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Daniel Engler

Den Kinderschuhen entwachsen

Passivhaustagung 2004 in Krems an der Donau

Das erste Nullenergiehaus wurde bereits 1975 vom
Architekten Vagn Korsgaard in der Nahe von Kopen-
hagen errichtet. Noch lange Zeit war allerdings der
Bau von Hausern, die fast ohne Fremdenergie aus-
kommen, ein kostspieliges Hobby einiger weniger.
Das hat sich radikal geédndert. Die Zahl der Passiv-
hauser' verdoppelt sich in Europa jéhrlich.

An den jihrlichen Passivhaustagungen werden seit acht
Jahren die jeweils neuesten Technologien und aktuelle
Forschungsresultate prisentiert. Das ist darum span-
nend, weil man sich auf einem Gebiet bewegt, wo
Grundlagenforschung nétig und Durchbriiche an der
Tagesordnung sind. Kopf der Bewegung ist immer noch
der Griinder des Passivhausinstitutes in Darmstadt,
Wolfgang Feist. Sein Passivhausprojektierungspaket
(PHPP) hat sich als eigentlicher Standard fur die
Berechnung der energetischen Kennwerte von Passiv-
hdusern etabliert. Die wichtigsten zwei Bedingungen
sind: ein Jahresheizenergieverbrauch von weniger als
15kWh/m?a (m? beheizte Nettofliche) und eine maxi-
mal erforderliche Heizleistung von 10 W/m?. Letzteres
macht einen Sprung in der Investitions-Energiever-
brauchs-Kurve moglich: Unterhalb dieses Wertes ist es
moglich, die notwendige Wirme mit einem mechani-
schen Luftungssystem im Haus zu verteilen und damit
auf ein wasserfithrendes Heizsystem zu verzichten.? Da
Niedrigstenergiehduser kaum mehr ohne eine kontrol-
lierte Liftungsanlage gebaut werden, ja Passivhiuser
zur Erfiilllung der Grenzwerte auf eine solche praktisch
angewiesen sind, fallen an diesem Punkt Investitions-
kosten weg (Bild 1). Diese Luftungen sind denn auch in
diesem Jahr eines der wichtigsten Themen gewesen. Sie
sind, insbesondere wenn sie auch Heizungsaufgaben
tibernehmen mussen, ziemlich komplex in der Berech-
nung und anspruchsvoll in der Ausfithrung.

Liiftung

Das noch wenig erforschte und bis zu einem gewissen
Grad auch unberechenbare Verhalten der Nutzer
machte neben technischen Kinderkrankheiten (Ge-
riuschentwicklung, Hygiene) den Planern ab und zu
Schwierigkeiten. Unterdessen sind aber erste Reihen-

untersuchungen gemacht worden, die das Bild etwas
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erhellt haben. 3 Es konnte festgestellt werden, dass schon
bald ein Stand erreicht sein wird, wo eine Liiftungs-
anlage mit Warmeriickgewinnung (WRG) einen ihn-
lichen Status haben wird wie eine Heizung oder ein
Kihlschrank: ein technisches Gerit, das in jeden Haus-
halt gehort. Der Grundtenor der Referenten: Die Liif-
tungsgerite selber sind technisch gut und arbeiten zu-
verlissig. Sie geben selten Grund zu Beanstandungen.
Was die (im Schnitt sehr zufriedenen) Nutzer manch-
mal noch stért: Lirmprobleme treten am hiufigsten
auf, Feuerstellen und Dunstabzugshauben werden teil-
weise nicht in die Konzeption einbezogen, und eine
Anzeige fur den Filterwechsel im Wohnraum ist eine
gute Investition. Verschmutzte Filter beeinflussen die
Leistungsfihigkeit der Liftung negativ und lassen auch
den Stromverbrauch stark ansteigen.

Die Fensterltiftung ist ein oft behandeltes Thema, weil
immer wieder die Frage auftaucht, ob man bei Passiv-
hdusern Uberhaupt Fensterliiftung (an der WRG vor-
bei) zulassen konne und wenn ja, wie stark das den
Energieverbrauch beeinflusse. Die Antwort gab Wolf-
gang Feist personlich: Es spielt kaum eine Rolle. Wenn
dennoch in Messrethen von bestehenden Passivhiu-
sern Unterschiede im Verbrauch um den Faktor 5
ermittelt werden (was tibrigens auch bei Nichtpassiv-
hdusern so ist), dann habe das in erster Linie mit der
Raumtemperatur zu tun, mit der ein Haus betrieben
werde, und wenig mit dem Liftungsverhalten.

Im Sommer sieht es allerdings anders aus: Dann kann
die (ndchtliche) Fensterliiftung entscheidend zum
Wohnkomfort beitragen. Die in unseren Breiten auch
in der warmen Jahreszeit meist kithleren Nichte ermog-
lichen einen effizienten Abtransport der iiberschiissi-
gen Wirme des Tages. Untersuchungen haben diesbe-
ziiglich folgende Empfehlungen fiir die Planer ergeben:
Erstens ist es wichtig, iberhaupt zu 6ffnende Fenster
vorzusehen. Die angestrebten Luftvolumina kénnen so
einfach und effizient bewegt werden; eine Liiftungsan-
lage misste, um jene zu erreichen, iberdimensioniert
werden. Die Luftungsquerschnitte, am liebsten in
Querliftung, noch lieber iber mehrere Stockwerke,
sollten moglichst gross sein. Die Kithlleistung, so zei-
gen die Untersuchungen, ist mehr oder weniger pro-
portional zum effektiven nichtlichen Luftwechsel. Die
Wirmertickgewinnung sollte abschaltbar sein, und es
lohnt sich ausserdem, ein Minimum an Wirmespei-
chermasse vorzusehen - das bringt schnell viel,
wihrend eine sehr schwere Bauweise das Sommerklima
kaum noch weiter verbessert.




Luftdichtigkeit

Welche Lebensdauer hat eine Klebebandverbindung?
Das ist die zentrale Frage beim Thema Luftdichtigkeit.
Normalerweise umschliessen bei Holzbauten Folien
oder Windpapiere als moglichst liickenlose Schicht den
beheizten Bereich. Diese Bahnen miissen aber zusam-
mengeklebt werden, und dann sind da auch immer wie-
der Durchbriiche (Abluft, Elektro usw.), die sorgfiltig
abgeklebt werden miissen. Gleiches gilt im Massivbau
fir die Anschliisse z.B. vom Dachstuhl an die luft-
dichte Ebene der Backsteinmauern (normalerweise der
Innenputz). Blower-Door-Tests* an ilteren Objekten
haben gezeigt, dass in den allermeisten Bauten die Luft-
dichtigkeit in einem guten Bereich lag.

Umso wichtiger ist es, wie ein Referent betonte, dass
ein erster Dichtigkeits-Test durchgefiithrt wird, wenn die
Abklebungen noch zuginglich sind. Wird dieser erst
bei der Bauabnahme gemacht, kann es sein, dass allfil-
lige Leckagen gar nicht mehr lokalisiert und behoben
werden konnen.

Heizungsanlagen

Bei den Heizungen scheint sich, vor allem im Ge-
schosswohnungsbau, die so genannte Kompaktanlage
durchzusetzen. Dies ist ein etwa mannshoher Schrank,
in dem eine Wirmepumpe zusammen mit einem Liif-
tungswirmetauscher und dem Warmwasserboiler ihren
Dienst tut (Bild 2).

Gleich zwei Neuentwicklungen prisentierte ein Pionier
auf diesem Gebiet, Christof Drexel aus Bregenz: einer-
seits ein neues Installationskonzept, bei dem die Liiftung
zusammen mit dem Boiler eine Einheit bildet. Die Wiir-
mepumpe als separates Element ist bei Storungen ein-
fach auswechselbar. Die vergleichsweise heikle Kiltetech-
nik kénnte so in der Werkstatt fertig gestellt und gewartet
werden. Als Zweites schligt Drexel vor, die Wirmeerzeu-
ger anders einzusetzen. War es bislang tiblich, die Wir-
mepumpe prioritir fiir die Raumheizung einzusetzen
(also fiir die Erwirmung der Zuluft) und das Brauch-
warmwasser mit einem separaten Erhitzer zu erwirmen
(meist ein elektrischer Heizstab mit 2-4 kW Leistung),
kehrt er diese Reihenfolge um, was folgende Vorteile mit
sich bringt: Die effizientere Technik (die Wirmepumpe)
wird neu fir das Brauchwasser eingesetzt, weil dort
Bereitschaftsverluste anfallen und eine relativ hohe Leis-
tung erforderlich ist. Die Erwirmung der Luft fiir die
Raumheizung hingegen benétigt nur einige hundert
Watt. Dariiber hinaus vermeidet man auch Verkalkungs-
probleme, die bei elektrischen Heizstiben oft auftreten.

1
Die Verringerung der Betriebskosten eines Gebaudes ist mit steigenden
Investitionen verbunden, was fiir die gegenléufigen Kurven irgendwo ein
Optimum ergibt. Unterhalb von etwa 15 kWh/m?a ist jedoch eine sprung-
hafte Einsparung miglich durch den Wegfall eines separaten Heizver-
teilungssystems. Es wird maglich, die Wohnraume iiber die sowieso vor-
handene Liiftung zu heizen (Bild: Passivhausinstitut Darmstadt)

2
Kompaktgerat, wie es vor allem im passiven Geschosswehnungshau
zum Einsatz kommt. Eine Warmepumpe, ein Wirmetauscher fiir die Riick-
gewinnung von Liiftungsabwérme und ein Warmwasserhoiler sorgen
in jeder Wohnung fiir eine autonome Wzrmeerzeugung (Bild: Viessmann)
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3
Solarfassade: Kartonwaben (die eingefarbt werden kinnen) sind
hinter einer Glasscheibe platziert, werden durch die Sonnenein-
strahlung (auch diffuse) erwarmt und sorgen fiir eine Verringerung
des Wirmeflusses nach aussen. Im Sommer hiilt sich die Uber-
hitzung durch die Eigenabschattung der Waben in Grenzen, ein
zusitzlicher Sonnenschutz ist normalerweise nicht notwendig
(Bild: gap-solar)

4
Durch die solare Einstrahlung steigt die Temperatur in der Wabe an
und Iasst damit den Warmeabfluss aus dem beheizten Innenraum
stark absinken oder kehrt ihn sogar um - an der Fassade wird
sozusagen ein warmeres Klima simuliert (Bild: gap-solar)

Dammsysteme

Zwei Entwicklungen sind im Passivhausbereich neben
der iiblichen Dimmung mittels 30-40 cm dicker Isola-
tionspakete von Interesse: erstens die Vakuumisola-
tionspaneele (VIP), die langsam, aber sicher alltagstaug-
lich geworden sind. Und zweitens der Einsatz opaker
Fassadenteile als zusitzliche Energiegewinnungsfliche
neben den Fensteroffnungen. Ein interessantes Kon-
zept aus Osterreich verwendet Kartonwaben, die hinter
Glas und vor einer bereits gut isolierten Wand montiert
werden (Bilder 3 und 4). Durch Sonneneinstrahlung
(und zwar auch schon durch diffuse Strahlung) erwir-
men sich die Waben und lassen damit den Wirme-
abfluss aus dem Raum absinken oder kehren ihn sogar
um. Wihrend der statische U-Wert einer solchen Fassa-
de fiir Passivhiuser beispielsweise 0.15 W/m?’K betragen
kann, wird der effektive, dynamische (also unter Einbe-
zug der Fassadenerwirmung) [solationswert bereits auf
der Nordseite um U=0.08 W/m*K betragen. Ein som-
merlicher Wirmeschutz ist durch die Eigenverschat-
tung der Kartonwaben normalerweise nicht notig. Ein
Ende dieses Jahres fertig gestelltes, grosses Mehrfami-
lienhaus in Linz (A) wird mit der Kartonwabenfassade
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solare
Einstrahlung

einen berechneten Heizwirmeverbrauch von lediglich
7.3 kW/m’a erreichen.

Vakuumisolationspaneele (VIP) sind zwar immer noch
relativ teuer — etwa 85 Fr./m’ fur eine Platte von 25 mm
Dicke und einem U-Wert von 0.2 W/m’K. Sie haben
aber, ganz wichtig, in den letzten Jahren ihre Alltags-
tauglichkeit unter Beweis gestellt. Befuirchtungen, sie
konnten fiir den rauen Baustellenumgang zu fragil sein
(sie diirfen natiirlich keine Verletzungen der Haut erlei-
den), haben sich nicht bewahrheitet. Eine minimale
Sorgfalt ist notig, aber wenn der Einbau gut geplant ist
(z.B. durch das Vorsehen von Schutzschichten), funk-
tioniert es. Es hat sich auch gezeigt, dass der Verlust der
Dimmwirkung tiber die Zeit tragbar ist. Die Platten ver-
lieren etwa 0.01 Pa pro Jahr von ihrem Vakuum. Da sich
aber die Isolationswerte mit nachlassendem Unter-
druck anfangs nur wenig verschlechtern, steigt die
Wirmeleitfihigkeit von anfangs 0.004 W/mK inner-
halb von 30 Jahren auf lediglich 0.005 bis 0.006 W/mK.
In Bezug auf die Ausfithrung wurde betont, dass es sich
auszahlt, Standardformate einzusetzen, da Sondergros-
sen teuer und mit langen Lieferfristen behaftet sind.

Geometrische Anpassungen sind besser mittels norma-

Waond
Solorwabe
Insektenschutz
Glos




5und 6

Projekt fiir ein innerstadtisches Passivhiirohaus in Verviers
(Belgien). Querschnitt und Grundriss 0G, Mst. 1:200. Die fehlen-

den solaren G

ewinne werden kompensiert durch die Situierung in

einer Hauserzeile, was die Verluste verringert. Uberdies generiert
die Biironutzung durch die internen Lasten und die hohere Bele-
gung mehr Abwérme als ein Wohnhaus

(Plane: fmh Architekten, Olivier Henz)
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ler PUR-Dimmplatten vorzunehmen. Mit einer zwei-
schichtigen Ausfithrung (PUR und VIP) kann dafiir ge-
sorgt werden, dass in jedem Querschnitt mindestens
eine VIP-Platte die erwiinschte Wirmedimmung si-
cherstellt. Erfreuliche Aussichten bieten die VIP-Plat-
ten auch fiir die lange Zeit cher stiefmitterlich
gedimmten Haustren.

Fenster

Der Fensterrahmen, dessen Bedeutung oft unterschitzt
wird, ist das in den letzten 10 Jahren vielleicht am meis-
ten verbesserte Bauteil. Man war sich lange zu wenig
bewusst, dass dieser bis zu 20% der Glasfliche einneh-
men kann und dabei einen fiir ein opakes Bauteil extrem
schlechten U-Wert von vielleicht 1.5 W/m?K hatte. Das
Passivhausinstitut Darmstadt schreibt heute fiir Fenster-
rahmen einen U-Wert von maximal 0.8 W/m?K vor, und
in Deutschland sind mittlerweile rund 30 Systeme auf
dem Markt, die diese Bedingung erfiillen.

Einzelne Hersteller haben begonnen, zumindest die
Fliigelrahmen wieder feiner zu konstruieren, nachdem
diese zwischenzeitlich wegen des Fokus auf eine opti-
male Isolation ziemlich dick geworden waren. Es wird
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interessant sein zu beobachten, wie sich die Produkte
aus der Schweiz auf diesem Markt behaupten kénnen.
Eine viel versprechende Entwicklung geht hierzulande
dahin, die Gliser in die Fensterstatik einzubeziehen
und eher eine (flichenmissige) Minimierung des
Schwachpunktes Fensterrahmen zu suchen, als diesen
immer stirker zu dimmen (vgl. tec21 Nr. 47/2003).

Im Bereich der Gliser ist der Stand der Technik nach
wie vor die Dreifachverglasung. Diese liefert wohl tiefe
U-Werte um 0.5 W/m’K, bereitet aber wegen ihres
hohen Gewichtes vor allem bei grossen Fensterflichen
manchmal Probleme. Die Bemithungen gehen dahin,
die mittlere Glasscheibe durch eine leichtere Folie zu
ersetzen.

Zusatzheizung mit Holz
Der kleine Rest an Heizenergie, dessen auch Passiv-
hiuser in lingeren kalten Schlechtwetterperioden be-
diirfen, kann auf verschiedene Arten gedeckt werden.
Am hiufigsten kommen heute, wie schon erwihnt,
elektrische Luft-Luft-Wirmepumpen zum Einsatz.
Immer ofter werden, nicht zuletzt aus emotionalen
Griinden, Holzofen installiert. Deren Problem ist, dass
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7
Wuppertal: Die neuen Treppenhauser sind voll verglast und unbe-
heizt. Ihre thermische Auslagerung ermiglichte erst die Realisierung
des Passivhausstandards, indem Dammung, Beheizung und Beliiftung
dieser erheblichen Volumina eingespart werden konnten
(Bild: Artur/Thomas Riehle)

8und9
Sanierung eines Studentenwohnheims in Wuppertal: Die urspriing-
liche, kreuzfirmige Anlage enthielt auf jedem Geschoss zentrale
Sanitar- und Aufenthaltsraume. Bei der Erneuerung wurde dieser Teil
komplett entfernt. Die Fassaden der Zimmertrakte ihrerseits wurden
um 2m nach aussen versetzt und in Pasasivhausstandard neu
erstellt. Damit wurde Raum fiir Koch- und Sanitarzellen in den Zim-
mern gewonnen. Zwei am Treppenhaus anliegende friihere Zimmer
dienen neu als Aufenthaltsraum. Mst. 1:1000 (Pldne: Architektur-
contor Miiller Schliiter)

schon ganz kleine Feuer eine Heizleistung entwickeln,
die ein Passivhaus in kurzer Zeit auf 24°C und mehr
erwirmen. Mehr als ein paar hundert Watt sind fiir
einen Raum nimlich schon zu viel, und ein Holzfeuer
erreicht schon beim Abbrennen weniger Scheite rund
3kW. Darum versucht man, die Ofen, seien es Stiick-
holz-Kaminoéfen oder automatische Pelletéfen, einen
grosseren Teil ithrer Wirme zuhanden des Warmwasser-
boilers produzieren zu lassen. Ein Mantel, in dem Was-
ser zirkuliert und uber einen Wirmetauscher an den
WW-Speicher angeschlossen ist, konnte 70% der
Wirme an diesen abgeben und damit nur noch 30 %
direkt in den Raum gelangen lassen.

Seit kurzer Zeit sind im Ubrigen Pelletofen auf dem
Markt, die sich bei Bedarf per Telefon ein- und aus-
schalten lassen und so einen noch sparsameren Betrieb
ermOglichen. Zu- und Abluft von Holzheizungen miis-
sen in jedem Fall unabhingig von der kontrollierten
Liiftung sein. Ausserdem diirfen sie diese nicht beein-
flussen.

Kiihlung

Bei der Kiihlfrage steht man noch ziemlich am Anfang.
Infolge der guten Wairmeisolation von Passivhdusern
stellt sich, angepasstes Benutzerverhalten vorausge-
setzt, das Problem im mitteleuropidischen Klima auch
nicht so dringend. Der letztjihrige Jahrhundertsommer
hat allerdings eine gewisse Sensibilisierung bewirkt. Ein
Erdregister ermoglicht eine Abkithlung der Zuluft,
allerdings mit bescheidener Kuhlleistung. Und bei
Kompaktanlagen mit Wirmepumpe ist es theoretisch
moglich, in umgekehrter Funktionsweise eine Kithlung
der Frischluft zu erreichen, was aber bisher noch selten
praktiziert wird.

Architektur

Passivhaus ist keine «Architektur», betont Wolfgang
Feist immer wieder. Die Passivhausanforderungen defi-
nieren aber gewisse Randbedingungen, innerhalb deren
man sich bewegen sollte. Einer der entscheidenden
Punkte ist das Verhiltnis von Oberfliche zu Volumen
eines Gebiudes, der so genannte A/V-Faktor. Er sollte
moglichst gering sein, Kompaktheit ist gefragt. Eine

zweite wichtige Bedingung betrifft die Fenster. Sowohl
im Stiden wie auch in den anderen Himmelsrichtungen
darf ihr Anteil nicht zu gross sein. Weil der Heizbedarf
minimal ist, stosst passive Sonnenenergiegewinnung
bald einmal an (Speicher-)Grenzen. Grossere Fenster-
flichen kénnen also nicht in einen hoheren Solarertrag
umgesetzt werden, auf der anderen Seite verlieren sie
aber mit einem U-Wert rund 0.7-0.8 W/m’K ziemlich
viel Wirme.

Bei den allermeisten Passivhiusern wird ein relativ gros-
ser Anteil der Energie Giber passive Solarnutzung (durch
Fensterflichen) gewonnen, so dass Orientierung und
Sonneneinfall wichtige Entwurfsparameter sind. Oli-
vier Henz vom belgischen Architekturbiiro fmh zeigte
mit einem diesbeziiglich unglinstig gelegenen Biiro-
hausprojekt in der Innenstadt von Verviers in Belgien
(Bilder 5 und 6), dass dieser Nachteil durch andere Fak-
toren aufgewogen werden kann: Die Biironutzung
generiert durch die internen Lasten und die hohere
Belegung mehr Abwirme als ein Wohnhaus. Und zwei-
tens reduziert die Situierung in einer Hiuserzeile die
Verluste iiber die seitlichen Brandwinde.

Sanierungen

Mit weiter fortschreitender Technologie wird der Passiv-
hausstandard auch bei Sanierungen und Umbauten
méglich. Die Architekten Miiller und Schliiter sanier-
ten in Wuppertal ein Studentenwohnheim aus dem
Jahr 1977 (Bilder 7, 8 und 9). Da die Fassaden komplett
erneuert werden mussten und die Etagenbider und
-kiichen den Komfortanspriichen nicht mehr geniigten,
stand ein grosser Eingriff an (ein Ersatzneubau war
ebenfalls gepriift und verworfen worden). Die gesamte
Erschliessung sowie die zentrale Sanitirzone wurden
entfernt und die neuen Treppenhiduser aus dem beheiz-
ten Perimeter ausgeschieden. Eine um 2 m nach aussen
verlegte Gebdudeflucht schaffte Raum fiir den Einbau
von Sanitirzellen. Die hochgedimmte Fassade und das
Liftungskonzept mit Wirmeriickgewinnung ermog-
lichten eine Reduktion des Warmebedarfs um 90 % auf
unter 15kWh/m?a. Die Umbaukosten betrugen rund
1700 Fr./m? BGF und lagen damit etwa 10% iiber den-
jenigen des gleichartigen Nachbargebidudes, das bereits
vorher im Niedrigenergiestandard saniert worden war.
Architekt Michael Miiller hielt allerdings fest, dass sich
der Markt kontinuierlich zugunsten der Passivhaus-
technologie entwickle und die Kostendifferenz entspre-
chend kleiner werde.

Landerumschau

Einen Startschuss fiir die Entwicklung in der Schweiz
nannte Armin Binz, Professor an der Fachhochschule
beider Basel in Muttenz, die vor zwei Jahren in Basel
durchgefiihrte 6. Passivhaustagung und zog grundsitz-
lich ein positives Fazit. Bei allen Erfolgen riumte er
aber auch ein, dass die Schweiz gegentiber Deutschland
und Osterreich an Terrain verloren habe. Vielleicht
habe man sich etwas zu stark auf die Umsetzung kon-
zentriert und zu wenig um die Forschung bemiiht,
deren Notwendigkeit Binz hervorhob. Immerhin seien
jetzt neben Einfamilienhiusern auch in der Schweiz
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erstmals Projekte fiir gewerbliche Bauten und grossere
Wohnbauten entstanden.

Ausserhalb der unbestrittenen Hochburgen Deutsch-
land, Osterreich und Schweiz haben sich mittlerweile
weitere, allerdings oft noch sehr iiberschaubare Passiv-
hausszenen herausgebildet. In Irland und Belgien zum
Beispiel sind erste zaghafte Gehversuche zu konstatie-
ren, die oft von Hochschulen oder Zusammenschliis-
sen von interessierten Institutionen oder Firmen ausge-
hen. Hier muss man auch feststellen, dass die geltenden
(Energie-)Bauvorschriften teilweise extrem geringe An-
forderungen stellen. Nach iibereinstimmender Feststel-
lung von Passivhauspromotoren in diesen Lindern
braucht es riesige Anstrengungen, die Leute nur schon
davon zu tiberzeugen, dass es moglich ist, solche Hau-
ser zu bauen! Selbst im Pionierland Dinemark, Heimat
des ersten Nullenergiehauses iiberhaupt, steht man vor
grosser Unkenntnis und wundert sich iiber ein allge-
meines Desinteresse an nachhaltigem Bauen. Ein kiirz-
lich ausgelobter Wettbewerb in Ringgarden kénnte nun
fiir etwas Bewegung sorgen. Fur die Wohnsiedlung von
etwa 130 Einheiten war die Obergrenze des jihrlichen
Heizenergieverbrauchs auf dem Passivhausniveau von
15 kWh / m?a verbindlich festgeschrieben worden.

Fine Reihe von Passivhiusern aus Italien stellte
Giinther Gantioler vor. Erstaunliche 20 wurden in den
letzten vier Jahren vor allem im Sudtirol erstellt. Das
milde Klima trigt hier natiirlich seinen Teil dazu bei,
die Hiirde fiir einen sehr geringen Energieverbrauch tie-
fer zu legen.

Bemerkenswert war der Vortrag von Jozsef Vajda tiber
ein geplantes Passivhaus in der Nihe von Budapest. In
seinem Projekt sah er vor, Kithlschrank und Gefrier-
truhe jeweils neben den Bidern zu installieren und
diese mit der Abwirme der Gerite zu temperieren. Dies
geschieht heute, wenn iiberhaupt, meist mittels Elekt-
roheizungen. Vajdas schloss seinen Vortrag mit einem
Appell an die Adresse der Kihlschrankhersteller: Er
wiinscht sich Verfliissiger, die sich unabhingig vom
Kiihlgerit frei platzieren lassen und die gut aussehen.

engler@tec21.ch

Anmerkungen

1 Begriffsdefinition nach Passivhausinstitut Darmstadt.
Das in der Schweiz eingefuhrte Label Minergie-P unter-
scheidet sich in einzelnen Punkten hiervon.
www.passiv.de.

2  Ein Luftwechsel von 0.4/h entspricht etwa einem
Umsatz von 1m® Frischluft pro Quadratmeter Wohn-
fliche. Bei einer max. Zulufttemperatur von 50°C ist
damit ein Energieeintrag von 10 W/m? Wohnflache
méglich.

3 Wohnraumliftungsanlagen in der Praxis — Aktuelle
Ergebnisse aus einer Evaluierung in Osterreich. E. BIu-
mel, A. Greml, W. Leitzinger, R. Kapferer, AEE INTEC,
Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie, Gleisdorf
(A). www.aee.at

4 Europaweit anerkannter Luftdichtigkeitstest: Die Haus-
tiire und alle Fenster werden geschlossen und mittels
eines Ventilators im Haus ein definierter Unterdruck

erzeugt. Anschliessend wird gemessen, wie viel Luft
unter diesem Unterdruck ins Haus einstromt. Zuldssig
ist bei der Druckdifferenz von 50 Pa ein Luftwechsel

von 0.4 h
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