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Thermischer Komfort

1.1 INTERNE und SOLARE
WARMEGEWINNE

Die Projektierung des Passivhauses sollte, zumindest wenn
Personenbelegung und Gerateausstattung des zu planenden
Gebaudes bekannt sind, mit den tatsachlichen internen Warme-
gewinnen im Tabellenblatt , Interne Warmegewinne” kurz ,,IWQ"
des Passivhaus Projektierungs Pakets (PHPP) erfolgen.

Dazu sind im Wesentlichen drei Schritte notwendig:

1.) Im Tabellenblatt , Nachweis” muss beim Punkt ,interne War
mequellen — Art der verwendeten Werte” von ,Standard” auf
.PHPP Berechnung Wohngebaude” umgestellt werden (siehe
Abbildung 1).

ATCIIERT
Strake:
PLZIOrt:

Haustechnik
Strae:

Zahl WE

autes Volumen V,

Personenzahl

Berechnung Strombedarf / interne Warmegewinne

Gebaudeart | wohngebiude

PLZ/Ort:

Interne Wirmequellen

Baujahr:

Innentemperatur: 20,0 °C Nutzung: | Wohnen i

Interne Warmequellen 0,0 Wim? Art der Werte:| PHPP :

m mittlere Geschosshéhe: m

0,0 Personenzahl projektiert
] Nachweis der Anforderungen [L]

rgiebezugsflache

rert Heizwarme:

Heizlast:

ergiebezugsfiache: |

0,0 m Nachweis

Zertifizierungsanforderungen Erfiilit?| Monatsverfahren i

kWhI(mZal 15 KWh/(m?a) Energiekennwert Heizwarme Jahresverfahi

Wim? 10 Wim? Energiekennwert Heizwarme Monatsverfaf

Abbildung 1: Tabellenblatt ,Nachweis” - Umstellen der verwendeten Werte
(Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt)

2.) Im zweiten Schritt muss das Tabellenblatt ,, Strom" sorgfaltig
ausgeflllt werden. Die Angaben zu den verwendeten Haus-
haltsgeraten bzw. der Beleuchtung sollten so genau wie maoglich
erfolgen.

3.) Im dritten Schritt wird dann der automatisch ermittelte Wert
fur die tatsachlichen internen Warmegewinne im Tabellenblatt
LIWQ" in das vorgesehene Kastchen eintragen (siehe dazu Ab-
bildung 2).

& HINWEIS

Soll das projektierte Gebaude vom Passivhaus Institut
Darmstadt zu einem , Qualitatsgepriften Passivhaus” zer
tifiziert werden, muss bei der Berechnung mit internen Ge-
winnen von 2,1 W/m? gerechnet werden. Dann empfiehlt
sich die Durchfihrung einer zweiten separaten Berech-
nung des Gebaudes. Eine Version wird flr die Zertifizierung
herangezogen, in der zweiten Version konnen dann die
tatsachlichen internen Warmegewinne kalkuliert werden.
Diese zweite Version sollte dann auch fir die weiteren Be-
trachtungen und Entscheidungen herangezogen werden.

Nahere Informationen zur Zertifizierung zum ,, Qualitatsge-
priften Passivhaus” konnen den Zertifizierungskriterien'
des Passivhaus Institutes Darmstadt entnommen werden.

T Passivhaus Institut Darmstadt - Zertifizierung als , Qualitatsgepriiftes Passivhaus” - Kriterien fiir Passivhauser mit Wohnnutzung; http://www.passiv.de/03_zer/Gebaud/Kriter.pdf
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Abbildung 2: Tabellenblatt ,IWQ" — projektierte interne Warmegewinne Gbernehmen

Neben den internen Warmegewinnen hat naturge-
mal% auch der solare Warmeeintrag einen Einfluss
auf die Raumtemperatur.

Um dazu die tatsachlichen Gegebenheiten abzubil-
den, ist die korrekte Eingabe in das Tabellenblatt
Verschattung” bzw. auch ,Verschattung-S” erfor
derlich. Im Tabellenblatt ,Verschattung-S* kénnen
zusatzliche Abminderungsfaktoren fur die Som-
mermonate eingetragen werden, beispielsweise
die Verschattung durch umliegende Laubbaume
oder durch einen zusatzlichen temporaren Son-
nenschutz. Auch zukinftige Gebaude bzw. Baume
oder ahnliches, die bald zu einer Verschattung der
transparenten Flachen fUhren kénnten, sollten be-
rucksichtigt werden.

1.2 SOMMERBYPASS

Die Berucksichtigung des Sommerbypass der me-
chanischen LUftungsanlage erfolgt im Tabellenblatt
~Sommer” unter dem Punkt , Liftung Sommer”!
Nachfolgende Abbildung 3 zeigt einen Auszug die-
ses Unterpunktes im genannten Tabellenblatt.
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Liftung Sommer inuisriiche LOftung zur i g

Luftwechsel durch freie Luftung (Fenster & Fugen) oder mechanische Abluft, Sommer:

Anlagenluftwechsel Sommer: ] 1h ;rnit WRG (ggf. ankreuzen)
N res N pntoge Dure N Rest
ih ih ih ih
energetisch wirksamer Luftwechsel n, | opoo |+ | poOoD *(1- 0000 ) + 0,006 = | 0,046 |

Abbildung 3: Tabellenblatt ,Sommer” — Eingabe der Liftung im Sommer
(Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt)

[1...hier Luftwechsel eingeben, der bei natdrlicher LiUftung oder
mechanischer Abluftanlage entsteht; Berechnung des Luft-
wechsels kann im Tabellenblatt ,, SommLuft” erfolgen (Hin-
weis zu Tabellenblatt , SommLuft” siehe weiter unten)

__1...wenn die mechanische Zu- und Abluftanlage auch im Som-
mer in Betrieb ist, muss hier der Luftwechsel der Anlage
eingegeben werden

[1...hier mit WRG ankreuzen, wenn die mechanische Zu- und
Abluftanlage Uber keinen Sommerbypass verfligt

1.3 LUFT-ERDWARMETAUSCHER

Die Berechnung der Effizienz von Luft-Erdwarmetauschern kann
u.a. mit der Software , PHLuft” des Passivhaus Institutes Darm-
stadt (PHI) erfolgen.

Das Programm kann kostenlos von der Homepage? des PHI be-
zogen werden. Ebenso sind darin detaillierte Informationen zur
Software samt Hinweise zur Eingabe der notwendigen Parame-
ter verfugbar. Nachfolgende Abbildung 4 zeigt einen Auszug aus
dem Berechnungsprogramm.

-

Dichte [ka/me]: |1 a00

wiarmeleittahigkeit [w/mk]l (1 45

Temperaturleitiahig. [méds]: Ig_m [

WWarmezu £ abfubr [kiwhal:
Mettow armeabgabe [kwhia]:
Druckyverlust [Pa):
Jahrezarbeitzzahl [-]

warmebereitstellungsgrad [%]:

Randbedingung

Luftvolumnenstrarn [meh): |1 20
Werlegetiefe [m]: |1 5
Tiefe Grundwassersp. [m]: IBD

Berechnung

Grafik anzeigen

rLiftungskanal—————————————————
Fiohrinnendurchmeszer [mm]: Igg

Fiohnwandstarke [mm]: |5
Fiohrrauhigkeit [rmm] |1

wiarmeleitfahigkeit [w/mE]: |1_5

Lange der Einzelrohre [m]: |2D

Rohmegister
Anzahl der Rohre [-]: |3

Durchmesser Verteiler [mm]: [150
Wentilatorwirkungsgrad [%]: |1 5

Abstand der Rohre [m]: |1

Durchstiomung nach Tichelmann

Durchstiomung in Maandeform

Abbildung 4: Auszug Berechnungsprogramm ,,PHLuft”

(Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt)

= Erdreichwarmetauscher ‘. E@E
Datei b} Wetterregio it I Hilfe
| default | 7 5. Dberheingr. wvon 0110 bis 31.03 |
Erdreich Ergebnisse
Bodentyp: lﬁ min. Austrittstemperatur [*C]:

2 Passivhaus Institut Darmstadt — PHLuft10 Programm zur Unterstiitzung von Planern von Passivhaus-Liiftungsanlagen; www.passiv.de/04 pub/Literatur/PHLuft/PHLuft10.zip
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Heizungsversorgung & Brauchwarmwasserbereitung

2.1 ANDERUNG DER
INNENRAUMTEMPERATUR

Grundsatzlich kann bei der Projektierung angedacht werden,
diese mit einer hoheren Innentemperatur durchzufiihren. Unter
suchungen® haben gezeigt, dass eine Raumtemperatur von 20°C
in der Realitat kaum eingehalten wird, sondern diese zum Tell
deutlich hoher liegt. Eine Projektierung mit hoheren Raumtem-
peraturen wlrde daher vielmehr den tatsachlichen Gegebenhei-
ten entsprechen.

Die dementsprechende Anderung der projektierten Raumtem-
peratur erfolgt im Tabellenblatt , Nachweis” unter dem Punkt
.Innentemperatur” (siehe Markierung Abbildung 5).

(& HINWEIS

Wird eine Zertifizierung des Gebaudes zum , Qualitatsge-
pruften Passivhaus” angestrebt, hat die Projektierung mit
20°C Innenraumtemperatur zu erfolgen. Auch hier empfiehlt
sich allerdings wiederum die Projektierung des Gebaudes
in zwei Versionen. 1. Version mit 20°C Raumtemperatur zur
Zertifizierung — 2. Version mit héherer Innenraumtempera-
tur fr die weiteren Betrachtungen und Entscheidungen.

Eine Berechnung mit hoheren Innenraumtemperaturen
darf nur in Abstimmung mit dem/r zustandigen Bauherren/
Bauherrin erfolgen!

Bauherr(en):
Stralte:
PLZ/Ort:

Architekt:
Stralte:
PLZ/Ort:

Haustechnik:
Strale:
PLZ/Ort:

Baujahr:
Zahl WE:

Umbautes Volumen Vg:

Persanenzahl:

Cc D E F

G H I

Bauherrengemeinschaft Passivhaus

D-64289 Darmstadt

'Prof. Bott/Ridder/Westermeyer

\Jahnstr. 8
D-64285 Darmstadt

Geb Dipl.-Ing. Norbert Starz

Bahnhofstr. 49
D-64319 Pfungstadt

1991

iJ
Wi

Innentemperatur: 20,0
Interne Warmequellen: 1,3
mittlere Geschosshehe: 2.7

zrte mit Bezug auf Energiebezugsflache

Energiebezugsflache:

Energiekennwert Heizwarme:
Heizlast:

Drucktest-Ergebnis:

Primérenergie-Kennwert
Heizung, KUhlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom):

Priméarenergie-Kennwert
Bichen U Lste U Werte . Erdroch _ Fenstar FanTyp Vi

Monatsverfahren

Zertifizierungsanforderungen

kWhi/(m?a) 15 kWh/(m?a)
10 Wim? 10 Wim?
0,2 h' 06"

69 kWh/(m*a)

120 kWhi(m?a)

erschattung " Lofung ~ Zusatz Liftg. . Waiewame . Monatsy_~Heidast Sorenar

Sommiuft_Kohkurl] 4

Erfilit?|

ja

ja

ja

[

Abbildung 5: Tabellenblatt ,Nachweis” - Verdnderung der Innenraumtemperatur

(Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt)

3 Wagner, W.; Spérk-Dir, M.; Lechner, R.; Suschek-Berger, J. (2010); Ergebnisse der messtechnischen Begleituntersuchungen von , Haus der Zukunft” — Demonstrationsbauten — Leitfaden; BMVIT; Wien
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2.2 HEIZLASTBERECHNUNG IM PHPP

Die Ermittlung der Heizlast erfolgt im PHPP fir zwei unterschied-
liche Wetterszenarien:

e Szenario 1: tiefere Aullentemperatur
hohere Einstrahlungswerte

e Szenario 2: hdhere AulRentemperatur
geringere Einstrahlungswerte

Die dazu erforderlichen \Wetterdaten werden mittels dynamischer
Simulation ermittelt.*

Anzumerken ist, dass fur die Berechnung der Heizlast nicht
die Norm-Auflientemperatur, sondern der Mittelwert der Tages-
schwankung am Tag der Erreichung der Norm-AulRentemperatur
herangezogen wird (siehe Skizze Abbildung 6).

Die Berechnung der Heizlast erfolgt im daflr vorgesehenen
Tabellenblatt ,Heizlast” Fur die Kalkulation der Heizlast im PHPP
sind keine gesonderten Eingaben notwendig. Die erforderlichen
Daten werden automatisch aus den anderen Tabellenblattern
dbernommen.

Das Ergebnis wird am Ende des Tabellenblattes dargestellt.
Interessant ist dabei der Vergleich mit dem Ergebnis der Berech-
nung der maximalen Heizleistung der Luftungsanlage, welches

A

+10°C |
o
£
5 /\ Zeit in [h]
E occ
g ’
£
3
c
]
2
3 9

-13°C

24 h Norm. AuBentemp.

Abbildung 6: Skizze zur Bestimmung der BezugsauRentemperatur bei der Heiz-
lastberechnung; (Quelle: AEE INTEC)

ebenfalls im Tabellenblatt , Heizlast” dargestellt wird (siehe Ab-
bildung 7). Nur dieser Wert gibt im Endeffekt Auskunft dartber,
ob eine alleinige Warmeversorgung des Gebaudes Uber eine
reine Luftheizung maoglich ist oder nicht.

4 Vgl. Feist, W.; Pfluger, R.; Kaufmann, B.; Schnieders J.; Kah, O. (2007): Passivhaus Projektierungs Paket 2007 — Anforderungen an qualitatsgepriifte Passivhauser; Handbuch; Passivhaus Institut Darmstadt
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AlB] c [ o JTE]T F [T6 ] W [ v [ J T[T K[ L [ ™M [ N T o [ ®" T @ T R

Heizwédrmelast Py = 1557 w
wohnflichenspezifische Heizwirmelast Py, / Agg = Wim?
Eingabe max. Zu\umempera(ur' 52 ‘“c °c °C
Max. Zulfttemperatur Szypa 52 1°C Zulufttemperatur ohne Nachheizung Sz piin 18,0 18,1
zum Vergleich: Wirmelast, die von der Zuluft transportierbar ist Py | = [ 1314 |w spezifiscn] 84 | wme |

Tanem)

Uber die Zuluft beheizbar?

Abbildung 7: Tabellenblatt , Heizlast” — Ergebnis der Heizlastberechnung und der
Berechnung der max. Heizleistung der Liftungsanlage (Quelle: Passivhaus Institut
Darmstadt)

[]...Ergebnis der Heizlastberechnung fir das projektierte Ge-
baude in W und bezogen auf die Energiebezugsflache
in W/m?2

[1...Ergebnis der Berechnung der maximalen Heizleistung der
projektierten Liftungsanlage in W und in W/m?

[1...Auskunft darUber, ob eine alleinige Warmeversorgung Uber
die Luftungsanlage ausreichend ist oder nicht

&= HINWEIS

Soll das Gebaude ausschliefilich Uber eine Luftheizung mit
Warme versorgt werden, muss unbedingt auf die oben be-
schriebenen Ergebnisse im Tabellenblatt , Heizlast” Rlck-

sicht genommen werden, da es sonst zu einer Warmeun-
terversorgung der Wohnungen kommen und dies Unbe-
haglichkeit hervorrufen kann.

Als zusatzliche Moglichkeit kann, ebenfalls im Tabellenblatt , Heiz-
last’ die Bewertung eines einzelnen Raums hinsichtlich einer kri-
tischen Heizlastsituation erfolgen. Fir den zu untersuchenden
Raum sind folgende Eingaben notwendig:

e \Wohnflache
e Projektierte Aufdenluftmenge der Liftungsanlage

e \Warmetauschende Flachen und deren U-Werte gegen
AulRenluft & Erdreich u. gegenlber anderen Wohnungen

¢ Angaben zu Risikofaktoren (Lage im Gebaude, thermische
Trennung zu Nachbarrdumen, Luftaustausch mit Nachbar-
raumen, Undichtheiten)

Aus diesen Angaben wird im Anschluss das Gesamtrisiko fur
den Raum sowie gegebenenfalls konkrete Handlungsempfeh-
lungen abgeleitet.*

Abbildung 8 zeigt einen Auszug aus dieser Berechnung, wobei
das Ergebnis der Risikobestimmung samt Ableitung einer Emp-
fehlung am Ende ersichtlich ist (orange Markierung).

Richtlinien fiir das Passivhaus der 2. Generation




[
c

v [ W

[ x T v Tz Mm

[AB ] AC
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EG - VWohnzimmer

(1=ja/0=nein)

Gebaude erflllt Passivhaus-Kriterien

Risikobestimmung Gruppenheizung fiir einen kritischen Raum

Dieser Check ist nur auf Passivhauser anwendbar. Efllen Sie zunachst die PH-Bedingungen. 16 KWh/m*
Wohnflache des Raumes 20 m? Zuluft je m* Wohnflache
Zuluftmenge, die fur den Raum projektiert ist 35 mih 1,75 méhim
Zuluftmenge fiir die Gbrigen Raume 82 mh
Bauteile Temperawrzone  m? WilmaK) (z‘lrun!;:::;") K
Auienwand gegen Aukenluft A 7,5 * o1 * 1,00 3086
Autenwand gegen Erdreich B 0,0 1.00 104
Dach/Decken Aulkenluft D 0,0 0,11 1,00 306
Decken gegen Erdreich B 20,0 0,13 1,00 104
A 1.00 306
A 1.00 306
x 1,00 306
Fenster A 10,5 * 0,78 1,00 306
Auentir A * 1.00 306
Whoricken aufien (Lange/m) A 1,00 306
‘Whoriicken Perimeter (Lange/m) A 1,00 30,6
Whrilcken Boden (Lange/m) A 5,0 * 0,06 1.00 306
HausiWehnungstrennwand | 11,2 * 0,38 1.00 * 3.0

Bl 82 falslzs alsalslnla]a slalslae e wralkissuRry Ble]el o o

Risiko-

Eingabe:1=Ja 0=nein Prram W Pzus W Verhaltnis Summand
Transmissions-Warmeverluste 330 370 0,89 -0,11
konzentrierte Undichtheiten 1] 0,00
Dammung zu anderen Raumen besserR=15n 1 ( 2 = kein thermischer Kontakt auler Tar) 0,50
Raum liegtim Erdgeschoss 1 050
offenes Treppenhaus 1 020
SUMME der Risiko-Summanden 1,09
Innentiiren iiberwiegend geschlossen | - 1 Risikofaktor 2,00
Gesamtrisiko Raum 36,4%
Bewertung und Rat : il des R rhéh

W 4 » W[ “Uwerte ~Erdreich ~Fenster ~FenTyp . Verschattung  Liftung .~ Zusatz Liftg. ~ Hezwarme  Monatsv | Heizlast Sommer

Raum-Trans.-

Verlust W
3z

0

27

249

Verschattung-S

Abbildung 8: Tabellenblatt ,Heizlast” - Risikobestimmung eines kritischen Raums
(Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt)

Sommluft

Die Risikobestimmung fur einen konkreten Einzelraum
sollte auf jeden Fall dann durchgefihrt werden, wenn im
Zuge der Planung der Verdacht besteht, dass Raume auf
Grund ihrer Lage oder Ausrichtung mit Warme unterver-
sorgt werden konnten. Dies kann z.B. bei Eckraumen in
Nord-Richtung mdglich sein.

2.3 BERUCKSICHTIGUNG DER
VERSCHATTUNG

FUr das Ergebnis der Berechnung des Heizwarmebedarfs
sowie der Heizlast ist die korrekte Abbildung der solaren
Gewinne von grofRer Bedeutung.

Bei der Projektierung von Passivhausern gilt es unbedingt
die derzeitige, aber vor allem auch bekannte zukulnftige,
Verschattungen der transparenten Flachen detailliert zu be-
rucksichtigen. Nur so kann gewahrleistet werden, dass die
solaren Gewinne der Realitat entsprechend in der Planung
abgebildet sind. Von Bedeutung ist dabei das Tabellenblatt
Verschattung’ in dem flr jede eingegebene transparente
Flache die jeweilige Verschattungssituation bemessen wer-
den kann.

Mehr Infos zur Eingabe der Verschattung in das Passivhaus
Projektierungs Paket sind dem dazugehoérigen Handbuch
zu entnehmen.*
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€nergieeffizienz von Komfortluftungen

3.1 FRISCHLUFT-BEDARF

Bei der Projektierung der Liftungsanlage sollte It. PHPP-Handbuch*
von einem Frischluftbedarf pro Person von rund 30 m3/(h*Person)
ausgegangen werden. Dieser Wert kann sowohl fir WWohngebau-
de, als auch fur Burogebaude herangezogen werden. Besondere
Achtung gilt es jedoch bei Gebauden mit hoher kdrperlicher Akti-
vitat der Benutzerlnnen (z.B. Sporthallen). In diesem Fall wird ein
hoherer Frischluftbedarf empfohlen.

3.2 MITTLERER LUFTWECHSEL
UND LUFTAUSTAUSCH

Bei der Projektierung sollte ein mittlerer Luftwechsel von > 0,3 h”
eingehalten werden. Gleichzeitig gilt es aber auch ein Augen-
merk auf den mittleren Luftaustausch (in m3/h) zu legen (siehe
Abbildung 9). Bei geringer Personenanzahl kann sich an dieser
Stelle ein zu hoher personenbezogener Frischluftbedarf (vgl. Ka-
pitel 3.1) ergeben, was in weiterer Folge zu einem unbehagli-
chen Raumklima im Gebaude fihren kann.

Grundsatzlich konnten im PHPP die taglichen Betriebszeiten der
versch. Liftungsstufen eingegeben werden. Da das Nutzerln-
nenverhalten in den meisten Fallen nicht im Detail bekannt ist,
ist es auch nicht zweckmal3ig, das genaue Regelungsverhalten
im Tabellenblatt ,LUftung” abzubilden. Sinnvoll ist es hier einen
mittleren Luftwechsel Uber das Jahr (siehe griine Markierung).

& HINWEIS

Flr die Zertifizierung des Gebaudes zum ,, Qualitatsgeprif-
ten Passivhaus” muss die Projektierung mit einem mittle-
ren LUftungsvolumenstrom von 20-30 m3/h je Person im
Haushalt durchgefihrt werden. Mindestens gilt es jedoch
einen 0,30-fachen Luftwechsel (bezogen auf Energiebe-
zugsflache x 2,5 m Raumhohe) einzuhalten. Die verwende-
ten Luftmassenstrome mussen dann in weiterer Folge auch
den tatsachlichen Einregulierungswerten entsprechen.’

A8 c D E F G ] H [ J K L
54 Frischluft pro Person m¥(P*h)’ 30
55 Frischiufloedarf mh 134 | 00 | Bad | 0
56 Abluftrdume Kiuche | Bad | (nur Dusche) weC |
58 Abluftoedart pro Raum mh| 60 | 40 ] 20 | 20 |
59 Abluftbedarf gesamt mh 140
60
61 Auslsgungsvolumenstrom (Maximum) mh 152
62
83 des L
64 tagl Betriebs- Faktoren bezigl. Luftvolumenstrom Luftwechsal
65 zeiten Mail
66 Betriebsarten hid ) ) . m’h 1h
&7 Maximum L | 100 | 182 | 039 |
68 Standard 24,0 | 0,77 | | 7117 L 0,30
689 Grundliftung | 0,54 | 82 [ 0,21
70 Minimum 0,40 - a1 . 0 1;;
Ll o mittierer Luftaustausch (m*h) mittlerer Luftwechsel (1/h)
= waewer. 077 [ 030 |
T
74
75
W 4 v W “UWera Erdrech Fenster | Fentyp | Venchittung | Luftung . Zusmty ip. Hemwima . Wonatw . Werm . Sommer  VerschattungS Somwiuft . Kihing . Kiherits . Kiblst Wwaverisl . 5(]4

Abbildung 9: Tabellenblatt , Liftung” — mittlerer Luftwechsel (1/h) und mittlerer
Luftaustausch (m3/h); (Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt)
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3.3 UNTERDRUCK- UND GLEICHDRUCK-
BETRIEB

Zentrale Zu- und Abluftanlagen kénnen grundséatzlich entweder
im Unterdruckbetrieb oder im Gleichdruckbetrieb errichtet wer
den. Der Unterdruckbetrieb ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Abluftvolumenstrom hoéher ist als der Zuluftvolumenstrom.
Dadurch soll verhindert werden, dass belastete Raumluft aus
Kiche, Bad und WC in die Aufenthaltsbereiche einstromt. Bei
einem Gleichdruckbetrieb wird der Abluftvolumenstrom gleich
dem Zuluftvolumenstrom bemessen.

In der Projektierung kénnen diese beiden unterschiedlichen Be-
triebsweisen im Tabellenblatt , LGftung” unter dem Punkt ,Art
der LUftung” berUcksichtigt werden (siehe Abbildung 10).

Eine ,balancierte Passivhausliftung” (Fall 1) beschreibt dabei
einen Gleichdruckbetrieb, in dem der Frischluftvolumenstrom
dem Abluftvolumenstrom entspricht. Der Begriff ,,Reine Abluft”
(Fall 2) steht fUr einen Unterdruckbetrieb mit einem grofieren
Abluft- als Frischluftvolumenstrom.

3.4 HINWEIS AUF DAS PFLICHTBLATT
LUFTUNG

Fur die Planung und Einregulierung der Volumenstrome je Raum
wird der Einsatz des , Pflichtblatt Liftung” empfohlen. Dieses

AlBl ¢ D | E [ F 1 G \ H \

| 4 Objekt: Passivhaus-Endhaus Kranichstein

5
T Energiebezugsflache Agg m? 156 (Blatt Fléchen)
T Raumhohe h m 2,5 (Blatt Heizwérme)
T Raumluftvolumen Laftung (Agg™h) = Vi m® 390 (Blatt Heizwérme)
9|

10 Art der Liiftungsanlage

11| x Balancierte Passivhausliftung bitte ankreuzen

Reine Abluft
i ™~

14 Infiltrationsluftwechsel

=
o

16 Windschutz-Koeffizienten e und f
17 mehrere eine
18 Koeffizient e fur Abschirmungsklasse Einwirkungs- Einwirkungs-
|19 seiten seite
| 20 keine Abschirmung 0,10 0,03
|21 maBige Abschirmung 0,07 0,02
A T B e e R Latrung RTINS e e S

Abbildung 10: Tabellenblatt ,Liftung” — Unterscheidung Gleichdruck- und Unter
druckbetrieb bei der Projektierung; (Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt)

Pflichtblatt liegt als Excel-Datei dem Passivhaus Projektierungs-
Paket bei.

Durch eine detaillierte Planung der Luftmengenverteilung soll so
daflr gesorgt werden, dass zum einen jeder Raum ausreichend
be- und entliftet wird (Uber Zu- und Abluftventile bzw. Uber
stromoffnungen) und zum anderen, dass ein optimierter Betrieb
der Luftungsanlage maglich ist.

Mehr Informationen zum ,,Pflichtblatt LGftung” und der erforder
lichen Eingaben bei der Planung und Einregulierung sind dem
Handbuch?* zu entnehmen.
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3.5 SONSTIGE ALLGEMEINE
HINWEISE

Im Tabellenblatt , L4ftung” ist zur Berechnung des sttindlichen
Infiltrationsluftwechsels das Netto Volumen V,so beim Drucktest
(Blower-Door-Test) einzugeben. Dieses Volumen muss allerdings
nicht mit dem wirksamen Luftvolumen V, Ubereinstimmen. Die
Korrektur der unterschiedlichen Volumina erfolgt in der Berech-
nung des Infiltrationsluftwechsels durch den Faktor Viso/ V..
Wird das zentrale LUftungsgerat aufderhalb der thermischen
Hulle aufgestellt und betrieben, so kann dies ebenfalls im Tabel-
lenblatt ,, LUftung” berlcksichtigt werden (Abbildung 11 — griine
Markierung). Als Temperaturen flr den Aufstellungsraum (blaue
Markierung) werden beim Keller ca. 10°C und bei Aufstellung im
Aufdenbereich (Bsp. , Holzhltte") ca. 5-6°C empfohlen.

4 A [ B ] E [ D [ E F ] G [ H
73
| 74 |
75
[ o]
77 Auswahl des Liuftungsgerits mit Warmeriickgewinnung
78
79 Gerat innerhalb der thermischen Hillle
8o| x GeratauBerhalb der thermischen Hulle Warmebereit-  spez.
81 stellungsgrad Leistungs- Einsatz-
82 Gerat aufnahme bereich
83 MwRo [Wh/m?] [m?h]
g4 Auswahl Luftungsgeréat Wérmeriickgewinnungsgerét ! 0,83 0,40 i k.Z
85
86 Leitwert Zuluftkanal v WI/(mK) 0,164 Berechnung siehe unten
87 Lange des Zuluftkanals m 11
88 Leitwert Abluftkanal b d WI/(mK) 0,223 Berechnung siehe unten
89 Lange des Abluftkanals — 15 Innenraur
90 Temperatur des Aufstellraumes °C 11 J mittl. AuRe
91 (nur eintragen falls Geré&t aulerhalb der thermischen Hiille) mittl. Erdre
92
g5 Effektiver Warmebereitstelungsgrad TIWRGeff 82,4%
R Nachweis “Flachen U-liste ~UWerte  Erdreich , Fenster . FenTyp | Liiftung ./ Zusatz Liftg. Heizwarme Monatsy_ " Heizlest ,~ Sommer ~ Verschattung-S SommLuft

Abbildung 11: Tabellenblatt , Liftung” — LUftungsgerat aufierhalb der
thermischen Hille; (Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt)
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Strombedarf

4.1 HAUSHALTSSTROMBEDARF

Die Berechnung des Haushaltsstrombedarfs fur VWohngebaude
erfolgt im Tabellenblatt ,, Strom? fir Nicht-Wohngebaude im da-
zugehdrigen Tabellenblatt ,, StromNiWo”

Bei der Projektierung sollte auf eine moglichst genaue Abbildung
des zu erwartenden Strombedarfs geachtet werden. Das be-
deutet, dass idealerweise im Zuge der Planung bereits festge-
legt wird, welche Haushaltsgerate (samt deren Energieeffizienz)
zukUnftig im Einsatz sein werden/sollen.

Durch diese detailgetreue Abbildung der Haushaltsgerate wird
nicht nur Haushaltsstrom in der Energiebilanz richtig bericksich-
tigt, sondern auch die tatsachlich zu erwartenden internen \War-
megewinne werden in weiterer Folge bei der Projektierung des
Gebaudes herangezogen (vgl. dazu Kapitel 1.1).

Das Tabellenblatt , Strom” kann allerdings nicht nur zur Berech-
nung des Haushaltsstrombedarfs verwendet werden. Gleichzei-
tige sind auch Analysen des Strom-Einsparpotenzials und des-
sen Auswirkungen auf die Gesamt-Energiebilanz maoglich. So
kann z.B. Uberprift werden, welche Wirkung der Einsatz strom-
sparender Gerate, oder sogar der Verzicht auf einige Haushalts-
gerate, auf die End- und Priméarenergiebilanz des Gebaudes hat
(Bsp. Waschetrockner).

Erneut gilt es zu betonen, dass die Gebaude-Nutzerinnen und
-Eigentimerinnen schon in der Planungsphase darauf hinge-
wiesen werden sollten, dass der Einsatz elektrischer Gerate im

Sommer auf ein Minimum zu begrenzen ist, um so die internen
Warmequellen und die damit verbundene maogliche Uberhitzung
im Sommer zu vermeiden.

&= HINWEIS

Die Zertifizierung des Gebaudes zum , Qualitatsgepriften
Passivhaus” hat It. Kriterien' des Passivhaus Institutes
Darmstadt mit den Standardwerte nach PHPP zu erfolgen.
Hierbei empfiehlt sich allerdings wiederum die Projektie-
rung in zwei Versionen. Eine Version mit den Standard-
werten fur die Zertifizierung, eine zweite Version mit den
tatsachlichen Werten flr die weiteren Betrachtungen und
Entscheidungen.

4.2 TAGES- & KUNSTULICHTNUTZUNG

Das Tabellenblatt , StromNiWo" kann nicht nur genutzt werden,
um den Strombedarf von Nicht-\VWWohngebauden zu berechnen,
sondern auch um Tages- und Kunstlichtnutzungen zu Uberprifen
bzw. zu ermitteln. So kann z.B. in der Projektierung eine etwaige
tageslichtabhangige Beleuchtungskontrolle durch die Eingabe
der Beleuchtungssteuerung (manuell, autark (nicht) ausschal-
tend, Bussystem) sowie durch die Einbeziehung mdglicher Pra-
senzmelder bertcksichtigt werden.
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Angemerkt sei allerdings, dass sich der Energiebedarf der Be-
leuchtung nicht nur durch den Einsatz energieeffiziente Leucht-
mittel, eine optimierte Beleuchtungssteuerung sowie Prasenz-
melder reduzieren lasst, sondern auch durch eine héchstmaogliche
Ausnutzung des naturlichen Tageslichtes. Eine optimierte Tages-
lichtplanung und -simulation sollte daher im Zuge des Planungs-
prozesses durchgefihrt werden. Eine besondere Aufmerksam-
keit gilt es ebenfalls auf das Verhalten der Nutzerlnnen zu legen.
Dadurch kénnen ebenfalls erheblichen Reduktion des Stromver
brauchs fur die Beleuchtung erreicht werden.

Auf dieses vorhandene Energieeinsparpotenzial sollten die zu-
kinftigen Gebaude-Eigentimerlinnen und -Nutzerlnnen ebenfalls
bereits in der Planungsphase hingewiesen werden.

Mehr Informationen zur tageslichtabhangigen Beleuchtungskon-
trolle und der vorhandenen Maglichkeit der Analyse der Tages-
und Kunstlichtnutzung finden sich im Handbuch* zum PHPP

4.3 HILFSSTROMBEDARF

Die Berechnung des Hilfsstrombedarfs, der fir die haustechni-
sche Anlage des Gebaudes erforderlich ist, erfolgt im Tabellen-
blatt , Hilfsstrom"

Die Projektierung des Strombedarfs fur Liftung, Heizung und
Trinkwarmwasserbereitung sollten wiederum so detailliert wie
moglich und bereits auf die (geplanten) eingesetzten Gerate und
Systeme hin erfolgen. Nur so kann der Hilfsstrombedarf bei der
Berechnung der Energiebilanzen (End- und Primarenergie) kor-
rekt einflieRen.

Wird die mechanische Liftungsanlage auch im Sommer betrie-
ben, muss dieser Umstand auch bei der Berechnung des Hilfs-
strombedarfs berlcksichtigt werden. Dazu wird im Tabellenblatt
LHilfsstrom” beim Punkt , LUftung im Sommer — vorhanden (1/0)"
der Wert auf 1 gestellt (siehe Abbildung 12).

24

W Walriis  Wonstes  WaghE  Somema

A B ¢ o [E F @ H 7K LM N o [P R [8 T
1 Spalte Nr. 1 2 3 4 5 ] 7
s || 8
= I _ 5 ]
= &8 5 ] g g is
5 S g bl 2 5 ]
Anwendung -] Eo 2 =] 2 & g §
& 235 E H 2 2 gx
£ ET s 8 8 =
: || 3 2 & @
12 £
13 Luftungsanlage
44 |Liftung im Winter 1 || 1 040 |whm *| 0,30 |[n' *| 54 |kva * 390 m = 253
E | Lftung im Sommer E 1 | 1 040 whm* | 0,30 [n' *| 3.4 |kwva " 390 m* = 157
|
15 |ENteisung WT 0 0 304 |w *1 1,00 * 01 |kwva ® 1 = 0
17 ~ Heizungsanlage geregeltiungeregelt (1/0)
18 E t Ner d. Pumpe 21 w 1
19 ‘Umwalzpumne 1 | [1] 21 |W . ‘ 0.8 "‘ 54 |kh!a . | 1 | = 87
20 el. Leistungsaufnahme des Kessels bei 30% Last w
o1 |Hiffsenergie Kessel Heiz. 1 0 25 |W * ‘ 1,00 | * ‘ 2,40 |khl: - | 1 | = 61
Hilfsenergie Stuckholz- / N N " N B N N
2 Pelletfeuerung 0 0 Eingaben in Blatt Kessel. Hilfsenergiebedarf inkl. etwaiger Trinkwarmwasserbereitung 0
23 Irinkwarmwasser-Anlage
Eingabewert mittl. Leistungsaufnahme d. Pumpe ‘ é w

" Somemiut Wihking  Wihigerits ¥ohlast " Viavartal SoBn " Stiom " Strom o | wifectrom  Bexannuat Vgt wokombl [la[ 5 ]

Abbildung 12: Tabellenblatt , Hilfsstrom” — LiUftung im Sommer aktiv

Zusatzlich kann das Tabellenblatt , Hilfsstrom” erneut fir gleich-
zeitige Analysen des Strom-Einsparpotenzials und dessen Aus-
wirkungen auf die Gesamt-Energiebilanz verwendet werden.
So kann z.B. Uberprift werden, welche Wirkung der Einsatz
stromeffizienter Gerate und Systeme, auf die End- und Priméar

energiebilanz des Gebaudes hat.
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