasse beheizt wird und nicht so éko-
logisch problematische Konstruktionen wie die Gezeigten enthalt, und also 6kologisch und gesell-
schaftlich sinnvoller ist.

Rudolf:

Das verstehe ich ja sehr gut. Ich weiB natirlich, dass das Thema Polyurethan ein Reizthema ist. Es gibt
3 Studien, die auf riesenhafte Vorteile von Polyurethan hinweisen. Sie zeigen, dass viele Bedenken im
Zusammenhang mit Polyurethan vollig zu Unrecht bestehen. Aber ich kann Ihnen wirklich versichern,
dass es heute schon Polyurethan-Recyclate gibt, die wir im Passivhaus einsetzen. Im Wohnungsbaupro-
jekt in Kassel wurde z.B. Purenit, wie der Firmenname heiBt, zur FuBpunktentkoppelung eingesetzt, weil
er sehr hohe Lasten aushalt. Zum Beispiel kénnen die von uns entwickelten Fensterverbundrahmen als
Ganzes ungetrennt vershreddert und zu diesem hochwertigen hochbelastbaren Ddmmstoff ausgebaut wer-
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den. Auch das Polyurethan-Wandelement besteht auf der Innen- und AuBenseite aus Purenit. Diese tech-
nologischen Entwicklungen kann man aber nicht anstoBen, wenn man sich allen diesen méglichen Ent-
wicklungen von vornherein entsagt. Kaum ist ein Ziel erreicht, tut sich schon das ndchste auf. Meiner
Ansicht nach darf man die Sache nicht weltanschaulich zu eng betreiben, sondern muss man auch ein-
mal Dinge in Angriff nehmen, die zunachst wenig wahrscheinlich und wenig okologisch erscheinen.

Frage
Sie haben Ihr Verbundsystem aus Polyurethan nicht genau spezifiziert. Erfillt das Element aus 2
Schalen und dazwischenliegendem Hartschaum tatsachlich die Funktionen einer Wand? Kénnen
Sie damit den Schallschutz erfillen?

Rudolf:

Diese AuBenwand erflllt auch einfache Anforderungen an den Schallschutz. Mit starkeren Anforderun-
gen an den Schallschutz haben wir uns hiermit noch nicht auseinandergesetzt. Aber auch dafiir gab es
bereits Ansétze.

Frage:
Was sind lhrer Einschatzung nach die Griinde dafiir, warum sich das Passivhaus im Biirobau, in
der Bliroimmobilie, langsam durchzusetzen beginnt oder warum es sich noch nicht durchsetzt?

Rudolf:

Warum es sich noch nicht durchsetzt? — Nein, es beginnt sich langsam durchzusetzen. Es gibt bereits
Passivhaus-Fabrikationsanlagen und ich weiB allein von zwei gréBeren Biirokomplexen, die gebaut wer-
den. Wir haben zunéchst im Geschoss-Wohnungsbau angesetzt und gehen erst jetzt daran, die Erfah-
rungen auf andere Bauaufgaben zu (ibertragen. Mit dem Geschoss-Wohnungsbau im Passivhausstandard
sammeln wir die Grundlagenerfahrungen fir die Bestandssanierung der Siedlungen der 50er, 60er und
70er Jahre. Diese Aufgabe ist noch gréBer als der Neubau von Biirogebauden. Es ist natirlich verlockend
fir den Biirobau spezifische Konzepte zu entwickeln, aber unsere Vorstellung ist, (iber den Geschoss-
Wohnungsbau in die groBen Aufgaben der Bestandssanierung hineinzugehen.
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Gesamtsystem Passivhaus: Massiv in Stein oder leicht
aus Holz

Gerrit Horn

Mein Thema ist ,Massivbau und Leichtbau aus Holz in Bezug auf das Passivhaus”. In Osterreich gibt
es genug sehr gute Beispiele fir beide Bauweisen. Deswegen freut es mich umso mehr, dass ich hier
aus meiner Praxis erzéhlen darf, wobei der Schwerpunkt bei den Durchfiihrungsdetails liegt.

Die kleine Zimmerei, die ich gegriindet habe, dient dazu, den Zimmereien vor Ort zu zeigen, wie's geht.
Denn bei unseren Ausschreibungen hatten wir Schwierigkeiten qualifizierte Handwerksfirmen zu finden,
sodass wir nun Projekte, wo der Bauherr passt, selbst durchflihren. Wenn wir bei den vorbereitenden
Gesprachen mit dem Auftraggeber gut zusammenarbeiten, dann mache auch ich gerne ein Angebot —
erstaunlicherweise bin ich immer der billigste, wohl weil ich das Projekt am besten kenne. Obwohl ich
Zimmermeister bin, héren sie von mir jetzt nicht nur Lobeshymnen auf das Holzhaus. Der Massivbau und
der Holzbau haben beide ihre spezifischen Vor- und Nachteile wie alle Baustoffe auch. Ob ich jetzt PUR-
Dammstoffe oder Zellulose einsetze, ist zunachst belanglos. Wichtig ist es, den Bauherrn so zu beraten,
dass es zu einem optimalen Ergebnis kommt. Obwohl mein Vortrag etwas holzbaulastiger sein wird,
bevorzuge ich den Holzbau nicht absolut.

Hauptsachlich spreche ich von der Gebdudehiille. Die Technik ist nicht mein Thema. Welche Anforde-
rungen stellen wir an eine solche hochwarmegedammte Gebaudehille, wie sie das Passivhaus braucht?
Zum einen missen die Transmissionswarmeverluste reduziert werden, das wirkt sich in hohen Damm-
stoffstarken aus, in Abhangigkeit nattirlich von den Warmeleitféhigkeiten des gewahlten Dammstoffes.
Zum anderen muss eine absolute Warmebriickenfreiheit der Gebdudehdille erreicht werden. Die Infiltra-
tionswarmeverluste missen reduziert werden, also eine luftdichte Gebdudehiille muss hergestellt wer-
den. Bei der Konstruktionsentwicklung muss natirlich das Diffusionsverhalten beachtet werden.

Im Passivhaus verbessern sich die U-Werte rund um das Gebdude; es muss nicht zwischen Bodenplatte
und Dach unterschieden werden, sondern wir haben einen U-Wert von 0,15 oder 0,12 als Anhaltswert,
die projektspezifisch genau errechnet werden.

Besonders wichtig ist die Reduktion der Warmebriicken. An erster Stelle steht die Vermeidungsregel: Die
ddmmende Hille sollte nicht durchbrochen werden. Dann die DurchstoBungsregel: Falls die Ddmmung
denn doch unterbrochen wird, dann mit moglichst hohem Warmedurchgangswiderstand. Die Dammla-
gen an allen Bauteilanschlissen missen liickenlos ineinander iibergefiihrt werden und nicht zuletzt muss
man die Geometrie des Gebaudes beriicksichtigen. Ausflihrungen dazu hat auch Wolfgang Feist schon
gemacht. Die Geometrieregel, dass spitze Winkel nicht in Frage kommen, ist nicht ganz so wichtig. Es
gibt also genug Spielrdume in der Architektur.

Wahrend wir den U-Wert, der den Warmedurchgang pro m*Flache bezeichnet, kennen, so sind die Y-
Werte, die die Warmebriicke beschreiben weniger bekannt. Die Y-Werte bezeichnen den Verlust durch
Warmebrlicken, zusatzlich zu dem Verlust iiber die ganzen Bauteile, abhangig von den laufenden Metern
Lange eines Hauses.

Negativ ist dieser Y-Wert, der bei der Warmebriickenberechnung errechnet wird, wenn das Gebdude eine
warmebriickenfreie Konstruktion darstellt. Ein positiver Wert stellt eine Wérmebriicke dar. Diesen Wert
sollte man mit in der Bilanz betrachten, um nicht nachher bei der Auslegung der Haustechnik oder bei
Behaglichkeitskriterien, im Passivhaus Probleme zu bekommen.

Der Vergleich vom Holz- und Massivbau

Wir haben im Rahmen eines Forschungsprojektes in Kaiserslautern, in Rheinland-Pfalz im westlichen Teil
der Bundesrepublik, ein Projekt geplant, und zwar zwei Reihenhauszeilen & 3 Hauser, die im Holzbau
und Massivbau komplett durchkonstruiert und ausgeschrieben wurden. Der erste Bauabschnitt in Holz-
bauweise ist seit letztem Jahr realisiert und bewohnt, ich wohne selbst drin. Der zweite Bauabschnitt
sollte in Massivbauweise errichtet werden, doch fanden sich keine Kaufer, trotz der Prognosen, wir wiir-
den die Holzhauser schwerer verkaufen. Und jetzt wird der 2. Bauabschnitt, weil wir keinen Massivbau-
Kunden fanden, auch als Holzbau errichtet.
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Bei diesem Projekt haben wir die verschiedenen Passivhaus-tauglichen Konstruktionen in Bezug auf Luft-
dichtigkeit, Warmebrlckenfreiheit und vor allem die praktische Umsetzbarkeit auf der Baustelle intensiv
untersucht. Wir haben beide Konstruktionsarten ausgeschrieben und dadurch sehr gut tberpriifbare Preis-
vergleiche.

Im Wesentlichen unterscheiden sich ja die Wandaufbauten zwischen Massiv- und Leichtbau durch den
Aufbau der Schichten.

Im Massivbau haben wir eine tragende Konstruktion und darauf als extra Schicht einen Dammstoff auf-
gebracht. Im Holzbau lassen sich zwar dhnliche Sachen machen, aber in der Regel liegen die tragende
und die ddmmende Ebene in einer Schicht und die Funktionen werden damit zusammengefihrt.

Dazu haben wir im Massivbau die Méglichkeit mit einem Warmedammverbundsystem aussenseitig zu
dammen. Je nach System gibt es die Mdglichkeit dies einlagig oder zweilagig zu machen. Die einlagige
Losung ist deutlich kostenglnstiger, weil der Dammstoffpreis natlrlich der gleiche ist, aber nur halb so
viel Arbeitszeit als bei der zweilagigen Ausflihrung nétig ist. Aber Fugen, die z.B. durch ungenaue Schnit-
te entstehen, wirden Warmebriicken hervorrufen.

Wir kriegen ja Dammstoffstarken von um die 40 cm und die sind nicht so leicht in Griff zu kriegen, wie
die 6 ¢m, die zur Zeit am Bau noch (blich sind.

Beispielhaft fiihre ich nun einige Konstruktionen auf. Grundkonstruktion Kalksandstein mit 15 mm Innen-
putz in Gips, dann das KSV-Quattrosystem, 33 cm Polystyrol und AuBenputz ergibt einen U-Wert von
0,12W/m*K und eine Wandstarke von 50,5cm. Wiirden wir eine Konstruktion mit einem 240er Leicht-
hochlochziegel, der bei uns haufiger verwendet wird, wahlen oder gar einen 300er oder einen 36er Zie-
gel, dann brauche ich trotzdem noch einiges an Polystyrol, weil der Stein selbst ist ja kein Dammstoff
und die Wandstarke erhéht sich umso mehr. Es hangt nattirlich auch nochmal sehr stark davon ab wel-
chen Rechenwert man fiir A hat. BloB, ich personlich bin der Meinung, so schon die Ziegelindustrie auch
bastelt und noch hoher porosiert, ein Ziegel ist kein Ddmmstoff, ein Ziegel ist ein Ziegel und soll etwas
tragen, und wenn ich einen allzu hoch porosierten Ziegel nehme, dann kann der Bauherr nachher gar
nichts mehr darauf aufhangen, weil die Wand, wenn man daran nur ein bisschen anstdBt, in sich zusam-
menfallt. Das ist jetzt etwas iberspitzt gesagt, aber deswegen finde ich sollte die Funktionstrennung
zwischen tragendem Stein und ddmmender Hiille ganz klar sein, denn ohne Dammung erreiche ich den
Passivhaus-Standard mit Ziegeln nicht. Da kann noch so hoch porosiert werden, wenn man die Wand
nicht sehr sehr dick macht.

Ein Porenbeton mit 17,5 cm Stérke, erhaltlich als wandhohe Elemente, wurde untersucht. Da brauchten
wir nur noch 28 cm Dammung auBen drauf, was eine Gesamtstdrke von 48 cm ergibt. Das gleiche
Ergebnis haben wir, wenn wir einen Betonfertigteil in dieser Form ausfiihren. In der Fldche entscheidend
sind eher die Anschllsse oder Stlirze 0.a.. Wir haben ja auch vorher bei dem Vortrag von Hrn. Rudolf
gesehen, wie man gerade im Bereich des Ringankers auch mal neue Wege gehen kann. Ich stelle fest,
dass in den Kostenvergleich nicht nur Kosten pro m*-Bauteil rechnen darf, denn wenn ich nur den Bau-
stoff in der Flache rechne, habe ich natiirlich ganz andere Kosten, als wenn ich alle Zusatzanschliisse
(Fenster, Deckenauflager und die ganzen Bereiche Ringanker usw.) beriicksichtige. Die Gesamtkosten
muss ich auf die Flache umlegen, damit die Kosten auch im Massivbau wirklich miteinander verglichen
werden kénnen. Z.B. sind ja Betonfertigteile pro m? viel teurer, aber in der Verlegung viel einfacher und
er6ffnen einige Einsparungsmdglichkeiten, wie etwa dadurch, dass man den Innenputz wegldsst..

Ein anderes System, das im Bereich Passivhaus viel verdffentlicht wurde ist der bekannte Polystyrol-
schalungsstein. Diese System ist eine kostenglinstige Variante hauptsdchlichlich fiir Selbstbauer.

Ganz wichtig ist, dass beim unteren Gebdudeabschluss eine thermische Trennung zwischen beheizten
und nicht beheizten Zonen erreicht wird. Unbedingt missen Warmebriicken vermieden werden. Im Warm-
bereich darf kein offener Kellerabgang in den kalten Bereich sein.

Wenn wir jetzt z.B. eine Ddmmung auf der Kellerdecke haben, dann muss auch eine thermische Tren-
nung im aufgehenden massiven Bauteil sein. Dammen wir unter der Kellerdecke, ist die thermische Tren-
nung dementsprechend unter der Kellerdecke anzusetzen.

Eine Madglichkeit ist bei einer Bimssteinwand, im FuBpunkt, einen Bimsstein mit einer geringeren War-
meleitfahigkeit einzusetzen. Die Warmebriickenuntersuchung ist fiir diese Bimsbetonsteine ausgefiihrt
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worden. Haben wir nur eine durchgehende homogene Wand mit A = 0,45 W/mK dann ergibt sich hier
ein W-Wert von 0,174 W/mK (bei einer Dammung oben von 30 cm): Das ist natiirlich ein sehr hoher
Wert. Habe ich einen Bimsbetonstein mit einem leichten Stein, der nur 0,18 W/mK Wérmeleitfahigkeit
hat, dann reduziert sich dieser Wert auf wesentlich bessere 0,067 W/mK. Als Alternative haben wir mit
einer Puren-Ddmmbriicke gerechnet, d.h. also ein Purenit mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,07 W/mK,
dann reduziert sich diese Warmebriicke an dieser Stelle schon auf 0,019 W/mK. Natirlich sind diese
Werte im Positiven, also Warmebrlicken, aber man kommt jetzt schon langsam an eine warmebriicken-
freie Konstruktion heran. Sie miissen alle Werte mitbilanzieren. Wenn ich hier einen schlechteren Wert
in der Bilanz habe, dann muss ich zum Ausgleich die anderen Bauteile vielleicht etwas besser ddmmen.

Wir kdnnen also eine thermische Trennung unter der Wand z.B. mit einem Porenbetonstein machen, mit
einer Puren-Dammbriicke, also aus Purenit, oder — oft eingesetzt — mit einem sogenannten Foamglas,
Foamglas-Perensul, das extra fiir diesen unteren Bereich gemacht wurde oder mit dem sogenannten
Schéck-Isomur.

Die Warmeleitfahigkeit von Porenbeton betragt 0,09 W/mK bis 0,21 W/mK. Das sind jetzt Tabellenwer-
te; natiirlich gibt es auch einzelne Hersteller, die andere Werte haben, wie fiir die Puren-Ddmmbriicke
0,075 W/mK oder Foamglas-Perenson 0,055 W/mK. Ich weiB, dass es fiir Puren bessere Werte gibt, aber
das ist der Wert, den ich aus den Unterlagen fiir jedermann herausgekriegt habe.

Die Angaben zu den Dauerdruckfestigkeiten gehen bei Puren bis 1,6 N/mm? In den allgemeinen Unter-
lagen wird jedoch nur der Wert 0,7 N/mm? erwahnt, also ein auch nicht wesentlich besserer Wert als
bei Porenbetonstein. Mit Foamglas ist er wesentlich schlechter.

Ganz entscheidend wird es, wenn ich jetzt den Preis vergleiche. Den Porenbetonstein kriege ich fiir DM
250,— bis 350,— pro m? wéhrend die Purenddmmbriicke und die anderen Sachen fast das 10-fache
kosten. Und da muss man sich einfach einmal iiberlegen, welchen Weg man geht. Natirlich ist dann
die nachste Frage, wenn ich schon Porenbeton im FuBpunkt nehme, warum ich ihn dann nicht fiirs ganze
Haus nehme. Der Vergleich hier: der Kalksandstein ist etwas giinstiger als der Porenbeton und hat eine
wesentlich héhere Druckfestigkeit als die ganzen anderen Stoffe.

Nun zu den méglichen Lasten, die am FuBpunkt auftreten konnen. Angenommen ich habe eine zwei-
geschossiges Haus. Wir haben die Eigenlast der Wand aus den 2 Geschossen, wir haben Lasten aus
Decken, Dach und Ubliche Lasten. Bei den Summen einer starken Wand, die sehr schwer ist, kommen
unten 1,5 N/mm? raus. Arbeite ich mit einer diinneren Wand, ist das wesentlich weniger. Daraus sieht
man, dass da gar nicht mehr so viel (brig bleibt: z.B. ist man beim Foamglas mit 0,48 N/mm? schnell
an der Grenze.

In einem Passivhaus in Wohlfurt, ausgefiihrt von Architekt Zweier, wurde eine andere Méglichkeit der
thermischen Trennnung durchgefiihrt. Bei einer Ortbetonwand wurde in die Schalungen unten ein Damm-
stoff eingelegt und den Beton hat man punktuell auf die Bodenplatte durchgehen lassen. Diese punk-
tuellen Warmebriicken muss man natlrlich auch in der Bilanz beriicksichtigen.

Das Dach kann man auch im Massivbau ausfiihren, wie in dblichen Dachstihlen, nur mit héherer Dém-
mung, die als Zwischensparrenddmmungen, Aufsparrenddmmung oder Kombinationen daraus eingesetzt
werden kénnen. Eine andere Mdglichkeit ist ein Massivdach aussenseitig zu dédmmen, eine — wie ich
denke — auch sehr sinnvolle Alternative. Die Doppel-T-Trager, von welcher Firma auch immer, werden
sich wohl mehr und mehr durchsetzen, wobei sich die Zimmerer daran gewéhnen miissen mit diesen
Produkten zu arbeiten. Da herrschen auch noch sehr viele Vorurteile.

Man muss bei der Planung natiirlich darauf achten, dass die Konstruktion luftdicht ausgefiihrt werden
kann. Die Aussenwand durchstoBende Sparren bei sichtbaren Dachstiihlen zu machen, das ist beim Pas-
sivhaus nicht méglich. Fiir die beliebten sichtbaren Dachbalkenkonstruktionen muss man sich andere
Losungen einfallen lassen. Ein Bauteil darf nicht durch die Wand gehen und wenn es auch noch so
behaglich aussieht.

Die Holztafelbauweise, also keine Vorortproduktion, setzt sich im Holzbau mehr und mehr durch. Ich
selbst bin ein absoluter Fan der Vorfertigung.

Das Objekt, das wir eben gerade machen, fertigen wir aber diesmal, weil ich nebenan wohne, zur Gan-
ze auf der Baustelle. Wir haben die Wandelemente jetzt in den letzten 4 Wochen auf der Baustelle geba-
stelt und richten sie im Moment mit dem Kran auf. Das mdchte ich niemandem anraten. Wir machen’s
trotzdem, um zu sehen, wie groB die Kosteneinsparungseffekte sind. Aber normalerweise arbeiten wir
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mit Elementen, die sehr genau vorgeplant sind und die soweit wie mdglich vorgefertigt sind. Wandbe-
plankungen, Ddmmungen, Fenster, Tiren und Sanitdr- und Elektroinstallation sind normalerweise schon
eingebaut und wenn mdglich ist auch schon die AuBenhaut weitgehend drauf.

Solch ein Einfamilienhaus oder eine Bilirohauseinheit kann in ein, zwei Tagen fertig sein. Und dadurch
ist man unabhangig von der Witterung.

Fiir ein anderes Projekt haben wir die Elemente komplett mit Ddmmung gefiillt. Weil wir fiir Schrauben
keine Montagedffnungen haben wollten, haben wir auf einen sogenannten Profix-Schwalbenschwanz-
Eckverbinder, das ist ein gefrastes Teil, zurlickgegriffen. Diese Elemente passen hochgenau ineinander,
werden nur ineinander eingehakt und dann kommt schon das néchste Element. So zumindest hatte ich
es mir vorgestellt. In der Praxis hat es etwas geklemmt und man brauchte langer, als wenn man geschraubt
hatte, bis meine Frau, die nur zum Fotografieren da war, auf die Idee kam, die Teile mit Melkfett aus
Landhandel einzuschmieren. Dann ging's wesentlich schneller.

Besonderes wichtig ist es, bei der Ausfihrung mit Elementen bereits in der Projektierung die Haustech-
nik miteinzuplanen. So kann z. B. der Solarspeicher mit dem Kran an die richtige Stelle gehoben wer-
den. Ebenso kdnnen die Innenausbaumaterialien, wenn sie bereitstehen, in die Raume, wo sie gebraucht
werden, gehoben werden, sodass die Handwerker
sich nicht mihsam treppauf — treppab mit solchen

K ﬂ M s T,R U K Tf ﬂ' H .E N Materialien bemihen miissen. Es ist leichter ein paar

I Wollole-Sticke ¢ © §2,5 om
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. Wallbalz=5tieke # = 83,3 £m die fehlen, hochzutragen.

m Wir haben fiir unser Forschungsprojekt in Erfenbach,

& Hela-SAeghiger T8 Pro 330 einen Holzbau, verschiedene Passivhaus-taugliche

m Holzkonstruktionen sehr intensiv untersucht und

g e auch Warmebrlckenberechnungen gemacht.
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g gy T b g e Wir haben 10 verschiedene Konstruktionen vergli-

8, T-Trager chen. Diese sind in Abb. 1 dargestellt. Wir haben
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damit wir die Auswirkungen beurteilen kénnen. So
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Abb. 1: Passivhaus-taugliche
Holzkonstruktionen im Vergleich
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Raster durch 3 Raster geteilt, dann kriegen wir
83,3 cm. Oder wenn wir einen Holzstegtrdger statt
dieser Trdger einsetzen und verschiedene Gurtstar-
ken, dann haben wir bei einer Konstruktion, die der
Arch. Naumann aus Leipzig anwendet — einen Schalungstrager im Raster von 1,25 m haben wir mit in
den Vergleich gezogen — oder dass wir diese Dammstdrke, die wir mit 35 cm haben, mit einer doppel-
ten Wand, also doppelte Stiele, oder die Stiele zusammensetzen, das wdre jetzt ein Boxtrdger, der von
einem Zimmermeister selbst gefertigt werden kann, raumseitig ein etwas dickerer Querschnitt, 6 auf 10,
aussen 4 auf 6er Latte verbunden mit 2 Hartfaserplatten, 4 mm dazwischen ausgeddmmt, um also hier
eine thermische Trennung hinzukriegen, oder ein sogenannter Z-Trager, auch hier wieder innen der tra-
gende Stiel verbunden mit entweder Abstandshélzern oder auch einer Platte und aussen ein diinneres
Holz, welches nur die Fassade zu tragen hat und letztlich zum Vergleich ein Rahmenwerk wie es die Fer-
tighausindustrie oder der Ubliche Holzrahmenbau hat von 12 cm Stdrke und darauf eine Thermohaut mit
24 cm. Letztlich haben wir die erste Konstruktion, die aber etwas diinner ist und eine Installationsebene
aussen drauf hat.

Als Ergebnis dieser Untersuchung: Alle Konstruktionen sind Passivhaus-tauglich. Zu hinterfragen ist bei der
Konstruktion mit einem Holz 6 cm breit, 36 cm tief als Trager in der Wand das Material. Das kann ich
aus Vollholz nur mit Brettschichtholz machen zu einem m2Preis, der horrend ist. Ein normales Vollholz
6 cm auf 36 cm, wenn es geschnitten wird, also als Bowle, macht Bewegung in alle Richtungen: Da kann
ich keine wunderschdne passgenaue Kiste zusammenbasteln. Die anderen Konstruktionen sind vom War-
mebrtickeneffekt natirlich auch besser als diese Vollholzkonstruktion, aber das kann man berticksichtigen.
Einige Firmen in Vorarlberg fiihren diese Konstruktion mit Brettschichtholz so oder so ahnlich aus. Wenn
man also die einzelnen Bauteilschichten addiert, ist eindeutig dieser Doppel-T-Trdger aus Holz kostenmaBig
am giinstigsten gewesen, wobei ich mit Kostenaussagen immer vorsichtig bin. Wichtig war darzustellen

Das 6kologische Passivhaus



welche Mdglichkeiten sind Passivhaus-tauglich und grundsétzlich relativ einfach durchzufiihren.

Wir haben bei diesem Projekt verschiedene Ddmmstoffe untersucht. Bei Deckenelementen dient die Dam-
mung nur als Schallschutz. Wir haben in einem Haus komplett Mineralwolle eingebaut, bei einem ande-
ren Zellulosedammplatten der Fa. Homatherm und bei einem dritten Haus Steinwolle von Griinzweig &
Hartmann. Ich nenne die Produktnamen, weil diese Firmen finanziell zu dem Projekt beigetragen haben.
Ebenfalls untersucht wurde die Einblas-Zellulosewolle Dobri. Hier wurde — bezahlt von den Ddmmstoff-
herstellern — die Arbeitszeit erfasst, damit der tatsachliche Mehraufwand fir dick gedédmmte Konstruk-
tionen festgestellt werden kann.

Weiters haben wir bei den Hausern verschiedene Luftdichtigkeitskonzepte erstellt, d.h. ein Haus wurde
komplett mit verklebter Folie abgedichtet, bei den anderen beiden Hauser bestand die luftdichte Schicht
aus Plattenwerkstoffen, Spanplatte und OSB-Platte.

Trotz unterschiedlicher Porositdt der Oberflachen erzielten die beiden Werkstoffe die gleichen Luftdich-
tigkeitswerte.

Auch das Haus mit der Folie erreichte etwa den gleichen Wert. Das Besondere war, dass auch der Auf-
wand in etwa vergleichbar war.

Bei diesen hohen Dammstoffstarken hat sich sehr deutlich gezeigt, dass die Einblaszellulose und die
Mineralwolle fertig verarbeitet ungefahr kostengleich sind. Wéhrend die Einblaszellulose pro m?* im Ein-
kauf preislich tber der Mineralwolle liegt, muss ich bei einer 36 cm dicken Mineralwolleddmmung in
zwei oder drei Lagen arbeiten, wahrend ich bei Verarbeitung der Einblaszellulose eine enorme Zeiter-
sparnis habe. Der Einblasvorgang muss natlrlich sehr genau in den Arbeitsablauf eingeplant werden,
insbesondere dann, wenn die vorfertigende Zimmerei nicht iiber Einblasmdglichkeiten verfiigt und Fremd-
firmen beauftragt wrden miissen. In solchen Fallen kann es passieren, dass Kran- und Hubzeiten ent-
stehen, weil die vorgefertigten Elemente nochmals zum Einblasen hervorgeholt werden missen.

Sehr oft taucht die Frage nach der Setzungssicherheit der Zellulose bei solch dicken Dammstérken auf.
Die Setzungssicherheit bei Zellulose ist gegeben. Das ist natirlich mit dem Hersteller, von denen es ja
schon einige gibt, unbedingt abzusprechen. Bei unserem Produkt Dobri mussten es 60 kg/m’ sein. Wenn
zertifizierte Betriebe die Ausfiihrung iibernehmen, sind die Ergebnisse sehr gut, dann quillt einem diese
Wolle nach 200 km StraBentransport entgegen, wenn man auf der Baustelle Elemente Gffnet. Daher
habe ich keine Bedenken mehr, dass diese Wolle sich im Laufe der Nutzung irgendwann mal setzt. Das
ist ja zum einen vom Hersteller auch entsprechend geprobt, und zum andern wird das Haus diese Belas-
tung nicht mehr haben.

Wir arbeiten ja mit Holzstegtragern. Andere Mdglichkeiten zu ddmmen sind sowoh! Zellulosedammplat-
ten von Homatherm als auch Mineralwolle. Homatherm hat uns fir diesen Trdgertyp die genau passen-
den Dammplatten geliefert. Von Griinzweig & Hartmann musste man sie auf das MaB schneiden, aber
das ging auch. Das extra Ausddmmen des Steges bedeutet natirlich nochmal Arbeitszeit.

Bei unseren Beratungen fremder Architekten und ausfiihrender Unternehmen stoBen wir oft auf das Pro-
blem, dass der Architekt zum ersten Mal ein Holzhaus und zum ersten Mal ein Passivhaus plant. Dazu
muss er viele Dinge neu lernen, und deswegen sollte er sich schon friih mit dem Zimmermann zusam-
mentun, um die Probleme nicht selbst am Tisch zu lésen. Ich glaube ja auch immer, ich konnte selbst
alles neu erfinden, bevor ich die frage, die sich damit auskennen. Aber ein gutes Projekt sollte man
wirklich bereits im Rahmen der Ausschreibung mit der ausfiihrenden Firma intensiv vorbereiten.

Vor allem bei Holzhdusern ist das Problem der Verformung, die natlrlich zu Luftundichtigkeiten fiithren
kann, ganz wichtig: Durchsetzung; Schwinden des Holzes oder nicht passgenaue Konstruktionen; Fugen,
durch die spater bei Belastung, Setzungsrisse entstehen.

Diese Probleme treten auf, weil es Definitionsunterschiede fiir , Trockenes Holz" gibt. Man muss It. VOB
trockenes Holz verwenden. Nach DIN 4074, die Bauschnittholz definiert, versteht man unter ,trockenem
Holz", dass es einen Trocknungsgrad von 20 % hat. Konstruktionsvollholz, das uns seit einigen Jahren
immer und Uberall empfohlen wird, hat hingegen 15 % +/- 3%, d.h. zwischen 12% und 18 %. Es gibt
auf dem Rheinland-Pfalzischen Markt jetzt ein Qualitatsbauholz (QBH), das ist iiber ein Jahr hinweg luft-
getrocknetes Holz, das auch nicht wesentlich trockener als 18% ist. In der Nutzung im Haus stellt sich
aber eine Gleichgewichtsfeuchte von 9 % +/- 3 % ein, sodass das ,trockene Holz" mit 20 % — nach
meinen Begriffen nasses Holz — auf 9 % schwindet. Obwohl der Zimmerer normgerechtes Holz verwen-
det hat, setzt sich das ganze Haus, die Querschnitte summiert, um 1,5 cm.
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Da reissen Klebebander und Folien, es gibt Risse in der raumseitigen Gipsbeplankung, und wenn dadurch
die Luftdichtigkeit statt 0,6 — wie sie fiir das Passivhaus gefordert ist — 2,0 betragt, dann steigt der
Energiebedarf eines Passivhauses von 15 kWh/m? und Jahr auf 22 kWh/m? und Jahr. Das Haus ist dann
plotzlich kein Passivhaus mehr. Es kann Tauwasserausfall in der Konstruktion und auch extreme Behag-
lichkeitsprobleme geben, wenn Luft durch die Fugen blast.

Deswegen sollte man technische Holzprodukte verwenden, z. B. Holzstegtrdger oder Parallam oder ande-
re Produkte, die von vornherein Trocknungsgrade von 12 % oder weniger aufweisen, oder man sollte
so konstruieren, dass Setzungen aufgefangen werden.

Auf die Fenster ist Wolfgang Feist schon eingegangen. Zu den inzwischen wesentlich besseren Fenstern
gehort der geddammte Rahmen. Diese Fenster haben keinen Tauwasserausfall auf der Scheibe mehr, wie
wir es sonst im Winter in all unseren Hausern kennen.

Der Markt hat verschiedene Fenster entwickelt mit z.B. ganz geschaumten Rahmen. Auch das altherge-
brachte Kastenfenster erlebt wieder eine Renaissance, wobei die Kosten sehr hoch sind.

Passivhduser missen luftdicht sein, das bedeutet, sie missen einen geringen Luftwechsel erreichen. Der
n50-Wert fiir Passivhauser ist 0,6 Luftwechsel pro Stunde, die DIN 4108 Teil 7 schreibt fir ,herkémm-
liche” Hauser ohne Liftungsanlage einen Luftwechsel kleiner 3,0 vor, bei Hausern mit Liftungsanlagen
kleiner 1,5. Ubliche Neubauten, die wir messen, weisen Werte zwischen 3 und 10 auf, also betrachtli-
che Uberschreitungen der Norm.

Die Messung selbst erfolgt mit einem Blower-Door-Gerdt. Wir setzen das Gebdude unter Unter- oder
Uberdruck. Wenn wir das Haus mit 50 Pascal Unterdruck gegeniber der Aussenluft setzen, strémt Gber
alle vorhandenen Ritzen und Fugen Luft nach, die wir messen. Die Messergebnisse werden in ein Ver-
héltnis zum Volumen gesetzt was dann den Wert fir die Luftdichtigkeit des Gebdudes ergibt. Wenn wir
ein Haus haben, das 400 m® Luftvolumen hat und wir transportieren mit diesem Ventilator bei 50 Pas-
cal eben 400 m*/h, dann haben wir eine Luftwechselrate von 1, transportieren wir nur 200 m*h, dann
haben wir eine Luftwechselrate von 0,5.

Folgende Konzepte wenden wir zur Erreichung der Luftdichtigkeit an: Entweder wir arbeiten mit Pappen
oder Folien oder wir benutzen eine Beplankung als luftdichte Ebene und verkleben die St6Be. Proble-
matisch wird's, wo alle drei Ebenen aufeinanderstoBen. Obwohl die St6Be von aussen optisch sehr schon
aussehen konnen, kénnen sie verborgene
Lécher aufweisen. Diese Fehler miissen unbe-
dingt vermieden werden, bereits im Luftdich-
tigkeitskonzept muss an jeden mdglichen

AUSWIRKUNG DES A/V-

P.E R H}I I T.H f s 5 ES AnstoB von Folien gedacht werden.

Mehrkosten fiir Passivhaus-Gebdaudehiille

Im Massivbau ist die luftdichte Ebene der Innen-
putz, hier hat der Gipser die Verantwortung.

Mahrpreis pro m' Wohnfliche Fehler treten auch beim Massivbau auf. Zum

unteres oberes Niveay vieres lbres ivant Beispiel messen wir eine Luftgeschwindigkeit von
von bds von ks 2,5 m/s am ZusammenstoB3 einer Bodenplatte

12976 DM 30.045 DM o DM 2y DM mit einer schwarzen IBltumendlckbeschlchtung
B-TTE DM 34 21z DM ne DM 263 DM und dem oben anschlieBenden Putz. Da merkt
vi. 576 OM 38370 DM 12l DM 295 DM man also, die Arbeiten miissen sauber ausge-

18376 0M  4z.5z7 DM gl DM 327 DM fihrt werden und dazu muss man den Gipser
26.760M  L6.685 DM 55 DM 359 DM entsprechend einschulen.
2976 DM . so.8.2 DM e DM e DM

177500 54999 DM B30 pay OM Die Mehrkosten fur Luftdichtigkeit sind meiner

Meinung nach Null, denn ein Haus muss
Abb. 2: Auswirkungen des ohnehin luftdicht gebaut werden, ob Passivhaus
Oberflachen/Volums-Verhaltnis ~ oder nicht, weil ich dem Bauherm einfach schuldig bin, ein luftdichtes Haus zu bauen, damit Bauscha-
auf die Kosten 4oy yermieden werden. Die Kosten entstehen in erster Linie in der Planung, nicht auf der Baustelle. Die
Baukosten flir den Massivbau sind — nach unseren Ausschreibungsergebnissen — giinstiger als fir den
Holzbau. Das lasst sich nicht wegdiskutieren, aber ich finde es sehr ungiinstig, dass die Diskussion nur
iber Kosten geht und nicht Uber die Qualitdt, die man fur dieses Geld kriegt, auch beim Vergleich von
Passivhausern mit vielleicht normalen Hausern. Aber unser Ausschreibungsergebnis aus Rheinland-Pfalz,
kann an anderer Stelle ganz anders aussehen, da der Holzbau bei uns unterreprasentiert ist und die

Massivbauunternehmen einem harten Konkurrenzkampf ausgesetzt sind.
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Flr verschiedene Flachen/Volums-Verhaltnisse ergeben sich unterschiedliche Mehrpreise. Beim A:V-Ver-
haltnis von 0,5 ergeben sich Mehrkosten von DM 13.000,— bis DM 30.000,—. Beim A:V-Verhaltnis von
1,1 sind es zwischen DM 23.000,— und DM 55.000,—. Pro m? Wohnfléche — und zwar nur auf die Gebau-
dehiille bezogen ohne Einsparung durch irgendwelche anderen Haustechnikkomponenten — ist das eine
Spanne von DM 100,— bis DM 423,—. Wenn das jemand anders rechnet, kommt er vielleicht auf eine
Spanne von DM 60,— bis DM 300,—. Wichtig ist mir der Einfluss des A/V-Verhaltnisses, nicht nur weil
wir durch eine kompaktere Gebaudehdille weniger Energie brauchen, sondern weil eine kompaktere Gebau-
dehille natlrlich auch weniger BauteilauBenflache pro m* Haus hat.

Wenn man iber Baukosten redet, kann man die Zahlen nach Bedarf interpretieren: Wenn ich gegen das
Passivhaus bin, dann sage ich, ein Passivhaus kostet DM 60.000,— mehr als ein normales Haus. Wenn
ich die Sache entsprechend unterstiitzen will, sage ich, man kann Passivhauser fir DM 10.000,— Mehr-
preis in der Gebaudehille machen und diese Kosten an anderer Stelle einsparen. Wir haben bei Veran-
staltungen schon Verschiedenes gehdrt; Vertreter, die gegen das Passivhaus sind, die ziehen plétzlich
horrende Preise aus der Tasche, die die man niemandem widerlegen kann. Aber das muss immer im
Zusammenhang betrachtet werden.

Fazit: Die Vor- und Nachteile von Massivbau gegeniiber Holzbau sind weitgehend die gleichen Vor- und
Nachteile, wie wir sie bei der Warmeschutzverordnung haben. Ich habe den Punkt nicht ndher erwahnt,
aber im Holzbau treten starke Temperaturdifferenzen zwischen den verschiedenen Rdumen auf, d.h. Holz-
hduser sind heizungstechnisch schwieriger zu regeln als ein Massivhaus. Allerdings sind die Anforde-
rungen an die Gebaudehiille bei Passivhdusern in Massiv- und in der Holzbauweise zu vertretbaren Kosten
realisierbar.
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Diskussion

Frage:
Gibt es eine Empfehlung fiir das Holzhaus oder Massivhaus als Passivhaus?

Horn:

Das fragen Sie lhren Bauherrn, lhren Bautrdger. Ich selber mochte da keine Empfehlung aussprechen.
Letztlicher Ausschlaggrund fiir Holzhduser war, dass die Leute, die zu uns kamen und offen daflr waren,
ein Passivhaus zu bauen, im Kopf auch ein bisschen Okologie haben und sich gleichzeitig beim Holz-
haus sehr wohl fihlten. Ob das richtig oder falsch ist, wenn ich mich jetzt hinstelle und sage: ,Ich fin-
de das Holzhaus dkologischer als das Massivhaus”, dann werde ich genug Gegenargumente von ande-
ren Seiten horen, denn dazu hat jeder Bereich seine Forschungen und das ist genauso wie bei den
Kosten. Alles ist moglich. Wir kriegen in allen Bauweisen beim Passivhaus einen guten Standard hin.
Ich selbst wiirde mir aber nur ein Holzhaus bauen — weil ich Zimmerer bin.
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Frage:
Ist es richtig, dass der Holzbau planungsintensiver ist und wenn ja werden die Kosten auch hono-
riert?

Horn:

Nein. Es wird auch der héhere Planungsaufwand fiir ein Passivhaus nicht honoriert, weil es ja sowieso
schwierig ist HOA-Honorare durchzusetzen, das wei8 wahrscheinlich jeder hier. Zumindest in Deutsch-
land kdnnen wir unsere Honorare ganz schlecht auf dem Markt durchsetzen, weil es immer ein Tdch-
terchen gibt, das auch zeichnen kann und irgendjemanden der unterschreiben kann. Im Kleinobjektbe-
reich (Einfamilienhduser, Doppelhduser), wo wir tatig sind, sind normalerweise keine Planer auf der Bau-
stelle. Daher ist es schwer, dem Kunden iberhaupt zu vermitteln, dass er an uns DM 30.000,— oder
DM 40.000,— Honorar zahlen muss, vor allem wenn er vielleicht fir DM 5.000,— irgendwo eine Unter-
schrift mit ein bisschen Zeichnen bis zum Bauantrag hinkriegt.

D.h. wir kriegen den Mehraufwand nicht so durch, aber wir bauen nicht, wenn wir nicht das HOA-Hono-
rar kriegen. Mit der wachsenden Erfahrung kann man sich das ja leichter machen, denn auch wir haben
jetzt im Holzbau einige Systeme, die wir immer wieder bauen und damit ist der Planungsaufwand &hn-
lich hoch wie bei einem erfahrenden Massivbauer, der auch seine Standarddetails in der Tasche hat.
Aber so etwas das erste Mal zu bauen, ist ein immenser Aufwand.

Frage:
Gibt es eine GegenUberstellung der Mehr- und Minderkosten fiir das Passivhaus?

Horn:

Ich gehe davon aus, dass es nicht meine Aufgabe ist, wenn ich nur die Gebéudehiille betrachte, dann
auch die Minderkosten an anderer Stelle zu untersuchen. Es ist logisch, dass der bessere Schlafsack mit
mehr Ddmmung mehr kostet als der schlechte Schlafsack, und so ist es bei der Gebdudehiille, die bes-
ser ist als andere Gebdudehiillen, dass die mehr kostet. Die Einsparungen wurden insbesondere von
Wolfgang Feist, aber auch von unserem Biiro schon in vielen Fallen berechnet. Wir berechnen das fir
jedes Objekt. Wir sparen innerhalb der Finanzierungszeit des Gebdudes durch die niedrigeren Ener-
gieaufwande. Selbst bei moderat angenommenen Energiepreissteigerungen iiber 20 Jahre sparen wir den
Mehraufwand auf jeden Fall wieder ein.

Frage:
Wie wirkt sich die Einsparung der Heizung auf die reinen Baukosten eines Passivhauses aus?

Horn:

Tja, also ich bin kein Haustechniker und ich muss ehrlich sagen, im Moment ist die Haustechnik bei
unseren Objekten nicht billiger als bei einem herkémmlichen Haus, vor allem wegen der Liftungsanla-
gen. Ich kann mir vorstellen, dass die Liftungsanlagen mit der Zeit billiger werden und so die Gesamt-
kosten verringert werden konnen. Wir versuchen das Liiftungssystem so klein wie méglich zu halten.
Aber die Kosten der Liftungsanlage sind mit denen der Heizung durchaus zu vergleichen. Zusatzlich
brauchen wir noch eine Warmwassererwarmung. Wir haben in der Regel in den Hausern Solaranlagen,
die nicht billiger sind als eine Elektrodurchlauferhitzung. Bei der Haustechnik haben wir bisher noch nicht
gespart. Also kdnnen wir bei unseren Objekten nur iiber die Amortisation rechnen, weil wir gute Objek-
te bauen wollen. Wir erzéhlen den Bauherren, wenn sie mit einem Mercedes vorfahren, dann sollten sie
auch im Mercedes wohnen und nicht im Polo.
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Warmeriickgewinnung im Passivhaus mit integrierter
Luftnachheizung und Brauchwasserbereitung

Eberhard Paul

Einleitung

Die Aufgabe der Haustechnik besteht darin ein Wohnhaus
a) zu temperieren: durch Heizen, evtl. Kiihlen
b) zu liften
¢) mit kaltem und warmem Brauchwasser und

d) mit Strom zu versorgen

Im folgenden sollen die Punkte a) bis c) insbesondere fiir die Versorgung von Passivhausern betrachtet
werden. Durch die besonders hohe Gebdudedichtheit (nsy = 0,6h") und die gute Wéarmeddmmung
(U = 0,09...0,15 W/m?) solcher Hauser bestehen folgende Besonderheiten:
¢ Eine mechnische Liiftungsanlage mit einer hocheffizienten Warmeriickgewinnung ist erforderlich.
e Der Heizenergiebedarf ist drastisch gesunken, so dass die Wéarme durch die Lufterwdarmung der
Frischluft eingebracht werden kann.

Heizung

Die Heizenergie kann grundsatzlich auf zweierlei Weise (bertragen werden:
a) durch Konvektion
Warmelibergang von der Heizflache (Plattenheizkérper, Heizregister) an die Luft
b) durch Strahlung
Warmeabgabe von einer Heizflache (oder dem Menschen selbst) an die Umgebung durch die
unterschiedliche Oberflachentemperatur

Die Warmelbertragung durch Strahlung wirkt auf die Behaglichkeit des Menschen angenehmer und mit
einer hoheren Effizienz im Vergleich zur Konvektion.
Da aber in einem Passivhaus durch die gute Warmedammung eine relativ hohe Oberflachentemperatur
an den sonst kritischen AuBenwanden und Fensterflachen vorhanden ist, ist der Strahlungsanteil einer
mdglichst groBen Heizflache nicht von einer solch hohen Wertigkeit, wie ansonsten bei Ublicher Bau-
weise. Daher ist im Passivhaus die mitunter alleinige Wérmeversorgung (ber warm zugefiihrte Frischluft
mdglich.
Neben der Zufuhr erwarmter Frischluft werden auch in einem Passivhaus (punktuell) andere Heizungs-
komponenten eingesetzt. Insbesondere trifft dies auf das Bad zu, da dort der Mensch (bei nassem Kor-
per) besonders empfindlich ist: Verdunstungskiihlung an der Hautoberflache.
Punktuell kdnnen eingesetzt werden:
a) Bad-Heizkorper

o elektrisch oder

e \Warmwasser- beheizt
b) elektrische Strahlungsheizer

o Direktheizgerate (Elektro-Raumheizer) oder

e Wandstrahler
¢) elektrische oder warmwasserbetriebene

¢ FuBbodenheizung

¢ Wandheizung (Heizmatten, Niedervolt-Flachenheizung)
d) Nachtspeicheréfen
e) Warmluftheizgerate
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Filierban Typ "E"

ARl , Verisiler
S
-

T

F

Komponenten zur Zuluft-
Erwarmung

A) Luftvorwdrmung

Erdwarmetauscher

Wichtig fiir die Konzipierung von Erd-
warmetauschern ist die Vorschaltung
eines Filters zur Reinigung der ange-
saugten Luft, damit sich Staub und Pol-
len nicht an der Rohrinnenwand abla-
gern. Zum Schutz des Filtermaterials
und aus Kostengriinden ist in dem Vor-
schaltfilter-Gehduse eine grobe Filter-

2T Rinka wn

Arsrmammnelrann
-I-|1-r|||'|-"-rr||

Abb.1: Prinzipschema Erdwar-
metauscher (EWT) im Zusam-
menhang mit einem War-
meriickgewinner (WRG) fiir die
kontrollierte Wohnungsliiftung

matte der Z-férmigen Filterkassette vor-
gelegt. Die gesamte Filteroberflache ist
groBziligig gestaltet, um den Druckverlust und damit den Stromverbrauch niedrig zu halten.

Der Erdwarmetauscher ist ein in das Erdreich verlegtes Rohr, durch welches AuBenluft angesaugt wird.
Dabei wird die im Erdreich gespeicherte Sonnenenergie genutzt und an die Luft Gbertragen. Die Uber-
tragbare Warme hangt ab von:

Erdreichtemperatur,

Erdbeschaffenheit (Dichte, Feuchte),

AuBentemperatur,

Rohrdurchmesser und -ldnge, Anzahl der parallelen Strange und der Luftgeschwindigkeit.

2 Aultanlufl-
tamparaiur
&m Erd-WT-
Austntt
10 3 T wsBesi ot
+& “II = | |
+G
x . [ was
H X Ercrm Brmia s ohior
+2 | X L
i}
1) AuBenluf-
. femperatur
14-12-10-8 6 4 -2 0 +2 +4 +6 +8 +10  3m Erd-WT-
Einitritt

Abb. 2: Lufterwarmung in
einem Erdwarmetauscher
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Das Rohr (A 200, ca. 30m lang, 1...1,5m tief) kann bei ausgehobener Baugrube neben dem Haus ein-
gebracht werden.

Die Luft kann auch in zwei oder drei parallelen Strangen mit einem Durchmesser von 150 mm und einer
Lange von 15 bis 20 m gefiihrt werden. Das Rohr sollte moglichst 2 % Gefélle haben, damit das im
Sommer anfallende Kondenswasser abflieBen kann. Fir ein Arbeiten im frostfreien Bereich muss die Zuluft
beim Eintritt in den Warmetauscher mindestens — 4 °C aufweisen. Dann ist garantiert, dass sich die
Abluft nicht auf unter 0 °C abkihlt. Messungen zeigen, dass bei einer AuBentemperatur von — 14 °C
der Erdwarmetauscher immer noch +2 °C erreicht (Abb. 2).

Die ersten Metern des Erdwarmetauscherrohres sollte wegen der Frostgefahr keine Wasserrohrleitung
queren.

Das 6kologische Passivhaus



Warmeriickgewinnungsgerat (WRG)

Eine weitere Frischluftvorwdrmung erfolgt im Wadrmeriickgewinnungsgerat. In einem Warmetauscher wird
von der Abluft an die Frischluft Warme (bertragen. Je besser die Warme Ubertragen wird, desto gerin-
ger sind die Abluft-Wérmeverluste nach drauBen und um so mehr wird die Zuluft erwarmt.
Hocheffiziente Wérmetauscher zeichnen sich aus:

e durch die Gegenstromfihrung (giin-

stiger als das Kreuzstromprinzip)

e durch eine hohe Warmetauschober- Prinzio
flache: In einem Kanalwarmetauscher kirrm
mit schachbrettartig angeordneten
Kandlen verdoppelt sich die Wérme-
tauschflache gegentiber Plattenwar-
metauschern
Sirsmiungs-
Folgende Temperaturwirkungsgrade sind prafil
erreichbar:
® =50 - 70% Kreuzstrom-Plattenwar-
metauscher Warmetsu- | grgyzairam-Plaian- Gaganalram-Plalan- Gegensirom-Kanal-
® = 70 - 80% Gegenstrom-Platten- Bchatyp Wirmaiauscher WirmedaLscher Warmelsuseher
warmetauscher Einsatz in WIRG-Anlggpan in WRG-Anlagan i Haus- und
® = 85 - 99% Gegenstrom-Kanalwar- w il varbreiat kaumn gingasetzt Wihnurgsiifiung
metauscher ~ 2000 realisierte Anla- Temperatur-
Q- T % - -8 %
gen WirkUNgagraig 0-80% e

Abb. 3: Warmetauschertypen
Ein weiteres wesentliches Merkmal fur

die Auswahl eines geeigneten WRG-Gerdtes ist der Stromverbrauch. Durch Einsatz von gleichstrombe-
triebenen Radial-Ventilatoren lasst sich der Stromverbrauch gegeniiber Wechselstromventilatoren nahe-
zu halbieren, so dass Werte von 0,3...0,45 W/m?/h erreichbar sind. Physikalisch bedingt I&sst sich die-
ser Wert eher bei hohen Volumendurchsatzen (z.B. 150...250m’/h) erreichen als bei niedrigeren (z.B.
120m3/h).

Weitere Auswahlkriterien sind:

o Leistungszahl ¢ = oo - 8- T <187 (PAULGerdt thermos 200 DO)

o (-Priifzeichen VEW Dortmund und Deutsches Institut fiir Bautechnik Berlin: allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung It. Bauproduktengesetz in Deutschland

Der Einsatz von WRG-Geraten
ohne U-Zeichen ist in Deutschland
rechtswidrig.

e Dichtheit (£ 5% Leckage er-
laubt)

e gute Warmeddmmung (kein
Blechgehduse sondern besser
Schaumgehause)

¢ vollautomatische Liiftersteue-
rung (mit Umstellung auf
Handbetrieb) und Balance-Aus-
gleich in 1% Schritten

e Sommerbypass-Schaltung (fur
kiihle Luft von drauBen oder
vom Erdwérmetauscher)

e Defrosterheizung (WW-Regis-
ter, Elt-Register) - Steuerung

mit WRG gekoppelt (Erd-WT Lufthaistung Wiohnungan Waohnungsan
kann entfallen) big .. .BlImYh Big ....120ms ab .. 100mre

Abb. 4: WRG-Gerate
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Abb. 5: Gerateaufbau Minigas-

g9

erat (realisiert in Lindlar Hoh-
keppel, Architekt Brausem)

Warmeisolation des WRG-Gerates

Haufig werden WRG-Gerdte in kalter Umgebung (Dachboden, Keller, Garage) aufgestellt. Damit keine
hoheren Warmeverluste auftreten, sollten die Gerate eine gute Warmeisolation besitzen. Dies gilt auch
bei der Aufstellung der Gerdte in warmen Raumen, da die Zuluft nicht durch Heizenergie vom umge-
benden Raum, sondern durch Abwéarme der Abluft erwdrmt werden soll. Eine gute Rohrisolierung ist
immer dann geboten, wenn kaltluftfiihrende Leitungen durch warme Réume gefiihrt werden oder warm-
luftflihrende Leitungen durch kalte Rdume.

Bei einer Vielzahl von Gerdten ist das Gehduse in Stahlblech ausgefiihrt — die Gefahr von Wadrmeverlus-
ten Uber Warmebriicken (Nieten, Verschraubungen, Durchgange, Verschliisse) ist dabei immer gegeben.
Daher gehen neuere Entwicklungen von Geraten dazu iber, das Gehduse aus geschaumtem Material zu
gestalten. Neben einer sehr guten Warmeisolation besitzen solche Gehduse auch einen guten Schalldampf-
Effekt gegentiber Kérperschall und lassen sich wegen ihres geringen Gewichtes wesentlich leichter mon-
tieren.

Dichtigkeit des WRG
Undichtigkeiten am WRG-Gerat, an denen Luft entweicht, bedeuten einen Verlust an Warme und Elek-
troenergie. Wenn Raumluft Gber Undichtheiten z. B. am Gerate-Decken in den Zuluftstrom hineingesaugt
wird (externe Leckage, Infiltration), wird damit die Zulufttemperatur erhoht, aber nicht durch War-
merlickgewinnung, sondern durch Heizenergie! Die eingesaugte Raumluft wird damit nur vom Gera-
teaufstellraum (z.B. Haustechnikraum) in andere Bereiche des Hauses (Frischluftzimmer) gefordert, d.h.
es liegt Umluft und nicht Frischluft vor. Bei interner Leckage kann Abluft in den Zuluftstrom eingesaugt
oder hineingedriickt werden. Damit wird zwar die Zuluft erwdrmt, aber ebenfalls nicht durch War-
merlickgewinnung, sondern durch die bereits warme Abluft. Auch aus hygienischer Sicht ist es verwerf-
lich, wenn Abluft in den Zuluftbereich gelangt. Die Anordnung der Ventilatoren ist entscheidend damit
die kritische Leckagenstrom-Richtung (extern und intern) vermieden wird. Immer wenn die Zuluft im Gerat
mit Uberdruck und die Abluft mit Unterdruck gefahren wird, werden die Gefahren vermieden. Die Ertei-
lung des U-Zeichens wird von der Dichtheit innerhalb gewisser Grenzen abhéngig gemacht.

e interne Leckagen bei 100 Pa Uberdruck* max. 5 %

o externe Leckagen bei 100 Pa Uberdruck* max. 5 %

*die jeweils zweite Untersuchung wird bei 100 Pa Unterdruck gefahren.

B) Luftnachheizung

Minigasgerat
Beschreibung
Das Minigasgerat (Fa. PAUL) dient zur Lufterwdrmung in Liftungsanlagen. Dazu sind 2 Varianten mdglich:
a) Frischluft-Nacherwarmung, d.h. die aus dem Warmerlickgewinnungsgerat (WRG) austretende Zuluft
wird nacherwarmt.
b) Abluft-Erwdrmung, d.h. die in das Warmerlickgewinnungsgerat eintretende Abluft aus dem Haus
(ca. 20°C) wird erwarmt und gibt im Warmeriickge-

Ak A o
[

winnungsgerat die Warme an die Zuluft ab — dazu ist
ein hoher Wérmerlickgewinnungsgrad im Warmer{ick-
gewinnungsgerat erforderlich (~ 90%), um die Fort-
luftwarmeverluste zu minimieren.

Damit wird eine schonende Frischlufterwdrmung mdglich
ohne punktuelle Uberhitzung an heiBen Oberflachen wie
z.B. bei a) und Kapitel Elektro-Nachheizregister/Heizspirale).
Fir die unter b) beschriebene Variante bietet sich eine
nachgeschaltete Abluft-Warmepumpe an, die der Fortluft
Restwdrme entzieht (z.B. zur Brauchwasser-Erwarmung).
Im Bedienteil des Mini-Gasgerates kann der Sollwert fir
die Raumtemperatur eingestellt werden. Der im Bedien-
teil enthaltene Thermostat sorgt fiir eine nahezu gleich-
bleibende Raumtemperatur (Gasflamme-ein/aus-Zwei-
punktregelung).
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Die Warmeleistung des Mini-Gasgerdtes kann auf Voll- bl E . T
last (2,4kW) oder Teillast (1,2kW) manuell eingestellt wer- "% go | Engange _mrw:'"r ) ’
den. Die Zuluft-Temperatur zu den Wohnréumen sollte .
50 °C nicht {iberschreiten, d.h. eine Temperaturerhdhung ¥ [~ = Tllind]
von At = 50 - 18 = 32K. ’
Mol F
L
Um dies zu gewdhrleisten, kann man das Frischluftvolu- § i J \
., s u . | airadine !
men hoher oder niedriger wahlen: =] L i 7
51 ) i L]
2 w0 . | '-
AQ =V =12-023- A1 [W] ) i | Smk- |
E ~ | [ inftung
- 1
Als Brennstoff kann Erdgas oder Propangas eingesetzt -
— i
werden. Im letzteren Fall erlibrigt sich ein Hausanschluss a0 -~ 4
an das Gasnetz. 140 160 180 200 220 [mam|
Ein Passivhaus Iasst sich dann (iber einen Winter mit nur Volumensom o
wenigen Gasflaschen (ca. 6) beheizen (33kg-Flaschen
schalten automatisch von der leeren auf die volle Fla- Abb. 6: Erhthung der Lufttempe-
ratur am Minigasgerat
sche um - evtl. Propangas auch zum Kochen).
Die Gasflaschen mUssen auBerhalb des Hauses (oder in
einem Raum, der nur von auBen
zugénglich ist) aufgestellt werden. —— .
Einheit Volllast Teillast
) ) Brennstoff Fliissiggas (Propan) oder Erdgas
D?r “Emsatz .Von Gas _I_St au.s Nenndruck [mbar] 50 oder 30
primarenergetischer und 6kologi-  Nennwarmeleistung W] 2400 1200
scher Sicht sehr sinnvoll. Auch der Gasverbrauch (Propan) [g/h] 200 100
finanzielle Aufwand (Gasver- 24V elektrische Stromaufnahme [A] 0,7 0,4
brauch) ist bei dem geringen bei Ruhestrom [A] < 0,01
Heizbedarf eines Passivhauses Volumenstrom des Geblases [m/h] 130 77
gering’ da die Grundgeb[]hr von Lénge/Breite/Hohe [mm] 370x248 x 123
ca. 300,- DM/a (wie bei her- Gewicht lka] 4,7
kémmlichem Gasanschluss) ent- Tab. 1: Technische Daten des
fallt. Minigasgerates
Abluft-Warmwasser-Warmepumpe
Diese Warmepumpe entzieht der Abluft
vom Haus oder der Fortluft vom WRG- —
Gerdt noch Restwdrme und Ubertragt W as e simre
diese an den Wasser-Speicher. Damit » . i lM_ S
kénnen Spitzen im Abwdarme-Angebot e salae
aufgefangen und gespeichert werden, um e P M e Fomd
zu gegebener Zeit die Wéarme abzugeben. *”ilini— ""’I"'wr;: Wy
Aus dem Speicher kann im Normalfall Gasgerit ] 2 e
sowoh| warmes Brauchwasser als auch us Dption r!_'—_'F o
. g e
Heizungswasser entnommen werden. P Rt
. . ———————— i pib ik
Letzteres kann der Luftnachheizung die- I
nen, kann aber auch fir die statische Hei- i e
zung (FuBbodenheizung, Heizkorper) At Sfpeicher

genutzt werden. SerienmaBig ist in der
Regel ein E-Heizstab vorgesehen.

Farg

WRG

AuBerdem sollte vorhanden sein: eine
HeiBgasabtauung (Abtauen des Ver-

dampfers), Schnelltestanode (Korrosion). Einige Aggregate beinhalten eine technische Desinfektion (fiir
den Einfamilienhaus-Bereich nicht unbedingt erforderlich) und ein zusatzliches Heizregister fir Solarwér-
me- oder einen Heizkessel-Anschluss. Die Steuerung sollte im letzteren Fall dann die Boilerladepumpe

mit ansteuern kénnen.

Vorteilhaft ist, wenn die Warmepumpe mit Kéltemittel-Wasser-Warmetauscher (ohne Speicher) angebo-
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Abb. 7: TAbluft-Warmwasser-
WP — ein Gerat mit integriertem
Speicher
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WRG 0

Abb. 8: Abluft-Warmwasser-WP
- WP und Speicher getrennt

ten wird. Hier wird dem Nutzer die Wahl
eines entsprechende Speichers gelassen:
SpeichergroBe, Schichtenspeicher usw.
(inzwischen werden sehr viele Speicher-
typen angeboten).

Durch die Trennung von Warmepumpe
und Speicher wird das Einzelgerdt leich-
ter und fiir den Monteur einfacher zu
handhaben. Auch ein ,Nicht-Kaltetech-
niker” kann solche Gerate anschlieBen.

Die mit der Variante gemaB Abb. 8 mdg-
liche Heizleistung ist durch die Einbindung
von AuBenluft (iber einen Erdwarme-
tauscher vorgewérmt) wesentlich hoher
als bei einer reinen Abluftnutzung. Hier

wird die feuchte Fortluft mit vorgewarmter AuBenluft gemischt, wodurch die verfiighare Wérmekapazitét

erhoht (doppelte Luftmenge) und der Vereisungspunkt durch relativ trockene Mischluft wesentlich gesenkt

WP ondnesian
Stz k "l""""':'r [ aday L wg ol Lo
|| i Fuiuil
T Earperstihier 15 Hietnen Kinkes
AR | |—p Forut
: T PVt
G Mh_i- WF‘ ..I‘Hmrlu-nf::l.\.":
asgeral A WP K rlenain
whi Ol bors o e g den FErTTReEaE
Hogni rrm s o
— =l
500
__.-"' Virmenoar [T How
Speicher
i ) |l— wicom
o
* Hand Rk araichi
WRG

Abb. 9: Abluft-Zuluft-WP +
Speicher

werden kann.

Abluft-Zuluft-Warmepumpe

Diese Warmepumpe entzieht (wie die
Abluft-WP) der Abluft Restwarme. Hier
besteht neben der Warme-Einspeicherung
die Mdglichkeit, die Warme vom Ver-
dampfer direkt an die Zuluft (Kondensa-
tor) zu Ubertragen. Der Preis solcher
Gerdte erhoht sich allerdings gegeniiber
der Abluft-WP (mit Speicher) um ca. 3-
5 TDM.

AuBenluft-Zuluft-Warmepumpe

Die 0.g. Abluft-Warmepumpen sind in
ihrer Wéarmeleistung durch den Warme-
inhalt der Abluft begrenzt: die Abluft-Tem-
peratur lasst sich im Verdampfer nicht

beliebig absenken (Vereisungsgefahr und sinkende Leistungszahl der WP) und das Abluft-Volumen Isst
sich nicht beliebig erhéhen.

= 3
==

-

Innenteil

Aulienteil

L~

Abb. 10: Abluft-Zuluft-WP +
Speicher

Warmezufuhr!
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Daher ist es sinnvoll, bei einem hoheren
Waérmeleistungsbedarf die AuBenluft
(Umgebungsluft) als Warmequelle zu nut-
zen: Der AuBenluftvolumenstrom kann
beliebig erhoht werden, um ihm durch
Abktihlen Warme zu entziehen. Dieser
Volumenstrom wird der Umgebungsluft
entzogen und nach der Entwdrmung (im
AuBengerat) wieder an die Umgebung
zuriickgefiihrt. Nach diesem Prinzip arbei-
ten auch Splitgerate. Der Unterschied: Das
Innengerat (Warmeabgabe an den Raum)
ist in das Zuluft-System der Liftungsan-
lage integriert (siehe Abb. 7). Die War-
meleistung liegt héher als bei Abluft-WP
(bzw. Abluft-Zuluft-WP): Ein Luftvolu-

menstrom von 220 m3/h kann beispielsweise von ca. 20 °C auf 53,5 °C erwarmt werden, d.h. 2,48 kW



Die Fortluft der Liiftungsanlage kann dem
AuBengerat zugefiihrt und der Umge-
bungsluft beigemischt werden, wodurch
sich das nutzbare Warmeangebot etwas
erhoht. Das Warmeangebot der Umge- -
bungsluft kann nochmals erhéht werden,
wenn die AuBenluft nicht direkt aus der
Umgebung gezogen wird, sondern Uber
(z.B. 4) erdverlegte Rohre vorgewarmt
wird.

AuBenluft-Warmwasser-Warme- -
pumpe uf

Diese reine AuBenluft-WP nutzt ebenso
die Warme der AuBenluft (Umgebungs-

i Luft-Wasser-WP
Srd AT
- A >
A S
Hﬂ—-b- Funk
Speicher ™ rg
*—p
4
/I —0F B mcFrovener
[ -i—‘— t_:‘:ﬁ
e i

luft). Der Vorteil dieser Warmepumpe

gegentiber der AuBenluft-Zuluft-Wérmepumpe besteht in der Speicherung der Wérme. Die Warme kann

Abb. 11: AuBenluft-Warmwas-
ser-Warmepumpe

z.B. tagstber der warmeren Umgebungsluft entzogen und im Wasserspeicher eingelagert werden. Die
Nutzung der gespeicherten Wérme kann zu einer spéteren Zeit erfolgen, wenn ein hoherer Heizwarme-
bedarf (abends/nachts - keine solaren Gewinne) bzw. eine groBere Brauchwassermenge bendtigt wird.

Warmwasser-Nachheizregister

a) Bauform

Die Bauformen dieser Heizregister ahneln sich: Warmwasser wird durch ein
Cu-Rohr geleitet, welches auf der Luftseite mit Alu-Lamellen bestiickt ist,
um dort die Wérmetauscherflache zu erhohen und somit den Nachteil der
luftseitig schlechten Wdrmelibergangszahl zu kompensieren.

Es werden Register mit 1 oder 2 Rohrreihen angeboten. Bei der Auswahl
ist zu beachten, dass bei groBer dimensionierten Heizregistern (mehr Rohr-
reihen, mehr Warmetauschflache) der Luftwiderstand abnimmt und eine
hohere Warmetauscherleistung erzielt wird.

An Nachheizregistern ist in der Regel auf kleinerem Raum eine hdhere Ent-
wdarmung des Warmwassers méglich als an statischen Heizflachen; durch
die tiefere Warmwasser-Riicklauf-Temperatur arbeitet das warmezufiihren-
de Aggregat (Warmepumpe, Solarthermie, Heizkessel) bei einem besseren
Wirkungsgrad.

Der Einbau ist nur in frostfreien Raumen moglich.

0000()

Abb. 12: Warmwasser-Nachheiz-
register

Eine Regelung der Warmezufuhr ist (iber Thermostatventil mit Fernfihler (im Referenzraum) sehr zu emp-

fehlen.

Das Nachheizregister ist mit mind. 50 mm Warmedadmmung zu umhdillen.
Die Register werden zwar warmeisoliert angeboten, allerdings ist die Blech-
gehduse-Gestaltung (insbesondere beim Ubergang zum warmluftfiihrenden
Rohrstutzen) nicht warmebrlckenfrei.

b) Fernwarmeversorgung einer Siedlung

Bei einer vorhandenen zentralen Fernwarmeversorgung z.B. fiir eine Wohn-
siedlung (Passivhduser) bietet sich der Einsatz von Warmwasser-Nachheiz-
registern zur Luftnacherwdarmung an. Gleichzeitig kénnte Uber die Zentra-
le warmes Wasser zur Verfligung gestellt werden. Uber Wirmemengen-
zahler kann jedes einzelne Wohnobjekt in der Siedlung abgerechnet wer-
den.

¢) Blockheizkraftwerke

d) Pelletofen

Abb. 13: Elektro-Nachheizregi-
ster
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Abb. 14: PTC-Kaltleiter-
Heizung

a) Heizspirale

An der elektrischen Heizwendel wird vorbeistrdmen-
de Luft erwdrmt. Ein dazu passender Regler schaltet
EIN/AUS und regelt damit die Warmezufuhr. Dazu wer-
den Kanaltemperaturfiihler und Raumtemperaturfiihler
angeboten.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass es an der
heiBen Heizwendel mdglicherweise zu Staubver-
schwelung (Geruch) kommen kann.

Auch hier ist auf eine gute Warmeddmmung des Heiz-
registers zu achten.

Solarthermie

Untersuchungen des Fraunhofer-Instituts Freiburg (sie-
he ,Tagungsband 2. Passivhaustagung 27.-28.02.98"
Passivhaus-Institut Darmstadt, S. 261, 266) zeigen,
dass mit einer 5 m? groBen Flachkollektorenanlagen
der Bedarf fir 140 I/h warmes Brauchwasser (45 °C)
bei einer 4-kopfigen Familie von insgesamt 2.757
kWh/a (mit Verlusten) zu 54 % durch die Solaranla-
ge abgedeckt werden kann (d.s. 1.494 kWh/a).

Zur Heizungsunterstiitzung in den Wintermonaten ist

Elektro-Nachheizregister

Es werden 2 Arten von Nachheizregistern angeboten:
a) Heizspirale
b) PTC-Kaltleiter-Heizung

der solarthermische Beitrag durch die 0.g. normale Solaranlage nur unbedeutend. Will man mit vertret-
barem Aufwand das Passivhaus heizen, wird immer eine Unterstiitzung durch eine der o0.g. Heizvarian-

ten notwendig sein.

Nach den Untersuchungen von Herrn Bihring (Fraunhofer-Institut Freiburg) liegen folgende Ergebnisse vor:
Das simulierte Passivhaus ist ein Reihenmittelhaus und hat 121m? Wohnflache und vier Bewohner. Die

450 Eprombedacd fir Lifen, Warmwasserbereitang usd
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Abb. 15: Jahreswérmebilanz in
Wochenwerten fiir ein typisches
Passivhaus mit Kompaktgerat
und Solaranlage bei vorgesehe-

inneren Warmequellen betragen
3,35 W/m?. Die Feuchteproduktion
wird mit 120 g/(h[eson) festgelegt.
Eine Zirkulationsleitung ist nicht vor-
handen. Die Liiftungsanlage ist auf
einen Volumenstrom von 125 m*h
eingestellt. Die Infiltration verur-
sacht durchschnittlich 0,05 Luft-
wechsel pro Stunde.

Die Normheizleistung des simulier-
ten Hauses betrdgt bei -14 °C (leich-
te Bauweise, Wiirzburg), ohne Solar-
strahlung und bei Solltemperatur
von 20 °C im eingeschwungenen
Zustand 1300 W. Der Jahreswar-
mebedarf liegt bei 11 kWh/m?, wenn
in der Heizperiode die dauerhafte
Frischluftversorgung der Anlage aus-
reicht.

Die Ergebnisse der Jahressimulation werden in Abb. 15 in Wochenwerten dargestellt. Der Wéarmebedarf

nem Nutzerverhalten  inkl. Speicherverlusten wird mit 67 % von der Brauchwassererwdrmung verursacht. Davon werden
54 % von der Solaranlage gedeckt, die somit zu 36 % den Gesamtwarmebedarf deckt. Die Warme-
pumpe deckt mit einer Jahresarbeitszahl von 3,2 weitere 56 % des Warmebedarfs.
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Die restlichen 8 % werden vom Heiz-

stab im Solarspeicher gedeckt, der die oo | Zusitzlicher Luftwechsel aus
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In Abb. 16 wird die Auswirkung eines

+ 2E59 BVhia

relativ starken zusatzlichen Luft-
wechsels von 0,6 h™ durch Fensterliftung dargestellt.

Der zusatzliche Heizbedarf kann nur zu einem sehr geringen Teil von der Warmepumpe abgedeckt wer-
den. Fast die gesamte zusatzliche Wérmeanforderung muss direktelektrisch gedeckt werden. Der Strom-
bedarf verdreifacht sich dadurch, ebenso wie der Primérenergieeinsatz. Dieser liegt mit fast 90 kWpg/(m?a)
weit ber dem Ziel fiir Passivhauser (60 kWhpe/(m?a).

Aus dieser Konstellation heraus erscheint es sinnvoll, den direktelektrischen Energieanteil (Heizstab im
Speicher) weitgehend zu reduzieren und diesen Energiebedarf durch ein Gasgerat zu erzeugen.

Allgemeine Bemerkungen zur Luft-Nachheizung

a) Die Nachheizung der Zuluft bedingt eine sehr gute (50 mm dicke) Warmedammung der warm-
luftflihrenden Leitungen, wenn sie durch nicht beheizte Rdume fihren.
b) Die sonstigen warmen Systemteile (z.B. Warmwasser-Heizleitung zum Warmwasserheizregister)
sind ebenfalls gut zu isolieren.
Halterungen sind warmebrickenfrei auszufiihren.
) Die Warmeabgabe warmluftfiihrender Leitungen (Rohre, Kanale) kann aber auch dazu genutzt
werden, Raume zu beheizen:
e Verlegung von Flachkanélen in Wanden oder BetonfuBbdden (an Verbindungsmuffen ist dar-
auf zu achten, dass kein Fliissig-Beton in das Luftsystem eindringt!)
e offen im Raum verlegte Leitungen (gestalterisch in die Innenarchitektur einbeziehen!);
der Vorteil: die Warmeabgabe durch Strahlung wird erhéht
d) Die dem Schlafzimmer zugefiihrte Frischluft sollte in ihrer Temperatur den Winschen des Bau-
herren angepasst werden, d.h. die Nachheizung kann vom Zuluftstrang zum Schlafzimmer umfah-
ren werden.

Berechnungsgrundlagen

In der Heizwdrmebilanz wird zunachst die Warmemenge ermittelt, die dem Haus bei -15 °C und nor-
maler Fensterliiftung zuzufiihren ist.

Durch die Wérmertickgewinnung kompensiert sich dieser Wert. Ein weiterer Teil der Abwarme kann durch
die Abluft-Warmepumpe entzogen werden.

Die tatsachliche Energiezufuhr erfolgt
e im Erd-WT
e in der WP (die elektrisch eingebrachte Energie am Verdichter)
e Luftnachheizung Uber Gas, Elektroenergie oder Warmwasser
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Abb. 16: Jahreswarmebilanz in
Wochenwerten fiir ein typisches
Passivhaus mit Kompaktgerat
und Solaranlage bei zusatzlicher
FensterlGftung mit 0,6-fachem
Luftwechsel
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Okonomie/Okologie

Beim Einsatz von Wdarmepumpen ist die Leistungszahl € eine wichtige energetische KenngroBe; diese
liegt etwa bei 3 bei reinen Abluft-Wéarmepumpen.

 MNutzen a0 23
¥ T Autwand P, 06 1

3,37 Kompaktgerat
3,37 Abluft WP Typ 311
3,18 Typ WB 300

Okologisch betrachtet ist die primarenergetische Leistungszahl
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Damit wird deutlich, dass hier Verbesserungen durch Vorschaltung eines mdglichst hocheffizienten War-
metauschers (€ = 10...20) mdglich sind.
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Diskussion
Frage:

Kann das Schallddmmmaterial negative Einflisse auf die Luftqualitat haben? Wie wirkt es sich
auf die lonisierung der Luft aus? Gibt es diese positive lonisierung, die von der Baubiologie nega-
tiv bewertet wird, wirklich? Sind die Schaumstoffgehduse baubiologisch bedenklich?

Paul:

Der Schalldampfer besteht innen aus Mineralwolle, um die auBen entweder ein fester Mantel oder ein
Mantel aus weniger straffer Alufolie gewickelt ist. Innen liegt noch eine Ummantelung mit sehr diinner
Kunststofffolie und einer weiteren Aluschicht, die leicht genoppt, also mit Léchern versehen ist. Ohne
die Kunststofffolie bestiinde eventuell die Gefahr, dass Mineralfasern mitgerissen werden. Diese Kunst-
stofffolie ist nicht in jedem am Markt erhéltlichen Produkt enthalten.
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Feist:

Wir flhrten in der Zuluft der Anlage in Kranichstein auch eine elektronenmikroskopische Untersuchung
auf Fasern durch. Dort befindet sich eine groBere Menge von nicht abgedeckten Schallddmpfern. Wir
konnten keine einzige Mineralfaser finden. Die dort verwendeten Mineralfasermaterialien sind nicht ein-
fach lose Mineralwolle, sondern Gewebematerialien, sodass Mikroteilchen, die sich abspalten konnten,
gar nicht entstehen. Wir untersuchten die gesamten Zuluftmengen. Auch bei einem massenspektrome-
trischen Screening der Zuluft fanden wir keine auBenluftfremden Bestandteile. Der Staubgehalt der Zuluft
ist aufgrund der Filtermatten sehr viel geringer als jener normaler AuBenluft, was sich z.B. darin nie-
derschlagt, dass keine schwarzen Niederschlage mehr oberhalb des Fensters zu finden sind, weil eben
die Gblicherweise von auBen kommenden Aerosole fehlen. In dieser Hinsicht kann man tatsachlich sagen,
dass die Qualitdt der Zuluft besser ist als bei Ublicher Beliiftung.

Paul:

Es wird auch immer die Frage gestellt, ob es nicht bakterielle Probleme gabe.

Dieser Frage ging Frau Fliickinger von der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zirich nach. [Fliicki-
ger. B.; Wanner, H.; Liithy, P.: Mikrobielle Untersuchungen von Luftansaug-Erdregistern, ETH Zirich 1997]
Sie untersuchte die Luftqualitat in gebauten Anlagen, die schon iiber mehrere Jahre betrieben wurden,
und stellte fest, dass der Filter eine sehr entscheidende Bedeutung fiir die Luftqualitdt hat. Die Luft-
qualitdt ist wesentlich — ich betone wesentlich — besser, als bei der tblichen Fensterliiftung.
Menschen, die Bedenken wegen Bakterien haben, wiirde ich spitz formuliert raten, nie mehr ihre Fens-
ter zu 6ffnen, denn besonders in der Ubergangsphase und im Sommer ist die AuBenluft wesentlich stér-
ker bakteriell belastet, als wenn diese iber die Liftungsanlage in die Rdume gelangt. Durch die Vor-
schaltung von — in unserem Fall 3 — Filtern haben Bakterien keine Chance in den Raum zu gelangen.
Im AuBenluftfilter stehen 2 Filtermatten Gbereinander. Um den hochwertigen Filter zu schonen, kommt
noch eine Matte, ein Baumarktartikel, davor und im Gerat sitzt noch einmal ein dritter Filter.

Die zweite Frage bezog sich auch auf die Elektroionenkonzentration, die Kleinionenkonzentration.
Dieses Problem wurde vor 2-3 Jahren an uns herangetragen, worauf wir Prof. Tischendorf, einen renom-
mierten Mann aus Aachen, zu Messungen an unseren Gerdten beauftragt haben. Zunéchst wurde die
lonenauBenkonzentration der angesaugten Luft bestimmt. Das Verhaltnis war ausgewogen, etwa 150
positive und negative Kleinionen pro cm®. Im gewissen Abstand nach dem Luftauslass wurde genau das
gleiche Verhéltnis gemessen, da die Kleinionen nur eine sehr kurze Lebensdauer haben und somit wie-
der zerfallen. Die Einwirkungen hangen von unterschiedlichen Faktoren ab. Wie sieht das Gerdt aus?
Aus welchen Materialien besteht der Kanal, aus Kunststoff oder Metall? Wie sieht der Auslass aus, ist
dort Kunststoff oder Metall? Unter Umstdnden kénnen ein Kunststoffkanal und ein metallenes Ventil die
lonenkonzentration wieder aufheben. Wenn das Rohr mit lonen gesattigt ist, erfahrt die Luft keinerlei
lonenkonzentrationsanderung.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass weder bakterielle noch Elektroionisationsprobleme vor-
handen sind. Bitte tragen Sie diese Ergebnisse weiter.

Der dritte Teil der Frage betraf den Schaum. Das geschaumte Polypropylen, aus dem unser ,thermos”-
Gerat besteht, wird mit Wasserdampf geschdumt und kann wieder recycliert werden. Die Recyclinganla-
ge gibt es schon. Dort, woher wir das Material beziehen, kann es auch wieder zuriickgeliefert werden.
Es wird kleingeschreddert wiederverwertet. Der Schaum ist also auch vom Lebenskreislauf als umwelt-
freundlich einzustufen.

Frage:
Gibt es eine Empfehlung Ihrerseits fir das Erdrohrmaterial?

Paul:

Zur Auswahl stehen Betonrohre, Steinzeug, Tonrohre und Kunststoff. Blechrohre sollte man wegen Kor-
rosion nicht verwenden. Die Warmeleitfahigkeit des Materials ist unerheblich, weil die entscheidenden
Warmeleitvorgange im Erdreich und nicht in der 2-5 mm dicken Wandung des Rohres passieren. Das
Material ist eher in Bezug auf den Druckverlust wichtig: Ein Betonrohr hat eine sehr hohe Rauigkeit,
was einen hoheren Druckverlust verursacht. Die normale Strdmungsgeschwindigkeit im Erdrohr-Warme-
tauscher ist bedeutend niedriger als diejenige in den Liftungsrohren, die im Hause verlegt werden. Ton-
rohr ist sehr teuer und hat mehrere StoBstellen. Das kostenglnstigste Material, das ich ihnen empfeh-
len kann, ist ein innen glattes Kabelschutzrohr. Es bendtigt wenig Bdgen, weil es mit einem Biegeradi-
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us von etwa 1 m verlegt werden kann. Fiir die wenigen Formteile, die trotzdem benétigt werden, eig-
nen sich KG-Rohre, die mit dem Kabelschutzrohr gut zusammenpassen. Aber bitte achten Sie darauf,
dass das Rohr innen glatt ist: erstens wegen des Druckverlustes und zweitens wegen des Kondenswas-
sers im Sommer, das sonst in den Rillen hangen bleibt.

Frage:
Gilt der Stromverbrauch, den Sie angegeben haben, fir das gesamte System?
Im Hinblick darauf, dass zwei Ventilatoren eingesetzt werden, kommt mir der Verbrauch des
Gegenstromwarmetauschers sehr gering vor.

Paul:

Ja, danke fiir das Kompliment, das ist tatsachlich sehr wenig. Fiir den niedrigen Stromverbrauch ist eine
groBe Oberfldche und eine geringe Strémungsgeschwindigkeit entscheidend. Wir haben im Warmetau-
scher mehr Oberflache nicht nur durch die Kanalstruktur, sondern auch durch einen gréBeren Korpus;
durch den groBen freien Stromungsquerschnitt reduziert sich die Stromungsgeschwindigkeit. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit geht zum Quadrat in den Druckverlust ein und der Druckverlust ist wiederum die
Ursache fiir geringeren bzw. héheren Stromverbrauch.

Bei der Filterwahl muss darauf geachtet werden, dass mdglichst ein Z-Filter eingesetzt wird: Eine groBe
Oberflache bewirkt eine kleine Strdmungsgeschwindigkeit und damit geringen Stromverbrauch. Da wir
all diese Kriterien beachtet haben, kommen wir bei unseren Geraten auf einen Stromverbrauch von 46
Watt mit zwei Ventilatoren, Steuerung und ca. 100 Pa Pressung im Netz. Bitte beachten Sie, wenn Sie
Geréte hinsichtlich des Stromverbrauches bewerten, ob die technischen Daten fiir 100 Pascal Gegen-
druck angegeben sind, nicht fiir das freiblasende Gerdt und erst recht nicht fiir die frei blasenden Ven-
tilatoren. Der Ventilator im Gerat muss den Druckverlust im Gehause, im Warmetauscher, in den Filtern
und extern in der Sog- und Druckleitung (etwa 100 Pascal) iberwinden. Bei unserem Gerdt wurden die
46 Watt so gemessen.

Frage:

Zunachst einmal vielen herzlichen Dank. Sie haben mit extremer Offenheit viele, viele Zweifel,
die ich selbst gegeniber so hochwertigen Gerdten hatte, zerstreut.

Eine Frage hatte ich: Ein Bautrdger, der Passivhauser oder zumindest annahernd Passivhauser im
mehrgeschossigen Wohnbau baut, hat mir gegeniiber behauptet, dass ihm Bewohner Sorgen oder
Klagen gegeniiber einem Verlust an ,thermischer Erlebnisqualitdt” in den Wohnungen mitgeteilt
haben. Beklagt wurden die gleichméBigen Temperaturen der Rdume untereinander und auch die
fehlende Mdglichkeit sich als Individuum selbst ein wéarmeres und ein kihleres Eck zu suchen —
jenseits des Verstellens der Heizungsregelung. Das kénnten Themen sein, die zukiinftig doch wie-
der zu einem dezentralen Nachheizen der Luftauslésse und damit zur Notwendigkeit von Was-
serrohrverteilungen in die einzelnen Rdume fithren konnten. Ist das ein Thema in Ihrer Praxis
oder ist das die Paranoia von einigen Leuten, die Passivhauser einfach nicht mégen?

Paul:

Das letztere wiirde ich unterstreichen wollen. In einem Passivhaus herrschen gleichmaBig warme Tem-
peraturen dhnlich wie es jetzt im Haus ist. Haufig besteht der Wunsch nach einem kihleren Schlafzim-
mer, um die anderen Zimmer geht es meistens gar nicht. Dr. Feist sagte einmal: ,Ich kann mir nicht
vorstellen, dass die Leute den ganzen Sommer nicht schlafen, weil sie 20 °C im Schlafzimmer haben.”
Man kann aber auch die Leitungen nach dem Warmerlickgewinnungsgerat verzweigen und mit der einen
Leitung die Zuluft (iber das Warmwasser-Nachheizregister in das Kinder- und Wohnzimmer fiihren, mit
der anderen direkt ohne Heizung ins Schlafzimmer. Wenn der Kunde geniligend Geld hat, kann man noch
ein Mischventil einbringen, sodass ein bisschen warme Luft dazu gemischt wird. Es ist allerdings zu
bemerken: Das Schlafzimmer ist meistens oben neben dem Badezimmer. Wenn kiihle Luft im Schlafzim-
mer einstromt, streicht schon 15°ige Luft ins Badezimmer. Im Badezimmer betragt die Raumtemperatur
dann vielleicht nur noch 14,5° und ist noch kiihler, als ich es vorhin schon erwédhnt habe. Dann ist es
noch dringender, dass im Badezimmer eine punktuelle Heizung vorhanden ist.

Frage:
Mit der raumweisen GleichmaBigkeit der Temperaturen gehe ich durchaus d'accord mit Ihnen.
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Mir hat aber einmal ein Bewohner gesagt, dass auch horizontal geschichtet ganz gleiche Luft-
temperaturen frauenfeindlich sind, weil der Mann an der Heizungsregelung dreht und die Frau
keine Chance mehr hat, sich noch eigene Winkel zu suchen, auBer sie dreht dauernd zuriick. Ich
erlebe in unserem Wohnverband schon, dass sich jeder einen eigenen Winkel sucht, wo er sich
behaglich fiihlt, ohne die Heizung zu verstellen. Wenn alles gleich warm ist, hat man die Chan-
ce zu flichten nicht mehr.

Paul:

Ich mochte dazu nicht viel sagen, weil es sicherlich individuelle Bereiche gibt. Wenn man das mdchte,
kann man auch jedem Zimmer einen Warmwasser- oder Elektroheizer zuordnen und damit unterschied-
liche Temperaturen in den verschiedenen Zimmern realisieren.

Frage:
Ein einziger warmer Punkt, sozusagen ein ,Angst-Heizkérper”, in einem Wohnungsverband kénn-
te solche Spannungen gar nicht aufkommen lassen.

Paul:

Eher sehe ich die umgekehrte Variante, dass ein normales Haus gebaut wird, das kiihle Wénde und noch
kiihlere Fenster hat. Am FuBboden ist es ebenfalls kalt und gerade in der anderen Ecke vom Heizkorper,
wo es warm ist, steht das Sofa. Das ist vom Behaglichkeitsverhalten ein viel kritischerer Punkt, als wenn
alles gleichmaBig temperiert ist. Vom Energetischen ist es auch bedenklich, weil man eine sehr hohe Tem-
peratur bendtigt, um den kihlen Raum Gberhaupt auf Temperatur zu bringen. Und eine Temperatur von
80 °C Vorlauf ist bekanntlich energetisch viel aufwendiger zu erzeugen als 50 °C oder 30 °C.

Bemerkung:

Das Problem ist nicht so sehr, dass die Raumtemperaturen alle zu gleichmaBig sind — sie sind
gleichmaBig, das sage ich als Nutzer eines Passivhauses — ich mochte auch auf den Unterschied
Holzhaus/Massivhaus in diesem Zusammenhang hinweisen. Bei sehr gut gedémmten Innenwén-
den gibt es den Warmefluss z.B. von Stidraumen zu Nordrdumen nicht. Wenn in einem solchen
Haus nur ein Heizregister vorhanden ist, tritt moglicherweise die Schwierigkeit auf, Gberall gleich-
maBig behagliche Temperaturen zu bekommen, wenn nicht eine sehr gute Regelung vorhanden
ist oder doch irgendwo z.B. eine Wandflachenheizung oder ein Heizkérper angebracht ist. Das
spricht meiner Meinung nach nicht gegen das Passivhaus, weil das bei guter Planung den Gesamt-
energiebedarf nicht sehr beeinflusst, aber es treten doch noch unterschiedliche Zonen auf. Wir
machten in 3 Hdusern verschiedene Systeme mit dem Paul-Liiftungsgerat, einmal mit 3, einmal
mit 2 und einmal mit einem Nachheizregister. Das Haus mit nur einem Nachheizregister hat Prob-
leme mit der Behaglichkeit in allen Rdumen gleichzeitig. In einem dreigeschossigem Haus mit
offenem Treppenhaus steigt die Warme nach oben. Wenn das Wohnzimmer im Erdgeschoss zu
kalt ist und deshalb nachgeheizt wird, wird bei nur einem vorhandenen Heizregister in allen Réu-
men nachgeheizt, d.h. im Dachgeschoss wird es noch wérmer. Es ist wichtig, sich solche Zusam-
menhénge vorher regelungs- und systemtechnisch zu Gberlegen. Deswegen kann man nicht ein-
fach sagen: ,Ich baue ein Passivhaus und ich baue eine Liiftungsanlage ein.” Ich plane eine Lif-
tungsanlage, die ich richtig auslegen muss. Ich kann sie auch so planen, dass sie individuell die
Temperatur regelt.

Paul:

Ich méchte das noch einmal unterstreichen. Bei allen vorgestellten Varianten war immer ein Warmwas-
serspeicher dabei. Diesen kann ich natiirlich auch dazu verwenden, verschiedene HeizkGrper mit Warm-
wasser zu beschicken und dann unterschiedlich auch einzuregeln. Aber die Kosten steigen dadurch. Im
Passivhaus kommt gerade dadurch, dass ich keinen Heizkdrper bendtige, ein Ausgleich zustande. Ich
kann aber immer individuell natiirlich auf den Kunden eingehen.
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Das Buhl-Treberspurg-Passivhaus - Fertigteilsystem und
seine Anwendungen in verschiedenen Formen des
Wohnbaus

Martin Treberspurg

Ich kann nicht auf 10 Jahre Passivhaus-Erfahrung verweisen, aber ich wohne in einem solaren Niedrig-
energiehaus, das ich als eines der ersten Wohnprojekte geplant habe, und ich verbinde damit sehr posi-
tive Wohnerfahrungen.

Dieses Projekt in Purkersdorf wurde 1987 fertiggestellt und besteht aus 7 Wohneinheiten. Es ist ein
selbstbestimmtes Wohnprojekt, getragen von einem Bewohnerverein. Im Rahmen dieses Projektes konn-
te ich sehr gut herausfinden, was Bewohner sich von ihren Wohnungen wiinschen. Meine Uberzeugung
ist, dass (unabhangig von der Frage
Niedrigenergiehaus oder Passivhaus), ein
solares Haus Benutzerwiinschen am mei-
sten entgegenkommt, d.h. ein Haus mit
passiver Sonnenenergienutzung, das auch
im Winter, wenn die Tage kurz sind, hell
und sonnig ist.

Solare Wohnbauprojekte

Der erste Genossenschaftsbau gemein-
sam mit Arch. Reinberg in Stadlau, 10
Wohneinheiten in unserer Baustufe, wur-
de 1991 fertiggestellt. Dabei handelt es
sich um einen Mischbau (Massivbau und
Holzbau), der einerseits aus Kosten-
grinden und andererseits wegen opti-
maler Nutzung von Speichermassen
attraktiv ist. Wahrend die Innenwdnde
aus schwerem Leca-Stein bestehen, kann
die Siidseite, wo keine Speichermassen Abb. 1: Wohnhausanlage
notwendig sind, aus Holz hergestellt WulzendorfstraBe

und weitgehend verglast werden.

Ein weiteres Projekt mit den Architekten Reinberg und Raith geplant, wurde 1996 in der Brinnerstral3e
mit 215 Wohnungen realisiert. Dieses Projekt war als eines der ersten groBen Niedrigenergieprojekte
richtungsweisend. Ein Teil der Wohnungen ist durch einen verglasten Laubengang gegen den Larm der
BriinnerstraBe geschiitzt. Diese Wohnungen sind mit einer zentralen Be- und Entliiftungsanlage mit War-
merlickgewinnung und Frischluftvorwarmung — wie bei Passivhdusern jetzt Ublich — ausgestattet wor-
den.

In der Wohnhausanlage WulzendorfstraBe (Abb. 1) plante ich 41 Reihenhduser (solare Niedrigenergiehéuser)
fir die Gemeinde Wien. Jedes dieser Hauser hat einen Wintergarten. Es wurden erstmals 16 cm Kork-
dammung und durchwegs baubiologische Materialien verwendet. In einer Forschungszeile wurden ohne
Mehrkosten neuartige energiesparende Baukomponenten wie TWD-Systeme STO und System Schweizer,
OKASOLAR — Dachoberlichten, HIT-Fenster und hoch warmedammende Verglasungen eingebaut. Fir die-
ses Projekt wurde ich mit dem EURO-Solarpreis 1997 ausgezeichnet.

Ein Wohnprojekt in Perchtoldsdorf mit 5 Wohneinheiten plante ich gemeinsam mit den Dipl. Ingenieu-
ren Christian und Barbara Wolfert 1996. Auch hier setzten wir baubiologische Materialien, hohe War-
meddmmung, gemeinsame Sonnenkollektoren und eine Regenwassernutzung ein. Wir konnten bei die-
sem Projekt sehr wirtschaftlich arbeiten.
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Weitere Projekte entstanden im Rahmen
meines jetzigen Biiros, der Treberspurg &
Partner Ziviltechniker GmbH. Meine Part-
ner sind Arch. Dipl.-Ing. Friedrich Mihling
und der Statiker Dr. Fritze. Das gesamte
Team umfasst ca. 15 Leute.

Fur die Gewog planten wir die Wohnhaus-
anlage in der Csokorgasse am Leberberg
mit 89 Wohneinheiten, Fertigstellung 1998.
Auch diese Anlage besteht aus solaren
Niedrigenergiehdusern mit Wintergarten fir
jede

Wohnung. Der Leberberg befindet sich am
Stadtrand von Wien in Simmering, und wer
die Situation am Leberberg kennt weiB, dass
dort viele Genossenschaftswohnungen leer
stehen. Interessanterweise waren unsere

Abb. 2: 520 Wohneinheiten auf Wohnungen binnen kurzem vermietet.
den Osram-Griinden

Unsere groBte Anlage gemeinsam mit Atelier 4 und Erik Steiner ist auf den Osram-Griinden direkt neben
den Hochhéusern von Alt-Erlaa angesiedelt (Abb. 2). Die 520 Wohneinheiten wurden 1998 fertiggestellt.
Diese Niedrigenergie-Wohnhausanlage ist in einen sidorientierten, gewinnmaximierenden Teil mit Son-
nenfenster und Sonnenerker und in einen ost-west-orientierten, verlustminimierenden Teil mit verglaster
Innenhalle unterteilt. International wurde erstmals eine Grauwasseranlage mit Warmerlickgewinnung,
Nanofiltration und UV-Bestrahlung eingebaut.

Fur die Bemithungen im Wohnbau und bei der Niedrigenergiebauweise wurde ich voriges Jahr von der
UIA mit dem Sir Robert Matthew-Preis ausgezeichnet. Dieser Preis mit dem Titel ,For the improvement
of the quality of human settlement” wird alle 3 Jahre von der Weltarchitektenkonferenz fiir die welt-
besten Bauten auf dem Gebiet Wohnbau und Umwelt iibergeben. Die Bauten, die hier in Osterreich ent-
stehen, sind also durchaus international beachtenswert.

Mein Passivhauskonzept

Ich arbeitete bereits 1993 an der ersten Auflage des Buches ,Bauen mit der Sonne” und las damals
von Dr. Feist und Adamson. Aufgrund ihrer Artikel aus den Jahren 1987 und 1988 iiberlegte ich, ob ich
das Passivhaus in meinem Buch beriicksichtigen sollte oder nicht. 1991 wurde die Reihenhausanlage in
Kranichstein gebaut, doch konnte ich damals noch nicht abschatzen, welche der verschiedenen Még-
lichkeiten, Passivhauser, Plusenergiehduser oder Minenergiehduser usw., sich durchsetzen wiirden. Ich
verfolgte also diese Entwicklung sehr genau und wurde schlieBlich durch die wissenschaftlich exakte
Arbeitsweise mit den zahlreichen Publikationen des Passivhaus-Instituts in Darmstadt 1997 zu einem
Anhanger des Passivhauses.

In der zweiten Auflage meines Buches ,Neues Bauen mit der Sonne” wird daher auch die Passivhaus-
bauweise als Bauweise der Zukunft genau beschrieben. Natirlich war mein Ziel auch selber mdglichst
bald ein Passivhaus zu planen, doch mussten fiir mich gewisse Voraussetzungen erfillt sein:

e Solares Bauen ist fir mich hauptsachlich aus psychologischen Grinden wichtig, die Bewohne-
rinnen sollen von der Helligkeit im Winterhalbjahr profitieren kénnen. Arzte empfehlen auch im
Winterhalbjahr mindestens 2 Stunden pro Tag 2.500 Lux zu genieBen, damit die Anfalligkeit fiir
Krankheiten, wie Infektionen und saisonale Depressionen vermindert werden. Allein schon aus
medizinischen Griinden sollte ein Haus im Winter sonnig sein und muss daher sinnvollerweise
nach Siiden orientiert sein.

o Damit im Winter und in der Ubergangszeit eine Uberhitzung ausgeschlossen werden kann, ist es
erforderlich zum Teil massiv zu bauen. Deshalb favorisiere ich die Mischbauweise, die ausrei-
chend Speichermasse fiir die Pufferung und Speicherung der passiven Solarenergie zur Verfligung
stellt, sodass an sehr kalten klaren Wintertagen tberhaupt nicht geheizt werden muss.
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e Weiters soll der Bau dkologisch sein, es sollen also natiirliche und Recyclingmaterialien verwen-
det werden, und er soll auch wirtschaftlich sein.

Das Buhl-Treberspurg-Passivhaus

Fir die Durchfihrung solcher Plane suchte ich einen Partner und fand ihn auch: die Fa. Buhl, eine alt-
eingesessene Waldviertler Baufirma mit Zimmereibetrieb und Fensterherstellung. Die Fa. Buhl ist auBer-
dem ein Massiv-Fertighaus-Hersteller mit 90-100 Hausern pro Jahr, was einen der héchsten Umsdtze in
dieser Branche in Niederosterreich bedeutet. Zusatzlich stellt die Fa. Buhl einen Recycling-Baustoff her,
den IBO-gepriften Buhl-Speicherziegel. Der Buhl-Speicherstein ist ein Recyclingstein aus Ziegelsplitt. Er
verfligt Uber eine Schale, in die man die Installationen gut einlegen kann. Das faszinierte mich sehr und
es ergab sich eine zweijahrige, sehr positive Zusammenarbeit mit dem Team der Fa. Buhl unter der Lei-
tung von Josef Seidl.

Gemeinsam setzen wir ein offenes Baukomponentensystem in Mischbauweise um. Wir entwickelten dafiir
Standarddetails, erprobten sie an Gebduden, stellten eine sinnvolle Auswahl von Passivhaus-Komponen-
ten zusammen und planten zwei Musterhduser. Dies sind keine Musterhduser in der ,Blauen Lagune”,
sondern zwei Hauser mit konkreten Bauherren, wie sie der Markt verlangt. So konnten wir verschiede-
ne Anwendungssysteme erproben.

Die ersten Passivhausprojekte

Das erste Haus, das Haus Springer, ist in Horn, in der Nahe des Sitzes der Fa. Buhl, gelegen. Es fiigt
sich in das bestehende Einfamilienhaus-Siedlungsgebiet ein und hat ein Satteldach mit Sonnenkollekto-
ren.

Mit diesem Passivhaus entwickelten wir ein Bausystem in Massiv- und Leichtbau-Mischbauweise. Um
wirtschaftlich zu sein, versuchten wir moglichst viel vorzufertigen. Die Ost-, Nord- und Westwand wur-
de mit dem Buhl-Speicherstein in massiv gebaut, die Stidwand ist, wie schon in Stadlau, eine Leicht-
konstruktion, die — ebenso wie die Dachkonstruktion — hundertprozentig vorgefertigt wurde. Wir nah-
men in diesem Fall die wirtschaftlich glinstigste Losung. Da das Haus einen kalten Keller hat, muss der
Warmelibergang vom Keller ins Mau-
erwerk verhindert werden. Mit Poren-
betonsteinen in 2 Lagen unter dem
aufgehenden Mauerwerk werden War-
mebriicken vermieden (ev. plus zusatz-
licher Warmedammung). In die Wand-
und Dachkonstruktion wurden ca. 6
Tonnen Zellulose eingeblasen und
zwar sowohl in die Leichtkonstrukti-
on, als auch Uber dem Massivmauer-
werk. Die duBere Schicht bildet eine
TWD-Platte, erganzt durch eine diin-
ne Heraklith-Platte an jenen Stellen,
wo das Haus verputzt wurde. Der
Leichtbau wurde mit Larchenholz ver-
schalt. Das Haus hat méglichst 6ko-
logische Fenster, eine Kombination
von Fichtenholzfenstern mit Larchen-
holz auBen. Fiir eine groBe Behag-
lichkeit wurden die Innenrdume mit
Lehm verputzt, mit einer Pellets-Heizung wird zusatzlich geheizt.

Das zweite Haus ist das Haus Penka in Rapottenstein, einem sehr schonen alten Ort im Waldviertel. Es
liegt direkt an der ZufahrtsstraBe nach Rapottenstein an einem Siidhang unter Baumen verborgen. Durch
die Hanglage wird an der Nordseite ein Geschoss unterirdisch ausgefihrt. Auf Wunsch des Bauherrn
wurde auch ein Wintergarten geplant. Es wurden die massiven Bauteile an der Ost-,Nord- und West-
wand als vorgefertigte Leca-Fertigteilelemente ausgefihrt, die wegen der gréBeren Entfernung zum Werk
wirtschaftlicher waren. Der Abstand zur Vorsatzschale wurde mit DGI-Trdgern ausgefiihrt und dadurch
das Haus relativ schnell fertiggestellt. Die Liiftungsanlage, die Heizung und eine Warmepumpe werden
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Abb. 4: Solarcity Linz-Pichling

mit einem AEREX-Luftungsgerat der Fa. Drexel betrieben. Die ersten Ergebnisse zeigten sehr giinstige
Energieverbrauchswerte.

Solarcity in Linz-Pichling

Unser nachstes Projekt in Passivhaus-Bauweise planen wir in der Solarcity in Linz-Pichling, einem neu-
en Stadtteil zwischen Traun und Donau mit 1.500 Wohneinheiten. Ich gewann den stadtebaulichen Wett-
bewerb, der nur die Aufgabe hatte, um die Bauteile der Architekten Foster, Rogers und Thomas Herzog
herum siebenhundert Wohneinheiten, aufgeteilt auf sieben Genossenschaften, anzuordnen.

Jede Genossenschaft plant mit einem eigenen Architekten also ca. 100 Wohneinheiten. Es ist mir gelun-
gen, die hundert Wohneinheiten fiir die Eisenbahnersiedlungsgenossenschaft zu planen, wobei das Haus
Nr. 1, als Passivhaus ausgefiihrt wird, wahrend das Haus Nr. 3 als Fast-Passivhaus ausgefiihrt wird. Im
Rahmen des Forschungsprogramms ,Haus der Zukunft - Innovative Baukonzepte” werden wir diese Hau-
ser bauen und untersuchen.

Wir hoffen, durch entsprechende Untersu-
chungen Informationen (iber Baukosten und
auch {ber die Bewohnerzufriedenheit zu be-
kommen.

Auch diese Hauser sind mit groBflachigen
Verglasungen nach Slden orientiert. Die
Bewohner konnen sich aussuchen, ob sie
zusatzlich einen Wintergarten haben und
bezahlen wollen.

Wir wollen fiir spezielle Bauteile eine Vaku-
umddmmung verwenden und damit neue
Erfahrungen gewinnen.

Das wichtigste konstruktive Problem ist der
Ubergang vom kalten Keller zum warmen
Passivhaus. Eine Losung basiert auf der ther-
mischen Trennung durch Ytong-Porenbeton,
die zweite auf Fertigteilelemente mit Schaumglas. Der Ubergang mit Schaumglas ist natiirlich sehr teu-
er. Daflir brauchen wir aber nur ganz wenig im Vergleich zu dem Ytong und auch die Abwicklung ist
giinstiger. Details des Baukastensystems sind fiir alle, die damit bauen wollen, zugdnglich. Die Spei-
cherziegelwand muss man auf den Porenbeton stellen. Wenn wir aber die Leichtwand-Fertigteile ver-
wenden, kénnen wir die Leichtwand direkt auf die Betondecke stellen.

An den Gebdudeecken treffen Speicherziegelwand, die entsprechenden DGI-Trager, die TWD-Platte und
an den verputzten Stellen die Heraklith-Platten zusammen. Die Fenster sind auBen iiberddmmt. Als Fer-
tigteil muss die Fuge zwischen dem Massivbauelement und dem Fertigteilelement sehr gut funktionie-
ren. Das Gleiche gilt bei der Traufe. Mit Fertigteilen ist die Fugendichtheit einfach zu erreichen, indem
man einen Streifen von einem Dichtungsmaterial herausstehen ldsst. Der Streifen ist in dem Fertigteil fix
einbetoniert und wird dann an dem Dachelement entsprechend verklebt und festgemacht. Die Traufe
kann mit oder ohne Dachvorstand ausgefiihrt werden. Auch ich habe mir, wie Kollege Rudolf, die Anzahl
der Schichten angesehen: Wir haben immer 5-6 verschiedene Schichten und erreichen damit eine hohe
Wirtschaftlichkeit.

Beim Haus Penka, soweit man das eben feststellen kann, sind die baulichen Mehrkosten minimal. Auch
bei diesem Projekt haben wir ein passivhaustaugliches Fenster der Fa. EUROTEC eingesetzt und Rahmen
und Stock (iberddmmt.

Im Zuge dieser Zusammenarbeit haben wir festgestellt, dass die Fa. Eurotec, das ist einer der erfah-
rensten Fensterbetriebe auf diesem Gebiet, sehr kostengiinstige Fenster in Holz, Kunststoff und Holz/Alu
herstellt. Die Fa. Buhl hat die Vertretung dieser Fensterfirma ibernommen.

Nicht verwirklichte Projekte

Im Folgenden mdchte ich noch ein paar Beispiele von Passivhausern, die individuell mit dem Buhl-Tre-
berspurg-Passivhaus-Baukomponentensystem geplant, aber nie verwirklicht wurden, prasentieren.

In einem geplanten Haus bei Neulengbach sind der groBe Wohnraum und die Zimmer nach Stden ori-
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entiert, im Norden befinden sich die Nebenrdume und die Stiege. Da das Haus in den Hang eingegra-
ben ist, ergibt sich angenehmerweise eine zweigeschossige Siidseite mit groBeren Fensterflachen.

ZU einem weiteres Haus in Rohrau: Hier war der Wunsch des Bauherrn Nebengebaude wie Schuppen
usw. zu errichten, die nicht so aufwendig ausgefiihrt werden sollen. Auch die Garage muss nicht in Pas-
sivbauweise hergestellt werden.

Beim Wettbewerb Suncity Leoben, wo wir leider an 2. Stelle landeten, ging es um verschiedene Passiv-
hduser von einem Grundtyp ausgehend, an die man Elemente addieren kann. Es ergibt sich mit dem
Buhl-Treberspurg-Passivhaus-Baukomponentensystem ein breiter Typenschliissel, mit dem die entsprechenden
Hauser durchgeplant werden konnen. Es besteht kein wesentlicher Unterschied zu normalen Gebduden,
nur die Wande sind etwas dicker. Die Typen sind, wie solare Hauser sein sollten: Wohnrdume méglichst
nach Siiden und die Nebenrdume und die ErschlieBung nach Norden orientiert.

Ein weiteres geplantes Wohnprojekt, das vielleicht in Passivbauweise errichtet werden soll befindet sich
in Wérdern. Es wurde von 6 Familien mit 6 individuellen Grundrissen geplant und ware auch sehr preis-
giinstig zu errichten. Diese sechs Einheiten wirden mit einer kleinen Pellets-Heizung beheizt werden.
Auch diese Hauser weisen entsprechende Ddmmschichten auf und sind mit einer groBen Verglasung nach
Stiden orientiert.

Als letztes Projekt mochte ich einen Kindergartenwettbewerb in Ziersdorf erwahnen (Abb 5). Ich finde
es wirklich ausgesprochen positiv, dass sich die Gemeinde Ziersdorf ihren Kindergarten als Passivhaus
ausfiihren mochte. 10 Kollegen betei-
ligten sich an diesem Wettbewerb. Der
Aufwand war natlrlich betrachtlich,
weil man Passivhaus-Berechnungen
machen musste.

Bei unserem Projekt versuchten wir
primar einen richtigen Kindergarten zu
machen, unabhangig vom Ober-
flachen-Volumsverhaltnis.

Das Ziel war die Gruppenrdume opti-
mal — das heiBt nach Stden - zu ori-
entieren und ihnen je eine kleine
Spielterrasse zuzuordnen. Natiirlich
war uns bewusst, dass damit ein ent-
sprechend groBeres Oberflachen-
Volumsverhdltnis vorlag, doch kann

. Hr e v

durch die Orientierung auch im Win- : Abb. 5: Kindergartenwettbewerb
terhalbjahr eine fiir die Kinder opti- in Ziersdorf

male Besonnung garantiert werden.

Der Nachteil ist nattrlich, dass so ein Kindergarten durch die gréBere Oberflache vielleicht auch hohe-
re Kosten hat. Aufgrund der guten Erfahrungen mit der Fa. Buhl und unserem Baukastensystem sind wir
davon ausgegangen, die Kosten ansonst sehr niedrig halten zu kdnnen. Dies kann natlrlich erst mit
einer genaueren Untersuchung bewiesen werden. Die Jury hat es fir sich untersucht und den ersten
Preis dem Kollegen Kislinger verliehen, der eine weitaus kompaktere Planung eingereicht hat.

Kritische Bemerkungen zu Passivhdusern finden sich unter anderem in einer Broschiire fiir die Vorberei-
tung des Hauses der Zukunft: ,Nachteile des Passivhauses seien Restriktionen im Oberflachen-Volums-
verhaltnis und eingeschrankte architektonische Gestaltungsfreiheit und Flexibilitat”. Ich glaube, es ist
eine Aufgabe flr uns Architekten, entsprechend gute Beispiele zu entwerfen. Bei der Expo in Hannover
wurde eine Passivhaus-Zeile vorgestellt. Die Hauser sind sehr billig und bendtigen keine Energie, sind
aber nach einer relativ langen Zeit noch nicht alle verkauft gewesen, weil sie offensichtlich nicht so
gefallen haben.
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Diskussion:

Frage:
Sie haben in Ihrem Vortrag mehrmals das Wort Wirtschaftlichkeit verwendet. Nun hatte ich ger-
ne Preise pro Quadratmeter Wohnnutzflache als MaBzahl fiir die Wirtschaftlichkeit gewusst.

Treberspurg:

Die Wirtschaftlichkeit, das ist immer so eine Sache. Die Solar-Niedrigenergiehduser blieben mit ihren
Kosten im Rahmen der Wohnbauférderung. Beim Projekt der Wien Sid auf den Osram-Griinden kamen
wir auf etwa ATS 12.800,--/m? Nettoherstellkosten. Uber Passivhauser, das sind Einfamilienhduser, kann
lhnen Josef Seidl als Projektleiter der Fa. Buhl ganz genau sagen, wie hoch die Kosten sind. Er hat mir
gesagt, dass die Kosten mit einem Buhl-Haus vergleichbar sind.

Josef Seidl:

Meistens wird mit den Kosten von den Passivhausherstellern ein bisschen gemunkelt. Ich will versuchen,
es ehrlich darzustellen: Wir haben zwei Projekte gebaut. Das Haus Penka hat in etwa ATS 3,6 Mio. brut-
to gekostet. Das Haus Springer lag bei ca. ATS 3,7 — 3,8 Mio. brutto inkl. Keller und Nebenanlagen.
Man soll allerdings nicht iibersehen, dass bei diesen Erstprojekten ein hoher Mehrbetrag durch die auf-
wendigere Bauleitung entstanden ist. Die reinen Materialmehrkosten etwa bei den Fenstern und Dam-
mungen wiirde ich mit rund ATS 200.000,— beziffern, aber die Bauleitungsmehrkosten lagen bei ATS
300.000,—. Das zeigt, wo das groBe Potential zu Einsparungen liegt. Wir haben in etwa Preise von ATS
1.600,— bis 2.400,-- als reine Wandpreise, abhangig von den verwendeten Materialien: vom billigsten
System Recycling-Ziegel und EPS bis hin zu Recyclingziegel und Kork oder Recyclingziegel und vorge-
stellter Dammfassade.

Das Gesamthaus ist dadurch gekennzeichnet, dass wir einen Serientypus entwickelt haben, den Trebers-
purg nicht im Detail vorgestellt hat. D.h. durch wiederkehrende Bauweise lassen sich Kosten einsparen,
es geht gar nicht so sehr um Serienbauteile.

Treberspurg:
Die Nettonutzflache: Haus Penka 190 m? und Haus Springer 175 m? Das Haus Springer ist in der voll-
en GréBe unterkellert.

Anregung:

Ich fand sehr wesentlich, dass es auch um das gesamte Aussehen von Geb&uden geht. In Tirol,
Helmut Krapmeier war dabei, haben wir bewusst nur Anerkennungspreise vergeben, um auf die-
se Diskrepanz zwischen Gestaltung und Energieoptimierung auch hinzuweisen. Hier muss noch
eine Verzahnung stattfinden: Architekten, die fiir die Optik zustandig sind oder sich immer noch
verstarkt fiir die Optik zustandig flihlen, miissen mehr von diesen Techniken involvieren, bzw.
durfen die Energieoptimierer die Gestaltung nicht ganz auBer Acht lassen. Ich glaube, dass die
Bauwerke auch eine gewisse Ausstrahlung oder Erotik oder wie immer man das nennen will,
transportieren. Und weil — leider immer noch — gesagt wird, die Passivhauser sind Kisten, ms-
sen alle, die in den Prozess involviert sind, zu einer Anderung beitragen. Danke.

Treberspurg:

Wir hoffen ja, dass es sehr viele Kollegen gibt, die sich mit Passivhdusern beschéftigen. Und ich glau-
be, es wird auch vermehrt Ldsungen fir alle diese Details und diese Wandaufbauten geben. Die Kom-
ponenten werden auch billiger werden, sodass gréBere gestalterische Freiheiten entstehen werden. Ich
finde es sehr wichtig, nicht dem Druck nach Kompaktheit zu unterliegen.

Frage:
Wie siehst du den Einfluss des Passivhauses prinzipiell auf die Architektur? Hat man jetzt so vie-
le Regeln gefunden, dass der Architekt wieder frei gestalten kann, wenn er nur diese Grundre-
geln einhdlt? Kann die Haustechnik wieder mit beliebiger Architektur arbeiten oder besteht da
ein Zusammenhang zwischen einer speziellen Architektur und dem Passivhaus?
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Treberspurg:

Sicher besteht dieser Zusammenhang, wobei man nattrlich von der Bauaufgabe ausgehen muss. Das
UFA-Kinozentrum von Coop-Himmelblau in Dresden wird man nicht als Passivhaus bauen. Es ist ganz
wichtig, wie die Aufgabe ist. Aber eine (iberzeugend architektonische Losung lasst sich jederzeit als Pas-
sivhaus bauen. Sie kennen alle von Frank Lloyd Wright das Haus Jacobs 2, das Solarhemicycle-Haus, das
im Norden eingegraben ist und sich nach Stiden halbkreisférmig zur Sonne 6ffnet, die ideale Form eines
Passivhauses. Man kann sicher auch die Villa Tugend hat von Mies van der Rohe als Passivhaus aus-
fihren, ohne dass sie wesentlich anders ausschauen wiirde. Es ist nattirlich nicht ganz richtig, diese
Sachen so zu Ubertragen, aber von der Form her wiirde man das auch zusammenbringen. Es hangt eben
von dem Hauskonzept ab.

Das 6kologische Passivhaus

63






Passiv im urbanen Haus

Wolfgang Ritsch, Karl Torghele

Gebaude der Zukunft missen mehr als bisher funktionellen Anspriichen gentigen, eine langere Lebens-
dauer haben, weniger Energie verbrauchen, sorgfaltiger gestaltet sein und sich besser in die Umgebung
einflgen.
Die Architektur eines Gebéudes soll ebenfalls die Atmosphére von guter Gestaltung, menschlichem MaB-
stab, Funktionalitat und Dauerhaftigkeit vermitteln.
Gute Gestaltung meint gelungene Proportionen, richtiger Umgang mit Licht und Schatten sowie Farben,
solide Ausflihrung wie auch ein Widerspiegeln der regionalen Identitat und Baukultur.
Menschlicher MaBstab meint angenehme Rdume, die das Wohlbefinden férdern und Mdglichkeiten fiir
Arbeiten aber auch fir Erholung und Entspannung bieten.
Funktionalitat meint an die Bedurfnisse der Nutzer angepasste Raumqualitaten. Insbesondere GroBe,
Belichtung, Schallschutz und Beliiftung sind dabei die bestimmenden Faktoren.
Der ¢kologische und dkonomische MaBstab wird wesentlich durch die Dauerhaftigkeit des Gebaudes
bestimmt. Haltbarkeit im Betrieb, geringer Energieverbrauch und lange Lebensdauer der Konstruktionen
sind sicherzustellen. Die Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit reduzieren ebenfalls den Erhaltungsauf-
wand fiir das Gebdude.
Die ZIMA Holding AG als eine der gréBten Bautrdger in Vorarlberg plant die Umsetzung eines Mehr-
wohnungs-Passivhauses, das nicht nur energietechnisch, sondern auch beim 6kologischen und baubio-
logischen Materialeinsatz zukunftsweisend ist.
Die Planung des Projektes wurde im Marz 2000 begonnen. Mit der Umsetzung wird noch 2001 begon-
nen. Insgesamt sollen 8 Wohneinheiten am Standort Dornbirn (Zentrumsnahe!) entstehen.
Folgende Anforderungen an das Projekt werden seitens des Bauherren formuliert:

e FEinsatz umwelt- und menschengerechter Baustoffe (Bewertungskatalog)

¢ Hoher Wohnkomfort durch flexibles Warmebereitstellungssystem

o Standort hervorragender Infrastruktur sowohl hinsichtlich Individual- als auch 6ffentlichem Verkehr

o Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen unter Berlicksichtigung von Betriebskosten sowie externer Kosten

insbesondere durch CO,-Emissionen.

e Sozialvertraglichkeit und den gesellschaftlichen Entwicklungen angepasste Architektur

¢ Umsetzung im urbanen Raum

e Entwicklung eines Bausystems zur rationellen und kostengiinstigen Multiplizierbarkeit von Passi-

vhausern als Grundlage fir den zukinftigen Baustandard

Passivhauser werden heute meist noch als Einfamilienhduser
gebaut. Sehr wenige und oft nur halbherzige Umsetzungen
im Mehrwohnungsbereich sind heute Realitét.

Eine der wichtigsten Forderungen des 6kologischen Bauens
heiBt aber, verdichtet zu bauen, und Zentren zu starken. Damit
kénnen nicht nur Grund und Boden geschont, sondern auch
die motorisierte Mobilitdt gebremst werden.

Es gilt daher Passivhduser im urbanen Raum zu entwickeln
und zu forcieren.

Bauen in Vorarlberg

Was heiBt passiv Bauen im urbanen Raum, speziell im Sied-
lungsraum Vorarlberg?

Der Siedlungsraum Rheintal ist gepragt von einer extrem hohen
Siedlungsdichte. Er erstreckt sich auf Vorarlberger Seite von Bregenz bis Feldkirch. 200.000 Einwohner
leben in einer Art suburbanen Struktur. Er ist beschreibbar als Struktur mit offener Bauweise und teil-
weise sehr hohen Dichten. Vorarlberg ist auch geprdgt durch eine hohe Tradition an Holzbaukunst, bei-
spielsweise erkennbar am sogenannten Rheintalhaus.

Abb. 1: Rheintalhaus
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Ein besonderes Merkmal dieser Hauser war immer schon eine
Orientierung nach Siiden.
Ein weiterer Bautyp, der friiher in Vorarlberg entstanden ist,
sind die sogenannten Arbeiterwohnhéuser, die ersten ver-
dichteten Objekte. Auch sie sind ein Bezugspunkt fir das,
was wir heute an Mehrfamilienhdusern bauen. In den friihen
FE v L] = 60er/70er Jahren entstand die Vorarlberger Bauschule. Zu
3 .!l' .-.-“_. '!'l' il Beginn der 80er Jahre wurde eine Kooperative gegriidet, eine
=t Art Holzbauschule, eine neue Baukonzeption, nach der Ske-
lettbauten errichtet wurden. Diese Hauser wurden dann in
Eigenleistung und Selbsthilfe/Nachbarschaftshilfe ausgebaut.
Die Hauser haben bereits alle Elemente aufgewiesen, die uns
heute wichtig sind: Orientierung nach Siiden, Passivorientie-
rung mit Wintergdrten und ahnlichen Komponenten, aber auch
mit Gemeinschaftsrdumen, und also eine hohe Qualitat bezlg-
lich sozialer Infrastruktur aufweisen.

—

Abb. 2: Haus Wachter/Vaduz

Welche Werte wollen wir schaffen?

Gerade bei der Planung eines Hauses gibt es immer wieder dieselben Diskussionen. Mit welchen Wer-
ten wollen wir in Zukunft leben, welche Werthaltung kdnnen wir auch gegeniiber unseren Nachkom-
menvertreten?

Die erste Fragen gilt dem Nutzwert. Wenn es darum geht, einen mdglichst hohen Nutzwert zu erzielen,
dann gilt es, ein Gebdude zu optimieren, egal ob das ein Bauernhaus aus dem 15./16. Jahrhundert oder
ein Haus ist, das heute gebaut wird.

Der Nutzwert bestimmt, inwieweit die Wohnung die Bedrfnisse der Nutzer iberhaupt erflllt. Wie brauch-
bar ist eine Wohnung?

Die zweite Frage ist die nach dem Okologiewert, d.h. wie vertraglich innerhalb eines nattirlichen Kreis-
laufes ist das, was heute gebaut wird?

Die dritte Frage ist der sogenannte Preiswert. Was ist mir das Bauen wert? Was ist mir das Wohnen
wert?

Letztendlich geht es um die Qualitdt des Lebensraumes, also um einen Lebenswert.

Passivhauser Junkers Biindt

Das Projekt Junkers Biindt wurde interdisziplindr entwickelt. Die Auftraggeber setzten sich das Ziel, den
hochwertigen Standort mitten im Rheintal optimal zu nutzen.

Die Projektentwicklung baut auf einer umfassenden Nutzwertanalyse auf. Nach den oben beschriebenen
Wertdiskussionen gliedert sich die Nutzwertanalyse in folgende Kategorien:

Nutzwert Standort
Wir fragen hier systematisch immer drei Fragen ab:
e Was brauche ich?
offentlichen Verkehr, Parkanlage oder Wald, Ortszentrum, Nahversorgung, Quartierspielplatz, Kin-
dergarten, Hauptschule, soziale Einrichtungen, Naherholungsgebiet und StraBenverbindung
e Was spiire ich?
fihle ich mich hier wohl in diesem Quartier, gibt es Treffpunkte, gibt es einen gewissen Erho-
lungswert, Ausbildungsmaéglichkeiten?

Nutzwert der Anlage
e Was brauche ich?
Wohnungsangebot, eventuell zumietbare Biirordume, verdnderbare WohnungsgréBen, Abstellrdume,
Waschtrockenrdume, Mehrzweck- und Gemeinschaftsraume, gemeinsame Abstellrdume, Fahrrad-
abstellmdglichkeiten, Autoabstellplatze etc.
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Nutzwert der Wohneinheit
e Was ist notwendig?
entsprechende Flachen, Rdume, Nutzbarkeit, Moblierbarkeit,
Belichtung, Situierung des Essbereiches usw.
e Was splire ich?
,Was will ich sehen, was will ich horen, was will ich riechen,
was will ich fuhlen, was will ich tasten?

Nach einer detaillierten Auseinandersetzung mit den Erkenntnissen der
Nutzwertanalyse entstand der Entschluss, ein gesamtdkologisches Pas-
sivhaus zu entwickeln. Gesamtokologisch meint hier, dass neben einer
Standortentscheidung im Zentrum des Ballungsraumes Gotzis Mitte (Abb.
3) und der Einhaltung der technischen Mindeststandards fiir Passivhduser
(Heizwarmebedarf < 15 kWh/m?a, Primdrenergiebedarf < 120 kWh/m?a)
vor allem die 6kologische und baubiologische Materialauswahl von beson-
derer Bedeutung im Planungsprozess war.

Bauliche Umsetzung

Das Projekt wird in Massivbauweise realisiert. Die AuBenwande sind
bestehen aus geddmmten Kalksandsteinwanden. Decken sind in Beton
mit schwimmendem Estrich ausgefihrt. In die tragende Struktur wer-
den nicht tragende Kalksandsteinwande eingefiigt.

Eine verglaste Verandazone wirkt nicht nur als Klimazone, sondern redu- Abb. 3: Lage des Projektes Jun-
ziert auch die Schallimmission. Diese Verandazone ist mit einer spezi- kers Biindt im Ballungsraum
ellen Schiebeglasanlage und speziellen Liftungselementen ausgefiihrt. (Abb. 4) Gotzis Mitte

Es gibt grundsatzlich nur Materialien ohne kritische Inhaltsstoffe, 6kologische Materialien wie Lehm oder

Gipsputze, gedlte Klebeparkette bzw. Naturholzfenster und die Fassaden aus geflammter Larche. Eine

elektrobiologische Hausinstallation ist ebenso vorhanden.

Besonderer Wert wurde auch auf eine barrierefreie Ausfiihrung Abb. 4: Fassadenschnitt
gelegt (LifterschlieBung, alle Ttiren sind breiter als 80 cm etc.).

Okologiewert

Die Vorarlberger Wohnbauférderung beinhaltet bereits seit
1997 eine Zusatzférderung fiir okologisches Bauen.
Zusatzlich zur Grundférderung von etwa ATS 6.000,—/m? (ver-
dichtete Bauweise) konnen fiir 6kologische MaBnahmen des
Bauens neben der klassischen Energiesparforderung bis zu 400
ATS/m? lukriert werden. Die Kriterien dieser Wohnbauférderung
sind

e die Betriebsenergie sowie die graue Energie,

e der schonende Umgang mit Wasser und Boden,

e der nachhaltige und schonende Umgang mit der Res-
source Luft (klar gegliedert in Innenraum und AuBen-
raum),

e der Einsatz von Bauprodukten und natirlich

o die Vermeidung von Abfallen und insbesonders von
gefahrlichen Abfallen.

Bei dem vorgestellten Projekt wurde darauf geachtet, dass Mate-
rialien aus der Region stammen. Es wurde darauf geachtet,
das die Produkte schadstoffarm waren, vor allem beim Innen-
raum (z.B. genereller PVC-Verzicht; keine I6semittelhaltigen Far-
ben, Lacke oder Kleber etc). Der Umgang mit Wasser und Abwas-
sern, die CO,-neutrale Energiebereitstellung durch die Pellets-
Heizung und Solaranlage wurden beriicksichtigt.
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Bauteil Beschreibung

AW101 KS Zellulosedammung

Materialeinsatz

AuBenwande mit Lehmstein oder Kalksandstein

Wande und oberste Decke mit Zelluloseddmmung
Innenwande mit Lehmbauplatten, Spritzlehmputz
Innenwande Gipsfaserplatten

Fassade in Léarche geflammt

Dachhaut EPDM

grundsatzlich l8semittelfreie Farben, Lacke und Anstriche
Biomasseheizung

Warmeschutz

U-Wert Speicherwirksame Energiekonzept
R Masse kg/m? (24h) e Passivhauscharakter qH ~ 13 kWh/m’a
0,127 157

e Sommertauglichkeit

AW102  Lehm Zelluloseddammung 0,127 149 o Fixverschattung nach Siiden

DA101 Flachdach hinterliiftet 0,115 27 ) )

AF101 3-Scheiben, liberddmmter Stockrahmen 0,79 k.A. * Speicherwirksame Massen

AF102  2-Scheiben, Wintergarten 1,6 KA. e techn. Be- und Entliftung

DE101 Wohnungstrenndecke 0,55 155/253 ® 50 m? Solaranlage fiir WW

DET102  Decke gg Keller/TG LU 10 * Pelletsanlage im Nahwarmeverbund
IW101 Wohnungstrennwand KS 2-schalig 0,573 151

:mgg tz:z:m::g feKhmbaupIatten g::g; gé Die Teilbarkeit oder der flexible Grundriss

Tab. 1: Thermische Qualitaten
der Bauteile

Abb. 5: Grundrisse vinr:
Ebene +3, +1); Ebene 0;
Ebene +2; Systemgrundriss

sollen sicherstellen, dass eine méglichst hohe
Langlebigkeit des Objektes gegeben, eine

lange Nutzbarkeit sichergestellt ist und die Luftqualitdt durch die technische Be- und EntlGftung, aber
auch durch den Materialeinsatz sichergestellt wird.

Preiswert

Das preiswerte Bauen erfordert eine Betrachtung Uber mehr als nur die Errichtungs- bzw. Anschaffungskosten.
Unter Berlicksichtigung der Folgekosten aus Betrieb, Erhaltung und Wartung sowie der Beseitigung ergibt
sich ein neues Bild, das auch unter betriebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen dem 6kologischen Bau-
en das Pradikat ,preiswert” verleiht.

Die Fragen ,Was ist sozialer Wohnbau, was hat sozialer Wohnbau mit dkologischem Passivhaus zu tun?”
lassen sich aus unserer Sicht nur so beantworten, dass der soziale Wohnbau eigentlich nur der dkologi-
sche Wohnbau sein kann, weil gerade diese Haltung in Wirklichkeit auch letztendlich sozial vertraglich ist.
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Diskussion

Frage:
Wie ist der Zusammenhang zwischen Architektur und Passivhaus? Hat sich die Architektur schon
vollig von dieser Haustechnik l6sen kdnnen oder entwickelt sich eine eigene Architektur, die sich
aus diesen technischen Anforderungen ergibt?

Ritsch:

Nattirlich wird die Architektur durch das Passivhaus bzw. durch entsprechende MaBnahmen beeinflusst.
Aber ich denke, das ist auch ein Teil unserer Kultur, dass dariiber nachgedacht wird. Wie kann man
energiemaBig giinstig bauen? Genauso wie z.B. das Rheintalhaus oder das Bregenzer Walderhaus aus
wirtschaftlicher Notwendigkeit eine Kultur des Sparens entwickelt hat. Diese Hauser, die auch historisch
wertvoll sind, sind immer aus einem wirtschaftlichen Zwang, aus einer wirtschaftlichen Notwendigkeit
heraus entstanden. Es geht daher um die Frage, ob es uns diese ganze Sache wert ist dariiber nach-
zudenken, d.h. ist es uns wert eine eigene Architektursprache zu entwickeln oder entwickeln wir For-
mensprachen und Architektursprachen unabhdngig von der Notwendigkeit?

Ich bin {iberzeugt, dass es hier einen Zusammenhang gibt, der eine Herausforderung darstellt. Wir bau-
en ja auch keinen TGV, der mit Dachziegel eingedeckt ist, denn seine Funktion hat eine logische Kon-
sequenz.

Es gibt nattirlich einen groBen Spielraum. Genauso wie in der nicht 6kologischen und in der nicht ener-
giesparenden Architektur ja auch der Spielraum extrem groB ist. Ich sehe das nicht als grundsatzliche
Einschrankung.

Frage
Ich habe eine Frage bezliglich der ¢kologischen Zusatzférderung in Vorarlberg. Wei8 man die
Grlnde, warum die Wohnbautréger sie nicht annehmen?

Ritsch:

Man hat intensiv recherchiert und fand im Wesentlichen 2 Faktoren. Einerseits ist es die Mischung der
Foérderung zwischen Subjekt- und Objektférderung. D.h. das Objekt muss einen gewissen Qualitdtsstan-
dard erfillen. Die Férderung bekommt nicht der Bautrdger, sondern der Nutzer. Das ist ein wirtschaft-
licher Sachzwang, der beim Energiesparhaus sehr gut funktioniert hat, aber bei dieser dkologischen For-
derung noch nicht funktioniert. Und das zweite ist, dass dieser Forderkatalog die Einfamilienhduslbauer
anspricht und nicht fiir den Wohnbautrager ausgearbeitet ist, der ja vor der Situation steht, dass er noch
vor der Ausschreibung vermarkten muss und viele Faktoren dort noch gar nicht so genau feststehen. Er
kann damit die Forderung in der Vermarktung nicht zusagen. Dies stellt einen Unsicherheitsfaktor fiir
den Bautrager dar, der ihn zogern Idsst. Aber auch hier wird nachjustiert und ab 2001 eine, wie ich
glaube, deutlich verbesserte Form gefunden.

Frage
Wie schaut das dann aus fir den Bautrdger, der wird ja 2001 auch nicht wissen, welche Mate-
rialien er auf den 100er Planen einsetzt?

Ritsch:

Es wird eine Anpassung in der Ausschittung geben als verlorener Zuschuss. Er wird das also nicht dem
Kunden versprechen missen, der dann beantragt und das Geld bekommt, sondern es wird als verlore-
ner Zuschuss dem Bautrager gewahrt. Es ist nicht das Vermarktungsrisiko fiir ihn gegeben, sondern die
Mehrinvestitionen kann er sich dann zu einem Gutteil wieder selbst holen.

Frage
Ich mdchte auf die Kostensituation noch einmal eingehen. Was sind genaue Nettoherstellungs-
kosten einerseits bezogen auf den m? Wohnnutzflache und andererseits auf die Gesamtbauko-
sten ohne Grundstiick? Gibt es da genaue Zahlen?
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Ritsch

Die Preise sind beim Liechtensteiner Haus ca. 8 % Uber dem damaligen Marktmittelwert, der in Vaduz
deutlich héher liegt als in Vorarlberg. Der Ausfiihrungsstandard dieses Hauses ist aufgrund der Wiinsche
des Bauherrn beziiglich Schallschutz oder anderen Dingen deutlich héher. So wurden keine Kompromis-
se eingegangen, beispielsweise gibt es bei den Zimmertiiren schallgeddmmte Uberstréméffnungen, auch
die Zuluftfiihrung ist mit Schalldampfern ausgefiihrt. Das Liechtensteiner Haus ist nicht als extrem billi-
ges Haus konzipiert. Man hat die Gblichen Baukosten ermittelt und der Auftraggeber war bereit, fir sei-
nen Mehrkomfort und diese Luftqualitit entsprechende Mehrkosten zu investieren.

7544 ULTRAP

* Fir Niedrigenergie-
& Passivhauser
* Enorme Heizkosten-
ersparnis
W * Rahmenkennwert: .
Uf =0,72 WIMEK}

Fi!EEI * Okologisch wertvoll
mit Zertifikat
28348 Bad Saulgau-Bierstetien = Straubweg 3 » Tel. O 75 83 [ 9 41 50

Fax 94 15 40 = www.fenstar-striegel.de » fanster.striegel@t-online.de
Werden Sie unser Vertriebspartner fir Passivhausfenster in Holz und Holz Alu !
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Okologische Bewertung von Passivhiusern

Burkhard Schulze Darup

Im Baugeschehen der letzten 20 Jahre setzte sich die Beachtung von ékologischen Rahmenbedingungen
zunehmend durch. Diese Anforderungen sind selbstverstandlich auf Planungsprozesse fir energieeffizi-
ente Gebdude anzuwenden. Erst eine umfassende Betrachtung der Umwelt- und Gesundheitsvertrag-
lichkeit lasst eine sinnvolle Beurteilung von Baustandards zu.

Auf der Grundlage eines von der Deutschen Bundesstiftung fir Umwelt geférderten interdisziplindren
Forschungsvorhabens im Rahmen des Passivhausmodells Niirnberg werden in umfassender Form Krite-
rien und Qualitatsmerkmale fir Energie- und Ressourceneinsparung, Raumlufthygiene und Behaglichkeit
Uberpriift. Beispielhaft werden zu den wesentlichen Punkten Aussagen Uber die bisherigen Messergeb-
nisse und Auswertungen gemacht [1]. Der Vortrag stellt eine Zwischenbilanz nach Fertigstellung der
Gebéude dar und bezieht auch die ékonomischen Rahmenbedingungen mit ein.

Stadtplanung und Entwurf

Die wichtigsten stadtebaulichen Voraussetzungen fiir ein energiesparendes Gebdude sind weitgehende
Stidausrichtung, Verschattungsfreiheit und optimierte Gebaudegeometrie.

Diese Anforderungen erschweren die Grundstlickssuche bei einem ohnehin geringen Auswahlpotenzial
ungemein. Die Arbeitsgruppe suchte 16 Monate nach einem geeigneten und vermarktungsfahigen Stand-
ort, wobei zunachst eine Bebauung mit

einer Reihenhauszeile mit vier bis sechs

Wohneinheiten ins Auge gefasst wurde.
Entwirfe wurden gegeniibergestellt und

Heizwarmebedarf von Bebauungsvarianten
bel gleichen energetischen Rahmenbedingungen

S|lmulat|onsr.echnun.(_:]en. durchgefiihrt [2]. e e S e Pdah - W 108
Die Entscheidung fiel im Dezember 1998 . —
zugunsten eines stadtischen Grundstiicks in o (180138 445 17.9 |93 130 | g3
Nirnberg-Wetzendorf, das mit vier Dop- i = Hoawiime
pelhaushalften zu bebauen war. Der Grund- o =
stiickszuschnitt erlaubt eine optimale Stid- . irAiTG
ausrichtung, die Besonnungssituation ist e
S e

ebenfalls hervorragend, da stdlich eine m - . - - . | . “|mFanatr
WohnstraBe anschlieBt und die Gebaude - - -- _- P i

auf der gegeniiberliegenden Seite keine
Verschattung verursachen. =

:\"l .
Seitens des Stadtplanungsamtes wurde die . . . . .

favorisierte Pultdachbebauung zundchst w
zugesagt, dann jedoch auf Grund von Sk B0 West  West B4 DH
Nachbareinsprichen nur die Satteldach-

form zugelassen. Hieraus ergaben sich

Mehrkosten aufgrund von aufwendigeren

Detail-Lésungen und der etwas ungiinstigeren Gebdudegeometrie. In Abbildung 1 werden die beiden
Simulationsrechnungen gegentibergestellt. Die solaren Gewinne bei der Satteldachform sind deutlich gerin-
ger als bei der Pultdach-Variante, weil in der dritten Ebene (Spitzboden) keine Stidfenster moglich sind.
Durch die Verlagerung von Kellerersatzrdumen auf die Nordseite des Gebdudes konnte der Satteldach-
typ optimiert werden. Dadurch wurden die Transmissionsverluste der Wandflachen so stark gesenkt, dass
der Heizwarmebedarf auf den Wert der Pultdachvariante von 13-14 kWh/(m?-a) gebracht werden konn-
te. Abbildung 2 stellt die Bilanzierung nach Passivhaus-Projektierungs-Paket dar [3].

Konstruktions- / Baustoffwahl

Die grundlegende Konstruktionswahl ist stark von der Struktur des jeweiligen Objektes abhangig. Wahrend
ab einer Bausumme von ca. 5 Mio. DM (ca. 15-25 Einheiten) Vorfertigung und Transport auch Gber
groBere Strecken wirtschaftlich sein kénnen, ist bei kleineren Projekten die regionale Angebotssituation
fur die Festlegung der Konstruktionsart ausschlaggebend. Da bei innerstadtischen verdichteten Bebau-
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Energiekennwert Heizwarme Nirnberg

ungen dem Schallschutz hohe Prioritdt zu

kiTm ) geben ist, wurde fiir das Nirnberger Pro-
& 2 o 2 =] jekt Kalksandstein-Massivbauweise fir den
] J.,-| » Jm —J - Gebaudekern inkl. Stahlbetondecken und
Miifmbp g W 11&;(1 e —_—— it 1 Ve Haustrennwande gewahlt. GroBe Teile der
E:‘Lf!h 2 Ciath | =01 107 Wi Giebelflache und der nordlichen Wande zu
12h 4 In® WF . I Lina 1les fomltic den Kellerersatzraumen wurden in Holz-
e _I_l rahmenbauweise ausgefiihrt. Bei den vor-
Fanathr ]._I:[I.'."ﬂ Wi gefertigten Elementen wurde zu groBen Tei-
len zwecks Minimierung von Warmebriicken
Wiirmebrilcken [ mit TJI-Tragern gearbeitet.

Litng -.-BrT.uale WA ask. LWR 0.4 Deta‘illij.sungen und Materi‘alwah.l r.n[lss.en
: 4} bereits im Vorentwurfsstadium hinsichtlich
| Solare Gawinne | 8= 5% der energetischen Optimierung und der
| 1113 emissionsarmen Ausfiihrungsvarianten tiber-

imeme Gawinng . o Lo
priift werden. Es ist sinnvoll, bereits in die-
I Heizwarmebeadar! |14 4 kWhim [a) ser Phase ein Bauteam zu bilden und die-

se Entscheidungen gemeinsam herbeizu-

flhren.

Abbildung 2
Falls ein ibliches Ausschreibungsverfahren durchgefiihrt werden muss, sind folgende Aspekte zu beriick-
sichtigen: Ausschreibung so genau wie nétig, aber so offen wie méglich. Ubergenaue Anforderungen,
die den Handwerkern nicht geldufig sind, fihren zu dberhdhten Angebotspreisen.
Die Vergabephase muss genutzt werden, um die 6kologischen und passivhausspezifischen Details und
Materialfestlegungen mdglichst prazise zu formulieren und Gegenstand des Vertrags werden zu lassen.
In dieser Phase sind engagierte Firmen dankbar fiir Anregungen und neue Informationen und kénnen
ihrerseits Kontakte zu Herstellern nutzen, um konkrete Aussagen zu den Produkten beizubringen. Die
Zah! der Handwerksbetriebe, die ein Oko-Audit durchlaufen haben, ist zur Zeit wachsend, sodass dort
zunehmend auf Wissen zurlickgegriffen werden kann.
Die systematische Erfassung von Angaben zum Emissionsverhalten der eingesetzten Baustoffe ist eine auBer-
ordentlich aufwendige Leistung, die ebenfalls im Zuge der Vergabe durchgefihrt werden muss. Neben all-
gemein zugénglichen Literaturquellen mlssen Herstellerangaben abgefragt werden, wobei sehr genau die
Herkunft des Informationsmaterials Uberpriift werden sollte. Eine wichtige Entscheidungsgrundlage kdnnen
gut gepflegte Datenbanken liefern, die qualitatsgepriifte Produkte nachvollziehbar zusammenstellen [4].
Ein Beispiel fiir eine Recherche ist anhand einer auf das Wesentliche reduzierten Matrix in Abbildung 3
am Beispiel der Zimmererarbeiten dargestellt. Man sollte nicht die Illusion haben, ein schadstoffminimiertes
Gebiude ohne unangenehme Uberraschungen in dem sehr aufwendigen Planungsprozess erstellen zu kén-
Abbildung 3 nen. Oftmals konnen die Produkte nur
— - durch konkrete Messungen Uberprift wer-
F_;E.P_s_tf'.ﬂ'““he“:he .I!._I_I'!'I_III‘E'I"E'I‘I_]!'_"!_E!(_E‘_I! _____ den. Im Fall der Nirnberger Passivhduser
Bautedl Marterial #u iiherpriifendo Herstelber- Cagmasaii wurde eine Bedleituna durch die LGA-Bay-
Schalsndle/Tielwerte  |[angaben Werde “g 9 y
Dachrrag- | TH-Triger  |Formaldetyd < 002ppm Farmauldehasd ern durchgefiihrt [5].
werk VIO s 0,01 pom (LLIA) Die Qualitatssicherung wahrend der Bau-
Ausstei- | O3E-Platten, |Formaldebyd < 0.05ppm | Steding-058 zeit stellt eine unabdingbare Grundlage zur
r_"'k r_“hn.k"" VoL 14,4 mpgk Einhaltung der Zielwerte dar. Dazu ist z.
hclﬁluﬂg Sterling Faorminldedyd ) o ]
DS B-Platten, [Farmaldehyd < 0,05ppm | Fermaldehyd 0,05 |Farmaldehyd B. sicherzustellen, dass tatsachlich auch die
Fabrikni v [V s, ppm Al e (LA iberpriiften Produkte eingebaut werden,
Spanpl Farmaldetyd < 1,02 ppm Formtaldehd unterschiedliche Chargen kdnnen zu Abwei-
::-:h::ﬁmun VOGS 0,01 pyrm {LOA) chungen und der unfachgemiBe Einsatz
Unierdach |Holzweich-  |Farmaldebyd < 0,02 ppm Farmaldehod von Bauhilfsstoffen “kann zu erstaunlichen
fasemilnite |V s, 0,008 ppm (LGA] Ergebnissen bei der Uberpriifung der Raum-
Hdesehmte| Tragwerk Konstruktiver Holz- Kein Einsatz van luftqualiat fihren. Als Beispiel sei der Lehr-
schulz ohie Biozide gheim, Holeschutz ling genannt, dem beim Pinselreinigen ein
Dachlatiung/ |Borsalbasis (Db, Topf mit Losungsmitteln umfallt
Eindeckuig  |keing Chromate) haloge P 9 '
Hubeaghia- | Madk lhole
Llung mulken | Maturharelas,

72

Das 6kologische Passivhaus



Emissionsbilanzen und Raumluftmessungen

Ein gesichertes Planungsinstrumentarium zur Vorabschatzung von Raumluftbelastungen steht derzeit nicht
zur Verfiligung. Es bleibt dem Gefiihl des Planers und Bauherrn (berlassen, welche Materialien sie wahlen
und welche Schadstoff-Fracht mithin in Kauf genommen wird.

Auf der Grundlage der recherchierten Emissionswerte der Baustoffe sollte mittelfristig eine rechnerische
Grobabschatzung der Immissions-Situation einzelner Raume durchgefihrt werden. Die zugrundeliegende
Beispielberechnung beriicksichtigt Emissionswerte, Abklingverhalten, Ddmpfungsfaktoren, das Verhaltnis von
Emissionsflachen zum Volumen sowie die Korrelation von nomineller und tatsachlicher Luftwechselrate [6].
Abbildung 4 zeigt die rechnerisch abgeschatzten Belastungen fir einen Referenzraum am Beispiel von For-
maldehyd. Eine Diskussion dariiber, inwieweit solch eine Methode sinnvoll ist, drdngt sich zwangslaufig
auf. Die Berechnungen sind mit solch einer Unzahl von unsicheren Parametern befrachtet, dass eine rea-
litdtsnahe Berechnung extrem schwierig ist. Andererseits kann nur durch ein rechnerisches Verfahren die
Grundlage fiir eine quantifizierbare Beurteilung geschaffen werden. Es wird noch einigen Forschungsauf-
wand erfordern, um Grundlagen des Emissionsverhaltens einigermaBen umfassend beschreiben zu kénnen.
Sobald Berechnungsverfahren und Kontrollmessungen zu ahnlichen Ergebnissen fiihren, ist vorstellbar, dass
ahnlich wie bei der Ermittlung des Primdrenergieinhalts von Gebduden im Zuge des Ausschreibungsver-
fahrens Aussagen zu den Schadstoffemissionen gemacht werden kdnnen. Dies erfordert allerdings ein noch
weit komplexeres AVA-Programm mit angehangten Berechnungstools und Betrachtungsméglichkeiten nach
Raumbuch-Schema.

Bei den vier Gebduden der Niirmberger Pas-

sivhauser werden sowohl modellhafte Be-
rechnungen durchgefihrt als auch umfang-
reiche Raumluftmessungen zu den im Dia-

I | I —_— [
Sohlafommer 15m * 'WF
KA Mausrwork, worpuirl. Minerak.
aintEanlig Holesbnderwand
Eelonderis, Haghfaee, Llagsreaaomn
amisgongmin Hodrboden, o, Kleber

gramm angegebenen Zeitpunkten. Die Er- o UT: eragedes
gebnisse werden im Rahmen des For- L | renwen
schungsberichts detailliert verdffentlicht [7]. - 'gf;j;"c’:md
Die Raumluftqualitat wurde wéhrend der 4

Bauzeit wie in der Abbildung dargestellt 0.8

gemessen. Die Messwerte sind sehr viel s J Ohutzer
schlechter reproduzierbar als im fertigen 04 1 @ Mobiiar
Zustand, da Luftwechselrate, Temperatur, 03 8 o Bousciis
Sonneneinstrahlung und vor allem zufalli- 0z

ge Belastungen durch Montagehilfen und i

Hilfsmaterialien nicht vollstandig Gber-
wachbar und abstimmbar sind.

Berechnung der zu erwartenden Schadstoffbelastung
am Beispiel Formaldehyd (Referenzraum)

= ¥ § § § 1 £ £
i i 5 : 3 ff i i34
Als Tendenz ist festzustellen, dass trotz des ‘o= é E‘ E - X 3 = =
hohen Aufwandes bei der Baustoffauswahl =
phasenweise hohe Belastungen gegeben Abbildung 4

sind. Dies betrifft vor allem die VOC's. Ins-

besondere Losemittel sind trotz der Auswahl l6semittelminimierter Produkte heftigst nachweisbar. Dies
ist besonders in der letzten Ausbauphase (Bodenbeldge, z. T. Malerarbeiten, nicht zu vergessen: Rei-
nigungsarbeiten) der Fall. Obwohl die Gebdude subjektiv eine extrem geringe Geruchsbelastung auf-
wiesen, brachte die Messung vor dem Einzug hohe Werte. Wenn Gebaude ohne emissionsreduzierte
Baustoffe erstellt werden, lasst sich aus dieser Erfahrung ableiten, dass dort hdchst gravierende und
schadliche Belastungen vorherrschen.

Die Belastung mit Formaldehyd war in den Gebauden zu keiner Zeit im relevanten Bereich. Eine beson-
dere Beachtung wurde den Styrol-Werten zuteil: Bereits bei Einzug lagen die Messwerte unter den ange-
strebten 30 mg/m’. Auf Grund der Abklingkurve ist davon auszugehen, dass diese Werte noch deutlich
unterschritten werden. Allerdings war bereits bei den ersten Messungen im bewohnten Zustand deutlich
zu erkennen, dass zusatzliche Belastungen durch Mébel und Nutzereinfliisse gegeben waren. Nach sechs
Monaten sanken die TVOCs auf ca. 300 mg/m?. Eine Vergleichsmessung in einem schadstoffoptimierten
Holzhaus (AKOH-Standard) ergab deutlich héher VOC-Werte von (iber 1500 mg/m®. Die Styrol-Werte
lagen flir die Passivhauser bei 3,5-5 mg/m’, fiir das Holzhaus bei 5 mg/m’.

Das 6kologische Passivhaus

73




EinfluB der Liiftungsanlagen auf die Raumluftqualitat
Die Liftung der Hauser erfolgt durch eine Zu- und Abluftanlage mit Warmerlickgewinnung. Fiir die Ausle-
gung der Luftwechselrate wurden 30 m*/h pro Person fiir die Standard-Liftungsstufe gewahlt. Abb. 5 stellt
die daraus resultierenden Luftwechselraten (LWR) dar: die frische AuBenluft wird in die Aufenthaltsraume
mit einer LWR von 0,66 h' eingebracht. In den Abluftbereichen betrégt der Wert 2,0 h, gerechnet (ber
die Gesamtflache ergibt sich eine LWR von 0,4 h'. Bei Abwesenheit und in der Nacht kann eine geringe-
re Lifterstufe mit ca. 75% Durchsatz (90 m“h) eingestellt werden und bei besonderen Belastungen kurz-
zeitig bis zu 300 m¥h. Fiir die Berechnung des Heizwarmebedarfs ergibt sich daraus eine durchschnittliche
Luftwechselrate von etwa 0,35 h'.
Die Qualitatssicherung der Liiftungsanlage wurde durch folgende Messungen vorgenommen:
e Finstellung der Luftmengen pro Raum (Messungen an den Ventilen und an den Ubertrittsoff-
nungen der Raume)
e Finstellung der Balance zwischen Zu- und Abluft
o Uberpriifung der Luftverteilung und Durchstrémung in den Raumen durch drei verschiedene Mess-
verfahren:
e Indikatorgas CO,
e Indikatorgas CFg
e Visualisierung durch Einbringen von Nebel (Nebelgenerator).
Als Ergebnis der Untersuchungen ldsst sich feststellen, dass eine gute Durchstrémung der Rdume gege-
ben ist. Insbesondere der Nebeltest belegte diese Feststellung tberzeugend.
Die Liftungsanlagen werden von den Bewohnern hervorragend angenommen und als angenehm und
hilfreich empfunden.
Eine parallel durchgefiihrte Befragung bei 8 materialgleichen Einfamilienhdusern in Erlangen-Blichenbach
mit einem Standard zwischen Niedrigenergiebauweise (mit und ohne AWR (Abluftwarmerlckgewinnung)
| 25-45 kWh/m?-a) und Passivhausstan-
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dard flihrte zu dem Ergebnis, daB die
Ablufiwirmerlickgewinnungsanlage Raumluftqualitdt durch den Einsatz von
Schema Luftwechselraten (LWR) mechanischen Liftungsanlagen mit einem
Wohniliche 120 m?, LWR gesamt 1,4 bt Luftaustausch von 100-140 m?/h ebenfalls
subjektiv als sehr hochwertig eingestuft
Aufenihalisriume Flare  Sanitdr eic. wurde. Bezeichnend war der Hinweis eines
LWH 0,66 b LWR IO b Hauseigentiimers, dass bei einem Ausfall
Walnen Kache der Anlage Uber mehrere Tage die Luft als
"'"‘mh“_ Abluft deutlich weniger qualitdtsvoll empfunden
| .'|lri|u-_*- B wurde.
Zulaft || Finumer 1 _.I_H‘Fﬂ*h o
— a wiabst, | | Ablaft Ausstattung / Moblierung und
i) N ET— 1L [ T 20 m*s ngaudenutzung
K Fir die Auswahl der Ausstattungsgegen-
— Ead W stande wurden Empfehlungen zu Raum-
o| Limier 3 o . i T 30 ' beladung und Raumzuordnung gegeben.
Dabei wird auch die Belastung durch Haus-
75 m® 0 m? 15 md haltschemikalien, belastende Gegenstande,
Lebensmittel- und Abfallemissionen beriick-
Abbildung 5

sichtigt. Die Messungen nach Einzug sol-
len Aufschliisse (iber nutzerbedingte Raumluftbelastungen erméglichen. Allerdings ist es in der Praxis so,
dass vorhandene Maébel weitergenutzt werden. Falls die Messungen dort erhohte Werte aufweisen, wird
eine Abstimmung mit den Bewohnern durchgefihrt.

Aus der Addition der Emissionen aus Baustoffen, Ausstattung/Moblierung und Nutzung ergeben sich
Gesamtbelastungen, die durch effizientes Liiften auf einen Wert gebracht werden miissen, der hygieni-
sche Raumluftbedingungen sicherstellt. Dabei sollten als Zielwert alle auftretenden Schadstoffe so weit
reduziert werden, daB die CO,-bedingte Mindestluftwechselrate zu ausreichend niedrigen Schadstoff-
werten fiihrt. Dies ist der wesentliche Grund, dass energetisches Bauen zugleich immer auch gesund-
heitsvertragliches Bauen mit emissionsarmen Materialien sein muss.
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Haustechnik und Energieeffizienz

Das Haustechnik-Konzept sieht fiir jedes Haus eine getrennte Liftungsanlage mit Abluftwdrmeriickge-
winnung vor und eine zentrale Bereitstellung der geringen Restwarme durch eine Gasbrennwerttherme
(5-18 kW) in Verbindung mit einer solarthermischen Anlage mit 18 m? Netto-Kollektorflache, einem Ther-
mosyphon-Solarspeicher mit 750 Liter Inhalt und ebenfalls mit einem Thermosyhonspeicher fir Brauch-
wasser mit 350 Liter Wasserinhalt. Diese Kombination wurde gewahlt, um nur die geringstmégliche Men-
ge Frischwasser in erwdrmtem Zustand vorzuhalten und die Gefahr von bakterieller Belastung auszu-
schliessen. Zugleich sollte die gespeicherte Wassermenge gering sein, um Speicherverluste zu minimie-
ren. Auf der anderen Seite war dennoch ein angemessener Komfort fiir die Bewohner gewiinscht.

Fir die Verbrauche und in geringerem Umfang fir die bauphysikalischen Parameter und Temperaturver-
laufe wird ein Messprogramm durchgefiihrt [8]. Die ersten Messergebnisse (Januar 2001) lassen Heiz-
energieverbrauche von 10-13 kWh/(m%a) erwarten.

Primarenergiebilanzierung

Die Bewertung von Passivhdusern kann nicht nur auf die Betriebsphase beschrankt werden, sondern
muss die Gebdudeerstellung mit einbeziehen. Der Primérenergieinhalt des Gebaudes und insbesondere
die Mehraufwendungen fiir die Passivhaus-Komponenten miissen in die Gesamtbilanzierung einflieBen.
Die Berechnung kann nach einer Gberschlagigen Bauteilmethode durchgefiihrt werden oder positionsge-
nau nach den einzelnen Materialien. In diesem Fall wurde die genauere, zweite Mdglichkeit gewahlt.
Grundlage ist das sehr exakte Architekten-Leistungsverzeichnis, das positionsgenau alle Materialien ent-
halt. Die Massen wurden auf das Volumen umgerechnet, wozu Verbundbaustoffe rechnerisch sehr weit-
gehend in ihre Einzelmaterialien zerlegt wurden. Weiterhin sollte die Berechnung madglichst stimmige
Ansétze fiir die spezifischen Primarenergieinhalte der einzelnen Baumaterialien enthalten [9][10]. Da bei
der primarenergetischen Beurteilung von Baustoffen z. Zt. nach wie vor groBe Bewegung erkennbar ist,
wurden in der Tabellenkalkulation die Beziige so erstellt, dass in einer Zentraldatei die spezifischen Wer-
te gedndert werden konnen und eine Umrechnung mit geringem Aufwand maglich ist.

Das Ergebnis fir eine Doppelhaushdlfte in Niirnberg mit 126 m?> Wohnflache und 25 m? Nutzflache kor-
reliert in der Gesamtsumme mit friheren Berechnungen zu anderen Haustypen nach der Bauteilmetho-
de [11]. Der Primarenergieinhalt des gesamten Gebaudes betrdgt 430.000 MJ. Dazu kommen fir die
Passivhauskomponenten 48.000 MJ (11,2 %) und fir den Anteil an der Solaranlage 14.000 MJ (3,3 %).
Prozentual betrdgt der Mehraufwand der einzelnen MaBnahmen bezogen auf die Standardvariante: AuBen-
wande 3,2%, Dach 0,7%, Boden 1,3%, Fenster 3,2%, Liiftungsanlage 2,5%, Erdreichwarmetauscher
0,9% und Heizung (Minderaufwand) —1,0%. Das Ergebnis wird in Abbildung 6 dargestellt.

Wird der Mehraufwand an Primarenergie-Einsatz fiir die Passivhauskomponenten auf 30 Jahre abge-
schrieben, so ergibt sich ein Wert von 3,5 kWh/(m?*a). Das bedeutet, zusammen mit dem Heizwérme-
bedarf von 13 bzw. 15 kWh/(m**a) fallt

ein jahrlicher Gesamtkennwert inkl. ener- Abbildung 6
getscher Ascheltung fir die fomponer: Primarenergiebilanz Passivhaus Nirnberg
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Abbildung 9
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(Kostengruppe 300/400 nach DIN 276; inkl.
MWSt.). Das entspricht 1.750 DM/m2 Wohn-
flache und 1.200 DM/m2 Nutzflache. Die
Mehrkosten fir die Passivhaus-Komponenten
betragen pro Gebdude 25.700 DM (200
DM/m2). Im Einzelnen: AuBenwénde 4.900
DM (2,0%), Dach 3.200 DM (1,3%), Boden
752 DM (0,3%), Fenster 6.700 (2,7%), Luf-
tungsanlage 9.800 DM (3,9%), Erdreichwar-
metauscher 1.200 (0,5%) und Heizung (Min-
deraufwand) —2.100 DM (-0,8%). AuBerdem
kostet die Solaranlage 6.600 DM pro Dop-
pelhaushélfte zusatzlich (vgl Abbildung. 7).
In Abbildung 8 wird die Berechnung der ein-
zelnen Passivhaus-Komponenten mit den da-
raus resultierenden Kosten und Energieein-
sparungen dargestellt, Abbildung 9 zeigt die
Wirtschaftlichkeit der EinzelmaBnahmen.

Die Gesamtinvestitionskosten fiir Haus 1 inkl.
GrundstUck, ErschlieBung, AuBenanlagen und
Nebenkosten betragen 570.000 DM. Ohne
Passivhauskomponenten wéren fiir ein Stan-
dardgebdude 538.000 DM (ohne Solaranla-
ge) angefallen. Der Vergleich der beiden
Varianten weist bereits bei den heutigen Rah-
menbedingungen eine geringere monatliche
Belastung in Hohe von 1.904 DM fir das
Passivhaus aus (ohne Wartungskosten). Die
monatlichen Gesamtkosten fiir ein bauglei-
ches Standardgebaude liegen bei 2.070 DM.
Die Rahmenbedingungen sind in Abbildung
10 ausgewiesen.

Zusammenfassung

Die wesentlichen Ziele der Untersuchung sind
okologische und o6konomische Planungsan-
forderungen, die weitere Optimierung zwi-
schen den konkurrierenden Anforderungen
von hygienischen und energetischen Para-
metern bei der Konstruktionswahl und Lif-
tungsanlagen-Auslegung, die Darstellung von
Stoff- und Energiebilanzen sowie die 6kono-
mische Bewertung.

Folgende Aspekte sind als Zwischenergebnis
nach Gebdudefertigstellung besonders her-
vorzuheben:

e Aus stadtebaulicher und objektpla-
nerischer Sicht stellen kompakte
Gebédude, moglichst mit Pultdachform
die ideale Variante fiir energiespa-
rendes Bauen dar, mit entsprechen-
dem Mehraufwand lassen sich aber
auch andere Bauformen als Passiv-
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ist die Einrichtung von verlaBlichen Datenbanken fiir die Planer inkl. Uberpriifung der zugesi-
cherten Materialqualitaten dringend erforderlich.

o Schadstoffprognosen sind z. Zt. noch mit vielen Unwagbarkeiten behaftet, sollten allerdings einen
Forschungsschwerpunkt in Verbindung mit der Raumluftanalytik darstellen und in absehbarer Zeit
als Software fiir die Planer zur Verfligung stehen.

e Mechanische Liftungsanlagen stellen einen Beitrag zu einer verbesserten Raumlufthygiene dar.

¢ Die primarenergetische Effizienz von Passivhdusern ist duBerst hoch. Im Vergleich zu Standard-
gebduden nach Wdrmeschutzverordnung ergeben sich zwar ca. 11% hohere Primarenergieinhal-
te fiir die Gebaudeerstellung, die energetische Amortisationszeit fiir diesen Mehraufwand liegt
jedoch unter 1,5 Jahren im Vergleich zum Standardhaus.

¢ Die Baukosten liegen 200 DM/m? (iber den Standardbaukosten. Das entspricht im aktuellen Fall
Mehrkosten von brutto 25.700 DM.

¢ Die monatliche Belastung aus Betriebskosten und Finanzierungskosten (inkl. Ausschdpfung der
iblichen Fordermdglichkeiten) liegt fiir das berechnete Passivhaus bei 1.900 DM. Das vergleich-
bare Standardhaus nach Warmeschutzverordnung kostet 2.070 DM monatlich. Auch bei klein-
teiliger handwerklicher Bauweise findet zur Zeit der Ubergang zur Wirtschaftlichkeit bei der Pas-
sivbauweise statt.

Literatur

[1] Messtechnische Evaluierung und Verifizierung der energetischen Einsparpotentiale und Raumluftqua-
litdt an Passivhausern in Nlrnberg. — Projektpartner/Beteiligte: AnBUS (Messtechnik, Raumluft-
analytik), Energieagentur Mittelfranken (energetische Qualitdtssicherung), EWAG (energetische Mess-
technik), LGA (Baustoffbewertung, Raumluftanalytik), Meyer & Schulze Darup, Architekten (Koor-
dination) 1999-2001

[2] Berechnung mit: Passivhaus Projektierungs Paket 99. — Passivhaus Institut Darmstadt 1999

[3] Feist, Baffia, Schieders, Pfluger: Passivhaus-Projektierung-Paket. — Passivhaus-Institut Darmstadt 2000

[4] Datenbank c6kologisch gepriifter Produkte, LGA-Bayern, Postfach 3022 90014 Nirnberg/ www.lga.de

[5] Jungnickel: Schadstoffuntersuchungen. — LGA Bayern 1999/2000

[6] Jungnickel, Kupfer, Schulze Darup: Berechnungsmodul zur Abschdtzung von Raumluftbelastungen.
LGA Bayern, Niirnberg 1999

[7] Messtechnische Evaluierung und Verifizierung der energetischen Einsparpotentiale und Raumluftqua-
litdt an Passivhausern in Nirnberg. — Projektpartner/Beteiligte: AnBUS (Messtechnik, Raumluft-
analytik), Energieagentur Mittelfranken (energetische Qualitdtssicherung), EWAG (energetische Mess-
technik), LGA (Baustoffbewertung, Raumluftanalytik), Meyer & Schulze Darup, Architekten (Koor-
dination) 1999-2001

Das okologische Passivhaus 77



78

[8] Ciolek, Fischer, Schulze Darup: Energetisches Messprogramm. — Begleitende Untersuchung zum Pas-
sivhausmodell Niirnberg, unterstiitzt durch EWAG/Niirnberg und Fa. Viterra 1999-2001

[9] LGA:Datenbank "Okologisch gepriifte Bauprodukte", Primérenergieaufwand
http://www.lga.d/deutsch/bdb/enerprim.htm

[10] Schulze Darup, B.: Baudkologie. — Bauverlag Wiesbaden und Berlin 1996

[11] Schulze Darup, B.: Optimierung von Niedrigenergiehdusern zu Passivhdusern beim kostengiinstigen
Bauen. — In: Tagungsreader 2. Passivhaus-Tagung, Hrsg. Dr. Wolfgang Feist, Passivhaus Institut,
Darmstadt 1998

Diskussion:

Frage:
Was kostet 1 m? Kalksandsteinmauerwerk vermauert und verputzt?

Schulze-Darup

T m? kostet zwischen DM 400,— und 450,— + Mehrwertsteuer., Verputz DM 20,— bis 22,— + Mehr-
wertsteuer. Wérmeddmmverbundsystem auBen DM 120,— bis 140,—. Im Moment ist aber der Preis fir
Polystyrol dramatisch angestiegen. Allein der Materialpreis ist um 60 % innerhalb des letzten halben
Jahres angestiegen.

Aber es ist auf jeden Fall so, dass die Kalksandsteinwand die kostengtinstigste Variante ist, wenn man
sie mit den anderen Bauarten vergleicht. Ich unterstiitze auch, was Herr Horn gesagt hat, dass prinizi-
piell massive Hauser giinstiger zu erstellen sind. Gerade Holzhduser mit einem hoheren Gkologischen
Standard sind DM 200,— bis 500,— teurer in der Herstellung.

Frage:
Wie sind bei Wdrmeriickgewinnungsanlagen diese Rohre zu reinigen? Wenn Filter vorgesehen
sind, wie reinigt man diese?

Schulze-Darup:

Es gibt ja viele Liiftungsanlagen, die seit Jahren in Betrieb sind. Es ist eigentlich kein Problem. Wenn
Filter davor angebracht sind und diese regelmaBig gewartet werden, hat man auch nach 10-20 Jahren
keine verschmutzten Leitungen. Aber es kommt vor, dass eben diese Filterliberwachung nicht funktio-
niert, und dann werden die Maglichkeiten sie zu reinigen relativ kostenaufwendig. Deshalb auch die
Anmerkung, dass man die Zuluftleitung mdglichst kurz hélt, um in so einem Fall kostengiinstig Eingrif-
fe machen zu lassen, sei es fir die Reinigung oder auch den Austausch von Teilen.

Prinzipiell gibt es mit der Hygiene in den Rohren kein Problem, insbesondere nicht im Bereich des Liif-
tungssystems des Hauses, weil dort keine Feuchte anfdllt und deshalb kein Bakterienwachstum entste-
hen kann. Problematischer ist es im Erdreichwdrmetauscher bei Witterungssituationen wie im Friihjahr,
wenn es plétzlich von kalt auf warm umschldgt. Dann kann sich Feuchtigkeit im Erdreichwérmetauscher
niederschlagen. Dies gilt insbesondere fir schwiilwarme Situationen im Sommer. Dafiir gibt es den Kon-
densatablauf und ich informiere meine Bauherrn schriftlich, dass sie diesen in gewissen regelmaBigen
Abstanden (berpriifen miissen. Ich personlich bin ein Anhanger von maéglichst kurzen Erdreichwérme-
tauschern, die man mit einfachen Mitteln berwachen und reinigen kann.

Frage:
Wie verhalt es sich mit der Schallbelastung?

Schulze-Darup:

Lautstdrke ist ein ganz wichtiger Punkt. Den Schallschutz muss man sehr ernst nehmen. Die ersten Anlagen,
die ich vor 6-8 Jahren gebaut habe, hatten alle ein Problem. Es war im Schlafzimmer noch ein leichtes Rau-
schen zu horen. Es waren Werte, die bestimmt unterhalb von 25 dB(A) lagen, trotzdem storte es. Und es
gibt immer irgendjemanden in der Familie, der da sensibel reagiert. Ich rate daher, etwas mehr in Schalldamp-
fer zu investieren, ca. 2 Meter zwischen dem Gerat und dem Raum, in dem es leise sein soll. Damit ist man
immer auf der sicheren Seite. Die Uberstrdméffnung kann man ganz profan durch die Ritze unterhalb der Tiir
machen, was eine gewisse SchallsschutzeinbuBe zwischen den Raumen mit sich bringt. Allerdings gibt es auch
Uberstrdméffnungen, die mit einem Schallschutz versehen sind; diese habe ich bisher noch nie eingebaut.
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Frage:
Was sind genaue Nettoherstellungskosten fir das dkologische Passivhaus, die einerseits bezo-
gen sind auf den m? Wohnnutzflache und andererseits auf die Gesamtbaukosten ohne Grund-
stiick der 3-4 gebauten und gezeigten Beispiele?

Schulze-Darup:

Die Mehrkosten lagen bei den Doppelhdusern bei etwa DM 200,—/m* Wohnflache. Die Zahlen vom Ger-
rit Horn heute fand ich sehr richtig. Beim Einfamilienhaus hat man natlrlich hohere Kosten; wenn man
ein Reihenhaus hat, liegen die Werte tiefer. Dabei ist es so, dass die Mehrkosten fiir die Liiftungsanla-
ge ungefahr zwischen DM 8.000,— und 12.000,— pro Wohneinheit oder Haus liegen, fir die Fenster zwi-
schen DM 7.000,— (Ausfiihrung PVC) und DM 15.000,— (Ausfiihrung Holz) und DM 30.000,— (Ausfiihrung
absolut baubiologisch), und bei der Gebaudehille kann die Abweichung von — bis gehen. Bei einem Rei-
henmittelhaus komme ich bei der Gebaudehiille ohne Fenster mit DM 5.000,— bis 7.000,— Mehrkosten
hin. Die gesamten Mehrkosten beim Einfamilienhaus liegen zwischen DM 30.000,— und 50.000,—. Da
ist nach oben keine Grenze, und das hangt auch ganz stark davon ab, wie man planerisch vorgeht. Im
Grunde muss der planerische Ansatz immer der sein, dass man versucht eine Konstruktion zu bilden, bei
der konstruktive Teile nicht kostentrachtiger werden, d.h. kostenneutral den Raum oder den Platz fiir
die Dammung schaffen, dass man wirklich nur mehr die Ddmmung bezahlt und die liegt zwischen DM
120,— und 200,— pro m? was nicht sehr teuer ist.

Frage:
Gibt es eine Datenbank, in die dkologische Kriterien eingeflossen sind?

Arch. Schulze-Darup:

Beim Passivhaus-Institut sind viele Gebdude dokumentiert, wo auch Kostenangaben enthalten sind.
(http://www.passiv.de) Eine 6kologische Datenbank wird von der LGA-Bayern aufgebaut, die Webadres-
se lautet Iga.de und die Nutzung ist flir den Verbraucher kostenlos.
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Zur Integration 6kologischer Aspekte in den Planungs-
prozess durch Anwendung von Bewertungsmethoden
und -hilfsmitteln

Thomas Liitzkendorf

Grundlagen, Ziele und Anforderungen

Passivhauser haben im Rahmen zahlreicher Demonstrationsbauvorhaben ihre technische Machbarkeit unter
Beweis gestellt. Im Rahmen einer wissenschaftlichen Begleitung derartiger Projekte wurden i.d.R. paral-
lel oder auch nachtraglich Fragen einer ékonomischen und ¢kologischen Bewertung untersucht. Im Rah-
men einer vollen Markteinflihrung muss es nun darum gehen, die 6konomische und 6kologische Vor-
teilhaftigkeit untersuchter Varianten
bereits in der Planung zu untersuchen,

gezielt herbeizufiihren und plausibel
nachzuweisen. Im Zusammenhang mit
einer zunehmenden Sensibilisierung
gegentiber Umweltfragen und dem Ziel
einer praktischen Umsetzung von Prin- i
zipien der nachhaltigen Entwicklung auch
im Gebdudebereich ergibt sich daher bei
den am Bau Beteiligten die Notwendig-
keit einer Integration von Aspekten des
energiesparenden, ressourcenschonen-

Mechanische Fesligheil und Standsicherbeil
2. Brandschutz
3. Hygiens, Gesundhait und Umwelischtz
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den und gesundheitsgerechten Planens
in Prozesse der Entscheidungsfindung.
Dies fiihrt zu einem Bedarf an Informa-
tionen, Bewertungsmethoden und —maB-
staben, der einerseits eine Reaktion auf
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aktuelle Entwicklungen, gesellschaftli-
che Ziele und rechtliche Rahmenbedin-
gungen darstellt und andererseits durch
bereitzustellende und anwendbare Hilfs-

4. Nutzungssicherheait
3. Schallschutz

6. Energiessinsparnung und Warmeschulz

mittel umsetzungsorientiert gedeckt wer-

den muss. Einen Ansatzpunkt fir die Ent-

wicklung und den Einsatz von (0kologisch orientierten) Bewertungsmethoden und —hilfsmitteln stellt die
Europédische Bauproduktenrichtlinie mit ihren Anforderungen im Bereich Hygiene, Gesundheit und Umwelt-
schutz dar. Die Bauproduktenrichtlinie macht gleichzeitig deutlich, dass die genannten Aspekte Hygiene,
Gesundheit und Umweltschutz Teile eines komplexen Anforderungssystemes sind, welches insbesondere
auch funktionelle, technische und bauphysikalische Bereiche abdeckt.

Auf der Basis formulierter Ziele zur Umsetzung des Leitbildes einer Nachhaltigen Entwicklung im Bereich
Bauen und Wohnen kann eine Erweiterung und Prazisierung des durch geeignete Methoden und Hilfs-
mittel abzudeckenden Informations-, Bewertungs- und Entscheidungsbedarfes vorgenommen werden.

Unter Hinweis auf die hervorgehobenen Passagen konnen folgende Anforderungen an Bewertungsme-
thoden formuliert werden, die den Informations- und Bewertungsbedarf im Zusammenhang mit den Zie-
len einer Sicherung der Nachhaltigkeit im Baubereich abdecken sollen.

e Erfassung, Beschreibung und Bewertung des vollstandigen Lebenszyklus von Bauwerken

e parallele Berlicksichtigung 6konomischer, ékologischer und sozialer Aspekte

e Erfassung, Beschreibung und Bewertung globaler und regionaler Energie- und Stoffstrome bei
gleichzeitiger Beachtung lokaler und punktueller Risiken durch Gefahren- und Schadstoffe

Das okologische Passivhaus

Abb. 1: Wesentliche Anforde-
rungen der Europaischen Bau-
produktenrichtlinie [BPR 1989]
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Abb. 2: Ausgewahlte Zieldimen-
sionen fiir das Leitbild der
Nachhaltigen Entwicklung

im Bereich Bauen und Wohnen
[BUND 1997] (Hervorhebungen
durch Verfasser)

e parallele Verwendung inputseitiger
(Ressourceninanspruchnahme) und
outputseitiger (Emissionen) Kriterien

e parallele Beachtung baudkologischer
(Energie- und Stoffstréme) und bau-
biologischer (gesundes Wohnen)
Aspekte

Es wird deutlich, dass der Umfang die-
ser Anforderungen nur durch sehr kom-
plexe Methoden und Hilfsmittel oder
durch einen aufeinander abgestimmten
Satz jeweils spezifischer Werkzeuge
abgedeckt werden kann.

Fur die Losung 6konomischer Fragen hat
sich im Prozess der Planung ein fester
Ablauf herausgebildet, dem Hilfsmittel
zur Kostenschatzung, Kostenberechnung
und Kostenfeststellung zugeordnet wer-

den kénnen. Zum Zeitpunkt der Entscheidungsfindung liegen die jeweiligen, an den Planungsfortschritt
angepaBten Informationen und Bewertungsresultate vor.
Im Unterschied hierzu sind eine Reihe von dkologisch orientierten Bewertungsmethoden und -hilfsmit-
teln bisher nicht optimal auf Arbeitsweise, Arbeitsumgebung und Arbeitsablauf von Planern abgestimmt.

Héufig wird eine vollstandi-
ge Zerlegung des zu pla-

Abb. 3 : Vereinfachte Darstel-
lung des Planungsprozesses mit
der Zuordnung der Informati-
onsbereitstellung durch ékono-
mische/6kologische Bewertungs-
methoden und -hilfsmittel
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der Informationen und Bewertungsergebnisse vorliegt. Somit werden ¢kologisch orientierte Bewertungs-
methoden und —hilfsmittel benétigt, die auch in frithen Planungsphasen und angepasst an (ibliche Arbeits-
abldufe bendtigte Daten und Ergebnisse bereitstellen. Siehe auch Abb. 3.

Ebenso wie bei den Bewertungsaufgaben ist es beim Aspekt der planungsbegleitenden Entscheidungs-
vorbereitung maéglich, komplexe Methoden und Hilfsmittel bzw. einen Satz spezifischer Werk-zeuge ein-
zusetzen. Gleichzeitig sollte es maglich sein, bendtigte Dokumente (z.B. Gebdudepass) nicht mit geson-
derten Werkzeugen und nachgelagerten Aktivitaten, sondern im Sinne einer Dokumentation der Ent-
scheidungsergebnisse zum Zeitpunkt der Entscheidungsfindung (ggf. modulartig) zu erzeugen.

Das 6kologische Passivhaus



Tendenzen im Bereich der Bewertungskriterien

Baukosten und Baunutzungskosten

Im Bereich Investitions-/Baukosten liegen ausreichend Kennzahlen, Erfahrungswerte und Hilfsmittel fir
eine Berechnung und Bewertung wihrend der Planung vor. Bauherren und Offentlichkeit sind noch immer
stark auf geringe Baukosten fixiert, ohne die Aspekte der Langlebigkeit der Konstruktion sowie der lau-
fenden Kosten ausreichend zu wiirdigen. Als nachteilig und wenig zweckdienlich hat es sich erwiesen,
MaBnahmen zur weiteren Reduzierung des Energieverbrauches gegentiber einer Basisvariante als Mehr-
kosten auszuweisen und deren Wirtschaftlichkeit gesondert zu untersuchen. Aus Sicht des Autors besteht
das Ziel, bei i.d.R. durch eine maximale Zahlungsbereitschaft vorgegebenen Baukosten eine giinstige Ver-
teilung der finanziellen Mittel auf die Bauwerksteile und Haustechniksysteme bei eindeutiger Bevorzu-
gung langlebiger, grundfunktionssichernder und energiesparender Komponenten zu erreichen. Hierbei
sollte das Gebdude als komplexe funktionelle Einheit aufgefasst werden.

Im Bereich der (laufenden) Baunutzungskosten bestehen erhebliche Defizite sowohl im Bereich der Bereit-
stellung von Kennwerten und Hilfsmitteln als auch im Bereich ihrer Anwendung im Planungsalltag. Eine
Vorausberechnung zu erwartender Kosten fiir Beheizung, Beleuchtung, Instandhaltung u.a. ist in der
Masse der planerischen Leistungen bisher nicht dblich.

Aus Sicht des Autors besteht ein Bedarf hinsichtlich einer Umorientierung des Bauherren weg von einer
Bewertung der Investitionskosten hin zur Beurteilung der monatlichen Gesamtbelastung infolge Baunut-
zungskosten inklusive Kapitaldienst. Durch eine Umstellung auf 6konomische BewertungsmaBstabe eines
life cycle costing kénnen Vorteile langlebiger und energiesparender Konstruktionen besser als bisher dar-
gestellt werden. Im Sinne von innovativen Ansatzen existieren u.a. Konzepte fiir Niedrigenergie- und Pas-
sivhduser, um die Hohe der Heizkosten zu garantieren oder in den Kaufpreis zu integrieren. Auch die
z.Z. diskutierten Modelle eines Gebaudeleasing oder einer Warmmiete flihren in die Richtung einer star-
keren Beachtung laufender Kosten.

Energie- und Stoffstrom (inputseitig)
Erfassung und Bewertung des Energieaufwandes
Bei der Formulierung und Uberprifung von Anforderungen zur Begrenzung des laufenden Energieauf-
wandes wahrend der Nutzungsdauer von Bauwerken kann (auch international) ein allmihlicher Uber-
gang vom Niveau Nutzenergie auf das Niveau Endenergie festgestellt werden. Dies ist als Fortschritt zu
interpretieren, wird doch mit der Ermittlung des Aufwandes an Endenergie (zur Vermeidung von Miss-
verstandnissen besser als Aufwand an Endenergietrdgern — z.B. Art und Menge von Brennstoffen —
bezeichnet) einerseits ein Wert ermittelt, der wahrend der Nutzung Gberpriift werden kann, und ande-
rerseits wird die Ausgangsbasis fiir eine weitergehende dkonomische (Heizkosten) und 6kologische (Res-
sourceninanspruchnahme, Primarenergie, Emissionen, Wirkungen auf Klima, Umwelt und Gesundheit)
Bewertung geschaffen. Die Vorgabe eines Verbrauches an Endenergietrédgern eignet sich so u.a. fir eine
Vereinbarung von Zielwerten zwischen Planer und Bauherren, was ausdriicklich empfohlen wird. Fiir eine
Vergleichbarmachung unterschiedlicher Energietrager ist jedoch mittelfristig ein Ubergang zum Bewer-
tungsniveau ,Primérenergie” auch fiir die Beschreibung und Beurteilung des laufenden Energieaufwan-
des unverzichtbar. In den nationalen Gesetzgebungen (u.a. Niederlande, Deutschland) zeichnet sich die-
se Tendenz klar ab.
Auf der Seite der Ermittlung und Bewertung des Energieaufwandes fir die Herstellung, Errichtung und
Instandhaltung der Bauwerke wird seit Uber 20 Jahren der Kennwert ,kumulierter Aufwand an Primar-
energie” verwendet. Mit der aktuellen Diskussion zur VDI 4600 ,Kumulierter Energieaufwand — Begrif-
fe, Definitionen, Berechnungsmethoden” wird erneut der Versuch unternommen, verbindliche Regeln fir
die Ermittlung dieses Kennwertes zu vereinbaren.
Der kumulierte Aufwand an Primarenergie erfreut sich einer hohen Akzeptanz bei 6kologisch orientier-
ten Planern und Bauherren sowie im Bereich politischer Entscheidungstrager. Aus Sicht des Autors soll-
te der Kennwert ,kumulierter Energieaufwand” auf einen reinen Energieaspekt zuriickgefihrt und (ggf.)
durch Kriterien zur Erfassung und Bewertung der Ressourceninanspruchnahme ergénzt werden. Sofern
bei einer Anwendung des ,kumulierten Energieaufwandes” (gemessen in Primarenergie) im Sinne eines
Leitindikators auf die ergdnzende Angabe von CO,-Emissionen und/oder bewerteten Treibhauspotentia-
len verzichtet wird, wird eine erkennbare Unterteilung in

e kumulierten Primarenergieaufwand aus erneuerbaren Quellen

e kumulierten Primarenergieaufwand aus nichterneuerbaren Quellen
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vorgeschlagen. Diese Vorgehensweise ist im deutschsprachigen Raum inzwischen verbreitet. Einem inzwi-
schen abgeschlossenen Forschungsvorhaben beim Deutschen Umweltbundesamt [KEA 1999] kdnnen sowohl
methodische Hinweise als auch aktuelle Datengrundlagen entnommen werden. Im Zusammenhang mit
einer besonderen Betonung der TeilgréBe , kumulierter Primarenergieaufwand aus nichterneuerbaren Quel-
len” wird davon ausgegangen, dass diese besser als die hisherige summarische Betrachtung geeignet
ist, indirekt die Ressourceninanspruchnahme und den resultierenden CO2-AusstoB zu reprasentieren. wei-
terhin wird eine bisher erfolgte ,rechnerische” Benachteiligung nachwachsender Rohstoffe und regene-
rativer Energien vermieden.

Erfassung und Bewertung des Stoffstroms
Als Beitrag zur Entwicklung eines Ressourcenmanagementes und zur Befdrderung eines ,ressourcen-opti-
mierten” Bauens besteht ein Informationsbedarf beziiglich des durch die Errichtung und Nutzung von
Bauwerken verursachten (inputseitigen) Stoffstroms. Fiir einzelne Bauvorhaben kann im Rahmen einer
Sachbilanz der Einsatz an Ressourcen erhoben und angegeben werden. Ublich sind Parameter wie ,input-
seitiger Stoffstrom — total” bzw.

e Finsatz an biotischen Ressourcen

e Finsatz an abiotischen Ressourcen.
Verfligbare Datenbanken [GEMIS 2000] lassen bereits mit der Angabe des Ressourceneinsatzes an Erzen,
Mineralien, Wasser und ggf. auch an Energietragern fir Produkte und Dienstleistungen Teilaussagen zu.
Durch ein Zusammenfassen des energetischen und stofflichen Einsatzes von ,potentiellen” Energietra-
gern zur Ressourceninanspruchnahme wird eine Entlastung des Kriteriums ,kumulierter Energieaufwand”
vom Ressourcenaspekt maglich, da dieser nunmehr auf der Seite des Stoffstromes abgebildet wird. Eine
Ermittlung und Bewertung eines ,kumulierten Stoffstromes” wird z.Z. diskutiert.
Mit dem MIPS-Ansatz des Wuppertal-Instituts (MIPS = Materialinput pro Serviceeinheit im Sinne eines
»Okologischen Rucksackes”) [Bleek 1997] wird bereits versucht, eine Summe inputseitiger Stoffstrome
einschlieBlich aller notwendigen Vorleistungen (u.a. Abraum) zu ermitteln und als Indikator fir die Beschrei-
bung und Bewertung von Eingriffen in die Natur zu verwenden. Weiterentwicklungen und Modifikatio-
nen fiihrten dazu, dass der Materialinput inzwischen hinsichtlich der abiotischen Rohmaterialien, der bio-
tischen Rohmaterialien, der Bodenbewegungen sowie des Aufwandes an Wasser und Luft unterschieden
wird.
Bis auf Versuche der Beurteilung des Ressourceneinsatzes iiber eine Bewertung der Knappheit von Res-
sourcen werden Angaben zur inputseitigen Ressourceninanspruchnahme i.d.R. als unbewertete Informa-
tionen in die Entscheidungsfindung einbezogen.

Energie- und Stoffstrom (outputseitig)

Auf der Seite des outputseitigen Stoffstroms werden Emissionen in Luft und Wasser sowie Abfallmen-
gen und Abraum (ggf. auch ausgedriickt als bendtigtes Deponie-Volumen) erfasst. Wahrend die Emis-
sionen i.d.R. zu effektorientierten Summenparametern zusammengefasst werden, erfolgt die Angabe von
Abfall- und Abraummengen als unbewertete Information.

a) Bewertung von Wirkungen auf die Umwelt (Teilaggregation)

Im Zusammenhang mit der Beschreibung und Bewertung von Wirkungen auf die Umwelt ist die Bildung
von Summenparametern (blich [Heijungs 1992]. Hierbei werden die in Sachbilanzen ermittelten Emis-
sionen Wirkungskategorien zugeordnet und untereinander gewichtet. Es ist zu erwarten, dass sich in
naher Zukunft Mdglichkeiten der Uberarbeitung und internationalen Harmonisierung der Wichtungsre-
geln ergeben.

I.d.R. werden bei einer effektorientierten Bewertung folgende Kriterien verwendet:
e Potential der globalen Erwérmung - Treibhauseffekt (CO,-Aquivalent)
e Versauerung (50,-Aquivalent)
e (Ozonabbau
¢ (berdiingung
e Smogbildung
o QOkotoxizitat (ggf. getrennt fiir Luft, Wasser, Boden)
e Humantoxizitat
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Im Unterschied zu den Ubrigen effektorientierten Kriterien, deren Aussagekraft unter Hinweis auf eine
mangelhafte Datengrundlage héufig umstritten ist, werden CO,- und SO,-Aquivalente zunehmend als
Kriterien akzeptiert und in Bewertungsprozesse integriert. Aus Sicht des Autors ist insbesondere die
Ermittlung und Bewertung des verursachten Treibhauseffektes im Sinne eines kumulierten AusstoBes kli-
marelevanter Gase eine wesentliche BewertungsgroBe, die zur Befriedigung entsprechender Informati-
onsbediirfnisse beitragen kann — u.a. existierende Anforderungen auf europaischer Ebene zur Verbesse-
rung der Transparenz im Bereich der CO,-Belastung (z.B. SAVE II).

Bei den effektorientierten Kriterien werden i.d.R. mégliche Einwirkungen auf die Umwelt im Sinne von
Potentialen abgebildet. Zu welchen Auswirkungen und Folgewirkungen in der Umwelt diese fiihren wer-
den, hangt u.a. von der dort bereits anzutreffenden Situation ab. Aktuelle Ansétze zur Bewertung von
Auswirkungen und Folgewirkungen werden u.a. in [Mettier 1998] beschrieben. Es wird der Versuch unter-
nommen, Auswirkungen auf die , Humangesundheit” bzw. die , Okosysteme" abzuschatzen und zu bewer-
ten. Fiir die Beurteilung von Auswirkungen auf die Humangesundheit wird z.B. das Modell einer Berech-
nung von verlorenen Lebensjahren (YLL - years of life lost) sowie von Lebensjahren mit Beeintrachti-
gungen - z.B. schwere Krankheiten (DALYs - disability-adjusted life years) herangezogen [WHO 1989].
Inwieweit derartige Bewertungsansdtze Akzeptanz im Bereich von Entscheidungstragern und zu einer
praktischen Anwendbarkeit im Baubereich finden, bleibt abzuwarten.

Vollaggregation

Die seit langerer Zeit in Diskussion befindlichen Ansdtze einer Vollaggregation der Wirkungen auf die
Umwelt (z.B. UBP-Umweltbelastungspunkte, Eco-Indikator 95 und Eco-Indicator 99 u.a.) werden durch
den Autor als problematisch eingeschétzt. Es gibt keinen wissenschflich begriindbaren Wichtungsfaktor
fir eine Aggregation von Klimaproblemen und z.B. dem Fischsterben. Gleichwohl ist die Forderung von
Industrie und anderen Entscheidungstragern nach einer Gesamtaussage und einer eindeutigen Hand-
lungsrichtung nachvollziehbar. Hier bleibt nur die Entwicklung abzuwarten und Tendenzen einer Harmo-
nisierung zu unterstitzen. Zusatzlich zu priifen sind die Méglichkeiten einer Ermittlung und Bewertung
externer Kosten.

Gesundheit und Behaglichkeit
Die Auflésung eines teilweise konstruierten Konfliktes zwischen Baudkologie (Vorwurf der einseitigen
Konzentration auf die Reduzierung von Energie- und Stoffstrémen) und Baubiologie (Vorwurf der Uber-
betonung von Aspekten der individuellen Gesundheit und Behaglichkeit) macht eine (gleichberechtigte)
Behandlung von Fragen der Sicherung von Gesundheit und Behaglichkeit sowie deren Integration in
Aspekte der Entscheidungsfindung erforderlich.
Im Unterschied zur Ermittlung und Bewertung der Energie- und Stoffstrome wahrend der Lebensdauer
von Bauwerken auf der Ebene Gesamtgebaude ist die Untersuchung von Aspekten wie Behaglichkeit und
Gesundheit auf der Ebene Einzelraum zweckmédBig. ZweckmaBig sind u.a. die Beschreibung und Bewer-
tung der thermischen Qualitdt sowie der Raumluftqualitdt. Vom Autor wird vorgeschlagen, durch Nut-
zung der EN 1SO 7730 (1995) ,Beschreibung der Bedingungen fiir thermische Behaglichkeit” und unter
Annahme von Nutzungsszenarien bereits in der Planungsphase ein vorausgesagtes mittleres Votum zur
thermischen Qualitat (PMV) bzw. einen vorausgesagten Prozentsatz Unzufriedener (PPD) zu ermitteln und
Uber erreichte Qualitatsklassen (C,B,A) zu bewerten. Vorgeschlagen wird die Ermittlung und Bewertung
vom Niveau der

e Verhéltnisse der thermischen Behaglichkeit im Winter

e Verhéltnisse der thermischen Behaglichkeit im Sommer.

Fir eine Beurteilung der Raumluftqualitat liegt mit [Griin 1998] ein Ansatz vor, der sich mit Vorstellun-
gen des Autors deckt. Danach ware die Luftqualitat u.a. hinsichtlich ihrer

e geruchlichen Frische (olf/decipol),

e ihrer Kohlendioxidkonzentration und der festzustellenden Summe fliichtiger organischer Stoffe
(TVOC) zu bewerten. Es ist zu priifen, ob und inwieweit derartige Parameter in Abhé&ngkeit von
Planungsentscheidungen ermittelt und fiir eine Bewertung bereitgestellt werden kénnen. Realis-
tisch scheint die Angabe und Bewertung einer berechneten (abgeschatzten)

e TVOC-Konzentration in der Raumluft.

Ein vom Autor entwickeltes Konzept eines ,6kologischen Raumbuches” sieht die Verknlpfung von Geo-
metriedaten der Oberflachen im Raum mit Material- und/oder Bauteileigenschaften (berechnete Ober-
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flachentemperatur, Beurteilung der Oberflachen mit olf bzw. Angabe der Emissionsfaktoren fiir TVOC)
sowie den konkreten Nutzungsbedingungen (Bekleidung und Aktivitdt der Nutzer, geplanter Luftwech-
sel, Art und Menge der Mdblierung u.a.) vor. Ziel ist die Abschatzung von Behaglichkeitsklasse und/oder
Raumluftqualitat bereits in der Planungsphase.

Neben dem Ziel einer Erfassung von Energie- und Stoffstromen und ihrer effektorientierten Bewertung
sowie einer raumbezogenen Beurteilung von Aspekten der Behaglichkeit und Gesundheit kann zusatz-
lich die Lokalisierung von Risiken fir Umwelt und Gesundheit bereits wahrend der Planung von Inter-
esse sein. Angestrebt wird die Unterstlitzung eines praventiven prozess- und produktintegrierten Umwelt-
und Gesundheitsschutzes. Zur Sichtbarmachung, Minimierung und Abwehr konkreter Risiken fiir Umwelt
und Gesundheit besteht bei den am Bau Beteiligten folgender Informationshedarf:

al Risiken und Gefahren fiir Bauausfiihrende wahrend der Bauprozesse im Rahmen des Errichtens,
Instandhaltens und AbreiBens von Bauwerkens

a2 Risiken und Gefahren fiir die Umwelt wahrend der Bauprozesse im Rahmen des Errichtens, Instand-
haltens und AbreiBens von Bauwerken

b1 Risiken und Gefahren flr Nutzer wéhrend der Nutzungsphase (z.B. Emissionen aus Baustoffen in
die Raumluft) bei Normalnutzung und Sonderfallen (u.a. Brand)

b2 Risiken und Gefahren fiir die Umwelt wéhrend der Nutzung (z.B. Eluate)

Risiken fiir Umwelt und Gesundheit kénnen u.a. iiber die Angabe von R-Sétzen (standardisierte Bezeich-
nung besonderer Gefahren im Zusammenhang mit der gebrduchlichen Handhabung und Verwendung
gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen) beschrieben werden. Im Sinne einer Zusatzinformation kénnen R-
Séatze durch die Angabe genormter Sicherheitsratschldge (S-Satze) erganzt werden.

Zusammenfassung

In der Entwicklung der letzten Jahre haben sich eine Vielzahl von Bewertungsansétzen herausgebildet,
die auf unterschiedliche Art und Weise geeignet sind, die spezifischen Sichten und Interessenlagen der
am Bau Beteiligten zu beriicksichtigen sowie den umweltbezognen Aufwand sowie die Wirkungen auf
Umwelt und Gesundheit abzubilden und bewertbar zu machen. Aus Sicht des Autors haben die unter-
schiedlichen Bewertungsansatze daher eine Existenzberechtigung. Insofern sollte nicht der (ggf. aus-
sichtslose) Versuch unternommen werden, das ,wichtigste” Kriterium zu finden, sondern vergleichbar
einem Cockpit ein aussagefahiger und durch Planer interpretierbarer Satz an Bewertungskriteren unter
Anwendung spezifischer Methoden (ggf. auch allgemein verbindliche bzw. konsensféhige ,Pflicht-Krite-
rien” und projekt- bzw. situationsabhéngige ,Kur-Kriterien”) bereitgestellt und angewendet werden.
Qualitative Aspekte sind zur Abrundung des Bildes und zur Flllung von Liicken bei quantitativen Aspek-
ten erforderlich. Problematisch ist i.d.R. die computergestitzte Weiterverarbeitung von qualitativen Anga-
ben auf ndchsthéherer Bearbeitungsstufe (z.B. Informationsiibertragung vom Einzelelement auf das Gesamt-
bauwerk). Vorgeschlagen wird eine arbeitsteilige Vorgehensweise zur Abdeckung unterschiedlicher Infor-
mationsbedUrfnisse. Quantitative Informationen (Energie- und Stoffstrom) kdnnen kumuliert bzw. aggre-
giert, qualitative Daten wie Risikoangaben vorzugsweise lokalisiert werden.

Analyse verfiigharer Bewertungshilfsmittel

Im Rahmen der Einordnung 6kologischer Aspekte in den Planungsprozess ist es wichtig, verfiighare Hilfs-
mittel an geeigneter Stelle auf der Basis jeweils bereits vorhandener Informationen zur Beantwortung
spezifischer Fragestellungen einzusetzen. Sie stehen in einem engen Zusammenhang mit Bewertungs-
methoden und machen diese bzw. deren Ergebnisse i.d.R. fiir die am Bau Beteiligten erst verfiighar.
Heute bekannte Hilfsmittel konnen u.a. in folgende Gruppen eingeteilt werden:

e Gesetze, Vorschriften, Konventionen

e Leitlinien, Fallbeispiele

e Grenz- und Zielwerte

o Positivlisten / Empfehlungskriterien bzw. Negativlisten / Ausschlusskriterien

e Umweltzeichen, andere Zeichen

e oOkologisch orientierte Leistungsbeschreibungen und Ausschreibungstexte

e Gebdudepasse, Energieausweise
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e Checklisten

¢ Qualitatssicherungssysteme, Messverfahren

¢ Teildeklaration / Volldeklaration / Deklarationsraster

e Energiekennzahlen

¢ Datenbanken zu Bauprodukten, Gefahrstoffinformationssysteme
¢ Element-Kataloge

e Sachbilanzen, Okoinventare, Okobilanzen

¢ Komplexe Planungs- und Bewertungswerkzeuge (tools).

Zusatzlich wird zwischen Hilfsmitteln
(Energieausweise, Genbdudepasse)
und interaktiven Werkzeugen (i.d.R.
computergestlitzt) unterschieden.
Durch den Autor wird die Entwick-
lung eines Leitbildes , Werkzeugkas-
ten” unterstiitzt, welches die arbeits-
teilige Anwendung der Hilfsmittel
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illustrieren soll. Mit der nachste- 1. Grundlagenermitthang
henden Abb. 4 wird aufgezeigt, 7. Varplanung

dass mit heute verfugbaren Hilfs-
mitteln i.d.R. alle Planungsphasen

3. Embwurfaplanung

und —fragen abgedeckt werden kon- 4 Gamshmigumgeplenimg
nen. 5.  Austihmangsplanung
Als Ergebnis eines internationalen B. Verbereiang der Vergabe

Forschungsvorhabens im Rahmen

. , T, it i argabe
der Internationalen Energieagentur : rhung bei der V

(IEA) Annex 31 ,energy related envi- i, Objsklibervachung

ronmental impact of buildings” wur- B, Objekibatreuisngokuenantstion

de unter aktiver Mitwirkung des
Autors eine Ubersicht zu z.Z. inter-
national verflgbaren Planungswerkzeugen und ihrer Einordnung in den Planungsprozess erstellt [IEA
1999], [BINE 1999].

Eine Analyse von Planungswerkzeugen im deutschsprachigen Raum mit beispielhafter Anwendung auf
Fragen der Bewertung von Passivhausern liegt mit [SIA 1998] vor.

In Abb. 4 werden Entwicklungstendenzen und anwendungsbereite Beispiele ausgewahlter Typvertreter
von Planungshilfsmitteln diskutiert.

Element-Kataloge

Mit den Katalogen [SIA 1995], [IBO 1999] und [Katalyse 1999] stehen in der Schweiz, in Osterreich und
in Deutschland Hilfsmittel zur 6kologischen Beurteilung von Baukonstruktionen auf der Element-Ebene
zur Verfiigung. Sie stellen i.d.R. Bauteile auf ,Niedrigenergie-Niveau” vor und bewerten diese sowohl
quantitativ (Energieaufwand, Umweltbelastung) als auch qualitativ. Im Rahmen von [LEGOE 1999] wird
derzeit an einem computergestiitzten Element-Katalog gearbeitet, der zusatzlich Kostenkennwerte fir die
erfassten Bauteile beinhaltet.

Fir passivhausgeeignete Konstruktionen fehlen derartige Kataloge noch, mit [Winter 1999] und [quad-
riga 1999] liegen jedoch erste Ansdtze fiir die Angabe von Kostenkennwerten bzw. fiir die Darstellung
okologisch orientierter Bewertungsergebnisse vor. Es muss davon ausgegangen werden, dass zur Bear-
beitung von Forschungsvorhaben bei Institutionen, die auch zur Veréffentlichung obengenannter Kata-
loge beigetragen haben, aufbereitete Bauteil-Datenblatter vorliegen, so dass deren Aufbereitung und Ver-
offentlichung nur eine Frage der Zeit sein dirfte.

Festzustellen bleibt aber auch, dass die Analysen und Bewertungsergebnisse der Architekten i.d.R. auf
mit hohem Aufwand erstellten Einzelldsungen zur Ermittlung von Massenbilanzen und einer Verkniip-
fung mit der Literatur entnommenen Primarenergiekennzahlen beruhen, die nicht immer frei zugénglich
sind. Die Anwendung der Element-Methode und von Element-Katalogen beginnt sich erst allmahlich im
Planungsalltag durchzusetzen.
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Abb. 4: Zuordnung ausgewahl-
ter Hilfsmittel zu den Planungs-
phasen (Verfasser)



Gebaudepasse
Stark diskutiert wird z.Z. die geeignete Form der Dokumentation einer erreichten ¢kologischen Qualitat
von Bauwerken — eine Frage, die auch fiir Passivhauser relevant ist. Es existieren zahlreiche Ansatze fiir

Gebdudepasse, Zertifikate und

Datenbankan

Grenz-f
Llelwarte

© L e i

Giitesiegel, die u.a. in [IOR 1998]
vorgestellt werden. In Deutschland
wurde die Unterteilung von Gebau-
depdssen in einen ,beschreiben-
den” Teil auf der Basis konsens-
fahiger Merkmale und in einen
Jbewertenden” Teil geméB zu
dokumentierender Kriterien und
MaBstdbe der Passersteller oder
Zeichengeber vereinbart. In der
Schweiz beginnt sich die Methode
des ,e-top rating” [e-top 1999]
durchzusetzen.

Aus Sicht des Autors sollte insbe-
sondere in diesem Bereich der Erar-
beitung konsensfahiger Ldsungen

Abb. 5: Einordnung interaktiver
Hilfsmittel (Verfasser)
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stemen und Gebdudepassen bzw. Objektdokumentationen, die erst in ihrer kombinierten Anwendung zu
einer Verbesserung der Situation beitragen werden.

Komplexe Planungs- und Bewer-
tungshilfsmittel

Komplexe Planungs- und Bewertungshilfs-
mittel sind i.d.R. interaktiv zu nutzende
Werkzeuge. Haufig zeichnen sie sich durch
eine direkte Verknlpfung mit Datenbanken,
Berechnungs- und Bewertungsmethoden
sowie mit Grenz- und Zielwerten aus. Sie-
he hierzu auch Abb. 5.

Die Entwicklung von komplexen computer-
gestltzten Planungswerkzeugen, die u.a.
auf der Element-Methode aufbauen und eine
energetische, dkologische und ékonomische
Bewertung bereits in frihen Planungspha-
sen ermdglichen sollen, wird u.a. in der
Schweiz und in Deutschland vorangetrieben.
Ansatze wie [KOBEK 1999], [LEGOE 1999]
und [OGIP 1999] stehen bereits an der
Schwelle zu einer Marktreife (Abb 6). Es wird
empfohlen, die diesbeziigliche Entwicklung
zu verfolgen. Auch hier bleibt jedoch fest-
zustellen, dass vorhandene Elemente und
integrierte Rechenregeln z.Z. noch nicht auf
den Anwendungsfall Passivhaus eingehen,
dies aber im Rahmen einer Erweiterung und
Anpassung leicht mdglich sein wird.



In den vergangenen Jahren hat es im Bereich der Entwicklung interaktiver tools international eine beacht-
liche Entwicklung gegeben. Fiir die Vielzahl der Ansétze ist es notwendig, ihre Anwendungsziele, -mdg-
lichkeiten und -voraussetzungen so zu deklarieren, dass sich ein potentieller Anwender ein Bild machen

kann. Nachstehend wird am Beispiel eines
komplexen Planungs- und Bewertungshilfs-
mittels, an dessen Entwicklung der Autor in
Kooperation mit mehreren Partnern unmittel-
bar beteiligt ist, der Versuch unternommen,
in Kurzform eine Deklaration von ausgewahl-
ten Eigenschaften vorzunehmen. Es wird emp-
fohlen, kinftig die Einsatzbereiche von inter-
aktiven werkzeugen auf diese oder ahnliche
Weise zu deklarieren. Internationale Bemihun-
gen hierzu laufen z.Z. unter Beteiligung von
Osterreich und Deutschland im Vorhaben IEA-
task 23.

Zusammenfassung

Nachstehend wird mit Abb. 6 der Versuch
unternommen, einen allgemeinen Ablauf von
Prozessen der Entscheidungsvorbereitung und
-findung im Planungsablauf zu beschreiben.
Dies erfolgt insbesondere, um in der Praxis
verwendete Methoden und eingesetzte Hilfs-
mittel zu identifizieren und innerhalb des
Ablaufs zu lokalisieren. Der geschilderte Ablauf
der Entscheidungsvorbereitung und -findung
versteht sich als allgemeinglltige Systematik,
die sowohl auf hoher Aggregationsebene (Pla-
nung eines Bauwerkes) als auch fir die L6sung
von Detailfragen (Auswahl eines Materials)
angewendet werden kann. Insofern kdnnen die
handelnden Akteure sowohl Planer, Teams von
Planern bzw. Vertragspartner (Auftragge-
ber/Auftragnehmer) sein.

Fir eine Integration von Aspekten des ener-
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Abb. 7: Beschreibung von Pro-
zessen der Entscheidungsvorbe-
reitung und —findung (Verfasser)

giesparenden, ressourcenschonenden und gesundheitsgerechten Planen und Bauens in Prozesse der Ent-

scheidungsvorbereitung und -findung eignen sich unterschiedliche Methoden und Hilfsmittel. lhre Aus-
wahl und ihr Einsatz werden u.a. beeinflusst durch den Informations- und Bewertungsbedarf der Ziel-
gruppe, den erreichten Informationsstand im Planungssprozess sowie den gewiinschten bzw. notwendi-
gen Grad der Komplexitat der Aussagen. Momentan ist fir die Vielzahl der Ansétze eine arbeitsteilige
Vorgehensweise zu empfehlen. Unterschiedliche Losungen haben ihre Berechtigung, da spezifische Infor-
mationsbedUrfnisse zu bedienen sind. Es wird empfohlen, starker als bisher vorhandene Hilfsmittel in
den Planungsprozess zu integrieren bzw. ihre Anwendung durch Leitfdden, die auf die Mdglichkeiten im
.Werkzeugkasten” aufmerksam machen, (berhaupt erst zu initiieren. Jede vorhandene Methode und
jedes vorhandene Hilfsmittel ist i.d.R. zweckdienlich und findet einen Platz im Gesamtsystem. Mittelfris-
tig werden Entwicklung und Einsatz komplexer Planungs- und Bewertungshilfsmittel empfohlen, die sich
unmittelbar in die Arbeitsumgebung und den Arbeitsablauf von Planern einordnen. AbschlieBend wird
auf den Umstand verwiesen, dass in den letzten Jahren nicht immer die Bereitstellung und Veréffentli-

*)Die Vorauswahl auf Niveau 2 ver-
steht sich als weitere Einschrénkung
der Ldsungsmenge nach einer Voraus-
wahl auf Niveau 1. Aus der Menge
der (technisch) zuldssigen Losungen
werden die hinsichtlich der Einhaltung
vereinbarter Kriterien ,glinstigen”
Varianten ausgewahlt. Ziel ist die Ein-
schrankung der Lésungsvarianten bei
der endgiiltigen Entscheidungsfindung
auf ein tiberschaubares MaB.

**)Der Abbruch der Entscheidungsfin-
dung wegen Erfolglosigkeit der
Losungsbemiihungen wird der Identifi-
kation eines Problemes gleichgestellt
und fiihrt zu einem neuen Zyklus der
Entscheidungsvorbereitung auf glei-
chem oder niedrigerem Niveau.

chung von Daten (z.B. Sachbilanzen) mit der Entwicklung und Weiterentwicklung von Bewertungsme-
thoden schritt hielt. Durch den Autor werden hierzu — auch und gerade im Europdischen Rahmen — ver-

starkte Aktivitdten und die Intensivierung von Kooperationsbeziehungen angeregt.
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*) Darstellung der Kriterien im
Netzmodell
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Diskussion

Frage:
Im Spinnenweben-Modell von OGIP* sind die einzelnen Kriterien alle auf eins normiert. Kénnen
Sie ganz kurz erklaren, mit welchen Methoden hier somit eine Vergleichbarkeit der verschiede-
nen Kriterien erreicht wurde.

Lutzkendorf:
Zunéchst zum Hintergrund der Frage: Sowohl die Planungs- und Bewertungshilfsmittel LEGOE und Ogip
als auch inzwischen weitere Analysewerkzeuge verwenden fiir die komplexe Darstellung von Bewer-
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tungsergebnissen im Rahmen einer mehrkriteriellen Entscheidungsfindung die Darstellungsform eines Net-
zes. Es handelt sich also um eine Darstellungsform — nicht um eine gesonderte Bewertungsmethode. Sie
wird — als Alternative zu einem Bewertungsprofil (z.B. Balkendiagramm) — verwendet, wenn auf eine
vollaggregierte Bewertungsaussage verzichtet und das Ergebnis bei Einzelkriterien transparent dargestellt
werden soll. Die Darstellungsform wurde bereits in den sechziger Jahren entwickelt. Damals wurde die
GroBe der entstehenden Flache interpretiert und zur Bildung einer Gesamtaussage herangezogen. Die
Frage, wie die einzelnen Kriterien noch gegeneinander gewichtet werden sollen, um die resultierende
Flache ggf. zu beeinflussen, verfolgt diese Netzdarstellung seit vielen Jahren, was zu Missverstandnis-
sen und Manipulationsmdglichkeiten gefiihrt hat.

Es geht bei dieser Netzdarstellung in der heute verwendeten Form nicht mehr darum, die gréBte oder
kleinste Flache als Nachweis fir die Vorteilhaftigkeit einer Ldsung zu interpretieren. Es geht einzig und
allein darum, einen ,Zielrahmen” zu definieren und zu schauen, ob man mit den konkreten Werten eines
Gebdudes diesen Zielrahmen erreicht. Insofern entfdllt aus meiner Sicht die Notwendigkeit, die einzel-
nen Kriterien zu werten und zu wichten.

Der Zielrahmen wird durch die Grenz- oder Zielwerte fiir die dargestellten Einzelkriterien gebildet. Nicht
fur alle Kriterien existieren bereits konsensfahige Grenz- oder Zielwerte. Als Orientierungswerte kénnen
Gesetze, Durchschnittswerte oder Basis- bzw. Vergleichsvarianten herangezogen werden. Allmahlich wer-
den sich jedoch anerkannte Orientierungs-, Grenz- oder Zielwerte heraushilden, wie sie Herr Kollege
Bruck in seinem Beitrag am Beispiel der BewertungsmaBstabe fiir CO,-Aqivalente aufzeigte.

Frage:
Was sind die Grundlagen fir die Zielwerte von LEGOE ?

Lutzkendorf:

Unsere Frage bei der Erstellung von LEGOE war tatsachlich, was wir denn nun als Rahmenbedingungen
oder Grenzwerte annehmen sollten. Dort wo man Gesetze oder international abgestimmte Grenzwerte
hat, nimmt man diese. Fir einen relativen Vergleich kénnen die Werte von Standardldsungen oder von
Vergleichsgebduden herangezogen werden.

Man kann jedoch auch — und das ist ausdriicklich das Ziel von LEGOE und OGIP — in einer friihen Pha-
se mit dem Bauherren individuelle Einzelziele vereinbaren. Wir méchten damit einen Dialog Planer/Bau-
herr herausfordern und unterstiitzen. Dies betrifft sowohl die Auswahl der Bewertungskriterien an sich
als auch die Vereinbarung individueller Zielwerte — z.B. bei den Baukosten. Zumindest LEGOE enthalt
alle klassischen Bewertungsmethoden und Sie kdnnen aus ca. 40 existierenden Kriterien die allgemein
anerkannten oder individuell ausgewéhlten 8 Hauptkriterien an die Oberfléche holen und darstellen. Die
ausgewahlten und mit Zielwerten belegten Kriterien werden u.a. in einer Netzdarstellung mit den berech-
neten Daten verknlpft und fiir eine Interpretation zur Verfligung gestellt.

Frage:
Gehe ich recht in der Annahme, dass dieses Programm auf ein im Vorhinein festgelegtes Pro-
jekt angewendet wird und man nachher die Ergebnisse betrachtet? Oder werden eher ganz gewis-
se Zielvorstellungen angegeben und das Programm optimiert das Projekt dann in diesem Bereich?
Oder muss man selber zuerst ein Beispiel machen und es selbst optimieren?

Latzkendorf:

Also keinesfalls mdchten wir den Planern und den Beratern z.B. mit LEGOE Arbeit wegnehmen. Und ich
mochte auch vermeiden, dass man jeweils hofft, es gabe Programme, in die man vorne Ziele hinein-
schreibt und hinten kommen die Plane heraus. Das ist genau das, was wir nicht wollen. Wir wollen viel-
mehr den Planer oder den Berater unterstitzen. Die Idee ist entweder allgemein anerkannte Ziele oder
individuell zu vereinbarende Ziele vorzugeben, dann entwurfsbegleitend zu kontrollieren, ob der konkrete
Entwurf diesen Zielen geniigt oder unter Verwendung von Analysemdglichkeiten zu schauen (wenn bei
Kriterien Ziele nicht erreicht werden), welche Komponenten ausgetauscht und verbessert werden miss-
ten, um das Ziel zu erreichen. Wir missen dabei aber alle anderen Kriterien mit im Auge behalten, um
nicht an einer anderen Stelle bereits wieder negative Seiteneffekte zu haben. Der Schwerpunkt liegt im
planungsbegleitenden Ansatz, der erlaubt, das Erreichen vorgegebener Ziele gezielt anzusteuern. Letzt-
lich handelt es sich um ein Arbeits- und Bewertungshilfsmittel, welches den versierten Planer sowohl
untersiitzt als auch voraussetzt.
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Anregung:

Sie haben in Ihrer Folie den Planungsprozess mit dem Vorentwurf begonnen. Wenn die Auswahl
fir den Vorentwurf getroffen ist, sind aber schon viele Vorentscheidungen gefallen. Ich denke,
man misste auch den Bereich vor dem Vorentwurf untersuchen, namlich die Grundlagenermitt-
lung und vor dieser Grundlagenermittlung die Frage der Planungsphilosophie stellen. Bei offent-
lichen Auftraggebern findet hier zum Beispiel irgendein dubioser Vorentscheidungsprozess statt,
bevor (iberhaupt ein Architekt oder irgend jemand beauftragt wird. Bauherrn sollten fiir diese
Phase vor dem Vorentwurf entsprechend motiviert oder sensibilisiert werden.

Lutzkendorf:

Auf der prasentierten Folie war nicht genug Platz fir die Darstellung des sehr komplexen Planungspro-
zesses. Jeder Architekt wiirde sich auch gegen diese Step-by-Step-Darstellung wehren, weil sie vielleicht
ganz anders vorgehen. Mir ging es darum zu zeigen, dass es eine gewisse Systematik gibt, dass man
diesen Planungsschritten unterschiedliche Planungswerkzeuge oder Abschnitte komplexer Planungshilfs-
mittel zuordnen kann und dass man bei den Planungswerkzeugen berticksichtigen muss, dass sie fiir die
unterschiedlichen Phasen der Planung auch verwertbare Ausgangsinformationen bendtigen.

In sehr frihen Phasen kann man mit Fallbeispielen arbeiten, oder mit Makro- oder Grobelementen ab-
schatzen, welche Bauweise sich wie auswirken wird.

Fur Grundsatzfragen existieren u.a. Werkzeuge der Universitat Karlsruhe, Institut fiir Industrielle Bau-
produktion. Sie untersuchen z.B. die Frage: ,Soll ich sanieren oder abreifen?, inklusive der Frage,Erzeu-
ge ich damit mehr oder weniger Verkehr?” um also die Situierung des Gebaudes auch mit zu bewer-
ten. Wir sollten anerkennen, dass es fiir die verschiedenen Fragestellungen unterschiedlich geeignete
Hilfsmittel geben kann. Momentan gibt es mehrere Forschungsvorhaben und -ergebnisse, die den Pla-
nern eine Art ,Werkzeugkasten” vorschlagen mochten.
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Gebaude-Qualitatszertfikat — Bewertung von Gebauden
als Grundlage fiir die Erstellung von Qualitatszertifikaten

Susanne Geissler

Das im Folgenden dargestellte Projekt ,ECO-Building — Optimierung von Gebduden” soll die Ansatze,
die in den Beitrdgen von Dr. Litzkendorf und Dr. Bruck prasentiert worden sind, harmonisieren.

Bei der Gebdudebewertung und Gebaudezertifizierung geht es um folgende Themenbereiche:
Daten und Fakten zum Gebaude, Nachweis der Richtigkeit dieser Informationen, Verdichtung und Inter-
pretation dieser komplexen Informationen fiir eine bessere Kommunizierbarkeit.

Die Gebédudebewertung und -zertifizierung kann

e als Information fiir den Konsumenten

o als Marketinginstrument fiir den Verkéufer
e als Lenkungsinstrument fiir den Umweltschutz

dienen.

Im Folgenden wird ein Prozedere vorstellt, das im Rahmen eines Projektes im Haus der Zukunft unter
dem Titel ,ECO-Building - Optimierung von Gebduden” entwickelt wurde. Es ist aus der Zusammenar-
beit mit einer internationalen Projektgruppe zur Gebaudebewertung entstanden. Das Projekt wird vom
Okologieinstitut in Kooperation mit der Kanzlei Dr. Bruck und anderen Fachinstitutionen, die fiir Exper-

tenfragen zugezogen werden, durchgefiihrt.

Bei dem Konzept werden keine Einzelaspekte wie die energetische Bewertung, Materialfragen oder Flachen-
fragen in den Mittelpunkt gestellt. Brennpunkt ist das Total Quality-Konzept, das im Beitrag von Dr.
Bruck vorgestellt wird. D.h. es wird sowohl fiir den Planungs- und Errichtungsprozess als auch den Nut-

zungsprozess ein integrierter Ansatz angelegt.

Vorgangsweise

In der Abbildung 1 ist der fir ein Gebaude-
zertifikat erforderliche Vorgang dargestellt.
Grundlage des Zertifikates ist die Datensamm-
lung, d.h. die Ermittlung von Zahlen und Fak-
ten zum Gebaude hinsichtlich der Qualitats-
kriterien, die im Beitrag von Dr. Bruck erlau-
tert wurden. Wichtige Faktoren sind die Kosten
und die Ressourcenschonung. Die Ressourcen-
schonung untergliedert sich in die Bereiche
Energieverbrauch, Materialqualitat, Bodenver-
brauch und Wasserverbrauch. Weiters werden
Faktoren, welche die Belastungen von Mensch
und Umwelt beschreiben, bewertet, wie zum
Beispiel Okotoxizitat, Humantoxizitat und CO,.
Letztendlich sind der Nutzerkomfort, die Lang-
lebigkeit, die Sicherheit, die Planungsqualitat
und die Qualitatskontrolle wahrend der Errich-
tung von groBer Bedeutung.

Der Weg zum Gebaude-Cualititsoertifikat =
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Abbildung 1

Fir alle diese Daten gibt es Nachweise, d.h. die Kriterien sind so formuliert, dass sie von einer objek-
tiven Einrichtung tberpriift werden kénnen. Das Ergebnis sind Uberprifte Zahlen und Fakten zum Gebdu-
de, die anschlieBend in die Bewertung eingehen. Die Bewertung ist ein Verfahren zur Verdichtung und
zur Interpretation der Information. Die Ergebnisse aus dem gesamten Prozess (die Uberpriften Zahlen
und Fakten und das Bewertungsergebnis) kdnnen wieder in eine Gebaudedokumentation fir Eigentiimer
und Bewirtschafter oder in ein Gebaudezertifikat einflieBen.
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Manche Informationen werden besser nicht verdichtet, weil sie dadurch ihren Informationsgehalt verlie-
ren. Fir Bewohner ist es zum Beispiel wichtig, wie viel Sonne im Winter in ihre Wohnung dringt und wie
hoch der Tageslichtquotient ist. In solchen Fallen ist es glinstiger, z.B. die Sonnenscheindauer anstelle
einer Punktezahl anzugeben. Umgekehrt gibt es Konsumenten, die ein Gebaude mit einem niedrigen Ener-
gieverbrauch und einer guten Umweltperformance suchen, ohne an den Details interessiert zu sein. In
einem Gebéudequalitatszertifikat konnte fir diese Gruppe eine Umweltqualitatszahl angefiihrt sein, die
eine verdichtete Information hinsichtlich Wasserverbrauch, Bodenverbrauch, Energieverbrauch und Mate-
rialqualitat enthalt. Weiters gibt es noch die Mdglichkeit, das Bewertungsergebnis in eine Auszeichnung
iiberzufiihren. Dies ist der hochste Grad an Informationsverdichtung. In den USA werden Gold-, Silber-
und Platin-Auszeichnungen fiir Gebdude vergeben. Dabei werden die Informationen zum Gebéude zu
Zahlen hochaggregiert und in die entsprechenden Klassen eingeteilt.

Die Zahlen und Fakten sind ebenso wie das Bewertungsergebnis und die angefiihrten Produkte nur dann
vergleichbar, wenn der Datensammlung, den Priiftungen und der Bewertung ein normiertes Verfahren
zugrunde liegt.

Unsere Aufgabe in dem Projekt ECO-Building ist es, die Grundlagen fiir diesen normierten Prozess zu
erarbeiten, unter der Auflage, dass sich diese normierten Prozesse fiir die Benutzer so anwenderfreund-
lich wie mdglich gestalten. Fur dieses Unterfangen wird zur Informationserfassung ein Dateneingabeblatt
erarbeitet, das automatisch mit einem Bewertungsverfahren gekoppelt ist, das im Hintergrund lauft, ohne
dass der Benutzer es bemerkt. Als Anleitung, wie die Daten einzugeben sind, gibt es ein Planungstool.
Dabei greifen wir auf bereits bestehende Werkzeuge zuriick.

Wir haben uns die Anforderung gestellt, vor allem eine praktikable Vorgangsweise zu entwickeln. Es
gibt sehr ausgefeilte Gebaudebewertungsinstrumente, die aber einen unglaublichen Aufwand an Daten-
erfassung bendtigen. Wir dagegen haben uns bemiht, das System betreffend der Anzahl der Qualitats-
kriterien (berschaubar, den Aufwand fiir die Datenbeschaffung in einem machbaren Rahmen und das
Bewertungsverfahren nachvollziehbar zu halten. AuBerdem missen die Ergebnisse dieses Prozedere mog-
lichst vielfaltig nutzbar sein.

Im Beitrag von Dr. Bruck wurden bereits die Faktoren erldutert, welche die Qualitat eines Gebaudes
bestimmen. Der Schliisselpunkt dafir, ob etwas auch als Kriterium gilt, ist, ob erstens ein Nachweis fiihr-
bar ist und zweitens ob dieser Nachweis an den Planungsprozess anknipfbar ist.

Datenbeschaffung

Der Aufwand fir die Datenbeschaffung ist dann gering, wenn sie bereits planungsbegleitend erfolgt.
D.h. Ziel ist nicht, fertige Geb&ude zu bewerten und im Nachhinein zu erkennen, was alles besser gemacht
werden hétte konnen. Die Kriterien dienen nicht nur der Gliederung des Qualitdtspasses oder der Bewer-
tung, sondern sind auch als Planungsziele formuliert. Sie dienen als Checkliste fir die Projektdefinition.
Zu den einzelnen Kriterien werden von uns Ziele und Vorschlage, was wir als Bestwertung ansehen wiir-
den, vorgegeben. Es liegt dann am Planungsteam und am Bauherrn die fiir das jeweilige Vorhaben rele-
vanten Zielwerte zu definieren. Ein Planungsvorhaben eines Gebdudes ist immer ein Kompromiss. Es
niitzt nichts, ausgezeichnete Energiewerte zu erreichen, wenn fiir die Dammung Materialien oder ein
System verwendet wurde, das in einigen Jahren als Sondermiill deponiert werden muss.

Das Schlagwort ist also planungsbegleitende Datenbeschaffung. Wer das System von Beginn an ver-
wendet, weil, welche Daten er fiir die Nachweise braucht. Die Datenbeschaffung verursacht so wenig
Zusatzaufwand, und zwar auch deshalb, weil sich die Nachweise an géngigen Normen, Rechenverfah-
ren und Datenbanken orientieren. Unser Harmonieansatz verpflichtet uns, soweit wie mdglich bereits
vorhandene und anerkannte Verfahren zu verfolgen, einzig in jenen Bereichen, wo diese noch fehlen,
missen neue eingeflihrt werden.

Das Bewertungsverfahren

Eine gangige Definition von Bewertung ist, dass sie der Verdichtung von Information dient, um sie leich-
ter kommunizierbar zu machen. Viele Personen verlangen dezidiert eine Bewertung. Es genlgt ihnen,
sich auf das Urteil von Experten verlassen. Andere wiederum méchten sich aufgrund der Basisinforma-
tion ihre eigene Meinung bilden. Ein Bewertungsverfahren ist per se immer mit einer Wertung verbun-
den. Dahinter stehen gesellschaftliche und personliche Werthaltungen. Aus diesem Grund werden Bewer-
tungsverfahren noch oft als nicht serids bezeichnet. Ich bin der Meinung, dass Objektivitdt an sich recht
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fraglich ist und dass es immer eine Frage der Seriositat ist, Verfahren offen zu legen. Ich personlich habe
dann kein Problem mit Bewertungsverfahren, wenn das Verfahren dokumentiert und nachvollziehbar ist.

Vom Arbeiten mit ECO-Building

Das System, das wir entwickeln, erméglicht alle Datenaggregationsniveaus von der Datenbasis bis zur
Gebdaudeauszeichnung. Alle Niveaus kénnen extrahiert und einzeln ausgedruckt werden.

Fiir das Arbeiten mit ECO-Building bemiihen wir uns die Gratwanderung zwischen Vereinfachung, Uber-
schaubarkeit und Brauchbarkeit zu schaffen. Zur Zeit liegt eine Testversion vor. Das Datenerfassungs-
blatt sollte vom Planungsteam oder dem Projektmanager ausgefiillt werden. Dabei werden Daten in Fel-
der eingetragen. Andere Felder enthalten Berechnungsergebnisse, die automatisiert im Hintergrund ablau-
fen, um das Ausflllen mdglichst einfach zu gestalten. Z.B. wird der Versiegelungsgrad aufgrund von
Fldchenangaben automatisch berechnet. Eine Spalte gibt automatisch den Punktewert aus. Fir diejeni-
gen, die sich mit der Bewertung detailliert befassen wollen, gibt es eine genaue Methodendokumenta-
tion mit samtlichen Zielwerten, Skalenwerten und Gewichtungen.

Das Bewertungsverfahren arbeitet mit Skalen, mit deren Hilfe qualitative und quantitative Kriterien in
eine vergleichbare Einheit (Punkte) tbergefiihrt werden. Diese Punkte werden anschlieBend gewichtet,
damit die einzelnen Unterkriterien bei Bedarf zu Kategorien wie z.B. zu Energien und in der nachsten
Stufe zu Ressourcenschonung zusammengefasst werden konnen. Wie bereits gesagt, lassen sich aber
Informationen auf allen Aggregationsebenen ausgeben, d.h. die bloBe Information, die Punktebewertung
und die Gewichtung. Diese Informationen kénnen in Form von Zahlenangaben oder Bewertungsergeb-
nissen auch in ein Qualitatszertifikat eingehen. Es sei nochmals erwahnt, dass der zentrale Punkt des
Systems ist, dass es sich um Gberpriifte bzw. um Gberprifbare Information handelt. Damit soll eine ahn-
liche Entwicklung wie in Deutschland oder im Bereich der Energiekennzahlen verhindert werden, wo
unterschiedlichste Rechenverfahren im Umlauf und die Zahlen im Endeffekt nicht vergleichbar sind.

Das Planungstool wurde in die Website www.ISWB.at (Informationsservice Wohnen und Bauen) einge-
fiigt. Auf dieser Webseite befindet sich eine Beschreibung des Projektes und ein Uberblick iiber die
Gebaudebewertungssysteme, die weltweit in Bearbeitung sind bzw. auch schon angewendet werden, wie
z.B. in der USA oder in England. Es handelt sich dabei meist um umweltorientierte Gebaudebewer-
tungssysteme. Unser dsterreichisches System ist meines Wissens nach das erste, das sich wirklich bemdiht,
die traditionellen Ansétze der Immobilienbewertung und die dkologische Bewertung zusammenzufihren.

Diskussion

Frage:

Hr. Litzkendorf hat die Bewertung auf verschiedenen Ebenen angesprochen, wahrend Sie, Frau
Geissler, eher die Richtung vertreten haben, alles in eine Einheit und einen Wert zu fassen,
obwohl bei lhnen auch dahinter alle Einzelschritte abfragbar sind. Allgemein stehe ich auf dem
Standpunkt, dass es - so wie in der Statik eine Autobahnbriicke mit Vorspannung der Statiker
verstehen muss - auch in der Bewertung Leute geben muss, die dann wirklich bewerten und das
System verstehen. Ich halte nichts davon, wenn plétzlich Planer ein Instrument verwenden, com-
putermaBig einen Wert bekommen und das anwenden.

Geissler:

Aus diesem Grund ist das Bewertungsverfahren vorgegeben, d.h. der Planer kann nicht selber bewer-
ten, sondern das Verfahren Iduft automatisch im Hintergrund und ist von Experten erarbeitet. D.h. wir
nehmen dem Planer genau diese Expertenleistung ab.

Erwiderung:
Das funktioniert glaube ich nicht.

Geissler:

Ich mache selber keine Materialbewertung, sondern ich verlasse mich darauf, dass das Institut fir Bau-
biologie und -6kologie oder das Institut in Karlsruhe seriése Arbeit leisten und bediene mich der Daten-
banken, die es gibt.
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Erwiderung:
Bis zu einem Schritt gebe ich Ihnen vollkommen recht, das machen ja die Statiker auch, sie ver-
lassen sich auf die Zementwerte, auf die Betonwerte etc.; aber dann kommt der regionale Zusam-
menhang. Wir haben verschiedene Windlasten, wir haben verschiedene Schneelasten und dieser
regionale Zusammenhang verlangt Experten vor Ort, die eben die Statik der Natur berechnen.

Geissler:

Das ist absolut richtig. Aus diesem Grund haben wir uns auch bemiiht, Faktoren, wo der Einfluss der
regionalen Lage sehr groB ist, nicht aufzunehmen. Das Verfahren, das wir hier erarbeiten, nimmt nie-
mandem Arbeit weg, es verursacht etwas zusatzliche Arbeit. Es dient hauptsachlich als Instrument zur
Verbesserung der Qualitit des Produktes Gebdude. Ich glaube, dass eine Planung unbedingt im Team
erfolgen sollte, dass von Anfang an Planungsziele festgelegt werden sollen. Dies passiert viel zuwenig,
ist aber ausschlaggebend fir die Gebdudequalitat. Es niitzt nichts, die Einzelkomponenten zu optimie-
ren. Das Gebdude als Gesamtheit hat noch einmal eine eigene Qualitat. Unser Tool kann auch als Instru-
ment dazu dienen, diese Zusammenarbeit zu fordern, weil manche Bestwerte werden Sie nur erreichen,
wenn Sie sich im Team dariiber unterhalten, wie Sie dazu kommen. Im Endeffekt dient das Verfahren
auch dazu, dem Bauherrn ein Marketinginstrument in die Hand zu geben und dem Kunden eine Nutzer-
information. Es ist irgendwie paradox: Zu jedem Produkt gibt es eine Information, eine Gebrauchsan-
weisung, fir Gebaude gibt es das nicht.

Frage:

Das Bewertungsmodell erinnert an ein klassisches Verfahren, die Nutzwertanalyse. Bei dieser
Methode kann man ebenfalls Punkte vergeben und es besteht ein von Experten erstelltes Bewer-
tungsraster dahinter. Es gibt verschiedene politische Motive, ebenso wie es verschiedene politi-
sche Bauordnungen oder Wohnbauférderungen gibt. Gibt es fir befugte Experten eine Méglich-
keit, diese Bewertung auch an individuelle Anforderungen anzupassen? In der Bewertung der
einzelnen Punkte, in der gegenseitigen Gewichtung liegt ja das Geheimnis der Nutzwertanalyse,
da liegt der ganze Trick versteckt. Die Gewichtung kann von Experten festgelegt werden, kann
aber auch ganz andere Motive haben. Ist es méglich und unter welchen Umstanden ist es mog-
lich, dieses Verfahren an individuelle Interessen anzupassen?

Geissler:

Das kommt darauf an, wofiir es eingesetzt wird. Grundsatzlich kann das Excel-Sheet entweder mit einem
Blattschutz belegt werden oder nicht. Wir haben uns bemht, die Bedienung mdglichst einfach und mdg-
lichst fir jeden anwendbar zu machen. Wir sind leider nicht ohne Makros ausgekommen, wir hatten es
uns gewtlinscht. Mit einem Excel-Programm sollte jeder umgehen konnen. Es gibt ein Programmblatt, in
dem auch die Gewichtungen und Skalen veranderbar sind.

Wir haben uns in der Entwicklungsphase sehr viel mit den Fordergebern in den Bundeslandern unter-
halten, die fiir die energiesparrelevante Wohnbaufdrderung zustandig sind, die mittlerweile auch in eini-
gen Bundesldndern auf eine ¢kologische Wohnbaufdrderung ausgeweitet wird. Diese haben sich zum
Teil moglichst einfache, aggregierte Zahlen gewtinscht, die den Verwaltungsaufwand minimieren. — Nicht
alle, einige. Wenn ECO-Building dafiir verwendet werden soll, muss man die Gewichtungen natiirlich
vorgeben. Sie konnten zum Beispiel in einem Prozess mit dem Bundesland in einer Fokusgruppendis-
kussion bestimmt werden, wie das vielfach iblich ist. Wenn ECO-Building fiir die Zielbestimmung fir ein
konkretes Planungsprojekt dient, wird man es wahrscheinlich freigeben, d.h. dass das Planungsteam mit
den Gewichtungen probieren kann, welche Effekte durch verschiedene Gewichtungen verursacht werden.
Wenn ECO-Building in der Immobilienwirtschaft eingesetzt werden soll, wie Gesprache mit Bautragern
ergeben haben, kénnte es z.B eine Einzahlbewertung geben. Es wiirde dann z.B. die Punktezahl 50 ver-
geben und mit der Kategorisierung A, B, C verkniipft

Frage:
Wie sieht es mit der Seriositat dieses Qualitatszertifikates aus? Wir sind 1SO-zertifiziert und wir
wissen, dass solche Qualitatszertifikate sehr leicht manipulierbar sind und wahrscheinlich von den
meisten Firmen als Marketinginstrument verwendet wird. Ich befiirchte, dass dieses Zertifikat
zahnlos ist. Ist daran gedacht, es in einer gewissen Weise extern zu kontrollieren? Wenn ein
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Planer die Mdglichkeit hat, die Zahlen eigenhdndig einzugeben, kann er sie so manipulieren,
dass die gewlinschten Werte herauskommen.

Geissler:

Genau aus diesem Grund gibt es die Nachweispflicht. Es gibt fir jedes Kriterien einen Nachweis, der zu
fihren ist, entweder eine Plandarstellung oder ein Rechenverfahren, ein Messergebnis wie z.B. das Ergeb-
nis einer Blower-door-Messung oder einer Thermographie. Dieser Nachweis ist so gestaltet, dass er von
einer unabhdngigen Stelle (berprifbar ist. Soweit sind wir aber noch nicht, muss ich auch dazu sagen.

Frage:
Gerade Blower-door-Messungen sind extrem manipulierbar. Wer kontrolliert diese Messungen?

Geissler:
Es gibt akkreditierte Institute, die eine nachgewiesene Qualitat bei diesen Verfahren haben. Darauf muss
ich mich verlassen. Das ist sicher ein Unsicherheitsfaktor, wenn Sie so wollen.

Frage:

Sie haben gerade ein Zertifikat dargestellt. Herr Prof. Dr. Liitzkendorf zeigte eine Aufstellung,
welche Gebdudebriefe, Zertifikate und dhnliches gerade in Deutschland angeboten werden. Ich
selbst kenne mindestens 10. Gibt es Bestrebungen in irgendeiner Form eine Einheitlichkeit in die
gesamte ,Qualitatszertifiziererei” von Hausern zu bekommen, damit z.B. ein Hersteller fir sein
Haus nicht alle Zertifikate vorweisen muss, um seine Kunden auch zu gewinnen? Wie werden
diese Zertifikate dem Kunden und Nutzer vermittelt, denn es sind ja sehr komplexe Themen und
die einen Zertifikate beschranken sich z.B. mehr auf irgendwelche Baustoffqualitdten und ande-
re eben auf weitergehende, so wie Sie es dargestellt haben? Ich hatte gerne eine Auskunft von
lhnen oder vom Herrn Prof. Liitzkendorf (iber die Bestrebungen, eine allgemeine Anerkennung
solcher Untersuchungsmethoden und Zertifizierungen zu schaffen, damit wir - wenn wir uns die
Mihe machen — mit diesem Instrument auch unsere Gebdude zertifizieren und sie beim Kunden
entsprechend unterbringen.

Geissler:
Ich darf die Frage gleich an den Herrn Kollegen Litzkendorf weitergeben.

Lutzkendorf:

Frau Kollegin Geissler wurde lhnen als Miss Greenbuilding Challenge Osterreich vorgestellt und das ist
genau der Ansatz, nach dem Herr Horn fragt. Im Moment gibt es durchaus internationale Bemihungen
ein Kriterienraster zu harmonisieren, aber — aus meiner Sicht — richtigerweise mit nationalen Grenz- und
Zielwerten zu untersetzen. International einigen wir uns auf ein Raster, welche Kriterien wichtig sind,
welche Gruppierungen und welche Teilkriterien wir bilden. Natiirlich spielt es beim Energieverbrauch eine
Rolle, ob es hier in Osterreich oder in einem ganz anderen Land ist. Was ist viel, was ist wenig, was
ist gut, was ist bose? Das wird wohl so bleiben miissen.

Um den kleinen Widerspruch zwischen Frau Geissler und mir aufzul6sen: Ich hatte lhnen ein Planungs-
werkzeug fir den Architekten vorgestellt, damit er planungsbegleitend seine Losung verbessern kann.
Dort lohnt es sich unter Umsténden bei Teilkriterien Halt zu machen und zu beurteilen, ob das Licht gut
und die Baustoffauswahl glinstig ist. Wéhrend Frau Geissler Ihnen ein Instrument vorstellte, das dann
diese Informationen hochverdichtet an den Kunden weitergibt. Dort mag es ein berechtigtes Interesse
geben, eine Botschaft zu erhalten, dass alles in Ordnung ist und man nicht nachfragen muss. Diese Ziel-
gruppe gibt es auch und deren Informationsbedirfnis ist mit derselben Berechtigung zu bedienen.
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Das Niedrigstoffhaus - Ein stoffeffizientes Bauwerk im
regionalen Ressourcenhaushalt eingebettet

Richard Obernosterer

Kurzfassung

Aufbauend auf ausgewdhlte regionale, betriebliche und produktbezogene Giiter- und Stoffbilanzen wur-
de von der Ressourcen Management Agentur (RMA) das Konzept des Niedrigstoffhauses entwickelt. Das
Konzept des Niedrigstoffhauses beinhaltet zusétzlich zu den Kriterien der Energie- und Materialeffizienz
die Stoffeffizienz. Dies bedeutet, dass Anforderungen aufgestellt werden, aus welchen Stoffen (chemi-
schen Elementen und chemischen Verbindungen) ein Bauwerk zusammengesetzt werden muss, um den
Kriterien "langfristig umweltvertraglich" und "ressourcenschonend" zu entsprechen. Untersuchungen zei-
gen deutlich, dass die Ergebnisse der Bewertung beziiglich der Umweltvertraglichkeit und der Ressour-
censchonung von Region zu Region stark unterschiedlich sein kénnen. Deshalb wird beim Niedrigstoff-
haus eine stoffbezogene Bewertung des gesamten Bauwerkes im regionalen Zusammenhang durchge-
fuhrt. Dabei wird besonders darauf geachtet, lokale Stoffsenken zu vermeiden, damit die Gefahr einer
langsamen flachenhaften Schadstoffkontamination von Siedlungsgebieten abgewendet wird.

So zeigen Untersuchungen beziiglich des Gefahrenstoffpotentials von Bauwerken, wie sich als Folge der
Korrosion von zinkbeschichteten Dachflachen der Stoff Zink im Sickerwasserkérper (Senke) anreichert.
Auch im Erdreich verlegte bleiummantelte Kabel des Infrastrukturnetzes geben in Folge Bodenkorrosion
Blei in den umliegenden Boden ab. Ein weiteres bekanntes Beispiel fir diffuse Stoffverluste wéhrend der
Gebéudenutzung sind FCKW Diffusionsverluste aus den heute noch vorhandenen FCKW-Lagern in den
Ddmmstoffen des Bauwesens. Die Verringerung bzw. Vermeidung von diffusen Stoffverlusten wahrend
der Gebdudenutzung ist einer der zentralen Bestandteile des Niedrigstoffhauses. Weiters flieBen bei der
Planung des Niedrigstoffhauses die Erfahrungen aus der Abfallwirtschaft ein (design for disposal). Die
derzeitige Entsorgungspraxis zeigt, dass in mechanischen Bauschuttsortieranlagen kaum eine gezielte
Trennung von Schadstoffen aus den Baurestmassen mdglich ist. Daraus ergibt sich die Forderung bereits
bei der Planung mdglichst auf den Einsatz von Schadstoffen zu verzichten bzw. Stoffe bautechnisch so
einzusetzen, dass sie leicht rlickgebaut werden kénnen, damit die Stofftrennung beim Abbruch oder
Umbau von Gebauden ermdglicht wird.

Neben der Reduzierung des Gefahrenstoffpotentiales ist ein weiteres wesentliches Ziel im Konzept des
Niedrigstoffhauses das Ressourcenpotential der eingebauten Stoffe nutzbar zu machen. Beispielsweise
reicht das Potential an Blei, das im Wiener Wasserleitungsnetz eingebaut ist theoretisch aus, um 1,6
Millionen PKW- Bleiakkumulatoren herzustellen. Dieser mdgliche Abbau von Rohstoffen aus Bauwerken
kann als Pendant zum traditionellen Bergbau als City Mining bezeichnet werden. Praktisch kann diese
Chance heute aus 6konomischen Griinden noch nicht genutzt werden, da die Kosten fir den Ausbau
von Stoffen aus dem Bauwerk hoher sind als der zu erwartende Erlds fir den gewonnenen Rohstoff.
Dies ist ein weiterer Grund bei Niedrigstoffhdusern leicht rlickbaubare Baukonstruktionen zu wahlen.
Weiters werden Aufzeichnungen iber Ort und Menge an eingesetzten Stoffen gefiihrt (Stoffbuchhaltung).
Damit wird die Chance bedeutend erhdht, zukiinftig Rohstoffe aus den Bauwerken auch gewinnbringend
riickbauen zu kénnen (design for recycling).

Kurz umschrieben kann festgehalten werden, dass ein Niedrigstoffthaus der ersten Generation folgende
Komponenten beinhaltet:

o Stoffeffizienz. Berlicksichtigung stofflicher Parameter bei der Bewertung. Ziel einer stoffeffizien-
ten Bauweise ist die zukiinftige Nutzung des verbauten Rohstoffpotentiales und die Vermeidung
bzw. Verringerung des Gefahrenstoffpotentiales.

¢ Ressourcennutzung. Das Haus wird so geplant, dass es als Rohstofflager fiir die Zukunft angese-
hen werden kann. Dazu wird eine Stoffbuchhaltung gefiihrt, die den Ort und die Menge an ver-
bauten Stoffen enthélt. Baukonstruktionen, die sich leicht riickbauen lassen, werden bevorzugt. Eine
Kontamination von recyclingféhigen Massenrohstoffen (bspw. Schotter, Beton) muss vermieden wer-
den. Es wird dadurch eine Erhdhung des Recyclinganteiles bei Reduktion der Entsorgungskosten
und des Gefahrenstoffpotentiales erreicht (design for disposal bzw. design for recycling).
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Abb. 1: Der Giiterhaushalt der
Stadt Wien 1991. [Daxbeck et
al. 1996]. Fliisse in (Mg/E-a);
Lager in (Mg/E), 1,5 Mio.
Einwohner

e Standortbewertung. Einbettung des gesamten Bauwerks in die Region und Bewertung am Stan-
dort (v.a. Stoffsenken). Ahnlich der Bemessung des Fundamentes in der Baustatik, die sich der
Tragfahigkeit des Untergrundes anpassen muss, missen sich auch die Stoffflisse des Bauwerkes
der regionalen Tragfahigkeit der Umwelt anpassen.

e Umweltneutrale Gebéudehille. Ziel ist die Verringerung bzw. Vermeidung von diffusen Schad-
stoffverlusten wahrend der Nutzungsphase. Die erste Generation von Niedrigstoffhdusern kon-
zentriert sich auf den Bau einer umweltneutralen Gebaudehille. D.h. die Stofffllisse von der Ober-
flache des Bauwerkes wahrend der Nutzungsphase werden den natiirlichen geogenen Stoffflis-
sen der umgebenden Okosphéare angepasst.

Einleitung

Ein Gkologisches Bauwerk beinhaltet derzeit vor allem die Komponenten der Energieeffizienz (Niedrig-
energiehduser, Passivhauser), der Materialeffizienz (Faktor 4 Haus, MIPS) und des Flachenverbrauches.
Im folgenden Beitrag wird eine weitere Komponente, die Stoffeffizienz, eingefiihrt. Dies fiihrte zum Kon-
zept des Niedrigstoffhauses. Beim Konzept des Niedrigstoffhauses ergeben sich zusatzlich zu den der-
zeit bestehenden Kriterien Anforderungen, aus welchen Stoffen (chemischen Elemente und chemischen
Verbindungen) ein Bauwerk zusammengesetzt werden soll. Ebenso wird die Bedeutung der Region bei
der okologischen Bewertung von Baumaterialien und das Konzept einer zukiinftigen Ressourcennutzung
aus Bauwerken diskutiert.

Methodischer Hintergrund

Die methodische Grundlage, auf der das Konzept des Niedrigstoffhauses basiert, bildet die Stofffluss-
analyse [Brunner et al., 1990; Baccini and Brunner, 1991]. Die Stoffflussanalyse ist eine Methode zur
Erfassung, Beschreibung und Interpretation des Stoffhaushaltes von Produkten, Betrieben und Regionen.
Es handelt sich um ein naturwissenschaftliches Verfahren, das fir einen definierten Raum in einer bestimm-
ten Zeitperiode (Systemgrenzen) den Stoffumsatz quantifiziert. Stoffflussanalysen geben demnach einen
Uberblick iiber die Materialfliisse (Giiter- und Stofffliisse ) und die Materiallager (Giiter- und Stofflager)
eines bestimmten Systems. In einer Stoffbilanz werden die Zu- und Abflisse eines Systems bilanziert,
wobei Lagerveranderungen berticksichtigt werden. Fir das System gelten die physikalischen Gesetze der
Massen- und Energieerhaltung.

Phdanomenologischer Hintergrund

Folgende Beispiele, die vorwiegend Forschungsarbeiten des Institutes fiir Wassergiite und Abfallwirtschaft
der TU-Wien darstellen, bilden den phanomenologischen Hintergrund, auf dem das Konzept des Nied-
rigstoffhauses basiert.

Urbaner Stoffhaushalt

Abbildung 1 zeigt den Giiterhaushalt der Stadt Wien. Stadte sind in erster Linie ,Durchflussreaktoren”

fur die bedeutendsten Massengiiter. Durch die Stadt Wien flieBen jahrlich etwa 150 Mg/E (Megagramm
bzw. Tonne pro Einwohner) an Wasser und etwa

Veassar

40 Mg/E an Luft [Daxbeck et al. 1996]. Der Was-

Luit Abgas | MgE 3
] P ) ! ser- und der Luftdurchfluss stellen die Férderbén-
. 6 43 _' der fur gasformige, fliissige und feste Abfallstoffe

A der Stadt dar, in denen die Abstoffe der Stadte ver-
LI

Enengieir Hgl:ll';
L £ —h
I (] S

Konsum- und Inwasti-
lionsgiiber, Bausiofe

dinnt und an das Hinterland abgegeben werden.
Bei den vorwiegend festen Giitern (Konsum-, Inves-
titions- und Produktionsgiitern) kommt es zum Pha-
nomen der Lagerbildung (in erster Linie durch Bau-
materialien). Das bedeutet, dass der Input an fest-

l en Giitern in die Stadt gréBer ist als deren Output.
Bansuam- uril’ . . . ..
|n-.-u=uun-|suu|§r In Stédten hat die Menge an akkumulierten Giitern
Lager: 350 Mg/E N = _:' 350 Mg pro Einwohner erreicht. Neben den Mas-
i
Anfalle senglitern haben einzelne anorganische wie auch

organische Stoffe einen hohen Stoffumsatz erreicht.
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Wahrend der Guterumsatz des modernen Men-
schen etwa 10 mal groBer ist als derjenige
eines Jager und Sammlers [Daxbeck & Brun-
ner 1992], ist beispielsweise der pro Kopf Blei-
verbrauch in den letzten 6.000 Jahren um den
Faktor 10.000 gestiegen [Settle & Pattersen

GEBAUDE UND INFRASTRUKTUR
Lager Metalla 290 %

1980]. Dies zeigt, dass die stoffliche Kompo- ?

nente eine groBe Bedeutung haben kann, der
man sich in okologischen Bewertungsfragen
widmen muss. Das Lager an Gltern und Stof-
fen muss zukiinftig bewirtschaftet werden, um
ihr Gefahrenpotential gering zu halten und ihr

Ressourcenpotential zu nutzen [Brunner et al. et
1998]. Bemerkenswert ist, dass sich 90 % des -
stadtischen Metalllagers in der gebauten Stadt
selbst und lediglich etwa 10 % in ihren Depo-
nien befinden (siehe Abbildung 2).

Ressourcenpotential des Lagers

In Zukunft gilt es, diese iber lange Zeitrdume in die Stadt verlagerten GUter- und Stoffmengen besser
zu nutzen. Die Ausbeutung von Rohstoffen im Bergbau kénnte zukiinftig durch die Gewinnung von Res-
sourcen im ,Stadtbergbau” (city mining) [Obernosterer et al. 1998], [Obernosterer & Brunner 2000]
erganzt werden. So sind derzeit im Wiener Wasserleitungsnetz etwa 20.000 t Blei eingebaut [Méslinger
1998]. Das Ressourcenpotential dieser Menge wiirde ausreichen um 1,6 Millionen PKW- Bleiakkumula-
toren herzustellen [Obernosterer et al. 1998]. Diese Uberlegung zeigt, dass auch die Ressourcenfrage
stofflich orientiert ist und dass dem Lager eine gréBere Bedeutung im Ressourcenmanagement einge-
raumt werden muss.

Gefahrenstoffpotential des Lagers

Ein heute kaum beachtetes Gefahrenstoffpotential geht von den diffusen Stoffverlusten wéhrend der Nut-
zungsphase aus. Bestehende gesetzliche MaB-

nahmen konzentrieren sich vorwiegend auf Punkt-

DEPONIE
Lager Metalle 10 %

Diffuse Emissionen

Abb. 2: Metalllager der Stadt
Wien und Darstellung der
potentiellen diffusen Emissionen
[Obernosterer et al. 1998]

emissionen, wie beispielsweise Produktionsbe-
triebe, Deponien oder Abfallbehandlungsverfah- i
ren. Das (im Vergleich zu den Deponien) groBe 1COP
Lager der gebauten Stadt selbst zeigt die Not- 30,0004
wendigkeit, die diffusen Stoffverluste aus den
Lagern wahrend der Nutzung zu erfassen und zu
bewerten. So zeigt eine Untersuchung aus Schwe-
den, daB sich Chrom im Boden der Stadt Stock-
holm auf Grund der Stoffverluste aus den ver-
bauten Metalllagern stark anreichert. Prognosen
zeigen, daB die Konzentration an Chrom im
Boden der Stadt Werte erreichen wird, die heu-
te in Boden von Industriegebieten gemessen wer-
den [Bergback et al. 1989].

20,0001

10,0000

Beispiele fiir diffuse Emissionen

2100

Jahr

FCKW Emissionen aus Dammstoffen

Durch die internationalen und nationalen Verbote wurde der Einsatz von FCKW stark eingeschrankt.
Trotzdem befinden sich durch die jahrzehntelange Verwendung dieser Stoffe noch bedeutende Mengen
im Gebrauch. Das groBte FCKW-Lager in Osterreich befindet sich im Bauwesen [Obernosterer 1994]. Der
relativ geringe jahrliche Einsatz von FCKW-geschaumten Dammstoffen (Konsum) hat in einer Zeitperiode
von 30 Jahren zu einem im Vergleich groBen Lager geflihrt. Beachtenswert ist der daraus folgende lan-
ge Zeitraum, in dem zukiinftig Emissionen anfallen werden (Abbildung 3).

Das 6kologische Passivhaus

Abb. 3: Schematische Darstel-
lung des Konsums, der Emissio-
nen (Diffusionsverluste) und der
zu erwartenden Lagerverande-
rung (incl. der Lagerverschie-
bung auf die Deponie) von
FCKW-geschaumten Dédmmstof-
fen, wenn keine gezielten Ent-
sorgungsmaBnahmen gesetzt
werden [Obernosterer & Brun-
ner, 1997].
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Spannbetonmast

Stahlgittermast

Tabelle 1: Vergleich zweier Frei-
leitungsmasten nach der MIPS
Methode [Liedtke et al. 1995],
Material Inputs inklusive Ener-
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gie, ohne Wasser und Luft.

Bleiummantelte Energietrager- und Kommunikationskabel

In Wien sind 60.000 Tonnen Blei in Form von bleiummantelten Energietrdger- und Kommunikationska-
beln im Erdreich verbaut [Mdslinger 1998]. Auf Basis dieser Untersuchung und einer angenommenen
Korrosionsrate von 1-102 - 1-10" g/m*d wurde eine jahrliche Bleifracht in den Wiener Untergrund von 1
bis 80 Tonnen ermittelt [Obernosterer 2000]. Im Vergleich mit der Bleideposition auf den Wiener Boden
von 6 Tonnen pro Jahr [Paumann et al. 1997] zeigt sich, dass sich der Wert aus der Kabelkorrosion in
der selben GroBenordnung befindet.

Uberlegungen zur MIPS-Berechnung von Freileitungsmasten

Nach der MIPS Methode wurden zwei Freileitungsmasten aus Beton und Stahl miteinander verglichen
[Liedtke et al. 1995]. Der Vergleich zeigt, dass der Spannbetonmast bis zur Aufstellung ungeféhr 3 mal
mehr Primarrohstoffe als der Stahlgittermast verbraucht, mit dem Einsatz von Sekundarrohstoffen 2 mal
soviel. Dieser Vergleich basiert auf den Material Inputs inklusive Energie, ohne der zur Herstellung bendtig-
ten Mengen an Wasser und Luft.

Ohne an dieser Stelle eine gesamte Stoff-

Primérrohstoffe mit Einsatz von ; T
Sekundarrohstoffen bilanz der Freileitungsmasten zu untersu-
95 Mg 40 Mg chen, sei fur die Erkldrung des Konzeptes
39 Mg 21 Mg des Niedrigstoffhauses folgende Uberle-

gung angestellt [entnommen aus Oberno-
sterer 2000]. Stahlgittermasten sind in der Regel verzinkt oder mit einem Korrosionsschutzanstrich ver-
sehen. Auf Grund der Korrosion des Korrosionsschutzes kommt es zu Stoffverlusten und zu einer Kon-
tamination des umliegenden Erdreiches. Bei Regenfdllen werden die, in den Tropfen geldsten Korro-
sionsprodukte einerseits durch Abrinnen (iber die MastfiiBe und andererseits durch Abtropfen und Wind-
verfrachtung in das umliegende Erdreich gelangen. Wiirde man nun dieses kontaminierte Bodenvolumen
in den Vergleich einrechnen, kénnte die Interpretation der Ergebnisse zu anderen Schllssen fiihren. Schon
bei einer Annahme einer Flache von 10 mal 10 Metern und einer Eindringtiefe des Zinks in den Boden
von 30 cm betragt das kontaminierte Bodenvolumen 30 m® (ca. 55 Mg). Das Beispiel zeigt, dass die
Bedeutung der Stoffflisse, die von einem Bauwerk in die umgebende Region gelangen, festzustellen ist.
Das MIPS Konzept stellt einen guten Indikator fir den Ressourcenverbrauch dar, der aber zur vollstan-
digen Bewertung mit anderen Indikatoren kombiniert werden muss (beispielsweise durch die Kriterien
der Stoffeffizienz).

Metallische Oberflachen und deren Korrosionsprodukte

Metallische Gebdudeoberfldchen haben Korrosionsprodukte zur Folge, die in die Umwelt gelangen. Ein
Vergleich der Zinkfrachten von einer Geschosswohnsiedlung mit einer Einfamilienhaussiedlung zeigt die
Bedeutung der gewahlten Materialien der Gebéudehille auf die resultierenden Umwelteinflisse [Ober-
nosterer et al. 1997]. Vor allem in Abhangigkeit von der Dachform (Saum- oder Vollverkleidung) betra-
gen in der Einfamilienhaussiedlung die Korrosionsfrachten jahrlich zwischen 210 und 840 g Zn/ Haus-
halt und in der Geschosswohnsiedlung zwischen 140 und 280 g Zn / Haushalt. Die Siedlungsentwasse-
rung hat einen wesentlichen Einfluss auf die regionale Stoffverteilung. Die in der Studie errechneten Kor-
rosionsfrachten gelangen in die Dachabwasser. Werden diese Abwésser zum Bewassern der Grinflachen
verwendet, fiihrt dies langfristig zu einer unerwiinschten Metallanreicherung des Bodens. Die Versicke-
rung der Dachabwasser in einer Sickergrube vor Ort filhrt zu Metallanreicherungen im Sickerkérper. Bei
der Ableitung der Abwdsser im Kanal gelangt das Zink bei Trennkanalisation unmittelbar in den Vor-
fluter, bei Mischkanalisation gelangt iiber die Klaranlage ein Teil in den Klarschlamm und ein zweiter
Teil in den Vorfluter.

Das Konzept des Niedrigstoffhauses

Das Konzept des Niedrigstoffhauses basiert auf der wesentlichen Saule der regionalen Stoffeffizienz mit
den 2 Zielen, das Gefahrenstoffpotential méglichst gering zu halten und das in den Gebduden verbau-
te Rohstoffpotential nach einem Geb&udeumbau oder -abbruch nutzbar zu machen.

Das Ressourcenpotential der vor Jahrzehnten dem Stand der Technik entsprechenden Bleileitungen aus
obigen Beispiel kann heute nicht effizient genutzt werden, da die Kosten fiir den Ausbau aus dem Bau-
werk hoher sind als der zu erwartende Erlds fiir den gewonnenen Rohstoff. Um die Voraussetzungen fir
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ein zukUlnftiges rentables Recycling zu schaffen sind beim Niedrigstoffhaus zwei grundsatzliche Anfor-
derungen erfillt: 1. werden sowohl Ort und Menge an verbauten Stoffen registriert und 2. werden bereits
bei der Planung mdgliche RiickbaumaBnahmen beriicksichtigt.

Zu 1.) Beim Bau des Niedrigstoffhauses wird eine Stoffbuchhaltung gefiihrt, die neben den Planen, die
den Ort anzeigen, die Menge an verbauten Stoffen angibt. Bei der Wahl der Baumaterialien wird
jenen der Vorzug gegeben, fir die heute bereits Recyclingméglichkeiten bestehen. Deshalb wird
in der Stoffbuchhaltung festgehalten, welche Wiederverwertungs- oder Entsorgungsmdoglichkeiten
zum Zeitpunkt der Planung fir die eingesetzten Guter und Stoffe bereits heute existieren.

Zu 2.) Es werden jene Bauweisen bevorzugt, bei denen einzelne Baumaterialien méglichst einfach und
daher kostengiinstig aus dem gesamten Bauwerk ausgebaut werden konnen. Durch diese Riick-
baustrategie kann das Niedrigstoffhaus als Rohstofflager fiir kommende Generationen angese-
hen werden. Es wird eine Erhohung des Recyclinganteiles bei Reduktion der Entsorgungskosten
erreicht. Damit konnen Rohstoffe, die heute noch aus weiten Teilen der Welt importiert werden,
in Zukunft in unmittelbarer Nahe gewonnen werden (,mining cities instead of nature”).

Zur Verringerung bzw. Vermeidung des Schadstoffpotentiales basiert das Niedrigstoffhaus auf den oben
dargestellten Erkenntnissen. Es werden die Stofflager des Hauses und die daraus resultierenden diffusen
Stoffverluste wahrend der Nutzungsphase erfasst und die okologischen Folgen der Stofffliisse in den
Stoffsenken bewertet. Die Verringerung bzw. Vermeidung von diffusen Stoffverlusten ist einer der zen-
tralen Bestandteile des Niedrigstoffhauses. Damit wird die Gefahr einer langsamen flachenhaften Kon-
tamination groBer Gebiete, insbesondere der Siedlungsgebiete abgewendet. Ein Vorteil der zuvor erwahn-
ten Stoffbuchhaltung ist ihre Anwendung im Gefahrenstoffmanagement. Sollte ein nach heutigem Stand
unbedenklicher Stoff plétzlich als Gefahrenstoff erkannt werden, ist im Niedrigstoffhaus ein rasches Han-
deln mdglich. Da der Ort und die Menge der eingesetzten Stoffe bekannt ist, kann rasch eine Gefah-
renstoffanalyse durchgefiihrt werden. Da Baukonstruktionen, die leicht riickgebaut werden kdnnen, ein-
gesetzt wurden, ist ein gezielter und damit auch ein verhaltnismaBig rascher und kostengiinstiger Aus-
bau der Gefahrenstoffe madglich. Eine effiziente Rickbaustrategie ist auch im Hinblick auf die Entsor-
gung wichtig. Problemstoffe kénnen heute in Bauschuttsortieranlagen in nicht nennenswerter Weise von
dem zur Wiederverwertung bestimmten Baumaterial getrennt werden [Schachermayer et al. 1998]. Das
Inputmaterial in eine Anlage bestimmt die Sauberkeit des Outputmateriales und damit die Qualitat des
Recyclinggutes. Das bedeutet, dass mdglichst sauberes Material in die Bauschuttaufbereitung geliefert
werden muss. Eine Forderung, die sich mit einem Rlckbaukonzept erfillen |3sst, da hier die einzelnen
Komponenten des Bauwerkes getrennten Entsorgungswegen zugefiihrt werden kdnnen. Deshalb miissen
die Voraussetzungen zum Recycling bereits in der Planung geschaffen werden (design for recycling). Das
bedeutet, dass beim Niedrigstoffhaus mit der Berlicksichtigung eines Riickbaukonzeptes Schadstoffan-
reicherungen in den Recyclingmaterialien der Zukunft verhindert oder zumindest verringert werden.

Die obigen Beispiele zeigen deutlich, dass die Ergebnisse der Bewertung beziiglich der Umweltvertrag-
lichkeit von Region zu Region stark unterschiedlich sein kénnen. So kann der Einsatz einer 20 m2 metal-
lischen Dachflache in der Region A zu einem Umweltproblem fiihren, in der Region B hingegen spricht
nichts gegen eine derartige Dachdeckung, da es aufgrund der regionalen natiirlichen und technischen
Gegebenheiten (iber Jahrzehnte oder Jahrhunderte zu keinen Schadstoffsenken kommt.

Daraus kann folgende Leitlinie abgeleitet werden:
Ahnlich der Bemessung des Fundamentes in der Baustatik, die sich der Tragfahigkeit des Unter-
grundes anpassen muss, miissen sich auch die Stoffflisse des Bauwerkes der regionalen Trag-
fahigkeit der Umwelt anpassen.

Niedrigstoffhaus 1. Generation

Fir praktische Erfahrungen mit diesem neuen Baukonzept ist eine schrittweise Vorgehensweise bei der
Realisierung vorteilhaft. Deshalb hat sich die Ressourcen Management Agentur entschlossen, das heute
ohne groBen Mehraufwand umsetzbare Wissen im ,Niedrigstoffhaus der ersten Generation” zu bindeln.
Die Grundlagen zum Bau eines Niedrigstoffhauses der ersten Generation sind heute vorhanden und kon-
zentrieren sich vor allem auf die Nutzungsphase des Bauwerkes und die Gebdudehdlle.
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Aus den oben angefiihrten Phdnomenen wurden zur Realisierung des Niedrigstoffhauses der ersten Gene-
ration folgende allgemeine Leitlinien formuliert:

e Es wird eine Reduktion oder Vermeidung diffuser Emissionen des Hauses bzw. deren Kompo-
nenten durch entsprechende Konstruktion bzw. Wahl der Baumaterialien angestrebt. Die Anfor-
derung, das Bauwerk als Ganzes in die umgebende Region zu integrieren und zu bewerten, kon-
zentriert sich bei der ersten Generation von Niedrigstoffhdusern auf die Gebaudehiille. Deshalb
ist eine moglichst umweltneutrale Gebaudehiille anzustreben. D.h. die Stoffflisse von der Ober-
flache des Bauwerkes wahrend der Nutzungsphase werden den natiirlichen geogenen Stoffflis-
sen der umgebenden Okosphéare angepasst.

e Auf den Einsatz von Stoffen mit nicht abschdtzbarem Gefahrenstoffpotential wird verzichtet. Es
wird eine Verringerung oder Vermeidung des Einsatzes von Problemstoffen (geringerer Stoffein-
satz, stoffeffiziente Baukonstruktionen) angestrebt. Deshalb wird inerten Baumaterialien (Steine)
und nachwachsenden Rohstoffen (Holz) der Vorzug gegeben. Generell wird versucht Baumate-
rialien auch mdglichst unbehandelt einzusetzen.

¢ Die diffusen Verluste aus der Nutzung diirfen in den Senken auch langfristig zu keinen Umwelt-
problemen fiihren (Kontaminationen: langfristige Sicherstellung zum Einhalten von Grenz- und
Richtwerten). Neben der Gebaudehiille werden unter diesem Punkt auch erste ausgewahlte Stoff-
frachten aus dem Inneren des Gebaudes erfasst und bewertet (z.B. aus dem Wasser- und Abwas-
sernetz).

o Uber die eingesetzten Stoffe wird Buch gefiihrt. Baumaterialien werden méglichst so eingesetzt,
dass sie aus dem Baugefiige leicht riickgewonnen werden kdnnen.
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Diskussion

Frage:
Welche Materialien soll man fiir ein Niedrigstoffhaus verwenden?

Obernosterer:

Der Architekt entwirft nach wie vor und wahlt die Form und die Baustoffe aus. Er trifft diese Wahl nach
den bekannten Katalogen, die derzeit am Markt sind. Wir untersuchen erst anschlieBend die Stoffeffizi-
enz mit der Analysemethode oder der Stoffstromanalyse.

Frage:
Welche Baustoffe konnen Sie konkret einem Bautrager vorschlagen?

Obernosterer:

Ich kann keinen Baustoff vorschlagen, weil ich Baustoffe im regionalen Zusammenhang betrachte. Von
leicht fllichtigen organischen Stoffe, deren letzte Senke nicht bekannt ist, kann ich relativ leicht abra-
ten. Beziiglich Zinkdachflachen ist die Aussage nicht so leicht zu treffen. 5 - 10 m? Zink oder Kupfer
sind grundsatzlich mit dem Niedrigstoffhaus vereinbar. Mit dem Hersteller ist abzukldren, wie viel Blei
im Zink enthalten ist, welches Herstellungsverfahren angewandt wird und welche Korrosionsraten das
eingesetzte Zinkblech hat. Auf Basis dieser Daten kann ich die Senken fiir das Zink berechnen. Kommt
es in diesen Senken in den nachsten 300 Jahren zu keiner wesentlichen Kontamination kann das Zink
eingesetzt werden.

Frage:
Nach diesen Ausfiihrungen misste eigentlich der moderne Lehmbau in Kombination mit einem
Grasdach z.B. mit Abstand am besten abschneiden. Beim Einsatz von nachwachsenden Rohstof-
fen bleibt nur mehr das EPDM von der Folie iiber. Haben Sie das so konkret einmal betrachtet?

Obernosterer:

Zum Teil stimmt das, Gras- und Lehmbauweisen entsprechen von der Gebaudehiille her sehr weitgehend
diesen Kriterien, weil die Emissionen, die ich angesprochen haben, nicht stattfinden. Ich glaube aber,
dass die Freiheit gewahrleistet werden sollte, auch andere Gebdudehiillen zu machen, die nicht nur aus
Gras und Lehm bestehen.

Die vorherigen Fragen zielen darauf ab, die wissenschaftliche Arbeit in eine baupraktische Arbeit zu
ibersetzen, Losungen zu finden und gemeinsam herbeizufiihren. Das kann z.B. sein, dass es ein Zink-
dach gibt, das Uber eine Regenrinne irgendwo in ein Absetzbecken entwassert wird, wo es auf irgend-
eine Art zu reinigen ist oder wo diese Absetzmengen erfassbar sind, also wo eine kontrollierte Senke
z.B. auftritt. Es geht darum, durch Zusammenarbeit zwischen Baupraktikern und Wissenschaft solche
Losungen voranzutreiben und ins Baugeschehen einflieBen zu lassen.
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Okologische Konstruktion in Passivhausern, Neubau und
Sanierung

Thomas Zelger

Faktor 10 durch dkologische Konstruktionen?

Das Passivhaus hat uns ca. 90 % Einsparungen an Heizwdrmebedarf und Umweltbelastungen gebracht.
Das bedeutet, dass sich die Umweltbelastungen beim Betrieb eines Gebdudes um den Faktor 10 ver-
ringert haben. Weiteres Reduktionspotential liegt in einer dkologischen Bauweise, die auch ékologische
Eigenschaften von Gebdudeerrichtung, -nutzung, -instandhaltung und -riickbau berlicksichtigt.

Das Bauwesen hat sehr hohe Stoff-
flisse zur Folge. Obwohl durch die

Bautatigkeit ein riesiges Zwischenla-

ger an Stoffen aufgebaut wird, kom-
men dennoch ca. ein Viertel der jahr-
lich anfallenden Abfalle aus dem Bau-
wesen (ohne Beriicksichtigung des
Bodenaushubs). Bauen und Wohnen
verursacht einen hohen Energiever-
brauch und auch hohe Schadstoff-
emissionen, insbesondere bei der Be-
nutzung. Neue Bau- und Bauhilfsstof-
fe haben auch eine Zunahme an toxi-
schen Bauhilfsstoffen, (z.B. Polyuret-
hanschdaume) gebracht. Bedauerli-
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Bauteile ‘

die bei alte und bewahrten Bauweisen.

Belastung

Welche MaBnahmen fithren nun zu
einer nachhaltigen Bau- und Wohn-
weise? Besonders hohe Wirkungen auf eine dkologische Wende konnten folgende MaBnahmen haben:
¢ Die Weiternutzung und Adaptierung von bestehenden Gebduden und den Baustoffen, aus denen
sie bestehen;
¢ Vermeidung von dkologisch oder toxikologisch problematischen Inhaltsstoffen, Produktionsver-
fahren etc.;
e Auswahl von Produkten, bei denen das Stérfallrisiko minimiert ist;
e Nutzung von erneuerbaren Materialien, von Recyclingmaterialien und von regional verfiigbaren
Rohstoffen und Baustoffen;
e QGut trennbare Konstruktionen;
¢ Vermeidung von Verpackungen.

Ist der Faktor 10 auch durch Gkologische Bauweise mdglich? Kénnen wir auch in diesem Bereich die
Umweltbelastungen so drastisch reduzieren? Die Einsparungen gegeniiber unginstigen konventionellen
Bauweisen zeigt Abbildung 1 anhand einiger kologischer Kriterien.

Hier ist erkennbar, dass beim Treibhauseffekt und beim Primarenergiebedarf betréchtliche Reduktionen
mdglich sind. Ebenso kénnen die Schadstoffemissionen durch geeignete Auswahl insbesondere der Ober-
flachenbauteile stark verringert werden, aber auch bei den Kriterien Trennbarkeit/Wiederverwendung sowie
Transporte und Behaglichkeitskriterien, wie z.B. Schallschutz und wirksame Speichermasse, und vor allem
in der Erhéhung der Nutzungsdauer liegen groBe Reduktionspotentiale.

Das okologische Passivhaus

Abb. 1: Faktor 10 durch oko-

logische Bauweise?
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Okologische Bewertung

Methoden zur Okologischen Bewertung von Gebauden: Okobilanzen und Lebenszyklus-
analyse
Zur Beurteilung der Umweltauswirkungen von Gebauden dienen Okobilanzen. Lebenszyklusanalysen sind
Okobilanzen, die den gesamten Lebenszyklus von Geb&uden beriicksichtigen: Rohstoffgewinnung, Pro-
duktion, Transport, Einbau der Baustoffe, die Nutzung, Instandhaltung, Umnutzung, Sanierung des Gebau-
des, Riickbau und Weiterverwertung sowie -verwendung. (Abb. 2)
Als Schutzziele von Okobilanzen gelten die menschliche Gesundheit, die Umwelt und die natiirlichen Res-
sourcen. Durch Bauen und Wohnen soll die menschliche Gesundheit nicht geschadigt und nach Még-
lichkeit sogar gefordert werden. Das gilt nicht nur fir den Bewohner, sondern auch fiir Verarbeiter und
Personen, die in der Nahe eines Produktionswerkes wohnen, oder auch zum Beispiel fiir den Landwirt,
der nachwachsende Rohstoffe erzeugt. Die Bewertung kann z.B. durch die sogenannten ,Dalies” erfol-
gen. Dabei wird bewertet, ob die Emission bestimmter Substanzen beispielsweise die Lebenszeit verkiirzt
oder eine Belastung durch chro-
nische Krankheiten wie z.B.

E":iﬂ“‘“ Asthma verursacht.
l.i!l:'-'lﬂ?:l'.:l'l Rohsioligewinnung - Rohsiofauibereiiung T mnoa Die okologische Gesundheit ist
T, ) Produktion —ﬂféﬁf;—r mindestens ebenso wichtig. Denn
n Bodan das menschliche Uberleben ist
o Trangport —@zBF) T . ,
Primérmohstof] auf eine nachhaltige Nutzung der
12 B. Eisgnay im Einbau . . .
Bor) —— Natur angewiesen: A.us"dlleser.n
Hutzung Gebdude 28 vrsiger T Grunde muss die Vielfaltigkeit
Energetragel  Instandhaltung Umnutzung Sanierung Rickbay Skologischer Systeme gefordert
. it Dignst den. Beispielsweise soll die
Erdreich] Fecycling  ‘Wealtervanseriumng bl werden. P
(2. I WosmETRhe Artenvielfalt erhalten bleiben, die
Entsorgung = 'f.',,",:'_;_'.‘“f = Versauerung der Bden muss ver-
unbisankioh mieden werden.
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Abb. 2: Okobilanz Gebaude

Als drittes zentrales Schutzziel gilt

es die Bewahrung der Ressour-
cen, damit diese auch zukiinftigen Generationen noch zur Verfligung stehen. Das betrifft insbesondere
Metalle, aber auch primarenergetische Ressourcen wie Rohdl und Erdgas.

Ziel von Okobilanzen ist es zu beurteilen, inwieweit ein Gebaude oder ein Bauteil diesen Schutzzielen
entspricht. Dafr ist es zundchst notwendig, den Bewertungsgegenstand, die Dienstleistung genau zu
definieren. Die Dienstleistung des Gebdudes ist z.B. der Schutz vor der Witterung oder Larm einer viel
befahrenen StraBe, oder die Einhaltung von einer Mindesttemperatur von 20 °C und einer maximalen
von 26 °C. Bauteile tragen zur Gebdudedienstleistung in unterschiedlichen AusmaB dazu bei, z.B. durch
den Warmeschutz oder der speicherwirksamen Massen. Neben der dkologischen Wertigkeit Durch diese
Dienstleistungen unterscheiden sich Bauteile voneinander. Diese Dienstleistung muss mit einer Bezugs-
einheit ausgedriickt werden. Sehr héufig ist die Bezugseinheit in Geb&uden 1 m? Wohnnutzflache, z.B.
beim Heizwarmebedarf. Es ist aber auch denkbar den Wohnraum fiir eine Person einzubeziehen, denn
ein Haus, in dem sehr viele Leute wohnen kdnnen, bringt natiirlich eine héhere Dienstleistung als eine
Einfamilienvilla, in der zwei Personen wohnen. Es ist dkologischer, dieses Wohnvolumen 10 Leuten zur
Verfugung zu stellen, da dieselbe Infrastruktur (Heizsystem, AuBenmauern etc.) bereitgestellt werden
muss als nur fiir 2 Personen. Bleibt man bei der Bezugseinheit m? Wohnnutzfldche, wird nicht beriick-
sichtigt, dass diese zwei Bewohner der Einfamilienvilla durch die hohe m? Zahl eine héhere 6kologische
Belastung produzieren

Eine weitere Bezugseinheit, auf die ich mich hauptsachlich bei der Bauteilbewertung beziehen werde,
ist 1 m? Bauteil. D.h. wir beriicksichtigen lediglich den m? Bauteil, vernachldssigen die ganzen Anschluss-
problematiken oder fihren diese nur qualitativ aus. Die Problematik der Vergleichbarkeit Gkologischer
Belastungen pro m’ Bauteil liegt in den unterschiedlichen Dienstleistungen der Bauteile. Beispielsweise
ist bei einer Massivwand aus Beton (blicherweise ein sehr guter Schallschutz zu erwarten, bei einer ein-
schaligen Leichtbauwand ist er wesentlich geringer; oder die wirksamen Speichermassen unterscheiden
sich stark und damit der Einfluss auf die thermische Behaglichkeit. Das muss man natirlich immer bertick-
sichtigen, wenn man die dkologische Bewertung dieser Bauteile interpretiert.
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Die Vorgehensweise in der Okobilanzierung ist durch SETAC und 1SO 14040ff normiert worden. Die ein-
zelnen Schritte sind:
o Zieldefinition (Funktionseinheit, Dienstleistung, Systemgrenzen)
¢ Sachbilanz (z.B. kg Kohlendioxid, Anzahl Personenkilometer)
o Wirkbilanz (z.B. Treibhauseffekt in kg CO,-Aquivalenten, kg Sondermiill)
¢ Bewertung (z.B. Expertenpanel, hochaggregierende quantitative Verfahren wie z.B. Umweltbelas-
tungspunkte)

In der Zieldefinition werden neben der genauen Definition von Ziel und Zweck der Studie die Bezugs-
einheit (Dienstleistung, Funktionseinheit) und die Systemgrenzen (Ort, Zeit, bewertete Lebensphasen) fest-
gelegt. GemaB dieser Zielvorgaben werden in der Sachbilanz alle Daten gesammelt. Dabei werden alle
Prozessschritte iiber den betrachteten Lebenszyklus aufgelistet. All diese Prozessschritte kosten Rohstof-
fe, Energie, Umwelt und Flachen. Auf der Output-Seite finden in all diesen Prozessen Emissionen in die
Luft, ins Wasser und in den Boden statt. Diese Emissionen kénnen gemessen und den Prozessen z.B.
fur Bauteilherstellung in Form von Gramm CO, oder anderem zugeordnet werden.

Die Daten (Beispiel: kg Methan-Emissionen) werden im Zuge der Wirkbilanz bestimmten Wirkungen zuge-
ordnet (Beispiel: Treibhauspotential) und mit Gewichtungsfaktoren versehen. Das Ergebnis sind unter-
schiedliche Wirkbilanzen, z.B. Treib-

hauseffekt oder Kilogramm Sonder-

mill fiir eine bestimmte Dienstleis- Baorax

— .
tung z.B. fiir einen m? Bauteil, der .i.-nhau Aard _ Steub
bestimmte Anforderungen an den U- Kariolislstarke, Bewirtschafiung Feld B
Wert und an den Schallschutz erfiil- Flachen Ernta Eimiggiconen
len muss. Als letztes konnen die Rfistan Lretel u
. - . Erdgas
Ergebnisse der Wirkbilanz noch einer Ciosal
. . Transgsor Abwasmsar
Bewertung zugefihrt werden, indem
—Swom_, Pradukfice
ihre Auswirkungen untereinander . Flichen
gewichtet werden. Das bedeutet, die v Pressen in Ballan
Wirkungen missen in wichtiger/ *
unwichtiger oder besser/schlechter Flnr_hsd-hmrrmlfj
eingeteilt werden. Fiir diese Ge- et A g
wichtung liegt noch kein allgemein
Zkzeptier?etr AEsatz \1olrt,t daher st Dimsal Férderung Aohdl, Erdgas B ke
iese meist senr umstritten. —* R AL
Tranzport Rohdl, Erdgas .
Die Kriterien sind teilweise quanti- —Wasser Bohrchemikalion
tativ, z.B. ist der Treibhauseffekt in Bohrche mikalien Raffinaticn. Erzeugung Naphta Steetalrisikn
Zahlen ausdriickbar. Insbesondere in % Ethylan, Berzol Energetische
der toxikologischen Bewertung gibt _EE;;J:EE Ethylbenzol Emissionan
es auch semiquantitative Kriterien, HECO Styrcd AbwWBsEsar
> ST .
d.h. es gibt Grenzwerte, aber auch ;

' P p . g - p I "-"ﬂ:-'El'ﬂliﬂilﬂtl
toxikologische Studien zu Migrati- — % ofyme ) e E"Fand":' Chymy BanznVEthyien
on von Schadstoffen, die schluss- Stabilgaioren. Agsschiwmen: Expandiertes Polystyrol Tolus
endlich qualitativ zusammengefasst Katahysaloen Lasgern, Verpacken Paman, Sty
werden miissen; und es gibt rein Metalle Verrieb LKW —Edhylbenzol
qualitative Bewertungsmethoden. ' ;

Die Bewertung kann stark verdich- EPS-Démmsial

tet werden, dabei gehen aber vie-
le Informationen zugunsten einer

(Warmewiderstand 1 m' KW

Abb. 3 + 4: schematische Dar-
stellung der Sachbilanzen von
Flachs (oben) und EPS (unten)

einzelnen Zahl verloren.
Okologische Bewertung von Flachs- und EPS-Dammstoff: ein Beispiel

Die Methode der Okobilanz wird im Folgenden am Beispiel von zwei Dammstoffen, einem Flachs- und
einem EPS-Dammstoff, verdeutlicht. Dammstoffe sind fir Passivhduser wegen der hohen Bedeutung des
Warmeschutzes sehr wichtig. Abbildung 3 und 4 stellen schematisch die Sachbilanzen der beiden Damm-
stoffe dar.
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Die Abbildung 4 zeigt einen Vergleich zwi-
schen Flachs und EPS fiir das Treibhaus-

EPS

potential. EPS hat eine sehr niedrige Dich-
te, ist also sehr ressourceneffizient. Es
muss aber mit einem sehr viel héheren
Energieaufwand als Flachs produziert wer-
den. Auch die Rohstoffbereitstellung, d.h.
die Herstellung des Styrols erfordert einen
sehr hohen Energieeinsatz und setzt auch
sehr viele Emissionen frei, ist allerdings
schon sehr gut optimiert. So werden z.B.
in der chemischen Industrie Abfallstoffe
wieder als Energietrdger genutzt. Beim
Flachs ist das Treibhauspotential der Roh-
stoffgewinnung negativ. Das ist dadurch
mdglich, dass die Pflanze wahrend ihres
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Flachs Rohstoffgewinnung

Abb. 4: Vergleich Treibhaus-

potential Flachs/EPS

Kriterium
Rohstoffe/Energietrager

ProduktionsprozeB

Gesundheitsgeféhrdung
Herstellung

Okotoxikologische Risiken

Einbau

Nutzung

Trennbarkeit/
Weiterverwendung

Abb. 5 : Qualitative Kriterien
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Flachs/EPS

Wachstums CO, bindet und daher dem
anthropogenen Treibhauseffekt entge-
genwirkt, d.h. ein negatives Treibhauspotential hat. Bei der Produktion weist Flachs deutlich héhere Wer-
te auf, insbesondere durch den Stromaufwand, der hier als europaischer Strommix gerechnet wurde, d.h.
mit einem hohen Anteil an kalorischen Kraftwerken und daher einer hohen Umweltbelastung. Der Unter-
schied zwischen EPS und Flachs in der Umweltkategorie Treibhauspotential betrdgt einen Faktor 10. Fir
die meisten anderen Kategorien ist er geringer bis deutlich geringer.

Wir miissen aber auch eine Reihe von qualitativen Kriterien berlicksichtigen, die auszugsweise in der
Tabelle Abb. 5 dargestellt sind.

Flachs (Tragstruktur Holz, HWL verputzt)

Erneuerbar, regional verfiighar/groBteils
nicht erneuerbare Energietrager (Strommix!)

Mechanische Bearbeitung
Borax

Biologischer Anbau keine, ansonsten Herbizide

Eigenes Tragsystem,Putztrager, geringe
Staubbelastung mdglich, bei Vorfertigung
Aufwand beschrankbar

Emissionsfrei, guter Schallschutz

Leichte Trennbarkeit und weiterverwendbar

EPS (WDVS)

Nicht erneuerbar, groBe Transportdistanzen/
nicht erneuerbare Energietrager

Komplexer, vielstufiger ProduktionsprozeB,
sicherheitsoptimiert

Benzol, Styrol

Tankerunfalle und —reinigung, Sommersmog
durch Pentanemission

Kleber, einfache Anwendung

Anfanglich geringe Styrolemissonen maglich,
feuchtebestandig

Schwer trennbar, Fraktionen teilweise recyclierbar

Eine Vielzahl von Kriterien ist in der 6kologischen, aber auch in der Gesamtbetrachtung eines Baustof-
fes zu bertlicksichtigen. Die Beschrankung auf wenige quantitative Kennzahlen ist daher nicht empfeh-
lenswert.

Okologische Bewertung von Bauteilen

Im okologischen Bauteilkatalog des IBO wurden jeweils drei Profile fir einen Bauteil erstellt: das ko-
logische, das baubiologische und das bauphysikalische Profil. Im ékologischen Profil werden Fragen beant-
wortet, wie zum Beispiel: Wie bilanzieren Bau- oder Bauhilfsstoffe iber den gesamten Lebenszyklus?,
Wie sind Bauteile dimensioniert? Wie lang kénnen sie genutzt werden? Wie kénnen sie repariert, instand-
gehalten, getrennt und wiederverwendet werden? Besonders interessant ist die Dimensionierung: Bau-
teilschichten kénnen sehr energieaufwendig produziert werden, wie beispielsweise eine PE-Dampfbrem-
se. Die PE-Dampfbremse wird allerdings nur in sehr kleinen Mengen eingesetzt, sodass die Verwendung
vor allem bei guter Trennbarkeit gesamt gesehen ¢kologisch sinnvoll sein kann.

Das baubiologische Profil umfasst die Wechselwirkung zwischen Nutzer und Bauwerk. Hier geht es bei-
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spielsweise um Schadstoffemissionen in die Raumluft, um das Raumklima, den thermischen Komfort, die
Raumakustik etc.

Das bautechnische Profil beschreibt die Gefahren von Verarbeitungsmangeln, Anschlussproblematik, Scha-
densanfalligkeit und Sicherheit der Konstruktion.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass das Flachenverhéltnis der Bauteile zueinander bei sehr groBen
kompakten Gebéude oder sehr kleinen Einfamilienhdusern grundsatzlich anders ist. (Abb. 6) Bei groBen
Gebauden haben die Innenbauteile
den groBten Flachenanteil, bei

kleinen Einfamilenh&usern sind die 100%

AuBenbauteile sehr wichtig, denn
dort machen AuBenwénde, Dach,
Kellergeschossdecke etwa zwei
Drittel der Gesamtflachen aus. Bei
der Planung eines groBen Ge- 60%
schosswohnbaus als ¢kologisches
Passivhaus ist es also trotzdem von
besonderer Bedeutung, die Innen-
bauteile zu optimieren. Beim Ein-
familienhaus hingegen muss das 20%
Hauptaugenmerk auf die Verbes-
serung der AuBenbauteile gelegt

80%

40%

0%

O Gescho§decken
@ Innenw nde
B Kellerdecke

O Dach

O Au§enw nde

werden. Gescho§wohnbau Einfamilienhaus
Auch die Baustoffauswahl hat (WNF 24.500m2) (WNF 113m2)

einen sehr groBen Einfluss, denn
die einzelnen Produkte kdnnen
sich je nach Hersteller deutlichst voneinander unterscheiden, weil vielleicht das Produktionsverfahren
anders ist oder weil ein anderer Energietrager eingesetzt wird. Hilfen sind Positivlisten, Negativlisten und
Okologische Priifzeichen, etwa das IBO-Prifzeichen und das gerade in Entwicklung befindliche europai-
sche Priifzeichen ecoNcert, das vom IBO gemeinsam mit deutschen Instituten entwickelt wird.

Okologische Optimierung von Bauteilen anhand von Beispielen

Passivhauser unterscheiden sich von konventionellen Gebduden aus baudkologischer Sicht (6kologische
Qualitat der Materialien und der Zusammenfligung zum Gebdude) im Prinzip nur in den folgenden Punk-
ten:

e Die Ddmmstoffstarken sind deutlich hoher (bauliche Seite, Haustechnik).

¢ Die Anforderungen an die Luftdichtheit sind sehr hoch.

e Passivhduser mlssen eine Liiftungsanlage mit hocheffizienter Warmerlickgewinnung besitzen.

Einige 6kologische Aspekte von Dammstoffen und Abdichtungen méchte ich Ihnen im Folgenden vor-
stellen, bevor wir anhand einiger Bauteile das dkologische Optimierungspotential betrachten.

Exkurs Dammstoffe: Funktion und Wirkung von Dammstoffen

Die Vorteile der erhohten Dammstoffstarke im Passivhaus, aber nicht nur im Passivhaus, sind die Ver-
minderung des Heizenergiebedarfes, behagliche Oberflachentemperaturen, Vermeidung von bauphysika-
lischen Schaden, Verkleinerung des Warmeerzeugers oder gar Wegfall eines eigenen Heizsystems. Aller-
dings entstehen auch héhere Aufwédnde bei der Herstellung und Errichtung der (dickeren) Dammung.
Diese Umweltbelastungen kann man den Vorteilen der Dammung, insbesondere der Heizenergieeins-
parung, gegeniiberstellen und darauf beruhend eine dkologische Amortisationszeit ausrechnen. Auf der
einen Seite stehen die Umweltbelastungen, die durch die Erzeugung von 40 cm Dammstoff entstehen,
auf der anderen Seite die Entlastung durch die zusatzliche Einsparung von Heizenergie. Diese Beitrage
werden dann Uber eine gewisse Nutzungszeit angesetzt, in unserem Beispiel fir 80 Jahre.

Die entscheidende Frage ist, bei welcher Dammstoffdicke liegt das Optimum zwischen Einsparung und
zusatzlicher Belastung?

Die optimale Dammstoffdicke kann immer nur fiir ein bestimmtes Heizsystem, einen bestimmten Ddmm-
stoff und eine bestimmte Umweltkategorie angegeben werden. Generell kann man sagen, dass die opti-

Das 6kologische Passivhaus

Abb. 6: Gebdude: Anteil der
Bauflachen

1




Abb. 7: Dammstoffvergleich

Treibhausefekt

malen Dammstoffstarken fast durchwegs jenseits von 40 cm liegen, in einigen Fallen sogar deutlich Gber
100 cm. Im Einzelnen kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

o Mit fossilen Brennstoffen betriebene Heizungen verlangen aus dkologischer Sicht durchwegs hohe
Dammstoffstarken von 30 — 50 cm.

e Der Betrieb von modernen Holzheizungen hat insbesondere in den Kategorien Treibhauspotenti-
al, nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf und Ozonabbau deutlich geringere optimale Ddmm-
stoffstarken zur Folge. Die Einbeziehung aller Kategorien und des méglichen spéteren Umstiegs
auf fossile Brennstoffe legt jedoch Dammstoffstarken von mindestens 20 cm, besser 30 cm nahe.

e Fir Warmedammsysteme mit besonders geringem Herstellungsaufwand wie Zellulosefaserflocken,
hinterliiftet, liegen die dkologisch optimalen Ddmmstoffdicken fir die fossilen Heizsysteme deut-
lich dber 1 m.

o Spezifische dkologische Schwachen von Dédmmstoffen wie beispielsweise das Photosmogpotenti-
al von Polystyrol oder die Versauerung von Steinwolle fithren in diesen Kategorien zu geringe-
ren optimalen Dammstoffstarken, die allerdings noch immer deutlich iiber dem Mindestwdrmeniveau
liegen. Bei Einbeziehung aller Umweltkategorien sind allerdings ebenfalls Passivhaus-Damm-
stoffstarken von Gber 30 cm empfehlenswert.

Die Aufwendungen fiir die Herstellung der Zelluloseddammung liegen selbst bei Dammstoffstarken von
iber 150 cm noch deutlich unter den Einsparungseffekten (zumindest bezogen auf den Primérenergie-
bedarf). Bei Steinwolle liegt der maximale 6kologische Nutzen bei 50 cm Stérke, sodass sich eine Dam-
mung fiir ein Passivhaus mit ca. 30 - 40 cm auf jeden Fall amortisiert. [IBO/ZBU, Okologie der Damm-
stoffe, Springer 2000]

Diese Beispiele wurden mit einer klassischen Gasheizung und den dadurch verursachten Umweltbelas-
tungen gerechnet. Wird ein Heizungstyp verwendet, der beim ,Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar”
deutlich giinstiger abschneidet, z.B. eine Holzheizung, verkirzt sich die Amortisationszeit. Es kann auch
sinnvoll sein, ein bisschen weniger zu ddmmen und ein 6kologisch giinstigeres Heizsystem einzusetzen.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in anderen Umweltkategorien die Ergebnisse unterschiedlich sein kon-
nen. Zum Beispiel weisen Holzheizungen beim Primarenergiebedarf sehr glnstige, beim Versauerungs-
potential aber relativ unglnstige Werte auf.

Wir haben fiir unsere Studie ,Okologie der Dammstoffe” sehr viele Beispiele berechnet und kénnen des-
wegen sagen: Passivhaus-taugliche Ddmmstoffstarken amortisieren sich aus dkologischer Sicht praktisch
immer, das gilt auch fiir nicht so ideale Ddmmstoffe wie beispielsweise EPS oder Steinwolle. Okologi-
sche Schwachen von Dammstoffen gibt es meistens nur in einzelnen Kategorien. Ausnahmen sind HFKW-
geschaumtes extrudiertes Polystyrol wegen seines sehr hohen Treibhauspotentials und aufwendig her-
gestellte Dammstoffe bei dkologisch giinstigem Heizsystem. Auch wenn sich 6kologisch nicht so glnsti-
ge Dammstoffe amortisieren, so kdnnen durch eine okologisch ausgerichtete Ddmmstoffwahl weitere
Umweltbelastungen vermieden werden.
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von Steinwolle. Fiir eine hinterliftete
Konstruktion kann ein sehr leichter
Glaswolleddmmstoff eingesetzt werden,
Fassadendédmmplatten hingegen sind
sehr dicht und schlagen daher mit héhe-
rem Gewicht fiir die Erreichung eines -
gewissen Warmewiderstandes zu Buche. a
Insgesamt kann man sagen, dass 2
Dammstoffe aus nachwachsenden Roh- =
stoffen zumeist sehr giinstig abschnei- 10
den — wenn auch mit Ausnahmen.

Die Optimierungspotentiale einer Reihe
von Dammstoffen, insbesondere von 0

40

30

nachwachsenden Rohstoffen, z. B. Ver- o

ringerungen des Energieaufwandes bei
der Produktion, sind auBerdem noch lan-
ge nicht ausgereizt. Umweltbelastungen

e
o F

schwanken stark von Hersteller zu Her-

steller wegen unterschiedlicher Produktionsweisen. Nicht verwendet werden sollten HFKW-geschdumte

Abb. 8: Dédmmstoffvergleich
Versauerung

XPS-Platten. Andere aufwendig hergestellte Dammstoffe, wie beispielsweise Polyurethan mit seiner pro-
blematischen Herstellung, oder CO, geschdumte XPS-Platten sollten nur fiir Spezialanwendungen einge-

setzt werden.

Exkurs Abdichtung

Abdichtungen werden meistens nicht beachtet, zu Unrecht. Beispiel Verklebung: Zur Folienverklebung
wird meistens ein Polyurethan(PU)-Kleber eingesetzt. Die Herstellung von Polyurethan ist komplex und
vielstufig. Dabei entstehen problematische Zwischenprodukte wie das hochgiftige Phosgen, Chlor und
Isocyanate. Erst nach Aushartung ist der Klebstoff unbedenklich.

Beispiel Silikon: Das Produkt ist in der Nutzungs-
phase toxikologisch unbedenklich, bei der Her-
stellung entstehen aber problematische Zwi-
schenprodukte, beispielsweise Siliziumhalogene.
Alternativen dazu sind beispielsweise eine Kon-
struktion ohne Folien mithilfe guter Handwerker
und guter Detailplanung oder der Einsatz natur-
naher Kleber oder Dichtungsmassen, die allerdings
erst seit kurzem auf dem Markt sind und deren
Gebrauchstauglichkeit sicher noch genauer hinter-
fragt werden muss.

AuBenwénde
Wichtige EinflussgroBen zur ékologischen Bewer-
tung von AuBenwinden sind neben der Okologie
der eingesetzten Baustoffe:
¢ das Dammsystem: Ist die Ddmmung mecha-
nisch befestigt oder verklebt, ist sie hin-
terliiftet oder nicht — das wirkt sich stark
auf die 6kologische Wertigkeit aus.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Holzrahmenbauweise, Bezug Au§enwand Kranichstein

PEl n.e.

Wiederver-
wenden

Treibhaus Versauerung

m Kranichstein m Holzrahmen

e die Bauweise: massiv oder leicht oder gemischt?
¢ die inneren Schichten: Auswirkungen auf das Raumklima (Speichermassen, Feuchtepufferung) und

auf die Bearbeitbarkeit.

Abb. 9: Vergleich einer Kalk-
sandsteinmauer mit einem Holz-
rahmenbau

e die duBeren Schichten: Sind sie partiell reparierbar oder muss bei Schaden die gesamte duBere
Schicht abgetragen werden? ist die duBere Schicht von der Primérkonstruktion trennbar?

Als Vergleichskonstruktion haben wir den AuBenwandbauteil aus dem Passivhaus in Kranichstein, genom-
men das quasi die Mutter aller Passivhduserdarstellt (Abb. 9). Dabei handelt es sich um ein Kalksand-
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steinmauerwerk, das mit EPS verputzt ist, also um einen klassischen Aufbau. Da der Kalksandstein ja
einige sehr gute 6kologische und auch bauphysikalische Eigenschaften hat, haben wir ihn beibehalten
und eine hinterliiftete Konstruktion mit Zelluloseflocken mit Larchenschalung vorgesetzt. Diese Verdnde-
rung hat relativ hohe Einsparungen von 30 - 50 % bei den hier ausgewahlten Umweltwirkungen zur
Folge, beim Treibhauseffekt sogar einen negativen Beitrag durch das eingesetzte Holz. Vorteile dieser
Konstruktion sind gute bauphysikalische Kennwerte des Kalksandsteines (Schallschutz, wirksame Spei-
chermassen), die Emissionsfreiheit gegentiber der EPS-Fassade, die Trennbarkeit der vorgesetzten Fassa-
de mit Zellulosefaserflocken und die leichte Reparierbarkeit der duBeren Wetterschicht aus Larchenscha-
lung. Zusatzlich werden erneuerbare Baustoffe verwendet. Nachteilig ist die Staubbelastung beim Ein-
blasen der Zellulose. D.h.: wenn wir die urspriingliche AuBenwand optimieren wollen, kdnnen wir sehr
gut auf hinterliiftete Konstruktionen zuriickgreifen.

Wenn der Kalksandstein durch eine auen verputzte Holzrahmenbauweise (innen Gipsfaserplatten) ersetzt
wird, konnen wir noch weitere Einsparungen erzielen, allerdings nicht mehr in so groBem AusmaB wie
durch die hinterliiftete Konstruktion. AuBerdem handeln wir uns bei einer einschaligen Leichtbauweise
natlrlich auch einige Nachteile ein, beispielsweise ist der Luftschallschutz gering, die wirksame Spei-
chermasse ist gering und gerade fir die Luftdichtigkeit ist natirlich eine solide Planung und Ausfiihrung
notwendig, die ohne Verklebung nicht auskommt. Holzschutzmittel sind durch vorbeugenden Holzschutz
vermeidbar, ebenfalls Emissionen an die Raumluft bei entsprechender Auswahl der Innenschicht.

Diese Nachteile der Leichtbaukonstruktion lassen sich natlrlich verbessern, z. B. wenn wir innen einen
Lehmputz verwenden. Dadurch erzielen wir eine relativ gute Speichermassenwirkung und dariiber hin-
aus verbessert sich auch der Schallschutz ein wenig. D.h. wir kdnnen auch durch eine Holzrahmenbau-
weise bei den hier gewahlten Umweltwirkungen gegeniiber konventionellen Systemen wie etwa Kra-
nichstein deutlich Umweltbelastungen einsparen.

Auch bei Massivbaustoffen sind Verbesserungen méglich. Zum Beispiel wurden bei einem Dachboden-
ausbau die Vollziegel der alten Attikamauer wiederverwendet und damit Umweltbelastungen eingespart.
Eine andere gute Mdglichkeit ist die Wiederverwertung von Ziegelsplitt als Recyclingmaterial fir die Her-
stellung von Speicherziegel, der aus Recyclingziegelsplitt mit Beton gebunden ist. So werden bereits vor-
handene Ressourcen weiter genutzt. Bei dkologischen Bewertungen schneiden Massivbaustoffe meistens
ein bisschen schlechter als Leichtbauweisen ab. Andererseits weisen Massivbaustoffe eine Reihe von
wohnhygienischen und auch von bauphysikalischen Vorteilen auf, wie beispielsweise hohe Speichermas-
se, hohen Luftschallschutz, Nichtbrennbarkeit, Feuchteunempfindlichkeit, die Luftdichtigkeit ist im Ver-
gleich zu Leichtbauweisen leichter erreichbar.

Dacher
Ansatzpunkte flr 6kologische Verbesserungen bei Dachern sind
e die Form: Steildach oder Flachdach,
e die Dacheindeckung: Bleche oder mineralische Materialien sind lokal reparierbar
o die Bauweise: massiv oder leicht
o die inneren Schichten fiir das Raumklima und die Bearbeitbarkeit
o die Materialien: Herstellung und Wiederverwertbarkeit

Als Beispiele habe ich 3 Dacher ausgewahlt:
Die erste Konstruktion ist ein Steildach in Leichtbauweise mit Dachziegeln, Sparren als Tragsy-
stem und dazwischen Ddmmung.
Die zweite Konstruktion ist ein Steildach massiv ausgefihrt, d.h. auf der Stahlbetonplatte sind
Doppel-T-Trager anstelle der Sparren aufgelegt mit dazwischenliegender Dammung, die ebenfalls
mit Ziegel eingedeckt sind.
Als dritte Konstruktion haben wir ein Flachdach in Massivbauweise mit Korkddammung oben und
Kieseindeckung ausgewahlt.
Alle diese drei Konstruktionen erreichen einen U-Wert von 0,1W/m’K. Wie groB sind die Umweltbela-
stungen, die durch die Herstellung dieser unterschiedlichen Bauteile entstehen? In Abbildung 10 sind
die Umweltbelastungen anhand von Treibhauspotential und Versauerung dargestellt. Das Treibhauspo-
tential ist fir das leichte Steildach negativ wegen der Kohlendioxidspeicherung durch das Holz. Aber
auch die beiden massiven Konstruktionen unterscheiden sich relativ stark voneinander aufgrund der Abdich-
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Treibhauspotential (kgCO. -aqu,/mz) Versauerungspotential (kgSOz-équ.lmz)

80
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40
0,4

20

0
Steildach leicht Steildach massiv Flachdach massiv 0.0
Steildach leicht Steildach massiv Flachdach massiv

Abb. 10: Vergleich
Steildach/Flachdach

tungen: Fir ein Flachdach werden sehr aufwendige Abdichtungen bendtigt, dasselbe gilt fiir die Dampf-
bremse, eine Aludampfbremse. Die Abdichtung halt nur ca. 50 Jahre und muss danach relativ aufwen-
dig erneuert werden.

Beim Steildach wird die Ziegeleindeckung ebenfalls nach 50 Jahren erneuert.

Die Frage ist aus dkologischer Sicht daher nicht nur, baue ich ein Leicht- oder ein Massivdach, sondern
ob es ein Steil- oder ein Flachdach sein soll. In anderen Worten: besser ableiten als abdichten. Ein Flach-
dach erzeugt also durch die Abdichtungen und einige andere Faktoren sehr hohe Belastungen. Das soll
jetzt nicht heiBen, dass man keine Flachddcher mehr ausfihren soll, es ware allerdings méglich, sie
anders zu konstruieren. Wenn man aber ein Flachdach in dieser konventionellen Weise konstruiert, soll-
te man in anderen Bauteilen umso mehr an okologischen Belastungen einsparen. Wir wollen ja das
gesamte Gebdude optimieren, d.h. wir kénnen uns auch Schwachstellen leisten, wenn wir an anderen
Stellen verstdrkt Verbesserungen anstreben.

GeschoBdecken
Die GeschoBdecken haben gerade bei sehr groBen Gebduden wegen ihres hohen Flachenanteils einen
groBen Einfluss auf die dkologische Qualitdt des Gebéaudes. Wichtige EinflussgréBen auf die 6kologische
Wertigkeit sind:
o die Bauweise:
massiv oder leicht
e der FuBbodenaufbau:
trocken oder nass
¢ die Bodenbeldge:
mechanische oder chemische Verbindung, lokal reparierbar, leicht austauschbar, Beanspruch-
barkeit, Nutzungsdauer, Reinigung, Schadstoffemissionen, Behaglichkeit/Haptik
e AuBere Schichten:

Raumklima i
Abb. 11: 4 Geschossdecken im
Vergleich
05 Versauerung (kgSO,-4qu./m?)
150 Treibhauspotential (kgCOz—éiqu./mz) 0.4
100
0,3
50
0,2
0
Stahlbeton Ziegeldecke Ziegeldecke Bfettstapp!
Polyamid Polyamid Parkett Parkett]
-50 0,1
-100
0,0
Stahlbeton Polyamid Ziegeldecke Ziegeldecke Parkett Brettstapel Parkett
-150 Polyamid
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Abb. 12: 4 Bodenplatten/Funda-

mente im Vergleich

In Abb 11 sind 4 unterschiedliche Konstruktionen dargestellt:
1. eine Stahlbetondecke mit Estrich und Polyamid-Teppich.
2. die Stahlbetondecke wird durch eine Ziegeldecke ersetzt.
3. Zusétzlich wird der Polyamid-Teppich durch einen Parkettboden ersetzt.
4. Als Primarkonstruktion wird eine Brettstapeldecke eingesetzt.

Das Treibhauspotential reagiert relativ sensibel auf Anderungen des FuBbodenbelages. Es ergeben sich
deutliche Einsparungen durch die Verwendung von Holz bei der Brettstapeldecke, wobei diese Brettsta-
peldecke mit Holz gedibelt ist und nicht genagelt oder mit Polyurethan (PU) verklebt.

Beim Versauerungspotential sind die Unterschiede relativ gering.

Neben den dkologischen Kennwerten muss eine Reihe weiterer wichtiger Kriterien bewertet werden: So
ist ein Teppichboden fuBwarmer als ein Parkettboden, dieser ist Gberlicherweise hoher beanspruchbar
und hat eine deutlich hohere Lebensdauer in Abhangigkeit der Oberflachenbehandlung; aus den Teppi-
chen konnen Schadstoffemissionen aus dem Kleber oder aus dem Schaumstoff an die Raumluft abge-
geben werden, ahnliches gilt flir bestimmte Parkettdle und -versiegelungen. Die Bewertung muss beson-
ders in diesem Fall anhand konkreter Produkte erfolgen, zu stark sind die Unterschiede innerhalb ein-
zelner FuBbodenbelage.

Auch der Schallschutz der 4 Konstruktionen oder die wirksame Speichermasse unterschiedet sich wesent-
lich voneinander. Beim Einsatz einer Brettstapeldecke ist es beispielsweise deutlich schwieriger, einen
akzeptablen Trittschallschutz zu erreichen als bei einer Stahlbetondecke.

Die Einstufung der einzelnen GeschoBdecken héngt also stark von den Rahmenbedingungen und Anfor-
derungen ab. Jedenfalls sind die Unterschiede bei den dkologischen Kennwerten so groB, dass die Pla-
nung auch darauf auszurichten ist.

Bodenplatte
Als wichtige Einflussfaktoren kdnnen genannt werden:
e die Dammanordnung: innen- oder auBenseitig
o die Bauweise der Wénde: leicht oder massiv
o die Fundamentierung: Streifenfundamente oder Platte
e die Abdichtung: Betonqualitat/Anstriche/Folien

Wir haben 4 unterschiedliche Aufbauten fir eine Fundamentplatte gewahlt. Eine Ddmmung unterhalb
der Fundamentplatte ist bauphysikalisch von Vorteil, da miissen allerdings 6kologisch bedenklichere Ddmm-
stoffe eingesetzt werden. Hierflir wurden 3 unterschiedliche Dammstoffe ausgewahlt, Extrudiertes poly-
styrol (XPS) HFKW-geschaumt, XPS CO,-geschdumt und Schaumglas. Die vierte Konstruktion ist ein alter-
nativer Aufbau mit einer innenseitigen Ddmmung aus Perliten. In Abb. 12 sind die Gkologischen Aus-
wirkungen auf 2 okologische Kennwerte dargestellt. Durch die Vermeidung HFKW-geschdumter Platten
ist eine sehr groBe Einsparung des Treibhauspotentiales erzielbar. Der Dammstoff kann also einen hohen
Einfluss auf die Bauteilqualitdt haben, trotz der sehr aufwendigen Bauweise mit Folienabdichtungen,
Stahlbeton etc. Bei der Versauerung sind die Unterschiede deutlich geringer, durch den Einsatz von Per-
liten kdnnen ca. 20 % eingespart werden, da die Perliteddmmung eine deutlich geringere Umweltbela-
stung hat als die auBenseitig eingesetzten Dammstoffe.
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Fenster
Fenster haben im Passivhaus eine besondere Bedeutung, da sehr hohe bauphysikalische Anforderungen
an Verglasung und Rahmen gestellt werden.
Aus 6kologischer Sicht kdnnen unter anderem folgende wesentliche EinflussgroBen identifiziert werden:
e Primdrmaterial: Holz, PVC, Aluminium, Polyurethan
e Dammung: Konzept, Material und Anordnung, Trennbarkeit
e Wetterschutz: Anstriche/Verblechung etc.
e Fenstertyp: Fixverglasungen, Dreh-Kipp, Auswirkung auf Rahmenanteil, Beschldge
e Raumklima: Schadstoffemissionen

Als anschauliches Beispiel haben wir einen gerade neu entwickelten Vollholzrahmen aus Vorarlberg einem
klassischen Passivhaus-Fenster gegeniibergestellt. Das klassische Passivhausfenster ist ein Holzfenster mit
einem Polyurethankern, wogegen der Vollholzrahmen keine Dammung aufweist.

Das Treibhauspotential ist durch den Holzanteil (Kohlenstoffspeicherung) negativ, durch den Polyurethan-
kern wird es doch deutlich erhéht, ist aber immer noch negativ (Abb.13). Die Versauerung ist fir bei-
de Fenstertypen anndhernd gleich, allerdings nicht so stark wie in anderen Beispielen. Wir mlssen aber
auch qualitative Kriterien miteinbeziehen: Vorteile der Vollholzlésung sind beispielsweise die ausschlieB3-
liche Verwendung eines regional verfligbaren Rohstoffs, geringere Schadensanfalligkeit durch homoge-
nen Aufbau und gute Weiterverwertbarkeit als Rohstoff fiir Holzwerkstoffe usw.

Ein Vorteil bei Passivhaus-tauglichen Fensterrahmen mit Polyurethankern ist zumeist ein verbesserter War-
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meschutz. Es handelt sich allerdings um eine Verbundkonstruktion, die schlecht trennbar ist und daher
schwieriger weiterverwendet werden kann. Der Dammstoff Polyurethan ist in seiner hochkomplexen, viel-
stufigen Herstellung mit einer Reihe von toxikologisch sehr problematischen Zwischenprodukten verbun-
den. Es handelt sich um sicherheitsoptimierte Produktionsverfahren, die allerdings wegen der problema-
tischen Zwischenprodukte im Fall von Storfallen mit einem hohen Risikopotential verbunden sein kon-
nen.

Schlussfolgerung

Ist Faktor 10 durch bauékologisch intelligente Bauweise mdglich? Fiir einige Bauteile ist Faktor 10 in
wichtigen Umweltkategorien erreichbar. Auch fiir bestimmte Bauteilschichten sind derartige Einsparun-
gen moglich, beispielsweise kann fiir einen bestimmten vorgegebenen Warmewiderstand Faktor 10 zwi-
schen unglinstiger und ¢kologisch optimierter Konstruktion erreicht werden. Bezogen auf den gesamten
Bauteil und alle quantitativen und qualitativen Bewertungskriterien reduzieren sich allerdings die mdg-
lichen Einsparungen auf Faktor 2 - 5. Durch eine 6kologisch optimierte Bauweise kénnten wir also gegen-
iiber einer 6kologisch ungiinstigen Bauweise 50 - 80 % an Umweltbelastungen heute und fir die Zukunft
einsparen. Dieses beachtliche Potential mlssen wir nutzen. Wir sollten den erfolgreichen Weg des Pas-
sivhauses konsequent weitergehen, indem wir auf 6kologisch optimierte Baustoffe, Bauteile und Gebau-
de setzen.
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Diskussion

Frage:
Wie kann man die C0,-Konzentration negativ rechnen, denn CO, geht ja nicht verloren, sondern
es bleibt ja da, wird entweder verbrannt oder wird zu Erdél? Also ich verstehe das immer noch
nicht warum das negativ gerechnet wird.

Zelger:

Das wird deswegen negativ gerechnet, weil durch das Wachstum der Pflanzen CO, der Atmosphére ent-
zogen wird, d.h. es wird weniger. Lassen Sie mich das anhand von Flachsddmmstoff verdeutlichen. Das
Kohlendioxid wird wahrend des Wachstums als Kohlenstoff im Flachs gebunden, d.h. es wird der Atmo-
sphare entzogen. Die Flachsdammung wird in ein Gebaude eingebaut, das 100 Jahre genutzt wird, dann
riickgebaut, und da gut trennbar im neuerrichteten Gebdude wieder fiir weitere 100 Jahre eingebaut
wird. Danach wird es verbrannt und erst dann wird der Kohlenstoff als Kohlendioxid in die Atmospha-
re emittiert. Und das in einer Zeit, wo die wesentlichen Erdél- und Erdgasquellen schon versiegt sind.
Durch diese Kohlendioxidspeicherung erhalten wir fiir die Ddmmstoff-Nutzungsdauer eine Entlastung,
wobei der Temperaturanstieg gerade wegen seiner Geschwindigkeit groBe Probleme fiir die Anpassung
von Pflanzen und Tieren bringt. Auf die Ewigkeit bezogen wird dieser negative CO,-Beitrag natiirlich
wieder neutralisiert, aber es ist ja besonders wichtig, wenn das Treibhauspotential fir mindestens 100
Jahre oder langer verringert wird, gerade in dieser nachsten besonders kritischen Zeit. Es ist halt ein
Unterschied, wenn Sie Holz als Brennholz nutzen, dann geht das CO, sofort in die Luft hinauf, aber
wenn es im Baustoff gespeichert ist, habe ich fir diese 100 Jahre einen negativen Beitrag fir diese CO,-
Bilanz von diesem Baustoff. Wichtig ist, dass wir jetzt negatives Treibhauspotential erzeugen, denn in
den nachsten 100 Jahren werden wir besonders mit dem Treibhauseffekt Probleme haben. Die negati-
ve Bilanzierung entspricht also auch einer sehr vorsorgeorientierten dkologischen Bewertung. Wir fihren
gerade ein Forschungsprojekt durch, wo wir versuchen, eine wissenschaftliche Basis fir einen mdglichst
realitdtsnahen Wert fir die CO,-Speicherung zu erarbeiten.

Aus diesem Grund haben wir auch das CO, nicht angerechnet, das durch die Verbrennung z.B. vom EPS
entsteht. Bei einer CO,-neutralen Bilanzierung von erneuerbaren Rohstoffen misste beispielsweise dem
EPS auch der Treibhauseffekt bei der Verbrennung angelastet werden. Auch wenn wir noch nicht wis-
sen, wie lange der fossile Kohlenstoff im EPS verbleibt.

Frage:
Die 6kologische Amortisationszeit der Dammstérken ist natirlich abhangig vom Heizsystem. Was
ist aber, wenn ich das beste Heizsystem verwende, also das 6kologischste, also keine Heizung,
erhoht sich dann die Amortisation der Dammstarke wieder?

Zelger:

Wenn ich keine Heizung habe, dann habe ich auch keine Amortisation, da ich nicht die Umweltbelas-
tungen durch den Dédmmstoff den Umweltbelastungen durch die Beheizung gegeniiberstellen kann. Aller-
dings kénnen Sie ein Gebaude ohne Heizung in unseren Breiten sicherlich nur mit hohen Dammstoff-
starken zusammenbringen und am verniinftigsten mit einem 6kologisch giinstigen Dammsystem.

Frage:
Zur negativen Berechnung vielleicht noch eine weitere Frage. Was ist, wenn ich jetzt z.B. Holz
wiederverwende, kann ich es dann ein zweites Mal negativ berechnen oder muss ich’s dann Null
rechnen und bin damit eigentlich schlechter als wenn ich ein neues Holz verwende?

Zelger:

Das kann ich nicht ein zweites Mal rechnen, weil die Pflanze entzieht der Atmosphare nur einmal das
CO, und das bleibt dann halt solange gespeichert bis es durch Verbrennung oder aus irgendeinen ande-
ren Grund wieder in die Atmosphare gesetzt wird. Das ist ein Problem, denn am besten ware es, ent-
sprechend der Kohlenstoff-Speicherdauer den jeweiligen Produkten den negativen CO,-Effekt zuzuord-
nen. Das kdnnen wir jetzt allerdings nicht wissen. Bei der Weiterverwendung sind allerdings alle ande-
ren Umweltkategorien und der Treibhauseffekt durch die Herstellung viel niedriger oder anndhernd Null.
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Planung von Wohnungs-Liiftungsanlagen

Norbert Starz

Einleitung

Der Passivhausstandard fir Wohngebdude erfordert den Einsatz einer Liiftungsanlage mit Warmeriick-
gewinnung, da diese Anlage wesentlich zur Erreichbarkeit des energetischen Standards beitrédgt.

Dabei darf durch die Liiftungsanlage in keinem Fall eine Verschlechterung der Luftqualitdt und der Wohn-
hygiene hervorgerufen werden. Vielmehr ist eine Verbesserung des Wohnkomforts und des Raumklimas
anzustreben. Dies ist mit sorgféltig geplanten und ausgefiihrten Anlagen auch zu erreichen.

Neben den hygienischen Anforderungen und Auswirkungen sind grundlegende Fragen der Materialaus-
wahl und der Anlagenkonzeption zur Erreichung des angestrebten Ziels zu beachten.

Die Materialauswahl betrifft alle Komponenten der technischen Anlage, die mit dem Luftstrom in Kon-
takt kommen, hier sind insbesondere Filter, Schalldampfer, Leitungs- und Gehdusewerkstoffe zu betrach-
ten und zu bewerten.

In der Anlagenplanung gilt es zum einen, luftqualitdtsverbessernde MaBnahmen wie Filter richtig anzu-
ordnen. Zum anderen ist die Leitungsflihrung und Lufteinbringung/-absaugung so zu konzipieren, dass
Gerdusche kaum hérbar sind; die Luftfiihrung im Raum ist so zu gestalten, dass keine negativ empfun-
denen Strémungen oder Totraume entstehen. Die einzubringende bzw. auszutauschende Luftmenge ergibt
sich aus der Nutzung der einzelnen Raume, der Betrieb der Anlage soll wechselnder Nutzungsintensitat
anpassbar sein.

Neben den technischen und hygienischen Anforderungen muss die Anlage den Wohnanforderungen gerecht
werden, und leicht zu bedienen sein, um Akzeptanz bei den Nutzern zu finden.

Energiebilanz

An Passivhauser werden verschiedene Anforderungen an Energiekennwerte gestellt, sodass maéglichst
niedrige Energieverbrauche erzielt werden und somit das Prinzip ,Passivhaus” eingel6st wird.

Energetische Anforderungen an das Passivhaus:
Energiekennwert Heizwérme < 15 kWh/(m?a)
Primarenergie-Kennwert < 120 kWh/(m?a)

Durch den Einsatz einer Liiftungsanlage mit Wérmeriickgewinnung (WRG) lésst sich der Heizwarmebe-
darf eines Gebdudes deutlich reduzieren. Bei Passivhausern stellt diese Anlage einen grundlegenden und
unverzichtbaren Bestandteil dar.

Zur Erreichung dieser Anforderungen missen gerade die Liiftungsanlagen ordnungsgemaB und vor allem
genauestens auf das Gebaude abgestimmt geplant und ausgefiihrt werden.

Energetische Anforderungen an die Liftungsanlage:

Riickwarmzahl der Liftungsanlage > 75 %

Stromverbrauch Anlage < 0,4 Wh/m’gefsrderte Luft

(Ventilatoren + Regelung)
Der Stromverbrauch der Anlage ist zwar nicht von grundsatzlicher Relevanz fiir die genannten Energie-
kennwerte, aber von hoher Bedeutung fir die Energieeffizienz der Anlage: Mit einer Stromeffizienzzahl
von 0,4 Wh/m? ergibt sich bei 120 m* geférderte Luft pro Stunde eine Leistungsaufnahme fir Zu- und
Abluftventilator einschl. Steuerung von 50 Watt. Der Warmetauscher mit 75 % Riickwarmzahl holt aus
der Abluft (bei =10 °C AuBentemperatur, 120 m*/h) ca. 920 W an Warmeleistung zuriick, das Verhalt-
nis zurlickgewonnener Warme zu eingesetztem Strom (Arbeitszahl) liegt somit etwa bei 17 (zum Ver-
gleich: Elektro-Wéarmepumpen erreichen Arbeitszahlen zwischen 3 und 4).

Bei gut geplanten und ebenso ausgefiihrten Anlagen liegt das Verhaltnis von aufgewandter zu einge-
sparter Energie Uber das Jahr betrachtet besser als 15. Wir haben Anlagen realisiert, die bei 20 und
noch besser liegen.
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Je nach Bauart des Warmetauschers werden unterschiedliche Riickwérmzahlen erreicht: Einfache Kreuz-
strom-Warmetauscher erreichen eine Riickwarmzahl von lediglich maximal ca. 65 % und sind somit nicht
passivhaustauglich, da die Mindestanforderung von 75% nicht erreicht wird. Kreuzgegenstrom-Warme-
tauscher erreichen Werte von maximal ca. 75 %, Platten-Gegenstromwarmetauscher von maximal ca.
80 % und Kanal- Gegenstromwarmetauscher von maximal ca. 90 %. Wesentlich fiir die Héhe der Riick-
warmzahl ist die Fiihrung der Luftstrome, die Ausbildung der Luftkanéle und die GréBe der warmetau-
schenden Flache.
Diese Zahlenwerte sind tatsdchlich zur Verfligung stehende Werte. In Herstellerprospekten stehen oft
nicht nachvollziehbare und technisch-wissenschaftlich nicht begriindbare Werte, selbst fiir einen Kreuz-
stromwérmetauscher sind Rickwarmzahlen von bis zu 90 % zu finden.
Eine sehr hohe Riickwarmzahl erfordert daher einen vergleichsweise groBen Warmetauscher und damit
ein groBes Gerategehduse. Kleine, kompakte Gerdte bieten sicherlich Vorteile bei der Positionierung im
Gebaude, weisen in der Regel jedoch nicht
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In Abbildung 1 wird gezeigt, wie sich die
Riickwarmzahl des Warmetauschers und
der Wirkungsgrad eines Erdreichwarme-
tauscher bei gleichbleibenden U-Werten auf
den Heizwarmebedarf eines beispielhaft
ausgewdhlten Einfamilienhauses auswirk-
ten.

Durch den Einsatz eines passivhaustaug-
lichen Kreuz-Gegenstromwarmetauschers
ohne Erdreichwérmetauscher lasst sich der
Heizwarmebedarf von ca. 37 kWh/m’a um

ohneWRG 60%, ohne
EWT

1 2 2
60%, mit  75%,0hne  75%,mit  90%,ohne  90%, mit mehr_als die Halfte auf ca. 1'6’5 kWh/m’a
EWT EWT EWT EWT EWT reduzieren. Eine Unterschreitung der 15

Abb. 1: Einfluss Warmeriickge-
winnungs(WRG)-Giite mit und

ohne Erdwarmetauscher / Heiz-
warmebedarf
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kWh/m’a Grenze ist bei dem hier bei-
spielhaft ausgewahlten Gebaude allerdings
erst in Kombination mit einem Erdreichwarmetauscher erreichbar. Eine weitere Reduktion ergibt sich bei
Einsatz eines Kanal-Gegenstromwérmetauschers, ein zusatzlicher Erdwdrmetauscher erbringt hingegen
kaum eine zusatzliche Energieeinsparung.

Im Rahmen der Vorplanung ist es demnach sinnvoll, in enger Zusammenarbeit mit dem Architekt die
Bauteilaufbauten (U-Werte) und die energetische Glte der Warmerlickgewinnung auf der Basis einer
Energiebilanzberechnung aufeinander abzustimmen.

Bei dem hier ausgewahlten Einfamilienhaus ist der Passivhausstandard beispielsweise durch folgende
Kombinationen erreichbar (jeweils mit EWT 26%):
Variante 1: WRG 75 %, Dammung AuBBenfassade 350 mm (U-Wert 0,096 W/m?K)
Heizwéarmebedarf: 14,5 W/m?a
Variante 2: WRG 90 %, Dammung AuBenfassade 275 mm (U-Wert 0,121 W/m?K)
Heizwéarmebedarf: 14,1 W/m’a

Verschiedene Betrachtungen bieten sich an:

e Die eingesparte Menge Dammstoff flihrt zu einer Kostenreduktion, und ebenso zu einem gerin-
geren Primérenergieaufwand bei der Erstellung des Gebaudes.

e Durch die Reduzierung der Dicke der AuBenfassade um 7,5 cm kann bei dem Beispielgebdude
eine WohnflachenvergréBerung von ca. 2,5 m? pro Geschoss erreicht werden. Eventuell anfallen-
de Mehrkosten des héherwertigen Liftungsgerates von bis zu 1.000,- DM werden durch den hohe-
ren Nutzwert des Gebdudes aufgrund der zusatzlich gewonnenen Wohnflache leicht amortisiert.

Gerate mit einer hoheren Rickwérmzahl sind in der Regel teurer, so dass sich die Frage nach der Wirt-
schaftlichkeit stellt: 90 % Riickwdrmzahl ermdglicht gegentiber 75 % eine Einsparung von ca. 2,6 kWh/m?a,
bei 150 m? Wohnflache somit ca. 400 kWh/a. Nutzwérmekosten von 15 Pfennig zugrundegelegt, bedeu-
tet dies eine jahrliche Einsparung 60,— DM. Auf eine Nutzungsdauer von 15 Jahren gerechnet wirden
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sich somit Mehrkosten fiir die effizientere Warmeriickgewinnung in Hohe von bis zu 900,— DM amorti-

sieren.

Bei Mehrfamilienhdusern weisen z.B. auBenliegende Wohneinheiten in Dachgeschossen (oftmals auch als
Maisonette-Wohnungen) oder im Erdgeschoss einen erheblich héheren spezifischen Warmebedarf auf als

alle anderen Wohneinheiten in diesem Gebaude.

Da hier eine Variation der Dammstérke fiir die AuBenwénde und das Dach nicht immer oder nur schlecht
durchfiihrbar ist, ist hier der Einsatz von Warmetauschern verschiedener Gute denkbar: zentral im Gebau-
de gelegene Wohneinheiten mit einer Liftungs-Warmertickgewinnung von 75 %, auBenliegende Wohn-

einheiten mit einer Warmeriickgewinnung von 90 %.

Durch die GUte des Warmetauschers wird zudem die Zulufttemperatur entscheidend beeinflusst. Bei bekann-

ter Riickwarmzahl lasst sich diese wie folgt berechnen:

Zuluft qo (tAbluft

@ = Ruckwérmzahl des Warmetauschers

Frischluft) t ZLFrischluﬁ

Die unter extremen AuBenbedingungen
minimal zu erwartenden Zulufttemperatu-
ren in Abhdngigkeit unterschiedlicher Riick-
warmzahlen ist in Abbildung 2 dargestellt.

Aus Behaglichkeitsgriinden sollte eine
Zulufttemperatur von etwa 16°C nicht unter-
schritten werden. Wie aus dem Diagramm
ersichtlich, wird dies nur durch Einsatz
eines Warmetauschers mit einer RUck-
warmzahl groBer gleich 90 % erreicht.
Neben der Hohe der Zulufttemperatur auf-
grund der Giite der Wdrmeriickgewinnung
ist jedoch noch zu beachten, dass tber das
Zuluftrohrnetz im Gebdude eine weitere
Erwdrmung um 2 - 4 Kelvin erfolgt. Auch
mit einer WRG von 75 % ist also das Behag-
lichkeitskriterium einhaltbar, sicher nicht
jedoch mit einer Riickwarmzahl von 60 %.
Fur Passivhauser wird demnach eine Riick-
warmzahl von gréBer gleich 75 % gefor-
dert.

Ein weiterer Effekt der Gite der War-
merlickgewinnung ist zu beachten: Bei Riick-
wdrmzahlen dber 60 % kann bei niedriger
AuBentemperatur die Fortluftseite des War-
metauschers vereisen; um dies zu vermeiden,
wird auf der Frischluftseite eine elektrische
Frostsicherung oder auch ein Erdreich-War-
metauscher installiert. Der Energieaufwand fir
die elektrische Frostsicherung ist mit ca. 60
kWh/a (nach Berechnungsvorgabe PHI) gering
im Vergleich zur zusatzlich zurlickgewonne-
nen Warme (7,5 kWh/m?a bzw. 1.125 kWh/a
bei einem Gebaude von 150 m?> Wohnfléche)
durch die Anlage mit 90 % Riickwarmzahl
gegeniiber 60 % (Abb 3).
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Abb. 2: Zulufttemperatur bei
Warmetauschern mit verschiede-
nen Riickwarmzahlen berechnet
fiir eine AuBentemperatur von
—10 °C und eine Ablufttempera-
tur von 20 °C.

Abb. 3: Fortlufttemperatur/
Riickwarmzahl

' ' ' ' ' ' ' '
[o2) ~ [«2]) (9] - w N =y

o -

60

66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90

Das 6kologische Passivhaus 121




-

122

Grundsatzlicher Aufbau einer Liiftungsanlage

Die Planung einer Liftungsanlage fiir ein Passivhaus Iasst sich oftmals nicht einfach auf andere Gebdu-
de &hnlicher Bauart (ibertragen. Geédnderte Nutzerbedingungen, bauliche Vorgaben etc. machen héufig
eine individuelle Planung unumganglich.

Im Rahmen einer ersten Planungsstufe miissen zundchst die gebaudespezifischen Gegebenheiten sowie
die bewohnerspezifischen Anforderungen an die haustechnische Planung geklart werden.

Im Zuge dessen werden folgende Festlegungen getroffen:

Definition von Zu- und Abluftraumen, sowie Uberstromzonen:
o Abluftrdume: in der Regel Kiichen und Béder
e Zuluftraume : Schlaf- und Wohnraume
o (berstrémzonen: Flure
Eine moglichst klar strukturierte Anordnung der Rau-
L] me ist anzustreben. Neben den angefiihrten Rau-
men, die in die Luftfihrung eingebunden sind, sind
TRER bestimmte Rdume auch bewusst aus der Luftfiihrung
ag herauszunehmen: so zum Beispiel ein Windfang, der
oy . nach Moglichkeit tatsachlich einen Pufferraum dar-
stellen sollte.

"‘-\I = Einzubringende bzw. auszutauschende Luft-

menge

Bei Festlegung des Nennvolumenstroms missen drei
Kriterien beachtet werden:
1) Aus Luftqualitatsgriinden (CO,-Kriterium) ist
pro Person ein Volumenstrom von 20 m*h
ausreichend. Nach giltiger Norm (DIN 1946)
werden 30 m*/h gefordert.
2) Der auf das Gesamtgebdude bezogene Luft-

Abb. 4: Grundriss

wechsel soll einen Wert von 0,3 1/h nicht
unterschreiten.
3) Zu beriicksichtigen ist ebenfalls der Volumenstrom fiir die Abluftraume, 60 m*h fiir Kiichen, 40
m’/h fr Bader und 20 m*h fiir WC's/Abstellrdume.
In der Regel lassen sich die Anforderungen nicht in Ubereinstimmung bringen, sodass der Planer hier
abwaégen muss. Das sollte jedoch primar auf einen mdglichst kleinen Volumenstrom ausgerichtet sein.

Wichtig ist bei der Festlegung der Volumenstréme fiir die einzelnen Raume die Ausgeglichenheit zwi-
schen Zu- und Abluftvolumenstrom fur die betrachtete Nutzeinheit, fir ein Geschoss oder ein Gebaude.

Fur den Beispiel-Grundriss angewendet:

1a) 2 Personen in WE: 2 x 30 m*h O 60 m*h
1b) 2 Personen in Raum: 2 x 20 m/h 0O 40 mih
2) 60 m*x 2,5 m Raumhohe = 150 m® x 0,3 0O 45 m’/h
3)  Kuche 60 m*/h, Bad 40 m*/h, Abstell 10 m/h 0 110 mh

Die drei Kriterien fiihren zu véllig unterschiedlichen Luftmengen, die jedoch in der Planung zu einem
Ausgleich zu bringen sind:

Zuluft Schlafen 40, Wohnen 30, Essen 20 m’/h O 90 m’h

Abluft Kiche 40, Bad 40, Abstell 10 mé/h 0O 90 mih

Ebenso kann hier bereits geprift werden, ob die Luftmenge zur Beheizung ausreichen kann:

90 m*h x 30 K (mdgliche Temperaturerhdhung) x 0,34 Wh/m* (Warmekapazitat Luft) O ca. 1.000 W;
bezogen auf die Wohnflache von 60 m? ergibt sich eine spezifische Leistung von 16 W/m?. Diese liegt
deutlich iber dem (iblichen Leistungsbedarf von Passivhausern von 10 W/m?, sodass hier eine Beheizung
mit der Zuluft problemlos realisierbar ist.
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Betriebshedingungen fiir die Anlage

Bereits wahrend der frihen Planungsphasen miissen die fir den bestimmungsgemaBen Betrieb der Liif-
tungsanlage notwendigen Anwendungsfalle berlicksichtigt werden. Diese sind im Wesentlichen nachfol-
gend aufgefihrt:

e Einstellung der Luftvolumenstrome fir die wechselnden Nutzungsintensitaten (Liiftungsstufen)

e Besondere Anforderungen einzelner Rdume

o Warmeverteilung Uber die Liftungsanlage und die hieraus entstehende Problematik der sich ein-
stellenden Lufttemperaturen z.B. in Schlafrdumen; ev. ist eine Aufteilung auf verschiedene Heiz-
register bzw. Zonen zweckmaBig.

e PlanméaBiger Sommerbetrieb der Liftungsanlage, evtl. mit Kiihlung Gber Erdreich — Warmetau-
scher, evtl. nur Abluftbetrieb (bei innenliegenden Sanitarrdumen)

o Einfacher Anlagenaufbau, Bedienung und Wartung, damit die Liftungsanlage eine Akzeptanz
beim Nutzer erhalt. Hierzu gehort auch beispielsweise eine Funktionsanzeige fiir die Ventilato-
ren, eine Filterwechselanzeige, eine verniinftige Platzierung des Bedien- und Anzeigeteils im Auf-
enthaltsbereich der Bewohner.

Aufstellung des Liuftungsgerates

Damit Warmeverluste so gering wie moglich gehalten werden, ist die Aufstellung innerhalb der thermi-
schen Gebaudehiille empfehlenswert. Meist werden als Aufstellungsorte Kellerrdume oder Spitzbdden
gewahlt.

Die Positionierung des Liftungsgerates im Kellergeschoss oder im Erdgeschoss macht es einfacher, die
Warme eines Erdwarmetauschers einzubringen. Wird das Liiftungsgerdt im Dachboden positioniert, muss
die im Erdreich vorgewédrmte Luft mit einer Leitung bis in das Dachgeschoss hochgefiihrt werden. Die-
se Leitung muss sehr gut warmegedammt

werden: bei einem Rohr mit Nennweite

200 und einer Warmeddmmung von 50

cm Durchmesser, das in diesem Fall durch Autstellungsmaglichkeiten des
das Gebéude geflihrt werden miisste. Warmerickgewinnungsgeriies im EFH

Beachtet werden sollte bei Auswahl des i

Frathsiaimnbaoe.
F il il Sansginng

Raumes vor allem die mégliche Anord- f | I«.. 050 m

nung der Frischluftansaugung bzw. des -
Fortluftausblases mit einer méglichst kur-

zen Leitungsfihrung innerhalb der ther-

mischen Gebaudehiille.

Nach Empfehlung der DIN 1946, Teil 2 =
(Raumlufttechnik) sollte eine Ansaughdhe 130 mPH e
von mindestens 3 m (iber dem Erdreich moi 168 [T win 01,50 n

eingehalten werden, was praktisch aller- KL

dings nicht immer realisierbar ist. Sinn- S van

voll fiir Wohnungsliiftungsanlagen ist bei
Anordnung der Ansaugung an der AuBen-

& rcfsaia beiared
rainchen Frech

rel Fratip®t 1.50m
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fassade eine Ansaughohe von minde-
stens 1,5 m Uber Erdreich. Auch bei Dach-
hauben sollte ein Abstand von min. 0,5 m von der Dachflache eingehalten werden, damit weder Schnee-
last den Querschnitt vermindert noch eventuelle Ablagerungen auf dem Dach angesaugt werden kon-
nen.

Zwischen Frischluftansaugung und Fortluftausblasung sollte ein Abstand von mindestens 1,5 m einge-
halten werden, damit ein Wieder-Ansaugen der Fortluft durch einen Kurzschluss unmdglich ist.
Ansaug- und Ausblasoéffnung einer Liftungsanlage miissen — um unterschiedliche Winddruckverhaltnis-
se auf die Offnungen auszuschlieBen — immer in die gleiche Windrichtung zeigen bzw. an der gleichen
Fassadenseite liegen.

Einsatz Erdreichwéarmetauscher

Um den Warmetauscher des Liftungsgerates vor Einfrieren zu schitzen, darf die Frischlufttemperatur je
nach Bauart des Warmetauschers einen Wert von —2 bis —4 °C nicht unterschreiten. Dies Iasst sich durch
den Einsatz einer Frostschutzheizung oder eines Erdreichwdrmetauschers erreichen.
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Abb. 5: Aufstellungsvarianten
des Liiftungsgerates
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Ist ein Erdreichwarmetauscher gewiinscht, so muss anhand der értlichen Gegebenheiten (Bodenart, Grund-
stiicksgrenzen) geklart werden, ob eine Verlegung méglich bzw. sinnvoll ist. Im Rahmen der Berechnung
wird anschlieBend die Lange hinsichtlich Wirkungsgrad, Austrittstemperatur sowie Druckverlust optimiert.
Bei der Verlegung muss auf ein kontinuierliches Gefalle des Erdreichwarmetauschers zum Haus hin sowie
auf die Mdglichkeit eines Kondensatablaufes geachtet werden, hier ist die Geb&udeeinfiihrung Gber die
Kellerwand von Vorteil.

Wie Abbildung 6 zeigt, beeinflusst die

Bodenart die Wirksamkeit des Erdwar-
metauschers erheblich. Bei ansonsten
gleichen Bedingungen fiir Luftmenge,

i AT Sl e i

Querschnitt und Verlegeldnge differiert
die minimale Austrittstemperatur um ca.
5 Kelvin.

Anordnung Luftventile im Raum

Liiftungsausldsse fur Zuluft missen in den
Raumen so angebracht werden, dass
eine Verteilung der Luft im gesamten
Raum gewdhrleistet ist. Dies ist vor allem

Sand trocken  grobkiesig

kalkhaltige Sand Sandstein  Sandboden lehmig feucht Lehmboden

Erde bei groBeren Rdumen nur durch den Ein-
Bodenart satz mehrerer Ventile und sogenannten
Weitwurfdlsen durchfihrbar. Gerade bei

Abb. 6: Austrittstemperaturen
aus Erdreich — Warmetauscher
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gerichteten Strahlen von Weitwurfdisen
missen aufgrund der héheren Luftgeschwindigkeiten Zugerscheinungen im Raum durch eine gute Anord-
nung der Diisen im Raum vermieden werden.
Bei einer kleinen Zuluftmenge von 20 m*h ist es kritisch mit einer Weitwurfdiise zu arbeiten, weil die
Wurfweite aufgrund des geringen Luftvolumenstroms sehr gering ist. Eine bessere Durchstrdmung wdre
in diesem Fall mit einem Tellerventil auf der der Tir gegeniiberliegenden Raumseite zu erreichen.
40 m/h lassen sich (ber ein Zuluftelement energieeffizient (d.h. mit relativ niedrigem Uberdruckbedarf)
und entsprechend den Schallschutzanforderungen einbringen; bei groBerem Volumenstrom sollten zwei
Zuluftelemente eingesetzt werden.

Die Luftabsaugung muss ebenfalls so angeordnet werden, dass eine verniinftige Raumdurchstrémung
erfolgen kann. Ein gerichteter ,Abluftstrahl” kann hier allerdings nicht auftreten. Ziel ist immer eine
ordentliche Querliftung in den Raumen.

Zum Beispiel ist es von Vorteil, im Bad die Absaugung entgegengesetzt der Tiir anzubringen, weil sonst
ein direkter Kurzschluss verursacht wiirde.

Festlegung Leitungsfiihrung

Der Planungsgrundsatz fiir die Leitungsfiihrung muss aus energetischen und 6konomischen Griinden in
jedem Fall lauten, lange Rohrwege zu vermeiden. D.h. ein kurzes und einfach aufgebautes Rohrnetz ist
anzustreben. Daher sollten die Schachte zur vertikalen Leitungsfiihrung in die einzelnen Geschosse mdg-
lichst zentral angeordnet sein.

Zur Verteilung der Volumenstrdme in den einzelnen Geschossen besteht die Mdglichkeit, die Leitungen
unter der Decke oder auf dem FuBboden zu verlegen.

Hygienische und gesundheitliche Anforderungen an Liiftungsanlagen

Durch den Einsatz einer Liftungsanlage lasst sich sowohl die Lufthygiene als auch der Wohnkomfort
steigern. Im Folgenden sind die wesentlichen Punkte aufgelistet.

AuBeneinwirkungen direkt durch Liiftungsanlage beeinflusshar:
e Sporen, RuB, Pollen
Diese Luftbestandteile werden bei Einsatz eines entsprechenden Filters nahezu vollstandig aus
der angesaugten Luft herausgefiltert.
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e Larm
Da bei Einsatz einer Liftungsanlage auf die Ubliche Fensterliiftung verzichtet werden kann, redu-
ziert sich der sonst Uber die gedffneten Fenster ins Gebdude eintretende Larmpegel von bei-
spielsweise stark befahrenen StraBen betrachtlich.

e Die vor allem im Winter auftretenden Zuglufterscheinungen kénnen durch Verzicht auf die Fens-
terliftung vermieden werden.

e Da nicht mehrmals am Tag zum Zwecke der StoBliiftung die Fenster gedffnet werden missen,
sondern die Liiftungsanlage kontinuierlich einblast bzw. absaugt, herrscht eine ausgeglichene
Raumtemperatur.

Inneneinwirkungen indirekt durch Liiftungsanlage beeinflusshar:
o Luftschadstoffe (Mdbel, Bodenbeldge), Rauch sowie sonstige Gerliche werden bei Einsatz einer
Liftungsanlage kontinuierlich aus den Rdumen abgesaugt.
e Da die Liftungsanlage mit verringertem Volumenstrom auch bei Abwesenheit der Bewohner wei-
ter betrieben wird, ist bei Wiedereintritt in das Gebdude keine stickige Luft zu erwarten.
e Neben den Geriichen wird vor allem aus den Badern die feuchtigkeitsbeladene Luft abgesaugt.

Aus gesundheitlichen Aspekten heraus muss in diesem Zusammenhang die sich in Passivhausern ein-
stellende Luftfeuchtigkeit im Winter angesprochen werden: Durch die kontinuierliche Luftzu- und -abfiihrung
wirde sich bei einem nicht bewohnten Passivhaus sehr bald ein absoluter Feuchtegehalt einstellen, wie
ihn die AuBenluft besitzt.

In bewohnten Gebauden erfolgt eine Zufiihrung von Feuchtigkeit hauptsachlich durch die Bewohner und
durch Pflanzen. Daher besteht bei geringer Nutzung des Geb&udes, wenn die Bewohner zum Beispiel
tagstber nicht im Haus sind, und dem Nichtvorhandensein von Pflanzen die Mdglichkeit, dass sich rela-
tiv niedrige Raumluftfeuchten einstellen, die zu Unbehaglichkeit und im Extremfall bei Luftfeuchten unter
30 % auch zu gesundheitlichen Problemen fihren kdnnen.

Zur Abhilfe kann hier auf technischer Seite insbesondere die zeitweise Reduzierung des Luftvolumen-
stroms vorgenommen werden, wodurch eine Erhdhung der relativen Feuchte im Raum um 10 — 15 %
erfolgt.

Eine technisch aufwendigere Lésung, aber machbare Losung stellt der Einbau einer Kleinst-Luftbefeuch-
tungsanlage dar, welche auch nachtraglich in Liftungsanlagen integriert werden kann. Damit Probleme
mit Legionellen und Verkeimung nicht entstehen, sind hier Dampfbefeuchter den dblicheren Zerstdu-
bungsbefeuchtern vorzuziehen.

Hygienisch unbedenklich und auch der einfachere Weg ist natiirlich das Aufstellen von Pflanzen in den
Wohnraumen.

Technische Anforderungen an Liiftungsanlagen

Die Materialauswahl betrifft alle Komponenten der technischen Anlage, die mit dem Luftstrom in Kon-
takt kommen; hier sind insbesondere Filter, Schalldampfer, Leitungs- und Gehdusewerkstoffe zu betrach-
ten und zu bewerten.

Luftfilter

Filter dienen zum einen zur Verbesserung der Luftqualitdt und zum anderen zur Vermeidung von Ver-
schmutzungen des Warmetauschers, der Ventilatoren und des Kanalnetzes.

Bei vielen Warmerlickgewinnungsgeraten sind Frischluft- und Abluftfilter mit Filterklasse G4 bereits im
Gerdt integriert. Beide dienen in erster Linie zum Schutz der Anlagenteile vor Verunreinigungen. Aller-
gieausldsende Stoffe wie Pollenteile und Sporen kénnen mit diesen Filterklassen kaum herausgefiltert
werden. Daher ist zur Verbesserung der Zuluft-Qualitat der Einbau eines Filters mindestens der Filter-
klasse F7 zu empfehlen. Dieser kann meist anstelle des Standard-Frischluftfilters (G4) in das Gerat ein-
gesetzt werden, zumindest wahrend der entsprechenden Pollenflugzeiten. Allerdings weist ein solcher
Filter dann relativ kurze Nutzungszeiten auf, da er bei gleicher Filterflache wesentlich mehr Bestandtei-
le aus der Frischluft herausfiltert, und daher haufiger gewechselt werden muss. Wartungsfreundlicher
sind hier separate Filterkasten.

Ist ein Erdreichwarmetauscher vorgesehen, ist die hochwertige Filterung in jedem Fall anfangsstandig
vorzusehen und ganzjahrig zu betreiben.
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In der Abbildung 7 ist dargestellt, welche Schadstoffe in der ,normalen” Luft durch verschiedene Fil-
terarten (G4 / F7) herausgefiltert werden kdnnen.

n % wsrden durch

Als Beispiel: Partikel mit einer GréBe von
1 Mikrometer werden durch einen G4-Fil-

24 abguachiaden i- E - E :-:::f?r:: ter zu 6%, durch einen F7-Filter hinge-

0,00k 2,01 pa 1! o ! 10,0 gen zu 86 % herausgefiltert.
' i H ! Pollen mit einer GroBe Uber 10 Mikro-
m: meter werden durch beide Filter nahezu
I i vollstandig herausgefiltert. Trotzdem ist
der G4-Filter kein ,Pollenfilter”, da gera-

de die allergenen Bestandteile der zer-
sprengten Pollen mit einer Kleinheit von

i
}
1
1
i
1
1
]
I
i bis zu 0,3 Mikrometer durch den G4-Fil-
i
|
|
|

1
| |
I I
| I'an-cﬂl | ; }m ter nur zu 4%, durch den F7-Filter immer-
| —] : : hin zu 63 % herausgefiltert werden. Erst
%.00 . ol B il ne ) ein F7-Filter (oder héherwertig F8, F9)
n % wmrden durch :m I - ill':l.ﬁq':r'!ﬂ. fih dah i Verb d
Fru e n Miromate tihrt daher zu einer Verbesserung der

Atemluft fiir Pollen-Allergiker.

Abb. 7: Abscheidegrad G4 /
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F7 Filter

Alle Filter mussen in regelméBigen Ab-
standen auf ihren Verschmutzungsgrad hin (berpriift werden. Zu lange Standzeiten verringern die Fil-
terwirkung und erhdhen den Druckverlust, was entweder eine Verminderung des Luftvolumenstroms oder
eine Erhéhung der Stromaufnahme der Ventilatoren zur Folge hat.

Ublich ist bei vielen Geraten eine elektronische Laufzeitkontrolle, die dem Benutzer auf dem Bediengerét
die Notwendigkeit des Filterwechsels nach einer vorgegebenen, eingestellten Laufzeit der Liftungsanla-
ge angibt. Eine differenzdruckgesteuerte Filterwechselanzeige ist hier die genauere aber auch kostenin-
tensivere Losung.

Bei Auswahl und Montage des Filters empfiehlt es sich, auf eine leichte Austauschbarkeit zu achten,
damit fiir spatere Nutzer eine problemlose Wartung gewahrleistet ist.

Neben dem gerdteinternen Abluftfilter sollte in stark belasteten Raumen wie z.B. der Kiiche ein Abluft-
element mit Fettfangfilter eingebaut werden, um eine Verschmutzung des Kanalnetzes zu verringern/ver-
meiden. Diese Filter sind zumeist aus einem Edelstahlgewebe und kénnen per Hand oder in der Spiil-
maschine nach Bedarf gereinigt werden.

Empfehlungen fiir Luftfilter:
e Montage in gut zugdnglichem Bereich
o Filterklasse mindestens F7 fiir Zuluft
® Apgier < 10 Pa im sauberen Zustand
e Filterwechsel mind. alle 3 Monate

Schalldampfer

Schalldampfer dienen zur Reduzierung der Ventilatorgerdusche und zur Schallddmpfung der Rdume unter-
einander (Telefonieschall).

In der Regel bestehen die Schallddmpfer aus einem AuBenrohr und einem perforierten Innenrohr. Der
Zwischenraum ist mit Mineralwolle, Schaumstoff (Melaminharz) oder anderen schallddmpfenden Mate-
rialien ausgeflllt, und zum Luftstrom mit einem verdichteten Vlies oder einer Kunststofffolie abgedeckt.
Die Ublichen Packungsdicken betragen 25 oder 50 mm, die erhéltlichen Baulangen liegen zwischen 500
und 1500 mm.

Bei Mineralwolle-Schallddmpfern mit Vliesabdeckung kann die Auslésung von Teilchen nicht vollig aus-
geschlossen werden. Ein geringer Einblas dieser (nach Herstellerangabe nicht lungengangigen) Teilchen
in die Raume ist daher nicht vollig auszuschlieBen.

Soll aus diesen Griinden auf mineralwollehaltige Schalldampfer verzichtet werden, so ist ebenso auf das
Material des in manchen Warmerlickgewinnungsgeraten bereits integrierten Schalldampfers zu achten.
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Schalldampfer sollen so geplant werden, dass die in Tabelle 1 aufgefiihrten empfohlenen Schalldruck-
pegel in Wohnungen eingehalten werden.

Erhohte Anforderung
Nach [VDI 4100] SSt llI

(Forderung PHI)

Die Werte der erhohten Anforderungen Raum Schalldruckpegel dB(A)
sind bei guter Planung der Anlagen pro- Gesetzliche Anforderung

blemlos erreichbar. Die Liiftungsanlagen na\c,%flml(;g]ossltﬁzlw'

sind somit nicht hérbar bzw. wahr- Schiafraum 25

nehmbar. Bei offener Grundrissgestal- Wohnraum 25

tung sind die erhéhten Anforderung von Arbeitszimmer 30

20 db(A) auch fiir Kiichen einzuhalten. Bad, WC, Kiiche 35

Neben den durch die Schallddmpfer

erreichbaren Schallpegelreduzierungen konnen und missen bei Liiftungsanlagen auch die Einfiigungs-
dampfung und der Eigenschallpegel des Kanalnetzes und der Auslasse beriicksichtigt werden.
Zusatzlich ist auf die Kérperschallentkopplung der Ventilatoren zum Kanalnetz und des Kanalnetzes zum
Bauwerk zu achten.

Hocheffiziente Liftungsgerate mit entsprechend energieeffizienten Ventilatoren haben von sich aus schon
sehr geringe Schallemissionen. Minderwertigere Gerdte mit hohem Stromverbrauch verursachen in der
Regel auch eine wesentlich hohere Schallfreisetzung in die angeschlossenen Rohrleitungen; entsprechend
sind vermehrt Schalldampfer erforderlich.
Bei der Auswahl eines Liftungsgerates empfiehlt es sich, die Schallemission des Gerates nicht nur Gber
den mittleren Schalldruckpegel, sondern vielmehr iiber das gesamte Frequenzband zu kontrollieren.
Die verschiedenen Wirkungen von unterschiedlichen Schalldampfern sind nachfolgend angefihrt:
e Hohe Frequenzen (1000 — 8000 Hz, Bereich des Sprach-Schalls) kénnen durch diinnes Absorp-
tionsmaterial gut gedampft werden. Eine dickere Packung verbessert die Wirkung nicht.
e Tiefe Frequenzen (125 — 250 Hz, haufig Bereich von Ventilatoren) werden durch dicke Packun-
gen besser gedampft als durch diinne.
¢ Je langer ein Schallddmpfer ist, desto besser ist die Dampfung. Die Ddmpfungszunahme ist jedoch
mit der Lange nicht proportional, da die beiden Offnungen die Dampfung besonders verstarken.
o Je kleiner der Durchmesser des Schallddmpfers, desto gréBer ist die Schallddmpfung.
o Kulissenschalldampfer dampfen besser als kulissenlose Schalldampfer.
e Glaswolle dampft in tiefen Frequenzen (125 Hz) besser als Steinwolle.
e Durch die Verlegung im Bogen erhéht sich die Schallddmpfung gegeniiber einer geraden Verle-

gung

Empfehlungen fiir Schallddmpfer:
e Auslegung nach Frequenzband des Gerdusches
e Eigenddmpfung anderer Anlagenteile beachten
° ApSchalIdéimpfer < 3 Pa/ Stiick
° Apgerade Leitung < 1Pa/m
® Viax < 5 mis

Leitungen

Rohrleitungen und Formstlicke werden aus verschiedenen Materialien angewendet.
Kunststoffrohrleitungen werden normalerweise fir den Erdreichwarmetauscher eingesetzt, da hier eine
Materialbeeintrachtigung durch das Erdreich vermieden werden muss. Es bieten sich flexible PE-Rohr-
leitungen (z.B. Kabelschutzrohre) an. Aus gesundheitlichen Aspekten gibt es nach Herstellerangaben kei-
ne Bedenken in Bezug auf Ausgasung.

Fir die Liftungstechnik in Gebduden wird der Verzicht auf PVC-haltige Materialien empfohlen, da sowohl
bei der Herstellung als auch im Brandfall gesundheitsschddliche Chlorgase freigesetzt werden; das Mate-
rial ist somit aus dkologischen Griinden nicht geeignet.

Zur Anwendung bieten sich starre Wickelfalzrohrleitungen und passende Formteile in verschiedenen Bau-
formen (rund, oval) an. Wegen ihrer geringen Oberflachenrauhigkeit kdnnen sich hier kaum Ablagerun-
gen bilden und die Druckverluste bleiben gering, eine Reinigung ist problemlos mdglich. Flexible Rohr-
leitungen sollten aus vorgenannten Grinden nicht oder nur fiir sehr kurze Strecken (Anschlisse an Liif-
tungsgerdt oder Ventile) eingesetzt werden.
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Fir kleinere Nennweiten und Volumenstrome werden auch Rohrleitungen in eckiger Form aus Polyethy-
len angeboten. Hier gelten die selben Punkte in Bezug auf Hygiene und Okologie wie bereits eingangs
genannt.

Druckverlust in Pa/m
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Abb. 8: Druckverlust von
geraden Rohrleitungen
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Der Druckverlust der Rohrleitungen kann bei
den verschiedenen Systemen sehr unter-
schiedlich sein (siehe Abbildung 8).

Bei kleiner Nennweite mit geringem Volu-
menstrom ist der Druckverlust eines Recht-
eckkanals etwa 3-mal so hoch wie der eines
Rundrohres; bei groBerer Nennweite/Volu-
menstrom immer noch doppelt so hoch.
Bei sehr flachen Kanélen (Breite zu Hohe
groBer 5) wird der Druckverlust wesentlich
hoher, sodass mit einem solchen Kanal
sicher keine gute Energieeffizienz erreicht
werden kann. Der Leitungsverlegung im
FuBbodenaufbau sind daher sehr enge
Grenzen gesetzt.

Bei der Auswahl von Formstiicken muss da-
rauf geachtet werden, dass auch hier stro-
mungstechnisch giinstige Querschnitte und
Formen zum Einsatz kommen. Die Ver-
wendung eines Hosenstlcks ist z.B. besser
als die eines normalen T-Abzweiges, der Ein-
bau von zwei 45°-Bdgen ist besser als der
eine Doppelbogens (90°).

Deutlich zu erkennen ist auch, dass der
Druckverlust von Formstiicken (Abbildung 9
Rohrbogen) deutlich héher liegt als der einer
1 m geraden Rohrleitung. Die Verwendung

eines 90°-Bogens entspricht etwa der Ver-
legung von 3 Meter gerader Rohrstrecke.
Ein Ziel der Planung muss somit, neben der
generell giiltigen Forderung nach kurzen
Rohrleitungswegen, die Vermeidung von
Formstiicken sein.
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Abb. 9: Druckverlust von
Formstiicken

Heizregister

Die Auswahl der Heizregister hangt im Wesentlichen vom Rest-Heizwarmebedarf des Gebdudes ab. Zur
Dimensionierung ist aus hygienischen Griinden eine maximale Zulufttemperatur von etwa 50°C einzu-
halten, da (ber dieser Temperatur Staubverschwelungen auftreten.

Bei der Auslegung ist neben dem luftseitigen Stromungswiderstand vor allem auch die Warmeleistung
bei den gegebenen heizseitigen Anbindungen zu beachten. Die Hersteller geben oftmals die Wadrmeleis-
tung nur bei einer Systemtemperatur an, Umrechnungsfaktoren auf andere Temperaturen fehlen.

Die korrekte Auslegung erfolgt mit den technischen Anlagendaten Luft-Volumenstrom, erforderliche Heiz-
leistung, Zuluft-Eintrittstemperatur nach der Warmerlickgewinnung und Wasser-Eintrittstemperatur.

Der heizwasserseitige Widerstand spielt eine untergeordnete Rolle, da die bendtigte Wassermenge bei
relativ kurzer Anbindung (Warmeezeuger und Nacherhitzer in einem Raum) gut auch durch die kleinsten
derzeit lieferbaren Umwalzpumpen erbracht werden kann. Als problematisch erweist sich hier lediglich
eine Brauchwasser-Vorrangschaltung, da hier sofort die eventuell erforderliche Erwarmung der Luft ent-
fallt und die Zulufttemperaturen bis auf 16 °C fallen kénnen.

Die Ausfiihrung des Nachheizregisters sollte in der Nennweite gleich der Rohrnennweite sein. Statt einer
VergroBerung der Nennweite kann bei Bedarf bei einigen Herstellern auch eine weitere Registerreihe ein-
gebaut werden. Wichtig ist jedoch auch eine warmegedammte Ausflihrung des Heizregisters. Eine nachtrag-
liche Warmedammung ist nur mit gréBerem Aufwand realisierbar.
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Empfehlungen fiir Heizregister:

e Auslegung abgestimmt auf Warmeleistung
DpHeIzregister, einreihig < 15 Pa / Stiick
DpHeizregIster, zweireihig < 20 Pa / Stiick

e Heizregister werkseits warmegedammt

Zusammenfassung

Das passivhaus-geeignete Liftungsgerdt weist eine Rlckwdrmzahl von mindestens
75 % auf, dies ermdglicht eine hohe Behaglichkeit im Wohnraum und sichert den nied-
rigen Heizwdrmebedarf.

In einer friihzeitigen Abstimmung zwischen baulichem (U-Werte) und technischem (Riick-
warmzahl) Standard, im Sinne einer integralen Planung, kann ein energetisches und
finanzielles Optimum erreicht werden.

Ein Erdwdrmetauscher kann insbesondere bei giinstigen Bodenverhaltnissen den Ener-
giekennwert weiter verbessern, hat aber bei einer Gerdte-Riickwarmzahl von 90% kei-
ne hohe Zusatznutzung in der Heizperiode. Ein Kiihleffekt von einigen hundert Watt
Leistung kann im Sommer helfen, die Spitzentemperatur im Wohnhaus zu mindern.
Die Hygiene wird wesentlich durch einen hochwertigen Filter beeinflusst, ein groBziigig
dimensionierter F7-Filter sollte zum Standard eines Passivhauses gehdren.

Die Luftmenge, die mit der Liftungsanlage ausgetauscht wird, orientiert sich an dem
gebdude- bzw. wohnungsbezogenen Personenkriterium von 30 m’/h. Mit dieser Luft-
menge ist es in der Regel mdglich, zugleich den Warmebedarf des Passivhauses sicher-
zustellen, sodass keine separaten Heizflachen erforderlich sind. Abb. 10: Heizregister ohne und
Entsprechend den wechselnden Nutzungsanforderungen kann der Bewohner den Luftaustausch in ver- ~ Mit bauseitiger Dammung
schiedenen Stufen variieren; eine nutzerfreundliche Positionierung der Bedienelemente ist durch die Pla-

nung sicherzustellen.

Die Luftfihrung im Gebdude erfolgt hygienisch einwandfrei mit metallischen Rohrleitungen; Rundrohre

ermdglichen deutlich geringere Druckverluste und damit einen geringeren Stromverbrauch als Rechteck-

oder Flachkandle. Ein kurzes Rohrnetz mit wenigen Formstiicken ist anzustreben.

Literatur

[DIN 1946] Raumlufttechnik, insbesondere Teil 2, gesundheitliche Anforderungen
[DIN 4109] Warmeschutz im Hochbau
[VDI 4100] Schallschutz von Wohnungen — Kriterien fir Planung und Ausfihrung

Diskussion

Frage:
Entsteht stickige Luft auch in einem voll biologisch-dkologischen Raum, der keine emittierenden
Materialien enthalt? Was ist eigentlich stickige Luft?

Starz:

Die Frage kann sicher ein Hygieniker besser beantworten. Auch eine Temperatursteigerung im Raum,
einfallendes Sonnenlicht in den Raum zum Beispiel, fiihrt dazu, dass die Luft unangenehmer wird und
verursacht eben das Stickigkeitsempfinden. Im normalen bewohnten Haus sind es einfach auch Freiset-
zungen aus Kleidungsstiicken, die herumliegen, Geschirr, das herumsteht, oder Bettwdsche, die zu einer
stickigen Luft im Gebdude flihren. Diese Freisetzungen kénnen durch den kontinuierlichen Austausch
sicher abgeflihrt werden.

Frage:
Hr. Dipl.-Ing. Stérz, Sie haben uns jetzt in beeindruckender Weise alles rund um den Warme-
tauscher bzw. die Warmerlickgewinnungsanlage erklart. Kénnen Sie uns bitte noch etwas zur
Hygiene des Erdwarmetauscher-Material selbst etwas sagen?
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Stérz:

Die Materialfrage wird im Manuskript behandelt. Wir vermeiden z.B. PVC-haltige Rohre sowohl im Innen-
bereich als auch im Bereich des Erdreichwdrmetauschers aus 6kologischen Griinden wegen der Chlor-
chemie, mit der der Produktionsprozess verbunden ist. Man kann im Bereich des Erdreichwérmetauschers
fir diese Wohnungsliftungsanlagen sehr gut PE-Rohre einsetzen, die es als Kabelschutzrohre auch in
relativ groBen Nennweiten bis 200 gibt. Ebenso sind PE-Rohre als Stangenware mit entsprechender Muf-
fenverschweiBung als ElektroverschweiBungen durchaus gangige Produkte. Bei groBen Anlagen im gewerb-
lichen Bereich, Blrogebdaude mit Produktion, setzen wir dann auch Betonrohre als Erdwarmetauscher ein.

Frage:
Sie haben erldutert, dass man gegen das Problem der zu trockenen Luft in wenig genutzten
Raumen in Abwesenheit den Luftdurchsatz drosseln kann. Kommt man hier im luftgeheizten Pas-
sivhaus erfahrungsgemaB nicht in Konflikt mit der Auskiihlung durch verminderte interne Lasten
und gleichzeitig Minderung der Luftheizung oder funktioniert das?

Starz:

Sie sprechen den kritischen Punkt an. Im Extremfall ist es tatséchlich so, dass, wenn das Passivhaus mit
Luft beheizt wird und die Luftmenge zu stark abgesenkt wird, weniger Warmeleistung in den Raum gelie-
fert wird. Das kann im Einzelfall schwierig sein, nach meiner bisherigen Erfahrung jedoch nicht. Es reicht
immer aus, denn mit der Reduktion des Luftwechsels sinkt auch der Warmebedarf des Raumes. Man
muss in diesem Fall allerdings unter Umstanden iber das Kriterium 50 °C Zulufttemperatur hinausge-
hen. Dies ist aber bei entsprechend hochwertigen Frischluftfiltern mit der F7-Qualitdt auch wiederum
kein Problem, da praktisch kein Staub mehr in der Luft ist, der verschwelen kann. Theoretisch besteht
dieses Problem, in der Praxis ist es meiner Meinung nach kein Problem.

Frage:
Sie hatten im Vortrag erwahnt, dass eine Luftbefeuchtung durch einen Verdampfer erfolgen konn-
te. Welche Energiemenge verbraucht so ein Verdampfer im Zuluftstrom?

Starz:

Die Frage kann ich hier nicht genau beantworten. Wir haben diese technische Lésung bei einem Gebau-
de mit Blronutzung vorgeschlagen, in dem aufgrund der hohen Raumbelegung ein relativ hoher Luft-
wechsel gefahren werden musste. In solchen Fallen geht es in erster Linie um die Sicherstellung der
Behaglichkeit, ber den tatsachlichen Energieverbrauch habe ich jetzt keinen Wert parat. Man wird mit
einem Dampfbefeuchter aber sicher nicht wesentlich mehr Energie verbrauchen als man zum Verdamp-
fen des Wassers braucht.

Frage:
Was halten Sie von einfachen Liiftungsanlagen, die nur aus einem Gerat bestehen und iber die
Nachstromung funktionieren, also eine reine Abluftanlage, die in der AuBenwand montiert ist?
Die hereinkommende AuBenluft wird hinterm Heizkorper erwarmt und die Abluft nach auBen iiber
WC, Kiiche und Bad abgefiihrt. Sind diese Passivhaus-geeignet oder wo kann man sie einset-
zen?

Starz:

Eine solche ,Liftungsanlage” ist eigentlich nur eine Abluftanlage mit einer kontrollierten oder regelba-
ren Zuluft im einzelnen Bereich. In dem gezeigten Beispiel des Einfamilienhauses (Abb. 1) liegen Sie im
Energieverbrauch bei knapp 40 kWh, auch wenn Sie alle anderen Bauteile des Gebdudes schon im Pas-
sivhaus-Standard haben. Auch durch eine Verbesserung der Warmedammung von 30 auf 60 cm oder
ahnliche MaBnahmen wird es nicht mdglich sein den Passivhausstandard zu erreichen. Dies ist ganz
explizit nur mit Einsatz der Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung mdglich.

Frage:

... die Warmeriickgewinnung erfolgt doch iber eine Abluftwdrmepumpe, die dann sozusagen
Warme aus der Luft wieder herausholt.
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Starz:

In dem Moment wird aber direkt elektrische Energie (iber die Warmepumpe eingesetzt und im Regelfall
die Warme dieser Warmepumpe zur Brauchwasserbereitung benutzt und nicht ins Liftungssystem ein-
gespeist. Somit entsteht das Problem, dass die Zuluft sehr kalt einstromt und es zu Unbehaglichkeiten
kommen kann. Diese Einsatzmdglichkeiten sehe ich weder im Passivhaus noch fiir normale Wohnge-
baude, die vielleicht nur im Niedrigenergiehaus-Standard sind, als eine geeignete Losung an. Ich wiirde
die richtige Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung bevorzugen und in diesem Fall nicht die Wérme-
pumpe einsetzen. Es gibt andere Warmepumpenkonzepte, die in dem nachfolgenden Vortrag von Herrn
Buhring auch dargestellt werden, wo man mit Warmepumpentechnologie sehr effizient auch Liiftungs-
anlagen betreiben kann.

Krapmeier:

Es misste dazu mittlerweile ein Bericht verfiigbar sein (iber die groBte - zumindest Wien publiziert das
immer wieder — die groBte Suncity Europas, die genau nach diesem Konzept gebaut ist. Aber eine Ergan-
zung noch dazu. Sie wollen nattirlich mit Threr Anregung zahlreiche Gutachter und zahlreiche Rechtsan-
walte brotlos machen. Denn hatten gemeinniitzige Wohnbautrdger und private Wohnbautrager das in
ganz normalen Wohnhausanlagen langst schon eingebaut, dann wirden namlich diese ganzen Schim-
melschaden alle beseitigt. Das wiirde die grundsatzliche Liiftung gewahrleisten.

Frage:
Auf der Suche nach einem glinstigen zweckmaBigen Rohrmaterial sind wir auf ein Kunststoffrohr
gekommen, ein Dreischichtmaterial, das nicht auf PVC-Basis, sondern auf Polypropylenbasis unter
anderem auch in Osterreich produziert wird. Die Rohre sind steckbare Verbindungen, wie sie im
Kanalbau bekannt sind. Gibt es damit Erfahrungen?

Starz:

Verbundrohre setzen wir sehr ungern ein, gleichglltig in welchem Bereich, da sie immer einen Mate-
rialmix darstellen, der im Normalfall nur sehr schlecht recycleféhig ist. Das erfordert dann spezielle Anla-
gen. Dies ist auch der Grund, warum wir als Haustechnikplaner diese Verbundmaterialien auch im Sanitar-
leitungsbereich nicht oder nur sehr ungern einsetzen.

Wenn dieses Rohr aus einem Nicht-Liiftungsbereich stammt, ist ein Problem in den tatsachlichen Durch-
messern oder Geometrieabmessungen zu sehen. Die Zuluft- und Abluftelemente haben Nennweite 100.
Es wird Probleme bereiten, ein Abwasserrohr, das DN 100 ist und einen AuBendurchmesser von 108
mm hat, auf das Abluftelement luftdicht zu montieren. Gerade in den Ubergéngen zwischen lufttechni-
schen Komponenten, die unvermeidbar notwendig sind, Messblenden etc. und einem Rohrmaterial aus
einem anderen Anwendungsbereich sehe ich Probleme. Meiner Einschdtzung nach ist es so, dass mit
den Wickelfalzrohrsystemen und den entsprechenden Formstiicken ein sehr kostengtinstiges Material vor-
liegt, das auch problemlos (iber entsprechende GroBhandlungen zur Verfligung steht.

Frage:
Was halten Sie von der Quellliftung?

Starz:

Quellliftung betrifft eigentlich mehr die Luftausbreitung in Versammlungsstatten. GroBere Raume, die
mit gréBeren Volumenstrdmen beaufschlagt werden, miissen z.B. im engeren Geometriebereich vor dem
Luftauslass das Sitzen von Personen ermdglichen, ohne dass Zuglufterscheinungen auftreten. Diese spie-
len im Einfamilienhausbereich eigentlich keine Rolle. Es ist keine Notwendigkeit fir Quellausldsse gege-
ben. Die Losung mit Weitwurfelementen ermdglicht im Regelfall ein kurzes Netz und eine sehr ange-
nehme Luftverteilung im Raum.

Frage:
Die Idee der Quellliftung war, die Luftzufuhr im unteren Bereich zu machen. Die verbrauchte
schlechte und auch warme Luft steigt wie bei einer Rauchentwicklung nach oben und wird an
der Decke abgesaugt.

Starz:

Quellliftung in dem Sinne, wie Sie es jetzt schildern als Verdrangungsliftung, wird bei den Wohnungs-
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Praxis der Warmeversorgung mit Liftungskompakt-
geraten fiir Solar-Passivhauser, Erfahrungen vom Test-
stand, einem frei stehenden Einfamilienhaus und einer
Reihenhauszeile

Andreas Biihring

Einstimmung

Im folgenden Beitrag kann ich lhnen eine Erfolgsgeschichte darstellen, die sich in den letzten 4 Jahren
abgespielt hat und an der wir das Gliick hatten, beteiligt zu sein. Diese Erfolgsgeschichte handelt vom
Passivhaus, wie es urspringlich von Wolfgang Feist entwickelt wurde. Es geht dabei um ein Geb&ude-
konzept, das 6konomisch so glinstig liegt, dass es den Massenmarkt im Wohnungsneubau erreichen
kann, aber gleichzeitig auf der Errichtung von extrem energieeffizienten Gebaude beruht.

Die dkonomischen Zusammenhénge sind in Abbildung 1 dargestellt: Die Energiekosten sinken mit sin-
kendem Heizwarmebedarf von konventioneller Bauweise iiber Niedrigenergiebauweise bis zu Passiv- und
Nullenergiehdusern. Gleichzeitig steigen die

Investitionskosten, um diese niedrigeren
Energieverbrauchsstandards zu erreichen.
Diese Investionskosten steigen allerdings
nicht linear, sondern jede eingesparte kWh
wird immer teurer. Die in der Abbildung
dargestellten Gesamtkosten sinken daher
bis zum Niedrigenergiehaus, da mehr Ener-
giekosten eingespart werden konnen als
zusatzliche Investitionen aufgewendet wer-
den. Eine weitere Reduktion des Heizwar-

Versinfachte
Haustechnik

Investitionskoston steigen

Crmksi s, B b R
e Paim, P

Energickosten sinken

mebedarfs ist derzeit allerdings nicht mehr
wirtschaftlich. Das war auch die Krux von

gualitative Energiekosten

vielen Solarpassiv- oder Solarhdusern, die Pasgivhaus Niedrigenerglahaus

wir betreuten: Die Gebdude bendtigen
zumeist neben der aufwendigen teuren
Gebaudehille eine sehr aufwendige Tech-
nik. Diese Gebaudekonzepte sind fir Ein-
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zelpersonen umsetzbar und sehr schone
Demonstrationsprojekte, sie sind allerdings
nicht massenmarktfahig.

Hier setzt die Uberlegung von Wolfgang Feist an, und das ist eigentlich das groBe Verdienst der Idee
des Passivhauses: Der Heizwarmebedarf und die Heizlast werden soweit reduziert, dass die Haustechnik
durch den Wegfall eines konventionellen, hydraulischen Heizsystems extrem vereinfacht werden kann und
dadurch Investitionskosten wegfallen.

Die vereinfachte Haustechnik besteht darin, dass das Liiftungssystem, das in sehr guten Niedrigener-
giehdusern vorhanden sein muss, auch als Heizwdrmeverteilsystem genutzt wird. Das Passivhaus verfiigt
also iber eine Heizung, hat aber keine Heizkdrper mehr. Die Heizwérmeverteilung erfolgt iber das Liif-
tungssystem. Das ist die Grundidee, ein 6konomischer Ansatz, der eine vereinfachte Haustechnik vor-
sieht, keine Technikschlacht. Die Heizung ist ja eigentlich nur dazu da, einen Mangel des Hauses aus-
zugleichen, ein ,schlechtes” Haus zu beheizen. Und genau diese konventionelle Heizanlage wird einge-
spart, man erreicht das Kostenniveau vom Niedrigenergiehaus — das Passivhaus ist wirtschaftlich.

Diese Idee griffen wir vor 4 Jahren auf und arbeiteten gemeinsam mit Industrieunternehmen an einer
technischen Losung, den sogenannten Liftungs-Kompaktgeraten. Diese fungieren als konventionelles Lif-
tungsgerat, zusatzlich ist aber eine kleine Warmepumpe integriert, die die in der Abluft vorhandene War-
me nutzt, das Gebdude oder die Wohnung zu beheizen und mit Warmwasser zu versorgen.

Der folgende Beitrag spannt den Bogen vom ersten Konzeptentwurf (ber erste Gerdte und Teststand-
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messungen, Pilot- und Demonstrationsprojekte bis zu Erfahrungen mit der Markteinfihrung und zu zukiinf-
tigen Entwicklungen und Trends in der Geratetechnik.

Konzeptentwurf und Simulation

Die wesentlichen Bestandteile des Liiftungs-Kompaktgerdtes sind in Abbildung 2 schematisch dargestellt

(grau unterlegter Bereich): Das Liftungsgerdt ist mit einem Plattenwarmetauscher mit einer Rlckwar-

mezahl von 70-80 % ausgertistet und besitzt als wesentliche Komponente eine kleine Warmepumpe.

Diese Warmepumpe ist allerdings nicht vergleichbar mit den Wérmepumpen in Bestandsgebduden oder

Niedrigenergiehdusern, die eine sehr aufwendige Wérmequelle brauchen, Ublicherweise das Erdreich, um
eine ausreichend hohe Arbeitszahl zu errei-

chen. Die ErschlieBung des Erdreiches fir
eine Warmepumpe ist sehr teuer. Die Erd-
wdrme wird entweder mittels Erdsonden

Solarkollaktor oder durch oberflachennahe Absorber

genutzt, die ErschlieBungskosten liegen in

Pianililiinin Speicherrmodul der GréBenordnung von DM 10.000,— (ATS

Kompaktgerdt } | .un it | 70.000,-). Das System kann daher wirt-

e Y schaftlich nicht mehr mit einem konventio-
i 1318 nellen Heizsystemen konkurrieren.

w Der entscheidende Unterschied zu konven-

, prig if ' tionellen Warmepumpensystemen liegt dar-
: in, dass die Heizleistung so gering ist, dass
es ausreicht, wenn die Warmepumpe nur

&0

Fatwasbe e | R mnlecien noch jene Warme zur Verflgung hat, die

s 5 s

e = in der Abluft aus den Wohnraumen ent-

o oo "+ I halten ist. Die Abluft iibergibt zuerst einen
Teil der Wérme an die vom Erdreichwar-

Abb. 2: Anlagenkonzept mit

Abluftwarme

Abb. 3: Simulation mit neuer
Warmepumpentype in TRNSYS

metauscher vorgewdrmte AuBenluft. Sie
besitzt danach immer noch ein Temperaturniveau von 8-12 °C und enthalt noch im Wesentlichen die
gesamte Feuchte, die in den Wohnrdumen produziert wurde. Das entspricht einer Warmeleistung in der
GroBenordnung von 800 W, die die Warmepumpe entnimmt und im Heizfall an die Zuluft abgibt. Uber
die Zuluft wird die Heizwarme in den Wohnraumen verteilt. Wenn kein Heizbedarf da ist, heizt die War-
mepumpe den Trinkwasserspeicher auf, der auch von einer thermischen Solaranlage beladen werden
kann. Dieses Energiekonzept geht tatsdchlich erst beim Passivhaus auf. Gebdude mit héheren Heizlasten
haben Arbeitszahlen des Liiftungsgerates zur Folge, die nicht mehr akzeptabel sind.

Dieses Anlagenkonzept haben wir vor 3 Jahren mit Hilfe eines neuen Simulationsmodells fiir das Simu-
lationsprogramm TRNSYS geprift. Ein simulierter Jahresverlauf fir ein typisches Passivhaus ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Der Warmwasserverbrauch verlduft ziemlich gleichférmig dber das Jahr hinweg, der

Heizwarmebedarf fallt in ca. 4 Monaten der

KWW

Strombedarf flir Lifen, Brauchwasserersirmung
sl Halrumg inkissive allor Hilsaggrogalo

Heizperiode an. Insgesamt dominiert der
Warmwasserverbrauch, weshalb ein Anla-
genkonzept, das nur den Heizwdrmebedarf
. sinnvoll deckt und das Warmwasser direkt
elektrisch erwéarmt, am eigentlichen Problem
vorbeigehen wiirde.

Die Restheizbedarf, der nicht mehr durch
die Solaranlage und die Wérmepumpe
gedeckt werden kann, wird mit einem Heiz-
stab direkt elektrisch zugefiihrt. Dieser Bei-
trag ist der kritischste Teil und sollte wegen
des hohen Primdrenergieinhalts von elek-
trischem Strom in der GréBenordnung von
ca. 10 % des Gesamtwarmebedarfs blei-
ben.

134

Das 6kologische Passivhaus



Insgesamt wurde ein Strombedarf von 13
kWh/m?und Jahr simuliert, also im Bereich
von 10-15 kWh/m? und Jahr fur Heizung,
Liftung und Warmwasser. Dieser Enden-
ergiebedarf hat einen ungefahr um den
Faktor 3 hoheren Verbrauch an Primdren-
ergie zur Folge (Deutscher Kraftwerkmix,
dieser entspricht in etwa dem westeu-
ropéischen), also ca. 30 - 45 kWh Primar-
energie/m? und Jahr als Grenzwert. Der Pas-
sivhausgrenzwert fiir die Haustechnik liegt
bei 65 kWh Primdrenergie/m? und Jahr. Die
TRNSYS-Simulation zeigt, dass dieser
Grenzwert beim Einsatz eines Liftungs-
Kompaktgerates im Passivhaus deutlich
unterschritten werden kann.

Messungen am Teststand

Maico Aerex

Genvax Combi

Auf der Basis der ermutigenden Simulationsergebnissen wurde ein Teststand aufgebaut, auf dem Lif-
tungskompaktgerate getestet werden kénnen. In Abbildung 4 ist dieser Teststand dargestellt. Das Kom-
paktgerat Maico Aerex (Fa. Drexel, Vorarlberg), welches auch in den beiden bewohnten Projekten sehr
intensiv vermessen wurde, lieferte im Heizbetrieb in typischen Betriebspunkten Leistungszahlen von Gber
3 (siehe Abbildung 5). Auch im Bereich der Brauchwassererwarmung wurden bei Speichertemperaturen

bis ca. 45 °C Leistungszahlen von 3 gemessen
(siehe Abbildung 6). Das bedeutet, dass die
Warme, die im Kraftwerk fiir die Herstellung
von Strom aufgewendet wurde (Primdrenergie-
faktor 3), mit Hilfe des Liftungskompaktgera-
tes wieder vor Ort an Heiz- und Brauchwas-
serwarme zur Verfigung gestellt werden kann.

Pilotprojekt Einfamilienhaus Biichenau
Die Teststandmessungen waren die Basis dafiir,
dass das ISE als Forschungsinstitut es auch Bau-
herrn ,zumuten” konnte, diese ersten LUf-
tungsgerdte in Gebduden mit ,gewdhnlichen
Bewohnern” einzusetzen. Im Gegenzug dafiir,
dass diese Bauherrn zu dem bisschen techni-
schen , Schabernack” bereit waren, hat das ISE
die Verantwortung dafiir Gbernommen, bei Pro-
blemen einzuspringen. Das ISE unterstiitzte die
Bauherrn/frauen bei der Haustechnikauslegung,
dafiir erhielt es die Einwilligung, das eingesetzte
Liiftungs-Kompaktgerat fiir ein detailliertes Mes-
sprogramm auszurlsten.

In Abbildung 7 ist das Solar-Passivhaus dar-
gestellt. Es steht in Blchenau, nérdlich von
Karlsruhe in Deutschland. Es handelt sich um
ein freistehendes Einfamilienhaus mit 120 m?
Wohnflache, das als Massivbau mit Warme-
dammverbundsystem errichtet wurde. Der Heiz-
warmebedarf wurde vom Architekten mit 17
kWh/m? und Jahr berechnet, befindet sich also
in der Néhe eines Passivhauses.

Abb. 4: Teststand fiir Liftungs-
Kompaktgerate

Messergebnisse auf dem Test-
stand Abb. 5: Luftheizung
(oben) Abb. 6: Brauchwasserer-
warmung (unten)

Die Leistungszahl gibt das Ver-
haltnis aus gelieferter Warme
zum eingesetzten Strom an.
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Abb. 7: Solarpassivhaus
Biichenau

Die thermische Solaranlage ist mit
8 m? relativ groB dimensioniert, um
das Dach architektonisch wie ein Sat-
teldach aussehen zu lassen, eine
Anforderung der Baubehérde. Der
Erdreichwarmetauscher wurde mit
wenig Aufwand unter der aufge-
schiitteten Terrasse verlegt. Er besitzt
eine Gesamtlange von 30 m, ist als
Kabelschutzrohr ausgefiihrt, wobei
sich durch ca. 10 m parallele
Fihrung eine tatsdchlich durch-
strdmte Ldnge von ca. 20 m ergibt.

Er liegt ca. 1,5 m tief, wobei ca. 1 m davon die aufgeschittete Terrasse ist. Es war also nur ein Erdgraben

von 0,5 m Tiefe zu ziehen, also eine sehr einfache Losung. Der Bauherr sagte, ihm hatte der Erdwarme-
tauscher DM 500,- (ca. 3500,- ATS) fiir die Komponenten und eine Kiste Bier fiir die Freunde gekostet.

e

Siiden

e

Abb. 8: Solarpassivhaus
Biichenau, Messkonzept

Das Liftungskompaktgerat ist im unbe-
heizten Keller installiert. Das ist nicht sinn-
voll, man sollte es in der thermischen Zone
aufstellen, um die verlorene Warme fiir die
Beheizung nutzbar zu machen. Da die
Grundrisse bereits fertig waren, als der
Bauherr an uns herantrat, konnte keine inte-
grale Planung mehr stattfinden und einfach
kein Platz mehr in der beheizten Zone fir
das Kompaktgerat gefunden werden. Abbil-
dung 8 zeigt schematisch das Messkonzept,
es wurden insgesamt 35 Sensoren einge-
baut. Neben den Wetterbedingungen wie
Sonnenstrahlung und AuBentemperaturen
wurden alle KenngréBen ermittelt, um eine
detaillierte Energiebilanz des Kompaktgera-
tes erstellen zu kénnen, und den Einfluss
der einzelnen Komponenten abzubilden.

Damit sollten auch Verbesserungspotentiale aufgedeckt werden.

Die Ergebnisse der Messungen einer vollstandigen Heizperiode sind in den Abbildung 9-14 dargestellt.
Die spezifische Heizleistung pro Tag (den Tagesmittelwert) bildet Abbildung 9 in Abhangigkeit von der
AuBentemperatur ab. Die fiir Zuluftheizungen angestrebte maximale spezifische Heizleistung von 10 W/m’
wird unterschritten. Deutlich sichtbar wird auch, dass die Heizkurve umso niedriger liegt, je sonniger der

Abb. 9: Solarpassivhaus
Biichenau, Heizkurven
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Tag ist, obwohl in diesen Fallen auch die
AuBentemperaturen besonders tief liegen.
Der Solareintrag senkt den Heizwamever-
brauch also sehr viel starker als in einem
Niedrigenergiehaus oder in einem Bestands-
gebdude, wo der héhere Transmissionswar-
meverlust die solaren Gewinne Uberlagert.
Die besonders kalten Tage sind also sehr
sonnige Tage, es gibt keine sehr kalten und
gleichzeitig sonnenarme Tage. Somit wére
es flir ein Passivhaus véllig unsinnig, das
Heizsystem gemaB DIN 4701 oder ONORM
M 7500 auf die NormauBentemperatur (in
Biichenau -10 °C) auszulegen. Ein Solar-Pas-
sivhaus hat den hdochsten Heizwdrmever-
brauch, die hochste Heizleistung im Tem-



peraturbereich von ca. 0 - 5 °, némlich an
kiihlen, aber nebligen Tagen, auf diese muss
ein Solar-Passivhaus ausgelegt werden. Diese
relevanten AuBentemperaturen hangen natiir-
lich vom Standort und von der Bauweise (solar
optimiert oder nicht) ab. Das Haus Biichenau
steht im Oberrheingraben, wo 1-3 Wochen
Nebel vorherrschen kann und die Solareintra-
ge fehlen.

Abbildung 10 stellt die Wirkungsweise des Erd-
reichwarmetauscher dar. Deutlich wird der
dampfende Einfluss des Erdreichwarmetau-
schers. Die am Standort Biichenau auftreten-
den Mindesttemperaturen von -7 °C (ver-

A e nviamparatur
== pach Erdredchwirmetauschar

-18
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=
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1. Hov
1.0
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Abb. 10: Solarpassivhaus
Biichenau, Austrittstemperatur

gleichsweise mildes Klima) werden auf +3 bis +4 °C angehoben. Nur an wenigen Tagen liegt die Zuluft-  5us Erdreichwarmetauscher
temperaturen unter 5 °C, d.h. dieser Erdreichwarmetauscher sorgt absolut sicher fir Frostfreiheit und

warmt die Luft ausreichend fiir das Kompakt-
gerat vor.

Die Wirkung des Liftungs-Kompaktgerates ist
in Abbildung 11 festgehalten, wobei die Abkiih-
lung der Abluft durch die Warmepumpe in 3
Minutenschritten dargestellt ist. Die Luftein-
trittstemperatur liegt zwischen 13 und 10 °C,
die Austrittstemperatur zwischen -2 und +2 °C.
Diese Abkuihlung unter 0 °C ist ein ganz wich-
tiges Merkmal fiir Liftungs-Kompaktgerate, sie
kénnen die Warmeanforderungen nur dann
erflllen, wenn auch der Bereich der Vereisung
genutzt wird. Das untersuchte Liftungsgerat
wird bewusst in die Vereisung hineingefahren
und dann in bestimmten Zyklen abgetaut. Es
wird deutlich, dass die Abluft umso weniger
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:—’ = Linkar |36 bia 400}
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Abb. 11: Solarpassivhaus
Biichenau, Messungen am

abgekihlt wird, je hoher ihr Feuchtegehalt liegt. Die Feuchte wird von der Wéarmepumpe ahnlich einem  Maico Aerex
Brennwertkessel auskondensiert und sorgt dafiir, dass die Temperatur nicht zu weit absinkt. Damit lie-
gen flr die Warmepumpe bessere Betriebsbedingungen vor, die dadurch eine héhere Leistungszahl errei-

chen kann.

Das Zusammenwirken von Speicher und Warmepumpe kann anhand eines typischen Tagesverlaufs an

einem Wintertag verdeutlicht werden (siehe Abbildung 12 und 13). Es handelt um einen sonnigen, kihlen

Tag. Deutlich sichtbar ist in Abbildung 12 die
thermische Schichtung im Speicher. Sichtbar ist
auch die solare Beladung des Speichers durch
die Solaranlage, sodass er in den Abendstun-
den weitestgehend bis auf 50 °C aufgeladen
ist. In den Abendstunden ist ein deutlicher Tem-
peraturabfall im unteren Speicher-Bereich
erkenntlich, der durch das Duschen der Bewoh-
ner verursacht ist. Der obere Speicher-Bereich
hat keine EinbuBe, d.h. die thermische Schich-
tung im Speicher bleibt also auch bei Entnah-
me von Warmwasser erhalten.

Der solare Anteil ist allerdings nur die halbe
Wahrheit an einem Wintertag. Die Solaranla-
ge allein kann das Haus nicht mit Warme ver-

Abb. 12: Solarpassivhaus
Biichenau, Solargewinn im

Winter
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Abb. 13: Solarpassivhaus
Biichenau, Warmepumpe fiir

sorgen, es braucht eine Restheizung. In Abbil-
dung 13 ist die Leistungsaufnahme des Ver-
dichters der Warmepumpe zusatzlich darge-
stellt. Die Warmepumpe schaltet ungefahr alle
2 Stunden zum Abtauen aus. Es handelt sich
dabei nicht um ein Takten des Gerates, son-
dern um einen kontrollierten Betriebszustand.
Bis ca. 11 Uhr féhrt das Liftungs-Kompakt-
gerdt im Heizbetrieb, danach werden die Wohn-
raume ausschlieBlich passiv iber die Sonne
beheizt. Die Warmepumpe schaltet, da fiir die
Beheizung nicht mehr bendtigt, auf Speicher-
erwarmung um. Um 13 Uhr geht die Warme-
pumpe vollstandig aus, die Solaranlage hat den
Speicher soweit erwarmt, dass auch dort das

Restwirme  Aus-Signal an die Warmepumpe gegeben werden kann. Die Warmepumpe bleibt bis in die spaten Abend-
stunden ausgeschalten, dazwischen findet rein solare Versorgung statt.
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Abb. 14: Solarpassivhaus
Biichenau, Warmestréme in
Tageswerten

Es wird allerdings auch deutlich, dass die War-
mepumpe schon in den Morgenstunden hatte
ausgeschaltet werden kénnen. Es war unsin-
nig, dass sie den Speicher aufgeheizt hat, das
hétte die Solaranlage alleine geschafft. Dieses
Optimierungspotential kdnnte durch einen pra-
diktiven, einen vorausschauenden Heizungs-
regler, ausgeschopft werden: Dieser erkennt am
Morgen, dass die Solarstrahlung ansteigt und
dass es wahrscheinlich so weitergehen wird,
und gibt der Warmepumpe das Aussignal.
Dadurch kann noch ein wenig Strom gespart
werden. Diese Anregung aus den Messungen
wurde an den Hersteller weitergegeben, der
wahrscheinlich ab dem Frihjahr 2001 ein Lif-
tungs-Kompaktgerat mit pradiktivem Regler
anbieten wird.

Die Jahresenergiebilanz des Passiv-Solarhauses Blichenau ist in Abbildung 14 und Tabelle 1 dargestellt.
Messungen und TRNSYS-Simulation liefern sehr ahnliche Ergebnisse. Der Heizwdrmeverbrauch von knapp
22 kWh/m? und Jahr liegt allerdings ca. 40 % iber dem rechnerischen Bedarf. Es handelte sich um einen
Hartefall fir das Liiftungs-Kompaktgerat, da das Gerat auf 17 kWh/m? und Jahr ausgelegt wurde. Die-
se Hartepriifung wurde problemlos bewéltigt. Andererseits entsprechen 40 % mehr Heizwarmeverbrauch
ca. 5 kWh/m? und Jahr, im Vergleich zum Gebaudebestand mit teilweise 300 kWh/m? und Jahr ist dieser
Mehrbedarf vom energetischen her véllig belanglos. Der Mehrbedarf von 40 % Heizwarme entsteht dadurch,
dass die Raumtemperatur ungefahr 2 °C hoéher war als die in der Planung verwendeten 20 °C, die im
Passivhaus-Projektierungspaket verwendet werden. Dies beobachten wir in vielen Projekten, 20 ° sind

Tab. 1: Messergebnisse Solar-
Passivhaus Biichenau

Heizwarmeverbrauch

Solaranlage

Warmepumpe

Direktstromwarme

Speicherverluste
Jahresarbeitszahl

Stromverbrauch Haustechnik

21,6 kWh/m_ und Jahr
75% des Speichereintrags

20% des Speichereintrags

95% des Heizwarmeverbrauchs

5% der Warme

28% des Warmeeintrags

o Warmepumpe Heizung 3,1

o Warmepumpe Warmwasser 3,3

e Liiftungs-Kompaktgerat 3.9

® Gesamte Haustechnik 5,0

Endenergie 13,2 kWhgeyyriscn/m? und Jahr
Primérenergie 39,2 kWhimsrenergie/M* und Jahr
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unrealistisch: Die Bewohnerlnnen sitzen im
Winter nicht mehr mit dem Pullover vor dem
Fernseher, sondern im T-Shirt und madchten
daher eine hohere Raumtemperatur haben.
Wenn man realisitische Werte erhalten will, ist
es deswegen sinnvoll mit einer héheren Raum-
temperatur zu rechnen, typisch fiir ein Passiv-
haus sind 21 °C. Diese um 1 °C héhere Raum-
temperatur fiihrt ungefahr zu 20 % mehr Heiz-
warmebedarf, nicht zu 6 % wie in einem Nied-
rigenergiehaus. Energetisch ist dieser Mehrbe-
darf allerdings nicht relevant.



Insgesamt wurde ein Stromverbrauch des Liftungs-Kompaktgerdtes von unter 1.300 kWh gemessen, fiir
die gesamte Haustechnik inklusive aller Hilfsantriebe fiir Heizen, Warmwasser, Solarumwalzung usw. wur-
den ungefahr 1.600 kWh verbraucht, das entspricht ca. 13,2 kWh/m? und Jahr. Dies entspricht trotz des
hohen Heizwérmeverbrauches der GréBenordnung des simulierten Wertes. Der entsprechende Primaren-

ergiekennwert liegt unter 40 kWh Primaren

ergie/m? und Jahr, also deutlich unter dem geforderten Grenz-

wert von 65 kWh Primdrenergie/m? und Jahr.

Neben den in Tabelle 1 dargestellten Ergebnissen ergaben sich folgende Charakteristika aus den Mes-

sungen des Solar-Passivhauses Biichenau:
o elektrische Effizienz der Liftung: 0,37 Wh/m?
e \Warmebereitstellungsgrad Aerex: 74 %
o Fenster6ffnungen minimal
e Mittlere Raumtemperatur ca. 22 °C
e Thermischer Komfort sehr hoch
e Warmwasserkomfort durchgehend gegeben
o Frostfreiheit nach Erdreichwarmetauscher

e Bereits mit einer relativ kleinen Photovoltaik-Anlage von 13-15 m? kdnnte ein Nullemissionshaus

erreicht werden (ohne Haushaltsstrom).

Demonstrationsprojekt Neuenburg mit 7 Reihenh&usern

In Neuenburg wurde eine Reihenhauszeile

mit 7 Wohneinheiten in Passivhausbauweise errichtet (siehe

Abbildung 15). Jedes Haus fir sich ist mit thermischer Solaranlage, Erdreichwarmetauscher und Liiftungs-

Kompaktgerat, das in einem Technikraum
Das ISE hat das Projekt messtech-
nisch begleitet. Die Reihenhaussied-
lung wurde von ganz ,normalen”
Bewohnern bezogen, die nicht aus
Forschungsinteressen oder aus éko-
logischen Interessen eingezogen sind.
Sie wahlten diese Hauser, weil sie
kostengiinstig waren und an einem
Ort errichtet wurden, in dem sie ein
Haus suchten und weil ihnen die
Architektur gefiel. Diese Bewohner
verhalten sich dementsprechend ganz
,normal”: Ein Teil von ihnen lUftet auch
Bewohner haben das allerdings aufgegebe

oben unter dem Dach installiert ist, ausgeriistet.

Krm in Massreban, Sulsn-
wande als Holzlelchtbau:
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Abb. 15: Solarpassivhduser Neu-
enburg

im Winter das Schlafzimmer (ber die Fenster, die meisten
n, allerdings nicht deswegen, weil sie es nicht mehr diirften,

sondern weil sie splren, dass sie auch, ohne das Fenster zu dffnen, frische Luft bekommen. In Abbil-
dung 16 ist der monatliche Heizwarmeverbrauch eines ausgewahlten Hauses aus der Heizperiode von

Oktober 1999 bis April 2000 dargestellt.
Uber die Heizsaison werden 8 kWh/m’ Hei-
zwarme verbraucht, ein Wert fiir normale
(Passiv-)Hauser mit ganz normalen Bewoh-
nern.

In einem ausgewdahlten Haus wurde die Zeit
gemessen, in der Fenster gedffnet war. Die
Ergebnisse sind gemeinsam mit den Raum-
temperaturen in Abbildung 17 dargestellt.
Im November waren die Raumtemperatu-
ren durch einige sonnige Tage erhoht, die-
se Warme wurde Uber die Fenster weg-
gellftet. Mit zunehmendem Abnehmen der
AuBentemperaturen und der Solarstrahlung
wurden auch die Fenster von den Bewoh-
nern viel weniger gedffnet, da das Bedirf-

Abb. 16: Solarpassivhauser Neu-
enburg, Deckung der Brauch-
wasserwarme
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Raumtemperatur in  Aus den Untersuchungen der Reihenhauszeile in Neuenburg kénnen folgende Schlussfolgerungen gezo-
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Abb. 18: Solarpassivhauser
Neuenburg, Deckung
Brauchwasserwarme

nis nicht mehr da war. Deutlich wird auch, dass
die Raumtemperaturen immer im Bereich um
21 - 22 °C lagen und daher ein hoher ther-
mischer Komfort geboten wurde.

Die Solaranlage konnte im Schnitt der Hauser
ca. 45 % des Warmwasserbedarfs in den 7 win-
terlichen Monaten decken. Ein erstaunlich hoher
Wert fir knapp 5 m* thermische Solaranlage
(siehe Abbildung 18). Die Wéarmepumpe konn-
te mit 54 % fast den gesamten Restbedarf
decken, die fehlenden 1 % an Warmebedarf
wurden mittels Heizstab zugefiihrt. Aufgrund
des geringeren Heizwarmeverbrauches war also
fast kein Heizstabeinsatz im Speicher notwen-
dig.

e Die Bewohner kommen mit den Gebduden und
der installierten Technik gut zurecht.

e Die winterlichen Raumtemperaturen lagen in der
gemessenen Heizperiode im Schnitt bei 21,6 °C

* Die Offnung der Fenster hingt stark von den
AuBentemperaturen ab. Die meisten Bewohner
haben bei tiefen AuBentemperaturen kein
BedUrfnis, die Fenster zu 6ffnen, da die Frisch-
luft von der Liftungsanlage eingebracht wird.
Einzelne Bewohner 6ffnen die Fenster auch im
Winter verstarkt. Das filhrt zu unwesentlich
erhohtem Heizwarmeverbrauch fiihrt, da das
System gar keine Reserven hat, die Solltempe-
ratur zu halten. Die Folge ist eine etwas abge-
senkte Raumtemperatur, die gerade von den
Bewohnern gewinscht wird. Es handelt sich
daher um keinen schadlichen Effekt, sondern
ist durchaus zuldssig und sogar gewiinscht.

Der Heizwdrmeverbrauch liegt im Mittel bei 8,1 kWh/m? und Jahr.

Der Stromeinsatz fiir die gesamte Haustechnik liegt im Mittel bei 9 kWh/m? und Jahr.

Der Primarenergieverbrauch der Haustechnik lag in der Messperiode von Oktober 1999 bis April
2000 bei 27kWh/m? und Jahr. In den Sommermonaten wurden die Liftungsanlagen vielfach aus-
geschaltet, so dass sich ein Jahresstromverbrauch im Bereich von 10 bis max. 11 kWh/m? und
Jahr ergeben hat, womit sich ein Primdrenergieverbrauch der Haustechnik von rund 30 kWh/m?
und Jahr ergibt, also weniger als die Halfte des Passivhaus-Grenzwertes.

Markteinfiihrung mit Messungen
In Baden-Wiirttemberg wurde vom Stromversorger Energie Baden-Wirttemberg ein Forderprogramm fiir
Passivhduser aufgelegt, die mit einer thermischen Solaranlage und einem Liiftungs-Kompaktgerat aus-
gerlistet sind. Die insgesamt 100 Hauser werden mit jeweils DM 10.000,— Investitionszuschuss (ent-
spricht ca. 70.000,- ATS) subventioniert. Das ISE bekam den Auftrag, in diesen Hausern eine Ver-
brauchserfassung iber 2 Jahre durchzufihren. Eine Intensivmessung wird in denjenigen Gebduden durch-
geflhrt, in denen Liftungs-Kompaktgerdte ahnlichen Typs, aber anderer Hersteller eingesetzt werden.
Durch die Erfahrungen kdnnen Optimierungsvorschlédge auch an andere Hersteller weitergeleitet werden,

so dass sich ein Anbietermarkt entwickeln kann.

Das 6kologische Passivhaus



Schlussfolgerungen und Trends
Aus den realisierten und gemessenen Passivhaus-Projekten der letzten Jahre kdnnen also folgende Schlis-
se gezogen werden:
¢ Die zusétzlichen Investitionskosten fiir Passivhauser gegeniiber Gebauden nach Warmeschutz-
verordnung liegen derzeit noch in der GroBenordnung von DM 250.— bis 350,—/m?, also zwi-
schen ATS 1700,— bis 2500,— (rund 10 %). (Die Schwankungsbreite zwischen unterschiedlich
ausgeflihrten Gebduden nach Warmeschutzverordnung ist allerdings viel gréBer!)
¢ Liftungs-Kompaktgerate haben sich im Praxiseinsatz bewahrt
e Es gibt bereits Liftungs-Kompaktgerate einer Reihe von anderen Herstellern. Das ISE unterstiitzt
diese in der Weiterentwicklung und flihrt Teststandsmessungen durch
¢ In Baden-Wiirttemberg werden 100 Passivhauser durch einen Stromversorger geférdert und vom
ISE vermessen
e Fir ungefdhr DM 11,— Mehrkosten im Monat (entspricht ATS 77,—) werden Passivhauser mit LUf-
tungskompaktgerat durch Bezug von Okostrom zum Null-Emissionshaus
¢ Eine solare Volldeckung der Haustechnik kann durch eine Photovoltaikanlage mit 1,5 kWp erreicht
werden (entspricht ca. 15m? Solarzellenfléche)
Insgesamt haben wir mit dem derzeitigen Stand der Geratetechnik von Kompakt-Liftungsgeraten eine
gute Maglichkeit fiir Passivhauser entwickelt, tatsachlich zu einer Kostendegression zu kommen, wie sie
in Abbildung 1 dargestellt ist. Damit ware das Passivhaus nicht nur die 6kologisch verniinftigste L6sung,
sondern auch die wirtschaftlichste.

Diskussion

Frage:
Sie haben vor 3 Jahren eine TRNSYS-Simulation gemacht. Haben Sie diesen pradikativen Regler
mitsimuliert, um zu wissen, wieviel er bringen wirde?

Buhring:
Nein, bisher noch nicht. Da haben wir noch ein bisschen etwas zu tun.

Frage:
Was sind die Klimadaten von Biichenau, wie viel Heizgradtage gibt es dort?

Buhring:
Das sind 72 kKh/Jahr (entspricht 3000Kd). Im Passiv-Projektierungspaket stehen 84.

Nachfrage:
Bei uns in Osterreich ist das Klima im Durchschnitt deutlich kélter. Unsere Klimadaten fiir die
Hauptbesiedelungsgebiete liegen bei 3.500 bis ungefahr 3.800 Heizgradtagtagen. Wie wiirde das
Kompaktgerat da funktionieren?

Buhring:
Die Simulationen, die ich anfangs gezeigt habe, wurden auch mit dem Wiirzburger Datensatz durchge-
fihrt, der 3.500 Heizgradtage enthdlt. Das Ergebnis war eine Heizung mit verbrauchten 15 kWh/m? und
Jahr, in der Realitdt hatten wir 3.000 Kd (Heizgradtage) und kamen auf die entsprechenden 22 kWh/m?
und Jahr.

Nachfrage:
Wiirde das auch funktionieren?

Buhring:

Ich denke es wiirde immer noch funktionieren. Ich denke man misste fir ein deutlich kalteres Klima
den Erdreichwarmetauscher dann etwas gréBer dimensionieren als nur die 20 m durchstromte Lénge,
ansonsten meine ich, dass es immer noch funktionieren wirde.
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Frage:
Sie haben davon gesprochen, dass dieser Kaufpreis der Neunburger Hauser sehr giinstig war.
Wissen Sie zufélligerweise Kaufpreis?

Buhring:
Der Kaufpreis ist unterschiedlich weil die Hauser unterschiedliche Wohnflachen von 80 bis 120 m? hat-
ten, liegt aber ungefdhr bei DM 300.000,— bis 350.000,—. (entspricht 2,1 bis 2,45 Mio ATS).

Frage:
Es kénnte sein, dass die guten Werte, die Sie gezeigt haben, dadurch zustande gekommen sind,
dass der Haushaltsstromverbrauch normal war, das waren ungefahr 4.000 kWh. Ist es so?.

Buhring:

In Blichenau ist der Haushaltsstromverbrauch ein sehr normaler, namlich ziemlich genau 3.500 kWh, das
entspricht einem deutschen Durchschnittshaushalt. Es gibt zwei Kleinkinder im Haushalt. Leider stehen
die zwei wesentlichen Stromverbraucher, namlich die Waschmaschine und der Waschetrockner, in der
kalten Zone. Diese beiden verbrauchten mehr als ein Drittel des Haushaltsstromverbrauches, so dass die
inneren Warmequellen unter 1,4 W/m? lagen.

Nachfrage:
Also damit relativ unbeeinflusst war. Der Haushaltsstrom ist zwar hoch aber hat nicht geholfen,
die Wéarmepumpe sozusagen zu reduzieren. Also das ist damit ein positives - das ist positiv zu
sehen, nur von der Haushaltsstromseite her negativ. Gut. Und bei den Neunburger Hausern?

Buhring:

Die Neunburger Hausern haben in diesen 7 Monaten ungefahr 2.000 kWh Strom verbraucht, d.h. tber
das Jahr hinweg werden sie im Haushaltsstrom ebenfalls auf ungefahr 3.500 kWh kommen. Also auch
dort ziemlich durchschnittliche Haushalte. Bei diesen Hausern sind allerdings die Heizgerdte — diese Haus-
haltsgerate sind tatsachlich Heizgerate — innerhalb der thermischen Zone. Das merken wir auch sehr
deutlich. Also es gibt einen Haushalt mit 3 Kindern, wo es einen elektrischen Waschetrockner innerhalb
der thermischen Zone gibt, der einen Heizwdrmeverbrauch von 2 kWh/m? und Jahr hat.

Anmerkung:

Eine Anmerkung noch zu den internen Wdrmequellen. Das ist in der Tat ein ganz wichtiges The-
ma. 3.500 bis 4.000 kWh ist der durchschnittliche Haushaltsstrombedarf in Deutschland. Die
Hauser sind allerdings sehr klein, d.h. die kWh Haushaltsstromverbrauch pro m? und damit auch
die internen Warmequellen sind relativ hoch bzw. sie sind eben Uberdurchschnittlich groB3, weil
im Durchschnitt die Wohnflachen groBer sind. Solche Hauser sollte man — unabhangig davon,
ob ein Aerex-Kompakt-Liftungsgerat drin ist oder nicht — nach unseren Erfahrungen gerade,
wenn es Einfamilienhduser sind, auf jeden Fall simulieren. Es wird in der Literatur ofter gesagt,
es reicht das mit PHPP (Passivhaus-Projektierungspaket) auszurechnen, nach unseren Erfahrun-
gen ist das nicht der Fall. Passivhduser funktionieren, wenn sie sehr gut geplant sind und das
sind sie, wenn sie gut simuliert sind. Und dann gehéren solche Fragen, wie nach dem Klima und
den internen Wérmequellen dazu.

Bahring:

Das finde ich auch eine wichtige Anmerkung von Ihnen. Deswegen rechne ich auch ungern mit dem
Gesamtprimarenergieverbrauch von 120 kWh/m? und Jahr, wo dann eben der Haushaltsstrom mit drin
ist, der dann eben impliziert, dass es einen Niedrigenergiehaushalt gibt von der haushaltsgeratetechin-
schen Seite, weil das kann man als Planer nicht beeinflussen, das weil man nicht. Wichtig ist aber, dass
das Haus funktioniert, wenn der Stromverbrauch so gering ist, dass man nicht mit héheren inneren War-
mequellen rechnet oder darauf baut, dass ineffiziente Gerate betrieben werden. In dem Blichenau-Haus
hatten wir einen Normalhaushalt, einen normalen Stromverbrauch, aber leider soviel auBerhalb der ther-
mischen Zone, dass dann eben tatsachlich die 1,4 W/m? wie im Passivhaus-Projektierungpaket rauska-
men. Aber véllig richtig, man darf ein Passivhaus nicht mit ineffizienten Gerdten beheizen.
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Markteinfilhrung von Passivhausern
Das Modellvorhabens 5-Liter-Haus Wittlich

Martin PloB

Zusammenfassung

Als Ergebnis von Forschungs- und Demonstrationsprojekten sind in den vergangenen Jahren in fast allen
Bundeslandern Wohngebéude entstanden, deren Endenergiebedarf fir Heizung und Warmwasserberei-
tung um mehr als 80% unter dem dblicher Neubauten liegt. Die Erfahrung beim Bau dieser Einzelpro-
jekte — sogenannter Passivhduser — zeigt, dass derartige Energieeinsparungen bei kompetenter Planung
schon heute wirtschaftlich realisiert werden konnen. Der derzeitige Marktanteil von Passivhdusern ist
trotz Uberdurchschnittlicher Wachstumsraten noch verschwindend gering. Die Markteinfiihrung von ener-
gie- und kosteneffizienten Bauweisen kann forciert werden, wenn es gelingt, die Erkenntnisse aus dem
Bau von Einzelgebauden bei der Planung von Neubausiedlungen zu beriicksichtigen und alle Baubetei-
ligten bei der Realisierung von Gebauden mit niedrigstem Energiebedarf zu beraten.

Wichtige Voraussetzungen fiir die Wirtschaftlichkeit energiesparender Bauweisen kénnen schon in der
Bauleitplanung geschaffen werden. Die Beriicksichtigung energetischer Aspekte bereits im stadtebauli-
chen MaBstab ist eine neue Herausforderung fiir Kommunen und Stadtplaner. Neben neuen Planungs-
instrumenten zur energetischen Optimierung gilt es vor allem, Gesamtkonzepte zur Integration der neu-
en Fachdisziplin ,Energieplanung” in den PlanungsprozeB zu entwickeln.

Ein Beispiel fiir ein solches Gesamtkonzept ist das vom Ministerium der Finanzen Rheinland-Pfalz und
der Stadt Wittlich finanzierte Modellvorhaben |, 5-Liter-Haus Wittlich”. Das Gesamtkonzept fir das Modell-
vorhaben wurde vom Biiro bau.werk, Kaiserslautern entwickelt. Die gesamte Projektabwicklung von der
energetischen Optimierung eines Teilbereichs des Bebauungsplangebietes ,Bélinger Flur” bis zur Qua-
litatskontrolle nach Fertigstellung der Gebdude wird ebenfalls von bau.werk durchgefiihrt. Dabei werden
im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung sowohl in der stadtebaulichen Phase als auch zur ener-
getischen Optimierung der Einzelprojekte neue Planungsinstrumente wie dynamische Gebdudesimulation
und Warmebriickenberechnungen eingesetzt. Die Architekten und Planer der Einzelprojekte werden in
einfache, computergestiitzte Programme zur Abschatzung des Energiebedarfs eingewiesen.

Durch die energetische Optimierung im stadtebaulichen MaBstab konnten Heizenergieeinsparungen von
20 bis 30% gegenuber der urspriinglichen Planung erzielt werden, ohne dass Mehrkosten fiir die Bau-
herren entstanden.

Als Resultat des Gesamtkonzepts entstehen ca. 13 zum GroBteil von Planern aus der Region individuell
geplante Projekte mit etwa 30 Wohneinheiten, die im Vergleich zu architektonisch identischen Gebdu-
den nach WSV0'95 mindestens 60% weniger End- und Primérenergie fir Heizung und Warmwasser
bendtigen.

Knapp die Halfte der in unterschiedlichen Bauweisen errichteten Gebaude erreicht Einsparungen von
mehr als 80% und damit das Passivhausniveau. Ein solcher Erfolg ist nur méglich, wenn es im Rahmen
der Projektbegleitung durch die Energieexperten gelingt, Vorurteile und Bedenken gegen den Bau von
Passivhdusern abzubauen.

Die Baukosten der im Rahmen des Modellvorhabens geplanten Gebdude liegen zum Teil deutlich unter
den durchschnittlichen reinen Baukosten flr Einfamilien- und Doppelhduser in Rheinland-Pfalz It. Stati-
stischem Landesamt.

Konzepte zur Markteinfiihrung energieeffizienter Bauweisen — die Rolle der Kom-
munen

Die Markteinfihrung energieeffizienter Bauweisen ist auf den ersten Blick keine origindr kommunale Auf-
gabe. Sollen jedoch die in den 90er Jahren im politischen Konsens beschlossenen Klimaschutzziele erreicht
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werden, so sind neben weiteren Forschungsanstrengungen zur Verbesserung der Energieeffizienz Kon-
zepte zur Markteinfiihrung verfligharer Techniken von zentraler Bedeutung. Die Randbedingungen fiir
diese Markteinfihrung werden von den verschiedenen politischen Ebenen mitbestimmt. Eine mdgliche
Aufgabenverteilung zwischen den politischen Ebenen wird im folgenden skizziert:

Bund

Der Bund hat durch Gesetze und Verordnungen die Mdglichkeit, Grenzwerte fiir Energiebedarf und Schad-
stoffemissionen zu setzen. Er kann darlber hinaus durch gezielte Programme MaBnahmen zur Verbes-
serung der Energieeffizienz oder zur Nutzung erneuerbarer Energien, fordern. Beispiele im Bereich des
Bauwesens sind energetische Mindeststandards, die in der Warmeschutzverordnung und ab 2001 in der
Energieeinsparverordnung bundesweit einheitlich festgesetzt werden. FrdermaBnahmen sind etwa die
Okokomponenten im Rahmen des Eigenheim-Zulagengesetzes fir Niedrigenergiehduser oder Solaranla-
gen oder zinsvergiinstigte Kredite der Kreditanstalt fir Wiederaufbau fir Photovoltaikanlagen oder Pas-
sivhduser. Der Bund kann ferner mit den Mitteln der Steuergesetzgebung indirekt auf die Wirtschaft-
lichkeit von EnergiesparmaBnahmen Einfluss nehmen: die Verteuerung fossiler Brennstoffe (,Okosteuer”)
verbessert die Chancen von MaBnahmen zur effizienten Energienutzung.

Lander

Auch die Bundeslander haben Uber Gesetze und Verordnungen sowie Uber Férderprogramme die Mog-
lichkeit, giinstige Randbedingungen fiir die Umsetzung von Klimaschutzzielen zu ermdglichen. So wer-
den etwa in einigen Bundeslandern Mittel fiir den sozialen Wohnungsbau nur vergeben, wenn ein ener-
getischer Mindeststandard (strenger als nach den bundesweiten Regelungen der Warmeschutzverord-
nung) eingehalten wird. Die Initiative einiger Bundeslander (Hessen, NRW) zur Qualifizierung von Archi-
tekten, Planern und Bauschaffenden in Impulsprogrammen zeigt weitere wichtige Gestaltungsmaoglich-
keiten der Lander auf.

GroBe Bedeutung haben landesweite, dezentral durchgefiihrte Demonstrationsvorhaben, in denen der
Bevélkerung innovative Konzepte nahegebracht werden kénnen. Wie das Beispiel ,50 Solarsiedlungen
NRW" zeigt, sollten die Lander dabei mit Kommunen kooperieren und kommunale Demonstrationsvor-
haben finanziell und organisatorisch unterstitzen.

Kommunen

Die von Bund und Landern initilerten Anstrengungen zur Markteinfihrung energieeffizienter Bauweisen
bediirfen der Umsetzung auf lokaler Ebene. Den Kommunen kommt daher eine wichtige Rolle zu. Im
folgenden sind die wichtigsten kommunalen Einflussmdglichkeiten dargestellt.

Stadtebauliche Instrumente

Die Kommunen verfligen mit ihrer Planungshoheit iiber vielfdltige Mdglichkeiten (FNP, Bebauungsplan...),
mit denen die Energieeffizienz von Siedlungen und Einzelgebduden beeinflusst werden kann. Die Nut-
zung dieser Moglichkeiten — etwa durch die energetische Optimierung von Bebauungsplanen — schafft
die Voraussetzungen fiir die wirtschaftliche Realisierung energieeffizienter Einzelgebaude. Durch die ener-
getische Optimierung im stadtebaulichen MaBstab kann der Heizwarmebedarf von Siedlungen um bis zu
15% gesenkt werden.

Bodenmanagement

Durch ein aktives Bodenmanagement kénnen Kommunen ihren Handlungsspielraum bei der Umsetzung
von Klimaschutzzielen erheblich steigern: In privatrechtlichen Vertragen zwischen Kommune und Grund-
stiickskaufer kénnen auch energetische Ziele — etwa in Form von Hochstwerten fiir den spezifischen End-
und Primarenergiebedarf — verbindlich festgesetzt werden.

Informations- und Beratungsdienstleistungen

Die stadtebaulichen Instrumente sind jedoch nur ein Teil der kommunalen Méglichkeiten, glinstige Rand-
bedingungen fiir die Markteinflihrung von energieeffizienten Bauweisen zu schaffen: Idealerweise zieht
sich die von der Kommune koordinierte energetische Optimierung wie ein roter Faden durch alle Pla-
nungsphasen von der Flachennutzungsplanung iber die Bebauungsplanung und die Planung der Einzel-
gebaude bis zur Qualitatskontrolle nach Fertigstellung der Gebaude.
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Diese zusatzlichen Dienstleistungen der von den Kommunen koordinierten energetischen Optimierung in
allen Planungsphasen sollte an spezialisierte Planungsbiiros extern vergeben werden.

Vorgehensweise bei der energetischen Optimierung von Siedlungen am Beispiel
des Modellvorhabens 5-Liter-Haus Wittlich

Die Vorgehensweise bei der energetischen Optimierung von Siedlungen wird nachfolgend am Beispiel
des Modellvorhabens 5-Liter-Haus Wittlich vorgestellt.

Der beschriebene Ablauf der energetischen Optimierung von der stddtebaulichen Ebene bis zur Qua-
litdtskontrolle nach Fertigstellung der Einzelgebaude ist kein starrer Rahmen, er hat sich jedoch in der
Praxis bewahrt und kann als Checkliste fiir kommunale Projekte zur Realisierung energieeffizienter Sied-
lungen verwendet werden.

Zielsetzung

Inhaltliches Ziel des Modellvorhabens ist es, am Beispiel von etwa 30 Wohneinheiten zu demonstrieren,
dass Endenergieeinsparungen von mehr als 60% im Vergleich zu Neubauten nach Warmeschutzverord-
nung ‘95 bei kompetenter Planung schon heute wirtschaftlich realisiert werden kdnnen. Weiterhin soll
aufgezeigt werden, dass die energetischen Anforderungen weder die gestalterische Freiheit einengen,
noch bestimmte Konstruktionsarten voraussetzen.

Methodisches Ziel ist es, ein Gesamtkonzept zur Berlicksichtigung energetischer Aspekte in allen Pla-
nungsphasen vom Stddtebau bis zur Qualitatskontrolle nach Fertigstellung der Einzelgebdude zu ent-
wickeln. Bei der Entwicklung dieses Gesamtkonzepts spielt die Baustruktur in Rheinland-Pfalz, als vor-
wiegend landlich gepragtes Flachenland mit dem hdchsten Anteil an Einfamilienhdusern im gesamten
Bundesgebiet, eine wesentliche Rolle:

Eine wichtige Vorgabe fiir die Umsetzung der inhaltlichen Projektziele ist deshalb die Einbeziehung von
méglichst vielen Architekten, Planern, Bauhandwerkern und Bautrdgern aus der Region. Durch das Modell-
vorhaben soll der Wissenstransfer von der Forschung in die Praxis der Architekten, Planer und Hand-
werker vor Ort beschleunigt werden.

Die friihzeitige Beschaftigung mit dem Thema des energie- und kosteneffizienten Bauens soll letztlich
zur Sicherung und Schaffung von zukunftsfahigen Arbeitsplatzen in der Baubranche beitragen. Durch die
intensive projektbegleitende Offentlichkeitsarbeit soll das Interesse am Thema des energie- und kosten-
glnstigen Bauens gesteigert werden.

Plangebiet und wichtige Randbedingungen
Die Kreisstadt Wittlich ist mit knapp 18.000 Einwohnern und ca. 16.000 Beschéftigten ein wichtiges
Mittelzentrum zwischen Trier und Koblenz. Das Plangebiet liegt in Wengerohr, dem mit etwa 2.600 Ein-
wohnern gréBten der 1969 eingemeindeten Ortsteile. Wengerohr ist landlich geprdgt und verflgt iber
eine gute Anbindung sowohl an den dffentlichen Verkehr — der Hauptbahnhof von Wittlich liegt in Wen-
gerohr - als auch an das Uberértliche StraBennetz.

Fir das Modellvorhaben stellt die Stadt Wittlich etwa 30 der insgesamt ca. 70 Grundstiicke zur Bebau-
ung mit freistehenden Einfamilienhdusern, Doppel- und Reihenhdusern zur Verfligung. Das gesamte Gelan-
de wurde im Rahmen des Bodenmanagements vor der Uberplanung von der Stadt Wittlich erworben.

Zum Zeitpunkt der Beauftragung zur energetischen Optimierung und zur wissenschaftlichen Begleitung
des Projekts bestand bereits ein rechtskraftiger Bebauungsplan, in dem Teilbereiche fir ein noch nicht
genau definiertes Modellvorhaben vorgesehen waren. Das vorgesehene Gestaltungskonzept wurde als
Resultat der energetischen Optimierung verdndert. Abbildung 1 zeigt das Gebiet des Bebauungsplans
,Bolinger Flur”. Die mit den Ziffern 7/1, 7/2 und 7/3 gekennzeichneten Flachen wurden von der Stadt
fir das Modellvorhaben reserviert, die vierte gekennzeichnete Flache steht als Vorbehaltsflache fir wei-
tere Interessenten zur Verfligung. Da das Modellvorhaben auf reges Interesse stieB, werden auch auf
diesen Flachen Energiesparhduser entstehen.

Das Geldnde ist annahernd eben.
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Der groBte Teil des Baugebiets liegt in Wasserschutzzone
3, ein kleinerer Teil in Wasserschutzzone 2. Die Behei-
zung mit Ol ist aus Griinden des Wasserschutzes im Bebau-
ungsplan ausgeschlossen. Um die Deckschicht nicht zu
durchbrechen, ist eine Unterkellerung der Gebaude nicht
zuldssig.

Die Durchfiihrung eines Modellvorhabens zum Thema des
energie- und kosteneffizienten Bauens wurde von Anfang
an von allen im Stadtrat vertretenen politischen Parteien
unterstiitzt und vom Stadtplanungsamt forciert.

Organisation und zeitlicher Ablauf

Erste Gesprdche bezuglich der wissenschaftlichen Projekt-
begleitung fanden Ende Juli 1997 statt. Da die ErschlieBung
des Gebiets durch das Modellvorhaben zum energieeffizi-
enten Bauen nicht verzégert werden sollte, war die schnel-

"“"‘--.,_..-"""-.,\ Y i :-. 3 1l le Umsetzung von Anfang an ein wichtiges Ziel der Stadt
N PR NG ’1 1 Wittlich. Erste Aufgabe nach Beauftragung war die Aus-
: -\\\ k8 { arbeitung der genauen Zielsetzung, der Organisation des

% der Stadtverwaltung wurde im September 97 ein Antrag

b | auf Forderung im Rahmen des ExWoSt-Programms beim

\qé Ministerium der Finanzen Rheinland-Pfalz gestellt. Die

- ' ersten Vorstellungen des Projekts in Planungsausschuf und

Abb. 1: Bebauungsplangebiet Stadtrat sowie erste Informationsveranstaltungen fiir Bauin-
.Bolinger Flur”  teressenten fanden im Oktober 97 statt, der EXWoSt-Antrag wurde im Dezember 97 angenommen.

Das Modellvorhaben wird vom Ministerium der Finanzen und der Stadt Wittlich gemeinsam finanziert.

\ 1 l\ Projekts sowie des Zeitplans. In enger Abstimmung mit

Der urspriinglich vorgesehene Baubeginn im Laufe des Jahres 1998 konnte nicht eingehalten werden,
da sich bei der ErschlieBung des Gebiets unvorhergesehene Verzdgerungen einstellten. Nach AbschluB
der ErschlieBungsarbeiten konnte im Mai 1999 mit dem Bau der ersten Wohneinheiten begonnen wer-
den, weitere Projekte folgten im Laufe des Jahres 2000.

Projektstruktur und Vorgehensweise

Der Erfolg von Projekten zur energetischen Optimierung von Neubausiedlungen héngt in erheblichem
MaBe von der Strukturierung der fachlichen Arbeiten und von der Abstimmung zwischen allen Projekt-
beteiligten ab. Da sich die energetische Optimierung idealerweise als roter Faden durch alle Planungs-
und Realisierungsphasen von Neubausiedlungen, also von ersten stadtebaulichen Ideen bis zur Qua-
litatskontrolle nach Fertigstellung der Einzelgebdude ziehen sollte, muss die Projektstruktur sehr genau
die wichtigsten ortlichen Randbedingungen bericksichtigen.

Die Struktur von zwei Projekten mit gleicher inhaltlicher Zielsetzung wird wegen der individuell ver-
schiedenen Randbedingungen unterschiedlich ausfallen miissen.

Die wichtigsten bei der Konzeption der Projektstruktur fiir das Modellvorhaben in Wittlich zu beriick-
sichtigenden Randbedingungen sind:

o FEigentumsverhaltnisse im Plangebiet (Privatbesitz oder stadtischer Besitz)

e kommunalpolitische Akzeptanz des Vorhabens

o Akzeptanz des Vorhabens in den beteiligten Amtern der Stadtverwaltung

e Akzeptanz des Projekts bei Bauinteressenten

e Planungsphase, ab der die energetischen Optimierung berlicksichtigt werden kann

e Geplante Art der Realisierung der Einzelgebdude (Einzelbauherren oder Bautrager)

o Geplante Bebauungsstruktur (EFH, DH, RH, MFH)

o Wissensstand der beteiligten Architekten, Planer und Bauhandwerker zum energie- und kostenef-

fizienten Bauen
e Hohe des Projektetats und Mdglichkeiten zur Umlegung der Planungskosten.
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Das Konzept zur energetischen Optimierung des Modellvorhabens ,5-Liter-Haus Wittlich® wird im Fol-
genden erldutert. Die Darstellung ist in etwa chronologisch aufgebaut, die Teilleistungen der einzelnen
Phasen greifen ineinander und sind aufeinander abgestimmt.

Phase 1: Energetische Optimierung des Bebauungsplans

Wichtige Randbedingungen fir die Wirtschaftlichkeit der Realisierung von energieeffizienten Gebéuden
werden schon in der Ebene der Bauleitplanung festgelegt. Die im Bebauungsplan festgesetzten Para-
meter wie Bebauungsdichte, Gebaudetyp, Anzahl der Geschosse, Dachneigung, Geb&udeabstand und Ori-
entierung beeinflussen nicht nur die stadtebauliche Gestalt und die Baukosten der Gebéude, sondern
auch deren Wérmeverluste und solare Warmegewinne und damit ihren Heizwarmebedarf.

Fir die Teilbereiche des vorhandenen Bebauungsplans ,Bélinger Flur”, die fir das Modellvorhaben reser-
viert wurden, wurde deshalb mit Hilfe dynamischer Gebdudesimulationsprogramme eine energetische
Optimierung durchgefiihrt. Dabei wurden die folgenden Teilaspekte untersucht:
¢ Einfluss des Gebaudetyps (freistehendes Einfamilienhaus, Doppelhaus, Reihenhaus) auf den Heiz-
warmebedarf.
o Einfluss der Orientierung der Gebdudehauptfassade auf den Heizwarmebedarf und die Behag-
lichkeit im Gebaude.
e Einfluss der gegenseitigen Gebdudeverschattung auf den Heizwérmebedarf.

Der Einfluss der Verschattung durch die Topographie musste wegen der Lage des Gebiets in der Ebene
nicht untersucht werden.

Da das energetische Niveau der geplanten Gebdude zum Zeitpunkt der energetischen Optimierung des
Bebauungsplans noch nicht endgiiltig festgelegt werden konnte, wurden die Untersuchungen fir Bei-
spielgebdude in unterschiedlichen energetischen Niveaus durchgefiihrt. Der Schwerpunkt lag auf Gebau-
den, die gegenlber architektonisch identischen Gebauden nach WSVO 95 einen um etwa 50 bis 60%
reduzierten Heizwéarmebedarf haben. Vergleichsberechnungen wurden aber auch fiir Gebaude nach WSVO
‘95 und flr Passivhduser durchgefiihrt.

Im Folgenden wurden mit Hilfe von dynamischen Simulationsprogrammen die gewahlten Beispielgebau-
de (Einfamilienhaus, Doppelhaus, Reihenhaus) in unterschiedlicher stadtebaulicher Anordnung als drei-
dimensionale Modelle eingegeben. Auf der Grundlage stiindlicher Wetterdaten wurden fiir jedes Gebau-
de — zum Teil fiir jeden Raum — Energiebilanzen und Innenraumtemperaturen berechnet.

Da die aufgefiihrten stadtebaulichen Einflussparameter auf den Heizwarmebedarf und die Behaglichkeit
im Gebaude sich gegenseitig beeinflussen, sind Abschatzungen nur mit geeigneten Simulationsprogram-
men moglich. Verschattungsstudien mit CAD-Programmen liefern keine quantifizierbaren Ergebnisse und
sind deshalb ungeeignet.

Die wichtigsten Ergebnisse werden zum besseren Verstandnis im folgenden getrennt fiir die einzelnen
Parameter dargestellt. Eine Bewertung verschiedener stadtebaulicher Varianten ist nur bei einer gleich-
zeitigen Beriicksichtigung aller relevanten Parameter méglich.

Alle dargestellten Untersuchungen wurden fir das Plangebiet ,Bélinger Flur” durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse — besonders Einzelaspekte — kdnnen daher nicht verallgemeinert werden.

Einfluss des Gebaudetyps auf den Heizwarmebedarf

Durch die Wahl des Gebaudetyps wird das Verhaltnis von Gebaudehiillfliche zu Gebaudevolumen (A/V-
Verhaltnis) maBgeblich beeinflusst. Gebdude mit besserem A/V-Verhaltnis haben geringere Warmeverlus-
te und damit einen geringeren Heizwdrmebedarf.

Der EinfluB des Gebéudetyps auf den Energiebedarf von Gebduden in zwei energetischen Niveaus ist in
Abbildung 2 dargestellt.

Fir beide untersuchten energetischen Niveaus liegt der Energiebedarf von Doppelhdusern um etwa 15%
unter dem von freistehenden Einfamilienhdusern in gleicher energetischer Ausflihrungsqualitat. Der Heiz-
warmebedarf des untersuchten Reihenmittelhauses liegt um etwa 25 bis 33% unter dem des Einfamili-
enhauses.
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Auf der Grundlage dieser Berechnungen wurde fiir den Bereich des
Modellvorhabens eine Bebauung vorwiegend mit Doppelhdusern

P — vorgeschlagen. Die Anzahl der Gebdude wurde mit Zustimmung
8 5 iter-Haus der politischen Gremien gegeniber der urspriinglichen Planung
erhéht.

T

Die Verdichtung der Bebauung war die strittigste der aus energe-

A Mza

FFH

tischen Griinden vorgeschlagenen Veranderungen des Bebauungs-
plans. Die Zustimmung konnte letztlich durch zusatzliche Beispiel-
rechnungen zu den Gesamtkosten von freistehenden Einfamilien-
hausern und Doppelhdusern gleicher Wohnflache erreicht werden.
Weitere Argumente fiir die Erhohung der Dichte waren die innerort-
liche Lage des Plangebiets und der sparsame Umgang mit der Res-
source Boden.

Einfluss der Orientierung der Gebdudehauptfassade auf
den Energiebedarf und die Behaglichkeit im Geb&ude
Energiesparende Gebdude kénnen prinzipiell in jeder Orientierung
errichtet werden. Die Orientierung der Gebdudehauptfassade hat
jedoch einen nicht zu vernachldssigenden Einfluss auf den War-
mebedarf und auf die Behaglichkeit im Gebaude.

Je geringer der Warmebedarf, desto héher ist der Anteil der Solar-
: ! energiegewinne durch Fenster an den Gesamt-Warmegewinnen des

Noppthaus Reihenhaus Gebaudes. Eine Reduktion der Solargewinne durch Verdrehen der

Abb. 2: Einfluss des Gebau-

detyps auf den Energiebedarf

148

Gebdudehauptfassade aus der Stidrichtung fihrt deshalb in ener-
giesparenden Gebduden zu einer starkeren prozentualen Erhdhung
des Heizwarmebedarfs als in energetisch schlechteren Gebauden.

Die Untersuchung des Einflusses der Orientierung auf den Heizwarmebedarf ist fir Siedlungen mit nied-
rigem Energiebedarf — gerade bei Gebieten mit geringer Bebauungsdichte von groBer Bedeutung. Dies
bedeutet nicht, dass Niedrigenergiehaussiedlungen zwangsweise nur stidorientiert sein miissen, die Aus-
wirkung der Orientierung sollte jedoch als ein quantifiziertes Kriterium im Entscheidungsprozess bei der
Erarbeitung von Bebauungsvorschldgen beriicksichtigt werden.

Unabhdngig vom energetischen Niveau des Gebaudes (WSVO ‘95, Niedrigenergiehaus oder Passivhaus)
haben slidorientierte Gebaude den niedrigsten Heizwéarmebedarf. Wird die Gebdudehauptfassade aus der
Stdrichtung gedreht, so steigt der Heizwarmebedarf an. Je geringer der Heizwérmebedarf des Gebdu-
des, desto groBer wird der Einfluss der Orientierung: Ein untersuchtes Beispiel-Einfamilienhaus (Abbil-
dung 3) im Niedrigenergiehausniveau hat bei Westorientierung einen etwa 11 % hoheren Heizwarme-
bedarf als das identische Geb&ude in Stdausrichtung, im Passivhausniveau betragt der Mehrbedarf sogar
39 %. Da in Zukunft in immer mehr Baugebieten Passivhauser entstehen werden, wird die Beriicksich-
tigung der Orientierung in der stadtebaulichen Planung ein immer wichtigerer Teilaspekt.

Der EinfluB der Orientierung auf den Energiebedarf hangt neben dem energetischen Gebaudeniveau von
einer Vielzahl von Faktoren — etwa der Verschattung durch Topographie, Nachbarbebauung, und Vege-
tation - ab. Da auch weitere gebaudespezifische Aspekte wie Fensteranordnung und -qualitdt — bei der
Untersuchung des Einflusses der Orientierung beriicksichtigt werden miissen, kdnnen die in Abbildung 3
dargestellten Zahlen nicht auf andere Projekte (ibertragen werden.

Die energetische Optimierung von Bebauungsplanen ist eine ebenso individuelle Aufgabe, wie die stad-
tebauliche Planung selbst. Da sie die EnergiesparmaBnahme mit dem besten Kosten-Nutzen-Verhéltnis
ist, sollte sie fir jedes neu auszuweisende Baugebiet ausgefihrt werden.

Die Orientierung der Fensterflachen beeinflusst nicht nur den Heizwérmebedarf, sondern auch die Behag-
lichkeit im Gebaude. GroBe West- und Ostverglasungen fiihren zu deutlich starkeren Uberhitzungspro-
blemen als gleich groBe Siidverglasungen. Die Zahl der Uberhitzungsstunden in westorientierten Stun-
den kann je nach Energieniveau und Fensterflachenanteil mehr als doppelt so hoch sein wie in identi-
schen, aber stidorientierten Gebauden.
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Als Konsequenz der Untersuchungen zum Einfluss der Orientierung wurden mehrere Bebauungsvorschldge
entwickelt, in denen alle 22 Gebaude im Bereich des Modellvorhabens stidorientiert sind. Gegeniber der
urspringlichen Orientierung (etwa 30° nach Siid-Westen verdreht) konnte fir die beispielhaft unter-
suchten Doppelhduser im Passivhausniveau eine kostenlose Heizenergieeinsparung von mehr als 10%
nachgewiesen werden.

Alternativ zur Verdnderung des Bebauungsplanes ware diese Energieeinsparung von 10% durch bauli-
che MaBnahmen wie dickere Dammung, bessere Verglasung oder eine bessere Liiftungsanlage mdglich
gewesen. In detaillierten Beispielrechnungen wurden die Mehrkosten dieser MaBnahmen zu 3.000 bis
4.500 DM pro Wohneinheit bestimmt.

Die Veranderung der Gebéudeorientierung fiihrte also unter den beschriebenen Randbedingungen fir die
Bauherren zu einer Kostenreduktion von 3.000 bis 4.500 DM pro Wohneinheit. Die Untersuchung der
Auswirkungen der Gebaudeorientierung auf Heizwarmebedarf und Behaglichkeit ist ohne Beriicksichti-
gung dieser Kostenaspekte nicht vollstandig, da die Baukosten fiir tbliche Bauherren ein wichtiges Ent-
scheidungskriterium sind.

Einfluss der gegenseitigen
Gebéaudeverschattung auf
den Heizwarmebedarf

Der Einfluss der gegenseitigen Ge-
baudeverschattung auf den Heiz-
warmebedarf wurde fir einen sid-
orientierten Bebauungsvorschlag
untersucht. Trauf- und Firsthohe der
Gebaude wurden mit 6 und 9 m aus
dem vorhandenen B-Plan iibernom-
men. Verglichen wurde der Heiz-
warmebedarf von Gebauden mit Sat-
teldach und mit Pultdach in 8 bis
22 m Abstand zur Nachbarbebau-
ung. Abbildung 4 zeigt exemplarisch

den Schattenwurf am 2. Januar um

15 Uhr am Beispiel einer Gebaudegruppe mit Satteldach.

Ahnliche Verschattungsbilder kénnen grafisch ansprechender mit iiblichen CAD-Programmen generiert
werden.

Anhand solcher CAD-Verschattungshilder kann jedoch der EinfluB der Verschattung auf den Heizwar-
mebedarf nicht quantifiziert werden. Erst die Verknlpfung einer dreidimensionalen CAD-Darstellung mit
den energierelevanten Eingabeparametern in

Abb. 4: Beispiel einer Verschat-

tungsstudie

Abb. 5: Abhangigkeit des H

eiz-

warmebedarfs von Dachform

und Abstand der Nachbar-
bebauung am Beispiel einer
untersuchten Hausgruppe

einem dynamischen Simulationsprogramm

erlant diese Quantifizierung. Wegen der Kom- Zunahine des Heicswdrmebedarfs in Abhanglglelt von der Dachform und der Entfemmung der Machbarbebauung

plexitat der Wirkungszusammenhange im Ener- ez - Hrre o e v
giehaushalt von Gebauden und der Vielzahl =
der zu berlicksichtigenden Parameter sind |
Pauschalaussagen tber die Wirkung einzelner oo B
EinflussgroBen wie Gebdudeverschattung ohne
geeignete Hilfsinstrumente nicht moglich.

Die Verschattung durch die untersuchten
Gebéude mit nach Stden ansteigendem Pult-
dach ist bei gleichem Abstand zur Nachbar- aee |
bebauung deutlich geringer als die durch Ge-
bdude mit Satteldach. Bei einem Gebdude- o 4
abstand der Satteldachgebaude von 18 m -
(= doppelte Firsthohe) betrdgt der Mehrbe- s R T 18
darf gegenlber unverschatteten Gebauden

Tuirabma ng Halzad e beduifr i+ 51
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etwa 3 %, bei 8m Abstand etwa 12,5 %. Fiir Gebdude im
Passivhaus-Niveau ist der Einfluss der Gebaudeverschattung
auf den Heizwarmebedarf noch hoher.

Fur die Gebdude des Modellvorhabens wurde der Abstand
auf 16 m festgelegt. Diese Festlegung minimiert die gegen-
seitige Gebdudeverschattung ohne die Grundstiicke zu stark
zu vergréBern. Gerade in diesem Punkt zeigt sich die Not-
wendigkeit der engen Zusammenarbeit zwischen Stadtpla-
ner und Energieexperten.

Unter Beriicksichtigung der untersuchten Teilaspekte — ange-
strebtes Energieniveau, Gebaudeorientierung, Gebaudetyp und
gegenseitige Gebdudeverschattung — wurden am vorhande-
nen Bebauungsplan in den fiir das Modellvorhaben vorge-
sehenen Bereichen Veranderungen vorgenommen. Abbildung
6 zeigt einen Bebauungsvorschlag zu diesem verdnderten
Bebauungsplan.

Abb. 6: Einfluss der Orientie-
rung auf den Heizwarmebedarf . . . . .
eines Beispielgebaudes in unter-  Phase 2: Festlegung von Mindestanforderungen an die energetische Qualitat der Ein-

schiedlichen Energieniveaus zelgebaude
Da die Stadt Wittlich seit Jahren ein aktives Bodenmanagement betreibt und Eigentiimerin der Grund-
stiicke im Bebauungsplangebiet war, war es méglich, die energetischen Mindestanforderungen an die
22 Gebdude im Bereich des Modellvorhabens (Teilbereiche 7/1, 7/2 und 7/3 des Bebauungsplans, siehe
Abb. 2) in privatrechtlichen Grundstiickskaufvertragen verbindlich festzulegen. Fiir die 8 Grundstiicke der
Vorbehaltsflache ist die Einhaltung der Grenzwerte nicht zwingend vorgeschrieben. Die Erwerber dieser
Grundstlicke erhalten die kostenlose Energieberatung, haben aber keinen Anspruch auf Baukostenzu-
schiisse aus dem Sponsoring-Pool (siehe Kapitel 3.5).

140 Die energetischen Mindestanforderungen an die Gebau-
de des Modellvorhabens wurden durch Energiekennwer-
te beschrieben.

Erste NachweisgroBe fiir das Modellvorhaben 5-Liter-Haus
W Haizung Wittlich ist der Endenergiekennwertyeizung + warmwasser)
Die Einbeziehung des Energiebedarfs fiir die Warmwas-
sereitung ist sinnvoll, da diese oft vom Heizsystem (iber-
nommen wird. Der Endenergiekennwert (eizng + warmwasser

120 +— Warmwasser

100

= 80 gibt an, wieviel Energie (in Form von Erddl, Gas, Strom
Tz_. etc.) dem Haus zur Beheizung und zur Warmwasserbe-
g reitung zugefiihrt werden muB. Aus Praktikabilitatsgriin-
= a0 den wurde der Strombedarf (Haushaltsstrom + Strom fiir
Pumpen und Lifterventilatoren) nicht als NachweisgroBe
berlicksichtigt.
40
Der zuldssige Grenzwert wurde auf 50 kWh/m?a =5 Liter
a0 || Olaquivalent pro m” festgelegt. Gegeniiber architektonisch
identischen Gebduden nach WSVO "95 bedeutet dies eine
l Reduktion von etwa 60%. Einen Vergleich der Endener-
o giekennwerte zeigt Abbildung 7.

WA 05 Mieadiig- 5l ibew-Hesy P ru Nisnacs
BN

Als Berechnungsprogramm wird nicht das Rechenverfah-

ren nach WSVO '95 eingesetzt, da dieses in der Regel

Abb. 7: Energiekennwerte archi- Ergebnisse liefert, die deutlich unter dem tatséchlichen

tektonisch identischer Doppel- y/arp ¢ in bewohntem Zustand liegen. Zur energetischen Optimierung, d.h. zum Vergleich der Effekti-
hauser in unterschiedlichen o ) ) ) ) o )

energetischen Niveaus  Vitdt verschiedener EnergiesparmafBnahmen ist das Rechenverfahren nach WSVO 95 génzlich ungeeignet.

Zur Abschétzung des Endenergiebedarf wurde den Projektarchitekten das an EN 832 angelehnte Passi-

vhaus-Projektierungspaket zur Verfligung gestellt und erldutert. Die verbindliche Berechnung der Ener-
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giekennwerte fir das Modellvorhaben wird vom Biro
bau.werk ebenfalls mit dem Passivhaus-Projektierungs- 15000
paket geflihrt. Bei dieser verbindlichen Berechnung durch
bau.werk werden alle relevanten Warmebriicken beriick- uC} 16000
sichtigt. Die Ergebnisse werden den Bauherren in Form 4]
eines Zertifikats ausgehandigt. % 14000 1
™
FlachenbezugsmalB ist der Quadratmeter Energiebezugs- @ 12000 -
flache, d.h. der beheizte Teil der Wohnflache gemaB Il. tlc:-
Berechnungsverordnung. Das wichtigste Kriterium zur E"ﬂ'-' 10000
Festlegung des verbindlichen Endenergiekennwerts ist die =
Angemessenheit, d.h. die Wirtschaftlichkeit des vorge- ;}ﬁ 8000
schriebenen Energieniveaus. Zur Festlegung des End- @
energiekennwerts wurden deshalb detaillierten Berech- & 50004
nungen der Wirtschaftlichkeit fir einige Beispielgebdude =]
in verschiedenen energetischen Niveaus durchgefiihrt. E 30 7
Bei diesen Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass -
die Planung der Gebaude des Modellvorhabens von Archi- _E 2000
tekten ohne groBe Erfahrung im Bau von Niedrigenergie- E
hdusern ausgefihrt wird. c i '
=< nech WSVO  5-Liter-Heus
Der Wert wurde so festgelegt, dass die monatliche 56

Gesamtbelastung der Bauherren aus Riickzahlung des Kre-

. Jahreckostan Luftarsmom

. Eibresdkr ke | Eaedwalszdoorn
L. kabresshrrsder Warrmmassa

B Jahreckosten Haizung

W AmnLits: (Baukoston)

dits und Energiekosten fiir Heizung und Warmwasserbe-

reitung nicht hoher ist, als wenn das Gebaude architektonisch identisch, aber nur nach WSVO 95 errich-
tet worden wadre.

Einen Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Hausern im 5-Liter-Haus-Niveau mit architektonisch identischen
Gebéuden nach WSVO "95 zeigt Abbildung 8.

Gebdude des vorgeschriebenen Energieniveaus kénnen in allen iblichen Konstruktionsarten (Holz-Leicht-
bau, Massivbau, Mischbauweise) errichtet werden.

Bei der Festlegung wurden dartiber hinaus die folgenden Aspekte berlicksichtigt:
e Fir die Projektarchitekten wird eine umfangreiche Energieberatung angeboten.
¢ Die Bauherren erhalten aus einem Sponsorenpool Baukostenzuschiisse in Abhangigkeit vom erreich-
ten Energiekennwert.
¢ Die Gebdude liegen im Bereich des im stadtebaulichen MaBstab energetisch optimierten Gebiets,
d.h. sie sind sudorientiert und verschatten sich gegenseitig nur geringfigig.
e Eine Verschattung durch naheliegende Berge ist nicht gegeben.

Wird in ahnlichen Projekten auch nur eine der aufgefiihrten Voraussetzungen nicht erfiillt, so missen
die festzuschreibenden Energiekennwerte neu berechnet werden.

Als zweite KenngroBe im Modellvorhaben ist der Primérenergiekennwerteisung + warmwasser) Nachzuwei-
sen. Der Hochstwert wurde auf 55 kWh/m?a festgelegt.

Phase 3: Information Fachplaner und Offentlichkeit

Da Demonstrationsprojekte fir energiesparendes Bauen in Rheinland-Pfalz noch sehr selten sind, ist der
Abbau von Vorbehalten gegen Niedrigenergie- und Passivhauser bei Architekten, Fachplanern und Bauin-
teressenten Grundvoraussetzung fiir die Akzeptanz energiesparender Bauweisen. Fiir das Modellvorha-
ben 5-Liter-Haus wurde deshalb eine intensive Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt. Die Informationsver-
mittlung wurde in zwei Stufen angeboten:

1. Produktneutrale Grundlagenvermittlung durch unabhangige Fachleute

Die Vermittlung des Grundlagenwissens wurde ausschlieBlich durch unabhéngige Fachleute vorgenom-
men. Diese produktneutrale Information diente dazu, die Bauinteressenten auf Gesprache mit Hausan-
bietern und Architekten vorzubereiten und ihnen die Wahl eines geeigneten Baupartners zu erleichtern.
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Erste Informationsveranstaltungen fanden im Oktober 1997 statt, die offizielle Vorstellung des Projekts
erfolgte im Marz 1998. Insgesamt wurden etwa 5 Veranstaltungen fiir Bauinteressenten durchgeftihrt.
Diese waren im Schnitt mit 60 bis 70 Personen sehr gut besucht (Zum Vergleich: in Wittlich werden pro
Jahr etwa 50 Bauantrdge gestellt). Die wichtigsten Informationen zum energie- und kosteneffizienten
Bauen und zum Ablauf des Modellvorhabens wurden in einer Broschire ,Erstinformation fir Bauinter-
essenten” zusammengefasst. Zwischenberichte zum Stand des Vorhabens werden in der regionalen Pres-
se, sowie in Radio und Fernsehen und in weiteren Informationsveranstaltungen gegeben.

2. Prasentation von Produkten und Hauskonzepten
Zur Vorinformation der regionalen Architekten, Planer und Bautrager wurde eine eigene Veranstaltung
durchgefiihrt. Diese war mit 5 Teilnehmern sehr schlecht besucht.

Als AbschluB der Veranstaltungsserie im Marz 1998 wurde Architekten, Planern und Hausanbietern die
Gelegenheit gegeben, erste Konzepte zum Bau von Niedrigenergiehdusern vorzustellen, um den Bauin-
teressenten einen Uberblick Giber das Marktangebot zu verschaffen. Das Interesse der regionalen Archi-
tekten, Planer und Bautrdger war duBerst gering.

Zur Information der Bauherren, die Grundstiicke im Gebiet des Bebauungsplans Bolinger Flur, aber auBer-
halb des Modellvorhabens erworben haben, wurde eine eigene Veranstaltung durchgefiihrt. Als Ergan-
zung des Modellvorhabens wurde eine von der Stadt Wittlich bezuschusste, fiinfstiindige Energiebera-
tung fir die Bauherren auBerhalb des Modellvorhabens eingerichtet. Etwa 1/4 der Bauherren auBerhalb
des Modellvorhabens nahmen an einer ersten Informationsveranstaltung teil. Gerade in der Zusammen-
arbeit mit diesen — oft ohne Architekt planenden Bauherren - zeigte sich, wie wichtig eine fachkundi-
ge Beratung ist.

Phase 4: Energetische Optimierung der Einzelgebaude im Arbeitskreis 5-Liter-Haus

Nach der Vergabe von Grundstiicksoptionen und der Auswahl der Projektarchitekten, Planer oder Bau-
trager durch die Bauherren wurde Ende Juni 1998 ein zweitdgiges Seminar ,Wege zum 5-Liter-Haus”
durchgefiihrt. In diesem Seminar wurden die Besonderheiten des Modellvorhabens und die Grundlagen
des energie- und kosteneffizienten Bauens von namhaften Referenten erlautert. Zum Seminar erschien
ein 100-seitiger Tagungsband. AuBerdem erhielten alle Planer eine Version des zur Optimierung der
Gebdude einzusetzenden EDV-Programms.

Die Einzelbetreuung der Projekte findet seit Ende Juli 1998 in bisher 13 ein- bis zweitdgigen Bera-
tungsterminen in Wittlich statt. Die Beratungszeit pro Projekt betrdgt jeweils eine Stunde, die Beratung
wird durch das interdisziplindr zusammengesetzte Team von bau.werk durchgefiihrt.

Schwerpunkte der Beratung sind die folgenden Themen:
e Energetische Optimierung der Gebaudehiille (Warmebriickenberechnungen, Luftdichtigkeitskon-
zepte).
e Abstimmung des Heizungs,-Liiftungs- und Solarsystems auf die Anforderungen der Bewohner und
die Gebaude mit sehr niedrigem Energiebedarf.
e Kostenoptimierung und Wirtschaftlichkeitsberechnung.
e Vermittlung von Adressen passivhausgeeigneter Komponenten wie Liftungsanlagen etc.

Neben den Beratungsterminen in Wittlich wird auch das Angebot einer telefonischen Beratung rege in
Anspruch genommen.

Zertifizierung parallel zum Bauantrag
Den AbschluB der Energieberatung im Arbeitskreis 5-Liter-Haus stellt die Zertifizierung der Gebaude als
5-Liter-Haus dar. Diese erfolgt parallel zur Einreichung des Bauantrags und ist Bedingung fiir die Ertei-
lung der Baugenehmigung. Als Grundlage fiir die Zertifizierung sind vom Projektarchitekten die folgen-
den, in der Energieberatung abgestimmten Unterlagen zur Verfligung zu stellen:

e Baueingabeplédne

e Detailplane fiir alle energierelevanten Punkte

e Technische Angaben zu den eingesetzten Haustechnikkomponenten
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Diese Vorgehensweise setzt eine Verdnderung des Ublichen Planungsprozesses voraus. Fiir die Gebdude
des Modellvorhabens werden die Bauantrage erst dann gestellt, wenn die Werkplanung fir alle ener-
gierelevanten Gewerke abgeschlossen ist und wenn Angebote fiir die wichtigsten Gewerke vorliegen. Die
Planungszeit bis zum Bauantrag wird verlangert, die Planungszeit nach Baugenehmigung verkiirzt. Grund-
voraussetzung fir diese Vorgehensweise ist, dass Architekt oder Projektplaner nicht nur bis zur Bauein-
gabeplanung, sondern mit der gesamten HOAI-Planung beauftragt werden.

Das Zertifikat 5-Liter-Haus besteht aus drei Seiten:
e Beschreibung aller energierelevanten Details und Komponenten.
¢ Auflistung der berechneten Energiekennwerte fiir durchschnittliche Nutzergewohnheiten.
e Graphische Darstellung der Endenergieeinsparung gegentiber einem architektonisch identischen
Haus nach WSVO "95 und der kumulierten Energiekosten im Vergleich zu einem identischen Haus
nach WSVO 95 sowie der Forderung fiir Eigennutzer, jeweils mit erlduternden Texten.

Das Zertifikat dient auch der Bemessung der Baukostenzuschiisse aus dem Sponsorenpool.

Bau- und Qualitatskontrollen

Zur Kontrolle der Ausfiihrungsqualitat der Gebaude des Modellvorhabens werden stichprobenartige Bege-
hungen wahrend der Bauphase durchgeftihrt. Fiir jede Wohneinheit werden auBerdem zwei Luftdichtig-
keitstests nach der blower-door-Methode durchgefiihrt. Der erste Test dient der Lokalisierung und Nach-
besserung noch vorhandener Undichtigkeiten und gibt Projektarchitekten und beteiligten Handwerkern
wichtige Hinweise zu Schwachpunkten und Verbesserungsmoglichkeiten. Der Test ist damit eher Teil der
Weiterbildung als der Kontrolle. Der zweite Test wird nach Fertigstellung der Gebaude durchgefiihrt und
dient der endgiiltigen Ermittlung der Luftdichtigkeit der Gebéudehiille ngy.

Als Grenzwert fir die Luftdichtigkeit des Gebaudes wurde ein Wert von 1 Luftwechsel bei 50 Pa Druck-
differenz festgelegt, fur die im Rahmen des Vorhabens geplanten Passivhduser wird ein Wert kleiner 0,6
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz angestrebt. Die unabhédngig durchgefiihrten Luftdichtigkeitstests
bieten den Bauherren neben dem Nachweis der energetischen Qualitat auch mehr Sicherheit in Bezug
auf Bauschaden.

Bei der Festlegung der Vorgehensweise wurde die Mdglichkeit von Sanktionen im Falle einer von der
Planung abweichenden Bauausflihrung erértert. In Absprache mit der Stadtverwaltung wurde von der
Verhangung von Sanktionen abgesehen, da fiir Gbliche Geb&ude nach WSVO ‘95 nicht einmal der War-
meschutznachweis kontrolliert wird und Kontrollen der Ausfiihrungsqualitdt nicht vorgesehen sind. Nach
den bisherigen Erfahrungen sind die Bauherren, die sich bewusst fiir die Teilnahme am Modellvorhaben
entschieden haben, so (berzeugt von ihrem 5-Liter-Haus, dass sie die Ausfihrungsqualitat durch ihre
Architekten strenger als bei {iblichen Bauten kontrollieren lassen.

Dokumentation

Als Abschlu des Modellvorhabens wird eine Projektdokumentation erscheinen. Diese wird die wichtigs-
ten Erkenntnisse bei der Durchfiihrung zusammenfassen und die im Gebiet des Modellvorhabens ent-
standenen Gebdude beschreiben. Neben Energie-kennwerten werden auch die wichtigsten Ausfiihrungs-
details und die Haustechnik-konzepte sowie die Baukosten verdffentlicht. Der tatsachliche Energiever-
brauch der Gebdude wird zwei Jahre durch die Bewohner aufgezeichnet.

Sponsoringkonzept

Die vom Ministerium der Finanzen Rheinland-Pfalz und der Stadt Wittlich zur Verfiilgung gestellten Mit-
tel werden ausschlieBlich fiir die wissenschaftliche Begleitung des Modellvorhabens eingesetzt. Baukos-
tenzuschiisse werden nicht gewdhrt, da die energetischen Grenzwerte so festgelegt wurden, dass die
Gebéude auch ohne Zuschiisse wirtschaftlich zu errichten und zu betreiben sind.

Nach eigenen Erfahrungen als Mitarbeiter im Energieinstitut Vorarlberg ist es jedoch wichtig, neben einer
qualifizierten Energieberatung auch finanzielle Anreize zum Bau von Energiesparhausern zu setzen. Gera-
de in Rheinland-Pfalz, wo bislang weder Markteinfiihrungsprogramme fiir Niedrigenergie- und Passiv-
hduser durchgefithrt wurden, noch Demonstrationsvorhaben in ausreichender Zahl vorhanden sind, erfor-
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dert die Entscheidung zum Bau von Gebduden mit sehr niedrigem Energiebedarf noch erheblichen Mut
von den Bauherren.

Um den Bauherren zusatzliche Anreize zur Teilnahme am Modellvorhaben zu geben, wurde deshalb das
folgende Sponsoringkonzept erarbeitet:

Baukostenzuschisse werden nicht fiir energiesparende EinzelmaBnahmen wie gute Warmedammung, Solar-
anlage oder Dreifachverglasungen gewdhrleistet, sondern in Abhangigkeit vom Energiekennwerteizyng +
Warmwasser) VerQEben-

In Verhandlungen mit etwa 30 Firmen konnten 5 Sponsoren gefunden werden, die bereit waren, Gel-
der fir das beschriebene Sponsoringkonzept zur Verfligung zu stellen, unabhangig davon, ob ihre Pro-
dukte eingesetzt wurden. Eine Liste der Sponsoren findet sich auf der letzten Seite dieses Beitrags.

Nach Eingang der Sponsorengelder konnten die Baukostenzuschiisse wie folgt festgelegt werden:
Grundférderbetrag:
2.000 DM bei Energiekennwertiyeizung + warmwasser) = 20 kKWh/m’a
Forderhdchstbetrag:
6.500 DM bei Endenergiekennwerteiung + warmwassen) = 20 KWh/m’a
Zwischenwerte werden interpoliert.

Derzeitiger Zwischenstand des Projekts

Von den etwa 15 im Rahmen des Arbeitskreises 5-Liter-Haus optimierten Gebduden mit ca. 30 Wohn-

einheiten wurden bislang 12 zertifiziert. Unter den zertifizierten Gebauden sind Mauerwerksbauten mit

Warmedammverbundsystem, Beton-Fertigteilbauten mit Warmedammverbundsystem, Gebaude mit Beton-

Schalungssteinen, mit Sandwich-AuBenwandkonstruktionen und reine Holzbauten in verschiedenen Kon-

struktionsarten.

Die Abbildung 9 zeigt die Primarenergiekennwerte der zertifizierten Gebéude.

Alle zertifizierten Gebaude unterbieten den als Grenzwert geforderten Primarenergiekennwert von 55
kWh/m?a, sechs Projekte erreichen Pas-
sivhausniveau. Die Primarenergieeins-
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Grenzwart Modalhvornaben: 55 kWimZa

parung der Gebdude gegentiber archi-
tektonisch identischen Gebauden nach

WSVO liegt im Durchschnitt aller
Gebaude bei 75%.

Die durchschnittliche Energiekosten-
— einsparung wahrend der nachsten 30
Jahre liegt bei einer mit 3,5 % ange-
nommenen mittleren Preissteigerung flir
Gas und Strom bei 40.000 DM pro
Wohneinheit.

| OWamwasser
W kxirung

Die Bedeutung der intensiven Beratung
zeigt sich in den bisher durchgeftihrten
Luftdichtigkeitstests: Alle bisherigen
' ' ' ' ' Tests zeigen, dass die Ausfiihrungs-
! qualitdt der Gebadude weit {ber der
Qualitat Ublicher Neubauten liegt.

Abb. 9: Primarenergiekennwerte
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der zertifizierten Projekte

In gestalterischer Hinsicht zeigen die Projekte eine groBe Vielfalt. Im folgenden werden zwei exemplari-
sche Projekte kurz vorgestellt:

Projekt 1: Doppelhduser Hecker, Architekt Ludwin Jakoby

Der private Investor begann im Mai 99 mit dem Bau von zwei Doppelhdusern in Massivbauweise. Die Gebau-
de haben Wohnfldchen von etwa 150 m? , wurden im Dezember 99 fertiggestellt und sind inzwischen ver-
mietet. Alle 4 Wohneinheiten erreichen Passivhausniveau, der Endenergiekennwerteiang + warmwasser) /1€t
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mit 24 kWh/m’a um 85% unter dem von archi-
tektonisch identischen Neubauten nach WSVO
‘95.

Die blower-door-Werte der 4 Wohneinheiten
liegen mit 0,7 bis 0,8 LW/h nur knapp Uber
dem Zielwert fir Passivhauser. Die Energieko-
steneinsparung betragt bei einer angenom-
menen Preissteigerung von 3,5% fiir Gas und
Strom (0,5% (iber angenommener Inflations-
rate) 43.450 DM in den nachsten 30 Jahren.
Die Forderung fiir EnergiesparmaBnahmen
betrdgt fir Eigennutzer 13.070 DM pro Wohn-
einheit (Oko-Komponenten nach Eigenheim-
Zulagengesetz und BaukostenzuschuB aus dem
Sponsoring-Pool). Die reinen Baukosten liegen
nach einer ersten, groben Auswertung bei ca.
2.250 DM/m? und damit weit unter den vom
statistischen Landesamt ermittelten Durch-
schnittskosten von Neubauten in Rheinland-
Pfalz.

Abb. 10: Passivhausprojekt

Projekt 2: Doppelhaus Meyer, Hecker, Architekt L. Jakoby

Planerin Dipl.-Des. G. Schmidt
Das Doppelhaus in Holzbauweise
wird von den Bauherren selbst
genutzt. Der Endenergiekennwert ;.
zung + Warmwasser) ”egt mit 43
kWh/m?a um 75 % unter dem eines
architektonisch identischen Gebau-
des nach WSVO "95. Die Energie-
kosteneinsparung bei durchschnitt-
lichem Nutzerverhalten betrdgt
45.850 DM in den nachsten 30
Jahren. Die Forderung fir Eigen-
nutzer betragt bis zu 10.250 DM pro
Wohneinheit.

Erfahrungen und Verbesse-

rungsméglichkeiten Abb. 11: Doppelhaus Meyer,

Planerin: Dipl.-Des. G. Schmidt

Die fir das Modellvorhaben gewahlte Grundstruktur hat sich bewahrt. Die Durchfiihrung des Projekts
zeigt, dass die technischen Mdglichkeiten zur energetischen Optimierung nur dann ausgeschdpft werden
kénnen, wenn diese als durchgangiges Konzept von der stadtebaulichen Ebene bis zur Qualitdtskontrolle
nach Fertigstellung der Gebdude durchgefiihrt werden. Die folgenden Grundelemente des Modellvorha-
bens sollten deshalb auch in Nachfolgeprojekten Gbernommen werden:

e Energetische Optimierung des Bebauungsplans mit geeigneten Planungsinstrumenten.

¢ Festlegung verbindlicher Mindestanforderungen an das energetische Niveau der Gebaude und

Festlegung eines zuverldssigen Nachweis-Berechnungsverfahrens.

e Evtl. Energieversorgungskonzept

* Intensive Offentlichkeitsarbeit.

e Beratung zur energetischen Optimierung der Einzelgebaude.

e Qualitatskontrollen in der Bauphase und nach Fertigstellung der Gebdude.
Die Erfahrungen bei der Durchfiihrung des Modellvorhabens werden derzeit ausgewertet und in einem
Zwischenbericht zusammengefasst.
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Sponsoren des Modellvorhabens 5-Liter-Haus Wittlich

BHW Der Baufinanzierer

BurgstraBe 1

54516 Wittlich

Sonderkonditionen zur Finanzierung der 5-Liter-Hauser

Eurotec Pazen GmbH
DeutschherrenstrafBe 63

54492 Zeltingen-Rachtig

energetisch optimierte Fenster und Tiren

Follmann Baustoffe GmbH
Bornweg 8
54516 Wittlich-Wengerohr

Isorast Niedrigenergiehaus-Produkte GmbH
Postfach 1164

65219 Taunusstein

isorast Bausystem

Kreissparkasse Bernkastel-Wittlich

SchlossstraBe 2-4

54516 Wittlich

Sonderkonditionen zur Finanzierung der 5-Liter-Hauser
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Passivhaus in Kassel-Marbachshéhe als 6ffentlich gefor-
derter GeschoBwohnungsbau - Instrumente zur techni-
schen und wirtschaftlichen Optimierung

Margarete Steinfadt

|ch mochte hier antreten, um zu beweisen, dass wir bei den Passivhausern Kassel-Mahrbachshohe Kosten-
neutralitat zu herkdmmlichen Bauvorhaben geschafft haben. Diese Kosten waren nur deshalb zu halten,
weil alle Planungs- und Baubeteiligten ein ganzes Stiick Arbeit unter die Rubrik ,Hobby” eingereiht
haben. Soviel Planungsleistung, wie fiir diese beiden Gebdude notwendig war, wiirden Sie bei her-
kémmlicher Beauftragung kaum erhalten.

Die Gemeinnitzige Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Kassel GmbH ist eine 100 %-Tochter der Stadt
Kassel und kann sich natirlich auf andere Argumente berufen als ein gewdhnlicher Bautrager.

Unser Ziel ist, die bis jetzt sukzessive abriickenden Mieter wieder flr uns zu gewinnen. Deshalb brauch-
ten wir ein innovatives Projekt, dessen Idee uns eigentlich Arch. Fingerling, ein Mitstreiter von Dr. Feist,
zugetragen hat. Bis dato haben wir herkémmliche mehr oder minder gute Niedrigenergiehduser als miet-
bare Reihenhduser gebaut. Dies ist also unser Erstlingswerk im Passivhaus-Bau.

Das Passivhaus, als vorteilhaftes Angebot fir unsere Kunden und zu herkdmmlichen Kosten — diesen
Floh hat uns Dr. Feist ins Ohr gesetzt. Das Prinzip der Warmebewahrung ist auch gleichzeitig das Prin-
zip der Investitionskostenbegrenzung und damit konnten wir auch die kaufmannische Fiihrung Gberzeu-
gen.

Ein paar soziale Aspekte

Dies ist in Deutschland das bundesweit erste geforderte GeschoBwohnungsprojekt mit einem GMP-Modell.
GMP und Forderprojekt widersprechen sich eigentlich, denn wenn Sie nachher die Absicht haben, aus
gewonnenen Fordermitteln eine Ausschiittung zu machen, kriegen sie meistens Arger. Wir haben dafiir
eine Sondergenehmigung erhalten.

Ein anderer Grund, warum wir uns damit beschaftigt haben, sind unsere 10.000 Einheiten Bestand, die
wir zu pflegen und zu verwalten haben. Diese sind, energetisch betrachtet, nicht auf dem besten Niveau.
Wir haben daher auch die Hoffnung gehabt, dass die Wissensmehrung iiber Passivhaus-Bau auch eini-
ges Gutes fiir unseren Bestand in der Zukunft bewerkstelligen kann. Die Ubertragbarkeit auf den Bestand,
zusatzlich Arbeitsplatzsicherung und Ressourcenschonung, konnte dann auch unsere Aufsichtsrdte der
Stadt iiberzeugen, dieses Passivhaus zu verwirklichen.

Auf einem Grundstlick bei Kassel/Marbachshéhe wurden die Passivhduser errichtet. Es handelt sich hier-
bei um die eher ungliickliche Lage von ostwestorientierten Passivhausern. Sie haben an den Breitseiten
der beiden Gebdude die Siidorientierung. Urspriinglich wollten wir ein stdorientiertes Gelédnde verwen-
den. Die Auswirkung des Ostwestorientiertung war allerdings, wie sich nachher herausstellte, vernach-
lassighar gering.

Herr Prof. Schneider aus Detmold ist Planer der Passivhduser Kassel/Marbachshéhe mit dem paraboliden
Baukorper. Herr Prof. Schneider hatte immer die Beflirchtung, dass ein Arbeiten unter wirtschaftlich so
strengen Bedingungen und den energetischen Vorgaben des Passivhauses zu einer Minderung seiner
Architekturqualitat flihren konnte. Ich denke, sein eigenes Gebdude straft ihn Liigen.

Ich darf kurz Prof. Schneider zitieren: ,Ein solaroptimierter Stadtebau ist nicht Bedingung fir die Passiv-
haus-Technologie. Der derzeitige Stand der Technik beschrankt den Architekten insbesondere bei der Ein-
haltung von strengen Kostenvorgaben, in der Auswahl von Konstruktion und Material. Die gestalteri-
schen Spielrdume sind begrenzt”.
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Die Anwendung innovativer Konstruktionen und Technologien werden dazu fiithren, dass auch gestalte-
rische Spielrdume erweitert werden. Passivhduser miissen nicht teurer sein, die Reduzierung der Neben-
kosten fiir die Mieter ist, neben der Gkologischen Relevanz, ein weiterer Vorteil dieser neuen Technolo-
gie. Welche Auswirkungen das Nutzerverhalten auf die Energiebilanz haben wird, bleibt noch abzuwar-
ten. Auch wenn die Teamarbeit an Bedeutung gewinnt, darf die Rolle des Architekten als Gestalter des
Planungsprozesses nicht reduziert werden. Die energetische und die wirtschaftliche Optimierung ist nur
ein Aspekt von gebauter Umwelt.

Es ist nicht ganz einfach die erforderlichen Teams unter einen Hut zu bringen. Zur gesamten Planungs-
gruppe gehdren, neben den Planungs- und Bauteams, auch ein Haustechnikerteam, das Biiro Innovatec
unter Federfihrung von Hrn. Otte, das fiir die semizentrale Be- und Entliftungsanlage zustdndig war
und die Tragwerksplaner Klutsche und Klothe, die warmebriickenfreie Konstruktionen in den Bereichen
Fenster, Schiebeldden bis hin zu den Gerlstankern ,erfunden” haben.

In diesen Erfindungen sehen wir auch die Notwendigkeit zur Arbeit im Team. Nie hatten wir mit eige-
ner Mannschaft und ohne sofortige Hinzunahme all dieser Planer — sie waren bereits zum ersten Spa-
tenstich anwesend und zwar mit fix und fertigen Leistungsbeschreibungen und Vergabeergebnissen —
diese Projekte realisieren kénnen.

Im September 1998 war der Bauantrag erstellt, mit der MaBgabe, dass die Zulassungen im Einzelfall fiir
das Warmeddmmsystem, Trennwandschichten, WandfuBkonstruktionen und Ankerkonstruktionen erteilt
werden und dann erst ist die Baugenehmigung in Aussicht gestellt worden. Im April 1999 fand der erste
Spatenstich statt, am 22. September das Richtfest und seit dem 1. Mai wohnen die Bewohner in den
Héusern. Wir haben sukzessive, wenn auch nicht sofort, alle 40 Wohnungen vermietet. Zur Zeit sind wir
froh, dass wir noch zwei zur Besichtigung frei haben.

Ausschreibungsverfahren

Wie konnte das so schnell unter wettbewerbsrechtlichen Konditionen gehen? Wir wollten einen freien
Wettbewerb haben. Unser Wohnungsbauunternehmen stellte sich die Frage: Wie kommen wir bei einem
freien Wettbewerb an die Zulassungen ohne uns mit irgendeiner Industrie zu verheiraten?

Wir haben folgendes Verfahren gewdhlt:

Eine der Warmedammverbund-Herstellerfirmen, die aus unserer Sicht am weitesten damals mit der Ent-
wicklung von 30 und 35 cm starken Dammungen war, holte fir uns diese Zulassung im Einzelfall mit
der MaBgabe ein, dass wir die Kosten in Héhe von DM 4.000.- fir die aufwendigen Brandversuche
rickerstatten, wenn wir nicht bei diesem System im Wettbewerb bleiben kénnen. Denn wir wollten ja
dem Unternehmer offen lassen mit wem er arbeitet. Das gleiche galt auch fiir andere Vorhaben.

Wie haben wir dann dieses komplexe Bauvorhaben ausgeschrieben? Wir haben aus gewéhrleistungs-
technischen Griinden, um die Schnittstellen zu vermeiden, eine 4-stufige funktionale Leistungsbeschrei-
bung gewahlt. Der Rohbau, als erweiterte Gebaudehiille, umfasste die 17,5er-Wénde aus Kalksandstein,
Dédmmsystem, Trennschicht, Fenster und Dach. Die komplette luftdichte Hiille sollte auf jeden Fall in der
Hand eines Auftragnehmers bleiben.

Das zweite Leistungspaket war der Ausbau. Da hatten wir durchaus die Mdglichkeit gehabt in Einzel-
gewerksvergabe zu gehen. Bei uns ist das ein Teil des GU-Vertrages geworden, aber mehr aus lokalen
Bedingungen heraus und um den Markt nicht zu sehr zu verunsichern.

Das dritte Paket stellt die Haustechnik dar, inkl. der kompletten Heizung, Liftung, Sanitdr, einmal als
Haustechnik-Teil-GU-Verfahren und einmal im Einzelgewerk. Das Gleiche galt fur die AuBenanlagen zur
Erprobung, wo die besten Werte zu erzielen sind. Dieses Paket ging zeitgleich nach auBen, um gemein-
sam ausgewertet werden zu kdnnen und um zu sehen, ob wir mit den kalkulierten Summen hinkom-
men. Die kalkulierten Summen lagen bei ca. DM 7,5 Mio. Uber die 4 Pakete. Wenn wir die Zustimmung
aller haben, so werden wir unsere Wirtschaftlichkeitsanalyse und die Einzelpreise offenlegen.

Der Rohbau und der Ausbau hatten ein Volumen von DM 5,9 Mio. Die Haustechnik Heizung, Liftung
und Sanitdr ein Volumen von DM 810.000,—, Elektro von DM 140.000,— und die AuBenanlagen von DM
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348.000,—, ergibt zusammen DM 7,248 Mio. Uber alles. Wir hatten zum ersten Spatenstich dieses Volu-
men bereits vergeben und die Unternehmer gefunden. Aufgrund unserer guten Erfahrungen mit den Pla-
nungsteams in groBer Runde, haben wir die ausfliihrende Auftragnehmerseite sogleich in die Planungen,
die dann noch offen waren, eingebunden. Dadurch konnten wir von ihrem spezifischen Know-how pro-
fitieren und Detailldsungen optimieren bzw. bessere Baustellenablaufe schaffen.

Hier ein kurzer Hinweis: Wir denken, wir haben die Wirtschaftlichkeit nachweisen konnen. Mit der Oko-
logie durfte es etwas hapern, wenn ich berichte, dass wir Kunststofffenster eingesetzt haben und zwar
ein modifiziertes WKA-Kleinfenster. Zu dem Zeitpunkt, als wir vergeben haben, gab es insgesamt 4 zer-
tifizierte Fensterelemente, aus denen wir auswahlen konnten. Die Kostendifferenz zwischen den Kunst-
stofffenstern und den Holzfenstern, wobei ich da keine Namen nennen mdchte, belduft sich bei der
GroBenordnung dieses Bauvorhabens auf solide DM 160.000,—. Aus diesem Grund haben wir uns fiir
Kunststofffenster entschieden. Ein zweiter Grund: Wir haben im ersten Férderweg Sozialwohnungen gebaut
und wollten die Instandhaltungskosten so minimal wie mdglich halten. Es sollte kein Aufwand fur die
Pflege von Holzfenstern, die sich bei unserem Mietwohnungsbestand sehr schlecht auswirkt, anfallen.

Sie haben gesehen, dass die Realisierung eines architektonisch und technisch anspruchsvollen Bauvor-
habens mit dem Anspruch kostenneutraler Herstellungskosten gegeniiber einem herkémmlichen Bauvor-
haben, sowohl bei der Planung als auch bei den Vertragsabschliissen neue Wege erfordert. Obgleich
diese Wege so neu nicht sind, denn schon zu meinen Studienzeiten wurden die Vorzige einer solchen
integralen Planung gepredigt. Warum sie nie in dem MaBe eingefiihrt worden ist, muss jeder fiir sich
selber beantworten.

Wenn Planungs- und Bauteamgedanke, sowie die maximalen Festpreisgarantien eines GMP-Modells, die
ganzheitliche Optimierung eines Gebdudes so entscheidend positiv beeinflussen, so gibt es keinen Grund
diesen Weg nicht zu gehen. Von Beginn einer Baumassnahme an bietet die Planungsphase unbestritten
die mit Abstand effektivsten Mdglichkeiten zur Einflussnahme aller Projektbeteiligten, mit ihrem jeweili-
gen Know-how, auf dem technischen und wirtschaftlichen Erfolg. Ich denke, wir haben mit unseren
Teams dies optimal beriicksichtigt. Die Haustechnikplanung erfolgte parallel zu den Entwirfen und der
Tragwerksplanung. Am Konzept konnten bereits die Erganzungen einflieBen.

Auch der Einsatz der ausfihrenden Auftragnehmerseite, der den Auftragnehmer davon enthebt, nur aus-
fihrendes Element zu sein, wirkt sich neben der Kostenreduktion auch ausgesprochen motivierend auf
die jeweiligen Auftragnehmer aus.

Um den Namen des kostenglinstigen Passivhauses mit Leben zu fllen, ist Kostensicherheit gefordert
und dies kann das GMP-Modell bewerkstelligen.

Die Abkirzung GMP fir ,Guaranteed Maximum Price” kommt aus dem Amerikanischen. Das GMP-Modell
fordert primar das Ziel die Kosten unter Beriicksichtigung der Qualitatsbauforderungen zu reduzieren.
Das ist ein hehres Ziel. Ich flige gleich an dieser Stelle ein: Mit dem GMP-Modell wird zur Zeit zumin-
dest in Deutschland einiges an Werbung betrieben von ganz unterschiedlicher Seite. Einerseits GU's, die
daraus ein ausgesprochen auftragsnehmerfreundliches Pauschalfestpreisabkommen bilden méchten und
andererseits von solchen, die Einsparungen (iber die Nachunternehmergewinne rekrutieren. Das wiirde
an der Sache vorbeifiihren, den Gewinn auf die Kosten eines anderen zu machen.

Entsprechend der Randbedingungen des Projektes wurde auf der Basis einer funktionellen Leistungsbe-
schreibung mit dem Bauunternehmer ein garantierter Maximalpreis vereinbart. Diese vier Ausschrei-
bungspakete wurden mehrfach verhandelt. Die Randbedingungen wie Wissenschaft und Technik, Gewahr-
leistungsfristen flir einzelne Elemente wie Dachdichtungen, Wandf(iBe und Besonderheiten, Verlangerung
von 5 auf 10 Jahre hinaus oder Produkthaftungsrichtlinien wurden intensiv besprochen. Wir brauchten
3-4 Runden um Klarheit fiir alle Beteiligten zu schaffen.

Diese partnerschaftliche Zusammenarbeit muss, weil sie sehr viel Zeit kostet, auch honoriert werden. Es
ist also ein Modell auf Win-Win-Basis. Die Zeit, die wir investieren um Kostenreduzierungspotentiale zu
erkennen, Konstruktionen gegebenenfalls noch zu dndern, soll dann im Anschluss geteilt werden. Wir
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sind sogar noch einen Schritt weitergegangen, nicht nur Konstruktionsanderungen, sondern auch Stan-
dardminderung haben wir dort einflieBen lassen, damit berhaupt was in diesen GMP-Topf landete.

Die Idee hinter diesem Vertragsmodell ist es, dem Planer, die Fachingenieure und den GU, also auch
die Architekten am Erfolg des GMP-Modells zu beteiligen. D.h. er erhalt immer sein festes Honorar und
wird zusétzlich bei méglichen Einsparungen im prozentualen Anteil seiner Leistungen am Gewinn mit-
beteiligt.

Der Anwendungsbereich fiir solche Vertrage sind eigentlich groBe komplexe Bauvorhaben. Wir haben es
hier wirklich mit der unteren Grenze zu tun, weil zum Ausschiitten bleibt nicht viel.

Das Werksvertragsrecht nach BGB — und das ist auch die Kernaussage und abgewandelt nach den Vor-
schriften VOB — zeichnet sich durch klar abgegrenzte Interessen der am Bau Beteiligten aus. Zwar besteht
auch hier das gemeinsame Interesse am Erfolg, namlich an der mangelfreien Herstellung eines Bauwer-
kes, und insofern ist auch bei den klassischen Bauvertragen das gemeinsame Zusammenwirken erfor-
derlich. Danach aber bestehen ganz unterschiedliche Interessenslagen, die zu Spannungen fiihren. Ich
will nicht verschweigen, dass wir sportive Elemente wie Behinderungen, Verzug, Nachtrag u.d. mit dem
Trachten nach soviel Harmonie in dem GMP-Modell nicht ausschliessen konnten. Denn ich gehe davon
aus, dass das Beharrungsvermégen nirgends groBer ist als in der Bauwirtschaft und es ist schwierig mit
zwei neuen Dingen gleichzeitig auf den Markt zu gehen.

Von den vier Abrechnungen haben wir 3 durch. Diese 3 sind sicher mit ihrer Beurteilung. Die GU-Abrech-
nung steht aus, wie gesagt dort gibt es noch so sportive Elemente, die auszuraumen sind. Ich gehe
davon aus, sie lassen sich ausraumen um bei der Veréffentlichung im nachsten Jahr mit Sicherheit fest-
zustellen: Das Ziel ist erreicht.

Diskussion

Frage:
LaBt sich dieser Prozess von jedem Unternehmen einfiihren, ist das etwas was man irgendwo
erlernen kann?

Steinfadt:

Ja, man kann es erlernen, weil die groBen GU zur Zeit auf einer Werbetour quer durch die Deutschland
sind um fir das GMP-Modell zu werben, wie gesagt allerdings mit der Massgabe, dass sie natiirlich
danach trachten, eine auftragnehmerfreundliche Pauschalfestpreisvereinbarung daraus zu stricken. Und
man muss auch sagen, dadurch dass es in jedem Fall Individualvertrage sind, sind nur jemandem anzu-
raten, der in seinen urspriinglichen Vertrdgen, Einheitspreis, normaler Pauschalfestpreis absolut sattel-
fest ist. Ansonsten wird das nichts werden. Es ist nur eine Angelegenheit zwischen gleich starken Part-
nern und je weniger Seiten ein solcher Vertrag umfaBt, desto zugkraftiger ist er auch. Wir haben uns
im Vertrag nur Ziele gesetzt, diese sind einzuhalten und nichts anderes. Gegebenenfalls sind die eige-
nen wirtschaftlichen Interessen hinter den Interessen des jeweiligen Projektes hinten anzustellen. Unab-
hangig davon sind aber diese Hobbystunden aller Beteiligten freiwillig geleistet worden. Und sollte einer
vergessen haben, was wir unterschrieben haben, reichte es bislang aus ihm diese Vereinbarung wieder
vorzulegen.
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Gebdudebestand - thermische Gebaudesanierung

Gerhard Faninger

Vor 2 Jahren wurde eine Studie der Niederdsterreichischen Landesakademie zum Thema ,Okologie der
Althaussanierung” mit der Zielsetzung, ein Impulsprogramm in Niederdsterreich einzufiihren, vorgestellt.
In Niederdsterreich wird heute der Althaussanierung ein groBerer Stellenwert zugeordnet.

Ziel

In meinem Beitrag mdchte ich vor allem die Briicke schlagen von der bekannten Neubauphilosophie hin
zur Althaussanierung. Gibt es Mdglichkeiten diese Philosophie auch direkt zu Gbernehmen? Welche Ziel-
vorgaben haben wir uns zu setzen, wo liegt die Attraktivitdt in der Althaussanierung, welche Schwer-
punkte misste man legen? Wie liegen die Bewertungskriterien, wo die Marktbarrieren? Welche Instru-
mente zur Umsetzung haben wir und welche Anforderungen missen wir an die Umsetzung setzen?

Wir wissen, dass etwa 45 % des Materialeinsatzes und etwa 40% des Energieeinsatzes im Gebaudebe-
reich beansprucht werden, weshalb dieser fiir die Ressourcenschonung besonders interessant ist. Es gilt
hier ein Win-Win-Prinzip zu finden, bei dem jeder Vorteile hat, sowohl der Benutzer eines Gebaudes als
auch die Wirtschaft mit ihren innovativen Produkten und letztlich auch die Politik, die fiur den Klima-
schutz mitzusorgen hat.

Wir wissen heute, dass wir eine ganze Vielzahl von technischen und markterprobten Mdglichkeiten ha-
ben, den Energieeinsatz zur Warme- und Stromversorgung von Gebduden drastisch zu reduzieren, bei-
spielsweise verbesserten Warmeschutz, der heute mehr und mehr dblich ist, durch Solararchitektur in
allen ihren Varianten bis hinliber zur Tageslichtnutzung. Mit umfangreichen MaBnahmen in der Haus-
technik von effizienten Heizungstechniken inklusive Regelung, sowie mit neuen Produkten der Solar- und
Waérmepumpentechnik, werden Sonnenenergie und Umweltwarme als erneuerbare CO,-neutrale Ener-
gietrager eingebracht und biogene Energietrager treten heute schon in echte Konkurrenz mit den moder-
nen Olheizungen, da auch diese automatisch arbeiten. Denken wir nur an die Pellets-Heizungen und
wieviele von uns vom hohen aktuellen Olpreis iiberrascht wurden, obwohl das ja vorhersehbar war. Vie-
le fragen sich, wie konnten wir vor 2-3 Jahren noch auf eine Olkesselanlage setzen, wo es ja heute
preisgiinstigere und vor allem auch von den Betriebskosten her weit bessere Pellets-Anlagen oder Hack-
schnitzelanlagen gibt? Und letztlich ist auch die Warmeriickgewinnung im Wohnbereich zu einem The-
ma geworden.

In Osterreich wurde versucht, das Prinzip ,Warmeschutz zuerst” unterzubringen, und anschlieBend mit
Solararchitektur ein geeignetes Modell zu finden, um maglichst viel Sonnenenergie in das Gebdude ein-
zubringen. Mit der Heizungstechnik und der Haustechnik, durch Solaranlagen, kombinierte Solaranlagen,
solarunterstlitzte Heizungssysteme, die Warmepumpe (im Wesentlichen mit dem Erdreich als Warmeent-
zugsquelle), die Warmeriickgewinnung und Holz und Biomasse als gespeicherte Sonnenenergie kénnen
wir den Heizenergiebedarf fiir fossile Energietrager und Strom weiter reduzieren.

So kommen wir zu einer Reduktion, die weit unter 80 % des Heizenergiebedarfs der heute (iblichen
Althauser liegt. Wir sind immer mehr bei den sogenannten ,Solar Sustainable Buildings” angelangt, von
denen das Passivhaus eine der Mdglichkeiten darstellt. Aber ich méchte ausdriicklich betonen eine der
Méglichkeiten, denn wir haben viele andere Mdglichkeiten, den Energiebedarf — und in diesem Fall
denke ich an fossile und an elektrische Energie — zu reduzieren und mit erneuerbarer nicht zu kaufen-
der Energie zu ersetzen.

Die Elemente von Passivhdusern sind bekannt: Warmeschutz, Sonnenenergie und Umweltwarme sowie
die Warmeriickgewinnung. Wir wissen heute, dass Passivhduser zumindest 50 % im Vergleich zu der-
zeitigen Standardbauten gemaB der aktuellen Bauvorschriften besser energiebilanzieren. Wir stellen auBer-
dem fest, dass die Kosten nicht die Barriere sind, wenn man es in der Planung richtig angeht.

Wir liegen derzeit beim Neubau bei 70 kWh/ma (im Osterreichischen Schnitt), weshalb es von groBer
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Bedeutung ist auch beim Altbestand herunterzukommen. Bei renovierten Héausern liegen wir heute bei
130 kWh/m?a. Ziel ist es, im Neubereich durch geeignete Vorgaben auf 15kWh/m?a zu kommen, was
nachweisbar maglich ist, und auf 50kWh/m?a in der Althaussanierung.

Im Neubaubereich sind die technischen und 6konomischen Energieeinsparpotentiale weitgehend genutzt
worden, unterstlitzt durch die ForderungsmaBnahmen der Bundeslander sowie durch verbesserte stren-
gere Bauvorschriften. Und wenn wir einen Blick auf die U- (friiher k-Werte) der entsprechenden Gebau-
dehille werfen, stellen wir fest, dass seit dem Jahre 1996 eine deutliche Reduzierung dieser Werte ein-
getreten ist.

Gerade bei AuBenfenstern konnten wir dramatische Verbesserungen feststellen, d.h. im Neubaubereich
hat es gegriffen, obwohl es nicht immer ohne Problemfalle gegangen ist, weil eben auch die Professio-
nisten flr spezielle Baubereiche im Niedrigenergiebereich Umsetzungsprobleme haben. Niedrigstenergie-
bauweisen funktionieren nur bei einer sehr guten Planung in Verbindung mit bauphysikalischer Simula-
tion. GroBes Augenmerk muss auch an die Bauausfiihrung, auf die Baukontrolle und letztlich auf die
Optimierung im Betrieb gelegt werden.

Im Altbau darf man sich nicht nur auf die Raumheizung konzentrieren, sondern man muss auch beim
Warmwasser solarthermische Anlagen einplanen. Ebenso haben sich die Haushaltsgerdte und die Beleuch-
tungskorper wesentlich verbessert. Der Anteil dieser Gerate oder dieser Verbrauchersektoren ist natir-
lich hinaufgegangen, weil eben der gesamte Energieverbrauch trotz eines weit geringeren Heizungswar-
mebedarfs gréBer geworden ist.

Kennzahlen und Definitionen

Es ist wichtig, Uber die Kennzahlen bei Passivhdusern nachzudenken. Hier wie auch in internationalen
Arbeitsgruppen hort man verschiedenste Begriffe wie Heizenergiebedarf, Heizwarmebedarf, Primarener-
gieverbrauch/-bedarf, Endenergieverbrauch und man spricht von 15 kWh/m?a, ohne die Bezugsflache
genau zu wissen (Nettoflache, Bruttoflache).

Es scheint Verwirrung herbeizufihren, dass bei Gebduden, welche durch Verluste gekennzeichnet sind,
(Transmission und Liiftung; im Wesentlichen nur die hygienisch bedingten Liiftungswarmeverluste), auch
die Uber eine Warmerlickgewinnungsanlage zuriickgewonnene Warme abzuziehen, um dann das Gebau-
de als Hulle inklusive Warmerlickgewinnung darzustellen. Es stellt sich die Frage, ob es nicht sinnvoller
ist, erst bei der Warmeaufbringung die Warmeriickgewinnung als Gewinnseite einzuspielen, um klar tren-
nen zu kénnen von den solaren Gewinnen, die aus der Gebdudehille resultieren. Die Warmeriickge-
winnung muss dann moglicherweise nicht oder nur aus Griinden des Wohnkomforts genommen werden.
D.h. auch hier sollte man versuchen, auf eine genaue Definition zu kommen.

Gerade die passive Nutzung der Sonnenenergie gewinnt international wieder mehr Bedeutung. So soll
in der Energiestatistik eines Gebaudes nicht nur die aktive, sondern auch die passive Komponente beriick-
sichtigt werden.

Eine Vielzahl von Bildern wie beispielsweise aus dem Wettbewerb ,Haus der Zukunft” zeigen, dass es
sehr viele Méglichkeiten gibt, diesen Passivhaus-Baustandard zu erreichen und nicht nur in Leichtbau-
weise mit Warmeddmmung, sondern auch im Massivbau. Der Architekt hat Freiheit in der Baustoffaus-
wahl — einer okologisch orientierten Baustoffauswahl — , bei den Fenstern, der Orientierung, der Fen-
stergroBe.

Gerade die Solartechnik, die ein wesentlicher Punkt bei solchen Hausern ist, eine Art Quantensprung mit
den GroBflachenkollektoren, mit einer einfacheren Montage, mit Reduktion der Investitionskosten bei
groBeren Anlagen um (iber 30 %, mit dachintegrierten Kollektoren und jetzt immer mehr auch schon
mit fassadenintegrierten Kollektoren, gemacht. D.h. der Kollektor wird immer mehr ein Bestandteil der
Gebaudehiille, einmal als Dach, dann als Fassade.

Einen anderer Quantensprung bietet die automatisierte Heizung mit Biomasse, mit Hackgut und Pellets,
die heute mit relativ automatischer Beheizung und bedarfsgeregelt funktionieren.
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Vom Neubau zum Altbau

Mit den energiesparenden MaBnahmen im Bereich von Neubauten wird die Zunahme des Brennstoff-
verbrauches und der damit bedingten CO,-Emissionen deutlich reduziert. Aber eine Einsparung an Brenn-
stoffen und damit eine Reduktion der energiebedingten CO,-Emissionen bei der Energieversorgung kann
damit nicht erreicht werden. Wir kénnen nicht vom Neubau erwarten, daB er die gesamten CO,-Emis-
sionen um 20 % senken kann. Das Problem ist, dass gut 80 % unseres Gebaudebestandes nicht den
Anforderungen an nachhaltige Gebaude entsprechen. Sie sind in diesem Sinne sanierungsbediirftig.

Um die energie- und
umweltpolitischen Ziele in
diesem Bereich zu erfillen,
brauchen wir die Althaus-
sanierung. Die Okologisie-
rung unserer gesamten
Energieversorgung kann
nur Uber diesen Bereich
erreicht werden. Die Alt-
haussanierung ist als ein
wichtiges Instrument zur
Okologisierung unseres
Energie- und Umweltsystems anzusehen, besitzt jedoch lei-
der noch nicht die entsprechende Prioritat in Osterreich.

Die Zielvorgabe ist eine Reduktion des Energieverbrauches
- damit ist der Energieverbrauch durch fossile Energietra-
ger gemeint - und die damit verbundenen Emissionsre-
duktionen, insbesondere von CO,, aber auch anderer Emis-
sionen.

Die Vorteile fiir die Wirtschaft, fur Umwelt und Mensch
liegen in der Ressourcenschonung und in der Nachhaltig-
keit als ibergeordnete Prinzipien. Wir kdnnen Rohstoffe
aus der Region einbringen, wie Baustoffe, Energietrager.
Wir kénnen die Wiederverwertung in der Region durch-
fuhren und wir haben damit eine bessere Wertschépfung.
Wir haben durch eine héhere Energieeffizienz verbesserte
Umweltbedingungen, verringerten Brennstoffeinsatz, verringerte Schadstoffemissionen, die Lebensqualitat
wird nicht nur im Gebdude verbessert, sondern auch in der Region. Wir haben einen héheren Heiz-
komfort, gesiinderes Wohnen, geringere Betriebs- und Wartungskosten.

Was passiert, wenn einmal kein Energietrager mehr da ist? Ein Niedrigenergiehaus und noch weiter ein
Passivhaus wird kein Problem haben. Da wird man auch in Osterreichs Klimazonen durchaus langere
Zeit in einem solchen Haus leben kénnen. Wir brauchen dann keine Heizung, wir werden reduzierte Tem-
peraturen haben, aber es wird uns das Gebaude nicht einfrieren. Ist das nicht auch ein Wert, den man
nicht mit Geld messen kann? Wir iiberlegen uns heute im Bereich erneuerbarer Energie, Energieffizienz
nicht mehr so sehr ,Wirtschaftlichkeit”. Der Begriff ist ,the value of energy efficiency and renewables”,
d.h. was ist der Wert fir uns. Unabhangiger zu sein, das ist ja ein Wert, den werde ich nicht in Schil-
ling ausdriicken oder in DM oder in Euro.

Sehr viele volkswirtschaftliche Effekte unterstlitzen uns durch héhere Versorgungssicherheit, bessere Leis-
tungsbilanz, gréBere Unabhangigkeit.

Wesentlich ist bei diesen Beispielen, dass integrativ gearbeitet wurde. Nicht immer geht das. Deshalb
miissen wir versuchen, die EinzelmaBnahmen fir Teilsanierungen so zu setzen, dass spatere MaBnah-
men nicht unmdéglich werden.

Wird zuerst eine sehr gute Warmedammung angebracht, dann wird ein alter Olkessel noch ineffizienter.
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Bei historischen Bauten haben

wir viele Moglichkeiten energie-
sparende MaBnahmen zu set-
zen. Nicht immer wird es die
Warmedammung sein, oft ist es
die Beleuchtung, die bei Biiro-
gebauden wesentlich zur Reduk-
tion beitragt.
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Objekt in Karnten, Dachaushau
im 5. Stock mit 18 kWh/m?a
(LEKwert) und einer Energie-

kennzahl von 32 kWh/m?a ohne

Warmeriickgewinnung. Mit

Man muss sehr wohl iiberlegen, in welcher Form man vor-
geht, um letztlich die Ziele ,Verringerung des Energieein-
satzes” und ,Verringerung der Emissionen” zu erreichen.

Bei der Bewertung von AlthaussanierungsmaBnahmen mis-
sen wir globale und regionale Auswirkungen zusammen-
fassen und bewerten. Wichtig wird es immer sein, den
ganzen Baubestand vor jeder Sanierung zu bewerten und
Planen und Bauen zusammenzufiihren mit einer spateren
Erfolgskontrolle und der Einbeziehung der Benutzer.

Die hochwertige Sanierung des Altbaubestandes ist eine
interdisziplinare Aufgabe , deshalb brauchen wir auch ein
fach- und kompetenziibergreifendes Programmmanagement.
Wir brauchen Information, Beratung, neue Finanzierungs-
modelle, legistische MaBnahmen durch Bauordnung und
Wohnbauforderung. Wir brauchen immer mehr einen oko-
logisch orientierten und zertifizierten Geb&udeausweis und
wir dirfen dabei volkswirtschaftliche Kriterien nicht auBer
Acht lassen.

Wir haben sehr viele Griinde Bauherrn zu motivieren. Die
geringeren Betriebskosten, welche auch in einer gesamt-
heitlichen Berechnung die Wartungs- und Erneuerungskos-
ten beinhalten. Die verbesserte Wohnbehaglichkeit eines
gut gedammten Hauses, die geringere Abhangigkeit vom
Energiemarkt durch hohere Versorgungssicherheit ermégli-
chen auBerdem einen eigenen Beitrag fiir eine bessere
Umwelt.

Wir miissen diese Kriterien 6kologisch definiert in den Bauvorschriften und Bauordnungen unterbringen.

Warmeriickgewinnung wiirde ~ Wir brauchen eine Zertifizierung, in der diese dkologischen Kriterien enthalten sind.

man auch gut bei 15 kWh/m’a
liegen.

Und wenn wir uns heute in den Bundeslandern die Bauvorschriften anschauen, so sehen wir deutlich,
dass eigentlich alle Bundeslander sich vorgenommen haben, den Energieverbrauch in Gebduden nach
den Erkenntnissen der technischen Wissenschaften so zu planen und auszufiihren, dass letztlich ein Nied-
rigenergiehaus und ein Passivhaus als heutiger Stand der
technischen Wissenschaften die Grundlage fir die Bau-
vorschrift bilden.
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Altersheim mit Balkonen, schlecht warmegedammt, schlechte
AuBenttiren. Die Entscheidung war eine vorgehdngte Glasfassade.
Das war die kostengiinstigere und die energetisch giinstigste
Losung, denn damit hat man alle Wérmebriicken, die hier gelegen
waren, weggebracht oder nahezu weggebracht. Und die Menschen
haben einen zusétzlichen Raum bekommen.
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Barrieren treten auf, weil der Planer, der Statiker, der Bauphysiker, der Denkmalpfleger, Beauftragte des
Bauherrn mit unterschiedlichen Interessen dabei sind. Es gilt einen geeigneten integrativen Ansatz zu
finden, wobei eben gesamtheitliche baudkologische Kriterien unterzubringen sind. Das ist eine ganz wich-
tige Aufgabe auch der Weiterbildung.

Professionisten miissen weitergebildet werden. Wir brauchen entsprechende FinanzierungsmaBnahmen
und die Weiterentwicklung der &ffentlichen Vergaberichtlinien. Die Anderung bestehender Baunormen
und Bauordnungen ist zum Teil schon im Gange. Die MaBnahmen, die in der Althaussanierung liegen,
sind von groBer Bedeutung fiir die Offentlichkeit. Wir kénnen das Umweltbewusstsein damit auch requ-
lieren. Wir kdnnen regional wirtschaftliche Effekte erzeugen, beschaftigungspolitische MaBnahmen umset-
zen. Wir kénnen in den Regionen nicht nur die Wohnqualitdt und das Ortsbild verbessern, wir kénnen
auch Beschaftigung garantieren, Wissenszuwachs in das regionale Gewerbe bringen (der Installateur wird
zu einem echten Fachmann fir energiesparende dkologische Haustechnik). Der Architekt, der Planer kann
seine Projekte leichter mit seinem Baumeister umsetzen und letztlich kdnnen wir auch vorhandene Res-
sourcen in der Gemeinde verwerten. Und damit auch Arbeitsplatze schaffen.

Innerhalb von 10 Jahren ist es realisierbar, dass der Passivhaus-Standard im Neubau mit Energiekenn-
werten von <20 kWh/m?a zu einer Selbstverstandlichkeit wird.

Wir miissen im Altbau versuchen, den Niedrigenergiestandard heute schon zu erreichen und die Erfah-
rungen und Erkenntnisse des Passivhaus-Standards auf den Altbau tbertragen. Wir sollten schon heute
- ohne Warmerlckgewinnung gerechnet - zumindest unter 50 kWh/m’a kommen. Und dann sollte es
uns gelingen, diese Einsparungspotentiale im Altbau umzusetzen. Und wenn uns das gelingt, dann haben
wir, glaube ich, das Wesentliche erreicht, dass wir auch einen Beitrag zum Klimaschutz, zur Energie-
versorgung der Zukunft geleistet haben und uns selbst auch die Mdglichkeit bieten, in die Zukunft zuver-
sichtlicher hineinzuschauen.

Diskussion

Frage:
Es sind 20 kWh als Kennzahl fiir das Passivhaus von Ihnen gewdhlt worden, weshalb? Was sind
die Griinde der Anhebung?

Prof. Faninger:

Ich unterscheide zwischen Baustandard ,Passivhaus” und letztlich dem Energieverbrauch. Wenn ich das
Passivhaus definitionsgemaB mit einer Warmerlickgewinnung versehe, um auf die aktive Heizung zu ver-
zichten, spreche ich mdglicherweise nicht alle Hausherren an. Ich bin Uberzeugt — das zeigen Untersu-
chungen im Bereich der sozialen Akzeptanz — dass Leute nicht unbedingt eine Warmerlickgewinnung
haben wollen, die den Wohnkomfort verbessert, was bei einem Passivhaus, wenn man keine aktive Hei-
zung hat, aber zwingend notwendig ist. Wenn eine solarunterstiitzte Mini-Warmepumpe oder eine Pel-
lets-Heizung mit Solarunterstlitzung vorhanden ist, dann ist ein Energieverbrauch von 8 kWh/m?a ohne
Warmerlickgewinnung wie beispielsweise in Gleisdorf erreichbar. D.h. wenn ich heute meine Energie-
kennzahl so definiere, Transmission plus Liiftung als Verluste weniger solare Gewinne iber Aussenfen-
ster und interne Wérme, da werde ich sehen, dass die Liftungswéarmeverluste bei jedem Haus unab-
hangig vom Baustandard auf ungefédhr 25-30 kWh/m’a kommen. Im Passivhaus wird das einfach vom
Gebéude schon abgezogen, weshalb ich auf 15 kWh/m?a komme. D.h. ein Passivhaus-Standard ohne
Warmerlickgewinnung kommt auf ungefahr 25 kWh/m?a, weil wir auch die Solarwarme von den Fen-
stern herausnehmen. Es hangt da von der Fensterflache ab und was ich nutzen kann. Bei Altbauten, wo
ich eine Wdrmeriickgewinnung in diesem kleinen Leistungsbereich nicht sinnvoll anwenden kann, mdch-
te ich den Passivhaus-Baustandard haben und dann halt an die Fernwéarme angeschlossen werden oder
im landlichen Bereich an Biomassefernwérme. Das ist meine Philosophie.

Erwiederung:
Fir den Altbau trifft das ja alles zu. Beim Neubau hatten Sie das auch so gesehen.
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Prof. Faninger:

Beim Neubau ist es auch so, dass wir viele Anlagen haben, wo eben auch eine Mini-Warmepumpe mit
Erdreichwarmetauscher als aktives System dabei ist. Eine Wérmerlickgewinnungsanlage ist auch ein akti-
ves Heizungssystem, doch man sagt immer ein Passivhaus lebt ohne aktive Heizung. Ich brauche zumin-
dest eine Umwalzpumpe, ich brauche eine Nachheizung, auch wenn es nur eine E-Patrone ist. D.h. ich
glaube auch, dass dieser Begriff vom ,Passivhaus ohne aktive Heizung” fiir mich einen guten Marke-
tingeffekt hat, aber vielen Leuten Angst macht. Wie kann ich in Vorarlberg, wenn es drauBen einmal
vier Tage lang —15°C hat, ohne Heizung auskommen? Die Menschen miissen einen Radiator sehen.
Ohne Radiator ist ihnen kalt.

Frage:
Wie bringt man in Osterreich die Baubehdrde 1. Instanz — sprich den Biirgermeister in einer klei-
nen Gemeinde, in der kleinen Kommune - dazu, dass man dort iiberhaupt auf Verstandnis stoBt,
vor allem im Neubaubereich mehr Offenheit fiir innovative Konzepte zeigt, um so etwas umzu-
setzen? Das ist ein wesentlicher oder der springende Punkt, dass man Gberhaupt weiterkommen
kann. Ich habe jetzt 2 Projekte, wo ich massiv behindert werde. Das betrifft den Neubau und
auch Sanierungen.

Prof. Faninger:

Vor 4 Jahren habe ich versucht der Politik einen Energieausweis naherzubringen, den man an die Wohn-
bauforderung anhangt, sonst hat man kein Instrument in der Hand. Die erste Antwort war von Politi-
kern: es wird Uberhaupt nichts mehr gemacht in der Administration, wir haben gerade die Bauvorschriften
vereinfacht. Er hat nicht begriffen, dass es um etwas anderes geht. Also habe ich versucht ihm zu sagen
ich brauche den Energieausweis als eine Verbesserung im Konsumentenschutz.

Politiker mlssen - beraten von allen Seiten — immer zuerst etwas begutachten lassen und selbst die
Beamten missen nicht immer auf der Seite einer Innovation stehen. D.h. es ist mir gelungen in Karn-
ten zu erreichen, dass heute die Wohnbauférderung nach dem okologischen Prinzip erfolgt. Es ist mir
nicht gelungen, dass jene Leute, die so bauen, wie es die Bauvorschrift verlangt, weniger Fordermittel
erhalten und die, die so bauen, wie man bauen sollte, viel mehr erhalten. Das ,Weniger” hat man
gestrichen, weil man dann vielleicht Stimmen verloren hatte.

Frage:
Vielleicht ware es ein Weg, dass man die Baubehérde 1. Instanz zum Land verlegt, weil der Biir-
germeister Gberfordert ist.

Prof. Faninger:

Das konnen wir hier nicht kldren. Der Birgermeister muss auch Rechte haben, nur in dem Punkt ist er
total iberfordert. Auch wenn man die Verhéltnisse in kleinen Dorfern kennt. Da sind die Abhangigkei-
ten entstanden, es will sich ja keiner unbeliebt machen.
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DI. Eberhard Paul

Paul Wérmerlickgewinnung
Vettermannstrasse 1-5

D 08132 Miilsen St. Jacob
Tel.: 0049/037601/ 390-0
Fax: 0049/037601/ 258 45

Architekt DI. Martin Ploss
bau.werk Stadt und Energie
Jakob-Blenk-Strasse 33

D 67659 Kaiserslautern
Tel.: 0049/06301/ 79 47 31
Fax: 0049/06301/ 79 47 32

Architekt DI. Rainfried Rudolf
Hubertusplatz 1

D 70499 Stuttgart

Tel.: 0049/0711/ 86 06 76
Fax: 0049/0711/ 862 02 58

Architekt DI. Wolfgang Ritsch
Atelier fir Baukunst
Widagasse 11/2/1

A 6850 Dornbirn

Tel.: 05572/ 224 82-0

Fax: 05572/ 224 82-4

Architekt DI. Burkhard Schulze Darup
Biiro Schulze Darup

Augraben 96

D 90475 Nirnberg

Tel.: 0049/0911/ 832 52 62

Fax: 0049/0911/ 832 52 63

DI. Norbert Starz
Ingenieurbliro inPlan
Bahnhofstrasse 49

D 64319 Pfungstadt

Tel.: 0049/06157/ 971 20
Fax: 0049/06157/ 99 01 17
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Architektin DI. Margarete Steinfadt

Gemeinnitzige Wohnbaugesellschaft der Stadt Kassel m.b.H.
Wildemanngasse 14

D 34117 Kassel

Tel.: 0049/0561/ 700 01-272

Fax: 0049/0561/ 700 01-210

DI.Dr. Karl Torghele

"Spektrum" Zentrum fir Umwelttechnik & Management GesmbH
Vorarlberger Wirtschaftspark

A 6840 Gotzis

Tel.: 05523/ 555 05-0

Fax: 05523/ 555 05-66

Architekt DI.Dr. Martin Treberspurg

Treberspurg & Partner Ziviltechniker GmbH

Biro fiir Solararchitektur, dkologisches Bauen und Generalplanung
Penzinger Strasse 58/11

A 1140 Wien

Tel.: 01/ 894 31 91-12

Fax: 01/ 894 31 91-15

DI. Thomas Zelger

Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -8kologie
Alserbachstrasse 5/8

A 1090 Wien

Tel.. 01/ 319 20 05-16

Fax: 01/ 319 20 05-50
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