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Passivhaus - Was ist das eigentlich?

Rein auBerlich unterscheiden sich Passivhauser nicht von herkdmmlichen Gebauden. Passiv-

hauser sind Gebaude, in denen eine hohe Behaglichkeit im Winter und im Sommer auch oh-
ne ein aktives, separates Heizsystem oder eine Klimaanlage erreicht werden kann. Das Haus

heizt und kuhlt sich rein "passiv".

Durch die passiven Komponenten wie
e eine gute Warmedammung,
e eine Warmeruckgewinnung
(der Energieinhalt der Abluft wird genutzt, um die Zuluft zu temperieren),
e warmegedammte Fensterrahmen mit 3-fach Verglasung,
e eine luftdichte Gebaudehdille,
e optimale Tageslichtnutzung

e eine warmebrlckenfreie Ausfiihrung

bleibt die Warme im Haus erhalten und muss nicht mehr aktiv zugefihrt werden.

Die passiven Warmequellen wie Sonneneinstrahlung, Abwarme von elektrischen Geraten
(Licht, Computer,..) und Menschen sowie die Warme aus der "Fortluft" (Abluft aus den
Raumen) decken einen groBBen Teil des Warmebedarfs. Eine Schule oder Kindertagesstatte ist
ideal als Passivhaus geeignet, da die Schuler und Kinder mit ihrer Warmeabstrahlung schon
einen erheblichen Anteil an Warmeenergie zur Beheizung des Klassen- oder Gruppenraumes
mitbringen. Eine konventionelle Erganzungsheizung (kleine Heizkdrper/ Fussbodenheizung)
ist aber trotzdem notwendig, damit bereits vor Nutzungsbeginn (also wenn die erwartete
Personenzahl noch nicht anwesend ist) die Mindesttemperatur sicher gestellt werden kann.
Das ware in der kalten Jahreszeit nach Wochenenden oder nach Ferien sonst nicht moglich.
Die Temperatur-Raumfihler befinden sich in ca. 1,80 m - 2,00 m Héhe und dirfen auf kei-
nen Fall manipuliert werden. Das wirde das Regelungssystem empfindlich stéren und kann
den Temperaturfihler zerstoren.

Abbildung 1: Warmbhalten aktiv und passiv
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Wo liegen die Vorteile gegeniiber herkommlichen Gebauden?
Das Gesamtkonzept flhrt zu einem drastisch reduzierten Energieverbrauch gegentber
gewohnlichen Neubauten.

Zum Vergleich:
Im Durchschnitt betragt der mittlere spezifische Heizwarme-
verbrauch in Schulen und Kindertagesstatten der Stadt Ulm ca. 120 kWh/m2im Jahr.

Ein Passivhaus bendtigt fur die Heizung bei Ublicher Nutzung 15 kWh/m2im Jahr
(15 kWh entsprechen etwa 1,5 Liter Ol oder 1,5 Kubikmeter Erdgas)

Das bedeutet gegenlber dem durchschnittlichen Verbrauch eine
Einsparung von nahezu 90%.

Erheblich verbessert wird auch der Komfort: Zugluft, kalte Ecken und Fensterbereiche geho-
ren der Vergangenheit an. Die Liftungsanlage sorgt stets fir gute Luft. Die bisherigen Erfah-
rungen mit Passivhaus-Schulen und Kindertagesstatten sind ausgezeichnet.

Mehr Behaglichkeit — weniger Energie!

Vorteile im Uberblick:
e auch bei steigenden Energiepreisen extrem geringe Heizkosten
e deutliche Verbesserung der Luftqualitat und Behaglichkeit
e erhebliche Umweltentlastung

e hohere Bauschadensfreiheit durch luftdichte Ausfihrung

Geringere Ubertemperaturhauftigkeit im Sommer.

Was bildet die thermische Hiille?

Die thermische Gebaudehlle wird durch die warmegedammten Bauteile gebildet. Diese um-
fasst nicht nur die AuBenmauern eines Hauses, sondern ebenso die Fenster und Turen, das
Dach und die Bodenplatte. Die thermische Hullflache muss nicht mit der tatsachlichen Ge-
baudehulle Gbereinstimmen.

Bsp.: Verlauf der Hillfache bei Dammung der obersten Geschossdecke

avssnmanns Thermische Hullfache
Tatsachliche Gebaudeteile

Abbildung 2: Thermische Hiillfache



Warum luftdicht bauen?

Windlasten, die auf ein "normales" Gebaude wirken, erzeugen eine Durchstromung von
Fugen und Ritzen in der Gebaudehlle. Tendenziell sind die unteren Geschosse mit Eindrin-
gen von Luft und die oberen Geschosse mit Ausstromen (Exfiltration) belastet. Sowohl die
kalte einstromende Luft nach innen (Infiltration) als auch die Durchstrdmung von innen nach
auBen fuhrt zu einem erhdhten Heizwarmebedarf und Zugerscheinungen. Bauphysikalisch ist
eine Infiltration i.d.R. unkritisch, hingegen kann bei der Exfiltration die warme, feuchte Luft
an kalten Bauteilen kondensieren und zu Bauschaden flhren (Schimmel durch Kéltebriicken).
Zudem ist ein Luftaustausch Uber Ritzen und Fugen in der Gebaudehdille fir eine hygienische
Raumluftqualitat nicht ausreichend. Es muss zusatzlich Uber Fenster geliftet werden.

Die Fenster

Im Passivhaus sind hoch warmedammende Fensterrahmen mit Dreifach-
Warmeschutzverglasung eingebaut. Die Innenoberflachen bleiben dadurch auch im Winter
angenehm warm, und es geht nur wenig Warme nach auBen verloren. Es entstehen keine
Zugerscheinungen.

Die im Passivhaus verwendete Spezialverglasung ist, wie andere Warmeschutzverglasung
auch, empfindlich gegen Uberhitzung. Fensterbilder und hinter Fensterscheiben angeordnete
Gegenstande (Bsp.: Polstermobel, Sitzkissen) kdnnen einen Warmestau verursachen und zu
Glasbruch fuhren. Eine Fensterbemalung ist nicht erlaubt. Passivhaus-Fenster missen immer
hinterliftet sein. Bilder sind daher nicht auf die Scheiben aufzukleben, sondern an entspre-
chenden Faden so abzuhangen, dass kein Warmestau entsteht. Abstand von Gegenstanden
zu Fenstern> 30 cm.

Behaglichkeit und Dreifachverglasung

Unser Behaglichkeitsempfinden wird stark beeinflusst von dem Unterschied der im Raum
vorherrschenden Oberflachentemperaturen. Wir empfinden es als unangenehm, wenn ver-
schiedene Temperaturen gleichzeitig auf unseren Korper einwirken (kalter Fensterbereich im
geheizten Raum). Neben den subjektiven Empfindungen gibt es weitere Komfortkriterien,
hierzu zahlt auch die thermische Behaglichkeit. Erst ab einer Temperaturdifferenz kleiner 4 °C
fuhlen wir uns wohl. Innerhalb der Gebaudehdille weisen die Fenster die kaltesten Oberfla-
chentemperaturen auf.

Standardfenster, Warmeschutzverglasung (2-fach),U,=1,6 W/(m2K)

205°C__|  21°C
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Passivhausfenster, Warmeschutzverglasung (3-fach),U,=0,8 W/(m2K)

05 |- 22T

Abbildung 3:Behaglichkeitsempfingen

Fazit

Auch in kalten Wintertagen soll das Fenster keine unangenehm kalte Oberflache haben.
Dank der 3-fach Verglasung ist die Oberflachentemperatur relativ warm. Die Anordnung der
Heizkorper direkt am Fenster kann entfallen, da die Heizflachen keinen wesentlichen Einfluss
auf die Behaglichkeit haben und ein Ausgleich von kalten AuBenflachen nicht nétig ist.

Neben der thermischen Behaglichkeit gibt es eine weitere positive Eigenschaft. Die 3-fach
Verglasung verringert die Warmeverluste gegentber 2-fach verglasten Fenstern um mehr als
50%. Im zeitlichen Mittel des Winters lasst die 3-fach- Warmeschutzverglasung mehr Energie
durch Sonneneinstrahlung in den Raum dringen, als aus diesem durch die Verglasung als
Warmeverlust entweicht.

In Passivhausern kann man sich genauso verhalten wie in normalen Gebauden. Unnétig
dauernd gedffnete (gekippte) Fenster sind aber, wie bei Nicht-Passivhdausern auch, nicht not-
wendig und sollten vermieden werden.

Einige Details sind aber anders als in konventionellen Schulbauten. Darauf wird nachfolgend
besonders hingewiesen.

Darf ich im Passivhaus die Fenster 6ffnen?

Ja, aber man braucht es eigentlich nicht mehr. Wahrend der Heizperiode sollte es vermieden
werden. Die automatische LUftungsanlage sichert in der Heizperiode gleichbleibend frische
Luft, ohne dass dazu die Fenster ge6ffnet werden mussen. Im Liftungsgerat stromt in raum-
lich getrennten Kanalen die kalte Frischluft von AuBen an der warmen Fortluft aus den Rau-
men vorbei und wird dadurch erwarmt. Somit geht im Gegensatz zum Fensterliften die
Warme nicht verloren und die frische Luft kommt angewarmt ins Haus ohne kalte Luftschich-
ten oder Zugluft. Fir den Nutzer entfallt die standige Aufmerksamkeit und Aktivitat um Fens-
ter regelmaBig zu 6ffnen und schlieBen. In der kalten Jahreszeit, sofern es einmal erforderlich
ist, sollte nur kurzzeitig StoBgeluftet (3-5 min) werden. Weitere Informationen auch zu ande-
ren Jahreszeiten: siehe Luftungskonzept.

Warmeschutz und Sonnenschutz?

Der Begriff des Warmeschutzes im Bauwesen kann in die Bereiche des winterlichen Warme-
schutzes und des sommerlichen Warmeschutzes aufgeteilt werden.
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Ein Passivhaus bietet durch den guten winterlichen Warmeschutz der auBeren Hulle auch
zugleich einen guten Schutz gegen das Eindringen der Hitze im Sommer. D. h., es wird sich
im Vergleich zu konventionellen Gebauden nicht so schnell aufheizen.

Winterlicher Warmeschutz

Der gegenwartige Gebaudebestand wurde groBtenteils zu Zeiten erbaut in denen Heizener-
gie wesentlich preiswerter war. Heute haben sich die Rahmenbedingungen wesentlich
geandert - die Energiepreise sind deutlich gestiegen. Dieser Trend wird aller Voraussicht nach
so weiter gehen.

Eine sinnvolle und wirtschaftliche Losung Heizenergie einzusparen erreicht man durch die
Verbesserung des \Warmeschutzes. Es ergeben sich weitere Vorteile, wie der verbesserte
Schutz der Bausubstanz und Behaglichkeit im Innern des Gebaudes bei gleichzeitiger Wert-
steigerung, Sicherheit gegentber dem Energiemarkt und dem zusatzlichen Beitrag zum Kli-
maschutz.

Der winterliche Warmeschutz dient dazu, die Warmeverluste Uber die Gebaudehdille zu
reduzieren, beispielsweise durch Warmedammung und 3-fach Verglasung.

L |
| |
W ./\-_--x-—\__v._,J-_—,-.

Schemadarstellung
Abbildung 4: Warmedammung

Sommerlicher Warmeschutz

Der sommerliche Warmeschutz (Hitzeschutz) dient dazu, die durch Sonneneinstrahlung ver-
ursachte Aufheizung von Raumen so weit zu begrenzen, dass ein behagliches Raumklima
gewahrleistet werden kann. In der Regel ist die Raumhitze auf eine Einstrahlung der Sonne
durch die Fenster zurlckzufihren.

)
)

Sonnenschutz
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Abbildung 5: Sommerlicher Warmeschutz

Da der Temperaturunterschied nach auBen im Sommer gering ist, kann die innere Warme im
Sommer nur wieder abgefiihrt werden, wenn ausreichende Speichermassen wie massive Bo-
den, Decken und Wande (ohne Verkleidung) zur Verfiigung stehen. Im Tagesverlauf wird die
Warme in den Bauteilen gespeichert. Durch Liftung in der Nacht kann diese Warme wieder
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abgeflihrt werden, aber nur, wenn es drauBBen kuhler ist als drinnen. Bei gleicher technischer
Ausstattung ist ein Passivhaus im Sommer etwas kuhler als ein normaler Neubau. Weitere
Informationen: siehe Luftungskonzept

Die Jalousien

Die Fensterflachen besitzen auBenliegende Lamellenstores, die sich je nach Jahreszeit und
Sonneneinstrahlung automatisch 6ffnen und schlieBen. Diese Jalousien tragen vor allem dazu
bei, das Gebaude im Sommer angenehm kuhl zu halten und gegebenenfalls eine Blendung
zu vermeiden. Optimale Sommertemperaturen bekommen die Nutzer, wenn sie den Sonnen-
schutz ganztagig unten belassen und die Lamellen so justieren, dass keine direkte Sonnenein-
strahlung in den Raum dringt, aber diffuses Licht einfallt und die klnstliche Beleuchtung
nicht eingeschaltet werden muss. Die Automatik Ubernimmt dies fur die Nutzer.

Bei Bedarf konnen die Jalousien vom Nutzer Ubersteuert werden. In den jeweiligen Raumen
befindet sich hierfur ein Jalosienschalter. D.h. der Nutzer bestimmt und nicht die Automatik.
Die Verglasungen durfen, bezogen auf die einzelnen Scheiben, nicht unterschiedlich vers-
chattet werden. Die gesamte Scheibenflache muss immer gleichmaBig verschattet werden.
Diese Nutzersteuerung wird aber nach einer voreingestellten Zeit wieder auf Automatik um-
gestellt. Damit wird gewabhrleistet, dass auch ohne Nutzer, am Wochenende, der Sonnen-
schutz einwandfrei funktioniert und das Gebaude kihl bleibt.

Jalousien zu: Sommerhitze kein Problem!



Das Liiftungskonzept

Die Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Alle Raume sind an eine Liftungsanlage mit hocheffizienter Warmerickgewinnung ange-
schlossen. Die frische AuBenluft wird unbehandelt und unvermischt aber gefiltert als Zuluft
den Gruppenraumenzugefuhrt. In der Aussenluft vorhandene Partikeln wie Blitenstaub, Spo-
ren, Pollen, Zementstaub, Partikel, welche Flecken oder Staubablagerungen verursachen und
Bakterien und Keime auf Wirtpartikeln werden gut abgeschieden.

Verbrauchte Abluft wird vorwiegend aus den Toiletten und den Fluren abgesaugt.

1 o Zuluftventil Abluftventil

' \

J & a = 4 = I -y | _..
[ 1] J Al

{L 420
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pail] 3 —1
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____Uberstroméffnungen
Abbildung 6: Zonen, Uberstrémung in der Wand

Zwischen den Raumen sind schallgedédmmte Uberstrém-Offnungen vorhanden, z.T. hinter
den perforierten Decken versteckt. Die Offnungen fur die Liftungsanlage dirfen auf keinen
Fall verschlossen oder zugestellt werden.

Abbildung 7: Beispiel Zu- und Abluftéffnungen
Zu- und Abluftéffnungen der LUftung nicht verschlieBen.

Verwendet wird gerade so viel frische Luft, wie es die Behaglichkeit im Raum und die Ge-
sundheit verlangen. In die Aufenthaltsraume kommt nur unbehandelte, gefilterte AuBenluft —
keine Umluft. Dadurch wird ein hohes MaB an Lufthygiene eingehalten.

Passivhauser funktionieren nur mit einer Liftung mit einer hocheffizienten Warme-
rickgewinnung. Mit dieser wird Warme aus der Abluft zurlickgewonnen und in einem War-
metauscher in die Zuluft zurtickgefihrt — ohne dass sich die Luftstrome vermischen. Im War-
metauscher der Luftungsanlage stromt in raumlich getrennten Kanalen die kalte Frischluft
von AuBen an der warmen Fortluft aus den Raumen vorbei und wird dadurch erwarmt. Somit
geht im Gegensatz zum Fensterltften die Warme nicht verloren und die frische Luft kommt
angewarmt ins Haus. Mit dem Stromverbrauch von den Spezialmotoren der Liftungsanlage
kann die 8-15 fache Warmemenge zurlickgewonnen werden.
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Frischluft Ahlfﬂ)z)

Fortluft

Abbildung 8: Durchstrémung eines Warmetauchers

Grundsatzliche Funktionsweise eines Warmeubertrager:

Die verbrauchte Abluft (rot) strémt durch einen Kanal und gibt Warme an die obere und un-
tere Platte ab. Sie tritt abgekUhlt als Fortluft (orange) aus. Auf der anderen Seite der Platten
stromt in eigenen Kanalen unbelastete Frischluft. Sie nimmt die Warme auf und steht er-
warmt (aber immer noch unbelastet) als Zuluft (helltirkis) zur Verfligung. Mit einer Warme-
rickgewinnung ist Energiesparen nicht nur kostensparend und umweltfreundlich, sondern
auch gesund: Ohne standiges Fensteréffnen gibt es immer frische Luft im Haus. Das gilt far
alle Gebaude mit Liftungsanlage, nicht nur fir das Passivhaus.

Diese hocheffiziente Warmertickgewinnung wurde speziell flr den Einsatz in Passivhausern
entwickelt. Die Gerate sorgen fur eine saubere Trennung zwischen Abluft und Frischluft,
verbrauchen nur wenig Strom und arbeiten sehr leise.

Abbildung 10: Beispiele Warmetauscher
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Liftung im Winter: Uber die Luftungsanlage

Die Luftungsanlage ist so ausgelegt, dass eine zusatzliche Luftung Uber Fenster normalerwei-
se nicht erforderlich ist. In Situationen mit besonders hoher Belastung der Raumluft kann eine
kurzzeitige zusatzliche Fensterltftung sinnvoll werden. In solchen Fallen sollte darauf geach-
tet werden, dass die Fenster nach der kurzzeitigen StoBluftung wieder vollstandig und dicht
verschlossen werden.

LUftung in der Heizzeit erfolgt Uber die Liftung

In der kalten Jahreszeit, sofern es einmal erforderlich ist, nur kurzzeitig stoBBliften bis ausrei-
chender Luftaustausch erfolgt ist. Keine Kippstellung.

Durch Querltftung kann die Menge des Luftaustausches unterstitzt (und damit auch be-
schleunigt) werden.

S

Luftaustausch bei
Querliftung

StoBltften

Kippluften

Abbildung 1: Luftaustauschrate Liftungsformen

Die Abbildung 11 zeigt die Luftaustauschrate der einzelnen Liftungsformen.

Wegen der bei Fensterltftung nicht moglichen Warmerlickgewinnung sollte selbst die kurz-
zeitige StoBluftung bei AuBentemperaturen deutlich geringer als 20 °C nicht zu oft erfolgen,
da dies zu einer splrbaren Temperaturabsenkung im Innenraum fihren kann. Um diesen
wieder aufzuwarmen, wirde es dann eine langere Zeit dauern und Energie bendtigen.
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Liiftung im Sommer: Uber die Fenster

Steigt die Zulufttemperatur der Liftungsanlage Uber 20°C geht die Luftungsanlage auBer
Betrieb. Geluftet wird dann Uber die Fenster.

Grundsatzlich gilt aber: Bei zu hohen Raumtemperaturen dirfen und sollen die Nutzer selbst-
verstandlich beliebig die Fenster 6ffnen. Sofern die AuBentemperatur héher als die aktuelle
Innentemperatur liegt, fUhrt die FensterlUftung schneller zu einer ggf. nicht gewlnschten
Erwarmung — Luften zwecks Abklihlung macht deshalb nur Sinn, wenn es auBen kalter ist als
innen (morgens, abends)! Zur Abkuthlung ist im Sommer bevorzugt auf der Nordseite bzw.
dort zu lUften, wo Fenster verschattet sind.

Aus Sicherheitsgriinden: Bitte denken Sie daran, die Fenster beim Verlassen des Raumes wie-
der zu schlieBen.

AuBerhalb der Heizzeit Uber die Fenster |Uften.

Nachtauskihlung
Im Sommer werden Uber Nacht in den Raumen automatisch Kippfenster gedffnet.

Abbildung 12: Kippfester

In den Fluren wird die Luft Gber Dachventilatoren abgesaugt. Die massiven Bauteile werden
durch das vorbeistromen der kalten Luft abgekihlt und “speichern die Kihle" fir den fol-
genden Tag ein.

NachtlGftung im Sommer ist unabdingbar fir die nachtliche Auskihlung zum sommerlichen
Warmeschutz. Das ist aber immer nur dann nutzbar, wenn es eine ausreichende Temperatur-
differenz zwischen der Innenraumtemperatur und der kihleren nachtlichen AuBentempera-
tur gibt, die dann fur eine Abkuhlung der Innenraumtemperatur genutzt werden kann.
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Zusammenfassung

Hier noch eine zusammenfassende Ubersicht fiir dem Passivhausgedanken gerecht werden-
des Nutzerverhalten - unabhangig vom jeweils aktuellen Status der automatischen Steue-

rung:

Im Sommerfall:

Rechtzeitiges SchlieBen des Sonnenschutzes in den Morgenstunden um Uberhitzung
zu vermeiden

Vermeidung von standig gedffneten Fenstern und TUren an heiBen Tagen (Warme
aussperren)

Offnen der Fenster nur zur Frischluftversorgung, wenn die Liftungsanlage im Som-
mer abgeschaltet ist

StoBliftung durch die Fenster an kihlen Tageszeiten (morgens und abends)
Nachtliftung wenn maoglich Gber kippbare Fenster (Achtung: Witterung, Einbruch)

Sparsamer Umgang mit Licht und technischen Geraten (neben der Energieverbrauchs-
senkung auch zur Reduzierung der Warmeabgabe ).

Ubergangszeit (i.d.R. Frihling und Herbst):

Offnen der Fenster an warmen Tagen vermeiden

Offnen der Fenster, wenn die Liftungsanlage in Betrieb ist, ist nicht unbedingt not-
wendig

Offnen der Fenster bei abgeschalteter Liftungsanlage fur zusatzlichen Frischluftbe-
darf moglich

Bei zu warmen Raumtemperaturen ist freie Luftung (StoBliftung) durch die Fenster
an kuhlen Tageszeiten (morgens und abends) und Nachtliftung (Achtung: Witterung,
Einbruch) notwendig

Anpassung der solaren Warmeeintrage Uber die Sonnenschutzeinrichtungen

Sparsamer Umgang mit Licht und technischen Geraten.

Im Winterfall:

Fenster und Tlren geschlossen halten um Warmeverluste gering zu halten

Solare Warmeertrage durch die Fenster nicht verhindern (Verschattung vermeiden).

Generell;

Sparsamer Umgang mit Licht und technischen Geraten (zur Senkung des Gesamt-
Energieverbrauchs im Gebaude)

Passivhaus-Fenster mUssen immer hinterlUftet sein. Fensterbilder sind daher nicht auf
die Scheiben aufzukleben, sondern an entsprechenden Faden so abzuhangen, dass
kein Warmestau entsteht. Abstand von Gegenstanden (bsp. Sitzkissen) zu Fenstern >
30 cm.
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Kontakt

Bei Fragen und Anregungen zu lhrem Passivhaus wenden Sie sich bitte an das "Energiema-
nagement" des Zentralen Gebaudemanagements der Stadt Ulm.

Joachim Baur

Stadt Ulm

Zentrales Gebaudemanagement

Fachbereich Stadtentwicklung, Bau und Um-
welt

Schwambergerstr. 1

D-89073 Ulm

Telefon: 07 31-161 6536
Telefax: 07 31-161 80 6536
E-Mail : j.baur@uim.de

Barbara Normann

Stadt Ulm

Zentrales Gebaudemanagement

Fachbereich Stadtentwicklung, Bau und Um-
welt

Schwambergerstr. 1

D-89073 Ulm

Telefon: 07 31-161 6539
Telefax: 07 31-161 80 6539
E-Mail : b.normann@ulm.de
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