Wolfgang Feist

Auf dem Weg zum Passivhaus

Konzepte energiesparenden Bauens vom Niedrigenergiehaus bis zum energie-
autarken Haus

Die ersten Traume vom Nullenergiehaus schlossen noch komplizierte und teure
technische Systeme ein. In jlingster Zeit fihrten die Erfahrungen mit dem energie-
sparenden Bauen jedoch auf einen Weg, wie ihn die Pioniere schon vor 20 Jahren
vorausgesehen hatten: Der Bau von kostengunstigen Hausern ohne Heizsystem,
genannt Passivhauser, ist der Standard von morgen.

1. Einleitung

Das "Nullenergiehaus" ist ein alter Traum, an dessen Verwirklichung sich schon En-
de der 70er Jahre einige Architekten und Wissenschaftler versucht haben [1][2][3].
Das Ziel, den gesamten Energieverbrauch eines Hauses auf Null zu senken, wurde
aber zunachst aufgegeben zugunsten einer etwas bescheideneren Aufgabe: das
Niedrigenergiehaus. Es erwies sich als einfacher, kostenglnstiger und rasch einfuhr-
barer Standard. In Schweden bereits Mitte der 80er Jahre Uberwiegend gebaute
Realitat, soll das Niedrigenergiehaus laut Forderung des Bundesrates und Erklarung
der Bundesregierung noch bis Ende der 90er Jahre uch in Deutschland zum allge-
mein verbindlichen Baustandard werden.

2. Niedrigenergiehaus

Von Niedrigenergiehausern wird gesprochen, wenn der Jahresheizwarmebedarf un-
ter 70 kWh/m?a — bezogen auf die Wohnflache — liegt. Der Heizenergieverbrauch
solcher Gebaude ist damit um mindestens 30 % geringer als der von Wohnhausern
nach der novellierten Warmeschutzverordnung von 1995 (Bild 1). Dabei sind Nied-
rigenergiehdauser mit bewahrten Methoden zu planen und wirtschaftlich zu errichten.
Entscheidende Faktoren sind:

sehr guter Warmeschutz
Vermeidung von Warmebricken
Luftdichtheit
Warmeschutzverglasungen und
kontrollierte Wohnungsluftung.

FUr den Standard von Niedrigenergiehdusern kommt man noch mit einfachen und
kostenglinstigen Abluftanlagen aus, wobei (kalte) Frischluft durch AuRenwanddurch-
lasse nachstromt (Bild 2). Weil alle Komponenten von Niedrigenergiehdusern aus-
schlieBlich verbesserte Varianten konventioneller Bauteile sind, ist kein besonderer
Zusatzaufwand notwendig. Erste Projekte wurden in Deutschland bereits 1986 vom
Hessischen Umweltministerium geférdert, es folgten Férderprogramme anderer Bun-
deslénder und besonders engagierter Gemeinde. Mittlerweile ist der Standard in
Deutschland so weit, dass gute Niedrigenergiehauser zu gleichen oder sogar gerin-
geren Baukosten am Markt angeboten werden wie gewohnliche Wohnbauten [4].
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Bild 1: Energiekennwerte verschiedener Baustandards im Vergleich

Bild 2: Prinzip einer Abluftanlage

Die Erfahrungen mit den bislang gebauten Niedrigenergiehdusern waren durchweg
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positiv: Der Baustandard ist in der Praxis ohne weiteres umzusetzen, die Nutzer sind
mit ihren Wohnungen zufrieden und die erwarteten niedrigen Energieverbrauche stel-
len sich regelmaRig ein [5]. Fur die breite Umsetzung des Standards ist nun vor allem
eine gezielte Weiterbildung von Architekten, Fachingenieuren und Handwerkern er-
forderlich. Auch das Angebot fortschrittlicher Bauprodukte (z.B. hochwertige Vergla-
sungen, gedammte Fensterrahmen, vorgefertigte Bauteile zur Vermeidung und Re-
duzierung von Warmebricken) erden die rasche Einfuhrung dieses Standards er-
leichtern.

3. Passivhaus

Die konsequente Weiterentwicklung des Niedrigenergiehauses ist das Passivhaus.
Auch dieser Begriff bezeichnet einen Baustandard, nicht eine bestimmte Bauweise:
Ein Passivhaus ist eine Gebaude, in welchem der Heizwarmebedarf so gering ist,
dass ohne Komfortverlust auf ein separates Heizsystem verzichtet werden kann; dies
ist in Deutschland bei einem Jahresheizwdrmebedarf unter 15 kWh/m?a — bezogen
auf die Wohnflache — der Fall.

Der Verzicht auf das separate aktive Heizsystem ermoglicht es, Passivhauser sehr
kostengulinstig zu realisieren. Entscheidend war hierbei die Erkenntnis, dass flr den
Verzicht auf eine Heizwarmeverteilung und separate Heizflachen der Warmebedarf
nicht Null sein muss: Ist die maximale Heizlast kleiner als 10 W/m?, so kann die von
Zeit zu Zeit noch erforderliche extrem geringe Nacherwdrmung ohne zusatzlichen
Aufwand Uber die Zuluft erfolgen. Weder muss dazu die Luftmenge erhdht werden,
noch liegt die Luftaustrittstemperatur jemals Uber 30 °C. Dieser qualitative Sprung
vom guten Niedrigenergiehaus zum Haus ohne aktive Heizung — dem Passivhaus —
erfolgt gerade beim Restwarmebedarf von 15 kWh/m?a. Erst gebaute Passivhauser
zeigen, dass ein solcher Weg immer noch mit den bewahrten Mitteln des Niedrig-
energiehauses erreichbar ist (s. [6]):

sehr guter Warmeschutz (k-Werte unter 0,1 W/m?2K)

Vermeidung von Warmebrutcken

hohe Luftdichtheit (nso-Werte unter 0,6 h™")

"Superfenster" (Fenster-k-Werte unter 0,8 W/m? bei Gesamtenergiedurchlassgra-
den Uber 50 %)

Liftungsanlage mit hocheffizienter Warmertuckgewinnung aus der Abluft (einschl.
Erdreichvorerwarmung und Latentwarmerickgewinnung).

Bereits 1990 wurden in Darmstadt-Kranichstein die ersten vier Wohnung mit Passiv-
hausstandard realisiert (Bild 3) und mit Mitteln des Hessischen Umweltministeriums
wissenschaftlich begleitet [7].
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Die gemessenen mittleren Jahresheizwarmeverbrauchswerte lagen im Durchschnitt
der vier Wohnungen unter 10 kWh/m?a, somit deutlich unter der magischen Grenze
fur Passivhauser. Auf den ersten Blick mag Uberraschen, dass derart geringe
Verbrauchswerte allein auf dem beschriebenen einfachen Weg von extrem verbes-
sertem Warmeschutz und optimierter passiv solarer Nutzung madglich sind. Entschei-
dend ist eben, dass die erforderlichen baulichen und haustechnischen Qualitaten in
der Praxis wirklich erreicht werden. Dies setzt gewissenhafte Planung und sorgfaltige
Bauausflihrung voraus.

Der nachste Schritt wird die Entwicklung und der Bau von kostengunstigen Passiv-
hausern sein. Unter Tragerschaft des Hessischen Umweltministeriums, der Stadt-
werke Hannover AG und der PreuRenElektra AG soll ein Arbeitskreis "Kostenglinsti-
ge Passivhauser" diese Entwicklungen ab 1996 voranbringen und die Planung und
Realisierung von Passivhausern der zweiten Generation an vier Standorten beglei-
ten. FUr diese Hauser werden vorgefertigte Bauprodukte weiterentwickelt:

* hochgedammte, warmebrickenfreie Hullflachen unterschiedlicher Bauweise aber
generell mit k-Werten unter 0,15 W/m?K (Bild 4)

= weiter verbesserte Superverglasungen mit noch geringeren Warmeverlusten aber
hohem Gesamtenergiedurchlassgrad

*» Fensterrahmen aus statisch verstarkten PU-Integralschaumteilen mit k-Werten
unter 0,7 W/m2K (Bild 5)

= Kompakt-Haustechniksysteme mit Gegenstromwarmetauscher fur die Liftung,
Warmwasserbereitungssystem und einfacher, kostengunstiger Notheizung.
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Bilder 4a-d: Passivhaus-geeignete AuBenwandkonstruktionen mit k-Werten unter 0,16 W/m?K.
Der sehr guter Warmeschutz spart nicht nur Energie: Durch hohe Oberflichentemperaturen
ergibt sich eine bessere Behaglichkeit und garantierte Tauwasserfreiheit auch in Ecken.

a) Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem (liber 25 cm dick)

b) Betonschalungsstein mit dicker Wandung (Dammdicke iiber 25 cm)

c) Fertigbauteil mit Polyurethan-Sandwich-Elementen

d) Leichtbauelement: Holz-Boxtrager oder Doppel-T-Trager vollgedammt (40 cm)

Bild 5: "Superfenster" mit Dreischeiben-Warmeschutzverglasung und einem speziell fiir Pas-
sivhauser entwickelten Rahmen (k-Wert < 0,7 W/m2K)[11].

4. Nullheizenergiehaus

Das Passivhaus kann durch zusatzliche MaRnahmen zu einem "Nullheizenergie-
haus" weiterentwickelt werden. Ein Nullheizenergiehaus ist ein Gebaude, dessen
Jahresheizwarmebedarf in einem durchschnittlichen Jahr definitionsgemalf’ 0 ist. in
einem solchen Haus darf daher auch am kaltesten Tag kein Bedarf an Notheizung
anfallen.

ErfahrungsgemaR wird die fortgesetzte Energieeinsparung mit zunehmend verbes-
serten Standards immer aufwendiger. So ist es vergleichsweise einfach, ausgehend
von einem gewdhnlichen Neubau (125 kWh/m?a) den Niedrigenergiestandard mit 70
kWh/m?a zu erreichen. Die Einsparung der nachsten 55 kWh/m?a zum Passivhaus
fallt schon schwerer, ist aber immer noch mit traditionellen Mitteln moglich (s.o.). Die
letzten 15 kWh/m?a erfordern jedoch einen Aufwand, der derzeit wirtschaftlich kaum
zu vertreten ist. Weitere Investitionseinsparungen sind nicht mehr moglich, weil z. B.
schon beim Passivhaus auf das Heizsystem verzichtet werden kann.
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Im Passivhaus Darmstadt-Kranichstein wurde dennoch erstmals demonstriert, dass
auch das Nullheizenergiehaus mit noch vertretbarem Mehraufwand allein durch wei-
tere passive Mallnahmen erreichbar ist. 1994 wurden in einer der vier Wohneinheiten
des Hauses zusatzlich Dammschiebeladen eingebaut, die im Winter nachts ge-
schlossen werden und den Fenster-k-Wert dann auf unter 0,3W/m?K reduzieren (Bild
6). Nach dieser zusatzlichen Reduzierung der Warmeverluste konnte auch das Not-
heizsystem vollstandig abgeschaltet werden. Das Haus "heizt" sich allein durch die
passive Solarenergienutzung und die ohnehin vorhandenen (sparlichen) inneren
Warmequellen [8].

Mit fortschreitender Weiterentwicklung der Passivhauskomponenten wird es in Zu-
kunft immer leichter fallen, Nullheizenergiehduser zu bauen. Diese Entwicklung kann
sich zwanglos an den Passivhausstandard anschlieRen. Freilich kann man sich fra-
gen, ob die weitere Reduzierung von praktisch bedeutungslosen 15 kWh/(m?a) auf
"exakt" Null eine 6konomische oder 6kologische Bedeutung hat.

Bild 6. Montage der Ddmmschiebeldden an der Fassade des westlichen Passivhauses (Haus
IV), Ende 1994 (Die aus beidseitig aluminiumkaschierten Polyurethanplatten bestehenden Schiebla-
den werden nachts motorisch geschlossen und reduzieren so den Fenster-k-Wert auf < 0,3 W/m2K.)
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5. Energieautarkes Haus

Noch scharfer stellt sich diese Frage fur den strengsten aller hier behandelten Stan-
dards: das "Energieautarke Haus". Ein Energieautarkes Haus bendtigt keine End-
energielieferungen von aulerhalb des Grundsticks - ausgenommen die natirlichen
Energiequellen (Sonnenstrahlung, Wind, gegebenenfalls Grundwasser). Energieau-
tarkie bezieht sich hier nicht nur auf die Heizwarme, sondern auf alle Energieanwen-
dungen im Gebaude (z. B. Warmwasserversorgung, Ventilation und Haushaltsstrom-
verbrauch). Dementsprechend gibt es in einem solchen Gebaude keine Netzan-
schlisse und keine Brennstofflieferungen.

Dass dieser Standard heute technisch realisierbar ist, wurde mit dem Energieautar-
ken Solarhaus des Fraunhofer-Instituts flr Solare Energiesysteme in Freiburg bewie-
sen [9]. Dieses Haus gewinnt die thermische Restenergie flr die Warmwasserberei-
tung aus Sonnenkollektoren, den Strom aus einer Photovoltaikanlage sowie im Win-
ter Uber Brennstoffzellen, die im Sommer elektrolytisch erzeugten und auf der
Grundstick gespeicherten Wasserstoff verbrennen. Auch wenn - wie das Beispiel
zeigt - Energieautarke Hauser heute technisch realisierbar sind, muss doch bezwei-
felt werden, ob sie in absehbarer Zeit fur die Praxis relevant werden kénnen.

Wie auch immer die vollstdndig regenerative Versorgung vom eigenen Grundstuck
gestaltet werden soll - sie setzt eine Uberdimensionierung der Energiegewinnung
und eine saisonale Speicherung voraus. Beides ist nicht nur im dkonomischen Sinn
unwirtschaftlich, sondere auch 6kologisch zweifelhaft - so lange, wie es fir ein Ge-
baude die Mdglichkeit gibt, sich mit vertretbaren Aufwand an ein Energienetz (z. B.
Strom) anzuschlieBen. Das Netz kann namlich zahlreiche Aufgaben problemlos und
extrem kostengunstig iGbernehmen, die autark auf dem Grundsttick nicht oder nur mit
unvertretbarem Aufwand zu leisten sind:

= Ausgleich von Schwankungen der Energienachfrage durch statistische Verteilung
der Verbraucher

= Aufnahme von Uberangeboten und Weiterleitung an andere Verbraucher/ Spei-
cher mit haufigeren Zyklen

* regenerative Stromerzeugung in 6konomisch sinnvollen Einheiten (z. B. 1 MW
Windkraftanlagen, Biomasse-Blockheizkraftwerke)

= jahreszeitliche Speicherung ist, wenn Uberhaupt, in groRen Speichereinheiten
wirtschaftlicher als in kleinen.

Es scheint daher auch in fernerer Zukunft sinnvoller, Hauser nicht autark zu betrei-
ben, sondern netzgekoppelt und gegebenenfalls so, dass Uberschissig erzeugte re-
generative Energie ins Netz eingespeist wird.

Es bleibt allerdings festzustellen, dass mit dem Standard des Passivhauses so ex-
trem geringe Gesamtverbrauchswerte erreicht werden, dass eine regenerative Ener-
gieversorgung technisch mdglich und (netzgekoppelt) 6konomisch akzeptabel wer-
den kann. Wenn in einem guten Passivhaus am Ende gerade noch 2000 kWh
Stromverbrauch im Jahr anfallen, so ware es als einzige Energiekostenbelastung
eines Haushaltes auch dkonomisch vertretbar, Photovoltaikstrom fur 1 DM/kWh zu
beziehen.
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6. Schlussfolgerungen

Niedrigenergiehduser werden in Deutschland bereits in wenigen Jahren Mindest-
standard bei Neubauten sein. Grundvoraussetzung fir ihre breite Einfihrung sind
umfassende Weiterbildungsangebote fur alle Baubeteiligten. Das Passivhaus ist ein
extremes Niedrigenergiehaus, bei welchem durch guten Warmeschutz gerade die
Schwelle unterschritten wird, bei der kein separates Heizwarmeverteilsystem mehr
bendtigt wird (15 kWh/m?a). Passivhauser werden schon in den nachsten Jahren
einen zunehmenden Anteil an den Neubauten haben. Nullheizenergiehdauser fihren
gegenltber dem Passivhaus zu spurbar héherem baulichen Aufwand, ohne die Um-
welt bedeutend mehr zu entlasten. Dieser Aufwand kdnnte sich in Zukunft durch wei-
tere Fortschritte, vor allem bei den Fenstern, reduzieren. Energieautarke Hauser
werden auch in absehbarer Zukunft keinen erkennbaren Umweltvorteil gegeniber
Konzepten aufweisen, die einen geringen Restverbrauch aus dem bestehenden Netz
beziehen und/oder selbst erzeugte regenerative Energie in das Netz einspeisen. Die
Chancen fur regenerative Energietrager steigen im Gbrigen, je besser die Energieef-
fizienz der Nutzungssysteme und Gebaude ist.
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