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Passivhauser erfordern
aktive Anlagentechnik

Lutz Grohmann und Martin Donath

Die Richtlinie des Européischen Parlaments Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden? sieht vor, dass nach dem 31. 12. 20182 alle behordlich genutzten Gebaude
und nach dem 31. 12. 2020% alle neuen Gebaude ,Niedrigstenergiegebaude” sind.

Das Passivhaus ist dabei eine besondere Form des Niedrigstenergiehauses.
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1 - 24-h-Messzyklus Speicher

»Niedrigstenergiegebdude® sind Gebau-
de, die eine sehr hohe (...) Gesamtener-
gieeffizienz aufweisen. Der fast bei null
liegende oder sehr geringe Energiebedarf
fur die Raumheizung sollte zu einem ganz
wesentlichen Teil durch Energie aus er-
neuerbaren Quellen — einschlieBlich
Energie aus erneuerbaren Quellen, die
am Standort oder in der Nahe erzeugt
wird - gedeckt werden...“%. Das Potenzial
der energieeffizienten Raumheizung ist
technologisch bereits in den wesent-
lichen Punkten erkannt, wahrend die
Trinkwassererwarmung Raum fiir For-
schung und Entwicklung bietet. Hier sind
u. a. die Varianten der Nutzung der
Abwasserwarme, die Solarthermie, Er-
warmung uber Eigenverbrauch von Photo-
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voltaik-Anlagen oder dezentrale Systeme
mit Temperaturen unterhalb 60 °C zu er-
wahnen. Passivhauser erfillen diese Vor-
gaben fiur energieeffiziente Raumheizung
bereits jetzt. 90 % der Heizwdrme werden
eingespart. Nutzer von Passivhausern
sind unhabhangiger von den Heizkosten
in der als ,zweite Miete“ bezeichneten
Warmmiete. Die Zahl in Deutschland
errichteter Niedrigst- bzw. Passivhduser
betragt derzeit bereits tber 2.000.

Aus Sicht der Bauplanung zeigen die Er-
fahrungswerte Vorbehalte bei Architek-
ten, TGA-Fachplanern und potentiellen
Bauherren. Noch gréBere Herausforde-
rungen stellen Bestandsgebaude dar, die
energetisch ertichtigt werden sollen.
Nimmt man die ISH 2013 in Frankfurt/
Main als Spiegelbild der TGA-Planung,
des SHK-Fachhandwerks und der Indus-
trie, ist das Niedrigstenergiegebaude als
Ubergreifendes Thema in dieser Branche
noch nicht allerorts richtig angekommen.
Dabei missten doch TGA-Planer wie Un-
ternehmer sehr interessiert sein, sich im
Markt zu engagieren, da die TGA von Pas-

sivhdusern ein signifikantes Mehr an In-
novationen, intelligenter und hochwerti-
ger Technik erfordern und gleichzeitig
Nachhaltigkeit erreicht wird. Untersu-
chungen an geplanten und bereits errich-
teten Objekten zeigen, dass die geschéft-
lichen Méglichkeiten durch den Bau von
Niedrigstenergiehausern oft von den Bau-
herren, Architekten, TGA-Planern wie
auch den Fachbetrieben zu wenig erkannt
werden. Diese Erfahrungswerte aus der
Bauplanung und der Analyse des Be-
triebsverhaltens von Anlagen in Passiv-
hausern waren Anlass fiir Vorschlage der
Autoren durch integrierte Planung, Aus-
flihrung und deren Marketing den wirt-
schaftlichen Erfolg der Passivhaus-Ak-
teure im Objektgeschéft zu erhdhen.

Definition und
Beispiel eines Passivhauses

Passivhaus ist keine Marke, sondern ein
Baukonzept, das allen Nutzern zur Ver-
fligung steht. Passivhauser haben sich
bewadhrt, in Deutschland und weltweit.
Die Energieeinsparung fiir Heizwarme be-
tragt gegeniber den gesetzlich vor-
geschriebenen Neubaustandards uber
80 %. Heizkosten fiur ein durchschnitt-
liches Einfamilienhaus (EFH) in Passiv-
haus-Bauweise betragen monatlich zwi-
schen 10 und 25 €. Dabei betragt der
wohnfladchenbezogene Raumheizwarme-
bedarf eines Passivhauses max. 15 kWh/
(m2 a), der Priméarenergiebedarf darf
120 kWh/(m? a) nicht Ubersteigen. Alle
Bauweisen sind moglich: Ziegel, Kalk-

) Richtlinie 2010/31/EU des Européischen
Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010
Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden

2 Artikel 9, Abs. 1, Punkt 2, ebenda

3 Artikel 9, Abs. 1, Punkt 1, ebenda

4 Artikel 2, Abs. 2, ebenda

% http://passiv.de/de/04_phpp/04_phpp.htm
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sandstein, Beton, Porenbeton, Holz und
Naturbaustoffe. Realisiert wurden Wohn-
bauten, Schulen, Kitas, Verwaltungs-
gebaude und Hotels, aber auch Kirchen,
Baumarkte, Hallenbdder und Tennishal-
len, Forschungsgebaude und Feuerweh-
ren. Beispiel 1: Flir einen Wohnhausneu-
bau als Passivhaus wurde zwischen Bau-
herr, Architekten und Energieberater die
Lage des Gebaudes auf dem Grundstlick
bewertet, um die mogliche Verschattung
des Hauses und solare Warmegewinne
aus den sidlichen Fenstern einschatzen
zu kénnen. Hinzu kam die Beurteilung des
sommerlichen Warmeschutzes/Kihlbe-
darfs und des Verschattungsbedarfs.
Bauherr, Architekten und Energieberater
besprachen geeignete Konstruktions-
materialien: von Holz bis Stahl, organi-
sche und anorganische Dammstoffe,
Glas. Es bestanden kaum oder keine Ein-
schrankungen. Gewahlt wurde eine Au-
Benwand aus 24 cm Kalksandstein mit
24 cm WDVS aus Mineralwolle WLG 040.
Die vorgeschlagenen Konstruktionsmate-
rialien fir Bodenplatte, AuBenwéande und
Dach, die Warmedammung, die Fenster
und Haustlren sowie deren Flachen mit
den U-Werten und Verschattungswerte
wurden in das Excel-Tool PHPP (Passiv-
haus-Projektierungspaket) des Passiv-
haus-Instituts Darmstadt ® eingetragen.
Es folgten die Eingaben der Daten der
Raumheizungstechnik. Liftungstechnik
ist im Passivhaus aufgrund der Nutzung
der (bereits passiv erwdrmten) Luft im
Haus als Warmetrager fiir die Raumhei-
zung immer erforderlich, es muss nur
noch sehr gering zugeheizt werden: Zu-
sammen mit dem sehr guten Damm-
vermogen des Hauses und der WRG ist
die Erreichung eines Faktors 1/10 gegen-
uber herkdmmlichen Raumheizungssys-
temen moglich und auch gut erreichbar.
Auch das Verfahren zur Warmwasser-
erzeugung ist vorzubemessen. Hier sind
Erfahrung und Beratungskompetenz der
Fachplaner HLS und/oder der Fachunter-
nehmer HLS ein wichtiger Faktor. Es ste-
hen konventionelle und regenerative Ver-
fahren zur Verfiigung, das Spektrum
reicht von Fernwarme, Erddl, Erdgas,
BHKWSs mit Mininetzen und Warmepum-
pen bis hin zu Eisspeicherheizungen so-
wie Mischsystemen. Architekt, Fach-
planer und Bauherr haben gemeinschaft-
lich jederzeit die Mdglichkeit der indi-
viduellen Anpassung der HLS-Anlagen an-
hand der vom PHPP ausgeworfenen Er-
gebnisse, wodurch auch die wirtschaftli-
chen Aspekte des Baus verfolgt werden

konnen. Im Beispiel wurde Erdgas als
Primarenergietrager mit Solarthermie zur
Warmwassererwarmung gewdahlt. Die
Raumheizung Ubernahm eine zentrale
Liftungsanlage mit Kreuzwéarmetauscher
und 90 %-iger Warmeruckgewinnung.

Die technischen Angaben lieferte der
TGA-Fachplaner. Von ihm kam auch die
Bemessung der Trinkwassererwarmung:
In dieser Phase wurde nachgewiesen,
dass eine Solarthermie-Anlage sinnvoll
ist, was nicht immer der Fall sein muss -
die Kompetenz des TGA-Ingenieurs und
des Energieberaters erschloss wirt-
schaftliche Reserven. Nach der Vor-
bemessung der Konstruktionsmaterialien

und der Technischen Gebaudeausriistung
erforderte die Ausfiihrungsplanung ein
stufenweises/iteratives Vorgehen. Nach
der Eingabe aller Daten wurde vom PHPP
ausgewiesen, dass der Passivhausstan-
dard erreicht wurde. Demnach war vor
der Herstellung der Bodenplatte War-
medammung einzusetzen. Es wurde ein
Polster von 50 cm endverdichtetem Glas-
schaumschotter ausgebracht. Dieser ent-
sprach einer Warmedammung aus druck-
festem EPS WLG 035 von 24 cm. Das KS-
Mauerwerk war mit 26 cm PSWLG 035 zu
dammen. Die Zwischenrdume der Dach-
sparren mit einer Héhe von 22 cm wur-
den mit Miwo WLG 040 voll ausgedammt.
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2 - 24-h-Messzyklus Heizkessel
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3 - 24-h-Messzyklus Raumheizung
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Auf die Sparren wurden Platten aus 20 cm
PU WLG 032 verlegt. Die groBziigigen
Fenster und Fenstertiiren erhielten eine
Dreifachverglasung mit warmer Kante.

Anforderungen
an TGA/SHK und Beispiel

Die sehr hohe Energieeinsparung wird
einerseits durch besonders effiziente
Bauteile erreicht, andererseits durch
Liftungstechnik. Da die gesetzlichen Vor-
schriften bereits die Luftdichtheit der Ge-
bdude fordern und natdirliche Liftung,
Fugen- und Fensterliiftung nicht ausrei-
chen, um den Wohnkomfort, die Hygiene
und Gesundheit zu gewahrleisten, ist Luf-
tungstechnik unerlasslich. Da der Frisch-
lufttransport in die R&ume ohnehin statt-
findet, kann mit - wirtschaftlich sehr
gunstig - erwarmter Luft die Warme in die
Raume transportiert werden. Andere For-
men der Heizwarmeerzeugung sind mog-
lich: Fernwdrme, Gas, Warmepumpen,
auch Abwarme (z. B. durch Server). Die
Erganzung der Wassererwarmung mit So-
larthermie sowie der Einsatz von Photo-
voltaik sind optional und verbessern das
Passivhaus zum Null- oder Plusenergie-
haus. Beispiel 2: 2012 wurde das Be-
triebsverhalten eines weiteren Wohn-
objekts untersucht, das aus sechs Rei-
henh&usern besteht und 1998 als Pas-
sivhaus erbaut wurde. Die Heizanlage
wurde nach Errichtung des Gebaudes
zum Betrieb an einen Energiedienstleister
libergeben, der bei einem Preis fiir das
bezogene Erdgas von 0,06 €/kWhin 2012
einen Warmepreis von 0,18 €/kWh be-
rechnete. Das Objekt hat eine Nutzflache
von 2.106 m? und wurde anlagentech-
nisch mit einem 70 kW Brennwertkessel,
Solarthermie und zentraler Liftung mit
Waérmerilickgewinnung ausgerustet. Die
Raumbeheizung erfolgt mittels gemisch-
ten Heizkreisen und Konvektorheiz-
korpern bei einer Auslegungstemperatur
von 55/40. Die zentrale Trinkwasserer-
warmung gewahrleistete ein Speicher-
ladesystem. Der Endenergieverbrauch fir
Raumheizung und Trinkwassererwarmung
betrug 60 kWh/(m? a) bei einem Er-
wartungswert von 35 kWh/(m2 a), wobei
von (fur Passivhauser vorgeschrieben)
15 kWh/(m? a) fur Raumwéarme und
30 kWh/(m? a) fur Trinkwassererwar-
mung abzlglich einem solaren Warmege-
winn von 10 kWh/(m? a) ausgegangen
wurde. Die messtechnisch ermittelten
Einzelverbrauchswerte Raumheizung fir
die Hauser lagen zwischen 20 und
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45 kWh/(m? a). Die Analyse nach DIN EN
15378 zeigte, dass durch die thermische
Solaranlage kein Warmeeintrag in das
Heizwassersystem erfolgte, sondern die-
se zeitweise sogar den Speicher entlud.
Im Rahmen nicht vollsténdig durchgefiihr-
ter InstandhaltungsmaBnahmen war die
Dammung von Rohren und Aggregaten
nicht mehr komplett. Teilweise waren
Messfuhler defekt oder nicht korrekt be-
festigt. Die Daten zeigen, dass es moglich
gewesen ware, die Zielwerte der Planung
bei einer ordnungsgemaBen Justierung,
Wartung und Instandhaltung der war-
metechnischen Anlage einzuhalten und
zu verbessern. Stattdessen erfolgte so-
wohl eine Mehrzahlung von 20 kWh/(m?
a) flr unnotig verbrauchte Endenergie bei
einem gleichzeitig stark tberhéhtem War-
mepreis. Dass diese Nutzer dann keine
Referenzkunden fir Passivhauser wer-
den, versteht sich sicher von selbst.

Es wird ersichtlich, wie wichtig die ener-
gieeffiziente Betriebsfihrung der Anlage
fir die Erhaltung des Passivhausstan-
dards ist. So war bei der nachtréaglichen
Messung der Energiebedarf flir die Warm-
wasserbereitung deutlich Uberhoht. Die
Speicherladung erfolgte in kurzen Inter-
vallen (Bild 1: 24-h-Messzyklus Speicher,
Intervalle gekennzeichnet), bei denen der
Brenner immer wieder zwischenzeitlich
ausgeschaltet wurde, was erhdhte
Verluste durch zuséatzliche Kesselstarts
(Bild 2: 24-h-Messzyklus Heizkessel, Kes-
selstarts gekennzeichnet) bewirkte. Leis-
tungsangebot des Kessels und Abnahme-
féhigkeit der Speicherschlange stimmten
nicht tberein. Die Speichertemperatur
erfillte nicht die Anforderungen des
DVGW-Arbeitsblatts W551. Die Tem-
peratur des gezapften Warmwassers war
< 60 °C, die der Zirkulation < 55 °C. Die
Einstellung des Brenners entsprach nicht
den Forderungen des Herstellers. Damit
sank der Abgastaupunkt und die Brenn-
wertnutzung wurde verschlechtert bzw.
ganz verhindert. Der 24-h-Messzyklus
Raumheizung (Bild 3, Mischerregelung
gekennzeichnet) zeigt, dass die Band-
breite des Mischers zu hoch war. Dies
resultierte aus den verringerten Volumen-
strémen, die wiederum auf die Ubertem-
peratur des Kessels und diese wiederum
auf die standige Anforderung der Spei-
cherladung zurtickgefiihrt werden kén-
nen. Die mittlere Vorlauftemperatur
von > 60 °C war bei Auslegung 55/40
bei 3 °C AuBentemperatur zum Zeitpunkt
der Messung weit Gberhéht. Die Sprei-
zungsschwankungen waren fir eine ge-

regelte Pumpe zu groB. Ursache kann
ein durch die hohe Vorlauftemperatur
bedingtes unstetiges Regelverhalten von
Thermostatventilen sein, wobei die
Pumpe auf die Volumenstrom-und Druck-
anderungen verzogert reagiert. Eine
Nachtabsenkung war allenfalls gering vor-
handen.

Fazit

Flr Passivhauser sind qualifizierte Unter-
nehmer gefragt, die im Rahmen der inte-
grativen Planung, Errichtung und dem
energieeffizienten Betrieb tber den Nut-
zungszeitraum von mindestens 20 Jahren
uber ein kooperatives Miteinander ver-
flgen und folgende Kompentenzen mit-
bringen bzw. erwerben:

I Energieeffizienzexperten, die fiir die Auf-
traggeber bzw. Bauherren die notwen-
dige Kompetenz zur Planung und Beur-
teilung der Gesamtenergieeffizienz
sowie zur Kontrolle der Planung der Ar-
chitekten und Ingenieure bereitstellen

I Architekten/Entwurfsverfasser und
Statiker, die erkennen, dass spatestens
in funf Jahren keine Gebaude mehr er-
richtet werden kdonnen, die nicht den
Forderungen der EU-Richtlinie" ent-
sprechen, und die die hohen Anforderun-
gen an die Herstellung und Abnahme
von Bauleistungen an Passivhdusern
erfillen

I TGA-Planer, die liber das aktuelle Fach-
wissen, Erfahrungen, Tools und entspre-
chende Industriepartner verfligen

I Energiedienstleister, die ihrer Verant-
wortung fiir einen energieeffizienten
Betrieb so gerecht werden, dass die
Anlagen mangelfrei, zuverlassig, ener-
giesparend mit langer Standzeit, nutzer-
gerecht und vor allem wirtschaftlich fur
Auftraggeber, Betreiber und den Nutzer
laufen

I SHK-Fachunternehmen, die lber ge-
schultes Personal verfligen und sich per-
manent weiterbilden.

Die Autoren wollen somit einen AnstoR

geben, um auf der Basis der in dieser Aus-

gabe des ,,Objektgeschéaftes” aufgeflihr-
ten Produkte, Dienstleistungen, Verfah-
ren und Tools und Erfahrungen als TGA

Fachplaner auf die Bauherren bzw. Auf-

traggeber zuzugehen, mit Kooperations-

partnern Planungs- und Akquiseverbiinde
zu bilden und so den Bau neuer Passiv-
hauser zu aktivieren. Der Bedarf an Pas-
sivhausern wird weiter steigen und damit
die Méglichkeiten fir die beteiligten Un-
ternehmen und Planer ebenfalls. MeT
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