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QUALITATSICHERUNG — PASSIVHAUSPROJEKTIERUNGSPA-
KET (PHPP)

Udo Dietrich

EinfUhrung

In Passivhausern lebt mensch ganz ,normal“. Sind sie einmal richtig gebaut, erweisen sie sich in der
Nutzung als einfach zu bedienen und als gutmitig reagierend — der ,Sandkorn im Getriebe — Effekt"
bleibt im allgemeinen aus.

Im Gegenteil treten viele unangenehme Erscheinungen, wie sie von anderen Gebauden bekannt sind,
nicht mehr auf: keine Probleme mit Schimmelpilzen und Tauwasser, keine ungemiitlich kalten Fenster
und Wande, keine Zugerscheinungen, immer frische Luft. Eine Verbesserung des Damm- und Bau-
standards bewirkt auch eine spirbare Verbesserung des Nutzerkomforts.

Damit ein Haus in Hinsicht auf Gestaltung, ErschlieBung, Grundrissen usw. funktioniert, ist der Archi-
tekt als Planer gefragt.

Damit es auch ein Passivhaus wird, muss es eigentlich dartber hinaus ,,nur“ noch entsprechend inzwi-
schen sehr genau definierter technischer Richtlinien geplant und gebaut werden. Allerdings ist das mit
einigen Besonderheiten verbunden, denn der technische Standard Passivhaus lasst sich mit Baukon-
struktionen, haustechnischen Anlagen und Planungsmethoden von der Stange nicht erreichen.

Hinsichtlich Warmedammung, Warmebrickenfreiheit und Luftdichtheit sind oft neuartige Baukon-
struktionen mit teilweise neuen Baustoffen / Bauteilen erforderlich.

Die haustechnischen Anlagen, insbesondere die Liftungsanlage und ihre Warmerickgewinnung
missen eine hohe Effizienz haben und sehr hochwertig ausgefiihrt sein (z.B. begrenzte Leckagen
und warmegedammte der Luftkanéle).

Die Planung muss mit sehr groRer Sorgfalt und Detaillierung erfolgen.

Der gesamte Planungsprozess verschiebt sich nach vorne. Viele Dinge, die sonst manchmal erst
wahrend der Bauphase geklart werden, muissen bereits in der Ausfihrungs- oder sogar Vorpla-
nung durchgeplant sein (wie und wo und womit ganz genau wird der Fensterrahmen an der Wand
befestigt, warmetechnisch eingebunden und luftdicht gemacht?). Sehr frihzeitig missen oft be-
reits konkrete Produkte in die Planung einbezogen werden.

Aber: Bange machen gilt nicht! Nach bisher etwa 1000 gebauten und funktionierenden Passivhausern
liegen viele Erfahrungen und Neuentwicklungen vor.

Vor wenigen Jahren noch konnte zwar genau beschrieben werden, was man brauchte, um ein Passiv-
haus zu bauen (z.B. tragfahige, aber gut warmedammende Steine, gedammte Rahmen, Luftungsanla-
gen mit Warmebereitstellungsgraden von weit Uber 80%). Damals half nur (teure und unsichere)
Handarbeit. Inzwischen hat in der Industrie eine wahrhaft revolutiondre Entwicklung eingesetzt. Alle
Branchen haben die Zukunftsféhigkeit der Passivhaustechnik erkannt und eben diese Produkte entwi-
ckelt. Die benétigten Komponenten sind heute auf dem Markt verfugbar und verbessern sich standig
mit einer Innovation wie etwa in der Elektronikbranche... . NutznieRer dieser Entwicklung ist letzten
Endes die gesamte Baubranche, inkl. Arbeitsplatzen.

Auch fur den Planungsprozess gibt es verlassliche Anleitungen. Ein Versuch, eine zu erstellen, ist die-
ser Artikel.

Eine gutes Bild ist immer fertig...

...sagt ein Maler: Eine Zeichnung einer Figur soll auf ein Blatt. Bereits mit den ersten Strichen ist ein
Kunstwerk auf dem Papier. Kaum zu erkennen, noch schemenhaft, formt sich ein Koérper. Aber man
sieht sehr wohl, die Proportionen sind sehr schon wiedergegeben, die Figur ,sitzt* im Blatt. Noch ist
nichts ausgearbeitet, keine Augen, keine Finger; kaum kann man Beine und Rumpf und Kopf unter-
scheiden. Aber: in der Skizze ahnt man bereits das fertige Bild. Es braucht ,nur noch“ detailliert zu



werden. Grundlegende Anderungen gibt es nicht mehr, sondern stets nur noch Verfeinerungen (der
gute Kinstler weil3, dass er vorher 7 Ansatze weggeworfen hat, weil sie nicht taugten — nur das weil3
die Offentlichkeit nicht). Aber auch bei der weiteren Arbeit am Blatt ist der Maler Uberall zugleich:
gerade wird der Schwung der Haare angedeutet, da misst und vergleicht er schon die GrofRe und die
Lage des Kopfes mit der des Kérpers. Vorhin noch an den Haaren, wird jetzt die Kniescheibe angedeu-
tet und nun schon wieder an der Schulter gearbeitet. Mit dem Radiergummi werden einige nicht mehr
passende Linien entfernt. Zu jeder Zeit konnte die Arbeit beendet werden, stets ist ein glltiges, wenn
auch nicht endgultiges Bild auf dem Papier. Strich fur Strich formt sich die Kontur, sich dabei auch
leicht verandernd bis hin zum durchgearbeiteten Kunstwerk, von allen bewundert.

Dieses Prinzip kann auch als Hauptregel fir die Planung eines Geb&audes stehen. Die gute Planung ist
in allen Gewerken simultan (Integrales Planen). Mit dem ersten Ansatz (,6B-Stadium“) wird bereits
geprift, was energetisch rauskommt. Die Ergebnisse dieser Bewertung (z.B. die Fensterflachen auf
der Sldseite kdnnen ohne negative Auswirkungen bis zu 10% grof3er sein) flieBen in den Entwurf
ein...

Stufe 1: Die Vorplanung eines Passivhauses

Bereits in der Vorplanung muss geklart werden, ob der angestrebte Entwurf auch prinzipiell zu einem
Passivhaus flhren kann. Schon aus einer Zeichnung im ,,6B-Stadium* lassen sich alle benétigten In-
formationen gewinnen, um entscheiden zu kénnen, ob das Gebaude hinsichtlich Kubatur (Kompaktheit
- Energieverluste), Orientierung der Fassaden und der GroRe der entsprechenden Fensterflachen so-
wie Verschattung durch das Gebaude selbst und die Umgebung (solare Energiegewinne) zu einem
Passivhaus werden kann oder nicht. Dabei werden fur die U-Werte der Baukonstruktion, die Qualitat
der Fenster und der Liftungsanlage, die inneren Warmegewinne, den Luftwechsel usw. gut validierte
Erfahrungswerte angenommen.

Als einfaches Berechnungswerkzeug steht hierfir PHVP® (Passivhaus — Vorprojektierungspaket) zur
Verflgung. Als Grenzwert gilt ein Heizwarmebedarf (bezogen auf die beheizte Nutzflache, die Ener-
giebezugsflache) von maximal 15 kWh/m2 a. Ist dieser Wert unterboten, ,steht* der Rohbau und die
weitere Planung kann auf dieser Basis erfolgen.

Weiterhin sollte bereits jetzt noch an zwei Dinge gedacht werden:

Innerhalb des Gebaudes muss Platz fir die haustechnischen Anlagen vorgehalten werden. Das ist
vor allem die Luftungszentrale mit dem Warmetauscher. Die Position ist unmittelbar an der Grenze
der thermischen Hille, mit leichten Vorteilen fiir innerhalb liegend. Ist ein Erdreichwarmetauscher
vorgesehen, liegt die Luftungszentrale zwangslaufig unten, sonst mit leichten Vorteilen oben (da
ist Platz und bessere Luft).

Die GroRe einer Liftungszentrale entspricht einem gut zuganglichen Raum (Wartung), in dem das
Aggregat steht. Fir ein Einfamilienhaus hat es etwa die GréRe einer ausgewachsenen Waschma-
schine.

Die Leitungswege samtlicher Installationen, insbesondere aber der Luftkanéle sollen mdglichst
kurz sein. Deshalb sollte schon in der frilhesten (Grundriss-)Planung die Lage der Technikschachte
mit bedacht werden. Die Aufteilung der Fassaden, die gewlinschte Nutzung im Gebaude (Grund-
risse) und eine mdéglichst kurze, senkrechte Fiihrung der Technikschachte sind also unter einen
Hut zu bringen.

Anleitung zur Arbeit mit PHVP

PHVP dient lediglich zum rechnerischen Nachweis, ob die 15 kWh/m=2a im Prinzip mit dem vorgesehe-
nen Gebaude erreicht werden kénnen. Zur kompletten Vorplanung gehdéren natirlich noch mehr Din-
ge, vor allem Plane mit Schnitten und Ansichten und einigen weiteren Angaben:

L PHVP gibt es kostenlos unter www.passiv.de oder (fiir nicht angeschlossene) bei ZEBAU



1. Die warmedammende und luftdichte Hille

Der Kern des Gebéaudes ist der beheizte Teil. AuBerhalb dieses Kerns kénnen durchaus weitere, unbe-
heizte Gebaudeteile wie Treppenhaduser, Lagerraume etc. angrenzen. Entscheidend ist, dass der be-
heizte Teil eindeutig vom unbeheizten abgegrenzt ist. Der beheizte Teil des Gebaudes ist mit einer
(hoch-) warmedammenden und luftdichten Hille umgeben. Diese Hulle muss liickenlos tberall vor-
handen sein. Das heif3t, dass man in einem beliebigen Schnitt oder Grundriss entlang dieser Hille mit
einem Bleistift rundherum fahren kann, ohne einmal absetzen zu mussen. Dies ist (z.B. mit einer ,ro-
ten Linie*) in allen relevanten Schnitten und Grundrissen nachzuweisen.

2. Die GroRe der Flachen der warmedammenden und luftdichten Hiille

Uber alle Flachen dieser Hiille verliert das zukiinftige Passivhaus Energie bzw. kann iiber Fenster wel-
che (als solare Einstrahlung) gewinnen. Diese Flachen sind deshalb — méglichst genau - zu ermitteln?.
Dabei sind stets die AuBenmafe anzusetzen. Als AuBenkante eines Bauteils gilt die AuBenkante der
letzten Bauteilschicht, die in die U-Wert Berechnung eingeht (also z.B. der AuBenputz bei einer Ther-
mohaut, aber bei einer hinterlifteten Wandverkleidung die AuRenseite der Dammung).

3. Die U-Werte der Flachen der warmedammenden und luftdichten Hiille

Wer bereits Vorstellungen von der Baukonstruktion der Hille hat, kann bereits mit den vorgesehenen
U-Werte rechnen?. Firr die Vorplanung ist es wahrscheinlich viel wichtiger, heraus zu finden, welche U-
Werte die Baukonstruktion haben muss, um das 15 kWh/m=2 a Kriterium tberhaupt erfillen zu kén-
nen. Das heifdt, man dreht so lange an den U-Werten, bis es passt (oder bis man merkt, das geht
nicht und der Entwurf muss grundlegend verandert werden...). Gute Startwerte sind U-Werte <= 0.10
W/mz2 K, bei grolRen und kompakten Gebauden kdnnte auch 0.15 W/m2 K gentigen.

Hat man U-Werte in dieser GroRenordnung, kann dann in der weiteren Planung die Baukonstruktion
dazu gesucht werden.

4, Energiebezugsflache Aeg_festlegen

Die Energiebezugsflache Agg ist die wichtige Zahl, auf die der gesamte Heizwarmebedarf (also die
»,m2“in 15 kWh/m2 a) bezogen wird. Deshalb ist Agg sehr sensibel fiir die wesentliche Zielgrée und
sollte so genau wie méglich bestimmt werden. Mogeln und feilschen hilft hier nichts, denn es soll am

o I . —_ 4
Ende ja ein funktionierendes Passivhaus heraus kommen. Also, hier ist genau messen angeraten!

Agg ist die Hauptnutzflache (Nutzflachen mit dauerndem Aufenthalt, bei Wohngeb&uden die Wohnfla-
che), die innerhalb der thermischen Hiulle liegt. Bei der Berechnung der Flache gelten die Aussagen
der I1. Berechnungsverordnung.

Nebennutzflachen (Nutzflachen mit kurzem Aufenthalt), die sich aber innerhalb der thermischen Hille
befinden, wie ErschlieBungswege, beheizte Keller, Nebenrdume, Treppenpodeste zahlen mit einem
Anteil von 60% zu Agg. Weder Treppen noch Flachen Uber oder unter Treppen werden zu Agg gezahlt.

Werden Rohbaumale zugrunde gelegt, ist die Flache um 3% zu verringern (Putzabschlag).

Flachen mit einer Hohe zwischen 1 und 2 m werden nur zur Halfte angerechnet, Flachen unter 1 m
Hohe gar nicht

Flachen auBerhalb der thermischen Hulle wie Wintergérten, Laubengénge, Terrassen oder Balkone
werden nicht mit gerechnet.

5. Verschattungssituation und angrenzende Gebaude

Fast kein Geb&aude ist wirklich freistehend. Eine Verschattung durch das eigene Geb&aude (Hof, Atrium)
durch Baume oder durch benachbarte Ceb&aude ist ein normaler Fall. Anhand eines Lageplans (mit

2 Bei rechteckigen Flachen kann das Blatt ,Flachen® in PHVP verwendet werden, der Abzug dort meint Flachen mit anderen U-
Werten wie Fenster, Turen etc.

3 Im Blatt ,,U-Werte “ in PHVP kann der U-Wert einer Baukonstruktion, insbesondere auch von zusammen gesetzten Bauteilen
berechnet werden. benutzt werden. Wer ein eigenes, nachvoliziehbares Verfahren hat, kann auch dieses benutzen.

Das Blatt ,mittel U* kann benutzt werden, um mehrere verschiedene Aufienbauteile mit verschiedenen U-Werten zu einem
einzigen (fiktiven) Bauteil mit einem mittleren U-Wert zusammen zu fassen (z.B. alle Wande mit Stidorientierung: die massive
Wand unten und das Staffelgeschoss in Leichtbau oben). Mit den Werten aus diesem Blatt kdnnen die etwas zu wenigen Zeilen
im Blatt Heizwarme sparsamer gefiillt werden.

Dieses Blatt dient also nicht der Bestimmung des U-Wertes zusammen gesetzter Bauteile.

4 Die Energiebezugsflache kann ebenfalls im Blatt ,,Flachen* in PHVP bestimmt werden.



Nordpfeil!) und Angaben zur H6he der Nachbarbebauung kann man erst einmal entscheiden, ob das
Problem einen zu beriicksichtigenden Einfluss hat oder nicht (vgl. Abschnitt 6, Reduktionsfaktor bei
solaren Energiegewinnen).

Grenzen Gebéaude direkt an das eigene Gebaude an, dann ist zu klaren, ob der Nachbar beheizt ist
oder nicht. Eine Trennwand zu einem beheizten Nachbarn wird bei der Ermittlung des Heizwarmebe-
darfes nicht angerechnet.

6. Ermitteln des Heizwarmebedarfes

Nun wird das Blatt ,Heizwarme* ausgeftllt. Zunadchst kommen oben die Bauteile mit ihren Flachen und
berechneten oder angenommenen U-Werten in die Tabelle. Bei Wanden und Bdden gegen Erdreich
und Bdden gegen unbeheizte Kellerrdume wird der Reduktionsfaktor 0.5 angesetzt. Falls die Zeilen
nicht reichen, das Blatt mittel U benutzen. Die Flache der Fenster wird erst weiter unten eingeben,
hier noch nicht! Der Standard U-Wert 0.8 W/m=2 K entspricht den eingesetzten dreifach-
Warmeschutzverglasungen.

Die Energiebezugsflache wird ebenfalls eingetragen.

Bei der Luftungsanlage wird beim Warmebereitstellungsgrad der Standardwert 80% einfach tber-
nommen — solche Anlagen gibt es auf jeden Fall. Beim Erdreichwarmetauscher ist gar nichts oder O
einzusetzen, wenn es keinen gibt.

Die Standardluftwechselzahl von 0.4 1/h stimmt gut fir alle Ublichen Nutzungen in Wohnen und GCe-
werbe.

Schwieriger wird es mit der Ermittlung der solaren Energiegewinne. Beim Warmeangebot Solarstrah-
lung werden die Flachen der Fenster sortiert nach Himmelsrichtungen eingetragen. Als Flache ist da-
bei stets das RohbaumaR (also FensteraulRenmal plus Einbaufuge) anzusetzen. Der g-Wert der ge-
wahlten Verglasung schwankt zwischen 0.42 (ungunstiger) und 0.60 (gtinstiger). Als Standardwert
durfte 0.50 vertretbar sein.

Der Reduktionsfaktor geht von einer unverbauten Umgebung aus. Ist dies nicht der Fall (z.B. Gebaude
in der Stadt), ist der Wert 0.45 (viel) zu glnstig. Hier wirde nur noch eine genauere Berechnung des
Reduktionsfaktors mit dem Blatt ,Verschattung* aus PHPP (siehe Ausflihrungsplanung eine Passivhau-
ses) weiter helfen. Um spéateren bdsen Uberraschungen vorzubeugen, sollte das unbedingt auch getan
werden!

Fur die inneren Warmequellen kénnen die angegebenen Standardwerte benutzt werden.

Und nun der Blick nach unten: Grenzwert 15 kWh/m2a eingehalten oder nicht? Wenn ja — juhu, die
Vorplanung steht! Wenn nein — kann ich an den U-Werten sinnvoll noch etwas verbessern? Wenn dies
auch nicht geht, dann muss die Planung wohl Uberarbeitet werden: prufen der Fenstergréfien, geht
das Haus kompakter zu bauen?



CHECKLISTE VORPLANUNG EINES PASSIVHAUSES

Allgemeine Angaben
O Lageplan mit Nordpfeil, Angaben zur Nachbarbebauung (Lage und Hohenprofil)

O Vollstandige Plane (Ansichten, Schnitte, Grundrisse)

Energetischer Nachweis

O Vollstandig ausgefilites PHVP

Angaben zur warmedammenden und luftdichten Hille

O Darstellung der Lage der warmedammenden und luftdichten Hdlle (,rote Linie®) in allen hierfur
erforderlichen Schnitten und Grundrissen

O Nachvollziehbare Berechnung der Energiebezugsflache (PHVP)

O Nachvollziehbare Berechnung der Flachen aller Bauteile der warmedammenden und luftdichten
Hille (PHVP)

O Wenn bereits vorhanden: U-Wert Berechnung der Bauteile (PHVP)

Angaben zur mechanischen Liftungsanlage

O Im Gebéaudeschnitt: Position des Warmetauschers, der Liftungskandle und (falls vorhanden) des
Erdreichwarmetauschers

O Im Lageplan: (falls vorhanden) Lage des Erdreichwéarmetauschers

Angaben zu Heizung und Warmwasserbereitung
O Art der Warmeerzeugung fur die Heizung und die Warmwasserbereitung

O Im Gebéaudeschnitt: Position der Anlagen und der Warm- und Kaltwasserleitungen

Angaben zur Sanitérinstallation

O Im Gebaudeschnitt: Position der Anlagen und der Entliftungsrohre und Abwasserleitungen



Stufe 2: Die Genehmigungsplaung eines Passivhauses

In der folgenden Planungsstufe werden die einzelnen Bestandteile des Gebaudes im wesentlichen
festgelegt und weitgehend auch bereits durch Produkte fixiert. Das heif3t, das alles das, was in der
Vorplanung durch gut validierte Erfahrungswerte (Platzhalter) belegt war, wird jetzt durch die eigene,
konkrete Planung ersetzt.

Der Schwerpunkt der Planung liegt bei der Ausarbeitung der Baukonstruktion in Regelquerschnitten
und Details. Als begleitendes Berechnungswerkzeug wird nun PHPP® (Passivhaus — Projektierungspa-
ket) verwendet.

Die Erfahrung zeigt, dass der durch die konkretere Planung berechnete Heizwarmebedarf gegentber
der Vorplanung um einige kWh/m2 a nach unten und eben leider auch nach oben korrigiert werden
muss. Wohl dem, der bei der Vorplanung mit einer Reserve gearbeitet hat... .

Klaren der Baukonstruktion

1. Angrenzende Gebaude

Grenzen Gebaude direkt an das eigene Gebaude an, dann ist zu klaren, ob der Nachbar beheizt ist
oder nicht. Eine Trennwand zu einem beheizten Nachbarn wird bei der Ermittlung des Heizwarmebe-
darfes nicht angerechnet, bei der Auslegung der Heizlast aber sehr wohl (wenn der Nachbar in Urlaub
ist, soll der Nutzer im Passivhaus nicht frieren). Deshalb sollte die Trennwand zum Nachbarn mit min-
destens 4 (Nachbargebaude ist ein Neubau nach 1977) bzw. 6 cm (Altbau) gedammt werden.

2. Regelguerschnitte aller Bauteile der warmeddammenden und luftdichten Hiille

Fur alle Regelquerschnitte muss spéatestens jetzt eine Baukonstruktion gefunden werden. Manches,
was Ublicherweise geht (wie z.B. eine zweischalige Mauerwerkswand mit Kernddmmung), geht (we-
gen der hohen Dammstarke) beim Passivhaus eben nicht mehr. Wichtig sind genaue Angaben zum
Material (Warmeleitfahigkeit) und der luftdichtenden Schicht. Bei zusammen gesetzten Bauteilen sollte
der Holzanteil in der Dammschicht genau bestimmt werden. Der U-Wert der Konstruktion kann z.B.
mit PHPP berechnet werden.

3. Eenster und Tlren

Weil Fenster einen wesentlichen Einfluss auf den Heizwarmebedarf haben, miissen zur genauen Be-
rechnung auch die physikalischen Kennwerte so genau bekannt sein, dass bereits jetzt eine Entschei-
dung fur Produkte erfolgen muss®. Auch die Teilung der Fenster durch Rahmen und Sprossen muss
bereits fixiert sein.

4, Details aller Anschliisse der Bauteile der warmedammenden und luftdichten Hiille unter-

einander

Die Regelquerschnitte sind festgelegt, na gut. Aber wie komme ich jetzt mit einer lickenlos dammen-
den und luftdichten Baukonstruktion z.B. von der massiven Aulenwand mit Warmedammverbundsys-
tem zur leichten Dachkonstruktion mit Dammung zwischen den Tragern? Mit diesen Anschlussdetails
missen zwei Probleme geklart sein:

Die Warmedammung soll in gleichbleibender Starke von der einen zur anderen Baukonstruktion
ohne Unterbrechung durchlaufen. Damit wird ein warmebriickenfreier Anschluss erreicht.

Die luftdichte Schicht der einen Konstruktion muss auf der ganzen Linie lickenlos mit der der an-
deren Konstruktion dauerhaft und luftdicht verbunden werden. Damit wird ein luftdichter An-
schluss erreicht.

Mit der gleichen Sorgfalt sind Anschliisse von Innenbauteilen (Decken und Trennwanden), die in die
warmedammende und luftdichte Hille einbinden, zu planen.

® PHPP ist zu beziehen (DM 45, -) liber das Passivhausinstitut Darmstadt: www.passiv.de
® Firr die Verglasung ist das relativ einfach: es gibt nur wenige Anbieter. Eine aktuelle Liste der Hersteller passiv hausgeeigneter
Fensterrahmen und Turen ist in der Zeitschrift EnergieEffizie ntes Bauen, Heft 2/01.



5. Details zum luftdichten Anschluss von DurchstoBungen der warmedammenden und luft-
dichten Hulle

Die warmedammende und luftdichte Hulle wird durch Liuftungskanéle, Wasserleitungen und Stromka-
bel sowie durch Entliftungsrohre und Abwasserleitungen durchstof3en. Natirlich sollte man diese
DurchstoRungen so gering wie mdglich halten, aber irgend was muss ja sein. Also, der Zuluftkanal
kommt z.B. von unten durch die Kellerdecke, wie kriege diesen Anschluss luftdicht? Auch hierflr gibt
es inzwischen allerlei helfendes Material wie etwa Manschetten.

Neben der Kléarung des Dichtungsmaterials und der Baukonstruktion ist vor allem die Frage wichtig
»Wo liegt die DurchstoBung?“. Wie viel Platz braucht man rundherum zum sicheren Abdichten? Faust-
regel: Kanal/Leitung plus Dammung (bis zu 10 cm beim Luftungskanal) mindesten 10 cm von der
Wand/Ecke weg, sonst kommt da keiner mehr hin!

Haustechnische Anlagen: Luftungsanlage, Heizung, Warmwasser, Sanitar

1. Auswahl der Anlagen

Die Anlagen fir Heizung und Warmwasserbereitung haben keinen Einfluss auf den Heizwarmebedarf,
brauchen also erst bei der Ausfihrungsplanung konkret festgelegt zu werden.

Allerdings muss die Art der Warmezufuhr fir die Auswahl des Luftungsgerates geklart sein: wird die
noch bendtigte Heizwarme Uber die Luftungsanlage zugefiihrt oder nicht? Wenn ja (was dem Stan-

dard entspricht), dann muss nach einem Kombigerat Ausschau gehalten werden, das dann meistens
auch gleich noch die Warmwasserbereitung tbernimmt?7.

Und es muss bereits jetzt geklart sein, wo diese Anlagen liegen und wie die unvermeidlichen Durch-
stoBungen der luftdichten Hille im Detail als luftdichter Anschluss ausgefiihrt werden kénnen.

2. Luftungsanlage: Definition von Zuluft-, Uberstrém- und Abluftzonen

Die Hauptnutzflachen (Wohnzimmer, Schlafzimmer, Arbeitsraume...) sollen die beste Luftqualitat ha-
ben, deshalb wird hier die Luft zugefiihrt. Die R&ume dieser Zuluftzone mussen also an das Zuluftka-
nalnetz angeschlossen sein.

Raume, in denen Feuchtigkeit oder ,,Mief* entsteht (Kiiche, Bad, WC, Kopiererraum, Teekliche...),
sollen ihre Luft unmittelbar abgeben. Die Raume dieser Abluftzone mussen also an das Abluftkanal-
netz angeschlossen sein.

Dazwischen liegende Raume (Flure, Treppen, offene Essplatze in Wohnkiichen, Nebenschauplatze in
GroRraumbiiros...) gehoren zur Uberstromzone. Sie werden von der Luft durchstromt, die von der
Zuluftzone zur Abluftzone stromt und sind deshalb nicht an das Liftungskanalnetz angeschlossen.
Diese Stromung darf allerdings nicht durch geschlossene Turen behindert werden, die deshalb unbe-
dingt ausreichend groRe Uberstroméffnungen haben miissen. Diese Zonierung wird in jedem Grund-
riss und in jedem Schnitt untersucht. Die Hausaufgabe des Architekten / der Architektin ist die Opti-
mierung der Grundrisse. Das Ziel ist ein méglichst kurzes Luftkanalnetz (denn das ist billiger, einfa-
cher, Platz sparender, Energie sparender...)!

3. Luftungsanlage: Definition des Kanalnetzes

Damit die Luftungsanlage optimal funktioniert, muss die Zuluftmenge stets gleich der Abluftmenge

sein (,,Abgleich®). Unterscheiden sich Luftmenge Zuluft und Luftmenge Abluft nur gering, kann man
meist einen Abgleich mit einer intelligenten Regelung (wann ist wer in welchem Raum?) hinbekom-
men. Ist das Ungleichgewicht zu groR, muss die Aufteilung in Zuluft-, Uberstrom- und Abluftbereich
noch mal verandert werden, bis es passt.

Erst dann steht fest, wie das Kanalnetz genau aussieht und kann einschlieflich der Lage der Schachte
und der Baukonstruktion der DurchstolRungspunkte geplant werden.

Wo in den Raumen die Zu- und Abluftdéffnungen sitzen, ist ziemlich egal. Die heutigen , Weitwurfdi-
sen“ erreichen eine grofle Flache von jedem Punkt aus.

" Im Tagungsband der 5. Passivhaustagung (S. 165 ff) ist ein Artikel mit einer aktuellen Liste von Herstellern zu finden.



4, Luftungsanlage: Betrieb auBerhalb der Heizperiode

Mdoglicherweise soll die teure Luftungsanlage auch gleich im Sommer genutzt werden. Vielleicht auch,
weil gefangene Raume ganzjahrig mechanisch belliftet werden mussen.

Dann ist hierfur ein eigenes Luftungskonzept zu entwickeln. Bausteine kénnten sein:
Ein Bypass fir den Warmetauscher (wird nicht bendétigt)

Ein Bypass fiir den Erdwarmetauscher (wird in der Ubergangszeit nicht bendtigt, das schafft der
Warmetauscher allein)

Nutzung des Erdwarmetauschers im Sommer zum Kihlen (Betrieb tagsiiber)

Im Sommer Nutzung der Luftungsanlage mit erhohtem Luftwechsel nachts (Kihlen des Gebaudes)

Anleitung zur Arbeit mit PHPP

Mit PHPP wird nicht nur der Heizwarmebedarf genau ermittelt, sondern auch die Heizlast fur die Aus-
legung der Heizung sowie der Priméarenergiebedarf. Fir den Stand der Genehmigungsplanung werden
nur einige der vielen Blatter benétigt®. Fiir die Arbeit mit PHPP gibt es ein Handbuch. Hier werden nur
einige erganzende Tipps gegeben.

1. Blatt Objekt
Das ist eigentlich das Ergebnisblatt, wo am Ende stehen soll: Anforderung 15 kWh/m2 a erfillt? JAI!!

Aber zwei Zahlen fur die Eingabe sind wichtig (unten auf dem Blatt): die Energiebezugsflache Ags und
die Personenzahl (absolut, nicht m2 pro Person).

2. Blatt Fenster

In der Tabelle links oben lasst man die angegebenen Standardwerte fiir die Globalstrahlung einfach
stehen. Bei Verschmutzung und nicht senkrechter Einfall tragt man die angegebenen Werte 0.95 und
0.85 in die Spalten darunter ein.

Bei der grolRen Tabelle mit den Fenstern wird es schwierig: die Eingabe erfolgt scheibenweise und
nicht fensterweise (d.h., dass z.B. ein vertikal geteiltes Fenster zu zwei Eintragen fihrt). Neben den
anderen Eintragen wird unterschieden wird nach der Einbausituation. Dazu gibt es im PHPP-Handbuch
auf Seite 53 eine Grafik fur die Einbaufaktoren. Bei geteilten Fenstern ist den beiden benachbarten
Scheiben je die Halfte des Rahmenprofils zuzuordnen. Grenzt das Fenster an die Wand (Einbausituati-
on ,,1%), dann ist zur Breite des Rahmens die Einbaufuge hinzu zu zahlen.

In Orientierung, Neigung, GroRRe, Verglasung, Rahmen und Einbausituation identische Fenster kénnen
zusammen gefasst werden (,,Anzahl®).

Von den ausgewahlten Produkten werden nun eingegeben die U-Werte von Rahmen und Verglasung,
die Y -Werte der Anschlisse Rahmen/Verglasung und Verbund im Glasrand®.

Der g-Wert der Verglasung wird erst im Blatt Heizwéarme eingegeben.

3. Blatt Verschattung

Dieses Blatt ist im PHPP-Handbuch prima beschrieben.

4, Blatt Liftung

Bevor das Blatt etwas ausgibt, muss erst im Blatt Heizwarme bei Liftungsanlage/lichte Raumhéhe
etwas eingegeben werden (am einfachsten der Standardwert 2.5 m, auch wenn dies von der wahren
lichten Raumhohe abweicht — dient nur der Ermittlung des Luftwechsels).

8 Fiir den Stand der Genehmigungsplanung sind in PHPP mindestens folgende Blatter auszufiilen:
notwendig: Objekt, Heizwarme, Fenster, Verschattung und
Laftung bis Luftwechselzahl (nicht: Luftwechsel durch Infiltration)
optional: Flachen, U-Werte, mittel U
® Tabellen mit diesen omindsen Werten stehen fiir einige Produkte im PHPP-Handbuch (S. 52 / beiliegende Erganzung und S.
55)



Wie viel Luft zu- oder abgefihrt werden muss, ist in DIN 1946 festgelegt. Fur den Zuluftbedarf
(,Frischluftbedarf*) wird das automatisch aus der Belegungsdichte (Personen/m=2) bestimmt.

Das ist im Verwaltungsbau auch die mindestens abzufihrende Luftmenge. Die vorgegebenen Werte
fUr die Abluft waren also entsprechend zu tberschreiben (z.B. an Stelle Kiiche ,,Abluftzone* schreiben,
darunter die Zahl 1 einsetzen und darunter die Zahl vom Frischluftbedarf schreiben).

Im Wohnungsbau gibt es dagegen fiir Bad, Kiiche, WC Anforderungen an die mindestens abzufiihren-
de Luftmenge. Diese Werte stehen eben bereits in der Tabelle drin. Nur einzutragen sind die Anzahl
der Kichen, Bader,... Der gréRere der beiden Werte Zuluftbedarf / Abluftmenge ist dann mafl3gebend
(wahlt das Programm selber aus).

Bei Infiltrationsluftwechsel sind keine Eingaben notwendig.
5. Blatt Heizwérme

Bei den Transmissionswarmeverlusten verfahrt man genau wie bei PHVP. Beim Warmeangebot Solar-
strahlung werden nun endlich die g-Werte der gewahlten Verglasung eingetragen.

Bei der Luftungsanlage muss der Warmebereitstellungsgrad des Warmetauschers angegeben werden.
Hierzu bendtigt man ein Produkt und den von einem unabhéngigen Prifinstitut ermittelten Wert fur
den Warmerickgewinnungsgrad'®. Weil auch die amtliche Messung von nicht ganz korrekten Randbe-
dingungen ausgeht (zieht der Warmetauscher z.B. wegen unzureichender Dammung falsche Wéarme
aus dem Gebaude statt aus der Abluft, dann verbessert dies den Messwert!), ist der tatsachliche
Warmebereitstellungsgrad um 12% geringer anzusetzen. In naher Zukunft sind Zertifizierungen durch
das Passivhaus- Institut zu erwarten, dann wird's einfacher!

Und nun der Blick nach unten oder ins Blatt Objekt: Grenzwert 15 kWh/m2a eingehalten oder nicht?

Stufe 3: Die Ausfuhrungsplaung eines Passivhauses...

...Ist Gegenstand eines weiteren Artikels.

19 Angaben sind z.B. im Bulletin des www.tzwl.de zu finden.



CHECKLISTE GENEHMIGUNGSPLANUNG EINES PASSIVHAUSES

Allgemeine Angaben
O Lageplan mit Nordpfeil, Angaben zur Nachbarbebauung (Lage und Hoéhenprofil)
O Vollstandige Plane (Ansichten, Schnitte, Grundrisse)

Energetischer Nachweis

OO Ausgefulltes PHPP11

Angaben zur warmedammenden und luftdichten Hulle

O Darstellung der Lage der warmedammenden und luftdichten Hille (,rote Linie®) in allen hierftr
erforderlichen Schnitten und Grundrissen

O Nachvollziehbare Berechnung der Energiebezugsflache (z.B. PHPP)

O Nachvollziehbare Berechnung der Flachen aller Bauteile der warmedammenden und luftdichten
Hiille (z.B. PHPP)

O Falls vorhanden: Angaben zu beheizten angrenzenden Geb&auden
» Flache der Trennwénde
» Vorgesehene Warmedammung der Trennwand

» Nutzungsart und Dammstandard (Altbau / Neubau nach 1977) des angrenzenden Gebaudes

Angaben zur Baukonstruktion

O Regelquerschnitte aller Bauteile der warmedammenden und luftdichten Hille mit Angaben des
Materials (Warmeleitfahigkeit) und der luftdichtenden Schicht. Bei zusammen gesetzten Bauteilen:
der Holzanteil in der Da&mmschicht.

O U-Wert Berechnung dieser Bauteile (z.B. PHPP)
O Fenster: Produktangaben mit den Werten zu
» U-Wert und Breite des Rahmens
» U-Wert und g-Wert Verglasung
» Y -Werte der Anschlisse Rahmen/Verglasung und Verbund im Glasrand12.

O Details aller Anschliisse der Bauteile der warmedammenden und luftdichten Hulle untereinander
mit Angaben zur Warmebrickenfreiheit und zum Anschluss der luftdichtenden Schichten.

O Details von Anschlissen von Innenbauteilen (Decken und Trennwanden), die in die warmedam-
mende und luftdichte Hille einbinden.

O Details zum luftdichten Anschluss von DurchstoBungen der warmedammenden und luftdichten
Hille durch

» Luftungskanale

» Wasserleitungen und Stromkabel

11 Far den Stand der Genehmigungsplanung sind in PHPP mindestens folgende Blatter auszufiillen:
notwendig: Objekt, Heizwarme, Fenster, Verschattung und
Laftung bis Luftwechselzahl (nicht: Luftwechsel durch Infiltration)
optional: Flachen, U-Werte, mittel U
12 Tabellen mit diesen omindsen Werten stehen fiir einige Produkte im PHPP-Handbuch (S. 52 / beiliegende Ergédnzung und S.
55)



» Entluftungsrohre und Abwasserleitungen

Angaben zur mechanischen Liftungsanlage

d

d

O

d

Im Gebaudeschnitt: Position des Warmetauschers, der Luftungskanéle und (falls vorhanden) des
Erdreichwéarmetauschers

Warmetauscher: Angabe des Produktes mit dem Warmebereitstellungsgrad, ermittelt nach
» Zertifikat des Passivhaus-Institutes (in naher Zukunft zu erwarten)

» Dem von einem amtlich zugelassenen Prifinstitut gemessenen Warmeriickgewinnungsgrad
minus 12%

Im Lageplan: (falls vorhanden) Lage des Erdreichwarmetauschers
Im Grundriss: Definition von Zuluft-, Uberstrém- und Abluftzonen

Im Grundriss: Angabe der Luftvolumenstrome auf den Zuluft-, Uberstrém- und Abluftzonen (Ab-
gleich)

(falls vorgesehen) Luftfihrung auRerhalb der Heizperiode (Bypass)

Angaben zu Heizung und Warmwasserbereitung

a
a

Art der Warmeerzeugung fir die Heizung und die Warmwasserbereitung

Im Gebaudeschnitt: Position der Anlagen und der Warm- und Kaltwasserleitungen

Angaben zur Sanitarinstallation

d

Im Gebaudeschnitt: Position der Anlagen und der Entliftungsrohre und Abwasserleitungen
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