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Konzeption des Passivhauses



Grundsatze fur den Bau von Passivhausern 5%

Guter Warmeschutz Aullenhiille U = 0,15 W/[m*K)

und Kompaktheit Warmebriickenfrei

Sudorientierung . -

und Verschattungsfreiheit Passive Solarenergienutzung

Superverglasung U, = 0,8 Wiim?K)

und Superfensterrahmen g-Wert um 50 %

Luftdichtheit ng, = 0,6 h"

Warmerickgewinnung x : ~ TE D

aus der Abluft Warmebereitstellungsgrad = 75 %
e u Hocheffiziente Stroms pargerite

Enargiespargerate fir den Haushalt

Brauchwassererwarmung Solarkollektor oder Wirmepumpe

regenerativ

Passive Luftvere rwirmi Optional: Erdreichwarmetauscher,
ng Lufttemp. auch im Winter iber 5°C

Lo ywig e P aEsivioed & inesiss D rmetoek

Passivhaus-Foliensatz:Foliel-Grundsatze , PHI-Darmstadt
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Passivhaus-Foliensatz: Folie 2; Energiekennwerte, PHI-2000



Wéarmedammung mit

U unter 0,15 W/{im3K)

@_‘ |

mo Zuluft

Zuluft
Dreischeiben- |
Warmeschutz-
Verglasung ™=
| Zuluft
||l
Fortluft

Luft/Luft-
Warme-
tauscher

AT

—

Frischluft

Passivhaus-Foliensatz: Folie 3 Schnitt, PHI-2000

Erdwarmetauscher

| Copyright Passivhaus Insfiiut Darmsiad

PHI




Maximale Heizlast
Gebaude-Egstand Niedrigenergichzaus Paseivhaus
A\
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heizsystem; 10 kW heizsysicm R & A
I_":;JCupyright Passivhaus Institut Darmstadt
Passivhaus-Foliensatz: Folie 4 Heizlast. PHI-2000
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Passivhaus: s Heizleistung 92/93
7 Darmstadt Kranichstein » Heizleistung 93/94 |
| [ ]
E F &) [ | v [ ]

Tagesmittelwert der Heizlast [W/m?]
(bezogen auf 1 m* Wohnflache; alle 4 Wohnungen)

11. 26. 10. 25 10. 25. 09. 24. 08. 23. 09. 24. 08.
Okt Okt Nov Nov Dez Dez Jan Jan Feb Feb Mrz Mrz Apr

| Copyright Passivhaus Insfiiut Darmsiad

Passivhaus-Foliensatz: F5 Tagesmittelwert Da Kranichstein. PHI-2000
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Passivhaus-Foliensatz: Folie 6 C)C opyvight Passivhaus Instiut Darmatadt
Jahresenergiebilanz, PHI-2000




Abszissen-beschriftung:

Warme-
schutz-
VO 95

Messung  Messung  Messung
Okt ‘91 bis Okt '92 bis Okt "93 bis ¢
Sept'92  Sept 93  Sept ‘94

Messung Messung Messung  Messung  Messung
Okt "94 bis Okt ‘95 bis Okt ‘96 bis Okt '97 bis Okt "98 bis
Sept'95 Sept'96 Sept'97  Sept'98  Sept ‘99

Passivhaus-Foliensatz: Folie 7
Gesamtenergiekennwerte DA-Kranichstein,
PHI-2000

Energiekennwert kWh/(m?3a)

Passivhaus:
Darmstadt Kranichstein

= O Haushaltsstrom
O Lifterstrom

B Gemeinschaftsstrom
U Kochgas

B Erdgas fiir Warmwasser

B Erdgas fir Heizung

Vs Meung  Memung  Maang A w M L = M !
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WO EE Sepi D Sapl T Sepi T8 Sepi TS Syl T8 Sepi WT Sepi T Sepl DO

T78% Energieeinsparung im Passivhaus
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Stromeffizienz: Potentiale zur Verbesserung im Passivhaus

kWh Strom im Jahr

kWh Erdgas im Jahr

4500
O Liftung: Ventilatoren
4000 | | O MeRstrom
Solarpumpe
M Zirkulationspumpe
O Strom Heizanlage
3500 Kleingerate
O Fernsehen, Computer
O Beleuchtung
3000 Gefriergerit
Kiihlschrank
. Waschmaschine
2500 Licht Spilmaschine
Kochherd
2000 | ECI=
\®§\\ MeRergebnisse
1500 +— &%& EaEE L R—.
HE\Wa weitere 40%
So00 siEsnET Vent Einsparung
o T
o | Ll Ko
500
Passivhaus )
Bestand Darmistadt Passivhaus

Kranichstein

hocheffizient

EEEOE00OEOmE0O0

Liftung: Ventilatoren
MeRstrom vent.
Solarpumpe
Zirkulationspumpe
Strom Heizanlagen:
Kleingerate KG
Fernsehen, Computer
Beleuchtung Licht
Gefriergerat i
Kuhlschrank
Waschmaschine wa
Spulmaschine
Kochherd Ko

Potentiale

zur Verbesserung

Im Passivhaus

Quelle: W. Feist:
Gestaltunasarundlaaen Passivhauser. (2001). Abb.22. o.
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Zur baulichen Realisierung

Warmedammung

Luftdichtigkeit wg. LUftung

keine Warmebricken

Fenster und temporarer Warmeschutz



4.13 21 Warmedammung

Passivhaus-Foliensatz:

8 -AuRenwandkonstruktion . PHI-2000

) Mauerweri mit Wimneverbun dsystem

Jidber 28 om dick)

] Ledchd zuslemnent: Holz-Boutrdger oder
Dogp - T-Trager voll ged 2mmt (3044 cm)

ol lowdech: Swohballenwand (60 caij
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f| Blockboniemvand

Deck- und Boden-
blech (Stahl)

A oum 0,0022 WiimK)

i hig hdech: Vakummisolierung (2.5 cm)
e

Details -->
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a) Mauerwerk mit Warmeverbundsystem b) Schalungselement aus Polystyrol-
(iiber 25 cm dick) Hartschaum (24cm)
i :§2
——
L —
r}.{ §
—_— ]
c) Leichtbauelement: Holz-Boxtréger oder d) Fertigbauteil aus Polyurethan-
Doppel-T-Trager voll geddmmt (3040 cm) Sandwich-Elementen (20 cm)

Passivhaus-Foliensatz:F8 -AuRenwandkonstruktion; oberes Teilbild , PHI-2000
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e) Leichtbeton-Fertigteil-Element f) Blockbohlenwand

eck- und Boden-
lech (Stahl)

Glasboard/
Spacer
A um 0,0022 W/(mK)

g) low-tech: Strohballenwand (60 cm) h) high-tech: Vakuumisolierung (2,5 cm)

Passivhaus-Foliensatz:F8 -AuRenwandkonstruktion; unteres Teilbild , PHI-2000



Deck- und Boden-
lech (Stahl)

Glasboard/
Spacer

A um 0,0022 W/(mK)

h) high-tech: Vakuumisolierung (2,5 cm)

Passivhaus-Foliensatz: Teilbild
F8 -AuRenwandkonstruktion , PHI-2000



4.13 22 Luftdichtigkeit -Liftung

Gebaudehullen mussen luftdicht sein

« Schwer ausrottbarer Irrglauben an ,atmende Wande“ etc.

Fugen nutzen nichts und schaden viel:

 Fugenluftung unzuverlassig, da
zu stark abhangig vom Winddruck und vom Temperaturauftrieb

 Bei FugenAbluft: Kondensationsgefahr
 Beil FugenZuluft: Gefahr der Durchfeuchtung durch Schlagregen

e Schallschutz vermindert

Im Passivhaus:

e Lidftungsgerat sorgt fur Warmeruckgewinnung aus Abluft,
die durch Fugen ungenutzt entweichen wirde.

W. Feist: Gestaltungsgrundlagen Passivhauser, Verlag das Beste, ISBN 3-935243-00-6,(2001), p.20



Die ringsum geschlossene luftdichtende Hulle

ﬂ

| 5
Abb. 10: Die ringsum geschlossene el
luftdichtende Hiille beim Passivhaus i B
Darmstadt Kranichstein (Quelle: [Peper/Feist B
1999)). |
: i

Quelle: W. Feist: Gestaltungsgrundlagen Passivhauser ( 2001), Abb.10, p.



Detail: Luftdichter Anschluss von Dach und Wand

‘7%

Abb. 11: Luftdichter Anschlufd
einer Holzleichtbaukonstruktion
(Dach) an eine Massivwand

Decken-
verkleidung

(verputzt). Luft-
dichtungsbahn

Das Detail ist im Neubau leicht Warmedammung

|6sbar: Die Folie wird zuerst Putz

verlegt und 8 bis 20 cm lber die Massivwand

Massivwand uberstehend
gelassen. Durch die Folie
hindurch wird ein Putztrager
(Streckmetall) an der Wand
befestigt.

Beim anschliel3enden Ver-
putzen der Wand wird die Folie
unter dem Putztrager vollflachig
mit eingeputzt:

Es entsteht ein dauerhaft
dichter Anschluf3.

Streckmedtall-

Putztrager

Quelle: W. Feist:
Gestaltungsgrundlagen Passivhauser,
(2001), Abb.11, p.




Detail: Luftdichter Anschluss von Fensterrahmen und Innenwand

Q‘hﬂ

Fensterranmen

" Streckmetall- |
Innenputz i Putztrager )

/

Massivwand

PE-Fenstericlie oder
- Butyliautschuk-
Kiebeband mit Vies

Warmedammung

*) bei viieskaschiertem Kiebeband nicht notwendig

Luftdichter Anschlu3 von Fensterrahmen an den Innenputz von Massiv- wanden.
"Normalerweise" wird heute der Innenputz direkt bis an den Fensterrahmen aufgebracht: Diese Kante reif3t
jedoch fast immer auf.

Ein dauerhaft dichter Anschluf3 143t sich wie folgt herstellen: In etwa 10 mm Abstand vom Rahmen wird eine
Putz endschiene gesetzt, welche dicht in den Innenputz eingebunden ist. Die Fuge zwischen der Schiene und
dem Rahmen wird dauerelastisch verfillt. Noch einfacher ist die Aus- fihrung mit einem Kellenschnitt.
Alternativen sind Uberputzbare Spezialklebebandet:

Quelle: W. Feist: Gestaltunasarundlagen Passivhauser. (2001). Abb.12. p.



Drucktest:

Passivhaus-Foliensatz: F9 -Blower Door, PHI-2000;
W. Feist: Gestaltungsgrundlagen Passivhauser,
(2001), Abb.9, p.
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4.13 23 keine Warmebriicken

PHI
Warmebriuckenfreies -

Konstruieren

s
ml:ﬁe*"* t—i— 2%

i
i
L:

am Beispiel des
Passivhaus
"Glnzburg"
mit Beton-Schalungs-Stein

[ Capyright Passivhaws Institut Darmsiadt

ils -->
Passivhaus-Foliensatz: F10 -Warmebriickenfrei, PHI-2000 Details



¥ =3 958
Wifim

W =-6.003
WimkK)

¥ =-0.603 ¢
WHmK}

Passivhaus-Foliensatz: F10_Detail -Warmebrtickenfrei; detail Linke Ecke, PHI-2000



4.13 24 Fenster flr Passivhaus

O PHI
Passivhaus-

geeignete
Fensterrahmen

T Copyright Passivhaus Insfiiut Darmsiad

Passivhaus-Foliensatz: F11 -Fensterrahmen, PHI-2000 Details -->



Abdeckung der
Warmebriicke

bei den
Abstandshaltern der
Glasscheiben

72

Passivhaus-Foliensatz: F1la -Fensterrahmen; 1.Rahmen, PHI-2000



Passivhaus-Foliensatz:
F12 -Fenster-Einbausituationen,
PHI-2000

Ungiinstiger Einbau

Warmedammender Rahmen,
aulienbundig in WDVS,
nicht dberdeckt

U, = 0,55 W/i(m?K)
W, = 0,03 W/(mK)
W, = 0,15 W/(mK)

Einbai

U, = 1,19 W/(mK)

Empfohlener Einbau

Warmedammender Rahmen,
aultenblndig in WDVS,
68 mm Uberdeckt

U, = 0,55 W/(m?K)
W, = 0,03 Wi(mK)
Ve oo 0,005 W/(mK)

U,.., = 0,78 Wi(mK)

e pyrght P v s [ bbak Dot




PHI

| 1= j=isl =1
2-Warme- 3-Warme- 3 Warme-
Verglasung | 1-Scheiben | 2-Scheiben schutz, schutz, :
schutz, weilk
Argon Krypton
TYP 1fach 2lso 2WSA IWSK IweillKr
U-Wert 5.60 2.80 1.40 0.70 0.70
(Wi{m*K))
Ob.-Temp. -1.8 °C 9.1 °C 14.5 °C 17.3 °C 17.3 °C
g-Wert 0.85 0.76 0.63 0.49 0.60
500 = Verluste
400 passiv solarelWarmegewjnne
300 | =" NEtto-Verlu stL

" IH.DII‘I-Q_

-100 K f

Netfo-Gewinne!

C | Copyright Passivhaus Insfiiut Danmsiad

Passivhaus-Foliensatz: F13 -Verglasung, PHI-2000



Restheizwarmebedarf und Gr6Re der Verglasunq

Beispiel:

Passivhaus EinfluB SiidfenstergrofRe Passivhaus DA

Darmstadt - 35 ———

Kranichstein | & 39 4~ 3-WSK = 2-WS +3-Iso = 2-Iso
- 1
Q
L
. - 25

Sudfassade £Ew
:E E 20 E -—i————.-&
E E m—w . it e -
F I L comqa e - e P S ——
£ X
g 10 s R ) - : ]
S 5 -
.

0
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Fensterflachenanteil Sud %
3-WSK: Dreischeiben- Warmeschutz-Verglasung; 2-WS: normale_ Zweischeiben Warmeschutzverglasung; -
3-150: unbeschichtetes Dreischeiben-IsOlierglas; 2-150: Zweischeiben-Isolierglas.

Quelle: W. Feist:Gestaltungsgrundlagen Passivhauser, (2001), Abb.14, p.



Passivhaus_Fenster:
Bedingungen fur Komfort in Fensternahe

Fiur bis zu 2.8 m hohe Fenster wurde im CEPHEUS- (EU) Projekt festgeleqgt:
T

- mittlere Oberflachentemperatur <= 3 [K] ,

Raum
d.h.: abfallende Kaltluft <= 0,2 [m/s]
Traum - LUfttemperatur am Ful3boden (, Kaltluftsee®) <=1 [K]
daraus folgt fur unser Klima: | Ur,, oo < 0.8 [W/mZ?K]

derartige Fenster gibt es jetzt:

Dreischeiben- Warmeschutzglas

thermisch getrennte Abstandhalter

speziell gedammter FensterRahmen

luftdichter und warmebrlckenfreier Einbau der Fenster in die Fassade

Messungen: abfallende Kaltluft sogar <= 0,06 [m/s]
(dennoch ausreichende Durchmischung)

Feist W, Schnieders J und Pfluger R: Energieeffizientes Bauen in Europa- Erkenntnisse aus dem Cepheus-Projekt*, Bauphysik 24,(2202),10-24,.12
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Frischluft - Heizung:

Warmeriuckgewinnung
Warmepumpe
Erdwarmetauscher zur Vorwarmung



Beispiel fur aktive Wohnungsbeliiftunqg

PHI

o S

Gliederung einer Wohnung in ZulifBne
Zuluftzone ,
Uberstromzone - und

Abluftzone
In einem Passivhaus.

Zuluftzone

(& Uberstromzone)

40 m*/h

I ®
7 3|1E | 40

| AT

Uberstrom- o ‘/ . ~.
zone ‘}, > ’ O 40 m*/h \

Abluft- J'h I - @ z/il;){!t,;ﬂ-/

Zone
20 m¥h 60 m*h 60
Abluft Abluft

( nach dem Entwurf des
Architekten Prof. Schneider,
Kassel;Quelle: [AK 18])

Quelle: W. Feist:Gestaltungsgrundlagen Passivhauser, (2001), Abb.19, p.



Warmeriuckgewinnung
. Einfacher Kreuzstrom-Warmeiibertrager:

j |
j !
| In der Praxis sind Wéarmertckzahlen um 60% erreichbar; l
H fur ein Passivhaus reicht dies i.d.R. nicht aus. |
-1 C

Frischluft )))))
- ' i

e ——

5 1
I - iy |
AT A |
AR
W e v -é—”'-’é'&'ﬁ-m > i A :
a e ' |
i it 'ij’f’!?“’l‘ﬂl?ﬁ’.““ . |

Fortluft |

g |

|

Abb. 18: Das Prinzip der f Schema: §
Warmerlickgewinnung ; |
| Frischluft Abluft I

| |

; Fortluft Zuluft |

5 |

g |

Quelle: W. Feist: | |

Gestaltungsgrundlagen Passivhauser,
(2001), Abb.18, p.




| |
.~ Doppelter Kreuzstrom-
. Warmeubertrager:
|
| Bei balancierter Luftung sind Warmeriickzahlen |
| um 80% erreichbar. |

Frischluft

Fortiuft

Quelle: W. Feist:
Gestaltungsgrundlagen Passivhauser,
(2001), Abb.X, p. 38




Quelle: W. Feist:
Gestaltungsgrundlagen Passivhauser,
(2001), Abb.X, p.39

Gegenstrom-Warmeiibertrager:

Mit dem Gegenstromprinzip sind
Warmerltckzahlen zwischen
75 und 95% erreichbar.

Frischluft

——— lrnpm!ll;.h'.li‘."."1-

R ..

PHI




Lt/ uft-

Aulien- Plattenwérme- o
luft libertrager Abluft
Fortluft Zuluft
—
Zuluft-
Nach-
Trink-Warm- erhitzer
Warmepumpen-
Kompakt-
aggregat
Option:
Solar-
anlage
Kaltwasser Warmwasser

> = =

' Capyright Passivhaws Institut Darmstadt

Passivhaus-Foliensatz: F14 -Kompaktaggregat, PHI-2000



PHI

Passivhaus
geeignete

Warmeruck-
gewinnung

Kriterien:

. Zulufttemperatur > 16,5 °C
(Behaglichkelt)

+ Nwre Mmindeostens 75%
(Warmebereltstellungsgrad)

» Pﬂ < 0,45 thl'l'l’
(Strom-Effizienz)

» Dichtheit
« Schall In Wohnraumen < 25 dB(A)

| Copyright Passivhaus Insfitut Darmsiad

S

Passivhaus-Foliensatz: F15 -Warmeriickgewinnung, PHI-2000 Details



Ablufe-Filee

FlUhlung

[Wasserdisel

Nachheiz 1 Schalldampler

register Zuluft

Kanakwarme-
tauscher

zur Heinigung
herausnenmbar

Passivhaus-Foliensatz: F15a -Warmeriickgewinnung; Detail oben, PHI-2000



Abluft-
Ventilator

Abtau-
Heizregister

Frischluft-
Ventilator

AuBenluft- i -, AuBBenluft
Filter ) r i

Kondensat-
ableitung

Passivhaus-Foliensatz: F15b -Warmertickgewinnung; Detail unten, PHI-2000



Kuhlen
und

warmen
mit dem

Erd-
Warme-
tauscher

u*—;—-—l.-‘a‘. : q;—"'%
e W,

< Ein EWT mit einer Kanallange um “ EWT mit Kanallangen um 20 m und Verlegetiefen
40 m und einer Verlagetisfs von iber um 1,5 m sichern bel winterlichen Auslage-
3 m liefart auch Im Auslegungsfall hedingungen die Frostfrelhelt mit
sine Temperatur um 10°C. Tiafsttemperaturan zwischen 2 und 5°C.

Capyright Passivhaws institut Darmstadt

Passivhaus-Foliensatz: F16 -Erd-Warmetauscher, PHI-2000



4.13 4

Kosten



30000

PHI

]
=o= (Gesamtkosten
= 25000 — Energiekosten [
O = -== Mehrinvestition
S 20000 = Ultrahaus
» 2 - -
xﬂ N o Niedrigenergiehauser
< 15000 -
T 'S .ﬁ
2 > BV k- DR S :
£ 10000 A s
& g
.a ..‘ E
£ 5000 | Passivhduser: —i= e
ohne Heizung s LTS )
0 === : MaLLLLEYES
0 10 20 30 40 50 60

Passivhaus-Foliensatz:F17 -Okonomie, PHI-2000

Energiekennwert kWh/(m?a)

C | Copyright Passivhaus Insfiiut Darmsiad



Spezifische Mehrkosten gegenuber WSVO PHI
Gebaudetyp: Reihenmittelhaus (97,3 m?)

Luftung: Dach:
itk 36 DM/m’
Helzung:

-2.700 DM

Fassade:

Schlafen
34 DM/m?

—Prucktest

Fenster: , : i Grund: e aahal B"umme
197 DM/m 18 DMImE 14.470 DM

. Copyright Passivhaus Insfiiut Darmsiad

Passivhaus-Foliensatz:F18 -Mehrkosten , PHI-2000



Mehrkosten (DM) von Passivhdusern je Wohneinheit (Durchschnitt)

100000 Q
90000 Nachbau in Gro8i-
| - Umstadt; reduziert
80000 ‘ ..‘\, ‘ auf das Wesentliche Siediuhg in WI
70000 - — i (Rasch&Partner) —e ]
. ‘s L Fenster serienmilBig
60000 e

50000 R
S Wuppertal, Stuttgart,

40000 ﬁmmjwmmux .'-.,
mit 4 WE in Krdnichstein e

30000 | 1991; weitgehend .

handwerkliche '@ .. SN | SN
20000 {Einzeifertigun . ‘ .‘1‘_-.
10000 O RN ST SRR .. ,-‘,;.;!_-.,“# .
0
1991 1993 1995 1997 1999 2001
Phase | Phase |l

Arbeitskreis kostenglnstige Passivhauser

Abb.5: Die Entwicklung der Mehrkosten gebauter Passivhauser weist mit einer Lernkurve von -10
bis -20% pro Jahr nach unten. Dies entspricht etwa den Lernkurven, die von industriellen
Produkten wie Kameras oder PC"s bekannt sind.

Dabei hat die Serienfenigung von Passivhaus-Komponenten gerade erst begonnen Weitere
Lerneffekte sind daher zu erwanen; dabei ist das Passivhaus schon heute 6konomisch attraktiv .

Quelle: Feist, W.: , Passivhaus-faktor 10 zum Anfassen “; in 4.Passivhaustagung-2000;/PHT4-00/;p.11-19 ; Abb.8; p.16
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Einige Passivhauser



Konstruktion: Mischbau PHI

22 Reihen- tragende Struktur aus
hauserin Betonfertigteilen,
Wiesbaden Aulienwand und Dach
als Holzleichtbauelement

Rasch&Partner | Heizsystem: Kleine
Radiatoren an Innenwanden,

Baujahr 1997 Versorgung durch,
Wohnflache Fernwarme

je 867-106 m* Liftung: Wohnungsliiftung
Mechanische Luftung mit
WRG 80% und teilweise
Erdreichwarmetauscher

Energiekennwert:
q,. 13,4 KWh/(m?a),
Berechnung mit LEG
und Melergebnis

spezif. Bauwerkskosten:
ca. 2.100 DM/m?
(Wohnflache)

| Copyright Passivhaus Instiiut Danmsiad

Passivhaus-Foliensatz:F19 -PH Wiesbaden , PHI-2000



Passivhaus-Siedlung in Wiesbaden

Konstruktion: Mischbau .
tragende Struktur aus Betonfeff‘
teilen;Aulenwand und Dach ts
Holzleichtbauelement.
Heizsystem: Kleine Radiat
an Innenw, Versorgung

‘‘‘‘‘‘

WRG 0% und | tellwelse
Erdrelchwarmetauscher

spezif. Bauwerkskosten:

ca. 2.100 Dl\“'l/i'lf‘l2 Wohnflache

22 Passiv-Reihenhduser in Wiesbaden Helzwarme
. ; Rechnung Messung
Architektur: Rasch und Mundt 3 nach PHPP Durchschnitt 22
Baujahr 1997 Wohnflache je 87-106 m Wohnungen
Wissenschaftliches Programm: IWU & PHI 13,4 13,4
kWh/(m?a) kWh/(m?a)

Quelle: Feist, W.: ,, Passivhaus-faktor 10 zum Anfassen “; in 4.Passivhaustagung-2000;/PHT4-00/;p.11-19 ;obere Abb. p.13



Heizenergieverbrauch der Passivhaus-Siedlung in Wiesbaden

22 Hauser Passivhaussiedlung Wiesbaden, Heizenergie im Jahr
1998/99 (Baujahr 1997, durchs. 103 m* Wohnfldche)

25

20 — PHPP=Passivhaus-

projektierungspaket

Berechnung -PHPP 13.4

18 1 Mittelwert
Messung: 13.4
kWh/(m?a)

10 +

5_

Heizenergieverbrauch
(incl. Rohrleitungs-Warmeabgabe) kWh/(m?a)

geordnete Hausfolge Tobias Loga, Mark GroBklosWu W.Feist /PHI

Der Mittelwert des gemessenen Heizenergieverbrauchs im MeRzyklus 1998/99 lag bei 13,4 kWh/(m?2a).
Dieser Wert ist trifft ziemlich genau den rechnerischen Heizwarmebedarf nach dem
Passivhaus-Projektierungs-Paket.

Quelle: Feist, W.: , Passivhaus-faktor 10 zum Anfassen “; in 4.Passivhaustagung-2000;/PHT4-00/;p.11-19 ; Abb.2; p.12



Passivhaus-Burogebaude

in Colbe bei Marburg (Hessen)

Architekt: Christian Stamm/Stadtallendorf
Haustechnik: IGH GmbH/ Marburg
Bauphysik: PHI; Messungen: Uni Marburg.
Forderung durch SolarBau / BMBF

Baujahr 1997/98 Nutzflache 2180 m?

Passivhaus-Foliensatz:F20 -PH Colbe , PHI-2000

Konstruktuktion: Mischbau
tragende Struktur als
otahlbeton-Skelett,
Aulienwande: Holz-
Doppel-T-Leichtbautrager,
Dach: Holzleichtbau-
Fertigelemente auf
Leimholzbinder

Heizsysystem: Zuluftheizung
Solaranlage, Restheizung:
Kleinst-BHKW

Luftung:

Mechanische Luftung mit
WRG >80% (Dreifach-
Kreuzstrom) und
Erdreichwarmetauscher

Energiekennwert.

Q.. ca.14 KWh/(m?*a),
Berechnung mit PHPP,
Meltwerte um 10 kWh/(m?a)

spezif. Bauwerkskosten:
ca. 2400 DM/m? (Nutzfl.)

C | Copyright Passivhaus Insfiiut Darmsiad

Detalls
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Passivhaus-Foliensatz:F20 -PH Colbe , PHI-2000



Passivhaus-Foliensatz:F21 -PH Batschuns , PHI-2000

6 Reihenhauser
Batschuns
(Vorarlberg /
Osterreich)

Architekt:
Walter Unterrainer

Haustechnik:
IBN-Ing.-Buro
Naliwetter

Baujahr 1998

Wohnflache
ges. 780 m?

Konstruktruktion: PHI
Massivbau

18 cm Poroton und
Holzelemente mit 18 cm
PUR-Dammung

Heizsysystem:
Zuluftheizung mit
Luft-/Luftwarmepumpe,
je 5 m? Solarkollektoren,
500 ¢ WW-Speicher mit
elektr. Heizeinsatz

Laftung:

Mechanische LUftung
mit WRG ca. 85% und
Erdreichwarmetauscher

Energiekennwert:
q,: 8,0 9,6 kWh/(m?a),
Simulation mit Helios

spezif. Bauwerkskosten:
ca. 19.500 ATS/m? (WNF)

| Copyright Passivhaus Insfilut Danmsiad



Einfamilien-
Passivhaus
Frastanz-
Amerlugen
(Vorarlberg /
Osterreich)

Planung: Baumeister
Richard Caldonazzi

Haustechnik:
Ing. Chr. Drexel

Baujahr 1997
Wohnnutzflache
180 m?

Passivhaus-Foliensatz:F22 -PH Amerliigen , PHI-2000

Konstrukt.: Massivbau
18 cm Ziegel, WDVS aus
Kork (35 cm), Innenwande
aus Lehm

Heizsystem:
Zuluftheizung

17 m? fassadenintegrierter
Kollektor, 3000 | Puffer;
500 ¢ WW-Speicher

Luftung:

Mechanische Luftung mit
WRG >75% (Gegenstrom)
und Erdreichwarmetauscher

Energiekennwert:
g.. ca.10 kWh/m?4a,

Simulation TRNSYS

spezif. Bauwerkskosten:
ca. 2800 DM/m# (Wohnfl.)

i Capyright Passivhaws Institut Darmstadt



Einfamilien-Passivhaus in Bretten

Architektur: oehler + arch kom
Baujahr 1998 Wohnflache 165 m?

Passivhaus-Foliensatz:F23 -PH Bretten , PHI-2000

Konstruktion: PHI
Holzkonstruktion mit erster
passivhaustauglicher
Pfosten-Riegel-Fassade

Heizsystem:
Zuluftheizung mit Gas

Luftung:
Mechanische
Wohnungsliuftung mit

WRG 83% und
Erdreichwarmetauscher

Energiekennwert:
a.: 12,3 kWh/(m?a),
Berechnung PHPP

spezif. Bauwerkskosten:
565,- DM/m?® (ohne Solar-
gerust, Garage, Balkon,
Eingangsvordach)

.| Copyright Passivhaus Insfiiut Danmsfad

Details -->
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Passivhaus-Foliensatz:F23 -PH Bretten , PHI-2000



Reihenhauser in Buhl/Neusatz

Architektur: Dipl.-Ing. Gunter Fruh / Lichtenau
Baujahr 1998 Wohnflache 147 + 133 +186 m?

Passivhaus-Foliensatz:F24 -PH Buhl , PHI-2000

PHI

Konstruktion:
Betonschalungsstein

Heizsystem:
Warmepumpen-
Kompaktaggregat

Luftung: Wohnungs-
luftung

Mechanische Luftung
mit WRG 60% und
Erdreichwarmetauscher

Energiekennwert:
Q4. 9.5 bis 15 kWh/(m?a)

Berechnung mit PHPP

. | Copyright Passivhaus Insfitut Danmsiad



32 Reihenhauser in Hannover-Kronsberg
Rasch & Partner

Baujahr 1998 Wohnflache je 97-118 m?

Passivhaus-Foliensatz:F25 -PH Kronsberg , PHI-2000

-
Konstruktion: Mischbau ‘Ig

tragende Struktur aus

Betonfertigteilen
Aulenwand und

Dach als Holzleicht-
bauelement

Heizsystem: Zuluft-
nacherwarmung +
Badheizkorper
Versorgung durch
Fernwarme

Liiftung: Wohnungsliftung

Mechanische Luftung mit
WRG 80%

Energiekennwert:
g, ca.15 kWh/m?a,

Berechnung mit PHPP

spezif. Bauwerkskosten:
ca. 1.900 DM/m?
(Wohnflache)

G opyright Passivhaws Institut Darmsiadt



Abb.2: Blick auf die Stuidfassade des ersten realisierten

Passivhauses im Dannstadter Stadtteil Kranichstein

(Architekten: Prof. Bott/RiddertWe- stenneyer}.

Dieses Mehrfamilienhaus hat vier reihenhausahnlich

angeordnete Wohneinheiten. die seit Oktober 1991

bewohnt werden. Das Projekt wurde vom Hessischen

Umweltmini. sterium gefordelt.

Der mittiere gemessene Heiz. wanneverbrauch betragt

seit drei Jahren weniger als 10 kWh/(m2a}
{Feist/ Wemer 1994b].

Foto: Hessisches Umweltministerium.

Quelle: Feist, W.: ,Passivhauser-Behaglichkeit ohne Heizung“; in 1.Passivhaustagung-1996;/PHT1-96/; p.29-40; Abb.1;p.31
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