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Editorial

Wir mussen den Gebaudeenergieverbrauch aus Grun-
den des Klimaschutzes und zur Stabilisierung der
Brennstoffpreise drastisch reduzieren. Gebaude mus-
sen aber auch bezahlbar, im realen Baustellenbetrieb
umsetzbar und von den Nutzern einfach bedienbar
sein und sie missen von den Bewohnern als behaglich
empfunden werden.

Der Passivhauskonzept verspricht, alle diese Kriterien
zu erflllen. Sofern das Konzept in der Realitat halt, was
es verspricht, bietet es sich als die kosteneffizienteste
zukunftsfdhige Losung an: Der Heizenergieverbrauch
liegt nahezu bei Null und das bei minimaler Gebdude-
technik. AuBer einem kleinen Warmeerzeuger fir die
Erwéarmung der Zuluft und die Warmwasserbereitung
sowie einer Luftungsanlage mit zwei kleinen Venti-
latoren wird keinerlei wartungsintensive und fehle-
ranfallige Technik bendtigt. Einmal gebaut, hélt sich
das Haus weitgehend selber warm. Die Bedienung ist
kinderleicht, es gibt nur zwei einstellbare Elemente:
Ein Thermostat fur die Einstellung der Wohnungstem-
peratur und ein Schalter fir die Einstellung der Luft-
menge. Ansonsten sind nur einmal im Jahr zwei Filter
auszuwaschen und ein Filter zu wechseln. Lastiges und
fehleranfalliges Fensterluften entfallt, es gibt garantiert
keinen Schimmel und die Luftqualitat ist wesentlich

besser als bei der Fensterliftung. Das alles ist mit
geringen Mehrkosten realisierbar, die gegentiber einem
Haus nach der verscharften Energieeinsparverordnung
2009 im Bereich von uberschaubaren 5-7% liegen und
die zudem durch die geringeren Energiekosten und die
zinsgunstigen Forderkredite wieder eingespart werden.
Bei so vielen Vorteilen stellt sich die Frage, warum
werden iberhaupt noch andere Hauser gebaut?

Das Heft soll Entscheidungstragern im Wohnungsbau
eine realistische Einschatzung der Vor- und Nachteile
des Passivhausstandards erméglichen, vorhandene
Erfahrungen nutzbar machen, auf sensible Punkte hin-
weisen und unbegrindete Hemmschwellen gegeniiber
diesem zukunftsfahigen Baustandard beseitigen. Es
soll deutlich werden, wo gegentber einem Standard-
neubau oder einer Standardsanierung die Unterschiede
bei der Planung, Bauausfiihrung und Gebaudenutzung
liegen und worauf zu achten ist. Grundlage der Artikel
sind reale Erfahrungen in der Baupraxis und die Aus-
sagen von Bewohnern. Auf die Passivhaustechnik wird
nur in so weit eingegangen, wie dies fur das Verstand-
nis des Passivhauses erforderlich ist.

Bernd Miiller
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Bernd Miiller

Was ist ein Passivhaus und wie funktioniert es?

Warum miuissen wir im Winter
heizen? Die Sonne scheint auch im
Winter durch die Fenster und jede
Person liefert 80 Watt Heizleistung.
Dazu kommt noch die Warme durch
elektrische Gerate, Beleuchtung und
das Kochen.

Die Lésung fur ein Haus ohne Heizung
ist somit im Prinzip ganz einfach. Die
Gebaudewarmeverluste mussen so
weit verringert werden, dass nicht
mehr Warme abflief}t, als durch solare
Einstrahlung und innere Warmequel-
len nachgeliefert wird. Jedes win-
teraktive Wildtier demonstriert, dass
sich mit einer ausreichenden Warme-
ddmmung ohne Heizung im Winter
gut leben lasst. Auf dieser Idee der
verminderten Warmeverluste basiert
das Passivhauskonzept. Grundsatzlich
lassen sich Gebaude so gut dam-
men, dass sie allein durch die solare
Einstrahlung und innere Warmequel-
len warm gehalten werden. Eine
Gesamtkostenbetrachtung zeigt aber,
dass es kostengunstiger ist, etwas
weniger stark zu ddmmen und dafiur
geringfigig zuzuheizen. Muss ein
Haus beheizt werden, fallen Kosten
fir den Warmeerzeuger, die Heiz-
flichen und die Verrohrung an. Der
Clou des Passivhauskonzepts besteht
darin, die Kosten fur Heizflichen und
Verrohrung einzusparen, in dem die
Frischluft als Warmetrager zur Behei-
zung genutzt wird. In einem Energie-
sparhaus ist ohnehin ein Liftungs-
system mit Warmerickgewinnung
vorhanden, um die Liftungswéarme-
verluste gering zu halten. Beim Pas-
sivhaus wird jetzt die Dammstéarke so
gewahlt, dass die aus hygienischen
Grunden erforderliche Frischluftmen-
ge ausreicht, um die benétigte Warme
in die Rdume zu transportieren. Es
genugt dann, ein Heizregister in die
Luftungsanlage einzubauen, Raum-
heizkorper sind nicht mehr erforder-
lich. Ein reines Frischluftheizsystem
reicht aber nur zur Beheizung aus,
sofern der fur Heizzwecke erforder-
liche Energieverbrauch nicht mehr als
15 Kilowattstunden pro Quadratmeter
Wohnfladche und Jahr betragt. Dieser
Passivhaus-Grenzwert entspricht dem
Energiegehalt von 1,5 Liter Heizdl.
Die erforderliche Heizleistung liegt
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dann bei 10 Watt pro Quadratmeter.
Das bedeutet, dass ein 2.000 Qua-
dratmeter groBes Mehrfamiliengebéu-
de einen jahrlichen Heizwarmebedarf
von lediglich 30.000 Kilowattstunden
entsprechend 3.000 Litern Heizdl auf-
weist und mit einer Heizleistung von
20 Kilowatt beheizt werden kann.
Dies entspricht dem Bedarf eines
Jnormalen® Zweifamilienhauses im
Gebaudebestand.

Zum Vergleich: Wird dasselbe
Gebdude geméaB den Vorgaben der
ab Oktober 2009 geltenden neuen
Energieeinsparverordnung gedammt,
benétigt es ca. 100.000 Kilowattstun-
den an Heizwéarme — entsprechend
10.000 Litern Heizdl — und eine
Heizleistung von 60 Kilowatt. Die
Passivhausvariante spart somit ge-
geniber dem aktuellen gesetzlichen
Neubauanforderung rund 70% an
Heizenergie ein.

Benotigt ein Gebdude mehr Heizwar-
me, als 15 Kilowattstunden pro Qua-
dratmeter, muss die von der Liftungs-
anlage zu transportierende Luftmenge
uber das fur die Frischluftversorgung
erforderliche MaB hinaus erhéht
werden. Je mehr Frischluft zugefuhrt
wird, desto trockener wird die Luft im
Gebéude. Eine Anhebung der Frisch-
luftmenge hatte somit eine duBerst
unbehagliche Lufttrockenheit zur

Folge. Als Losung bleibt also nur, ent-
weder die Luftungsanlage mit Umluft
zu betreiben oder doch Heizflachen
Zu montieren. Da beide MafSnahmen
Mehrkosten verursachen, verteuern
sich Gebaude, die den Passivhaus-
grenzwert nicht einhalten.

Wie wird ein Haus zum Passivhaus?
Ein Passivhaus ist ein verbessertes
Niedrigenergiehaus. Die erforder-
lichen Ddmmstarken liegen unge-
fahr beim Doppelten dessen, was

fir Neubauten vorgeschrieben ist:
AuBenwand 30 cm, Dach 40 cm,
Bodenplatte 20 cm Dammstoff. Um
die Warmeverluste gering zu hal-

ten, sollte der Baukorper kompakt
gestaltet werden. Weitere unerlass-
liche Komponenten sind Fenster mit
Dreifach-Verglasung und gedammten
Rahmen, eine Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung sowie eine
durchgehend luftdichte und warme-
briickenfreie Hulle. Die Warmertickge-
winnung erfolgt, in dem warme und
kalte Luft durch ein Blech getrennt
aneinander vorbei geleitet werden.
Durch das Blech wird hierbei nur die
Warme der nach auBen strémenden
Abluft auf die Frischluft tibertragen,
die Frischluft selbst wird dabei in
keiner Weise veradndert. Wird ein
Passivhaus uber die Frischluft beheizt,
lassen sich Warmeverluste durch
Baumaéngel in Form von Undichtig-

Heizenergiebedarf verschiedener Gebaudestandards
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Was ist ein Passivhaus und wie funktioniert es?|

keiten und Wérmebricken nicht mehr
durch ein Hoherdrehen der Heizung
kompensieren. Eine sorgféltige Bau-
konstruktion und eine intensive
Uberwachung der Bauausfiihrung
sind somit unerlésslich. Die Luftungs-
anlage ist erforderlich, um uber die
Warmerickgewinnung die Luftungs-
warmeverluste gering zu halten. Sie
steigert aber auch den Wohnkomfort
erheblich, da sich die Bewohner nicht
mehr um die Frischluftzufuhr kiim-
mern mussen und trotzdem garantiert
schimmelfrei wohnen. Ein weiterer
Vorteil: Wer unter einer Pollenallergie
leidet, kann die Luftungsanlage auch
mit einem Pollenfilter ausstatten.

An die GroBe der Fensterflichen
bestehen keine besonderen Anfor-
derungen. Eine Sudausrichtung der
Hauptfensterflachen ist gunstig, aber
nicht zwingend. Im Norden sollte die
Fensterflache eher gering gehalten
werden. Die Fenster dirfen auch im
Winter jederzeit kurz gedffnet wer-
den, auf Grund der Liftungsanlage
macht dies aber nur selten Sinn.

Objekten ohne Heizflachen eher
nicht, da die erforderlichen Heizwas-
sertemperaturen fir die Warmwas-
serbereitung und Luftheizregister im
Bereich von 60°C liegen. In diesem
Temperaturbereich weisen Warme-
pumpen allgemein und insbesondere
Luftwarmepumpen einen schlechten
Wirkungsgrad auf. Sehr 6kologisch
sind Pelletkessel in Verbindung mit
einer Warmwasser-Solaranlage. Da
etwa die Hélfte des Warmeenergie-
bedarfs auf die Warmwasserbereitung
entfallt, die weitgehend von der
Solaranlage abgedeckt werden kann,
ist nur ein kleines Pelletlager erfor-
derlich.

Bei Ein- und Zweifamilienhdusern
bestimmen auf Grund des geringen
Warmeenergiebedarfs die Fixkosten
und nicht die Verbrauchskosten die
Jahresheizkosten. Warmequellen
mit - relativ zum Verbrauch - hoher
Grundgebithr wie beispielsweise
Erdgas, oder hohen Investitionen,
wie Erdwarmepumpen, sind hier
wirtschaftlich eher ungunstig. Eine

Passivhauser Hannover Kronsberg
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Grundelemente eines Passivhauses am Beispiel Hannover-Kronsberg

Quelle: Passivhausinstitut

http://www.passivhaustagung.de/Passivhaus_D/schritte_zum_passivhaus.html

Warmeerzeugung im Passivhaus
Beim Passivhaus ist die erforderliche
Heizleistung sehr gering. Zwei bis
drei Kilowatt reichen aus, um ein
Einfamilienhaus mit Heizwarme und
Warmwasser zu versorgen. Grund-
satzlich lassen sich alle Ublichen
Warmeerzeuger — Pelletkessel, Olhei-
zung, Gastherme, — einsetzen. War-
mepumpen eignen sich bei gréBeren

elegante Losung stellen in diesem
Bereich Luftungskompaktgerate in
Verbindung mit einer Solaranlage dar.
Hierbei ist das Luftungsgerat mit einer
Kkleinen Luftwarmepumpe und einem
Warmwasserspeicher kombiniert.

Die Warmepumpe entzieht der Abluft
die Restwérme und speist damit die
Luftnacherwarmung, einen eventu-
ellen Badheizkorper und die Warm-

wasserbereitung. Der Wirkungsgrad
der Warmepumpe ist zwar nicht hoch,
auf Grund des sehr geringen Energie-
bedarfs ist dies aber tolerierbar. Die
Materialpreise fur derartige Kompakt-
gerate bewegen sich fir ein Einfami-
lienhaus im Bereich von 10.000 Euro.

Anlagenschema mit

Liiftungskompaktgerit.
Quelle: Passivhausinstitut;
http://www.passivhaustagung.de/
Passivhaus_D/Kompakt.htm

Wie verhalt sich das Passivhaus im
Winter?

In der kalten Jahreszeit ist der Betrieb
der Luftungsanlage erforderlich, um
die Luftungswéarmeverluste gering zu
halten. Dies ist das einzige Passiv-
hausbauteil, das einmal im Jahr
gewartet werden muss. Erforderlich
ist eine Reinigung des Gerétes, der
Austausch des Zuluft-Feinfilters und
das Auswaschen der ubrigen Luftfil-
ter. Ansonsten beschrankt sich der
Bedienungsaufwand darauf, dass

der Bewohner an einer Bedienungs-
einheit die gewunschte Frischluft-
menge und seine Wunschtemperatur
einstellt. Wer die Fenster fur eine
StoBluftung 6ffnen méchte, kann dies
tun, erforderlich ist es nicht.

Eine aktive Beheizung ist nur in

den lichtarmen Monaten November,
Dezember und Januar erforderlich.
Erfolgt die Beheizung kostensparend
uber die Luftung, wird das Schlaf-
zimmer automatisch mitbeheizt. Soll
dies vermieden werden, muss das
Schlafzimmer aufwendig mit einem
separaten Luftungskanal mit eigenem
Heizregister versorgt werden. Aber
auch dann bewirkt der Warmeaus-
gleich innerhalb des Gebaudes, dass
alle Rqume anndhernd gleich warm
sind. Somit herrschen im Schlafzimmer
auch im Winter Sommertemperaturen.
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| Was ist ein Passivhaus und wie funktioniert es?

Sofern durchgéngig die angenehm
leichte Sommerbettwésche genutzt
wird, erméglicht dies ein sehr komfor-
tables Schlafen. Wer im Winter aber
partout kalter schlafen mochte als im
Sommer, kann im Schlafzimmer nachts
das Fenster kippen. Eine energetisch
gunstige Moglichkeit der Tempera-
turdifferenzierung ist ein Zusatzheiz-
korper im Wohnzimmer, da dann die
alle Raume versorgende Luftheizung
weniger in Betrieb ist. Soll es im Bad
warmer als in der ubrigen Wohnung
sein, ist hier eine Heizflache oder ein
Heizstrahler erforderlich.

Liftung und Luftfeuchte

Kalte Winterluft enthalt nur sehr
wenig Wasser. Die Wohnungsluft
wird daher um so trockener, je mehr
geluftet wird. In Wohnungen mit
sehr geringen Feuchtequellen, also
geringer Personenbelegung, wenig
Pflanzen und wenig Kochvorgéngen,
kann bereits der hygienisch empfoh-
lene Luftwechsel von 0,3 pro Stunde
an kalten Wintertagen zu einem als
unangenehm empfundenen Absinken
der Luftfeuchte fiihren.

Wird tUber die Luft geheizt, ist die
Warmezufuhr an die Frischluftzu-

fuhr gekoppelt. Die Luftfeuchte lasst
sich somit nicht einfach durch eine
Verminderung der Frischluftzufuhr an-
heben, da dies auch eine verminderte
Warmezufuhr und damit ein Absinken
der Raumtemperatur zur Folge hat.
Auch unter hygienischen Aspekten ist
diese Losung nicht empfehlenswert.
Losungsmoglichkeiten bieten in diesen
eher seltenen Féllen das Einbringen
zusatzlicher naturlicher Feuchtequel-
len (Pflanzen, Wasche trocknen), oder
der Einsatz von Luftbefeuchtern.

Das Passivhaus im Sommer
Ein Passivhaus kann im Sommer wie
jedes konventionelle Gebaude mit
Fensterluftung statt Liftungsanlage
genutzt werden. Untersuchungen zei-
gen, dass sich Gebdude nach Passiv-
haus- und EnEV-Standard im Som-
mer ahnlich verhalten. Die Dammung
schitzt vor der duBeren Hitze, hat
aber auch zur Folge, dass Warme, die
durch elektrische Gerate oder unver-
schattete Fenster ins Innere gelangt,
im Gebaude bleibt und vorzugsweise

Die Grundelemente des Passivhausstandards

Passivhaus-Grenzwerte:

« Heizwarmebedarf kleiner 15 kWh pro Quadratmeter Wohnflache und

Jahr

» Heizleistungsbedarf kleiner 10 Watt pro Quadratmeter Wohnfl4che.

Diese Grenzwerte lassen sich erreichen durch:
* Luckenlose Dammung mit 25 bis 40 cm Dammstarke (U-Wert kleiner

0,15 W/qm*K)

« Drei-Scheibenverglasung mit geddmmten Rahmen
« Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
+ Luftdichte Gebaudehiille (n50-Wert von kleiner 0,6 1/h)

* Keine Warmebriicken
* Kompakte Gebaudeform

Zu einigen passivhausrelevanten Fachbegriffen finden Sie Erladuterungen

im Glossar am Ende des Heftes
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nachts weg geluftet werden sollte.
Dieser Effekt tritt keinesfalls nur in
Passivhusern, sondern in jedem -
zumindest nach EnEV - geddmmten
Gebaude auf. Zur Abluftung von War-
me ist die Luftungsanlage auf Grund
ihrer zu geringen Luftférderung nicht
geeignet. Eingedrungene Warme
kann somit nur uber die Fenster wirk-
sam weggeluftet werden. Dies funkti-
oniert sehr gut, wenn Fenster nachts
offen stehen kénnen. Durch nécht-
liches Liften wird die Nachtkiihle im
Gebaude gespeichert. Werden dann
tagsuber die Fenster bei hohen Au-
Bentemperaturen geschlossen gehal-
ten, was im Passivhaus auf Grund der
Luftungsanlage problemlos moglich
ist, und diese von auBen verschattet,
bleibt das Gebdude tagsiuber ange-
nehm kihl. Zentrale Komponenten
eines komfortablen Sommerklimas

in geddmmten Gebauden sind somit
auBere Verschattungseinrichtungen,
effiziente elektrische Gerate mit
geringer Warmeentwicklung und die
Moglichkeit der Nachtluftung.

Der Passivhausstandard ist

bereits vielfach erprobt

Wer heute ein Passivhaus baut, betritt
kein unsicheres Neuland. Das Pas-
sivhaus ist eine Weiterentwicklung
des seit Jahrzehnten bewahrten
Niedrigenergiehauses. Seit dem Bau
des ersten Passivhauses 1991 wurden
tausende von Wohngebaude und
zahlreiche Schulen, Kindergérten und
Firmen im Passivhausstandard errich-
tet. Die européische Union strebt an,
dass ab 2011 nur noch Gebaude im
Passivhausstandard errichtet werden
sollen.

Kontakt:

Dipl. Ing. Bernd Miiller
Energieberater
bernd.mueller28@onlinehome.de



Bernd Miiller

Wirtschaftliche Aspekte des Passivhauses

Ein aussagekréaftiger Vergleich
unterschiedlicher Dammstandards
muss die Kapital- und Betriebsko-
sten uber einen langeren Zeitraum
betrachten. Bei den Betriebskosten
ist von deutlich steigenden En-
ergiepreisen auszugehen. In der
Vergangenheit lagen die durch-
schnittlichen Olpreissteigerungen
bei jahrlich 4%. Da kaum noch
gréBere Olvorkommen gefunden
werden und die Nachfrage durch
China und Indien wéchst, ist eine
Preissteigerungsrate von 5% ver-
mutlich nicht zu hoch angesetzt.
Wie die nachfolgende Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung zeigt, schnei-
den Passivhiuser hierbei gegenuber
EnEV-Standard-Gebduden aufgrund
des geringeren Energieverbrauchs
und eines zinsginstigen Kfw-
Kredites deutlich besser ab. Bereits
bei den heutigen Energiepreisen
liegen die Jahreskosten eines
Passivhauses schon im ersten Jahr
niedriger als beim EnEV-Standard.
Dieser Kostenvorteil wéchst jahrlich
in dem MaBe, wie sich die Energie
verteuert. Die investiven Passiv-
hausmehrkosten liegen bezogen
auf den aktuellen EnEV 2009-Stan-
dard voraussichtlich im Bereich von
5% der Baukosten. Hohere Kosten
entstehen durch die starkere Dam-
mung, die Dreischeibenverglasung
mit gedammten Rahmen und die
Liftungsanlage. Auf der Gegenseite
wird nur ein sehr kleiner Warmeer-

Ein Passivhaus ist bereits im ersten Jahr kostengunstiger als ein Standardneubau:

zeuger bendtigt und bis auf das
Badezimmer kénnen die Heizkorper
und deren Verrohrung entfallen. Auf
der Finanzierungsseite unterstitzt
die Kreditanstalt fir Wiederaufbau
den Passivhausstandard bei Wohn-
gebduden durch die Vergabe eines
zinsgunstigen Kredites.

Bei einem 2.000-Quadratmeterhaus
ist mit Mehrkosten im Bereich von
160.000 Euro zu rechnen. Bei einer
jahrlichen Energiepreissteigerung
von 5% rentiert sich die Mehrinves-
tition bei einer Abschreibungszeit

von 30 Jahren steuerfrei mit durch-
schnittlich 6% pro Jahr. Ein attrak-
tiver Zinssatz fir eine praktisch
risikolose Investition. Im Falle einer
150-Quadratmeterwohnung ergibt
sich bei der angesetzten Energie-
preissteigerung nach 20 Jahren eine
steuerfreie Energiekosteneinsparung
von monatlich etwa 50 Euro gegeni-
ber dem EnEV-Standard. Die Pas-
sivhausmehrinvestition lassen sich
somit als ein sicherer und lukrativer
Bestandteil der Altersvorsorge ein-
setzen.

Im Zeitverlauf stellt sich die Ersparnisentwicklung wie folgt dar:

Aufsummierte Ersparnis abziigl. d. Passivhausmehrkosten von

Euro 160.000 € (2.000 gm Whifl.; 25 WE; KfW-55-Kredit)

200.000
Rentabilitat der Mehrinvestition tber 30 J.: 6% p. Jahr
150.000 | o
Amortisation nach ca. 10 Jahren
(Gaspreis 6,2 Ct/kWh Ho; 5% Brennstoffpreissteigerung; 30 J.

100.000

50.000

Jahr

-50.000
-100.000
-150.000
-200.000

Strom u. Wartung Liftungsanlage

Mehrkosten Passivhaus zu EnEV 80 €/gm 2.000 gm 160.000 €
Kapitalmehrkosten Passivhaus 4,60% Zinssatz 30 Jahre 9.939 €/Jahr
Forderkredit 10/30 J. 3,09% Zinssatz 25 WE 1.250.000 €
Kapitalkosten Forderkredit 30 Jahre 64.518 €/Jahr
Standardkredit 4,60% Zinssatz 1.250.000 €
Kapitalkosten Standardkredit 30 Jahre 77.645 €/Jahr
Einsparung durch Forderkredit 1. Jahr 13.126 €/Jahr
Heizenergieverbrauch EnEV 50 kWh/gm*a 2000 gm 100.000 kWh/a
Heizenergieverbrauch Passivhaus 15 kWh/gm*a 2000 qm 30.000 kWh/a

110 €/WE*a

2.750 €/a

Heizkosteneinsparung (Erdgas)

6,9 CUKWh_Hu

2.052 €/Jahr

Kostenvorteil Passivhaus im 1. Jahr (Kapital- u. Betriebskosten)

5.240 €/Jahr

Heizkosteneinsparung im 20. Jahr bei

5% Preissteigerung

7.269 €/Jahr

Heizkosteneinsparung im 20. Jahr pro Monat und WE

24 €/Monat

Verzinsung der Passivhaus-Mehrinvestiton Gber 30 Jahre (ohne Restwert!)

6%
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Folkmer Rasch

Das Ende der Verbrauchsabrechnung?

Die Warmmiete und ihre Vorteile

Energieeffiziente Baustandards haben
in den letzten Jahren ihren Héhe-
punkt mit dem Passivhausstandard
erreicht. Dieser Standard begrenzt
den Heizwarmebedarf auf kleiner 15
kWh/qm Jahr - vergleichbar mit ca.
1,5 1 Heizol/gm Jahr — und schrankt
den gesamten Primarenergiebedarf
fur die Erzeugung der Warme fir Hei-
zung und Warmwasser sowie fir den
allgemeinen und privaten Strom eines
Haushaltes auf 120 kWh/qm und Jahr
ein. Fur den Laien sind diese Anga-
ben meist unverstandlich. Verstand-
lich wird es, wenn man sich vorstellt,
dass eine 100 qm groBe Wohnung im
Passivhausstandard nur noch ca. 150
1 Heiz6l im Jahr fur Heizung braucht.
Da der Preis fur 1 Liter Heizdl derzeit
ca. 60 Cent betragt (Stand August
20009), liegen die Kosten fir den
Heizenergieverbrauch fur die ganze
Wohnung bei nur noch ca. 90 EUR
pro Jahr. Und somit errechnen sich
pro Monat dann Heizkosten von ca.
7,50 EUR.

Nach der Heizkostenverordnung
besteht die Verpflichtung, dass in
Geb&uden mit mehr als zwei Woh-
nungen der Warmeverbrauch fur
Heizung und Warmwasser erfasst
und abgerechnet werden muss.
Hierbei werden 30 % — 50 % der
Kosten ohnehin tber die GroBe der
Wohnungen umgelegt, und nur 50 %
— 70 % der Kosten werden uber den
tatsachlichen Verbrauch abgerechnet.
Meistens wird im Verhéltnis 50/50
abgerechnet, und dies wirde bei dem
vorgenannten Beispiel von 7,50 EUR
Heizkosten pro Monat bedeuten, dass
von den 7,50 EUR die Halfte, also
3,15 EUR, ohne Verbrauchserfassung
auf die Wohnung umgelegt wirde,
die andere Héalfte wirde uber die
Verbrauchserfassung abgerechnet.
An diesem Rechenbeispiel zeigt sich
bereits, wie gering der Einfluss der
tatsachlich durch Ablesung feststell-
baren Kosten auf die Gesamtkosten
bei Wohngebduden im Passivhaus-
standard ist.

Lohnt es sich noch festzustellen,
dass in der einen Wohnung vielleicht
fir 2 EUR/Monat mehr geheizt wor-
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den ist und in der anderen Wohnung
fir 2 EUR / Monat weniger? Denn
um diese Feststellung zu treffen,
muss man ca. 5 EUR - 6 EUR/Monat
fur einen geeichten Warmemengen-
zéahler, fur die Verbrauchsablesung
und die Verbrauchsabrechnung inve-
stieren. Eigentlich sagt der gesunde
Menschenverstand in dieser Situa-
tion: ,Man muss doch wohl mit dem
Klammerbeutel gepudert worden
sein, wenn im Monat fir Kosten von
5 EUR - 6 EUR festgestellt werden
soll, ob der Nachbar 2 EUR Heizko-
sten mehr oder weniger verursacht."

In diesem Fall fuhrt also die Heiz-
kostenabrechnung nicht mehr zu
geringerem Energieverbrauch (dies
war urspringlich der Grund fir die
Entstehung der Heizkostenverord-
nung), sondern sie bringt dem Woh-
nungsnutzer nur Kostennachteile.
Fiur diesen Fall hat der Gesetzgeber
mit dem § 11 der Heizkostenverord-
nung einen Ausnahmeparagraphen
geschaffen, der es dem Vermieter
oder einer Eigentimergemeinschaft
ermdglicht, auf die Abrechnung der
Heizkosten zu verzichten und die
Kosten fir Heizwéarme gleichmaBig
auf alle Wohnungen umzulegen.

Diese Regelung ermdéglicht zugleich
die Warmmiete. Das hei3t, dass der
Vermieter den monatlichen Mietzins
mit einer Heizkostenpauschale oder
— wie es heute so schon heit — mit
einer Flatrate
kalkuliert und
Heizkosten nicht
mehr abgerech-
net werden. Mit
Ausweisung einer
Flatrate hat der
Vermieter dann
auch unter der
Voraussetzung,
dass der Mietver-
trag entsprechend
rechtssicher
abgefasst ist, die
Moglichkeit, bei
steigenden, aber
auch fallenden
Energiekosten die

Pauschale jahrlich oder alle finf Jahre
zu andern.

Von dieser Moglichkeit profitiert der
Vermieter, denn er hat den Abrech-
nungsaufwand vom Hals und kann
endlich auch von seinen Investitionen
in bessere Baustandards und rege-
nerative Energien (z.B. thermische
Solaranlagen) profitieren und daran
ein bisschen mitverdienen. Es profi-
tiert der Mieter, denn die Warmmiete
funktioniert nur beim Passivhausstan-
dard, und das bedeutet 60 — 90 %
geringere Heizkosten und ebenso
keinen Abrechnungsarger. Es profi-
tiert die Wirtschaft, denn wenn der
Wohnungsnutzer weniger Kosten im
Monat durch Heizung hat, gibt er sein
Geld an anderer Stelle aus. Aber vor
allem profitiert die Umwelt davon,
denn wie bereits gesagt funktio-
niert das Warmmietenmodell nur im
Passivhausstandard, und das heift
fur die Umwelt bis zu 90 % weniger
CO,-Emissionen.

Dieselben Moglichkeiten sollte der
Gesetzgeber auch fir den Energiever-
brauch zur Warmwassererwarmung
schaffen, aber da schlaft noch jemand
den Schlaf des Energiegerechten.

Kontakt:

Dipl. Ing. Folkmer Rasch
faktor! 0 GmbH Darmstadt
faktor | 0@t-online.de

] = —

Warmmietenprojekt Bauvorhaben Darmstadt-
Kranichstein von faktor10 GmbH



Bernd Miiller

Welche Informationen benétigen die Bewohner?

Die Funktion des Passivhauses ist im
Prinzip sehr einfach, die nachfolgend
dargestellten Punkte sollten entspre-
chend der bisherigen Erfahrungen in
bestehenden Passivhiusern jedoch
bei neuen Nutzern unbedingt ange-
sprochen werden.

Die wesentlichen Unterschiede zum
Standardhaus sind die automatische
Luftung, die Warmerickgewinnung
und die begrenzte Heizleistung.

Liftungsanlagen werden haufig mit
Klimaanlagen in einen Topf gewor-
fen. Es wird befiirchtet, dass diese
die Luftqualitat veranderten. Hier
sollte moglichst am Objekt gezeigt
werden, dass die Luftungsanlage

die Frischluft in keiner Weise veran-
dert und dass die Frischluft jetzt nur
durch ein rundes Rohr statt durch
eine rechteckige Fensteroffnung ins
Gebaude stromt. Da die Frischluftzu-
fuhr bei einer Luftungsanlage nicht
spurbar ist, bestehen ofters Zweifel,
ob auch wirklich gentigend Frisch-
luft zugefiihrt wird. Dem lasst sich
entgegenwirken, in dem die deutlich
spurbare Luftstromung an der Fortluf-
téffnung vorgefihrt wird.

Ein weit verbreitetes Vorurteil besagt,
dass die Funktion der Luftungsanlage
gestort wird, wenn Fenster gedffnet
werden und diese deswegen nicht
geobffnet werden durften. Hier sollte
erklart werden, dass die Luftungsan-
lage durch geoffnete Fenster in keiner
Weise beeintrachtigt wird, geoffnete
Fenster aber zu tUberflissigen Ener-
gieverlusten fuhren.

Besonders wichtig ist, dem Bewoh-
ner den Zusammenhang zwischen
Luftfeuchte und Frischluftmenge zu
erldutern. Im Standardhaus muss der
Bewohner regelméBig die Fenster
6ffnen, damit es nicht schimmelt.

Da in der Regel zu wenig geliftet
wird, sollte der Feuchteanfall in der
Wohnung moglichst gering gehalten
werden. Das bedeutet unter ande-
rem, die Badtir nach dem Duschen
geschlossen halten und keine Wasche
in der Wohnung trocknen.

Mit Luftungsanlage ist es genau
andersherum. Die Fenster sollten zur
Vermeidung von Warmeverlusten
maoglichst geschlossen bleiben und

Feuchtequellen in der Wohnung sind
erwunscht. Die Badtiur kann geofinet,
die Wéasche getrocknet werden. Da im
Passivhaus zum Teil Uber zu trockene
Luft geklagt wird, sollte erlautert
werden, dass zu trockene Luft nicht
durch die Luftungsanlage verursacht
wird, sondern die Folge einer zu
hohen Frischluftmenge bzw. einer zu
geringen Feuchteproduktion in der
Wohnung ist. Wem die Luft zu trocken
ist, der darf also nicht noch zusatzlich
die Fenster 6ffnen oder die Liuftungs-
anlage hochdrehen.

Die Luftungsanlage kann nur dann
die vorgesehene Frischluftmenge lie-
fern, wenn die Filter sauber gehalten
werden. Die Bewohner sollten daher
dartber informiert werden, dass
einmal im Jahr im Liftungsgerat der
Peinfilter ausgetauscht und die Grob-
filter ausgewaschen werden mussen.
Der Abluftfilter im Kichenbereich ist
je nach Schmutzanfall zwei bis drei-
mal jahrlich zu sdubern.

Erlauterungsbedurftig ist auch die
Warmerickgewinnung. Diese be-
wahrt immer das jeweilige Tempera-
turniveau der Wohnung. Im Winter ist
dies erwunscht. Wenn es im Sommer
in der Wohnung nachts wérmer ist
als drauB3en und eine niedrigere
Temperatur angestrebt wird, sollte
die Warmeriuckgewinnung aber
abgeschaltet werden. Im Geschoss-
wohnungsbau empfiehlt es sich, die
Bewohner im Herbst und Frithjahr
daran zu erinnern, die Warmeruck-
gewinnung an- bzw. abzuschalten.

Ebenfalls erlauterungsbedurftig

sind die Auswirkungen der guten
Dammung nach aufen und einer
fehlenden Dammung zwischen den
einzelnen Wohnungen im Hinblick
auf die Heizkostenabrechnung und
die zuléssige minimale Raumtempe-
ratur.

Bedingt durch die gute DAmmung ist
eine Nachtabsenkung der Raumtem-
peratur weder méglich noch sinn-
voll. Da die begrenzte Heizleistung
kein schnelles Aufheizen ermdglicht,
sollte die Raumtemperatur aber auch
bei l&ngerer Abwesenheit (Winter-
urlaub) aus Komfortgrinden nicht

unter 18 Grad abgesenkt werden. Im
Mehrfamilien- und Reihenhaus ohne
thermische Trennung der Wohnungen
kommt hinzu, dass eine starke Tem-
peraturabsenkung in einer Wohnung
auch eine Absenkung der Temperatur
in den angrenzenden Wohnungen
bewirken kann. Es sollte daher in der
Hausordnung geregelt werden, dass
eine Absenkung der Wohnungstem-
peratur unter 18°C unzuléssig ist.

In Passivhaus-Mehrfamiliengebau-
den ist es problemlos mdglich, die
Heizung in einer Wohnung ganz
abzuschalten und sich von den
Nachbarwohnungen mitbeheizen

zu lassen. Um Ungerechtigkeiten bei
der Heizkostenabrechnung vorzu-
beugen, empfiehlt sich daher eine
Abrechnung nach Quadratmeter
Wohnfldche anstatt nach individu-
ellem Verbrauch.

Das Verhalten des Passivhauses im
Sommer unterscheidet sich nicht von
konventionellen Neubauten. Wie bei
allen geddmmten Geb&uden findet
nur eine geringe Abkihlung tber die
AuBenhaut statt, Ein unsachgeméBes
Verhalten flihrt somit bei Hitzeperio-
den zu unkomfortabel hohen Raum-
temperaturen. Die Bewohner sollten
daher daruber informiert werden, wie
sie komfortable Wohnungstempera-
turen sicherstellen kénnen: Fenster
tagsuber verschatten und Luftzufuhr
begrenzen, nachts tUber die Fenster
ausgiebig luften.
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Ulrike Hacke

Nutzerzufriedenheit im Passivhaus — eine Bestandsaufnahme

Passivhauser werden immer beliebter.
Nach dem Bau des ersten Pilotpro-
jekts in Darmstadt im Jahr 1991 nahm
die Anzahl der Passivhauser bestan-
dig zu. Aktuell geht die Informations-
Gemeinschaft Passivhaus Deutschland
von etwa 13.000 bewohnten Passiv-
hausern in Deutschland aus, weltweit
sind es rund 17.500 Gebaude.l Diese
positive Entwicklung lasst sich nicht
zuletzt damit begriinden, dass Pas-
sivhuser auf eine hohe Akzeptanz
ihrer Nutzer treffen. Die Zufriedenheit
der Bewohner mit dem Passivhaus

ist mittlerweile in einer Reihe von
sozialwissenschaftlichen Evalua-
tionen untersucht worden, deren
Erkenntnisse haufig eine Grundlage
fur Weiterentwicklungen und Verbes-
serungen der Passivhauskomponen-
ten bildeten.

Da der Passivhaus-Standard an-
fanglich ausschlieBlich im Neubau
von Eigenheimen, dabei vor allem
Reihenh&usern, realisiert wurde und
erst etwa ein Jahrzehnt spater auch
in den Geschosswohnungsbau Einzug
hielt bzw. als Option fir Bestandssa-
nierungen in Frage kam, dominieren
Nutzerstudien, in denen Eigenti-
merhaushalte zu ihren Erfahrungen
mit dem Passivhaus befragt wurden.
Die von ROHRMANN (1994) durch-
gefuhrte Langsschnittstudie mit den
vier Bewohnerfamilien des weltweit
ersten realisierten Passivhauses in
Darmstadt-Kranichstein ergab, dass
die Gesamtzufriedenheit mit dem
neuen Haustyp Uber den betrachte-
ten Zwei-Jahres-Zeitraum mit neun
Befragungszeitpunkten stabil positiv
war. Die insgesamt viermaligen Be-
fragungen der Eigentumerhaushalte
von 21 Passivhiusern in der 1997
fertig gestellten Reihenhaussiedlung
Lummerlund in Wiesbaden-Dotzheim
erbrachten eben-falls hohe Zufrie-
denheitswerte. Das Wohnen in den
Passivhiusern wurde mehrheitlich
als Komforterweiterung bewertet. Die
meisten Befragten waren sich sicher,
dass sie — stiinde diese Entscheidung
an — wieder in ein Passivhaus ein-
ziehen wirden (FLADE et al. 2003).
Ahnliches lasst sich auch im Hin-
blick auf die sozialwissenschaftliche
Evaluation der Siedlung Lummerlund
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in Hannover-Kronsberg feststellen,
in der die Hauser erstmalig komplett
uber Zuluft beheizt wurden. Die hier
zweimalig befragten 26 Eigentumer-
haushalte duBerten sich zur Benut-
zerfreundlichkeit der Passivhiuser
uberwiegend positiv ohne kritische
Anmerkungen (DANNER 2001).
Bestatigt werden solche Ergebnisse
noch durch eine Untersuchung des
ILS Nordrhein-Westfalen (2007), in
der 88 % der etwa 200 befragten
Eigentimer von Passivhausern mit
ihrem Haus sehr zufrieden waren.
Lediglich zwei Haushalte wirden sich
auf der Grundlage ihrer gemachten
Erfahrungen nicht noch einmal fiir
ein Passivhaus entscheiden.

Bei Eigentumerhaushalten ist der
Anteil derjenigen, die sich fir das
Passivhaus aufgrund seiner energe-
tischen Beschaffenheit entscheiden,
haufig sehr hoch. In der bereits
erwéhnten ILS NRW-Studie hatten 63
% der Befragten aus eigener Uber-
zeugung ein Passivhaus aus-gewahlt.
Bei den meisten ubrigen kam die
Idee vom Architekten oder war das
Baugebiet entsprechend festgelegt.
Bei Mieterhaushalten sieht die Ein-
zugsmotivation zumeist anders aus:
Hier spielen der Mietpreis und die
Lage bzw. Ausstattung der Wohnung
eine weitaus groBere Rolle als die
energetische Qualitat der Wohnung.
HEINE & MAUTZ (1996), die die seit
den 1980ern in Deutschland ent-
standenen Oko-Hauser und Oko-
Siedlungen untersucht haben, stellten
z.B. fest, dass Mieter die besonderen
Okologischen Mafnahmen und Tech-
niken zwar als [-Tupfelchen einer
insgesamt verbesserten Wohnsitua-
tion wertschéatzten, diese jedoch in
keinem Fall ausschlaggebend fir den
Einzug waren. Auch in einer Wiener
Studie zu den Wohnwtunschen von
Mietern (TAPPEINER 2001) zeigte
sich die Bedeutung energetischer
Faktoren zwar in der Héherqualifizie-
rung einer Wohnung, die jedoch erst
nach der Erfillung der individuellen
Kosten- und Standortvorstellungen
zum Tragen kam. Wenngleich Mieter
eine andere Motivation fur den Ein-
Zug in ein Energiesparhaus haben als
Wohneigentumer, ist ihre Bewertung

dennoch ahnlich positiv gepragt.

Das zeigt zumindest der Blick auf die
sozialwissenschaftliche Evaluation
des ersten mehrgeschossigen Pas-
sivhausneubauprojekts im sozialen
Wohnungsbau in Kassel-Marbachs-
héhe, wo die anfangliche Skepsis
der Mieter der 40 Wohneinheiten in
den mehrmaligen Befragungen einer
groBen Zufriedenheit mit der neu-
en Wohnsituation wich (HUBNER &
HERMELINK 2002). Als Einzugsmotiv
rangierte das Passivhaus jedoch auch
hier weit abgeschlagen auf dem letz-
ten Platz (FLADE 2003).

Ankntipfend an die Tatsache, dass
das Wohnen im Passivhaus einigen
Besonderheiten im Hinblick auf Beluf-
tung und Warmeversorgung unterlie-
gt, ist es interessant zu schauen, was
im Einzelnen fir die positive Bewer-
tung des Passivhauses verantwortlich
ist. Die Wohnzufriedenheit der im
ersten Darmstéadter Projekt Befragten
wurde mit dem sehr behaglichen
Raumklima in allen Rdumen, der
guten Luftqualitadt und der gleichma-
Bigen Warme begriindet, was sich

so auch in spéteren Analysen finden
lieB. Die Bewohner der Lummerlund-
Siedlung in Hannover-Kronsberg
sahen dariiber hinaus die fehlende
Strahlungskélte der Wande, aber
auch die geringen Nebenkosten oder
den Verzicht auf Heizkérper als Ge-
winn an Wohnkomfort im Vergleich
zu ihrer vorherigen Wohnsituation
an. In der Wiesbadener Untersuchung
stellten FLADE et al. (2003) eine hohe
Korrelation der Gesamtwohnzufrie-
denheit mit der Luftqualitat fest. Bei
einer Nutzerbefragung in 50 Passiv-
hausgebauden (LANDES-GEWERBE-
AMT BADEN-WURTTEMBERG 2004),
die sich speziell der Bewertung von
Liftungsanlagen widmete, waren
die Befragten weit iberwiegend

mit den Anlagen zufrieden. Positiv
beurteilt wurde das Raumklima in
der Differenzierung nach Winter und
Sommer sowie nach verschiedenen
Raumklimaaspekten wie Luftbewe-
gungen, Staub- und Pollenbelastung,
Geruch und Lufttemperatur. Ange-
nehme Raumtemperaturen in der
Heizperiode beschrieben die vom ILS
NRW (2007) in Nordrhein-Westfalen
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befragten 200 Passivhausbesitzer. 83
% der gemessenen Temperaturen im
Winter lagen bei 20 °C und dariber.
Dabei konnte auch nachgewiesen
werden, dass die Belegungsdichte
keinen wesentlichen Einfluss auf die

empfundenen Raumtemperaturen hat,

d.h. auch ein Haus mit einer geringen
Belegungsdichte und damit gerin-
gen internen Warmegewinnen wird
nicht als zu kalt bemerkt. Im Projekt
Kassel-Marbachshdohe reichten die
Temperaturspannen bei von 19 bis
24 °C, im Mittel lagen sie bei 22 °C.
Zweifel der Bewohner im Vorfeld, ob
die Luftungsanlagen (reine Zu-luft-
Heizung mit Badheizkdrper) zuverlas-
sig warmen, waren nach der ersten
Heizperiode ausgeraumt (HUBNER

& HERMELINK 2002). Auch die von
DANNER (2001) in Hannover-Krons-
berg Befragten fanden mehrheitlich,
dass das Passivhaus ausreichend
Warme liefern kann. 90 % der Haus-
halte bewegten sich in der Heizperio-
de in Temperaturbereichen zwischen
19 und 23 °C, nachts senkten sie die
Temperaturen auf 18 bis 19 °C ab.

Gerade am Thema der Liftungsanla-
gen lassen sich gut die technischen
Entwicklungen nachzeichnen, die
den Passivhaus-Standard nach und
nach noch optimieren. Wahrend in
der ersten Passivhaus-Befragung

in Darmstadt technische Probleme
mit der Liftungsautomatik und

der Warmeversorgung sowie eine
unzureichende Schallisolierung als

Minuspunkte angefithrt wurden
(ROHRMANN 1994), wird die Hand-
habbarkeit und Funktionalitat der
Luftungsanlagen in spateren Untersu-
chungen im Wesentlichen als unpro-
blematisch angesehen. Eine Studie
zum Nutzerverhalten in Wohnhausern
mit Luftungsanlagen (EWERT 2000),
in der in den viermaligen Befra-
gungen Stichprobengréfen von 113
bis 351 Befragten erreicht wurden,
ergab, dass 86 % weniger liuften als
in ihrer vorherigen Wohnung, 84 %
das Leben in einem Haus mit Luf-
tungsanlage ausgesprochen bequem
fanden und 72 % ihre Bedienung

als einfach beurteilten. Auch die von
DANNER (2001) Befragten fanden die
Handhabung unkompliziert und stuf-
ten den Wartungsaufwand im Nor-
malfall als gering bis mittel ein. Ob
das Vorhandensein einer einfachen
individuellen Regelungsmoglichkeit
der Liftungsanlage bei der Bewer-
tung eine Rolle spielt oder nicht,
kann nicht abschlieBend beantwortet
werden. Es kommt den Bedurfnissen
der Bewohner sicherlich entgegen.
Das konnte so zumindest im Projekt
Kassel-Marbachshohe beobachtet
werden, wo die wenigsten Mieter
laut HUBNER & HERMELINK (2001)
eine vollautomatische Losung akzep-
tiert hatten. In einer Umfrage von 16
Mietern sanierter 3-Liter-Hauser in
Mannheim war dagegen festzustellen,
dass die Luftungsanlagen meisten-
teils nur auf ,Normalbetrieb™ (bei
zusatzlich moglichem Minimal- und

Passivhaus Brachvogelweg Hamburg-Lurup, Architektin Christine Gerth
(Bildrechte STATTBAU HAMBURG GmbH)

Maximalbetrieb) eingestellt waren
(SCHMIDT et al 2007).

Heute noch zu 16sende Aufgaben im
Hinblick auf die Verbesserung der
Passivhauskomponenten drehen sich
weitgehend um eine Steigerung des
Nutzerkomforts, gehen héufig aber
auch mit einer besseren Information
der Bewohner einher. Technische
Ansatze finden sich z.B. im Hinblick
auf den Fakt, dass von manchen
Passivhaus-Bewohnern die Raumluft
als zu trocken angesehen wird (Anteil
in ILS NRW (2007) 21 %, DANNER
(2001) 20 %). Dahingehend wird da-
ran gearbeitet, die Beliftungssysteme
mit einer Feuchterickgewinnung aus
der Abluft im Warmetauscher aus-
statten zu koénnen (ILS NRW 2007).
Ein ebenfalls gelegentlich stérendes
Phénomen kénnen Warmestrome
zwischen mehreren Wohnungen sein.
Dies wurde zumindest im Rahmen
der Sanierung eines Wohnblocks im
Niedrigenergie-Standard empirisch
belegt, wo sich Nutzer beklagten,
dass trotz abgeschalteter Heizung
der Warmestrom aus den Nachbar-
wohnungen zu unangenehm hohen
Temperaturen fihrte (EMMERICH et
al. 2004). Beklagt werden zudem
gelegentlich zu hohe Raumtempera-
turen im Sommer (Anteil in ILS NRW
(2007) 38 %), die allerdings haufig
mit fehlenden entsprechen-den Pla-
nungen begrindet werden konnten
und mit zusatzlichen Verschattungs-
einrichtungen gelost werden konnen.
Einen noch gréBeren Einfluss auf

die Sommertemperaturen haben die
internen Warmequellen z.B. beim
Betrieb elektrischer Gerate (PEPER &
FEIST 2008), unterliegen somit auch
direkt dem Nutzerverhalten. Des Wei-
teren bestimmen die gleichméaBigen
Raumtemperaturen zwar — wie oben
beschreiben - in hohem MaBe die
Wohnzufriedenheit, geben einigen
Bewohnern aber auch Anlass zur Kri-
tik, weil bspw. niedrigere Schlafzim-
mertemperaturen gewunscht werden
oder ein kiihlerer Abstellraum fiur das
Lagern von Lebensmitteln vermisst
wird. In Bezug auf den Wunsch nach
niedrigeren Schlafzimmertempera-
turen konnte DANNER (2001) fest-
stellen, dass hier im Laufe der Zeit
eine Gewo6hnung erfolgt. Waren es
in der ersten Befragung noch 68 %,
die die Schlafzimmertemperaturen zu
hoch empfanden, hatte sich dieser
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Anteil ein halbes Jahr spater bereits
auf 45 % vermindert. In der Studie
vom ILS NRW (2007) konnten solche
Anpassungen im Wohnverhalten
eben-falls ermittelt werden. Danach
lassen drei Viertel der Befragten ihre
Fenster im Schlafzimmer immer ge-
schlossen, 13 % liften vor und nach
dem Schlafengehen, 10 % lassen
das Fenster immer geodffnet. Letztere
tragen sicherlich nicht dazu bei, die
Einsparpotenziale des Passivhauses
optimal zu nutzen. Andererseits:

wer partout bei gedffneten Fenster
schlafen méchte, der kann das bei
gekipptem Fenster und geschlos-
sener Schlafzimmertir tun — unter
Inkaufnahme von Warmeverlusten
und hoheren Heizkosten. Im Hinblick
auf einen kihleren Lagerraum sieht
die Sachlage schwieriger aus: Zwar
wurden in Fachkreisen gelegentlich
Versuche einer raumweisen Tempe-
raturdifferenzierung berichtet, z.B.
mit zwei separaten Luftungsstrangen,
letztlich verhindert jedoch die starke
Warmedammung ein starkes Absin-
ken der Temperatur. Daher muss in
dieser Frage der Nutzer entscheiden,
ob er ein gleichméaBig warmes Haus
mit niedrigsten Heizkosten haben will
oder ob ihm eine Méglichkeit zum
Einlagern von Kartoffeln wichtiger ist.

Noch einmal auf die Anderungen im
Wohnverhalten zurickkommend, die
das Passivhaus seinen Bewohnern
abverlangt, lasst sich in der Durch-
sicht der Befunde feststellen, dass die
Gewo6hnung daran im Wesentlichen
gut gelingt. Wie Flade et al. (2003)
feststellten, wurde das Nicht-Offnen-
Sollen der Fenster im Winter in den
ersten Befragungen zwar noch als
Einschrdnkung empfunden, in den
spater folgenden Interviews jedoch
positiv bewertet. Die Autoren ka-
men zu dem Schluss, dass es den
Haushalten nicht schwer zu fallen
scheint, auf zuséatzliche Funktionen
des Fensteroffnens zu verzichten.
Auch DANNER (2001) berichtete, dass
88 % seiner Befragten die Umstellung
auf eine Luftungsanlage leicht fiel.
PEPER & FEIST (2008) wiesen zudem
in Messungen nach, dass die CO2-
Konzentration in der Atemluft von
Wohnungen mit Luftungsanlage im
Regelfall deutlich besser im Vergleich
zu Wohnungen ohne mechanische
Beluftung ist. Eine &hnlich gute Luft-
qualitat ist in konventionellen Hau-
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sern nur durch ein entsprechendes,
sehr diszipliniertes Nutzerverhalten
Zu erreichen.

Summa summarum lasst sich an-
gesichts dieser Befunde feststellen,
dass in den untersuch-ten Passiv-
hausern mit ihrer Wohnsituation

sehr zufriedene Nutzer wohnen, die
mit den technischen Besonderheiten
des Passivhauses gut klar kommen.
Besondere Wertschatzung erfahren
die gute Luft- und Warmequalitat

bei niedrigen Heizkosten. Die als
komfortabel empfundenen Raum-
temperaturen werden in gréferen
Spannbreiten erreicht. Verhaltensum-
stellungen, die bspw. im Hinblick auf
das Geschlossenhalten der Fenster im
Winter oder das hohere Temperatur-
niveau im Schlafzimmer notwendig
sind, werden nach einem gewissen
EingewoOhnungsprozess gut akzeptiert
und tragen dazu bei, dass das Woh-
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1. Einfiihrung

Passivhauser sind energieeffizient,
behaglich, umweltfreundlich und
bezahlbar zugleich. Drei realisierte
Projekte zeigen, dass der Passivhaus-
Standard sich nicht nur theoretisch,
sondern auch in der Praxis bewahrt.
Eine konsequente Planung im Detail,
luftdicht und warmebrickenfrei,
kompetente Durchfilhrung sowie die
Qualitatssicherung sind allerdings
unerlésslich damit die gewunschte
hochwertige Gebaudehtlle entsteht.

In den drei hier referierten Projekten,
dem Neubau ,Wohnen bei St. Jakob®
im Frankfurter Westend, zwei Altbau-
modernisierungen mit Passivhaus-
komponenten ,PhiB HoheloogstrBe®
in Ludwigshafen und ,TevesstraBe®
im Frankfurter Gallusviertel, wurden
jeweils fast zwei Jahre lang die Ener-
gieverbrauche und die Temperaturen
und teilweise auch die Luftqualitat
vermessen und im Detail ausgewer-
tet. Die ausfuhrlichen Projektberichte
[Peper/Feist 2009], [Kaufmann/
Pfluger/Peper/Feist 2009] und [Peper/
Pfluger/Feist 2004] sind unter www.
passiv.de abrufbar.

Eine gute Mdglichkeit, bewohnte
Passivhuser zu besichtigen und sich
mit den Bewohnern tiber Ihre per-
sonlichen Erfahrungen zu unterhalten
bietet der ,Tag des Passivhauses®, der
von der IG-Passivhaus dieses Jahr
zum sechsten mal veranstaltet wird:
6. bis 8. November 2009. Informati-
onen zur Veranstaltung und zu den
Projekten finden sich unter www.
ig-passivhaus.de.

2. Projekt HoheloogstraBle,
GAG, Ludwigshafen

Bei der Komplettsanierung von zwei
direkt aneinander angrenzenden
Wohnungsbauten in Ludwigshafen
Mundenheim (,Hoheloogstrae®)
standen von Anfang an energetische
Gesichtspunkte im Mittelpunkt. Eines
der beiden Gebdude wurde mit Pas-
sivhauskomponenten so weitreichend
saniert, dass es nahezu dem Standard
eines Passivhaus-Neubaus entspricht.
Die Messungen belegen: Nicht nur

der Energieverbrauch ist auf ein sehr
niedriges Niveau gesunken, sondern
auch die gute Luftqualitat und die hohe
Sicherheit gegentiber Feuchteschadden
sind uberzeugend.

Die beiden grundlegend modernisier-
ten und dann untersuchten Gebgude
des Projektes Hoheloogstra3e wurden
etwa im Jahr 1965 erbaut. Es handelt
sich um typische Bauten aus dieser
Zeit. Die Gebaude haben drei Vollge-
schosse (EG bis 2. 0G). Sie verfigen
uber jeweils 12 Wohnungen und zwei
Hauseinginge mit Treppenhéusern.
Es handelt sich um klassische Zwei-
spanner. An der Trennwand sind die
Gebaude um 3,2 m gegeneinander
versetzt. Die Gebdudebreite betragt
jeweils ca. 31 m, die Tiefe ohne
Balkone etwa 11,3 m. Die Geb4ude
sind voll unterkellert und weitge-
hend baugleich. Die Ausrichtung der
Hauptfassaden ist genau Nord-Sud
orientiert. In Tabelle 1 (S. 15) sind
einige thermische Eckdaten der Ge-
béudehiille zusammengestellt.

Die Sanierung erfolgte von Januar 2005
bis April 2006. Dabei wurden auch

Abbildung I: Altbauzustand der beiden Gebaude im Dezember 2004 (Siidfassade).

Veranderungen an den Grundrissen
vorgenommen. Die zuvor gleichgroBen
Wohnungen wurden in jeweils eine
Kleinere (51,6 m?) und eine grofere
Wohnung (73,5 m?) verandert, indem
ein Zimmer der jeweils anderen Woh-
nung zugeschlagen wurde. Auerdem
wurden die zuriickspringenden Bal-
kone bis zur Fassade durch neue Fen-
ster in Wohnraum umgewandelt und
der Rest der Balkonplatte abgetrennt.
So wurden die Baukérper um 12 grofle
konstruktive Warmebriicken erleichtert
und zusétzlich der Wohnraum vergro-
Bert. Es wurden neue Stahl-Balkonan-
lagen auf eigenen Fundamenten vor
den Wohnzimmern errichtet. Erneuert
wurden auch alle Elektro- und Sanitér-
leitungen und Sanitdranlagen, sowie
alle Turen und Fenster. Die Schorn-
steine wurden ebenso entfernt wie die
nordseitigen Kellereingénge.

Im Mittelpunkt der Sanierung stand
von Beginn an der energetische
Aspekt. So wurde das eine, westliche
Gebaude, mit Passivhauskomponen-
ten energetisch hochwertig ausge-
stattet (Haus 1 und 3). Der Bauherr,
die GAG Ludwigshafen, bezeichnet
das Gebaude als ,Passivhaus im Be-
stand", daher wird im folgenden die
Abkiirzung ,,PHiB" verwendet.

Das baugleiche angrenzende 0Ostliche
Gebaude (Haus 5 und 7) wurde eben-
falls hochwertig, aber in einem nicht
ganz so anspruchsvollen energe-
tischen Standard saniert. Es wurden
jedoch viele MaBnahmen aus der
Passivhausentwicklung ubertragen
bzw. komplett ibernommen. Das sind
insbesondere die erhéhte Luftdicht-
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Abbildung 2: Gebidude nach erfolgter Sanierung (Siidfassade). Rechts das NEH, links PhiB

heit, und verschiedene Details der
Warmeddmmung von sonst haufig
vernachlassigten Bereichen wie Trep-
penhauskopf, Kellerabgang, Befesti-
gung Fenster, etc. Diese MaBnahmen
erwiesen sich fur die Sanierung als
vergleichsweise einfach und kosten-
gunstig ausfuhrbare Verbesserungen
gegenuber der heute iberwiegend
ublichen Vorgehensweise bei Alt-
bausanierungen. Die gesetzlichen
Anforderungen an den Warmeschutz
nach der Energiesparverordnung
2004 (EnEV 2004) wurden auch

bei dem 6stlichen Geb&udeteil weit
ubertroffen. Dieser Gebaudeteil kann
daher als sehr gutes ,Niedrigenergie-
haus" bezeichnet werden und wird
im Folgenden mit ,,NEH" abgekurzt.
In diesem Gebaudeteil wird kon-
ventionell iber die Fenster geluftet.
Die Dammstoffstarke der Fassaden
betragt 120 mm, bei den Fenstern
wurden aus energetischer Sicht gute
konventionelle Produkte eingesetzt.
Die energetische Bilanzierung wurde
fur beide Gebaude nach PHPP durch-
gefuhrt. AuBerdem wurden ver-
schiedene Warmebricken im Detail
bewertet. Nach Abschluss der Bauar-
beiten wurden im Geb4ude iber zwei
Heizperioden detaillierte Messungen
der Energieverbrduche, Temperaturen
und der Raumluftqualitat durchge-
fihrt. [Peper 2009]
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Bei beiden Geb4uden wurde eine sehr
gute Luftdichtheit festgestellt. Das
PHiB unterschreitet mit n,, = 0,46 h!
sogar die strenge Anforderung an Pas-
sivhausneubauten deutlich. Das NEH
liegt mit n,; = 0,72 h™' nur geringfigig
dartiber. Die Messergebnisse stellen

— insbesondere fiir Sanierungsgebéu-
de — sehr gute Werte dar, die norma-
lerweise bei Standardneubauten bei
weitem nicht eingehalten werden.
Dass diese sehr guten Werte in beiden
Gebdudeteilen eingehalten werden
konnten, zeigt die hohe Reproduzier-
barkeit der bei Passivhausstandard
empfohlenen MaBnahmen zur Sicher-
stellung der Luftdichtheit [Peper 1999].

Aufgrund der wissenschaftlichen
Begleitmessungen liegen etwa von
April 2006 bis April 2008 auswertbare
Messdaten fir Heizenergie und Ener-
gie fir Warmwasser-Bereitung vor. Die
Messungen und deren Auswertung er-
gaben, dass die projektierten Werte fir
den Heizwarmebedarf aus der Planung
sehr gut eingehalten wurden.

2.1 Messergebnisse Heizung und
Warmwasser

Der Heizwéarmeverbrauch (Zahler-
messwerte Wohnungen) fir das
PHiB betragt im Bilanzjahreszeitraum
16,4 kWh/(m2a) bezogen auf die

beheizte Wohnflache (EBF). Dabei
lag die flachengewichtete mittle-

re Raumtemperatur im Winter mit
22,1 °C vergleichsweise hoch. Bei
zwei Wohnungen wurde, aufgrund
eines Verstandnisproblems, die War-
meruckgewinnung der Luftungsgerate
nicht vollstandig genutzt. Der Mess-
wert wirde sonst in diesem Zeitraum
nochmals niedriger ausfallen (unter
15 kWh/(m?2a)).

Die Temperaturmessung ergab, dass
die Wohnungen im PHiB im Durch-
schnitt um 2,1 K warmer waren als
im Nachbargebdude. Es scheint, dass
die Bewohner des PHiB den hohen
Geb&udestandard nutzen, um nahezu
kostenlos die gewtunschte Wohlfihl-
temperatur einzustellen. Die an der
ungedammten Trennwand der beiden
Gebaude angrenzenden Wohnungen
haben im Winter 2007/2008 einen
mittleren Temperaturunterschied von
sogar 3,1 K. Dies filhrte zu einem
Warmestrom vom PHiB zum NEH,
welcher im PHiB zu einer Verbrauch-
serh6hung am Wéarmezéhler gefihrt
hat. Unter Berucksichtigung dieses
Warmeabflusses ist die tatsachlich im
PHiB verbrauchte Heizwarme um 2,0
kWh/(m2a) niedriger und betragt nur
14,4 KWh/(m?2a).

Zu dem gemessenen Heizwarme-
verbrauch der Einzelzahler in den
Wohnungen muss noch der nutzbare
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Tabelle I: Projektdaten zu den beiden Gebzuden in der HoheloogstraBe in Ludwigshafen und Ubersicht einiger
thermischer Kennwerte von Regelbauteilen der beiden Gebaude HoheloogstraBe nach der Sanierung.

Bauteil U-Wert [W/m2K] U-Wert [W/m2K]
Decke Uber 2. OG 0,1 0,15
AuRenwand (WDVS) 0,1 0,24

300 mm PS Hartschaum
A= 0,032 W/(mK)

120 mm PS Hartschaum
A= 0,035 W/(mK)

Kellerdecke 0,17 0,51

Aullentlr 1,2 1,85

Fenster Uw = 0,95 (Kliche) Uw = 1,44 (Klche)
Ug=0,6/ Ug=1,10
g=0,51% g=0,63%

Gebaudetyp Mehrfamilien-Wohnhaus

Anzahl Vollgeschosse 3

Anzahl Wohnungen 2 x 12 Wohnungen (51,6 und 73,5 m?)

Baujahr 1965

Sanierung Januar 2005 bis April 2006

Wiederbezug nach Sanierung 01. Apr 06

Energiebezugsflachen nach PHPP 750,2 m? 750,2 m

Gebaudenutzflache AN nach 960 m? 960 m?

EnEV

A/V-Verhaltnis

0,35

Bruttogebaudevolumen

41.000 m3

Warmeversorgung

Nahwarmenetz (Gas-BHKW mit Spitzenlastkessel
Entfernung zum Heizhaus: ca. 20 m

Anteil der Warmeabgabe der Heiz-
warmeverteilung addiert werden. Die
Auswertung mit dem Bilanzmodell
unter den gemessenen Randbe-
dingungen ergab einen Wert von 3,8
kWh/(m?2a) als nutzbare Warme aus
den Verteilleitungen. Der Gesamtwert
des Heizwarmeverbrauchs (ohne den
Querwéarmestrom zum NEH) betragt
dann 18,2 kWh/(m?a). Damit wur-
den sehr niedrige Verbrauchswerte
realisiert, wie sie sonst nur aus dem
Passivhaus-Neubaubereich bekannt
sind. Die nicht nutzbaren Anteile

der Heizwarmeverteilung ergibt sich
zu 4,1 KWh/(m?a) (Verteilverluste).
Der gesamte Heizwarmebezug inkl.
der Verteilungswarmeverluste des
PHiB betragt somit 22,4 kWh/(mz2a).
Der Vergleich mit dem Heizwéar-
meverbrauch eines dhnlichen aber
unsanierten Referenzgebdudes in
der Nahe zeigt im gleichen Winter
Heizwéarmeverbrauchswerte von 141

kWh/(m2a). Damit wurde beim PHiB
(bei Standardbedingungen) eine
Reduktion um 87 % auf nur 13 % des
Verbrauchs praktisch umgesetzt und
messtechnisch validiert.

Die maximale tagesmittlere Heizlei-
stung im PHiB wurde mit 9,7 W/m?
gemessen. Sie liegt damit im Winter
2007/2008, trotz der typisch alt-
baubedingten verbleibenden War-
mebricken durch die aufsteigenden
Kellerwénde so niedrig wie fur einen
Passivhaus-Neubau gefordert. Es
verbleiben trotz der relativ knapp
ausgelegten Heizregister (12,1 W/
m?) ausreichende Leistungsreserven,
auch fur den Fall von noch deutlich
kalteren Wintern. Weiter konnte kein
signifikanter Zusammenhang zwi-
schen der Hohe der Heizleistung und
der Lage nach Geschossen festgestellt
werden.

Der Warmeverbrauch fir die ge-
samten Warmwasserversorgung

(Speicherladung) ergibt sich im PHiB
zu 24,9 kWh/(m2a). Der Nutzwar-
meverbrauch fur das Trinkwarm-
wasser betragt 15,2 kWh/(m?a) und
liegt damit fast gleichauf mit dem
Heizwérmeverbrauch des Gebaudes.
Fur den Ausgleich der Warmever-
luste der Zirkulationsleitung werden
7,1 KWh/(m2a) bendtigt, was 29 %
der gelieferten Energiemenge fir die
Warmwasserversorgung entspricht.

2.2 Messergebnisse Sommer-
temperaturen

Die gemessenen Ubertemperatur-
stunden im Sommer 2007 sind sehr
gering und liegen deutlich unter den
Grenzwerten nach [DIN 4108-T2].
Die warmste Wohnung zeigt Uber-
schreitung der fur die Region gul-
tigen 27 °C-Grenze in nur 2,6 % der
Jahresstunden. Ein nennenswerter
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Unterschied zwischen den Gebduden
wurde dabei nicht festgestellt.
Uberhitzungen sind auch in deutlich
warmeren Sommern nicht zu erwar-
ten.

2.3 Messergebnisse
Stromverbrauch

Die Analyse der Stromverbrduche er-
gibt einen gesamten Mittelwert tber
die 24 Wohnungen von 30,4 kWh/
(m2a). Fur die nur im PHiB vorhan-
denen Komfortliftungsgerate mit
Waéarmerickgewinnung wurde ein
Stromverbrauch von 3,8 KWh/(m?2a)
ermittelt. Der Betrieb der hochef-
fizienten Luftungsanlagen erbringt
nicht nur Behaglichkeitsvorteile,
sondern auch eine deutliche Priméar-
energieeinsparung. Schon in ande-
ren Untersuchungen vergleichbarer
Geréate konnte gezeigt werden, dass
eine Kilowattstunde des eingesetz-
ten Stroms ein Vielfaches an Warme
zurickgewinnt.

Wird der Stromverbrauch der Luf-
tungsgeréate in den 12 Wohnungen
mit Warmeriuckgewinnung gesondert
bilanziert und nicht dem Haushalts-
strom zugerechnet, ergibt sich der
mittlere Haushaltsstromverbrauch
aller 24 Wohnungen zu 28,5 kWh/
(m2a). Er liegt damit etwas unter-
halb des Durchschnittwertes fur den
Haushaltsstromverbrauch in Deutsch-
land. Die Allgemein- und Heizungs-
stromverbrauche liegen mit 2,3 bis
3,2 kWh/(m?a) im erwarteten und
ublichen Rahmen.

Im zweiten Bilanzjahr speisen die
groBen Solarstromanlagen auf den
Suddéchern der beiden Gebiude 16,5
und 17,1 kWh/(m2a) PV-Strom in das
offentliche Stromnetz.

2.4 Messergebnisse Fensterliftung
und Luftwechsel

Die Luftwechsel der Wohnungen im
PHiB wurden uber Volumenstrom-
messungen an den Zulufteinldssen
und Abluftauslassen bestimmt. Sie
lagen zwischen 0,35 und 0,47 h-1.
Fur das uber die Fenster beliiftete
NEH wurden zur Abschétzung der
Luftwechselraten die 15 Fenster bzw.
Fensterturen (zum Balkon) von drei
Wohnungen mit handelsiblichen
Fensterkontakten ausgerustet. Aus
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den Messdaten der zeitlich aufgel6-
sten Fensterdffnungszeiten wurden
mit einem Rechenmodell die Luf-
tungsvolumenstréme bestimmt.

Die Luftwechsel der drei untersuchen
Wohnungen im NEH liegen im Kern-
winter zwischen 0,10 und 0,26 h-1
(Mittelwert 0,19 h-1 fir die 3 Woh-
nungen). Diese Luftwechsel werden
hauptséachlich durch die Fenster in
den Schlafzimmern verursacht. Da
diese haufig nachts mit Rolladen ge-
schlossen werden liefert das Modell
eine eher obere Abschétzung des
Luftwechsels.

Die mit dem fensterbelifteten NEH
erreichten durchschnittlichen Luft-
wechselraten um 0,15 h-1 sind
deutlich geringer als die im PHiB
festgestellten mit 0,35 bis 0,47 h-1.
Diese Tatsache ist auch und vor allem
an den Unterschieden in der Luft-
feuchte und den CO,-Konzentrationen
abzulesen. Mit Fensterdffnungszeiten
im Kernwinter von durchschnittlich
taglich 2,4 bis 6,2 Stunden je Fenster
handelt es sich im Ubrigen um relativ
lange Luftungszeiten — trotzdem wird
eine nur unzureichende Lufterneu-
erung erreicht. Die Nutzer sind mit
einer ,Regelung" der Fensterluftung
in der Regel uberfordert. Das erklart
die vielen aus anderen Gebauden
berichteten Probleme mit feuchten
Wohnungen nach dem Einbau von
neuen, luftdichten Fenstern. Akute
Probleme dieser Art gibt es bei die-
sem Bauprojekt nicht (siehe néchster
Abschnitt), was vor allem darauf
zuruck zu fihren ist, dass ein sehr
gutes Warmedammniveau vorliegt
und Warmebriicken sorgfaltig redu-
ziert wurden.

2.5 Messergebnisse Luftfeuchtig-
keit und Raumluftqualitat

Die Untersuchung der Raumluft-
feuchte wurde in den sechs genauer
untersuchten Wohnungen durchge-
fihrt. Sie zeigt, dass die Luft in den
Wohnungen des NEH im Mittel um
gut 5 % 1F hohere (relative) Feuch-
tigkeiten aufweisen als die im PHiB.
Dies ist konsistent mit den nied-
rigeren Luftwechseln im nur iber die
Fenster belufteten NEH. Im PHiB fallt
eine Wohnung auf, in der zeitweise
relative Luftfeuchten von unter 30 %
herrschen. Die Werte sind nicht als
kritisch zu bewerten und Abhilfe

waére durch einen niedriger einge-
stellten Luftwechsel einfach herbei-
zufihren. Bei naherer Analyse zeigt
sich, dass die relative Feuchte hier
insbesondere deshalb so niedrig liegt,
weil die Raumtemperatur mit tber
23 °C besonders hoch ist.

Im NEH dagegen fallt eine Woh-
nung auf, die deutlich oberhalb des
Gesamtfeldes der Wohnungen liegt.
Hier werden im Tagesmittel zeitwei-
se fast 60 % r.F. erreicht. Die Aus-
wertung der Fenster6ffnungszeiten
in der entsprechenden Wohnung
zeigen, dass relativ wenig geliftet
wurde.

Zur Beurteilung eines moglichen
Feuchterisikos wurden die Oberfla-
chentemperaturen an den kritischen
Bereichen der Warmebriicken durch
die massiven Balkonankerplatten
untersucht. Es zeigt sich, dass die
zuléssige Oberflachentemperatur im
NEH im Bereich der Warmebricke
nicht mehr eingehalten wird. Bei den
tatsichlich gemessenen Raumluft-
temperaturen und Luftfeuchtigkeits-
werten im NEH besteht trotz des be-
reits verbesserten Warmeschutzes im
Bereich der Warmebricke keine hohe
Sicherheit fir den Feuchteschutz. In
einem kalteren Winter kénnen durch-
aus langere Zeitraqume entstehen, bei
denen die relative Feuchte auf der
Oberflache der Innenwand langere
Zeit die 80 % Grenze uberschreitet
und eine Sporenauskeimung ermég-
licht.

In den 6 Wohnungen wurden auch
dauerhaft die CO,-Konzentration

der Raumluft gemessen. CO, ist die
LeitgréBe fur die Raumluftqualitat fur
alle Geb&ude, in denen die Luftbe-
lastungen hauptséchlich durch die
Nutzung durch Personen bedingt ist,
insbesondere bei Wohngebauden. Im
PHiB wurden nur in 8 % der Winter-
stunden die 1500 ppm CO,-Grenze
uberschritten. Im NEH wurden
dagegen bei Uber einem Funftel der
Winterstunden (21 %) diese Grenze
uberschritten. Die am wenigsten
beliftete Wohnung im NEH zeigt
deutlich die schlechteste Raum-
luftqualitat, hier werden im Schlaf-
zimmer sogar in 800 Stunden des
Winters eine Grenze von 3000 ppm
CO, uberschritten. Diese Ergebnisse
zeigen, dass ohne Liftungsanlage
eine hohe Luftqualitat nicht unab-
hangig vom Nutzerverhalten ge-
whéhrleistet werden kann.
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2.6 Fazit Energiebilanzen

Im PHiB werden im zweiten Bi-
lanzjahr insgesamt 47,3 kWh/(m2a)
Warme fur Heizung und Warmwasser
bezogen. Darin sind alle nutzbaren
und nichtnutzbare Verluste enthal-
ten und der Querwarmestrom zum
Nebenhaus (2 kWh/(m2a)) abgezogen.
Zu diesem Gesamtverbrauch sind
noch die Warmeverluste der Nahwar-
meubergabestation mit abgeschatzten
1,4 KWh/(m2a) zu addieren.

Zur Bilanzierung der gesamt-

en Endenergie werden zuséatzlich
zum Bereich Warmebezug auch

alle Stromverbrauche im Gebaude
(Haushalts-, Allgemein und Technik-
strom) addiert. Fir das PHiB ergibt
sich dann insgesamt ein Endener-
gieverbrauch von 87,3 kWh/(m2a)
(inklusive Haushaltsstrom!). Durch die
priméarenergetische Bewertung ergibt
sich der gesamte Primérenergiever-
brauch zu 133,5 kWh/(m2a) (inklusive
Haushaltsstrom!). Dabei wirkt sich der
Stromverbrauch durch den hohen Pri-
marenergiefaktor sehr stark aus. Der
Haushaltsstrom mit dem Einzelanteil
von 58 % der gesamten primdarener-

getischen Aufwendungen ist im PHiB
dominant. Damit wird deutlich, wo
nach der erfolgten energieoptimierten
Sanierung der Gebaudehiille der
Fokus weiterer Einsparbemihungen
liegen muss. Wird der auf dem Dach
erzeugte Solarstrom, ebenfalls pri-
marenergetisch bewertet, bilanziell
bericksichtigt, verbleiben 89,0 kWh/
(mZ2a).

In einem Sanierungsgebdude so nied-
rige Verbrauchswerte zu realisieren
ist als groBer Erfolg des Konzeptes
~Passivhaus im Bestand PHiB" zu
bewerten.

Vergleich der Energiebilanzen PHiB
und NEH zu Standardbedingungen:
Fir den Vergleich der beiden
Geb4udeteile missen die mess-
technischen Ergebnisse auf einheit-
liche Randbedingungen bezogen
werden. Dies betrifft insbesondere
die unterschiedlichen Raumtempe-
raturen sowie die ganz verschie-
denen Luftwechselraten in den
beiden Gebduden. Daher werden
die Messwerte im Verhaltnis der
Jahres-Bilanzierung (Heizwéarme
inkl. nutzbare Anteile der Heizwar-

meverteilung) mit der Anpassung der
Bedingungen (n, = 0,44, t, = 20,0 °C)
umgerechnet. Die nichtnutzbaren
Verteilverluste werden unveran-
dert addiert. Das mildere Klima

des Untersuchungszeitraumes hat
ebenfalls Einfluss auf die Ergebnisse.
Zur Gebaudebewertung wird hier
das auch bei der Projektierung der
Gebiude verwendete Standardklima
fir den Standort Mannheim verwen-
det. Die primarenergetisch gunstige
Nahwarmeversorgung hat ebenfalls
nichts mit den realisierten Gebdude-
qualitadten zu tun. Um die baulichen
Aspekte klar von den versorgungs-
seitigen zu trennen, wird rechne-
risch eine klassische Erdgasver-
sorgung unterstellt. Dabei wird der
Priméarenergiefaktor fur Erdgas mit
1,1 kWh, / kWh_  verwendet.

Mit diesen Standardbedingungen
(Raumtemperatur, Standardklima
Mannheim, Primérenergiefaktoren)
ist ein direkter Vergleich der Gebau-
dequalitaten moglich. Das Ergeb-
nis fir alle Energieaufwendungen
(Heizung, Warmwasser, Technik-,
Allgemein- und Haushaltsstrom)
zeigt Abbildung 3.
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] B Strom Allgemein
180 12.5-| | OStrom Haushalt
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160 BWW Ladung
| 103 | EHeizung gesamt
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= 30. April 2008
NE 120 46
< ] Umrechnung der
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E 80 ' 29 4 dingungen
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Abbildung 3: End- und Primirenergieverbrauch (Haustechnik) der beiden Gebidude im zweiten Bilanzjahr umge-
rechnet auf Standardbedingungen.Alle angegebenen Verbrauchswerte beziehen sich auf die Energiebezugsfliche

(EBF nach PHPP). Grafik: PHI.
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Abbildung 4: Sanierung TevesstraBBe. Gebaude links vor und rechts nach der Sanierung.
Architekten: faktor 10, Darmstadt, Bauherr: ABG Frankfurt Holding.

Bei diesen Standardbedingungen er-
geben sich die Endenergiewerte vom
PHiB zu 83,2 kWh/(m2a), primarener-
getisch bewertet zu 153,4 KWh/
(m?2a). Mit dem gesamten Endener-
giebezug vom NEH von 119,8 kWh/
(m?2a) ergibt sich ein Mehrverbrauch
von 44 %. Primarenergetisch bewer-
tet betrdgt der Gesamtwert des NEH
184,8 und liegt so 20 % tber dem
Ergebnis vom PHiB.

Der Erfolg dieses Projektes ,PHiB"

ist im Ergebnis ablesbar: Aus einem
Altbau mit sehr hohen Verbrauchs-
werten wurde ein energetisch sehr
hochwertiges Gebaude mit sehr
gutem thermischen Komfort, deut-
lich verbesserter Raumluftqualitat
und dauerhafter Schadensfreiheit
aufgrund der hohen Oberflachentem-
peraturen, das sich nur wenig von
einem Passivhaus-Neubau unter-
scheidet.

3. Sanierung Tevesstrafle,
Frankfurt

Aus den beiden stark angegrif-

fenen Altbauten der 50er Jahre sind
nach der im Jahr 2005 erfolgten
Totalsanierung 53 Wohnungen mit
modernen Grundrissen entstanden.
Energetisch wurden bei dieser erfolg-
reichen Sanierung zum Passivhaus
sehr anspruchsvolle Ziele verfolgt und
erreicht. Detaillierte Informationen
zum Projekt sind den Forschungsbe-
richten [Kaufmann, Peper, Pfluger,
Feist 2009] zu entnehmen.

Die Analysen der uber zweijdh-

rigen messtechnischen Begleitung
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(Juni 2006 bis Juli 2008) der beiden
Gebaude zeigen, dass bei dieser Sa-
nierung tatsachlich Passivhaus-Neu-
bauniveau erreicht wurde. Mit den
Messdaten der iiber 100 Sensoren
wird neben dem Sanierungserfolg
der Energieverbrauch fiur die Heizung,
Warmwasserversorgung sowie der
Stromverbrauch der einzelnen Woh-
nungen néher untersucht.

Auch hier wurde ein extrem gerin-
ger Heizwarmeverbrauch erreicht
In den zentral versorgten, messtech-
nisch ndher untersuchten 19 Woh-
nungen des kleineren der beiden
Gebaude (,4er Block") betragt der
gemessene Heizenergieverbrauch
(Zahlerablesung) in den Wohnungen
15,7 KkWh/(mz2a).

Wird noch der nutzbare Anteil der
Warmeabgabe der zentralen Warme-
verteilung mit 2,6 kWh/(m?2a) bertick-
sichtigt, waren in Summe 18,3 kWh/
(m2a) zur Beheizung eingesetzt. Dabei
lagen die Raumtemperaturen in der
Heizzeit (Oktober bis April) mit 21,8 °C
in einem sehr komfortablen Bereich.
Rechnet man die Raumtemperatur auf
den Standardwert von 20 °C um, re-
duziert sich der Heizwérmeverbrauch
auf nur 13,8 kWh/(m2a). Vor der Sa-
nierung lag der rechnerische Bedarfs-
wert bei etwa 290 kWh/(m2a). Das
entspricht einer Reduktion um 95 %,
auf nur 5 % des Ausgangsbedarfs.

In den 33 Wohnungen des grofBe-
ren Gebaudes (,6er Block") werden
17,9 kWh/(m2a) zuziglich 3,1 KWh/
(m2a) nutzbare Anteile der Warme-
abgabe der Warmeverteilung zur
Beheizung verbraucht. Das sind

in Summe 21,0 kWh/(m?2a). Dieser

Block hat geringfigig héhere Ver-
brauchswerte aufgrund der damals
noch nicht vollstdndigen Vermietung
(fehlende interne Gewinne, Behei-
zung der leeren Wohnungen auf hohe
Temperaturen).

4. Wohnen bei St. Jakob,
Frankfurt

Bauherr des Projektes Grempstrafe
war die ABG Frankfurt Holding. Die
neu gegrundete Eigentimergemein-
schaft ,Wohnen bei St. Jakob" zeichnet
sich durch vielfaltiges soziale Enga-
gement aus. Die insgesamt 19 Woh-
nungen wurden als Eigentumswoh-
nungen gebaut und dann verkauft.
Den Entwurf fir den Mehrgeschoss-
wohnungsbau erstellte das Darm-
stadter Architekturburo ,faktor 10%.
Das Projekt wurde wéahrend Planung
und Bau durch das Passivhaus Institut
begleitet. Die Energiebezugsflache
(Wohnflache) betragt insgesamt 1842
m?; die ,Nutzflache" AN nach EnEV
betragt demgegeniiber 2289,8 m2 und
ubersteigt die Wohnfldche um 24%.
Die genannten Ergebnisse beziehen
sich, sofern nicht explizit anders ver-
merkt, auf die Wohnflache, welche im
Rahmen der Energiebilanzberechnung
nach PHPP als ,Energiebezugsflache’
bezeichnet wird.

Das Konzept Passivhaus ist aus der
Synthese konsequent passiv solarer
Architektur und hochwéarmeddm-
mender Gebaudehtllen (englisch ,su-
perinsulated®) entstanden [Adamson
1987] und [Feist 1988]. Daher stand
die ,richtige™ Orientierung der Haupt-
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fassade eines Gebaudes namlich
sudlich, zur Sonne hin immer relativ
weit oben bei den Empfehlungen
zum Entwurf von Passivhiusern. Zu-
nachst war bei kleinen freistehenden
Einfamilienhdusern nicht daran zu
denken, eine energetisch so wichtige
Planungsoption ungenutzt zu lassen.
In vielen populdren Broschiiren zum
Passivhaus wird die ,richtige Orien-
tierung" sogar besonders herausge-
hoben.

Umso mehr wird iberraschen, dass
die Wohnfassaden mit den groen
Fenstern bei Haus B des Gebaudes
GrempstraBe nach Norden orientiert
wurden, d.h. dass also die ,v6l-

lig falsche Orientierung" im Sinne
der passiven Solarenergienutzung
gewahlt wurde, siehe Abbildung 5.
Der Grund fur diese Wahl der Ori-
entierung liegt in der unverbauten
Aussicht von diesem Geb&udeteil
auf den Feldberg im Taunus und die
ungunstigen Verschattungsverhalt-
nisse und stéddtebauliche Situation
auf der gegentiberliegenden Seite.
Es wére somit ein unvertretbarer und
unsinniger Ansatz gewesen, diesen
Gebaudeteil zwanghaft in Richtung
Studen orientieren zu wollen.

Solche Zwénge sind in innerstad-
tischen Lagen keine Besonderheit.

Abbildung 5: Wohnen bei St. Jakob, GrempstraBle Frankfurt/Main

Die Frage in diesem Zusammen-
hang lautete daher: Kann man unter
solchen Umstanden tUberhaupt ein
Passivhaus bauen, oder noch wei-
tergehender, verbietet es sich, hier
uberhaupt zu bauen? Die Autoren
maBen sich nicht an, den letzten Teil
der Frage umfassend beantworten

zu kénnen — dazu kénnen nur einige
Argumente beigesteuert werden. Den
ersten Teil der Frage, namlich ,Sind
Passivhauser auch mit nordorien-
tierten Hauptfassaden moéglich?" kann
jedoch auf der Basis der hier durch-
gefuhrten Begleitforschung empirisch
begrindet mit ,ja"“ beantwortet wer-
den [Peper/Pfluger/Feist 2004]. Dies
liegt im wesentlichen daran, dass es
sich bei dem Gebdude um ein ,groBes
Haus", d.h. um ein mehrgeschossiges
Gebaude mit kleinem Verhaltnis A/V
(Gebaudehullflache A und umbautes
Volumen V), und nicht um ein kleines
freistehendes Einfamilienhaus han-
delt.

Abbildung 5 zeigt die Ansicht beider
Gebéaudeteile von der Sudseite. Das
Bild 14sst auf der rechten Seite die
verschattete Situation fir den Ge-
béudeteil B erkennen, der u.a. zu

der Entscheidung gefiihrt hat, die
Hauptfassade dieses Gebaudeteils mit
den Wohnzimmern und den grofien

Architekten: faktor 10, Darmstadt, Bauherr: ABG Frankfurt Holding

Fenstern nach Norden hin auszurich-
ten.

Das Passivhaus bei St. Jakob hat eine
fur Passivhauser typische hochwar-
megedammte Gebdudehlle: Die
vorgefertigten Fassadenelemente der
Sud- und Nordwande aus auBlenge-
dammter Holzstanderkonstruktion
kommen auf insgesamt ca. 32 cm
Démmstarke und haben einen U-Wert
von 0,12 W/(m2K). In die Wandele-
mente wurden die Passivhausfenster
mit Dreischeiben-Wéarmeschutz-
verglasung und hochgeddmmten
Fensterrahmen (Uw = 0,8 W/(m2K))
bereits vor der Montage eingebaut.
Auch das Dach wurde aus Holzleicht-
bauelementen mit Doppel-T-Tragern
komplett vorgefertigt (Ur = 0,1 W/
(m2K). Die Tragkonstruktion im Innern
und die Giebelwénde bestehen aus
vorgefertigten Betonelementen. Die
Giebelwande wurden mit einem War-
medammverbundsystem mit 40 cm
PS-Hartschaum geddmmt, der U-Wert
betragt 0,086 W/(m2K). Diese sehr
dicke Dammung war erforderlich, um
unter den vorliegenden Bedingungen
(ungunstige Nordorientierung des
Gebaudeteils B) den Passivhausstan-
dard dennoch zu erreichen. Unter den
vorgefertigten Bodenplatten befinden
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sich 30 cm Dammstoff (Ug = 0.11 W/
(m2K)); nur der Bereich unter dem
Treppenhausturm ist unterkellert, hier
befindet sich die Heizzentrale.

Das gesamte Gebaude wurde kon-
sequent nach den Prinzipien des
wéarmebriickenfreien Konstruierens
entworfen. Der ,Warmebriickenzu-
schlag™ wirde umgerechnet auf die
gesamte Gebaudehillfliche 0,006 W/
(m2K) betragen und ist vernachlas-
sigbar gering. Die Luftdichtheit wird
durch die Betonbodenplatte, die 0SB-
Platten in den Fassadenelementen
und im Dach und konsequent luftdich-
te Anschlussdetails gewahrleistet. Die
Drucktestergebnisse lagen zwischen
n50=0,2 h-1 und 0,45 h-1.

Jede Wohnung verflgt tiber ein
eigenes Wohnungsluftungsgeréat

mit hocheffizienter Warmertckge-
winnung (Warmebereitstellungs-
grad 849%). Die Zuluftverteilung in
den Wohnungen erfolgt iber kurze
Verteilleitungen im Bad- und Flur-
bereich; die Zuluft wird tiber Weit-
wurfdisen unter den Decken einge-
bracht, die Luftmengen wurden nach
DIN 1946 projektiert. Die Luft stromt
durch in den Turstirzen integrierte
Uberstroméffnungen in die Erschlie-
Bungsbereiche und von dort weiter
in Bad und Kiche, wo sich Abluft-
ventile befinden. Durch die gerichte-
te Durchstromung der Wohnung 1asst
sich mit sehr geringen Luftmengen
(im durchschnittlichen Betrieb etwa
90 m3/h mit nicht wahrnehmbarer
Luftbewegung) eine Abfihrungen
aller Innenraumluftverunreinigungen
nahe der Quellen erreichen.

Die Warmezufuhr in den Wohnungen
erfolgt Uiber ein Zuluftnachheiz-
register — das Zuluftnetz ist damit
zugleich Warmeverteilnetz, so dass in
diesem Gebéude die Vorteile der Pas-
sivhaus-Synergie zwischen Luftungs-
und Heizungssystem systematisch
genutzt werden konnte. Dies gilt fur
beide Gebaudeteile, also auch fir das
nordorientierte Haus B. Im Bad gibt es
einen kleinen Zusatzheizkorper. Da-
mit wurde in den Passivhausern bei
St. Jakob konsequent das ,klassische®
Passivhaus-Konzept umgesetzt.

Die Warmeerzeugung erfolgt zentral
in einem Kellerraum mit einem Gas-
brennwertkessel. Von diesem Kessel
wird die Warme Uber ein ganzjahrig
betriebenes Zweileiter-Heizverteil-
netz mit konstanter Vorlauftemperatur
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uber Steigstrange in die Wohnungen
verteilt. Das gesamte Verteilnetz be-
findet sich bis auf kurze Anbindungs-
sticke innerhalb der thermischen
Hille. Die Warmwasserbereitung
erfolgt wohnungsweise mit Wasser/
Wasser-Durchlauferhitzern.

4.1 Heizwarmeverbrauch

Die mit den wohnungsweisen War-
mezahlern in Haus B gemessene ge-
regelte Warmeabgabe fir die Heizung
lag im Mittel der 8 Wohnungen bei
8,5 kWh/(m2a); dazu kommt aller-
dings noch eine konstante nutzbare
Warmeabgabe der Verteilleitungen in
den Wohnungen von 6,0 KkWh/(m2a).
Damit betrdgt der gesamte Heizwéar-
meverbrauch in Hausteil B 14,5 kWh/
(mZ2a). und erfullt das Passivhauskri-
terium. Der Verbrauch ist sogar ein
wenig geringer als der rechnerisch
ex ante bestimmte Wert (14,8 KWh/
(m2a)). Die Einzelverbrauchswerte
verteilen sich wie gewohnt in Abhén-
gigkeit von den unterschiedlichen
Nutzeranforderungen uber ein Spek-
trum von 7,5 bis 21 kWh/(m?2a).

In Hausteil A sind die Heizwéarme-
verbrduche nicht direkt gemessen
worden, sie lassen sich aber aus den
wohnungsweisen Gesamtwarmeabga-
ben und den Warmwasserzapfungen
(mit etwas geringerer Genauigkeit)
berechnen. Es ergaben sich Heiz-
waérmeverbrauch in Hausteil A 10,5
kWh/(m2a) und damit um rund 4 KWh/
(m2a) geringere Werte als in Teil B. Der
Unterschied zwischen Hausteil A und
Hausteil B entspricht ziemlich genau
den von der PHPP-Berechnung her er-
warteten zusatzlichen solaren Warme-
gewinnen im sudorientierten Hausteil
A. Nun héatte man z.B. die Warmedam-
mung der Fassadenteile in Hausteil

A um einen diesem Vorteil entspre-
chenden Betrag reduzieren konnen,
da rein 6konomisch gesehen nur die
Einhaltung des Passivhausstandards
erforderlich war. In so weit lassen sich
sudorientierte Passivhauser tatsach-
lich mit geringeren Investitionskosten
errichten als nordorientierte.

4.2 Bewertung der Ergebnisse und
Schlussfolgerungen

Die hohe warmetechnische Qualitat
von Passivhaus-Bauteilen erlaubt

eine sehr weitgehende Abweichung
von der ,reinen Lehre® bei passiv so-
larer Orientierung. Die Auswertungen
zeigen, dass bei guter Planung und
entsprechender Ausfithrung eine sol-
che nahezu unuberbietbar ungunstige
Orientierung noch als Passivhaus
funktionieren kann. Die installierten
Heizleistungen des Zuluftheizsystems
wurden mit groBem Sicherheitsab-
stand in keiner der 19 Wohnungen
benétigt — und dies wére auch bei
Winterbedingungen mit groBer Kélte
nicht der Fall. Dies gilt auch fur die
nordorientierten Wohnungen im
Gebaudeteil B.

Die Behaglichkeit war in allen Woh-
nungen im Winter wie im Sommer
ausgezeichnet. Innenthermographien
zeigen eine extrem geringe Strah-
lungstemperatur-Asymmetrie, wie
sie nur durch die gute Dammung von
Passivhaus-Bauteilen oder ansonsten
durch groBflachige Flachenheizungen
erreichbar sind.

Das Projekt zeigt im Gesamtergebnis,
dass Passivhauser heute mit vielen
Vorteilen fiir die Bewohner und fiir die
Eigentimer auch in nahezu beliebigen
innerstadtischen Lagen realisiert
werden kénnen. Die Baukosten waren
im dokumentierten Objekt sogar eher
gering, die verwendete Gebaude-
technik ist konventionell und kosten-
gunstig. Trotzdem konnte ein extrem
niedriger Energieverbrauch auch beim
nordorientierten Geb&udeteil erreicht
werden; von den Messwerten wer-
den alle Passivhaus-Kriterien auch im
praktischen Betrieb eingehalten. Trotz
Wohnungsluftung ist der Stromver-
brauch der Wohnungen geringer als
im Durchschnitt in Deutschland.

Weitere Effizienzverbesserungen
waéren vor allem durch eine sorgfal-
tigere Dammung der Warmeverteilung
sowie durch Reduzierung der Stand-
by-Verluste der Elektronik erreich-
bar. Durch den Einsatz erneuerbarer
Energiequellen (Solartechnik oder
Biomasse-Nutzung) wére bei einem
solchen Projekt auch ein bilanzieller
Null-Emissions-Status mit vertret-
baren Investitionskosten erreichbar.
Der Passivhausstandard hat sich bei
der Wohnanlage nahe St. Jakob in
Frankfurt Bockenheim als zielfihrend
bzgl. sehr guter Behaglichkeit, gutem
Bautenschutz und extrem niedrigem
Energieverbrauch erwiesen.
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Conny Miiller und Bernd Miiller

6 Jahre im Passivhaus — ein Praxisbericht aus Darmstadt

Das erste Gebdude der Bau- und
Wohngenossenschaft WohnSinn

eG wurde im Darmstidter Stadtteil
Kranichstein mit dem Planungsbiro
faktor10 (Architektin Petra Grenz)

in Passivhausbauweise gebaut. Die
Hausgemeinschaft ,WohnSinn 1"
blickt heute auf 6 Jahre Nutzungsdau-
er zuruck.

Bauweise und Anlagentechnik

Das u-formige kellerlose Gebaude
mit 3 bis 3,5 Geschossen wurde in
Betonskelettbauweise komplett vor-
elementiert errichtet und nach einer
neunmonatigen Bauzeit im Sommer
2003 bezogen. Die Geschossdecken
sind aus Beton, Dach und Fassaden
bestehen aus einer mit Dammstoff
gefullten Holzrahmenkonstruktion.
Die Starke der aus Styropor und
Mineralfaser bestehenden DAmmung
betragt unter der Bodenplatte 30, an
den AuBenwéanden 32 und im Dach
40 cm. Die Fenster sind mit Dreifach-
wérmeschutzverglasung und warme-
gedammten Kunststoffrahmen ausge-
stattet. Erschlossen wird das Gebaude
uber zwei Treppenhauser, einen Auf-
zug und freistehende Laubengénge.
Die beiden Schenkel des Gebgudes
weisen eine Ost-West-Ausrichtung
aus. Eine Besonderheit ist der sich
uber zwei Stockwerke erstreckende
Wintergarten mit entsprechend
groBen Glasflachen, die nach Norden
und teilweise nach Westen zeigen.

Insgesamt umfasst das Gebaude 39
Wohnungen mit einer Wohnflache
von 3.460 m? und 290 m? Gemein-
schaftsflache. Da es innerhalb des
Gebéaudes keine kuhlen Vorratsraume
gibt, haben wir an das Ende unseres
auBenliegenden Fahrradkellers einen
kleinen Erdkeller fir die Lagerung
von Lebensmitteln angebaut.

Der Blower-Door-Test belegte eine
sehr gute Luftdichtigkeit des Gebau-
des. Der rechnerische Heizwarmebe-
darf liegt bei 15 kWh/m? a. Die Heize-
nergie wird uber einen fir das Gebiet
obligatorischen Fernwéarmeanschluss
bezogen.

Die Wohnungen sind dezentral mit

je eigenen Luftungsanlagen ausge-
stattet. Ein groBer Teil verfugt uber
elektrisch betriebene Markisen. In
den meisten Wohnungen wurde auf
Heizkorper verzichtet; die Beheizung
erfolgt uber die Luftung. Nur die
Bader wurden durchgangig mit Heiz-
korpern ausgestattet, um hier héhere
Raumtemperaturen zur ermdglichen.
Der Stromverbrauch einer Luftungs-
anlage liegt bei einer Betriebszeit von
8 Monaten je nach Wohnungsgrdie
zwischen 200 und 300 Kilowattstun-
den.

Baukosten
Die reinen Baukosten (Kostengruppe
300 und 400) betrugen 1.090 EUR

WohnSinn: Lange Zeilen mit Ost-West Ausrichtung
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pro qm Nutzflache, die Gesamtbau-
kosten ohne Grundstuck, Stellplatze
und Sonderwunsche rund 1.470 EUR
pro qm Nutzflache bzw. durchschnitt-
lich ca. 1.600 EUR pro qm Wohnfla-
che. Die kostengunstige Bauweise
war wesentlich fur die zukinftigen
Bewohner, die an der Planung des
Gebé&udes mit beteiligt waren.

Erfahrungen

In den ersten Jahren traten einige
Maéngel auf, die in der Zwischenzeit
behoben werden konnten. Ein Teil
der Fensterrahmen verzog sich. Dies
fihrte zu Undichtigkeiten, Durchzug
und erhohtem Energieverbrauch. In
einigen Haushalten fiihrten Fehler
in der Luftungsanlagenelektronik zu
einer permanenten Aktivierung der
elektrischen Frostschutzheizung mit
der Folge von extrem hohen Strom-
verbruchen. Inzwischen funkti-
oniert das Haus einwandfrei und

die Bewohner sind sehr zufrieden.
Insbesondere wird die Behaglich-
keit und die gute Luftqualitat gelobt.
Armere Dauerwohnrechtsbewohner
und die Bewohner der dreizehn So-
zialwohnungen freuen sich iber die
vernachléssigbar geringen Heizko-
sten. Einzelne Bewohner empfinden
die Raumluft im Winter als etwas zu
trocken und haben zum Teil Luftbe-
feuchter aufgestellt. Die im Vergleich
zu Wohnungen ohne Liftungsanlage
etwas trockenere Raumluft ist der
Preis der besseren Luftqualitat. Das
eine ist leider nicht ohne das andere
zu haben, so lange keine wirksamen
Techniken zur Feuchterickgewin-
nung in Liftungsanlagen angebo-
ten werden. Wichtig war, dass den
Bewohnern mehrfach die Funktion
der Luftungsanlage und der Zusam-
menhang zwischen Liuftungsverhal-
ten und trockener Raumluft erlautert
wurde.

Der Wartungsaufwand ist sehr
gering. Ein einmaliger Wechsel des
Zuluftfeinfilters im Jahr hat sich als
vollig ausreichend erwiesen und

ist einfach zu erledigen. AuBSerdem
muss der Filter an der Abluftéffnung
in der Kiche ab und an ausgewa-
schen werden. Der Filterwechsel und
die Reinigung des Luftungsgeréates
erfolgt im Rahmen unserer nachbar-
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Ansicht WohnSinn | von Norden mit Wintergarten; Architektin Petra Grenz
Foto: Margret W.-Simon 2007

schaftlichen Selbsthilfe durch einen
einmal im Jahr durch die Wohnungen
ziehenden Wartungstrupp. Nahezu
alle Haushalte kénnen mit der auch
winters sommerlichen Schlafzimmer-
temperatur gut leben, max. 3 der 39
Haushalte kippen noch nachts ein
Schlafzimmerfenster.

Verbrauchsabrechnung

Die Kosten fur eine wohnungsweise
Erfassung des Heizwarmeverbrauchs
waéren in Anbetracht des geringen
Warmeverbrauchs unverhaltnismagig
hoch. Hinzu kommt, dass der Tempe-
raturausgleich zwischen den Woh-
nungen den individuellen Verbrauch
stark verfalscht. Wir verzichten daher
auf eine wohnungsweise Heizwéarme-
verbrauchserfassung und legen statt
dessen den Heizenergieverbrauch des
gesamten Gebaudes nach Quadrat-
meter auf die Wohnungen um. Damit
bleibt die Abhangigkeit der Heiz-
kosten vom Verbrauch der Hausge-

meinschaft spirbar. Wie die relativ
konstanten Verbrauchsdaten zeigen,
reicht dies fur einen sorgsamen
Umgang in Bezug auf winterliche
Fensterluftung aus.

Gemessener Heizwarmeverbrauch
Wie sieht es nun mit unserem Heiz-
warmeverbrauch in der Praxis aus?
Leider ist dieser nicht direkt messbar.
Messbar ist nur die an der Fernwar-
meubergabestation insgesamt fur
Heizung, Warmwasser und Verluste
von Speicher und Rohrleitungen ent-
nommene Energie. Zur Bestimmung
des Heizenergieverbrauchs muss
zunéachst geschétzt werden, welcher
Teil der Verluste in der Heizzentra-

le und den Rohrleitungen indirekt
der Beheizung des Gebdudes zugute
kommt und welcher verloren geht.
Dann muss aus dem Warmwasserver-
brauch die zur Warmwasserbereitung
erforderliche Energie mithilfe einer
Annahme zur durchschnittlichen

Warmwassertemperatur berechnet
werden. Die Differenz ergibt dann die
verbrauchte Heizenergie. Diese betrug
danach im Schnitt der ersten 6 Jahre
16,1 Kilowattstunden pro Quadratme-
ter Nutzflache und Jahr.

Der berechnete Bedarfwert wird also
nicht ganz erreicht. In Anbetracht
dessen, dass wir uns einen nicht dem
Passivhausstandard entsprechenden
Wintergarten mit Riesenglasflachen
nach Norden geleistet haben und 8%
der Nutzflache als Gemeinschafts-
flache fungiert, also auf Wohntem-
peratur gehalten wird ohne tuber

die ublichen inneren Warmequellen
(Bewohner, Gerate) zu verfugen, sind
wir damit sehr zufrieden.

Kontakt:

Conny Miiller
Vorstandsmitglied WohnSinn eG
conny.mueller@onlinehome.de
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Architekt Joachim Reinig

Passivhaus-Architektur ?!

Fur Nicklas Maak, Feuilletonredak-
teur der FAZ ist es einfach: ,Okologie
und Nachhaltigkeit scheiterten meist
an ihrem freudlosen Auftritt" — so in
seiner Rede zur Eréffnung des Ham-
burger Architektursommers 2009 und
legt gleich nach: ,Aber mochte man
ein Passivhaus haben? ... Das klingt
nach herumliegenden Pantoffeln,
nach depressiven Abenden im kihlen
Wohnzimmer, nach einem Haus, in
dem nichts los ist...". Der Beifall der
meisten Architekten war ihm sicher.
Sie fuhlen sich sowie so schon uber-
fordert von den vielen Normen und
Richtlinien, die beim Planen zu be-
achten sind und ihre gestalterischen
Freiheiten einengen, ganz zu Schwei-
gen von funktionalen Anforderungen
der Auftraggeber an Raumprogramm
und Grundrisse. Publiziert werden
ohnehin nur die aufregendsten Fas-
saden — da storen die dicken Fenster-
rahmenprofile wirklich... Wirklich?
Welche Auswirkungen hat der Passiv-
hausstandard auf die Architektur?

Viele Architekten haben noch Ent-
werfen gelernt frei von 6kologischen
Anforderungen. Vor der Olkrise wurde
eben mit beliebig viel Energie geheizt
und gekuhlt und ein Haus war in
Ordnung, wenn das Kondensat nicht
von der Decke tropfte. Aber schon zu
Beginn der Entwicklung des Passiv-
hauses Anfang der 90er Jahre waren
die energetischen Anforderungen
deutlich héher — das Passivhaus hat
sie konsequent weiter gedacht. Die
Winddichtigkeit war schon erfunden,
auch die Notwendigkeit der kontrol-
lierten Liiftung von Gebauden. Olpreis
und Dadmmstarken korrelierten ziem-
lich direkt miteinander. Dabei wurde
die Betrachtung der Kéaltebriicken
immer wichtiger: Die Balkone als
Verlangerung der Betonplatte wurden
schon lange mit Isolierkérben ange-
setzt, mit dem Passivhaus bekamen
sie Beine.

Die Hersteller entwickelten hochiso-
lierende Dreifachfenster und Ven-
tilatoren, die einen sehr geringen
Stromverbrauch haben (Ubrigens alles
ohne offentliche Subventionen).

Die Haustechnik verlagerte sich von
Heizungs- auf Luftungssysteme und
Warmeruckgewinnungsanlagen — das
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war nicht mal Hightech. Aber die
Luftungsschachte wurden groBer und
neue Leitungswege wurden entdeckt.
Ein Hemmnis fiir gute Architektur?
Nicht wirklich. Es muissen nur einige
Regeln beachtet werden. Weder Mate-
rialien, noch Gebaudeformen werden
vorgeschrieben — Passivhauser sind
in fast jeder Lage moglich und es gibt
universelle Planungsmoglichkeiten.
Damit wird nicht nur die Heizenergie
betrachtet, sondern auch die sommer-
liche Uberhitzung von Gebauden.

Hieran scheitern viele moderne Glas-
bauten, die die meiste Energie fur das
Kihlen verbrauchen. Im besten Fall.
Meistens werden viele Arbeitsplatze
ohne Klimatisierung geplant und sind
im Sommer drickend heif. Die raum-
hohen Glasfassaden sind einfach zu
groB. Vor der Sonne im Siden ist man
im Sommer eher geschitzt. Besonders
empfindlich sind aber die Ost- und die
Westseiten. Die niedrigen Sonnen-
stdnde vormittags und nachmittags
erwarmen die Rdume besonders stark
und machen Verschattungssysteme
notig.

Der vorsichtige Umgang mit der Son-
neneinstrahlung ist einer der Haupt-
grunde, warum viele Architekten
Passivhuser fur Birogebaude ableh-
nen. Im Gegensatz zu immer mehr Po-
litikern, die fir 6ffentliche Gebaude in-
zwischen Passivhaustandard fordern.
So geschah es in Hamburg auch fir
den Wettbewerb der Hafencity-Uni-
versitdt HCU. Da hier kinftig die Ar-
chitekten ausgebildet werden
sollen, wollten die Politiker
der Hamburger Burgerschaft
fir die HCU einen Passivhaus-
standard. Keiner der zehn
Entwirfe der engeren Wahl
berucksichtigte diese Vorgabe
und es konnte kein Erster
Preis vergeben werden. Der
Zweite Preistrdger musste
Uberarbeiten und hatte groBe
Mihe mit der Verdnderung
seines Entwurfes.

Auch andere Gebaude in der Hafencity
sollten urspringlich als Passivhaus
entstehen. Die Investoren scheuen
jedoch den Passivhausstandard und
orientieren sich lieber an einem Zer-

tifizierungssystem, das die Hafencity-
GmbH entwickelt und eingefiihrt hat.
Ein Umweltzeichen bewertet Priméare-
nergiebedarf, Umgang mit 6ffentlichen
Gutern, Baustoffe, Gesundheit und
Behaglichkeit, sowie den Lebenszy-
Kklus eines geplanten Gebaudes. Wenn
drei der funf Kriterien auBergewohn-
lich sind, wird es mit ,Goldstandard"
zertifiziert. Dieses ,greenwashing™
eroffnet die Moglichkeit, dem ener-
getisch nachhaltigen Bauen auszu-
weichen. Das Zertifizierungssystem
LJmweltzeichen" ist nicht nur sehr
variabel sondern kann auch recht
beliebig eingesetzt werden. Es dient
moglicherweise eher der Vermarktung
als dem nachhaltigen Bauen.

Der Passivhausstandard ist sehr viel
eindeutiger und uberprifbarer. Er
schafft mit seiner Verlasslichkeit
echten Verbraucherschutz. Wichtig ist
dabei, dass schon bei den ersten Ent-
wurfsgedanken und Entwurfsskizzen
das energetische Konzept mitgedacht
wird.

Die nachhaltige Entwicklung der Ge-
béaude in Wettbewerbsverfahren ware
einfach: Bei Architekturwettbewerben
musste ein Energieberater mit am
Tisch sitzen, so wie ja auch Garten-
architekten oder Statiker mitwirken.
Dann konnten Architekten ihre Ideen
fachlich abgesichert umsetzen und die
Preisgerichte haben klare Aussagen.
Die vielen sehr unterschiedlichen
Passivhaus-Architekturen beweisen
eindrucksvoll was gestalterisch mog-
lich ist.

HafenCity-Universitit Hamburg
Architekten Code Unique

Kontakt:

Plan -R- Architektenbiiro
Joachim Reinig Hamburg
reinig@plan-rnet
www.plan-rnet



Passivhaus-
Architektur
Beispiele

Hansaallee Westend, Frankfurt am Main (45 WE),
STEFAN FORSTER ARCHITEKTEN (Bildrechte: dito)

Mehrfamilienhaus (7 WE), Miinchen, 2005, Architekt: Martin Pool (Bildrechte: dena; Preistriger dena-Wettbewerb)
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Mehrfamilienhaus (15 WE), Freiburg, 1998, Architekt Pinnasberg Hamburg, Architekt Joachim Reinig
Michael Gries (Bildrechte: dena) (Bildrechte: J. Reinig)
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Passivhaus-Architektur Beispiele |
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Wohnbebauung ,,Campo* Frankfurt am Main (50 WE und Gewerbe), 2008, STEFAN FORSTER ARCHITEKTEN
(Bildrechte: dito); Quelle: http://www.stefan/forster/architekten.de

Reihenhaus (4 WE), Hamburg, 2005,

Architekt: Jan Krugmann
(Bildrechte: dena)

Mehrfamilienhaus (34 WE) im

Passivhausstandard, Miinchen, 2008
(Bildrechte: dena)
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| Passivhaus-Architektur Beispiele

i

Feuerwache Heidelberg 2007, Architekt Prof. Peter Kulka
(Bildrechte: GGH Heidelberg, Quelle: www.passivhausprojekte.de)

Biirohaus EnerGon in Ulm, Architekt Oehler (Bildrechte: Software AG Stiftung; Quelle: http//www.energon-ulm.de)

Weitere Beispiele sind zu finden unter: www.passivhausprojekte.de

Quellennachweis dena:

Die mit ,dena" gekennzeichneten Fotos stammen aus dem Wettbewerb ,Effizienzhaus — Energieeffizienz und gute Architektur®, den die Deut-
sche Energie Agentur 2009 zusammen mit dem Bundesbauministerium durchgefiihrt hatte. Weitere Teilnehmer unter: http://www.zukunft-
haus.info/de/verbraucher/effizienzhaeuser-zum-anschauen/effizienzhaeuser-suchen.html

28 wohnbund-informationen /2009



Passivhaus-Architektur Beispiele |

Mehrfamilienhaus (13 WE), Aachen, Architekt: Planungsgruppe Wohnstadt, Ursula Komes
(Bildrechte: Ursula Komes)

TelemannstraBe Hamburg-Eimsbiittel
(Bildrechte Markus Dorfmdiller)
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Dr. Burkhard Schulze Darup

Energetische Gebdudesanierung mit Faktor 10

Bei der Sanierung des Gebaudebe-
stands kann nur eine langfristige
nachhaltige Herangehensweise zu
einer wirtschaftlich sinnvollen Losung
fihren. Da Modernisierungen fir drei-
Big bis finfzig Jahre Bestand haben
sollen, muss ein zukunftsfahiger Stan-
dard realisiert werden. Deshalb wird
energetische Gebaudesanierung fur
die nachsten beiden Jahrzehnte zu
einem zentralen Aufgabengebiet der
Bauwirtschaft. Fur die Wirtschafts-,
Umwelt- und Arbeitsmarktpolitik
ergeben sich daraus groBe Potenziale,
u. a. fur den Klima- und Ressourcen-
schutz.

Der einzige Weg, Gefahren durch
sprunghaft und unkontrollierbar
steigende Energiepreise abzufedern,
besteht darin, so frih wie moglich
die Abhéngigkeit von der einseitig
fossilen Versorgung zu reduzieren.
Substitution durch regenerative
Energietrager ist dabei die einzig
zukunftsfdhige Option. Diese kann
allerdings nur gelingen, wenn gleich-
zeitig unsere groBte Energieressource
- die Energieeffizienz — grundlegend
genutzt wird.

Etwa ein Drittel der Endenergie (BRD)
wird fur Bereitstellung von Raumwar-
me aufgewandt. Abbildung 1 stellt
schematisch das Einsparpotenzial fur
den Baubestand dar. Niedrigenergie-
und Passivhaustechnologie ermog-
lichen hohe Einsparungen - bei der
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Abb. 2: Energiebilanz am Sanierungsbeispiel Jean-Paul-Platz in Niirnberg:
Heizwirmereduktion mit Faktor 8,7 und CO2-Reduktion > Faktor 10

Sanierung bis hin zur Reduktion um
Faktor 10.

Forderprogramme der KfW und der
Deutschen Energieagentur unter-
stitzen Standards zwischen dem
Neubauniveau der Energieensparver-
ordnung (EnEV) bis hin zum Standard
EnEV minus 50 %, was nur unter
Anwendung von Passivhauskompo-
nenten erreichbar ist.
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Abb. | Schema des Heizenergie-Reduktionspotenzials
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Die priméarenergetische Gegenuber-
stellung von Heizwarmeverbrauchs-
Standards weist im Bestand Werte
von 200 — 300 kWh/(m?2a) aus, was
20 - 30 Litern 01/(m2a) entspricht.
Sanierungen mit Passivhaus-Kom-
ponenten fithren zum 2- bis 3-Liter-
Haus, was dem Standard EnEV 2009
(Neubau) minus 30 — 50 % entspricht.
Im Neubaubereich sind in wenigen
Jahren deutlich iber 10.000 Gebaude
als Passivhdauser realisiert worden.
Die Techniken sind marktverfligbar
und kénnen bei der Sanierung ohne
grundlegende Probleme eingesetzt
werden. [PHI 2003-1]

Abbildung 2 zeigt Gewinne und Ver-
luste beispielhaft bei einem Gebaude
vor und nach der Sanierung mit Pas-
sivhaus-Komponenten. Der verblei-
bende Heizwarmebedarf liegt unter
30 kWh/(mz2a). Primarenergetisch
bzw. hinsichtlich der CO2-Emission
werden mehr als 90 % eingespart -
das heiBt, es wird Faktor 10 erreicht.
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Bauliche Komponenten
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Abb. 3: Bauliche Komponenten fiir Sanierung mit Faktor 10

Techniken fur energieeffiziente
Sanierung sind vorhanden und
ausreichend erprobt. Es geht von der
baulichen Seite her vor allem darum,
die warmeubertragende Gebaude-
hille mdglichst gut zu ddmmen. Statt
der ublichen Dammdicken von 6 bis
12 cm werden Dammungen von 15

bis 30 cm angestrebt. Dazu kommen
hochwertige Fenster mit Dreifach-
Warmeschutzverglasung und ge-
ddmmten Rahmen. Hinsichtlich der
Qualitatssicherung muss besonderes
Augenmerk auf die Minimierung von
Warmebricken und eine hohe Luft-
und Winddichtheit gelegt werden.

Die baulichen Komponenten werden
in Abbildung 3 aufgezeigt. In der
folgenden Tabelle sind sie nochmals
mit ihren jeweiligen besonderen
Aspekten aufgelistet.

Passivhaus-Komponenten bei der Sanierung

Stand der Technik Wirtschaftlichkeit der
Bauteil derzeit tiblicher Jielvariante: Zielvariante
Standard ) € pro eingesparter kWh

Wand Dammung 0-10 cm 16-24 cm 0,01-0,04 €

Dach 10-16 cm 25-30 cm 0,01-0,03 €

Kellerdecke 0-8 cm 10-20 cm 0,02-0,04 €

Fenster U, =1,4 W/(m3K) U =0,8 W/(m2K) 0,06-0,10 €

Liftung Fensterllftung WRG" 0,05-0,12 €

Gebaudetechnik 1,3-2,0% 1,1-1,22 0,01-0,04 €

Regener. Energ. Ausnahme hoher Anteil 0,07-0,20 €
CO,-Reduktion 20-50% 85-95%

U Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung (WRG)
2 Anlagenaufwandszahl der Heizanlage (ohne regenerativen Bonus)
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Liiftung

Noch vor wenigen Jahrzehnten war
eine ausreichende Luftwechselrate
durch den Auftrieb der Verbren-
nungsluft von Einzeldfen in Verbin-
dung mit groBen Undichtheiten in
der Gebaudehille gegeben. Mit dem
Einbau von Zentralheizungen und
der Abdichtung von Fenstern und
Turen entfiel diese Art der Luftung.
Eine Anderung des Nutzerverhaltens
— also AuBenluftzufuhr durch Liften
— war jedoch nicht in ausreichendem
MaB gegeben. Schimmelpilzbildung,
Allergien und Sick-Building-Syndrom
waren die Folge. In Fachkreisen

setzt sich zunehmend die Erkenntnis
durch, dass zur Sicherstellung einer
ausreichenden Luftwechselrate von
0,4 bis 0,8 h-1 (30 m?3 pro Per-

son, vgl. Abb. 4) eine mechanische
Luftungsanlage unabdingbar ist. Soll
dieser Luftwechsel durch Fensterlif-
tung erzielt werden, musste etwa alle
anderthalb Stunden eine Querliftung
durchgefiihrt werden — auch nachts!
Es bieten sich zwei Anlagenkonzepte
an: Abluftanlagen und Zu-/Abluft-
anlagen (Abb. 5) mit Warmerickge-
winnung. Aus energetischer Sicht ist
letztere Variante zu bevorzugen mit
einem Wéarmebereitstellungsgrad des
Gerates von hWBG,t,eff 3 75% und
hoher Elektroeffizienz (pel £ 0,45 Wh/
m3 Leistungsaufnahme fiir Ventilator
und Regelung pro m? geférderte Luft).
Diese Anlagen haben sich uber den
Passivhausbau in den letzten Jahren
etabliert und konnen im Bereich der
Sanierung eingesetzt werden. In den
néchsten Jahren werden kostengun-
stige zentrale Losungen fur Mehrfami-
lienh&user auf den Markt gebracht.

Heizsystem

Die MaBnahmen an der Gebaudehille
sind die Voraussetzung fur die Aus-
wahl eines sinnvollen Heizsystems:
die Heizlast reduziert sich gravierend
auf etwa 10 bis 20 Watt pro m?2 be-
heizter Flache. Dadurch kann mit ge-
ringer Vorlauftemperatur die Warme
transportiert werden. Es entstehen
geringe Temperaturunterschiede ohne
Zugerscheinungen und eine ausgegli-
chene Warmeverteilung ohne Schich-
tungen in den Aufenthaltsrdumen.
Pyrolyseprozesse von Staub in der
Raumluft an Heizfldchen mit der Folge
schlechter Raumluftqualitat finden
nicht mehr statt. Unterschreitet die
Heizlast 10 Watt/m2 kann auch tber
die Zuluft der Luftungsanlage geheizt
werden und das gesonderte Warm-
wasser-Heizsystem kann entfallen.

Im Heizungsbereich konnen hinsicht-
lich der Auslegung der Zentrale und
der Heizkreise Kosten gegeniber
Standardsanierungen eingespart
werden. Die gangigsten sinnvollen
Versorgungsvarianten stellen Gas-
Brennwertheizungen dar. Kraft-
Warme-Kopplung, gleich ob als Fern-,
Nahwarme- oder BHKW-Variante
reduziert CO,-Emissionen durch die
dezentrale Bereitstellung von Strom
in Verbindung mit der Nutzung der
Abwarme und senkt die primdarener-
giebezogene Anlagenaufwandszahl
um 20 bis 40 %. Nutzung von Bio-
masse zu Heizzwecken fuhrt zu einer
weiteren Verbesserung der Primar-
energiebilanz. Bei kleinen Einheiten
kann auf Holzpellets zuriickgegriffen
werden, bei groBen Anlagen kénnen
Hackschnitzel zum Einsatz kommen.
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Abb. 4: Auslegungsschema einer Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewin-

nung; Luftwechselrate gesamt = 0,4 h-1
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Die Verbindung mit Solarthermie ist
vor allem bei den Kessel-Varianten
mit allen Brennstoffen sinnvoll. Eine
wirtschaftlich sinnvolle Variante stellt
die solare Warmwasserbereitung dar.
Das wirtschaftliche Optimum liegt

bei einer Anlagenauslegung auf den
Sommerfall. Durch VergréBerung

der Absorberflachen sinkt zwar die
Wirtschaftlichkeit, der solare De-
ckungsgrad kann allerdings nochmals
deutlich erh6ht werden.

Im Heizungsbereich werden in den
nachsten Jahren zahlreiche Innova-
tionen zu verzeichnen sein, die der
Entwicklung des geringen spezi-
fischen Heizwarmebedarfs durch die
MaBnahmen an der Gebaudehille
Rechnung tragen.

Bauphysik, Behaglichkeit und
Komfort

Zahlreiche Parameter sprechen aus
Behaglichkeits- und Komfortgrinden
fir hochwertige energetische Sanie-
rung. Eine Auswahl der Aspekte wird
im Folgenden dargestellt.

Oberflichentemperaturen

Je besser ein Gebdude geddmmt

ist, desto hoher liegen die inneren
Oberflachentemperaturen der AuBen-
bauteile zu Wand, Dach und Keller.
Abbildung 5 zeigt die Situation fur
ein typisches unsaniertes Bestands-
gebdude und Abbildung 6 fir eine
hochwertig geddmmte Sanierungs-
ausfuhrung.

Die ,empfundene Raumtemperatur®
sollte bei etwa 19 — 20 °C liegen.

Sie stellt in etwa das arithmetische
Mittel aus den Temperaturen der
umgebenden Oberfladchen und der
Raumlufttemperatur dar. Bei gut
gedammten Geb&uden sind alle
Oberflachen ungefdhr gleich warm
und haben keine gréBere Tempera-
turdifferenz als 3 bis 4 Kelvin, was
nochmals als Kriterium fiir ein hohes
Behaglichkeitsempfinden gilt. Gut
gedammte Gebdude werden von den
Nutzern bei niedrigerer Raumlufttem-
peratur als komfortabel empfunden.

Warmebriicken und Mikroorganis-
men

Selbst bei guter Dammung in der
Flache entstehen an Warmebricken
Temperaturen, die zu Schaden fihren
koénnen: Tauwasserausfall entsteht
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Abb. 5: Oberflichentemperaturen bei einer schlecht
gedaimmten Gebaudehiille

bei Oberflachentemperaturen unter
9,3 °C, Schimmelpilzbildung kann ab
Oberflachentemperaturen von 12,6
°C beginnen. Diese Werte gelten

fir 20 ° Raumtemperatur und 50 %
relative Raumluftfeuchte — in vie-
len Wohnungen ist eine nochmals
ungunstigere Situation gegeben. Fur
diese Rahmenbedingungen wurde
an zahlreichen Warmebrickendetails
eine Uberpriifung durchgefithrt. Wird
berucksichtigt, dass nahezu regelmé-
Big Moblierungen in diesen Bereichen
vorhanden sind, verscharft sich die
Situation nochmals. Bei unsanierten
Gebé&uden tritt in den meisten Fallen
Tauwasser und Schimmelpilzbildung
auf, bei Standardddmmungen (6-8
cm) ist an vielen Detailpunkten noch
mit der Bildung von Schimmelpil-
zen zu rechnen. Dies entspricht den
Beobachtungen bei vielen sanierten
Gebauden. Es wird davon ausgegan-
gen, dass Schimmelpilze maBgeblich
fur Allergien und Atemwegserkran-
kungen urséchlich sind. Ein starker
Anstieg dieser Krankheiten seit den
siebziger Jahren ist u. a. auf diese
Ursache zurtck zu fihren.

Erst bei guter Dammung im U-Wert
Bereich um bzw. unter 0,2 W/(m?K)
treten keine Méangel mehr auf.

Luftgeschwindigkeit und Luft-
schichtung
Temperaturunterschiede stellen ne-
ben Undichtheiten eine wesentliche
Ursache fiir Raumluftbewegungen
dar. Wenn ein Gebaude luft- und
winddicht gebaut ist, zudem aus-
gewogene Temperaturen in allen
Bereichen eines Raumes aufweist (s.
0. Punkt ,Oberflachentemperaturen)

U=1,2 Wm?’K
Temp. 15 °C

Gut gedimmte

Wand

und schlieBlich fir die Beheizung nur
sehr geringe Vorlauftemperaturen er-
fordert, so fihrt dies zu sehr geringen
Luftgeschwindigkeiten und mithin
hoher Behaglichkeit.

Ergénzend ergeben sich nur minimale
Effekte hinsichtlich der Luftschich-
tung. Das Thema ,kalte FiiBe und
warmer Kopf" kann bei energetisch
hochwertig sanierten Gebduden ad
acta gelegt werden.

Luftungsanlagen fihren bei richtiger
Auslegung in den Aufenthaltsbe-
reichen zu keinerlei spurbarer Luftbe-
wegung. Der Luftaustausch erfolgt so
langsam, dass Luftgeschwindigkeiten
deutlich unterhalb der wahrnehm-
baren Schwelle liegen.

Zwangsliiftung —Komfortliiftung
Luftungsanlagen werden von Nutzern
zundchst mit Vorbehalt bedacht, weil
Klimaanlagen mit zwangsverschlos-
senen Fenstern assoziiert werden.
Richtig geplante Luftungsanlagen
haben eine hohe Nutzerakzeptanz.
Die bestéandig frische Raumluft bei
geschlossenen Fenstern wird sehr
geschétzt. In innerstadtischen Be-
reichen und an verkehrstrachtigen
Strafen wirken Luftungsanlagen
zudem als SchallschutzmaBe. Na-
turlich kénnen die Fenster gedfinet
werden: im Sommer und auB3erhalb
der Heizzeit soll bzw. kann ergédnzend
Fensterliuftung betrieben werden.
Raumluftqualitat

Durch den gezielten und regelma-
Bigen Eintrag frischer AuB3enluft wird
die Raumluftqualitat entscheidend
verbessert: eine stundliche AuBlen-
luftzufuhr von 30 m3 pro Person fiihrt
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Abb. 6: Oberflichentemperaturen bei guter Dammung

je nach Wohnungsgréfe und Bele-
gung zu Luftwechselraten zwischen
0,4 und 1,2 h-1 in den Aufenthalts-
rdumen bzw. von 0,3 bis 0,7 h-1 fur
die gesamte Wohnung. Wie oben
bereits beschrieben wird solch ein
Luftaustausch in der Praxis durch
manuelle Luftung bei weitem nicht
erreicht. Entsprechend niedrig liegen
die Schadstoffwerte von bisherigen
Messungen.

Durchgefiihrte Projekte

Sanierung mit Passivhauskomponen-
ten wurde erstmals bei der LuWoGe
im Brunckviertel in Ludwigshafen
[LuWoGe 2001-2003] und im An-
schluss daran bei der WBG Nirn-
berg durchgefihrt [WBG 2003]. Sie
sanierte ein Mehrfamilienhaus (Bj.
1930) zu einem 3-Liter-Haus unter
dem Aspekt hoher Wirtschaftlich-
keit sowie ein 50er-Jahre Gebgude
(Ingolstadter StraBe) zum KfW-40-
Standard (2004). 2006 wurde mit der
BernadottestraB3e ein weiteres Projekt
als Pilotvorhaben in der Parkwohnan-
lage in Nurnberg-West durchgefiihrt.

In 2008 werden drei weitere Wohn-
blécke in der Kollwitzstrae in Nurn-
berg im Rahmen des dena-Projektes
.Niedrigenergiehaus im Bestand"
durchgefihrt.

Bei diesem dena-Modellvorhaben
wurden seit 2003 in einer ersten
Charge 20 Mehrfamilienhduser mit
hoher Energieeffizienz saniert — der
uberwiegende Teil im KfW-40-Stan-
dard. Férderung wurde seitens der
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Abb. 7: Sanierung im EnEV minus 50 %-Standard fiir den Bestand und Auf-
stockung mit sechs Passivhauswohungen: BernadottestraBBe in Niirnberg

KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau)
gewahrt. In einer zweiten Phase wur-
den 2005-2006 uber hundert weitere
Projekte gefordert [DENA 2003-2007].
Der Standard EnEV minus 30 % stellt
seit Januar 2007 im Rahmen des
C02-Gebaudesanierungsprogramms
der KfW einen Standardférdertatbe-
stand dar und kann in grofBer Breite
abgerufen werden.

Wichtige Grundlagen fir diese
Techniken legte ein Férderprojekt der
Deutschen Bundesstiftung

Umwelt (DBU) mit dem Titel ,Energe-
tische Gebdudesanierung mit Faktor
10*. [DBU 2003]

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Am Beispiel des WBG-Projektes Jean-
Paul-Platz in Nurnberg wurde eine ko-
stenoptimierte energetische Sanierung
fiir 503 EUR/m2 Wohnflache durch-
gefiihrt (Kostengruppe 300/400 nach
DIN 276 inkl. MWSt.). Nach dhnlichem
Schema kann das groBe Gebdude-
potenzial von Mehrfamilienhdusern
der 60er-Jahre, die in den nachsten
Jahren zur Sanierung anstehen, auf
effiziente Weise saniert werden. Ein
groBer Teil der erforderlichen Sanie-
rungsmaBnahmen ist identisch mit
rein energetischen Optimierungen.
Sind daruber hinaus grundlegende
MaBnahmen erforderlich, wie z. B.
Grundrissdnderungen mit Totalentker-
nung bei 50er-Jahre-Gebguden, so
werden deutlich héhere Kosten bis hin
zu vergleichbaren Neubaukosten er-
reicht in Héhe von 900 bis 1200 EUR/
m?2. Fur Griunderzeitgebaude liegen die
Kosten eher noch hoéher.

Sanierungen zum 3-Liter-Haus erfor-
dern derzeit einen Mehraufwand pro
m? Wohnfladche in Héhe von etwa 100
bis 150 EUR im Vergleich zum Stan-
dard nach Energieeinsparverordnung
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(EnEV). Abbildung 8 zeigt die Ergeb-
nisse fur mehrere Gebgude.

Umsetzungsgeschwindigkeit
Derzeit werden jahrlich ca. 2 % der
Geb&ude saniert, davon nur ein ge-
ringer Anteil energetisch optimal. Ziel
ist eine jihrliche Sanierungsrate von
3,5 bis 4 % bei nachhaltigen energe-
tischen Standards bis hin zum Faktor
10. Dazu mussen Impulse gegeben
werden. In Zeiten der Deregulierung
und des Abbaus von Subventionen
ist dies besonders schwierig. Ein
Erfolg kann nur erreicht werden,
wenn staatliche und privatwirtschaft-
liche Aktivitadten in einem sinnvollen
Miteinander entwickelt werden. Die
Ausweitung der KfW-Férderung im
Rahmen der Koalitionsvereinbarung
der Bundesregierung fihrte in 2006
Zu einer hohen Sanierungsquote

mit energieeffizienten Techniken.

Die Auftrage zogen sehr deutlich an,
sodass erstmals seit Gber zehn Jahren

€/m? Wohnfliche

die Bauwirtschaft zu einem deutlichen
Konjunkturmotor avancierte. Die Me-
seberger Beschlisse vom August 2007
wurden bei konsequenter Anwendung
zu einer Verstetigung dieses Prozesses
fihren beziehungsweise weitere
Impulse dariber hinaus geben. Ziel-
gerichtet eingesetzte Fordermittel bei
der energetischen Gebaudesanierung
aktivieren regionale Wirtschaftskraft
und lassen den Forderbetrag in Form
von eingesparten Arbeitslosenmitteln,
erhohter Mehrwertsteuer und weiterer
volkswirtschaftlicher Effekte in den
Staatshaushalt zurtick flieBen.

Komponentenentwicklung

Die Industrie muss in Vorleistung
treten, damit sie die Anforderungen
an die Energieeffizienz-Techniken

mit den Sanierungs-Spezifika erfillen
kann. Wahrend fur erh6hte DAmmdi-
cken keine kurzfristigen Innovations-
sprunge erforderlich sind, ist bei der
Fenstertechnik davon auszugehen,
dass bei den hohen zu erwartenden
Umsatzen der Passivhaus-Technologie
die Fensterkosten von derzeit iber 150
% vergleichbarer Standardfenster auf
115 — 125 % sinken werden.

In der Luftungstechnik sind groBe An-
strengungen erforderlich, weil dort die
gréBten Innovationssprunge erforder-
lich sind, um kostengunstige Praxislo-
sungen fir den Mietwohnungsbau zu
erhalten. Zusammen mit der Heiz- und
Solartechnik bietet sich ein hervor-
ragendes Arbeitsgebiet mit hohen
Anforderungen an die Innovationskraft
in den nachsten Jahren.

1.000 — [ Mehrinvestition EnEV-50
[0 Mehrinvestition EnEV-30

800 — E Standard EnEV

Baujahr
1930

Baujahr
1950

Baujahr
1960

Bernad.-
stralRe

Jean-Paul- Ingolstidt.
PI. StraBle

Abb. 8: Mehrinvestitionen fiir verschiedene Sanierungsprojekte fiir den
Standard EnEV minus 30 % und EneV minus 50 %
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Dartber hinaus ist die Dammindustrie
gut beraten, mit einem Zeithorizont
von 10 bis 15 Jahren Materialien mit
weiter verbessertem Produktdesign zu
entwickeln. Ansatze der Nano- und
Vakuum-Technologie verbunden mit
dem Ruckgriff auf regenerative Roh-
stoffe sollten zu Ddmmmaterialien fih-
ren, die QualitatsmaBstaben hochwer-
tiger DAmmschdume gerecht werden

- und das bei okologischer Vertraglich-
keit und nochmals deutlich reduzierten
Warmeleitfdhigkeitswerten.

Fazit

Das Aufgabengebiet der Gebdudesanie-

rung stellt eine hervorragende Chance

fir Arbeitsmarkt-, Umwelt- und Stadt-
entwicklungspolitik der nachsten zwei

Jahrzehnte dar. Das Ziel der hohen Ver-

breitung hocheffizienter Sanierungs-

techniken lasst unter 6konomischen,
6kologischen und soziokulturellen

Aspekten Gewinne entstehen:

e der Wohnungswirtschaft wird
Hilfestellung zum Abbau ihres
Sanierungsstaus geleistet

e der Industrie wird ein breites An-
wendungsspektrum fir innovative
Produkte erdffnet

e die (regionale) Bauwirtschaft kann
die Einbriiche der letzten Jahre
ausgleichen

e Fordermitteln steht ein Investi-
tionsvolumen mit dem Faktor 10
gegentber

» Arbeitslosen- und fiskalische Ef-
fekte lassen Fordermittel zurtck-
flieBen

e die avisierten 50er- und 60er-
Jahre Quartiere werden stadte-
baulich aufgewertet

e hoher Komfort und Behaglichkeit
statt Kondenswasser- und Schim-
melprobleme

* CO,-Reduktion mit sehr ginstigem
Kosten-Nutzen-Verhaltnis

¢ deutliche Reduktion des Ressour-
cenverbrauchs fossiler Energietra-
ger als Grundlage fir nachhaltige
Volkswirtschaft sowie globalen
Interessenausgleich, der eine
Voraussetzung fur ein weltweites
friedliches Miteinander darstellt.

Kontakt:

Dr. Burkhard Schulze Darup
Schulze Darup & Partner, Niirnberg
schulze-darup@schulze-darup.de
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Architekt Friedhelm Birth

Modernisierung mit Passivhauskomponenten —
ein Beispiel aus Hannover-Nordstadt

Hannovers Nordstadt ist ein innen-
stadtnaher grinderzeitlich, multi-
kulturell und studentisch gepragter
Stadtteil. Die Wohnungsgenossen-
schaft WOGE Nordstadt eG fuhrt hier
seit 20 Jahren Projekte mit intensiver
Mieterbeteiligung durch. In dem bis
Anfang 2008 ausgewiesenen Sanie-
rungsgebiet fungierte die Genossen-
schaft als alternativer Sanierungs-
tradger. Neben den sozialen Zielen,
wie der Forderung von Identifikation,
Verantwortung und Nachbarschaft
durch Partizipation und Selbsthilfe,
der Schaffung von Wohnraum fir
unterschiedliche Haushalts- und
Lebensformen, sowie der Bertcksich-
tigung am Wohnungsmarkt benach-
teiligter Zielgruppen mit dauerhafter
Sicherung preiswerten Wohnraums,
werden mit den Projekten der WOGE
auch okologische Ziele umgesetzt.

Projektentwicklung

Das Projekt wurde als dena Modellvor-
haben Level B in Phase 2 entwickelt.
Unterstitzung fand die WOGE bei der
Stadt- und Regionsverwaltung. Finan-
ziert wurde das Projekt mit Regions-,
Bank- und KfW-Darlehn, Stadtebau-
und proKlima-Férdermitteln, Eigen-
mitteln und Selbsthilfeleistung der
Nutzerlnnen. Architekt war Friedhelm
Birth von bauart Architekten Hannover
mit den Mitarbeiter/innen Detlef Christ
und Lidia Tomaczewska.

Voraussetzung der Projektteilnahme
Der Berechtigungsschein, ein Ge-
nosssenschaftsanteil (520,- EUR)

und Arbeitsleistungen von 10% der
Gesamtkosten als Muskelhypothek
waren Voraussetzungen zur Teilnahme.
Dafur konnten die WohnungsgrofSen
des sozialen Wohnungsbaus um bis

zu 10% tuberschritten werden. Die
Einkommensgrenzen zum Erwerb des
B-Scheins konnten in begrenztem
Anteil um bis zu 60% héher sein.

Die BewohnerInnen erhielten einen
Dauernutzungsvertrag mit auf 10 Jahre
festgeschriebenen Mieten von & 4,70
EUR/qm Wil.

Das Projekt

Beim Schneiderberg 17 handelt es sich
um ein 4-geschossiges Gebaude in
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geschlossener stadtischer Bebauung
mit 10 Wohnungen und 635 gm Wohn-
flache. Im Juni 2005 erwarb die WOGE
das unbewohnte Haus von der Stadt
Hannover. Die Minimierung des Ener-
giebedarfs, sowie die Schonung von
Ressourcen waren wesentliche Ziele.
In einem Team mit Fachplanern und
Beratern der proKlima GBR wurde
unter Berucksichtigung der baulichen
Gegebenheiten des Bestandsgebaudes
das energetische Konzept entwickelt.
Die Modernisierung wurde 2006
durchgefiihrt. Anfang 2007 waren alle
Wohnungen bezogen.

Bestandsaufnahme / bauliche Situa-
tion Altlastensanierung

Vor Ankauf wurde ein Modernisie-
rungsgutachten erarbeitet. Bauliche
Mangel und Schaden, unzeitgemaBe
Wohnungszuschnitte, Toiletten auf
halber Treppe, Beheizung uber Elektro-
Nachtspeichergerate etc. erklarten den
dringenden Sanierungsbedarf. Bauteile
wurden auf gesundheitsgefdhrdende
Stoffe untersucht, Asbest und Mineral-
wolle gefunden und von Fachfirmen
ordnungsgemaf entfernt.

Energetischer Standard/ Bauteile

Das Gebaude wurde komplett in einen

~warmen Mantel" eingepackt, Anschlis-

se zu den Nachbargebduden konnten

mit iberddmmt werden (linke Seite

uber Dachhaut ragende Brandwand und

rechte Seite Montage Warmedammung

an Giebelwand durch Grenziberbau-

ung), der Keller wurde mit eingeddmmt

und die neuen Balkone vor die Fassade

gestellt. Die kompletten Installationen

wurden erneuert.

Im Folgenden sind die umgesetzten

Standards stichwortartig aufgelistet:

-  Warmedammung AuBlenwénde: 20
cm (WDVS mit Steinwolle)
WLG 035

- Dachkonstruktion: TJI-Tragersystem
mit ca. 35-42 cm Zelluloseddm-
mung WLG 040

- Kellerdecke: Warmedammung
ober- und unterhalb der Rohdecke,
Trockenestrich

- Liftung / Warme: Komfortliftungs-
anlage mit hohem Warmeruck-
gewinnungsgrad (ca. 90%) und
Nachheizregister,

Holz-Pelletkessel: 25KW mit 5001

Pufferspeicher, Heizkorper lediglich

in Badern,

Warmwasser uber Heizungsanlage,

Trinkwasserspeicher 3001, Vertei-

lung mit Rohr in Rohrsystem

- Holz-Passivhausfenster Uw ¢ 0,83
W/(gqm k) eingebauter Zustand

- Heizwarmebedarf ca. 20 kWh/(m?2a)
nach PHPP / ca. 25 kWh/(m?a) nach
EnEV

- Priméarenergiebedarf ca. 21 kWh/
(m?a) nach PHPP / ca. 28 kWh/(m?2a)
nach EnEV (ca. 35% des Grenz-
wertes fir einen vergleichbaren
Neubau nach EnEV)

- Transmissionswérmeverlust ca.0,26

W/m?k nach EnEV (ca. 36% des

Grenzwertes flr einen vergleich-

baren Neubau nach EnEV)

Qualitatsiuberprifung:

Thermographieaufnahmen:

es wurden keine Warmebricken

festgestellt

Blower Door Test:

Luftdichtheit: 0,57

Bei dem Projekt wurde eine Energie-
einsparung von Uber 80% und eine
CO,-Reduktion von 99% zu dem vorge-
fundenen Standard erreicht.

- Sonstiges: Regenwasserversicke-
rung auf dem Grundstiick, Vermei-
dung PVC-haltiger Baumaterialien

Nutzerbeteiligung

Die heutigen BewohnerInnen setzen
sich aus Projektinteressierten zusam-
men, die in einer Hausgemeinschaft
zusammen wohnen und leben. Die
Beteiligten wurden intensiv an Planung
und Ausfihrung beteiligt. Durch den
Vorlauf und die praktische Mitwirkung
an dem Projekt konnten die Ideen,

die hinter dem energetischen Konzept
stecken, frihzeitig vermittelt wer-
den. Die Erwartungen waren durch
Neugier und Skepsis gepragt. Durch
Teilhabe an der Offentlichkeitsar-

beit (Vorbereitung Richtfest, Beitrage
im regionalen Fernsehen (H1) und
Presse, Begehungen im Rahmen der
10. Internationalen Passivhaustagung
und anderer Infoveranstaltungen) und
aufgrund der intensiven Beteiligung
entstand eine hohe Identifikation mit
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dem Projekt. Durch diese Verbunden-
heit ist es auch im Mietwohnungsbau
moglich, dass von den Bewohnerlnnen
Aufgaben, die sonst extern organisiert
werden mussen, wie zum Beispiel die
Entleerung der Asche des Pelletkessels,
der Austausch der Luftungsfilter, die
Treppenhausreinigung und Pflege des
Gartens, ibernommen werden. Dies
trdgt zur Reduzierung von Nebenkosten
bei und erhoht somit die Wohnzufrie-
denheit und Eigenverantwortung.

Selbsthilfearbeiten

Durch das Entfernen von Putz und Ta-
peten, die Abbruch- und Demontagear-
beiten, wurde im Vorfeld ein Drittel der
Eigenleistung erbracht. Um den Bau-
prozess nicht zu behindern, erfolgten
wahrend der Handwerkerleistungen
lediglich fiir den Ausbau vorbereiten-
de Arbeiten geringeren Umfangs. Die
zukunftigen Mieterlnnen nahmen aktiv
am Bauprozess teil und kennen quasi

Passivhaussanierung Hannover-Nordstadt, Schneider-

berg 17,Ansicht

jeden Stein “Thres Hauses". Zum Ende
der Bauphase wurden die Oberflachen-
arbeiten in den Wohnungen erledigt.
Vorbereitende Arbeiten zur Treppen-
hausgestaltung und die Herstellung der
AuBenanlagen erfolgten nach Einzug.
Im Durchschnitt wurden ca. 700 Ar-
beitsstunden von jedem Erwachsenen
erbracht. Alle qualifizierten Arbeiten,
die z. B. die Haustechnik, die Geb4ude-
dichtheit oder die Dammung betrafen,
wurden von Fachfirmen ausgefiihrt.

Wohnerfahrungen

Schon beim Eintritt in das Gebaude
erlebt man im Winter eine wohlige
Warme im Treppenhaus, da sich dieses
in der warmen Hille befindet. Jede
Wohnung hat eine separat einstellbare
Liuftungsanlage, die zu Begin fiir die Be-
wohnerInnen eine ungewohnte Kompo-
nente war. Die BewohnerInnen erwar-
teten zunachst, die Raumtemperaturen
wie gewohnt schnell regulieren und

raumlich differenzieren zu kénnen. Das
trédgere System wurde anfangs zum Teil
mit mangelnder Funktion verwechselt.
Der Eindruck wurde durch anfanglich
auftretende Probleme und Ausfalle der
Anlage und der schleppenden Einre-
gulierung etc. verstarkt. Die gegentiiber
sonstigen Wohnungen trockenere Luft
war flir einige Bewohnerlnnen gewo6h-
nungsbedirftig, wurde aber auch zum
Teil positiv empfunden (,WWasche trock-
net schneller”). Auch waren einigen
Bewohnerlnnen die Zusammenhénge
von trockener Raumluft und héherem
Luftwechsel durch die Liiftungsanlage
bzw. durch zuséatzliche Fensterluftung
nicht bekannt. Nach der ersten Gewoh-
nungsphase wurde und wird die gute
Luftqualitat sehr positiv aufgenommen.

Kontakt:

Architekt Friedhelm Birth
bauart Architekten, Hannover
friedhelm.birth@bauartarchitekten.de

Hannover-Nordstadt, Schneiderberg 17, Hofseite
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Architektonische Aspekte der Passivhausplanung

Der technische Fortschritt er-
leichtert die Umsetzung des Passiv-
hausstandards

Als die Idee des Passivhausstan-
dards entwickelt wurde, hat man der
Lage des Grundstuckes, der solaren
Ausrichtung und der Verschattung
durch Vegetation und Nachbebauung
einen entscheidenden Stellenwert
eingerdumt. Die Anforderungen an
die Gebdude waren ebenso klar de-
finiert und wurden streng eingehal-
ten: Ausrichtung der Hauser mit viel
Fensterflache nach Suden, Verschlie-
Ben der Gebdude nach Norden mit
wenig Fensterflachen, keine festste-
hende Verschattung oder Uberstande,
welche die Sonnenenergienutzung im
Winter negativ beeinflussen kénnten,
kompakte Bauformen, keine kalten
Anhénge wie Balkone o.4.

Diese Strenge war damals auch unbe-
dingt notwendig, da zwar mit den er-
sten 4 Reihenhusern im Passivhaus-
standard in Darmstadt-Kranichstein
von Dr. Feist prinzipiell bewiesen
worden war, dass der theoretische
Ansatz in die Praxis umzusetzen ist
und funktioniert, dies jedoch mit
unglaublichen persénlichen Anstren-
gungen zur Erreichung der baulichen
Qualitat und mit sehr viel manufak-
tureller Arbeit verbunden gewesen
war. Erst die Errichtung von gréBeren
Wohnanlagen im Passivhausstan-
dard, wie sie z. B. durch Rasch &
Partner aus Darmstadt an zahlreichen
Standorten in Deutschland und durch
die Architekten Hana und Rainfried
Rudolf in Stuttgart in den Jahren
1996 bis 2000 umgesetzt wurden,
zeigten Schritt fur Schritt, dass der
Passivhausstandard in der Breite

und zudem auch noch kostengunstig
umgesetzt werden kann. Viele dieser
Projekte wurden wissenschaftlich
begleitet und der Energieverbrauch
der Hauser in der Regel wahrend

der ersten zwei Jahre der Nutzung
gemessen. Anhand dieser gebauten
Beispiele konnten die ,Regeln" fur
den Bau von Passivhausern immer
weiter fortgeschrieben werden.

Diese Siedlungen haben zu einem

unglaublichen Schub in der Entwick-
lung verschiedener, fir den Passiv-
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hausstandard unbedingt notwendiger
Komponenten gefiihrt.

Bei dem Bau der ersten Passivhau-
ser 1991 gab es z. B. noch keine
wéarmegedammten Fensterrahmen,
daher wurden zunéchst norma-

le Holzfensterrahmen eingebaut.

Es stellte sich jedoch heraus, dass
damit der Passivhausstandard nicht
Zu erreichen war. Daher wurden die
Holzfensterrahmen in Eigenarbeit mit
auBen vorgesetzten Ddmmschalen
versehen. Auch 1996, als die erste
Passivhaussiedlung in Wiesbaden
von Rasch & Partner geplant war und
kurz vor der Realisierung stand, gab
es noch keine warmegedammten
Fensterrahmen auf dem Markt zu kau-
fen. Lediglich die gute Verbindung
zur Glasindustrie erméglichte damals
den Kontakt zu einem Fensterbauer,
der an der Entwicklung von warme-
gedammten Fensterrahmen arbeite-
te. Nur unter Geheimhaltung durfte
der Bautrager die ersten Prototypen
besichtigen. Der Bau der Passivhaus-
siedlung in Wiesbaden, in der diese
ersten warmegeddmmten Fenster-
rahmen in groBer Anzahl eingebaut
wurden, hat eine Entwicklung ausge-
16st, die dazu gefthrt hat, dass heute
Architekten und Bauherren zwischen
unzahligen zertifizierten Fensterfabri-
katen wéhlen kénnen und dabei auch
noch die Baustoffe Holz, Holz-Alu und
Kunststoff zur Auswahl haben.

Die Geschichte der Fensterrahmen ist
nur ein Detail von vielen. Ahnliches
lieBe sich uber passivhaustaugliche
Luftungsanlagen berichten, die in
Deutschland uberhaupt nicht vorhan-
den waren. Hier hat der Blick nach
Dénemark geholfen; die ersten in
Passivhiusern eingebauten Anlagen
kamen von dort. Auch dies hat sich
geédndert. Heute gibt es viele zerti-
fizierte Luftungsanlagen, man muss
sich nur entscheiden, welche man
nehmen mochte.

Die notwendigen Ddmmstarken auf
Mauerwerk oder Betonwéanden, um
den Passivhausstandard zu erreichen,
konnten in den 1990er Jahren nur
mit einer fir jedes Projekt neu zu
beantragenden Zulassung im Einzel-
fall eingebaut werden. Auch dieses
Thema ist heute vom Tisch. Zudem
wurden die Ddmmstoffe in ihrer

Qualitat immer weiter verbessert, so
dass der gleiche DAmmwert einer
massiven Wand, der vor 12 Jahren
noch mit einer 30 cm starken Styro-
porddmmung erzielt werden musste,
heute mit einer marktgéngigen Sty-
roporddmmung von nur noch 24 cm
erzielt werden kann. Die Entwicklung
der Dammstoffe geht kontinuierlich
weiter. Es wird an Vakuumdammung
gearbeitet, die bereits bei einigen
Projekten in gréBerem Stil einge-
baut worden ist, und noch deutlich
schlankere Wandaufbauten erlaubt.
Allerdings sind die Kosten hierfur
noch sehr hoch und die Risiken eines
Bauschadens aufgrund unsachge-
maBer Handhabung auf der Baustelle
noch nicht ausgeraumt.

Unter diesen sehr schwierigen
Umsténden der Anfangszeit musste
man sich bei den ersten Wohnanla-
gen im Passivhausstandard streng
an die Vorgaben halten, um erfolg-
reich zu sein. Heute erlauben es die
Erfahrungen aus den 1990er Jahren
und die Weiterentwicklung der zur
Verfugung stehenden passivhaus-
tauglichen Bauprodukte, auch
Passivhauser auf nicht besonders
gunstig ausgerichteten Grundsticken
zu realisieren. Manchmal handelt
es sich um Restgrundstiicke in der
Stadt, deren Lage und Umgebung
nicht zu beeinflussen sind, manch-
mal schreibt aber auch der Bebau-
ungsplan in Neubaugebieten eine
Ost-West-Orientierung der Gebaude
vor (siehe z.B. die 2003 und 2008
bezogenen Gebdude der WohnSinn
eG in Darmstadt Kranichstein, Pla-
nung und Bauleitung faktor10, vgl.
S. 22).

Ein Restgrundstuck in der Stadt mit
einem Passivhaus-Geb&ude fur junge
Familien zu bebauen, die dann nicht
in das bereits zersiedelte Umland in
irgendein Neubaugebiet ziehen und
zukunftig mit dem Auto in die Stadt
fahren, ist alle Anstrengung wert
(siehe Bauvorhaben ,Wohnen bei St.
Jakob" in Frankfurt Bockenheim, 19
Eigentumswohnungen fiir junge Fa-
milien im Passivhausstandard, 2001
von faktor10 fur die FAAG Frankfurt
geplant und 2002 errichtet, vgl. S.
18).
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Totalsanierung eines 50er-Jahre-Gebdudes zum Passivhaus, TevesstraBBe Frankfurt, Architektin Petra Grenz

Neue Anforderungen an die
Entwurfsplanung

Passivhéuser zeichnen sich durch
eine extrem hohe Planungs- und
Ausfihrungsqualitat aus. Hierin lie-
gen Chance und Hemmnis zugleich.
Passivhauser zu planen, fordert ein
erhohtes Detailwissen und verlangt
dem Planer auch Zusatzleistungen
wie beispielsweise Luftdichtigkeits-
konzepte und Energiekennwertbe-
rechnungen ab. Zudem existiert in
vielen Képfen immer noch die Angst
vor zu hohen Einschrankungen in
der Planungsfreiheit. Eine Entschei-
dung fir den Passivhausstandard

ist entwurfsbestimmend. Erst ein
Gebdude zu planen und hinterher die
Entscheidung zu treffen, dieses nun
im Passivhausstandard realisieren zu
wollen, wird h&ufig nicht funktionie-
ren. Allein der Vergleich des Heize-
nergieverbrauchs unterschiedlicher
definierter Standards zeigt dies nach-
drucklich. Bei einem Niedrigenergie-
haus mit einem Heizenergiebedarf
von 70 KWh/qm a machen 7 kWh
mehr oder weniger nur 10 % des pro-
gnostizierten Heizenergiebedarfs aus.
Bei einem Passivhaus bedeuten 7
kWh aber fast die Halfte des maximal

moglichen Heizenergiebedarfs. An
diesen ,Verhéltnissen™ hat auch die
gesetzlich eingefiihrte EnEV nichts
geédndert. In den Anfadngen hatte die-
se ,EnergieEinsparverordnung" sogar
der baukonstruktiven und bauphysi-
kalischen Sorglosigkeit in der Pla-
nung von Gebauden noch ein letztes
Mal Vorschub geleistet, da durch die
damals verstarkt eingefithrte Be-
rucksichtigung der Haustechnik bei
der Heizenergiebedarfs-Berechnung
von Gebauden plétzlich vielfaltige
KompensationsmaBnahmen fur einen
energetisch ungunstigen Entwurf

mit entsprechender Umsetzung zur
Verfugung standen. Hintergrund war
die sehr unzureichende Definition der
Qualitat der Gebaudehtlle und die
absolute Uberwertung des Einsatzes
von regenerativen Energien. Uber-
spitzt formuliert war es plotzlich
moglich, ein doppelwandiges Cam-
pingzelt, mit einem Holzpellet-Ofen
ausgestattet, zu einem Superenergie-
sparhaus zu deklarieren.

Diese Fehlinterpretation der Energie-
Einsparverordnung wurde jedoch in
den letzten Jahren mit jeder Novellie-
rung der EnEV korrigiert. So gelangte
man zuletzt zu einem nunmehr
gesetzlich festgelegten Quasi-Niedri-

genergiehausstandard. Mit der neuen
EnEV 2009 werden die Anforde-
rungen an neu zu bauende Gebaude
weiter verschérft, ohne jedoch den
Passivhausstandard zu erreichen.
Allein der Vergleich der o. g. Hei-
zenergiekennwerte zeigt, dass
Parameter wie ein A/V-Verhaltnis
des Gebaudekorpers, Verschattung,
Warmebricken etc. die Grenzen der
Sorglosigkeit bei der Planung immer
enger werden lassen. Ein sehr groBer
Teil der Baukosten wird durch den
Entwurf bestimmt. Was in dieser
Phase festgelegt wird oder eben
auch nicht, 1&sst sich im spateren
Planungsprozess kaum noch andern.
Daher besteht die Notwendigkeit
eines spezifischen Entwurfsansatzes
und kein ,Weiter —wie — bisher" unter
verschéarften Bedingungen.

Neue Fragen und neue Erkenntnisse
fihren selbstverstandlich zu neuen
Antworten und Ergebnissen. Auslo-
ser hierfur sind neue Konzepte fir
Liftung, Dammung, Luftdichtigkeit,
Verglasung, Energieversorgung,
gewinnmaximierende und verlustmi-
nimierende Hullfldchen etc. in Abwei-
chung zu Standardgebauden.

Stellt man die passivhaustypischen
Planungsanforderungen zusammen,
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so stellt sich die Frage, ob man daraus
bei konsequenter Umsetzung eine
neue Architektur ableiten kann, oder
ob es sich um eine Ruckbesinnung
auf vernunftige Entwurfsgrundsat-

ze handelt, bei denen die extremen
Ausformulierungen der gegenwartigen
Architektur vermieden werden. Gilt
auch beim Passivhausstandard die
Maxime ,Auffallen um jeden Preis®
oder wird durch die strengeren bau-
physikalischen Anforderungen eine
Zeit eingelautet, in der man sich auf
die eigentlichen Anliegen und Aufga-
ben zu besinnen sucht?

Beispiele fiir Entwurfsaufga-
ben

Zonierung der Gebdude und der
Grundrisse:

Hierzu gehoren auch solche Kleinig-
keiten wie ein Windfang, der auch
bei Geschosswohnungen je nach Art
der Erschliefung eingebaut werden
sollte. Bei kleinen Wohnungen sind
diese nicht immer ganz konflikt-

frei den zukunftigen Bewohnern zu
vermitteln. Man muss sich jedoch vor
Augen halten, dass die zukinftigen
Bewohner in der Regel noch nie in
einem Passivhaus gewohnt haben
und den Komfort, aber auch die
Notwendigkeiten eines Passivhauses
nicht einschétzen kénnen.

Planung der Luftdichtigkeit:
Bei der Planung der Luftdichtigkeit
sollte man sich verdeutlichen: Gelingt

es nicht, die Details zur Luftdichtigkeit
des Gebaudes auf dem Papier sauber
auf allen Ebenen der Planung darzu-
stellen, wird sie sich in der Bauaus-
fihrung auch nicht einstellen, denn
Wunder gibt es im Baubereich nicht.
Die Ausfihrung auf den Baustellen
findet unter deutlich schwierigeren
Bedingungen statt als im witterungs-
geschutzten Buro. Daher steckt die
saubere Umsetzung des abstrakten
Begriffes ,Luftdichtigkeit™ bereits im
Entwurf, der keine schwierigen oder
nur mit grofen technischen An-
strengungen herzustellenden Details
enthalten sollte. Eine Verbesserung
der Luftdichtigkeit um O,1 h! kann
jedoch den Heizenergiebedarf um bis
zu 1 KWh/qm a senken. Hieran sieht
man die groBe Bedeutung. Gefordert
ist ein Wert von 0,6 h! als Passiv-
hauskriterium. Kann man diesen Wert
unterbieten, hat man eventuell bis zu
2 kWh/qm a Heizenergiebedarf in der
Bilanz gewonnen, die Freiraum an
anderen Stellen schaffen.

Das A/V-Verhaltnis:

Das A/V-Verhaltnis hat einen sehr
groBen Einfluss auf die Warmebi-
lanz. Eine Fassadenoberflache, die
gar nicht vorhanden ist, kann auch
keine Warme verlieren. Das klas-
sische Beispiel hierzu ist natirlich der
Unterschied zwischen einem Reihen-
mittelhaus und einem freistehenden
Einfamilienhaus. Bei ersterem sind
die opaken AuBenfldchen des Gebau-
des um mindestens 50 % gegentber
dem freistehenden Haus reduziert.

Totalsanierung TevesstraBe Frankfurt am Main
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Das gleiche gilt aber auch fur groBe
Gebéaude, z.B. Mehrfamilienh&user.
Hier vergr6Bern Vor- und Rucksprin-
ge im Gebdudekorper die Fassadeno-
berflachen unter Umstanden erheb-
lich und kénnen nur mit einem Mehr
an Dammung kompensiert werden.
Dartber muss man sich im klaren
sein, Vor- und Rucksprunge sind
moglich, haben aber ihren Preis.

Die klare Trennung von warmen und
kalten Bereichen bleibt daher immer
noch die beste Losung. Alles was als
AuBlenbauteil nichts in der warmege-
dédmmten Hille zu suchen hat, sollte
dort auch nicht zu finden sein. Dies
betrifft z. B. Balkone, sonstige Frei-
sitze, Laubengange etc.

Wandaufbau:

Der Passivhausstandard ist fast vollig
unabhéngig von den eingesetzten
Baumaterialien. Eine AuBenwand
kann als Massivwand erstellt werden,
die eine additive Dammung erfahrt,
oder auch als Holztafelelement mit ei-
ner integrierten DAmmung. Geddmmt
werden muss jedoch auf alle Falle.
Mit einer monolithischen Ziegelwand
lasst sich kein Passivhaus herstel-
len. Sinnvollerweise sollte man die
Funktionen ,Tragen® und ,Ddmmen"
auch tatsichlich von den hierfir ge-
eigneten Baustoffen erbringen lassen.
Will man mit tragenden Baustoffen
ddmmen oder umgekehrt, wird man
das wohl auch irgendwie hinbringen,
aber zu unhaltbar hohen Kosten.

Integrierte Planung

Nicht auf alle Fragen, speziell im
Haustechnikbereich, hat der Architekt
in der Phase des Vorentwurfes die
Antworten. Daher ist die Einbeziehung
der Fachingenieure zu einem frithen
Zeitpunkt notwendig und wichtig. Die
Bildung eines Bauteams, moglichst
frihzeitig auch mit den wesentlichen
ausfihrenden Handwerkern besetzt,
ist bei einem so hochwertigen Gebau-
de, wie es das Passivhaus darstellt,
wichtig und eine Voraussetzung fur
den Erfolg und das Gelingen des Un-
ternehmens ,Passivhaus™.

Kontakt:

Dipl.-Ing. Arch. Petra Grenz
faktor! 0 GmbH Darmstadt
faktor | 0@t-online.de



Marina Radermacher

Was muss ein Passivhausplaner beachten?

Vom Entwurf bis zur Fertigstellung

Generell kann jedes Gebaude ein
Passivhaus werden. Ein erfahrener
Passivhausplaner muss tUber ein
besonders umfangreiches Wissen
verfugen, das bereits beim Entwurf
des Gebaudes einflieBt, um von
Anfang an eine optimierte Planung
bezuglich Energieeffizienz, Gestaltung
und Kosten zu erstellen.

Ausfiihrungsplanung

Die Werkplanung fir ein Passivhaus
erfordert eine umfangreiche Detail-
planung, um eine warmebruckenfreie
Ausfihrung sicherzustellen. Warme-
bricken sind zu vermeiden, da sie
unkontrolliert kostbare Energien aus
dem Haus leiten und Kélte herein
lassen kénnen.

Bei einer Sanierung kann die wér-
mebrickenireie Konstruktion nicht
immer zu Hundertprozent erzielt wer-
den, dass heiBt, hier ist individuell, je
nach Gebéude, auf eine Ausfihrung
mit héchstmoglicher Dammung der
Gebaudehtille zu achten.

Als wesentliche Grundlage der vorge-
nannten Planung ist auBerdem nach
dem so genannten PHPP-Verfahren
(Passivhaus-Projektierungspaket) vor-
zugehen. Die aufgezeigten Richtwerte
sind zwingend zu beachten und mus-
sen erfullt werden. Das Verfahren ist
vergleichbar mit einem Energiepass,
jedoch wesentlich umfangreicher, da
in dieser Berechnung jedes Bauteil
der AuBenhtlle erfasst wird.

Bei einer Passivhausplanung soll der
Generalplaner (moglichst der Archi-
tekt) dieses PHPP-Verfahren durch-
fihren, damit er die zur Verfligung
stehenden Baustoffe auch optimal und
individuell zusammenstellen kann. Es
ist beim Bau eines Passivhauses nicht
sinnvoll und kann unter Umstanden zu
Problemen fihren, das PHPP-Verfah-
ren dem Statiker zu Uberlassen. Leider
wird das Erstellen von Energiepassen
oft von diesen ausgefiihrt. Damit gibt
der wichtigste Planer, der Architekt,
einen entscheidenden Planungsein-
fluss aus der Hand.

Des Weiteren muss das Verfahren
wéhrend der Ausfihrungsplanung
standig vom Generalplaner uberpruft
werden, damit Anderungswiinsche
durch den Bauherrn, (Fenstergro-
Ben, Fassadenausfihrung usw.),
Anderungen der Materialien usw.,
angepasst werden kénnen, um eine
Fertigstellung auf Passivhaus Niveau
sicherzustellen.

Es ist daher sinnvoll, eine Passivhaus-
planung von einem Generalplaner
erstellen zu lassen. Dass heif3t, dass
ein Generalplaner verantwortlich ist
gegeniber dem Bauherrn fir alle
Planungsleistungen, einschlielich
der Fachplanung und somit eventuelle
Schwachstellen, zum Beispiel im Be-
reich der Ubergreifenden Gewerkeaus-
fihrungen, sofort erkennt und damit
Anderungen in der Planung sowie
waéhrend der Bauzeit direkt vermeidet
bzw. sofort reagieren kann.

Planung der technischen Gebau-
deausriistung (TGA-Planung)

Ein Passivhaus kann ohne TGA-
Planung nicht errichtet werden. Das
Fachingenieurwissen wird nicht nur
fir eine optimierte technische Ge-
bé&udeausristung benoétigt. Der Planer
muss auch in der Lage sein, iber die
umfangreichen Moéglichkeiten der
Energieerzeugung mit allen Auswir-
kungen und Vorzigen zusamenhén-
gend zu beraten, da sich, je nach
Gebéaudetyp, Lage, Bodenbeschaffung,
Grundwasserstand, Vorgaben und
Vorlieben des Bauherrn jeweils sehr
individuelle Moglichkeiten ergeben.

Bauleitung

Der Bauleiter eines Passivhauses
sollte nicht nur uber umfangreiche
Kenntnisse im Bereich der Baukon-
struktion und der Statik verfugen,
sondern auch uber ein Wissen be-
zuglich der technischen Gebaudeaus-
rustung um somit die Bauleitung

bei Einfamilienwohnhausern und
kleineren Mehrfamilienwohnhausern

durchfiihren zu kénnen. Eine spezi-
elle Bauleitung durch die TGA-Inge-
nieure zeigt sich auch hinsichtlich der
Kosten erst bei groBeren Manahmen
als sinnvoll.

Bauzeit — Bauzeitplanung

Die Arbeit mit Bauzeitplanen ist beim
Bau eines Passivhauses ganz beson-
ders wichtig. Ein Grund dafir zeigt
sich schon darin, dass der Edelrohbau
bereits direkt nach Erstellung zur
Qualitatssicherung seinen ersten Test
(Bloower-Door-Test = Messung der
Luftdichtigkeit der Gebdudehtlle) be-
stehen muss. Dieser Test soll vorzugs-
weise im Beisein der Handwerker
durchgefihrt werden, um diese far
die Luftdichtigkeit der Hille zu sensi-
bilisieren. Dieser Luftdichtigkeitstest
wahrend der Bauphase ist auB3eror-
dentlich wichtig, denn jetzt sind noch
alle Hullenflachen erreichbar. Samt-
liche Qualitatsméngel kénnen in die-
sem Baustadium noch ohne Probleme
behoben werden. Dazu muss jedoch
der Bautenstand am Tag X komplett
sichergestellt sein (das gilt auch bei
groBeren Bauvorhaben).

Auch der Baubeginn ist beim Bau
eines Passivhauses von besonderer
Bedeutung. Es ist darauf zu achten,
ob es sich um eine Sommer- oder
Winterbaustelle handelt, da die im
Baukérper eingebaute Heizquelle

nur Uber eine schwache Heizleistung
verfugt. Der Bau kann somit nicht,
wie beim herkémmlichen Haus, mit
der vorhandenen Heizquelle erwarmt
oder beim Trocknen von Putz und
Mauerwerk eingesetzt werden. Also
mussen eventuell zusatzliche Trock-
nungs- und Bauheizgeréte, soge-
nannte Kondensattrockengerate, fur
bestimmte Bauabschnitte zum Einsatz
kommen. Das kann die Bezugsfertig-
keit und somit die gesamten Kosten
stark beeinflussen. Sowohl die Kosten
fir die Trocknung mit Bauheizgeraten
als auch der Einsatz der Konden-
strockner wéhrend der Schlussphase
der Baustelle mussen dann wiederum
mit dem Bauzeitplan in Einklang
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| Was muss ein Passivhausplaner beachten?

gebracht werden. Hier entscheidet Das Resultat dieser durchorganisier-
sich der Generalplaner individuell, je  ten Planungs- und Bauweise ist das
nach Wetter eventuell sogar kurzfri- Passivhaus mit h6chsten Ansprichen

stig noch firr eine besondere Auswahl an die Raum- und Luftqualitat.
spezieller Materialien. beispielsweise

im Bereich des Estrichs fir einen be-  Die Fotos zeigen zwei Passivhausbei-
sonders schnell trocknenden Estrich spiele aus Kleve, die von der Fa. REPP-
etc. CO geplant und umgesetzt wurden.

Neubau eines Wohnhauses mit 5 Eigentumswohnungen und einer Biirofla-
che in Passivhausbauweise

:
9
m

i
(]

— |
N e

Sanierung eines Wohnhauses mit 18 Wohnungen zum Passivhaus
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Marina Rademacher

REPPCO GmbH Generalplaner Kleve
info@reppco.de

www.reppco.de



Architekt Friedhelm Birth

Probleme und ihre Bewdltigung bei der Umsetzung des
Passivhaus-Standards im Bauprozess

Einleitung

Im Allgemeinen gibt es bei der Um-
setzung des Passivhausstandards im
Bauprozess ahnliche Probleme, wie
bei herkémmlichen Bauvorhaben. Die
erfolgreiche Umsetzung hangt stark
davon ab, ob die Projektbeteiligten,
die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
der beteiligten Firmen die ausrei-
chende Qualifikation fur die Aufgabe
und die abgeforderten Arbeiten besit-
zen und eine stringente Bautberwa-
chung durchgefiihrt wird.

Bei einem Teil der Handwerker, bei
denen manchmal noch die norma-
len Anforderungen an die Dichtheit
oder Ddmmung von Gebauden auf
Unkenntnis, Unverstandnis oder

gar Unwillen stoBen, werden die
Anforderungen an ein Passivhaus
verstandnislos aufgenommen. Andere
Handwerker wiederum nehmen

die Anforderungen als interessante
Herausforderung an und beteiligen
sich mit viel Ergeiz an einem guten
Gelingen.

Da ein GroBteil der Handwerker im-
mer noch auf viel Ungewohntes trifft,
hat es sich bewahrt, die Prinzipien,
die hinter den gestellten Anforde-
rungen stehen, zu erlutern, damit
die Zielsetzung nachvollziehbar ist.

Blower-Door-Test zur Priifung der
Luftdichtigkeit

Beispielsweise fiel es in einem Projekt
den Tischlern schwer, die notwen-
digen Luftungsschlitze unter den Tu-
ren in ausreichender Dimensionierung
herzustellen, da sie sonst gewohnt
sind, den Abstand der Tur zum Boden
zu minimieren. Die Erlduterung der
Funktionsweise der Luftfihrung kann
hier magebend zum Verstandnis und
zum Erfolg der Arbeiten beitragen.

Probleme und deren
Bewaltigung

Im folgenden liste ich beispielhafte
Erfahrungen anhand von einzelnen
bei unterschiedlichen Projekten fest-
gestellten Mangeln auf.

Gebaudekonstruktionen

Fensterrahmen Anschluss an Putz:
Trotz Besprechung der einzelnen
Arbeitsschritte mit den Verantwort-
lichen anhand der Detailplanung ha-
ben die Mitarbeiter der Tischlerfirma
die Fensterrahmen unzureichend mit
Dichtungsbdndern an den Putz ange-
arbeitet, so dass mehrfache Nachar-
beiten notwendig wurden. Bei dem
2. Bauabschnitt wurden die selben

Fehler wiederholt, da eine andere
Kolonne die Arbeiten durchfiihrte.

Warmedimmverbundfassade und
luftdichte Ebene:

Bei einem Altbau wurde aufgrund
von ins Mauerwerk eingebundenen
Holzbalkendecken der AuB3enputz

als luftdichte Ebene gewahlt. Da der
feste Altputz Risse aufwies, war eine
vollflachige Verspachtelung vorgese-
hen. Trotz Besprechung der einzelnen
Arbeitsschritte mit den Verantwort-
lichen haben die Mitarbeiter die
Warmeddmmung lediglich punktwei-
se mit Ansetzbatzen montiert, so dass
bereits montierte DAmmung wieder
entfernen werden musste.

Blower-Door-Test:

Bei unterschiedlichen Bauvorhaben

wurde bei Blower-Door-Tests an

folgenden Bauteilen Undichtigkeiten
festgestellt:

- Kalksandstein Mauerwerk (KS
MW) verputzt mit unvermoértelten
StoBfugen, Zugerscheinungen
nach Einbau von Elektroinstallati-
onen

- Unvermortelte Bristungsobersei-
ten (unter Fensterbanken) bei KS
MW mit unvermoértelten StoSfugen

Abklebungen zur Sicherung der Luftdichtigkeit
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| Probleme und ihre Bewailtigung bei der Umsetzung des Passivhaus-Standards im Bauprozess

- Anschluss der Winddichtung an
Dachflachenfenster (DFF) und Fen-
stern in den Eckbereichen.

- Im Altbau vorhandene Schlacken-
betondecken mit Stahltrdgern zum
Keller sind nicht luftdicht. Eine
luftdichte Schicht ist herzustellen.

Haustechnik

Hydraulischer Abgleich:

Sowohl zur Effizienzsteigerung, als
auch zur Sicherstellung der ausrei-
chenden Warmeversorgung ist der
hydraulische Abgleich der Heizungs-
anlage - und falls dariber mitversorgt
der Nachheizregister der Luftungsan-
lagen - unerlésslich, da die Systeme
mit moéglichst geringen Temperaturen
versorgt werden und somit sehr sen-
sibel auf Abweichungen zur Planung
reagieren.

Voreinstellbare Thermostatventile:
Es ist zu Uuberprufen, ob uberhaupt
voreinstellbare Thermostatventile
eingebaut und entsprechend den Be-
rechnungen eingestellt worden sind.
Da einzelne Hersteller unterschied-
liche Kegeleinsatze verwenden, ist
darauf zu achten, dass die ausge-
schriebenen auch eingebaut sind, da
die Berechnung und die Einstellwerte
unterschiedlich sind.

Heizungsanlage

Pumpentechnik:

Fehlerhafter elektrischer Anschluss
von Pumpen kann zu entsprechenden
Stérungen fithren (hier Zirkulations-
pumpe und Brennerpumpe parallel
geschaltet).

Warmwasser- und Heizwarmever-
sorgung mit Peletts:

Auf die ausreichende Dimmensi-
onierung des Pelettbunkers ist zu
achten, um gunstige Einkaufszeiten
in Anspruch nehmen zu kénnen. Die
Zugangigkeit zur Befulleinrichtung ist
so zu wahlen, dass die Lieferung uber
Tanklastzlige problemlos erfolgen
kann.

Beim Einkauf sind entsprechende
zertifizierte Qualitatsprodukte zu
waéhlen, da es ansonsten durch
einen zu hohen Staubanteil durch
Verklumpen bei den Fordereinrich-
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tungen und dem Kessel zu Verstop-
fungen und einem Ausfall der Anlage
fihren kann.

Dammung an Heizungs- und Warm-
wasserleitungen:

Die Notwendigkeit der lickenlosen
Warmedadmmung, auch an Abzwei-
gungen, Bogen, Ventilen etc., der
Warmwasser- und Heizungsleitungen
zur Minimierung der Warmeverluste
wird leider immer noch von Aus-
fihrenden nicht entsprechend ernst
genommen, obwohl inzwischen be-
kannt ist, dass durch fehlende Dam-
mung erhebliche Verluste verursacht
werden konnen.

Liiftungsanlage

Liftungsleitungen/ Kanile:

Bei der Verlegung der Rohrleitungen
ist im Bauprozess darauf zu achten,
dass die Rohre bis zur Fertigstellung
der staubenden Arbeiten auf der Bau-
stelle verschlossen gehalten werden,
da ansonsten die Anlage verstaubt
und es zu Schéden in der Anlage und
Zu Belastung der Raumluft fihren
kann und die Anlage gereinigt wer-
den muss.

Kondensatablauf:

Es kommt immer wieder vor, dass zur
Kosteneinsparung nicht alle Her-
stellervorgaben und Komponenten
eingebaut werden, wodurch von den
Beteiligten vorher nicht bedachte
Probleme auftauchen kénnen. Im
konkreten Fall hatte der Handwerks-
betrieb den Kondensatablauf anders
gewahlt, so dass es im Betrieb der
Anlage zu stérenden Gerduschen

in der Anlage kam. Bei spateren
Nachristarbeiten wurden die Kon-
densatleitungen nicht fixiert, so dass
es nach weiteren Wartungsarbeiten
wieder zu Stérgerduschen kam.

Liiftungsdiisen:

Die Einstellung der Luftungsdusen
kann leicht falsch erfolgen, so dass
hier eine Qualitatssicherung und
Uberpriifung anzuraten ist. Die Fixie-
rung der Luftungsdisen ist zwingend
notwendig, da ansonsten die Gefahr
besteht, dass bei Reinigungsarbeiten
durch die Mieter die Einstellungen
verdndert werden, was zu Stérungen
der erforderlichen Warmeversorgung
fuhren kann.

Schluss/Fazit

Eine sehr lickenlose Bautberwa-
chung und Qualitatstiberpriufung ist
elementar, um den Erfolg der MaB3-
nahmen zu sichern.

Mit dem Blower-Door-Test, der Ther-
mographie, der Volumenstrommes-
sung etc. gibt es erprobte Werkzeuge
zur Qualitatssicherung. Schon ein
Hinweis auf diese Prufverfahren kann
die Sorgfalt der handwerklichen Aus-
fihrung erhéhen.

Baukonstruktive Ausfihrungsméngel
kénnen im Rahmen der Moglichkeiten
der Bauiberwachung angemahnt und
durch entsprechend Nacharbeiten
beseitigt werden.

Etwas schwieriger gestaltet sich

der Bereich der Heizungs- und
Liftungstechnik, da einige Méangel
erst in der Heizperiode festgestellt
werden. Wenn Probleme auftau-
chen konnen nicht immer sofort die
Ursachen gefunden werden, so dass
die Fehlersuche ggf. langer andau-
ert. Es kann ggf. notwendig sein,
dass externe Gutachter eingeschaltet
werden mussen, um die Fehler zu
finden und feststellen zu kénnen wer
daftr verantwortlich ist. Anzuraten ist
diesbezuglich eine Qualitatssicherung
einzuplanen und auch die Fachin-
genieure mit der Leistungsphase 9

zu beauftragen, so dass das gesamte
Planungsteam auch in der Gewahrlei-
stungszeit an dem Projekt beteiligt ist
und sich um entsprechende Nachbes-
serungen kimmern muss.

Die Zusammenstellung eines enga-
gierten Planungsteams ist eine we-
sentliche Grundlage zur erfolgreichen
Umsetzung innovativer Projekte.

Kontakt:

Architekt Friedhelm Birth
bauart Architekten, Hannover
friedhelm.birth@bauartarchitekten.de



Conny Miiller und Bernd Miiller

Wenn Passivhéduser nicht funktionieren ...

ist guter Rat oft teuer, denn Hauser
mit unerwartet hohen Energie-
verbrauchen weisen in der Regel
Ausfuhrungsmangel auf, die nicht
immer einfach zu finden oder zu be-
heben sind. Dass zu hohe Verbrauche
durch das Nutzerverhalten verursacht
werden, ist eher unwahrscheinlich.
Sowohl gekippte Schlafzimmerfenster
als auch hohere Raumtemperaturen
verursachen keinen drastisch ho-
heren Verbrauch. Jedenfalls nicht,
solange die Nutzer nicht darauf
bestehen, den Winter mit mehreren
offenen Fenstern zu verbringen. Die-
sem Verhalten schiebt das Passivhaus
jedoch mit seiner beschrankten Heiz-
leistung einen Riegel vor.

Eine héhere Raumtemperatur als
20°C erhoht den Heizwarmever-
brauch um etwa 8% pro Grad Celsius.
Wird eine Wohnung durchgéngig auf
22°C beheizt, steigt der Heizwarme-
verbrauch somit von 15 auf immer
noch sehr geringe 17,4 Kilowattstun-
den pro Quadratmeter und Jahr. Dass
auch gekippte Schlafzimmerfenster
das Passivhaus nicht aushebeln,
zeigt eine Untersuchung des Instituts
Wohnen und Umwelt. Befragungen
ergeben, dass im Winter Schlafzim-
mertemperaturen von 20°C teilweise
als zu hoch empfunden werden. Die
Erfahrungen zeigen aber auch, dass
die meisten Bewohner sich nach
einer Gewohnungsphase umstellen
(vgl. U. Hacke in diesem Heft). Dazu
passt, dass uns im Sommerhalbjahr
Schlafzimmertemperaturen um die 20
Grad auch nicht stéren. Eine kleiner
Teil der Nutzer bevorzugt im Winter
dennoch kihlere Temperaturen im
Schlafzimmer oder wiinscht den Kon-
takt nach auBen (Gerausche). Dies ist
nicht problematisch, da ein nachtlich
gekipptes Schlafzimmerfenster die
Energiebilanz des Passivhauses nur
unwesentlich verschlechtert, sofern
die Schlafzimmertire geschlossen
gehalten wird. So wurde z. B. in
einer Langzeitstudie des Instituts
Wohnen und Umwelt in der Passiv-
haussiedlung Wiesbaden-Dotzheim
bei einem Anteil von immerhin ca.
29% gelegentlich bis durchgangigen
.Nachtliftern®™ an den 21 Haushalten
im Schnitt der 4 Jahre dennoch nur

ein durchschnittlicher Heizwarmever-
brauch von 11,6 kWh/(m2a) gemessen
[IWU 2003].

Auch Klagen uber zu trockene Luft
konnen auf Bauméangel hindeuten.
Bei der Projektierung von Passivhau-
sern wird zwar von einer Raumtem-
peratur von 20 Grad ausgegangen,
doch sollte die energetische Qualitat
des Gebaudes so robust konzipiert
werden, dass eine Luftheizung bei
Luftwechselraten von um die 0,3 pro
Stunde unter durchschnittlichen win-
terlichen Bedingungen auch Raum-
temperaturen von 22 Grad ermogli-
cht. Sofern die Wohnung eine ubliche
Personenbelegung und durchschnitt-
liche Feuchtequellen aufweist, wird
die Luft bei dieser hygienisch not-
wendigen Luftwechselrate von den
meisten Bewohnern nicht als zu tro-
cken empfunden. Fihren aber Méangel
in der AuBenhlle, z.B. eine mangeln-
de Luftdichtheit der Hille, undichte
Fenster oder Warmebrtcken, zu
uberh6hten Warmeverlusten, wird es
bei einem 0,3-fachen Luftwechsel zu
kuhl. Drehen die Bewohner jetzt die
Luftung hoch, um mehr warme Luft
und dies heifit im Winter immer auch,
mehr trockene Frischluft, zuzufihren,
wird die Raumluft entsprechend tro-
ckener und kann dann als zu trocken
empfunden werden. Reicht auch eine
erhohte Frischluftzufuhr nicht aus,
um die zu hohen Warmeverluste zu
decken, heif}t es frosteln.

Klagen uber das Raumklima konnen
auch darauf hindeuten, dass beson-
dere Lagen oder Bedarfe im Haus bei
der Planung nicht bedacht wurden.
Z.B. Rdume oder Wohnungen, die
aufgrund einer benachteiligten Lage
(wenig Sonneneinstrahlung, viele
AuBlenflachen) mit der Luftheizung
bei einem 0,3-fachen Luftwechsel
nicht warm genug werden, Behinder-
tenwohnungen, in denen auf Grund
der eingeschrankten Bewegungsfa-
higkeit der Bewohner hohere Raum-
temperaturen erforderlich sind oder
Wohnungen, die sich uber mehrere
Stockwerke erstrecken und deshalb
eine erhohte Temperaturschichtung
mit héheren Temperaturen im oberen
Geschoss aufweisen. In derartigen

Fallen empfiehlt sich zur Gewahrlei-
stung der Behaglichkeit die (zusatz-
liche) Installation von Heizkorpern.

Uberhdhte Verbrauche, Klagen tiber
Zu trockene Luft oder zu niedrige
Raumtemperaturen sollten also An-
lass sein, auf Fehlersuche zu gehen:
Zuerst sollte sicher gestellt werden,
dass keine groben Nutzungsfehler
vorliegen: Ist die Warmertckge-
winnungsfunktion im Luftungsgerat
aktiviert? Wird die Heizung ohne
Absenkphase durchgangig betrieben
und ein Fenster hochstens nachts

im Schlafzimmer gekippt? Danach
beginnt die Suche nach Mangeln in
der Gebaudehille und Heizungs- und
Luftungstechnik. Sind die Fenster
noch dicht? Was sagt der Blower-
Door-Test bezuglich der Luftdichtig-
keit? Bringt das Luftungsheizregister
die erforderliche Leistung? Wie sind
die Luftvolumenstrome in den einzel-
nen Rdumen eingestellt? Sind langere
Zuluftleitungen in den Wohnungen so
gedammt, dass die Luft noch ausrei-
chend warm in entfernteren Rdumen
ankommt? Wie hoch sind die Verluste
in der Heizzentrale und den Rohrlei-
tungen? Was zeigt eine Thermogra-
phie der Gebaudehtlle?

In Passivhusern auftretende Pro-
bleme haben weniger mit Kinder-
krankheiten der technischen Ausstat-
tung oder dem Passivhauskonzept an
sich zu tun haben, als vielmehr mit
einer nicht ausreichenden Qualifi-
kation oder Sorgfalt bei der Planung
und Umsetzung und eher selten mit
groben Nutzungsfehlern.

Literatur:

[IWU 2003] Wohnen in Niedrigener-
gie- und Passivhausern, Teilbericht
Bauprojekt, messtechnische Auswer-
tung, Energiebilanzen und Analyse
des Nutzereinflusses, ISBN 3-932074-
63-7, Institut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt, 2003. Download unter:
http://www.iwu.de/fileadmin/user_
upload/dateien/energie/neh_ph/end-
bericht_ph-wiesbaden.pdf
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Glossar zur Passivhaustechnologie

Liiftungsgerat mit Warmeriickgewinnung

Eine Luftungsanlage sorgt stdndig automatisch fir eine
gute Innenraumluft, transportiert Feuchtigkeit ab und ver-
bessert den Wohnkomfort deutlich. Durch die Luftungsan-
lage durfen keine Zugluft und keine Gerauschbelastungen
entstehen. Die Anlage besteht aus dem eigentlichen
Luftungsgerat, einem moglichst kurzen Rohrnetz sowie
Zu- und Abluftventilen. Das Luftungsgerat enthalt neben
zwei stromsparenden Ventilatoren, der Steuerung und
mehreren Luftfiltern eine Warmertickgewinnungseinheit
als Kernstick. Dabei werden hauptsachlich Plattenwar-
meubertrager (,Warmetauscher") verwendet, in welchen
die Warme der Abluft an den kalteren AuBenluftstrom
ubertragen wird. So wird die Luft ,passiv" auf minimal ca.
16 °C vorerwarmt, ohne dass sich die Luftstréme dabei
vermischen. Bei Passivhausern muss die Warmerickge-
winnung (WRG) einen Warmebereitstellungsgrad von min.
75 % aufweisen. Es mussen also min. 75 % der Warme in
der Abluft an die Zuluft ibertragen werden. Durch diese
Technik werden die Luftungswarmeverluste drastisch
reduziert. Ohne Warmerickgewinnung sind die niedrigen
Heizwarmeverbrauche eines Passivhauses nicht zu reali-
sieren.

Nachheizregister (Warmeversorgung)

Die geringe notwendige Heizwarme kann in einem Pas-
sivhaus, aufgrund der sehr niedrigen Heizleistung (max.
10 W/m?), iiber die Liftungsanlage zugefiihrt und verteilt
werden (Grundlage der Passivhausdefinition). So kann auf
ein eigenes hydraulisches Heizungsnetz mit HeizkOrpern
und Rohrleitungen verzichtet werden. Zur Nacherwar-
mung der Zuluft kann ein Nachheizregister eingesetzt
werden. In diesem Gerat streicht die im Luftungsgerat
durch die Warmerickgewinnung (WRG) vorgewarmte
Zuluft (min. ca. 16 °C) uber die durch Heizungswasser
erwarmten Rohre. Dabei wird, bei Temperaturen bis
maximal ca. 55 °C (Beginn der Staubverschwelung), die
restliche Nacherwarmung der Zuluft erreicht. Die Hohe der
Nacherwarmung wird tUber die am Thermostat einzustel-
lende Wunschtemperatur geregelt. Bei der Beheizung uber
ein oder mehrere Nachheizregister ist nur im Badezimmer
eine Zusatzbeheizung (z.B. kleiner Heizkérper), aufgrund
der Anforderungen an die schnelle Beheizbarkeit auf

24 °C, notwendig. Ein Passivhaus kann auch klassisch
uber raumweise Heizkorper beheizt werden.

Querwarmestrom

Als Querwarmestrom wird ein unbeabsichtigter Warme-
strom bezeichnet, der sich aufgrund einer Temperaturdif-
ferenz zwischen zwei Gebdudezonen einstellt. Dies kann
z.B. zwischen Wohnungen in einem Mehrfamilienhaus
oder auch zwischen zwei direkt aneinander angren-
zenden Gebduden der Fall sein. Die Hohe des sich ein-
stellenden Warmestroms hangt vom Warmewiderstand
der jeweiligen Trennwand und der Temperaturdifferenz
ab. In Mehrfamilienhdusern wird dieser Effekt zwischen
benachbarten Wohnungen umgangssprachlich auch als
~ANarmeklau®" bezeichnet.
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Volumenstrommessung (Einregelung Liiftung)

Eine funktionsgerechte Luftungsanlage verfugt iber Zu-
luftraume, Uberstrémbereiche und Abluftraume. Durch
eine gerichtete Stromung durch das Gebdude bzw. die
Wohnung kann die Luftmenge mehrfach genutzt werden.
Es ist notwendig, die Zu- bzw. Abluftmenge fir jeden
Raum (auBer den Uberstrombereichen (Flure)) festzule-
gen. Die Planungswerte mussen durch die Einstellung
eines jeden Zu- und Abluftventils umgesetzt werden. Die
Einstellung kann mit Hilfe der Volumenstrommessung am
jeweiligen Ventil erfolgen. Der Luftvolumenstrom wird da-
bei mit einem geeigneten Messgerat gemessen und durch
das Einstellen des Ventils angepasst.

Neben den Volumenstromen der einzelnen Rdume muss
sichergestellt werden, dass der fiir die ganze Einheit (Haus/
Wohnung) berechnete Luftvolumenstrom eingeregelt wird.
Dabei ist es wichtig, dass der AuBenluftmassenstrom gleich
dem Fortluftmassenstrom ist. Es ist notwendig, eine mog-
lichst balancierte Liuftungseinstellung zu erreichen. Sonst
ergeben sich unerwinschte Ex- bzw. Infiltrationsmassen-
stréme durch vorhandene Restleckagen.

Warmebriicke

Eine Warmebricke ist ein punkt-, linienférmiger oder fla-
chiger Bereich der Gebdudehiille, dessen Warmeddmmaqua-
litat aufgrund einer ,Stérung™ verschlechtert ist. Dabei gibt
es konstruktive (durch Materialwechsel) und geometrische
(z.B. AuBenkante eines Gebaudes) Warmebriicken. Geome-
trische Warmebrticken lassen sich im Regelfall nicht ver-
meiden. Konstruktive Warmebricken haben ihre Ursache
normalerweise durch die hohere Warmeleitfahigkeit eines
Bauteils/Baumaterials im Regelaufbau der thermischen
Gebéudehulle (Dach, Wand, Boden). Ein typisches Beispiel
ist eine auskragende Balkonplatte, welche wahrend der
Heizzeit wie eine ,Kihlrippe" die Warme aus dem Gebaude
nach auflen ableitet.

Berthold Kaufmann, Seren Peper, Passivhaus Institut



Frank Gesemann, Roland Roth
(Hrsg.) Lokale Integrationspolitik in
der Einwanderungsgesellschaft
Migration und Integration als Heraus-
forderung von Kommunen

VS Verlag fiir Sozialwissenschaften,
2009

719 Seiten, 24 Abbildungen, 12 Ta-
bellen, Broschur, 49,90 EUR

ISBN 978-3-531-15427-5

Yildiz, Erol; Mattausch, Birgit
(Hrsg.)

Urban Recycling

Migration als GroBstadtressource
Bauwelt Fundamente Band 140,
Birkhduser-Verlag, Basel, 2009
175 Seiten, 36 s/w-Abbildungen,
Broschur, 19,90 EUR

ISBN 978-3-7643-8804-1

Migration ist ein sensibles Themen-
feld. Die Debatte uber Migration und
die Integration der Zuwanderer ist in
allen Zuwandererlandern vielfaltig
uberlagert von unterschiedlichen und
oft widerspruchlichen Interessen und
Meinungen.

Den oft muhevollen und langen Pro-
zess der Integration mussen weitge-
hend die Kommunen, und hier auch
Wohnungsunternehmen, tragen. Hier
treffen die Menschen aus unter-
schiedlichen Kulturen unmittelbar
zusammen.

Aus diesem Grund haben die meisten
groBen Stadte Integrationskonzepte
entwickelt.

Dieser Band bietet eine aktuelle,
umfassende und problemorientierte
Bestandsaufnahme der kommunalen
Integrationspolitik in Deutschland.
Die Beitrdge informieren einerseits

1997, also vor elf Jahren, veranstal-
tete der Wohnbund in Berlin den
Kongress ,Migration - Stadt im Wan-
del®. Migration wurde hier, wie schon
der Titel zeigte, als die Triebkraft fur
Stadt schlechthin beschrieben, eine
Energiezufuhr, die freilich Einge-
sessenen wie Zuwanderer vor grof3e
Probleme stellen kann. Integration ist
ein langdauernder Prozess.

Mit beidem, der ,Vielfalt als Starke"
der Stadt und der Unterschiedlichkeit
der Integrationsprozesse befasst sich
der vorliegende Band. Es muss aller-
dings gesagt werden, dass er keine
grundsatzlich neuen Erkenntnisse
bringt, die nicht auch schon in dem
Wohnbund-Kongress-Buch nach-
zulesen gewesen waren. (Einer der
Autoren, Michel Piraldi, war damals
unter den Referenten.) Aber es ist

uber den Stand der wissenschaft-
lichen Diskussion, andererseits bieten
sie Praxiswissen fiir die Verantwort-
lichen in den Stadten.

Der Inhalt

- Kommunen zwischen Globalisie-
rung und Lokalisierung

- Migration und Integration als
Herausforderung der Stadt und
Gesellschaft

- Ressourcen und Konflikte

- Konzepte und Handlungsstrate-
gien

- Migration und Integration in deut-

schen GroBstadten

Handlungsfelder der kommunalen

Integrationspolitik

- Internationale Erfahrungen

JB

wichtig immer wieder aufzuzeigen,
dass die Klassifizierung von Stadttei-
len, die mehrheitlich von Zuwander-
ern bewohnt werden, als Ghetto sich
negativ auswirken kénnen, wenn
namlich dadurch die Bewohner ins
gesellschaftliche Abseits gedrangt
werden. Welche kulturelle und 6ko-
nomische Ressource Migration aber
sein kann, zeigt der Band an Beispie-
len aus Stadtteilen in Berlin, Koln,
Dortmund, Amsterdam, Marseille,
Toronto und New York.

JB

wohnbund-informationen [/2009 47



| Publikationen

Stadt Ziirich / Schweizerischer Ver-
band fiir Wohnungswesen - SVW,
Sektion Ziirich (Hrsg.)

Wohnen morgen
Standortbestimmung und Perspekti-
ven des gemeinniitzigen Wohnungs-
baus

Verlag Neue Ziricher Zeitung, 2008
208 Seiten, farbige Abbildungen
(200), Format 15.0 x 25.0 cm, Klap-
penbroschur, 30,00 EUR

ISBN 978-3038234241

Der Stadtfiihrer fir den genossen-
schaftlichen Wohnungsbau in Zurich.
(Siehe dazu auch den Band: ,Bauen
fur Zurich®)

Friher schuf der gemeinnutzige Woh-
nungsbau in der schnell wachsenden

Schader Stiftung / Stiftung Trias
(Hrsg.), Raus aus der Nische - rein
in den Markt!

Ein Pladoyer fiir das Produkt ‘ge-
meinschaftliches Wohnen”
Schader-Stiftung, Darmstadt, 2008
Gesellschaftswissenschaften - Praxis
164 Seiten, Schutzgebiihr: 10,00 Euro,
kontakt@schader-stiftung.de

ISBN 978-3-932736-23-0
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GroBstadt einen Ausgleich. Heute
stellt dessen Bestand ein groBes
Kapital fir die Lebensqualitat dar. Die
sorgfaltige Weiterentwicklung leistet
einen wichtigen Beitrag zur nachhal-
tigen Stadt.

Der gemeinnutzige Wohnungsbau

in Zurich gilt als Erfolgsmodell und
findet Uber alle Parteigrenzen hinweg
Anerkennung und Unterstitzung. Nir-
gendwo sonst in der Schweiz kom-
men Wohnbaugenossenschaften und
stddtischer Wohnungsbau auf einen
Marktanteil von 25 Prozent, nirgend-
wo sind die Genossenschaften so
stark und vielfaltig. Ausgangspunkt
dieser Entwicklung war das Jahr
1907

In einer Volksabstimmung beschloss
Zurich, fortan “die Erstellung von
gesunden und billigen Wohnungen
Zu férdern”. Schon im Jahr darauf
entstand die erste kommunale Wohn-
siedlung Limmat I. In der Folge uber-
nahmen die Genossenschaften - die
meisten von ihnen gehéren bis heute
ihren Mietern - eine immer wich-
tigere Rolle in der Wohnraumversor-
gung fir Arbeiter und Familien mit
kleinen Einkommen. Es wuchs eine
Bewegung, die der grassierenden
Wohnungsnot und den prekédren
Wohnverhéltnissen entgegentrat und

Das gemeinschaftliche Wohnen hat
sein Nischendasein langst verlassen.
Dennoch ist die Aufforderung “Raus
aus der Nische - rein in den Markt!”
aktuell, denn sie richtet sich an die
Protagonisten und die Wohnungs-
wirtschaft gleichermaBen, diese
Nische namlich als ein zunehmend
relevantes Marktsegment anzusehen.

Die Praxisrelevanz des Bands wird an

den Kapiteliiberschriften deutlich:

- Was ist gemeinschaftliches Wohnen

- Herausforderungen bei der Umset-
zung

- Die Akteure - ihre Handlungslo-
giken und Bedingungen

- Nutzen uber die Wohnprojekte
hinaus

- Modelle der Vereinfachung

Die Autoren und Autorinnen kommen
uberwiegend aus der Praxis der Woh-

einen wichtigen Beitrag zur Integrati-
on der Arbeiterschaft und der un-
teren Mittelschicht in die burgerliche
Gesellschaft leistete.

Um die 100-jahrige Erfolgsgeschichte
weiterzuschreiben, muss sich der ge-
meinnitzige Wohnungsbau den He-
rausforderungen einer postindustriel-
len Gesellschaft stellen. Die Aufgaben
der Zukunft sind deutlich erkennbar:
Wohnraum fur vielfaltige Haus-
haltformen mit unterschiedlichsten
Bedurfnissen schaffen, die Integration
von Menschen aus anderen Kulturen
meistern und den nachhaltigen
Stadtumbau gestalten. Das gemein-
schaftsorientierte, langfristige Denken
der gemeinnitzigen Wohnbautrager
ist ein idealer Ausgangspunkt, sich
diesen aktuellen Herausforderungen
zu stellen.

Die vorliegende Publikation doku-
mentiert diesen Wendepunkt. Uber
zwanzig Beitrage beleuchten die
Geschichte des gemeinnutzigen Woh-
nungsbaus, ordnen ihn in die Ent-
wicklung der Stadt ein und verglei-
chen Zurich mit dem benachbarten
Ausland. Die kritische Standortbe-
stimmung liefert vielfaltiges Material
fir die Beantwortung der Frage: Wie
wohnen wir morgen?

JB

nungs- und Kreditwirtschaft, was den
von der Stiftung Trias mit heraus-
gegeben Band besonders geeignet
macht fir an Neuen Wohnformen
Interessierte.

JB



Publikationen |

und seine Bauten

Harald Bodenschatz, Jérn Diiwel,
Niels Gutschow, Hans Stimmann/
Architekten- und Ingenieur-Verein
Berlin - AIV (Hg.)

Berlin und seine Bauten. Teil 1:
Stddtebau

Das umfassende Standardwerk zum
Stddtebau in Berlin im 20. Jahrhun-
dert

DOM Publishers, 2009

472 S., ca. 500 Abb., 300 x 340mm,
Hard Cover, viele groSformatige
Abbildungen sowie historische Pldne
und Zeichnungen, 98,00 EUR

ISBN 978-3938666425

Technische Universitdt Graz, GAM
05 - Urbanity not Energy /Stadt
statt Energie,

Graz Architektur Magazin / Graz
Architecture Magazine, Reihen-Hrsg.:
TU Graz, ISSN: 1612-9482

Springer Verlag, Wien, 2009

240 Seiten, 150 Abb., Softcover, 19,95
EUR

ISBN 978-3-211-79203-2

GAM - Graz Architektur Maga-
zin - wird herausgegeben von der
Fakultat fir Architektur der TU Graz.

Es ist der Wohnungsbau, der, das
zeigt dieser Band deutlich, die Stadt
formt. Stadtplanung legt dafir die
Strukturen und Voraussetzungen vor
dem Hintergrund der 6konomischen
und sozialen Kontexte der jeweiligen
Zeit.

Berlin war seit dem spaten 19. Jahr-
hundert ein Labor der Stadtplanung
bzw. des Stadtebaus. Was in diesem
Labor ersonnen wurde, welches die
leitenden politischen Motive und
Zielsetzungen waren, welche Lebens-
formen bestimmte Stadtstrukturen
ermoglichten - das wird in dem Band
“Berlin und seine Bauten” in hervor-
ragend prasentierter Form erlebbar.
Nicht nur fiir den, der in Berlin in

der Wohnungswirtschaft tatig ist, ist
dieser Band voller Erkenntnisse. Der
historische Blick kann auch dazu bei-
tragen, heutige Uberlegungen einer
kritischen Reflexion zu unterziehen.
Der Band ist auch eine Art Stadtfiih-
Ter.

Nambhafte Autoren wie Dominique
Perrault, Brian Cody, Adolf Max Vogt,
Dietmar Steiner oder Peter Eisenman
haben bisher fir GAM geschrieben.
Das Magazin erscheint zum funften
Mal.

GAM 05 “Stadt statt Energie” widmet
sich einem Thema, das grundsétz-
lich im Leitbild jeder vernunftigen
Planung steht: der Okologie. Das
okologische Planen in der Baupraxis
ist bereits so selbstverstandlich, dass
dabei gerne ubersehen wird, dass es
auch einen allgemeinen Diskurs dazu
geben sollte und gibt. Das angesichts
der gegenwartigen Wirtschafts- und
Finanzkrise aktuelle Thema lautet:
Urbane Zukunftsszenarien innerhalb
neuer Wachstumsgrenzen”. Dabei
geht es nicht um 6kologische Un-
tergangvisionen oder “griune Moral”,
sondern um “den erniuchternden Be-
fund, dass die Umwelt - ihre Natur,
Kunstlichkeit und ihr Wandel - einer
politischen Okonomie folgt”.

Das Buch entfaltet die stadtebau-
lichen Leitideen und -projekte der
gréBten deutschen Stadt im beson-
ders widerspruchlichen 20. Jahr-
hundert. Es widmet sich den groBen
Themen des Staddtebaus, die immer
auch gesellschaftliche Anliegen
waren: Befreiung von tiberkommenen
Fesseln, hoffnungsfroher Fortschritt
und sozialer Ausgleich.

Prasentiert werden drei Perioden des

Stadtebaus:

- die zweite Halfte der Kaiserzeit bis
zum Ersten Weltkrieg,

- die Zeit vom Ersten Weltkrieg bis
in die siebziger Jahre,

- die Zeit seit den siebziger Jahren.

Mit diesem Band schlieft die 1964
durch den Architekten- und Ingeni-
eur-Verein zu Berlin gestartete dritte
Ausgabe von Berlin und seine Bauten,
ein mit 24 Banden einzigartiges Pu-
blikationsprojekt in Europa.

JB

Hier einige Themen des Bands:

- Die verschobene Mitte. Neue
Lebensentwiurfe zu Beginn des 21.
Jahrhunderts”

- Hypothesen zum stadtischen
Schrumpfen

- Vom technologischen zum kyber-
netischen Prinzip in Architektur
und Stadtebau

- Einschreibungsprozesse soziotech-
nischer Stadtlandschaften

- Nachverdichten als Chance

Als Magazin handelt es sich bei GAM
nicht um eine thematisch strukturierte
Textsammlung, sondern um unter-
schiedliche Diskussionsbeitrage. Das
Heft ist in jedem Falle sehr anregend.

Die vorangegangenen Titel:
GAM 04 Emerging Realities
GAM 03 Architecture Meets Life
GAM 02 Design Science in
Architecture

JB
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Mitgliedschaft im wohnbund

Kostenloses wohnbund-Info

Kostenloser oder preisreduzierter Zugang zu allen unseren Fachveranstaltungen

Kostenlose Vermittlung von Kontakten bei speziellen fachlichen Fragen aus dem Bereich der Wohnpolitik,
Planung, Projekt-, Stadt- und Siedlungsentwicklung (im Rahmen unserer Méglichkeiten)

Interessante Begegnungsmoglichkeiten in einem Netzwerk von Fachleuten

Internet-Service fir Mitglieder: Homepage und E-Mail im wohnbund-Netzwerk: www.wohnbund.de

Jahresbeitrag
Regelbeitrag € 95,-

Studierende/Erwerbslose € 35,-
Biros und Institutionen nach Vereinbarung
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Bei Bedarf bitte kopieren und an wohnbund e.v. schicken:

wohnbund e.v.
Aberlestr. 16/Rgb
81371 Miinchen

Beitrittserkldrung

Ich/wir mdchte/n Mitglied im wohnbund e.v. werden

Name Vorname

Firma/Buro/Institution

StraBe/Hausnummer PLZ Ort

Tel (Btro) Tel. (priv.) Fax

E-Mail

Die Mitgliedschaft soll gelten D Fur mich als Person D Fur die o.g. Institution, die ich hiermit vertrete

Zum Beitragssatz von:
D Normalbeitrag 95 Euro D ErmaBigter Beitrag 35 Euro D Buros und Institutionen nach Vereinbarung

Ort Datum Unterschrift

Wir bitten um jahrliche Zahlung nach Rechnungsstellung oder Teilnahme am Einzugsverfahren, um die Buchungsvor-
gange und den Verwaltungsaufwand zu reduzieren.

Wenn Sie am Einzugsverfahren teilnehmen méchten, bitte ausfillen und zurtickschicken:

4 N

Ermachtigung zum Einzug von Forderungen durch Lastschriften

Name des Zahlungsempfangers: wohnbund e.v.

Name und Anschrift der Kontoinhaberin/des Kontoinhabers

Hiermit erméchtige ich Sie widerruflich, die von mir zu entrichtenden Zahlungen fir meinen Mitgliedsbeitrag bei
Falligkeit zu Lasten meines Kontos duch Lastschrift einzuziehen:

Kontonummer BLZ Name der Bank
Ort Datum Unterschrift des Kontoinhabers
\ J
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wohnbund e.v.
Aberlestr. 16/Rgb
81371 Munchen

Telefon089 - 74 68 96 11
Fax 089 -725 50 74

info@wohnbund.de
www.wohnbund.de



