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!

DAMMHULLE

Kostengunstige Passivhauser
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Vogel plustern sich auf, wenn
sie sich vor Kalte schiitzen
mussen. Die stehende Luft
im Gefieder bewahrt die
Eigenwarme vor dem Aus-
kuhlen.

| 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 hierfiir
eine untergeordnete Rolle': daher gibt es eine groBe
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Extrembergsteiger kénnen bei

Auswahl geeigneter Produkte. Passivhduser brauchen
eine ringsum geschlossene Dammhdille (Abb. 1), in die
auch die Fenster einbezogen sein missen. Diese sorgt
fir geringe Warmeverluste und zugleich fur hohe

Urtere Komfartgrenze:
-30 bis -35°C

eisiger Kalte im gut geddmmten
Daunenschlafsack Gbernachten.
Die Eigenwarme des menschli-
chen Kérpers reicht aus, wenn der
Warmeschutz nur gut genug ist.

Behaglichkeit.

Passivhauser
sind rundherum
dick warm ein-
gepackt: so gut,

Il Warmfenster
Erst die moderne Beschichtungstechnik hat qualitativ
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-10°C AuBentemperatur immer noch innere Ober-
flachentemperaturen (ber 17°C aufweisen (Abb. 2).

die Eigenwarme
der inneren

1
Passivhiuser Kassel-Marbachshohe (Entwurf: Prof. Schneider)

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

geeignete Briicke zur Gbrigen Gebaudehiille.

Il Luftungs- Warmeriickgewinnung

Frischluft ist unverzichtbar - hdchster 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 Gibernehmen. 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 gegeniiber konventionellen Gebau-
den unbedeutend: Dadurch ergeben sich technisch sehr einfache Lésungen fir die Warmebereitstellung.
Dies macht die besondere Attraktivitdt des Passivhauskonzeptes aus.
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gehend ausreicht, um wohlige Warme zu garantieren.

a
CEPHEUS
£t ffidient pshs uiepem sindarck

Abb.1: Eine ddmmende Hillle
schiitzt das Passivhaus (Quelle:
CEPHEUS-Expo-Prés.)

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 fir Warmestrahlung még-
lichst "triib" sein soll. Stimmen diese
Voraussetzungen und sind die Hohl-
raume klein genug, so ist die Wérme-
leitung durch die des Fiillgases domi-
niert - auBer bei mikroporésen Mate-
rialien, mit denen sogar eine weitere
Verbesserung erreicht werden kann
(derzeit Gegenstand weitergehender
Forschungsprojekte).
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Alle drei entscheidenden Prinzipi-

en des Passivhauses beruhen auf

einer bedeutenden qualitativen
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Abb. 2: Warmgléser haben auch

groBen in den Landesbauordnun-

bei Frost hohe innere Ober-  gen festgeschrieben sind. Das Passivhaus fordert hochwertige Fenster, die bei guter Belichtung so gerin-

flachentemperaturen

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

Expo-Prasentation)

als europdische Standards

Frische Luft von aullen ersetzt vermiefte
Luft aus den am starksten belasteten
R&umen. Sie kommt unvermischt in
Wohn-/Schlaf-/Kinder-/Arbeitszimmer
und sorgt dort flir angenehme und
gesunde Raumluftqualitat.

Bevor die verbrauchte, warme Innenluft
nach aulen entlassen wird, soll sie uns
aber eines wieder zuriickgeben: die

Warme, die sie im Raum angenommen
hat. Dazu ist der Warmeiibertrager da.

genutzt.

Kostengunstige Passivhauser Cost Hficient Passive Ho

Liiften tut Not - Liiften tut gut!

Das Bild zeigt das einfache Prinzip: Strikt getrennt durch wérmeiiber-
tragende Tauscherfldchen strémt die frische, kalte Luft der verbrauch-
ten, warmen Abluft entgegen. Mehr als 90% der in der Abluft

enthaltenen filhlbaren Warme werden dabei zur Frischlufterwarmung

Fiihlen Sie selbst:
Der warme Zuluftstrom kommt schon mit angenehmer
Temperatur aus dem Wirmeriickgewinnungsgerit.
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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 gewohnlichen Kom-
ponenten von Gebduden zu erreichen. Der geringe Auf-
wand der passiven MaBnahmen ist von Vorteil fir Oko-
logie und Okonomie: Additive MaBnahmen kosten mehr
Material und mehr Kapital als integrative Verbesserun-
gen bei ohnehin bendtigten Komponenten.

Der Stand der Entwicklung des Passivhauses
im Jahr 2000

Die Entwicklung bei der Zahl der neu realisierten Passiv-
hduser verlauft seit 1998 geradezu stlrmisch. 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 fir 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 zuverldssig funktionierte und von den
Nutzern angenommen wurde.



Die Schritte zur Uberwindung der zunéchst Zahl der Passivhauser in Deutschland (fertiggestellte WE oder 100 m?)
noch hohen Kosten wurden 1996 im Bau 800 T
von Passivhdusern der 2. Generation gese- & Juli 2000 \A
hen: Diese sollten sogar im unteren Preis- .
segment des sozialen Wohnungsbaus rea-
lisiert werden kdnnen und dennoch die 600
extrem hohe Energieeinsparung von etwa 105%/a Wachstumsrate
90 % beibehalten.
400 | prototyp: tes Passivhaus- !
Das entscheidende Ziel des ,Arbeitskrei- Forscthylll)ngshaus mit 4 ;rijsrszeb?uscll;; e
ses kostengiinstige Passivhauser” war es, WE in Kranichstein 1991 Wagner&Co 1998
* den Bau kostenglnstiger Passivhau- - .
2 . erste Realisierung  erste Passivhaus-
ser durch realisierte Projekte ohne 200 - alleinige Zuluftheiz. Siedlung Wiesbaden; e
Objektférderung 7U demonstrieren, Rudolfiebdk 1992 Rasch&Partner 1997 /
* die Bau- und Anlagentechnologie \
weiter voranzubringen,
* dafiir im Arbeitskreis typische bau- 0
liche und haustechnische Lsungen 1991 1993 1995 1?,?7 1999 2001
) ase | Phase Il
Zu entwickeln, Arbeitskreis kostengiinstige Passivhiuser

die Ergebnisse des Arbeitskreises in
Protokollbéanden 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 Gber 130.

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

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

¢ In rasch steigender Stiickzahl 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 Qualitat ihrer Héuser begei-
stert waren.

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

e Die induzierte innovative Entwicklung flhrte zu groBeren Produktionsserien von hocheffizienten
Gebéude-Komponenten. Diese wurden dadurch kostenglinstiger. Diese Komponenten kdnnen auch
in gewohnlichen Niedrigenergiehdusern und auch im Baubestand Verwendung finden. Sie ermég-
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 fiihrt 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 betrdgt 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, qualitatsgepriift. Auch von den iibrigen Objekten kann in der iiberwie-
genden Zahl von einem sicher erreichten Passivhaus-Standard ausgegangen werden, da es sich sehr hau-
fig um Gebaude von Architekten und Bautragern handelt, die jeweils ihre ersten Passivhduser unter sehr
weitgehender Qualitatssicherung realisiert haben.

Das Gkologische Passivhaus

Abb. 4: Stiirmische Entwicklung
beim Bau von Passivhausern in
Deutschland
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# Wiesbaden - am
Schlol Freudenberg
i seit 1997; 22 WE
Darmstadt- MeRwert 13,4 kwhimea
Kranichstein

seit 1991; 4 WE I

Neuenburg seit 1998;
Mepwert 12 kwhimsa

7 WE MeRwert 11 kwhim®a
Gesamtstrom fiir Liiftung, Ww, T
Heizung  =————————p

bis Ende 2000: weitere 252 Wohneinheiten

mit detaillierten MeRprogrammen (Stuttgart; Kassel; CEPHEUS Austria und CH)

Abb. 5: Wissenschaftliche Aus-
wertungsprogramme liefern
Erkenntnisse aus iber drei-

hundert Wohneinheiten

Detaillierte MeRergebnisse aus 68 Passivhdusern

Hannover-Kronsberg seit
1999; 32 WE ca. 15 wwhim®=a

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 Fernwadrmeeinspeisung 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-

fihrender 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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Abb. 6: Spezifischer Heizwarme-
verbrauch der 32 Passivhauser
in Hannover-Kronsberg in der
ersten Heizperiode 1999/2000
[Peper/Feist 2000]

Ende des Jahres 2000 werden zusétzliche 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 geschitzten
Baustandard, der vielen Anwendern (Architekten und
Bautrdgern) eine qualitativ hochwertige Umsetzung
ermdglicht und vielen Herstellern Raum flir zugehori-
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 Beitrdge zur weiteren Entwicklung

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

in der nun beginnenden Phase IIl.

Beitrag des Passivhauskonzeptes zur nachhaltigen Entwicklung

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

o (kologie
Okotoxikologie (Emissionen)
Ressourcenschonung
Artenschutz
Bodenschutz, Landschaftsschutz
e Humantoxikologie
e Behaglichkeit
e (Okonomie
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Die vollstandige Bilanzierung aller relevanten Stoff- und Ener-
giestrdme ist eine sehr umfangreiche und mihevolle Aufgabe
[Gugerli 2000]. Eine entsprechende Gebdudeaufnahme wurde
beispielhaft fir das erste Passivhaus, das 4-Familien-Reihen-
haus in Darmstadt Kranichstein vorgenommen [Feist 1997]. Abb.
7 zeigt, dass fir die Herstellung des Gebaudes und insbeson-
dere fiir die periodisch auftretenden ErneuerungsmaBnahmen
ein gegenlber herkémmlicher Bauweise geringfligig erhohter
Herstellungs-Primarenergie-Aufwand (HEA) erforderlich war.
Dieser betragt:

e HEA insgesamt: 1370 kWh/m* im Vergleich zu 1171
beim Standardgebaude
Erneuerungs-HEA: in einem Zeitraum von 80 Jahren
insgesamt 306 kWh/m?, wovon 31 % auf die Dam-
mung, 58 % auf die Sonnenkollektoren, 7 % auf die
Heizung und 4 % auf die Liftung entfallen (Stan-
dardgebéude: 95 kWh/m?).
Grundvoraussetzung fiir nachhaltiges Bauen ist eine lange Nut-
zungsdauer des Gebdudes und seiner Komponenten. Bei einem
Passivhaus mit von Anfang an geringem Betriebsenergie- und
Betriebs-Materialaufwand ist eine solche maglichst lange Nut-
zungsdauer sinnvoll; bei manchen Altbauten mit schlechtem
energetischem Standard ist oft eine rasche Erneuerung besser.
Wir erwarten von einem nachhaltig genutzten Gebdude Gesamt-
nutzungszeitraume von mindestens einem Jahrhundert; das kor-
relliert mit den durchschnittlichen Abrissraten von etwa 1 %/a.
Fur die in [Feist 1997] durchgeflihrte Untersuchung wurde ein
Nutzungszeitraum von 80 Jahren verwendet. Die in diesem Zeit-
raum immer wieder erforderlichen ErneuerungsmafBnahmen
(Neuverputz; Heizungserneuerung; Sonnenkollektor; Liiftungs-
anlage) werden in die Bilanzen einbezogen.

Erkennbar ist, dass der Herstellungsenergieaufwand fir Gebdude im Altbaubestand bei weitem (ber-
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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.

troffen wird von den Aufwendungen wahrend des Betriebes des Hauses. Erst beim Passivhaus liegt der

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 (iberwiegend mit konventio-

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

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]).
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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 lasst 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 ko-
logischer Kriterien miterfillen kdnnen. Dort wurden vor allem auch vergleichsweise geringe spezifische
Bauwerkskosten erreicht, nicht nur unter Einbeziehung der gesamten Lebensdauerkosten, die ich fiir eben-
so wichtig und vordringlich halte, nein sogar im Vergleich zu den Ublichen Baukosten in Deutschland.
Dies halte ich fiir extrem wichtig, denn wir wollen hier keine Konzepte fiir 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 konnen sehr kleine, sehr einfache Warmebereitstellungssysteme wie z.B. kombinierte Liiftungs-/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 Liiftung, die Ventilatoren, die Kompaktwarme-
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 fir 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 mégliche Konzept. Ich mdchte Ihnen zeigen, dass es natiir-
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 Wéarme 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 Méglichkeit 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 Qualitdten 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 fiir den Energieverbrauch. Dadurch
hadtten 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 gegeniibergestellt. 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 Passivhauser sind, einsetzen. Bis zu welcher Grenze
kann man es denn vertrauensvoll einsetzen?

Feist:

Die Ansdtze im Passivhaus-Projektierungspaket sind grundsatzlich standardunabhdngig 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 hoheren Verbrauchswerten stim-
men die Bilanzen, solange die Randbedingungen stimmen. Das bedeutet z.B. fiir Gebdude im Wohnbaube-
stand, dass Sie mit niedrigeren Innentemperaturen rechnen mussten, weil Sie mit den dort bestehenden Heiz-
anlagen im Allgemeinen die Komfortkriterien gar nicht erfiillen kdnnen, 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 6ffentliche, wieviele Prozent Einfamilienhauser?
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Feist:

Das ist bei der jetzigen Entwicklung nicht prézise zu beantworten. Der Bereich dffentlicher 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 trager 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 flir das Passivhaus ist und obwohl wir zurecht iiber die Frage freistehender Einfamlienhdu-
ser bzgl. Landschaftsschutz und ¢kologischer 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. Fiir wie wichtig halten Sie den Puffer-
speicher, damit die Holzheizung tatsdchlich 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 Tageshedarfswerte bereitzustellen. Fiir die
Raumwarmeerzeugung setzen wir im Passivhaus auf angepasste Warmeerzeugungseinheiten, die Raum-
warme mit mdglichst geringem Aufwand von Technik bereitstellen. Wir haben hier Heizlasten in einem
Bereich von nur 1 kW bis max. 2 kW pro Wohnung. Da kénnen Sie natlirlich regelungstechnisch mit
einem Pufferspeicher etwas ausrichten, aber das ist auch eine Preisfrage. Wenn es uns gelingt, die sehr
kleinen Leistungswerte direkt von einem Warmeerzeuger 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 kénnen selbst zu einem groBen Teil die Pufferwirkung Ubernehmen. Dadurch
kénnen wir auf einfache Konzepte kommen, wobei aber immer eine Offenheit gegeniiber den verschie-
densten Konzepten besteht. Es waére 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 fiir den Einfamilienhausbereich bereits auf dem Markt

erhéltlich.
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 Warmeschutzverglasungen anschauen,
dann kann man heute feststellen, dass das Ausmal3 der Gasverluste in den Scheibenzwischenrdumen in
der Praxis sehr viel niedriger ist, als urspriinglich 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 kiirzer als
bei einer normalen Isolierverglasung auch.
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