Okologische Bewertung von Passivhiusern

Burkhard Schulze Darup

Im Baugeschehen der letzten 20 Jahre setzte sich die Beachtung von dkologischen Rahmenbedingungen
zunehmend durch. Diese Anforderungen sind selbstverstandlich auf Planungsprozesse fir energieeffizi-
ente Gebdude anzuwenden. Erst eine umfassende Betrachtung der Umwelt- und Gesundheitsvertrdg-
lichkeit lasst eine sinnvolle Beurteilung von Baustandards zu.

Auf der Grundlage eines von der Deutschen Bundesstiftung fir Umwelt geférderten interdisziplindren
Forschungsvorhabens im Rahmen des Passivhausmodells Niirnberg werden in umfassender Form Krite-
rien und Qualitatsmerkmale flr Energie- und Ressourceneinsparung, Raumlufthygiene und Behaglichkeit
iberpriift. Beispielhaft werden zu den wesentlichen Punkten Aussagen ber die bisherigen Messergeb-
nisse und Auswertungen gemacht [1]. Der Vortrag stellt eine Zwischenbilanz nach Fertigstellung der
Gebéude dar und bezieht auch die ékonomischen Rahmenbedingungen mit ein.

Stadtplanung und Entwurf

Die wichtigsten stadtebaulichen Voraussetzungen fir ein energiesparendes Gebaude sind weitgehende
Stidausrichtung, Verschattungsfreiheit und optimierte Gebaudegeometrie.

Diese Anforderungen erschweren die Grundstlickssuche bei einem ohnehin geringen Auswahlpotenzial
ungemein. Die Arbeitsgruppe suchte 16 Monate nach einem geeigneten und vermarktungsféhigen Stand-
ort, wobei zundchst eine Bebauung mit

einer Reihenhauszeile mit vier bis sechs

Wohneinheiten ins Auge gefasst wurde.
Entwiirfe wurden gegeniibergestellt und
Simulationsrechnungen durchgefihrt [2].

Heizwarmebedarf von Bebauungsvarianten
bei gleichen energetischen Rahmenbedingungen

: _ o KWhim §a.« Satteldach »« Pultdach > WF123m?
Die Entscheidung fiel im Dezember 1998
ines stadti ticks i 13,9
zugunsten eines stadtischen Grundstlicks in a0 7713,0 | 145 | 179 || 90 113.0 | [8.3
Nirnberg-Wetzendorf, das mit vier Dop- = Hoizwarme-
i eqal
pelhaushalften zu bebauen war. Der Grund- 20 — - 2 H s H . Sorar.
stiickszuschnitt erlaubt eine optimale Stid- 0 gewinne
ausrichtung, die Besonnungssituation ist ulcr;!eme
ewinneg
ebenfalls hervorragend, da sidlich eine = Fenstor
WohnstraBe anschlieBt und die Gebdude CSUyG e
auf der gegeniiberliegenden Seite keine s
Verschattung verursachen. 5 Dach
U=0,103
. . o Wand
Seitens des Stadtplanungsamtes wurde die U=0,125
favorisierte Pultdachbebauung zundchst m Liiftungs-
. DHH DHH DHH DHH RMH REH/ RMH | verlusie
zugesagt, dann jedoch auf Grund von Sid  Sid West  West Sid DHH  Sud
Nachbareinspriichen nur die Satteldach- optimrt Giebel S0 Globel Nor Siid
form zugelassen. Hieraus ergaben sich Abbildung 1

Mehrkosten aufgrund von aufwendigeren

Detail-Lésungen und der etwas ungtinstigeren Gebdudegeometrie. In Abbildung 1 werden die beiden
Simulationsrechnungen gegentibergestellt. Die solaren Gewinne bei der Satteldachform sind deutlich gerin-
ger als bei der Pultdach-Variante, weil in der dritten Ebene (Spitzboden) keine Stdfenster moglich sind.
Durch die Verlagerung von Kellerersatzrdumen auf die Nordseite des Gebdudes konnte der Satteldach-
typ optimiert werden. Dadurch wurden die Transmissionsverluste der Wandflachen so stark gesenkt, dass
der Heizwarmebedarf auf den Wert der Pultdachvariante von 13-14 kWh/(m?-a) gebracht werden konn-
te. Abbildung 2 stellt die Bilanzierung nach Passivhaus-Projektierungs-Paket dar [3].

Konstruktions- / Baustoffwahl

Die grundlegende Konstruktionswahl ist stark von der Struktur des jeweiligen Objektes abhangig. Wahrend
ab einer Bausumme von ca. 5 Mio. DM (ca. 15-25 Einheiten) Vorfertigung und Transport auch Gber
groBere Strecken wirtschaftlich sein kénnen, ist bei kleineren Projekten die regionale Angebotssituation
fur die Festlegung der Konstruktionsart ausschlaggebend. Da bei innerstadtischen verdichteten Bebau-

Das 6kologische Passivhaus

1Al




; : - - dem Schallschutz hohe Prioritat zu
Energiekennwert Heizwarme Nirnber ungen
9 9 kwh/(m*a) geben ist, wurde fiir das Niirnberger Pro-
8. 2. o 2 2 jekt Kalksandstein-Massivbauweise fir den
Wahd —‘———‘—‘ i Gebaudekern inkl. Stahlbetondecken und
NifnbergrWetzendorf ane U=4,128 Wm'K Haustrennwinde gewahlt. GroBe Teile der
Eggze)lhaushalﬂe Dach AI_‘_Ll U=0[107] W/m?3K] Giebelflache und der nordlichen Wande zu
LT i den Kellerersatzraumen wurden in Holz-
128,4 m?* \WH Srund U+0,1143 W/nPPK . . .
_ rahmenbauweise ausgeflihrt. Bei den vor-
Fenster U=0,78|W/m2K gefertigten Elementen wurde zu groBen Tei-
- len zwecks Minimierung von Warmebriicken
Warmebricken [ mit TJI-Trdgern gearbeitet.
Usttnggverfust AWR 8506 |WHR 0,33 Detailldsungen und Materialwahl missen
i bereits im Vorentwurfsstadium hinsichtlich
‘ Solare Gewinne | 9|=5p% der energetischen Optimierung und der
| Emm——— emissionsarmen Ausfiihrungsvarianten iber-
Interne Gewinne . S o
—_— priift werden. Es ist sinnvoll, bereits in die-
r Heizwarmebedarf | 14/4 kWh/{m fa) ser Phase ein Bauteam zu bilden und die-
o s se Entscheidungen gemeinsam herbeizu-

flhren.

72

Das 6kologische Passivhaus

Abbildung 2
Falls ein ibliches Ausschreibungsverfahren durchgefiihrt werden muss, sind folgende Aspekte zu bertick-
sichtigen: Ausschreibung so genau wie nétig, aber so offen wie méglich. Ubergenaue Anforderungen,
die den Handwerkern nicht geldufig sind, fiihren zu iiberhdhten Angebotspreisen.
Die Vergabephase muss genutzt werden, um die dkologischen und passivhausspezifischen Details und
Materialfestlegungen moglichst prézise zu formulieren und Gegenstand des Vertrags werden zu lassen.
In dieser Phase sind engagierte Firmen dankbar fiir Anregungen und neue Informationen und kénnen
ihrerseits Kontakte zu Herstellern nutzen, um konkrete Aussagen zu den Produkten beizubringen. Die
Zahl der Handwerksbetriebe, die ein Oko-Audit durchlaufen haben, ist zur Zeit wachsend, sodass dort
zunehmend auf Wissen zurlickgegriffen werden kann.
Die systematische Erfassung von Angaben zum Emissionsverhalten der eingesetzten Baustoffe ist eine auBer-
ordentlich aufwendige Leistung, die ebenfalls im Zuge der Vergabe durchgefihrt werden muss. Neben all-
gemein zugénglichen Literaturquellen missen Herstellerangaben abgefragt werden, wobei sehr genau die
Herkunft des Informationsmaterials tberprift werden sollte. Eine wichtige Entscheidungsgrundlage kénnen
gut gepflegte Datenbanken liefern, die qualitdtsgepriifte Produkte nachvollziehbar zusammenstellen [4].
Ein Beispiel fiir eine Recherche ist anhand einer auf das Wesentliche reduzierten Matrix in Abbildung 3
am Beispiel der Zimmererarbeiten dargestellt. Man sollte nicht die lllusion haben, ein schadstoffminimiertes
Gebaude ohne unangenehme Uberraschungen in dem sehr aufwendigen Planungsprozess erstellen zu kon-
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Emissionsbilanzen und Raumluftmessungen

Ein gesichertes Planungsinstrumentarium zur Vorabschatzung von Raumluftbelastungen steht derzeit nicht
zur Verfligung. Es bleibt dem Gefiihl des Planers und Bauherrn iberlassen, welche Materialien sie wahlen
und welche Schadstoff-Fracht mithin in Kauf genommen wird.

Auf der Grundlage der recherchierten Emissionswerte der Baustoffe sollte mittelfristig eine rechnerische
Grobabschatzung der Immissions-Situation einzelner Raume durchgefiihrt werden. Die zugrundeliegende
Beispielberechnung beriicksichtigt Emissionswerte, Abklingverhalten, Dampfungsfaktoren, das Verhaltnis von
Emissionsflachen zum Volumen sowie die Korrelation von nomineller und tatsachlicher Luftwechselrate [6].
Abbildung 4 zeigt die rechnerisch abgeschatzten Belastungen fir einen Referenzraum am Beispiel von For-
maldehyd. Eine Diskussion dariber, inwieweit solch eine Methode sinnvoll ist, drangt sich zwangslaufig
auf. Die Berechnungen sind mit solch einer Unzahl von unsicheren Parametern befrachtet, dass eine rea-
litdtsnahe Berechnung extrem schwierig ist. Andererseits kann nur durch ein rechnerisches Verfahren die
Grundlage fiir eine quantifizierbare Beurteilung geschaffen werden. Es wird noch einigen Forschungsauf-
wand erfordern, um Grundlagen des Emissionsverhaltens einigermaBen umfassend beschreiben zu kdnnen.
Sobald Berechnungsverfahren und Kontrollmessungen zu ahnlichen Ergebnissen fiihren, ist vorstellbar, dass
ahnlich wie bei der Ermittlung des Primarenergieinhalts von Gebduden im Zuge des Ausschreibungsver-
fahrens Aussagen zu den Schadstoffemissionen gemacht werden konnen. Dies erfordert allerdings ein noch
weit komplexeres AVA-Programm mit angehéngten Berechnungstools und Betrachtungsmaéglichkeiten nach
Raumbuch-Schema.
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sind. Dies betrifft vor allem die VOC's. Ins-

besondere Losemittel sind trotz der Auswahl I6semittelminimierter Produkte heftigst nachweisbar. Dies
ist besonders in der letzten Ausbauphase (Bodenbeldge, z. T. Malerarbeiten, nicht zu vergessen: Rei-
nigungsarbeiten) der Fall. Obwohl die Gebaude subjektiv eine extrem geringe Geruchsbelastung auf-
wiesen, brachte die Messung vor dem Einzug hohe Werte. Wenn Gebdude ohne emissionsreduzierte
Baustoffe erstellt werden, lasst sich aus dieser Erfahrung ableiten, dass dort héchst gravierende und
schadliche Belastungen vorherrschen.

Die Belastung mit Formaldehyd war in den Gebduden zu keiner Zeit im relevanten Bereich. Eine beson-
dere Beachtung wurde den Styrol-Werten zuteil: Bereits bei Einzug lagen die Messwerte unter den ange-
strebten 30 mg/m’. Auf Grund der Abklingkurve ist davon auszugehen, dass diese Werte noch deutlich
unterschritten werden. Allerdings war bereits bei den ersten Messungen im bewohnten Zustand deutlich
zu erkennen, dass zusatzliche Belastungen durch Mébel und Nutzereinflisse gegeben waren. Nach sechs
Monaten sanken die TVOCs auf ca. 300 mg/m?. Eine Vergleichsmessung in einem schadstoffoptimierten
Holzhaus (AKOH-Standard) ergab deutlich héher VOC-Werte von (ber 1500 mg/m?. Die Styrol-Werte
lagen fiir die Passivhauser bei 3,5-5 mg/m’, fiir das Holzhaus bei 5 mg/m’.
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EinfluB der Liiftungsanlagen auf die Raumluftqualitat
Die Liftung der Hauser erfolgt durch eine Zu- und Abluftanlage mit Wérmeritickgewinnung. Fiir die Ausle-
gung der Luftwechselrate wurden 30 m*/h pro Person fiir die Standard-Liiftungsstufe gewahlt. Abb. 5 stellt
die daraus resultierenden Luftwechselraten (LWR) dar: die frische AuBenluft wird in die Aufenthaltsraume
mit einer LWR von 0,66 h' eingebracht. In den Abluftbereichen betragt der Wert 2,0 h*, gerechnet Gber
die Gesamtflache ergibt sich eine LWR von 0,4 h'. Bei Abwesenheit und in der Nacht kann eine geringe-
re Lifterstufe mit ca. 75% Durchsatz (90 m’h) eingestellt werden und bei besonderen Belastungen kurz-
zeitig bis zu 300 m¥h. Fir die Berechnung des Heizwérmebedarfs ergibt sich daraus eine durchschnittliche
Luftwechselrate von etwa 0,35 h.
Die Qualitatssicherung der Liiftungsanlage wurde durch folgende Messungen vorgenommen:
e FEinstellung der Luftmengen pro Raum (Messungen an den Ventilen und an den Ubertrittsoff-
nungen der Raume)
o FEinstellung der Balance zwischen Zu- und Abluft
o Uberpriifung der Luftverteilung und Durchstrémung in den Rdumen durch drei verschiedene Mess-
verfahren:
e Indikatorgas CO,
e Indikatorgas CFg
e Visualisierung durch Einbringen von Nebel (Nebelgenerator).
Als Ergebnis der Untersuchungen lasst sich feststellen, dass eine gute Durchstrémung der Rdume gege-
ben ist. Insbesondere der Nebeltest belegte diese Feststellung iiberzeugend.
Die Liftungsanlagen werden von den Bewohnern hervorragend angenommen und als angenehm und
hilfreich empfunden.
Eine parallel durchgefiihrte Befragung bei 8 materialgleichen Einfamilienhdusern in Erlangen-Biichenbach
mit einem Standard zwischen Niedrigenergiebauweise (mit und ohne AWR (Abluftwarmeriickgewinnung)
/ 25-45 kWh/m?-a) und Passivhausstan-
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Abbildung 5

sichtigt. Die Messungen nach Einzug sol-
len Aufschliisse (iber nutzerbedingte Raumluftbelastungen erméglichen. Allerdings ist es in der Praxis so,
dass vorhandene Maébel weitergenutzt werden. Falls die Messungen dort erhéhte Werte aufweisen, wird
eine Abstimmung mit den Bewohnern durchgefihrt.

Aus der Addition der Emissionen aus Baustoffen, Ausstattung/Mdblierung und Nutzung ergeben sich
Gesamtbelastungen, die durch effizientes Liften auf einen Wert gebracht werden miissen, der hygieni-
sche Raumluftbedingungen sicherstellt. Dabei sollten als Zielwert alle auftretenden Schadstoffe so weit
reduziert werden, daB die CO,-bedingte Mindestluftwechselrate zu ausreichend niedrigen Schadstoff-
werten fiihrt. Dies ist der wesentliche Grund, dass energetisches Bauen zugleich immer auch gesund-
heitsvertragliches Bauen mit emissionsarmen Materialien sein muss.
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Haustechnik und Energieeffizienz

Das Haustechnik-Konzept sieht fiir jedes Haus eine getrennte Luftungsanlage mit Abluftwdrmertickge-
winnung vor und eine zentrale Bereitstellung der geringen Restwarme durch eine Gasbrennwerttherme
(5-18 kW) in Verbindung mit einer solarthermischen Anlage mit 18 m? Netto-Kollektorflache, einem Ther-
mosyphon-Solarspeicher mit 750 Liter Inhalt und ebenfalls mit einem Thermosyhonspeicher fiir Brauch-
wasser mit 350 Liter Wasserinhalt. Diese Kombination wurde gewahlt, um nur die geringstmogliche Men-
ge Frischwasser in erwdrmtem Zustand vorzuhalten und die Gefahr von bakterieller Belastung auszu-
schliessen. Zugleich sollte die gespeicherte Wassermenge gering sein, um Speicherverluste zu minimie-
ren. Auf der anderen Seite war dennoch ein angemessener Komfort fiir die Bewohner gewtinscht.

Fir die Verbrauche und in geringerem Umfang fir die bauphysikalischen Parameter und Temperaturver-
laufe wird ein Messprogramm durchgefiihrt [8]. Die ersten Messergebnisse (Januar 2001) lassen Heiz-
energieverbrauche von 10-13 kWh/(m”a) erwarten.

Priméarenergiebilanzierung

Die Bewertung von Passivhdusern kann nicht nur auf die Betriebsphase beschrénkt werden, sondern
muss die Gebdudeerstellung mit einbeziehen. Der Primdrenergieinhalt des Gebdudes und insbesondere
die Mehraufwendungen fir die Passivhaus-Komponenten missen in die Gesamtbilanzierung einflieBen.
Die Berechnung kann nach einer Gberschldgigen Bauteilmethode durchgefiihrt werden oder positionsge-
nau nach den einzelnen Materialien. In diesem Fall wurde die genauere, zweite Moglichkeit gewahlt.
Grundlage ist das sehr exakte Architekten-Leistungsverzeichnis, das positionsgenau alle Materialien ent-
hélt. Die Massen wurden auf das Volumen umgerechnet, wozu Verbundbaustoffe rechnerisch sehr weit-
gehend in ihre Einzelmaterialien zerlegt wurden. Weiterhin sollte die Berechnung mdglichst stimmige
Ansétze fiir die spezifischen Primarenergieinhalte der einzelnen Baumaterialien enthalten [9][10]. Da bei
der primarenergetischen Beurteilung von Baustoffen z. Zt. nach wie vor groBe Bewegung erkennbar ist,
wurden in der Tabellenkalkulation die Beziige so erstellt, dass in einer Zentraldatei die spezifischen Wer-
te gedndert werden konnen und eine Umrechnung mit geringem Aufwand mdglich ist.

Das Ergebnis fir eine Doppelhaushélfte in Niirnberg mit 126 m? Wohnflache und 25 m? Nutzflache kor-
reliert in der Gesamtsumme mit friheren Berechnungen zu anderen Haustypen nach der Bauteilmetho-
de [11]. Der Primarenergieinhalt des gesamten Gebaudes betragt 430.000 MJ. Dazu kommen fiir die
Passivhauskomponenten 48.000 MJ (11,2 %) und fiir den Anteil an der Solaranlage 14.000 MJ (3,3 %).
Prozentual betrdgt der Mehraufwand der einzelnen MaBnahmen bezogen auf die Standardvariante: AuBen-
wande 3,2%, Dach 0,7%, Boden 1,3%, Fenster 3,2%, Liiftungsanlage 2,5%, Erdreichwarmetauscher
0,9% und Heizung (Minderaufwand) —1,0%. Das Ergebnis wird in Abbildung 6 dargestellt.

Wird der Mehraufwand an Primarenergie-Einsatz fiir die Passivhauskomponenten auf 30 Jahre abge-
schrieben, so ergibt sich ein Wert von 3,5 kWh/(m?*a). Das bedeutet, zusammen mit dem Heizwarme-
bedarf von 13 bzw. 15 kWh/(m?*a) fallt
ein jahrlicher Gesamtkennwert inkl. ener-

Abbildung 6
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Baukosten nach DIN 276 Passivhaus Nurnberg
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Abbildung 7
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Das 6kologische Passivhaus

(Kostengruppe 300/400 nach DIN 276; inkl.
MWSt.). Das entspricht 1.750 DM/m2 Wohn-
flache und 1.200 DM/m2 Nutzflache. Die
Mehrkosten fir die Passivhaus-Komponenten
betragen pro Gebdude 25.700 DM (200
DM/m2). Im Einzelnen: AuBenwénde 4.900
DM (2,0%), Dach 3.200 DM (1,3%), Boden
752 DM (0,3%), Fenster 6.700 (2,7%), LUf-
tungsanlage 9.800 DM (3,9%), Erdreichwar-
metauscher 1.200 (0,5%) und Heizung (Min-
deraufwand) —2.100 DM (-0,8%). AuBerdem
kostet die Solaranlage 6.600 DM pro Dop-
pelhaushalfte zusatzlich (vgl Abbildung. 7).
In Abbildung 8 wird die Berechnung der ein-
zelnen Passivhaus-Komponenten mit den da-
raus resultierenden Kosten und Energieein-
sparungen dargestellt, Abbildung 9 zeigt die
Wirtschaftlichkeit der EinzelmaBnahmen.

Die Gesamtinvestitionskosten fiir Haus 1 inkl.
Grundstiick, ErschlieBung, AuBenanlagen und
Nebenkosten betragen 570.000 DM. Ohne
Passivhauskomponenten waren fiir ein Stan-
dardgebéude 538.000 DM (ohne Solaranla-
ge) angefallen. Der Vergleich der beiden
Varianten weist bereits bei den heutigen Rah-
menbedingungen eine geringere monatliche
Belastung in Hohe von 1.904 DM fiir das
Passivhaus aus (ohne Wartungskosten). Die
monatlichen Gesamtkosten fiir ein bauglei-
ches Standardgebdaude liegen bei 2.070 DM.
Die Rahmenbedingungen sind in Abbildung
10 ausgewiesen.

Zusammenfassung

Die wesentlichen Ziele der Untersuchung sind
okologische und 6konomische Planungsan-
forderungen, die weitere Optimierung zwi-
schen den konkurrierenden Anforderungen
von hygienischen und energetischen Para-
metern bei der Konstruktionswahl und LUf-
tungsanlagen-Auslegung, die Darstellung von
Stoff- und Energiebilanzen sowie die 6kono-
mische Bewertung.

Folgende Aspekte sind als Zwischenergebnis
nach Gebdudefertigstellung besonders her-
vorzuheben:

e Aus stadtebaulicher und objektpla-
nerischer Sicht stellen kompakte
Gebéaude, mdglichst mit Pultdachform
die ideale Variante fiir energiespa-
rendes Bauen dar, mit entsprechen-
dem Mehraufwand lassen sich aber
auch andere Bauformen als Passiv-
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Rahmenbedingungen:

- Zinsen 6,0 % (10 Jahre)

- Tilgung 1 %

- Eigenmittel 100.000 DM

- Eigenleistg. 15.000 DM
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onsminimierenden Baustoffauswahl
ist die Einrichtung von verldBlichen Datenbanken fir die Planer inkl. Uberpriifung der zugesi-
cherten Materialqualitdten dringend erforderlich.

e Schadstoffprognosen sind z. Zt. noch mit vielen Unwagbarkeiten behaftet, sollten allerdings einen
Forschungsschwerpunkt in Verbindung mit der Raumluftanalytik darstellen und in absehbarer Zeit
als Software fiir die Planer zur Verfligung stehen.

¢ Mechanische Liftungsanlagen stellen einen Beitrag zu einer verbesserten Raumlufthygiene dar.

e Die primarenergetische Effizienz von Passivhdusern ist duBerst hoch. Im Vergleich zu Standard-
gebduden nach Warmeschutzverordnung ergeben sich zwar ca. 11% héhere Primarenergieinhal-
te fiir die Gebaudeerstellung, die energetische Amortisationszeit fiir diesen Mehraufwand liegt
jedoch unter 1,5 Jahren im Vergleich zum Standardhaus.

e Die Baukosten liegen 200 DM/m? (iber den Standardbaukosten. Das entspricht im aktuellen Fall
Mehrkosten von brutto 25.700 DM.

¢ Die monatliche Belastung aus Betriebskosten und Finanzierungskosten (inkl. Ausschépfung der
iblichen Fordermdglichkeiten) liegt fiir das berechnete Passivhaus bei 1.900 DM. Das vergleich-
bare Standardhaus nach Warmeschutzverordnung kostet 2.070 DM monatlich. Auch bei klein-
teiliger handwerklicher Bauweise findet zur Zeit der Ubergang zur Wirtschaftlichkeit bei der Pas-
sivbauweise statt.
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Diskussion:

Frage:
Was kostet 1 m? Kalksandsteinmauerwerk vermauert und verputzt?

Schulze-Darup

1 m? kostet zwischen DM 400,— und 450,— + Mehrwertsteuer., Verputz DM 20,— bis 22,— + Mehr-
wertsteuer. Wérmeddmmverbundsystem auBen DM 120,— bis 140,—. Im Moment ist aber der Preis fiir
Polystyrol dramatisch angestiegen. Allein der Materialpreis ist um 60 % innerhalb des letzten halben
Jahres angestiegen.

Aber es ist auf jeden Fall so, dass die Kalksandsteinwand die kostengtinstigste Variante ist, wenn man
sie mit den anderen Bauarten vergleicht. Ich unterstiitze auch, was Herr Horn gesagt hat, dass prinizi-
piell massive Hauser glinstiger zu erstellen sind. Gerade Holzhduser mit einem héheren dkologischen
Standard sind DM 200,— bis 500,— teurer in der Herstellung.

Frage:
Wie sind bei Warmeriickgewinnungsanlagen diese Rohre zu reinigen? Wenn Filter vorgesehen
sind, wie reinigt man diese?

Schulze-Darup:

Es gibt ja viele Liiftungsanlagen, die seit Jahren in Betrieb sind. Es ist eigentlich kein Problem. Wenn
Filter davor angebracht sind und diese regelméBig gewartet werden, hat man auch nach 10-20 Jahren
keine verschmutzten Leitungen. Aber es kommt vor, dass eben diese Filterliberwachung nicht funktio-
niert, und dann werden die Maéglichkeiten sie zu reinigen relativ kostenaufwendig. Deshalb auch die
Anmerkung, dass man die Zuluftleitung moglichst kurz halt, um in so einem Fall kostenglnstig Eingrif-
fe machen zu lassen, sei es fir die Reinigung oder auch den Austausch von Teilen.

Prinzipiell gibt es mit der Hygiene in den Rohren kein Problem, insbesondere nicht im Bereich des Lf-
tungssystems des Hauses, weil dort keine Feuchte anfallt und deshalb kein Bakterienwachstum entste-
hen kann. Problematischer ist es im Erdreichwarmetauscher bei Witterungssituationen wie im Frihjahr,
wenn es plétzlich von kalt auf warm umschldgt. Dann kann sich Feuchtigkeit im Erdreichwarmetauscher
niederschlagen. Dies gilt insbesondere fiir schwiilwarme Situationen im Sommer. Dafiir gibt es den Kon-
densatablauf und ich informiere meine Bauherrn schriftlich, dass sie diesen in gewissen regelméBigen
Abstanden (iberpriifen miissen. Ich persénlich bin ein Anhanger von maéglichst kurzen Erdreichwarme-
tauschern, die man mit einfachen Mitteln Gberwachen und reinigen kann.

Frage:
Wie verhalt es sich mit der Schallbelastung?

Schulze-Darup:

Lautstarke ist ein ganz wichtiger Punkt. Den Schallschutz muss man sehr ernst nehmen. Die ersten Anlagen,
die ich vor 6-8 Jahren gebaut habe, hatten alle ein Problem. Es war im Schlafzimmer noch ein leichtes Rau-
schen zu horen. Es waren Werte, die bestimmt unterhalb von 25 dB(A) lagen, trotzdem storte es. Und es
gibt immer irgendjemanden in der Familie, der da sensibel reagiert. Ich rate daher, etwas mehr in Schalldamp-
fer zu investieren, ca. 2 Meter zwischen dem Gerat und dem Raum, in dem es leise sein soll. Damit ist man
immer auf der sicheren Seite. Die Uberstréméffnung kann man ganz profan durch die Ritze unterhalb der Tir
machen, was eine gewisse SchallsschutzeinbuBe zwischen den Raumen mit sich bringt. Allerdings gibt es auch
Uberstréméffnungen, die mit einem Schallschutz versehen sind; diese habe ich bisher noch nie eingebaut.
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Frage:
Was sind genaue Nettoherstellungskosten fir das 6kologische Passivhaus, die einerseits bezo-
gen sind auf den m? Wohnnutzflache und andererseits auf die Gesamtbaukosten ohne Grund-
stiick der 3-4 gebauten und gezeigten Beispiele?

Schulze-Darup:

Die Mehrkosten lagen bei den Doppelhdusern bei etwa DM 200,—/m? Wohnflache. Die Zahlen vom Ger-
rit Horn heute fand ich sehr richtig. Beim Einfamilienhaus hat man natirlich héhere Kosten; wenn man
ein Reihenhaus hat, liegen die Werte tiefer. Dabei ist es so, dass die Mehrkosten fiir die Liftungsanla-
ge ungefahr zwischen DM 8.000,— und 12.000,— pro Wohneinheit oder Haus liegen, fir die Fenster zwi-
schen DM 7.000,— (Ausfiihrung PVC) und DM 15.000,— (Ausfiihrung Holz) und DM 30.000,— (Ausfiihrung
absolut baubiologisch), und bei der Gebaudehille kann die Abweichung von — bis gehen. Bei einem Rei-
henmittelhaus komme ich bei der Gebaudehiille ohne Fenster mit DM 5.000,— bis 7.000,— Mehrkosten
hin. Die gesamten Mehrkosten beim Einfamilienhaus liegen zwischen DM 30.000,— und 50.000,—. Da
ist nach oben keine Grenze, und das héngt auch ganz stark davon ab, wie man planerisch vorgeht. Im
Grunde muss der planerische Ansatz immer der sein, dass man versucht eine Konstruktion zu bilden, bei
der konstruktive Teile nicht kostentrachtiger werden, d.h. kostenneutral den Raum oder den Platz fiir
die Ddmmung schaffen, dass man wirklich nur mehr die Ddmmung bezahlt und die liegt zwischen DM
120,— und 200,— pro m? was nicht sehr teuer ist.

Frage:
Gibt es eine Datenbank, in die 6kologische Kriterien eingeflossen sind?

Arch. Schulze-Darup:

Beim Passivhaus-Institut sind viele Gebdude dokumentiert, wo auch Kostenangaben enthalten sind.
(http://www.passiv.de) Eine 6kologische Datenbank wird von der LGA-Bayern aufgebaut, die Webadres-
se lautet Iga.de und die Nutzung ist fiir den Verbraucher kostenlos.
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20 Wohnungen in Innsbruck mit neuen, nur
20 cm flachen Geréten, platzsparend in ab-
gehéngten Flurdecken montiert.

DIE NEUE
HAUSTECHNIK

Komplett-System fiir

Ein- und Mehrfamilienhauser

Frischluftheizung, héchster Komfort,
maximale Effizienz, 90% Warme-
rickgewinnung, vollautomatische
Regelung, vorgefertigte Modular-bau-
weise, Schnellmontage ....., was sich
im Einfamilienhaus bewahrt, setzt
sich auch im GroBen durch. Spezi-
ell im Mehrfamilienhaus mit Passiv-
und Niedrigenergiestandard ist die
ECO-Brauchwasserheizung
(pat.pend.) konzipiert. Es handelt
sich um ein System mit zentraler
Warmwasserbereitung und dezen-
traler LGftung. Je Wohnung stehen
Heizleistungen bis zu 3 kW zur Ver-
fligung, die sowohl Uber die nach-
geheizte Frischluft, als auch Uber
Heizflachen z.B. Bad, WC....in die
verschiedenen Raume verteilt wer-
den. Auf konventionelle Heizungs-
verteilinstallationen kann verzichtet
werden.

@gergie systeme

A-6974 Gaissau, Hauptstrasse 35,
Tel.: 0043(0)5578/71367, Fax DW 4
e-mail: systeme.ecoenergie@vol.at
http: //www.ecoenergie.vol.at






