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Passive house

From Wikipedia, the free encyclopedia

A Passive house (Passivhavns in German) is zn ultra-low energy building that meets the rigorous, voluntary,
Passivhaus standard for thermal performance. It results in buildings that have a very low use of enzrgy for
space heating. The standard is controlled by the Passivhaus-Institut in Darmstadt A similar standard,
MINERGIE-P®, is used in Switzerland.
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The standard

The Passivhaus standard requires that the building s within the following limits [1]
(http:/fwww, cepheus. de/eng/index. html):

m Heating energy = 15 k'Y h/ma

specitic heat load for heating source at design temperature < 10 Wim?2

m an ar leakage of not more than 0.6 timas the house vclume per hour, with the house pressuised to
50Pa1 by ablower door (n50 < 0.6/h)

B primary energy consumpticon (primary enzrgy for electricity included) < 120 kWh/{mfa)



Particularly significant is that buildings constructed within these limits are able to dispense with conventional
heating systems.

The standard will result in a building that requires space heating energy of 1 BTU per square foot per heating
degree day compared with about 5 to 15 BTUs per square foot per heating degree day for a similar building
built to meet the 2003 Model Energy Efficiency Code. This is between 73 to 95% less energy for space
heating and cooling than current new buildings that meet today's US energy efficiency codes.

Development of the passive house

The Passive House standard originated from a cooperation of the Passive House Institute (Germany) and Lund
University, and is an enhancement of the Niedrigenergiehaus Low-energy building standard. It combines the
advantapes of the "passive solar design” with the "superinsulated design” and marks the end of the related
controversy. It can be applied to new building construction and to renovations.

While the movement toward very low energy buildings has seen more than 4000 units constructed in Europe
in recent years, the concept is a development of initial experiments carried out in the USA and Canada in the
1970s under various names including low cal and superinsulated houses.



10 Jahre Passivhaus Institut

Im September 1996 wurde in Darmstadt das Passivhaus Institut gegriindet.
Das Passivhaus Konzept war bereits konkret greifbar.

Senon selt Oklober 1991 ist das allererste Passivhaus in Darmstadt Kranichstein bewaohnt
EL hat glngn dber vigle Jahre stabilen Helzwarnmeaeverbrauch von um 10 8Whim?2a) - und as wird bewohnt
von vier Familien.
B8lg heute haben die passiven Komponenten dieses Hauses kelner Reparatur bedurt
his haute funktioniaret die Passivhaustechnik dor wie urspringlich konzipiat.
Big heute st das Haus, sind alle Wohnungn digser Relhenhausanians, pereki luftdicht geblishen.

Wir werden das Jubilium des Institutes gemeinsam mit dem Jubildum des Hauses
am 07. Oktober 2006
mit einer 6ffentlichen Veranstaltung wiirdigen.

(]
1996 ... A : $ ' ... 2006
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Passivhaus: Behaglichkeit
durch Effizienz

Das Passivhaus ist der filhrende Standard beim
90% Heizwirme- energi_es;_}arenden E'.aL_Jen mvglhveit: Die
Einsparung Enargieeinsparung beim Heizen betragt liber 80 %

Jahresheizwirmeverbrauch kWh/im2a)

P gegeniiber den gesetzlich vorgeschriebenen
80 - MNeubau-Standards. Der Heizwirmebedarf liegt
60 - unter 15 kWh/(m?a), clie Heizkosten betragen nur
40 10 his 25 € pro Manat - hohe Energiepreise
- kénnen Passivhausbewaohnern keine Angst

; machen.

BESTAND: Miedrig- CEPHEUS

Altbautan [besser Energie- Passivhauser
als EREV] Haus

ﬁ

Passivhduser erreichen diesa anorme
Enzargieeinsparung curch hescnders
energieeffiziente Bauteile und durch

Passivhauser sparen Enargie - nicht nur ein Bisschen, sondern  uftungstechnik: Am Komfort wird nicht gespart,
umfassend. Und sie sparen nicht nur rechnerisch auf dem der W"‘?‘ soaal spiirbar verbessert (vgl. Seite zur
Papier, sondem in der Praxis. Diese Grafik zeigt gesmessene Behaglichkeit).

Verbrauchswerte in Gebiuden im Bestand, in

Niedrigenergiehausern und in Passivhaussiediungen. Aber das Passivhaus ist mehr als einfach nur ein
Enargiesparhaus. Das Passivhaus-Konzzapt ist ein

In den 114 Passivhauswohnungen dss CEPHEUS-Projektes ~ umfassender Ansatz fir preiswertes, qualitativ
(ganz rechts) wurde eine durchschnittliche Einsparung von hochwertiges, gesundles und nachhaltiges Bauen.
90% gemessen. Das Passivhaus ist ein Faktor-10-Haus; Nur ~ Jeder kann das Konzept leicht verstehen:




ein Zehntel dzs durchschnittlich tblichen
Heizenergieverbrauchs von Altlbauten wird g=braucht.

Durch das aufeinandar ahgestimmte Konzeptwird eine neue
Qualitat erreicht, die sich in sehr guter Eshaglichksit,
Wohngesundheit und vertretbaren Baukosten zeigt. Das
Passivhaus-Konzept ist frei verflighar. Jedesr kompetente
Architekt kann 2in Fassivhaus entwerfen. Schiitt fiir Schritt kann
bei jedar Neubauplanung der Passivhausstandard erreicht
werden - diese Seite zeigt das an einem Beispiel.

Ist der Bau von Passivhiusern wirtschaftlich? Eine
Beispislrechnung finden Sis auf dieser Ssite: Virtschaftlichkeit
von Passivhausern.

Auch bei der Modernisierund von Altbauten kdnnen
Passivhaus-Komponenten gute Cienste leisten - hier finden
Sie Beispiele.

Passivhausar kann man besichtigen: Einmal im Jahr ist cler Tag
des Passivhauses. An diesem Tag 6ffnen Hunderte von
Passivhausbewohnern ihre Hauser. um es jedem
Interessierten zu ermd&glichen, einmal selbst zu erleben, wie es
sich in einam Passivhaus wohnt. Der Tag des Fassivhauses
wircl organisiert von der

IG PASSIVHAUS

Indrreaatinr 5 Garmainsrvatt Passwhans Do richland

(=]

. ASUTIge HNeupRaLen sinad So IUImAIcnt geRadlir,

dass die Lufterneuerung allein durch Fugen
und Ritzan unzureichend ist. Aber auch cie visl
empfohlene Fensterliiftung bringt keine
iiberzeugenden Ergebnisse. Frische Luft ist
hicht hur eine Frage des Wohnkomforts,
scndearn eine Notwendigketit fiir ein gesundes
Leben. Daher ist die VWohnungsliiftung die
Schliisseltechnik fur alle \Wohngeb&ude und
Wohnhaussanierungsn der Zukunft.

Natiidich erfordern Wechnungsliiftungsanlagen
zusitzliche Investitionsmittel. VWenn sie
hecheffizisnt gebaut sind, sparen sie aber
splirbar Energiekosten ein. Liiftungsanlagen
mit Passivhausqualitat erlaukben einen
wirtschaftlichan Batrizb.

Jetzt kommt der entscheidende "Trick” des
Passivhaus-Konzeptas: Mit der frischen
Aulienl|uft kommt ohnehin Luft in jecan
Weohnraum. VWenn dizse Luft auch die
Heizaufgabe mit Ubernimmt - chne hohe
Luftmengen, ohne Umluft, ohne Gerausche und
ohne Zugerscheinungen - dann macht sich die
Liiftung gleich doppelt hezahlt.

- Maglich ist dieses Konzept der

"Frischluftheizung” aber nur in einem Haus mit
wirklich guter Wanmedammung. Ekben in einem
Passivhaus. Fiir die Experten: Die maximale
Transmissionshzizlast muss weniger als 10
VWin® betragen, damit cie Frischluft auch clie
VWarme transportieren kann.




wdrmedammende
Hillle
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sehr gute Warmedammung. Es sind Hauser im
warm gedammten Kleid.

Izolacja
cieplna

Wirmedammung von Passivhiusern

Der gute Warmeschutz ist ein Schliissel zur Funktion des
Passivhauses. Warmevearluste durch nicht lichtdurchlassige
Bauteile (auch ,opake Bauteile” genannt) miissen sehr gering
sain. Nur dann kann die Heizlast auch am kaltesten Tag so gering
s2in, dass eine Heizung allein mit der Frischluft méglich wird - das
Zeigt die Enargiebilanz einas Gebaudes. Der Warmeverlust durch
ein Regelbauteil, alsc eine Aullenwand, einen FulRboden, eine
nbersta GGeschossdecka oder ein Cach, wird durch den

Warmedurchgangskceffizienten oder U-\Wert ) gekennzzichnet
(friiher: k-Wert). Dieser Wert gibt an, wieviel Wéarme pro
Zeitainheit clurch eine Flachaneinheit cles Bauteils nach aulzen
libertragen wird, wenn cie Temperaturdifferenz gerade 2in Grad
(1 Kelvin) betragt. Die Malieinheit des U-\Wertes ist dahar "W/
(k)" Will man den V/armeverlust durch sine Wand berechnan,
so muss man den FWert mit der Flache und mit der
Temperaturdifferenz multiplizaersn. Ein typisches Einfamilisnhaus
hat beispielsweise eine Aullenwandoberflache von 100 m’. Bei
wintarlichen Temperaturverhaltnissen liegen in Mitteleuropa
aulbzn-12"C und innen 21°C vor. Bei unterschiedlichen U-Werten
ergeben sich die folgenden typischen Vi/armeverlustleistungen
cdurch die Aul:enwand:
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- e |

| ”\ U - Warme- Jahresheiz- Jahreskosten

. ] 7
VNN DAE oy RIS ) (2005) nur
e leistun verlust AuRenwand
Beispiel fiir ein hervorragend WimzK d KWh/(m?a) €/a
warmegedammtes Traufdetail mit vorbildlich W
warmebriickenfreiem Anschluss (CEPHEUS- 1,00 3300 78 429,-
Projekt Horn/Osterreich, Architekt 0,80 2640 62 343,-
Treberspurg/Wien). 0,60 1980 47 257 -
0,40 1320 31 172,-
. 0,20 660 16 86,-
Izolacja 0,15 495 12 64,-

- 0,10 330 8 43,-

cieplna

Der Warmeverlust ist ein entscheidender Teil der Energiebilanz
eines Gebaudes. Jeder Warmeverlust muss durch einen
entsprechenden WWarmegewinn ausgeglichen werden - sonst
wiirde die Temperatur im Haus sinken.
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Izolacja

cleplna Beispiele von fiir das Passivhaus geeigneten

besonders gut gedammten Aulienwand-
Aufbauten.



Was bedeutet das fiir die warmedammencde Gebaudehiille? Zum
einen ist klar, dass derart niedrige U-Werte nur mit wirklich gut
warmedammenden Materialien hergestellt werden kénnen. Die
folgende Tabelle zeigt, wie dick ein Aulienbauteil sein muss, das
allein aus dem aufgefiihrten Material besteht, um einen typischen
Passivhaus-U-Wert von 0,13 W/m?K) zu erreichen:

erforderliche
Warmeleit- Schichtdicke

Material fahigkeit fir U=0,13 W/
W/mK (m?K)
inm
Normalbeton 2,1 15,80
Vollziegel 0,800 6,02
Hochlochziegel 0,400 3,01
Nadelholz 0,13 0,98
Porenziegel,
Porenbeton 0,11 0,83
Stroh 0,055 0.41
typischer
Dammstoff ek L
hochwertiger
konventioneller 0,025 0.19
Dammstoff
Nanoporose
i Superdammstoffe 0,015 0.11
IZOIaCIa Normaldruck
i Vakuum-
CIepl na dammstoff 0,008 0,06
(Kieselsaure)
Vakuum-
dammstoff 0,002 0.015

(Hochvakuum)



Izolacja
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Warmebildaufnahme am Fulipunkt einer
Passivhaus-Aulienwand von der Innenseite: Es
gibt keine kalten Flecken mehr (Aufnahme:
PHI). Guter Warmeschutz geht mit warmen
Innenoberflachen einher: Das verbessert den

Bautenschutz, weil die Material-Feuchtigkeit
dadurch abnimmt und es erhéht clie



Aulzenthermographie eines Altbaus (oben) im
Vergleich zu einem Passivhaus (Aufnahmen:
PHI). Beim Passivhaus ist die
Aulenwandoberflache gleichmaliig kalt (blau,
um 5°C), in etwa so kalt wie frei stehende
Objekte (z.B. Balkonbriistung). Beim Altbau
sind die Flachen dagegen "bunt” mit
Oberflachentemperaturen bis zu 9°C.
Entsprechend hoch sind die Warmeverluste.

Izolacja
cieplna

Altbau: Isoliervgls. & unbeheiztes
Heizkérpernischen Haus

Passivhaus: Dreischeibenverglasung,
Topdémmung




warmedammende
Hulle [gelb)

luftdichte
Hiille {rct)
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Das wichtigste Prinzip beim Passivhaus; eine ohne Unterbrechungen rund um
das Gebaude gelegte wdrimeddmmende Hudlle (gelb) venringet dis
Warmeverluste wis ein warmer Mantzl. Da die meisten \Warmedaémmstoffe
nicht luftdicht sind, muss es neben der dammenden Hiille auch noch sine
luftclichte Hille geben - cliese ist hier auch, namlich als rote Lirie gezeichnet.
Sehrwichtig ist clie Vermeidung von VWarmebriicken, fiir die eine eigene
Planungsmethocle, cdas "warmebrickenfreie Konstruieren”, entwickelt wurcle.

Mostki
cieplne
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Beispial fiir einen warmebriickenfraien Anschluss des
aufsteigenden Aullenmauerwvzrkes an die warmegedammite
Bodenplatte (mit Darstellung der Mal3beziige: gerechnet wird
vereinbarungsgemal immer mit der "aulen’-Maitkette). Fiir

Fachinformation zum
Wirmebriickenfreien
Konstruieren

Zur Definition des Warmebriuckenfreien
Konstruierens

Eine Gabaudehiille heiltt warmebriickenfrai, wenn
der Transmissionswarmsaverlust unter
Beriicksichtigung aller WWérmesbriicken nicht héher
ist als es die Berechnung allein mit clen
Aulenabherflachen und den U-Werten der
Regelbauteile ergibt. Fegelmaltige \Warmebriickan
in dlen Regelbauteilen miissen dabei schon in den
Regel-U-Werten Leriicksichtigt werden [AkkP 16].
Im Felgendzan wird dies in Fermeln gefasst.

Der gesamte temperaturspazifische VWarmeverlust
wird durch den Transmissionsleitwert H

charakterisiert. Er setzt sich aus clen reguldren
\ferlusten aller Flachen A mitihren reguldren

Warmedurchgangskosffizienten U

unaAa



diesas Detail wurden dis VWirmsbriickenverlust-Kosffizienten
in Abhangigkeit vom verwendeten Fulbpunktstein barachnet.
{nach [AkkF 16]).
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Wiirmcleitf dhigheit des Ddmmeteins W/ {mk!

Abhangigkeit des Warmebrlickenverlustkoaffiznenten (¥-Wert)
von der Warmeleitfahigkeit 8lamcdla; des FuBpunktsteines.
Wenn disse klsinar als 0,25 W/imK) wird, ist ¥ = 0,01 W/
(mK) und das Detail folglich warmeskriickenfrei. Das
Kriterium ist durch eine blaue waagrechte Linie markiert. Man
erkennt aber auch, dass mit "normalen” Steinen (A =0,8 W/

und den Warmebrlckenbeitragen (& 0O ) sowie
SChi zusammen; da die punktférmigen Beitrdge in
der Regel unbedeLtend sind, werden sie im
Folgenden nicht naher betrachtet. { ¥ 1st der
lineare, &CHi der punktférmige
Viiarmekrickenverlustkoeffiziznt).

Marmebriickenfreies Konstruieren® ist dann folgt
definiert: Die durch die Warmebriickentarme”
gegebenasn Beitrage sind kleiner oder gleich Null:

> A&PsiO I+ 3 &Chi &le 0
[Defintion warmebrlckenfrei]

Cann ist es zulassig, die Warmebriickeneffekte gar
nicht arst einzubezishen und damit clie Rechnung
erheblich zu vereinfachen. Damit gleichbedeutand
ist die Aussage

AU, <0

Cabsiist 4 UWB der Warmebriickenzuschlag nach
Energieeinsparvercrdnung.

(mK)) betrachtliche Warmebriickenverluste resultieren kénnen

(aus [AkkP 16]). Dieses Beispiel zeigt, dass
"Warmebriickenfreies Konstruieren" oft mit wenigen, ganz

einfachen Anderungen der Details erreicht werden kann und

liberdies keine hohen Kosten erzeugen muss. Allerdings
muss dies bereits wahrend der Planung erkannt und
beriicksichtigt werden. Eine nachtrigliche Anclerung im
fertiggestellten Gebaude wiirde unvertretbar teuer.

Mostki
cieplne



Passivhauser Hannover Kronsberg

Wohnungsliftung mit hocheffizienter

- . . 5
Wairme- 'Wﬁrr‘nﬂ r-:l-nlgawlnnung (Uber 80%)

briickenfreies =2 ‘d’sﬂﬁ sehr gute Warme-
Konstruieren 2+~ " . "=2 . ddmmung:

hxxﬁx n I"I m?
_ER{E_:;% ach 0,095 wijm«)

1 o, o Dreischeiben-
I hohe Luft-| |. - Warmeschutz-
dichtheit Verglasung
e T e e | U, = 0,83 witmx)

AuRenwand
U..= 0,126 wimw)

Bodenplatte
U;, = 0,091 wimk)

Abb.1: Schnitt durch die Passivhauser der
Siedlung in Hannover Kronsberg (Ansichtsfoto
vgl. ganz unten). Hervorgehoben sind die
VVerbesserungen gegeniiber durchschnittlichen
Hausern des gleichen Jahrgangs.

Mostki
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Passivhauser Hannover Kronsberg
Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung
+4602 €
Heizwirme-
verteilung . >

gy, W Warme-
2. _dammung:

4=
/

1925€ & |~ . da
o -h:ﬁgﬁ::{.-- Dach +10 €/m?
#"_:,.b I 1 1 h"'\-_:-_%-u:iz

3 .
Passivhaus-
Drucktest || |- N Fenster
+153 € +111 €/m?
NN e R T e e NN N
F“A Renwand
Summe Mehrinvestition: +"|JB E,mf'
8172 € oder 8% der Baukosten
e e e BOdenplatte
b e et et 15 €lm?

Abb.2: Die zusatzlichen Kosten des
verbesserten Warmeschutzes und der
Gebaudetechnik bei jedem einzelnen

Bauelement. Das Passivhauskonzept zeichnet

sich gerade dadurch aus, dass die ohnehin

erforderlichen Bauteile so optimal wie méglich

verbessert werden.

Koszty



Passivhaus-Projektausweriung {Hannover-Krons kerg)
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Abb.3: Heizwarmebedarf vom Normalhaus
zum Passivhaus: Die dargesteliten
Bedarfswerte wurden mit PHPP berechnet; die
gemessenen Verbrauchswerte stimmen sehr
gut mit der gerechneten Eilanz iiberein.
Messergebnisse aus diesem Projekt wurden
publiziert, eine Zusammenfassung findet sich
hier.




Passivhaus-Projektauswerung |Hannover-Kronskberg)
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Abb.4: Ansteigen der Investitionskosten
Schritt fur Schritt bei der Umplanung zu
einem Passivhaus: Ein durchschnittliches
Reihenhaus dieser Siedlung wird etwa 8200 €
teurer als ein Haus, das eben nur die
gesetzlichen Bestimmungen erfiillt. Dafiir
sparen die Hauser Jahr fiir Jahr etwa 650 € an
Heizkosten ein - das entspricht einer internen
Verzinsung von 6,5%/a (steuerfrei).
Geldanlagen mit einer solchen Rendite muss
man anderswo lange suchen - zudem mit einem
derart geringen Risiko.



Passivhaus Hannover-Kronsberg Wirtschaftlichkeit
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Abb.5: Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen: Fiir jede
Einzelmalnahme sind die Investitionskosten (Abb 4), die damit
erzielte Energieeinsparung (Abb.3) und der Nutzungszeitraum

bekannt. Daraus wurden die dquivalenten Kosten fiir die durch die KOSZty

Malinahme eingesparte Energie berechnet: Das ist der Preis, zu

dem die MaRnahmen Energie ersetzen kénnen. Passivhauser energ 1|

erweisen sich als wirtschaftlich, bereits bei heutigen
Energiepreisen - das zeigt der VVergeich der Saule ganz links mit
4.7 €Cent/kWh fiir die Gesamtheit aller MalRnahmen, die zum
Passivhaus fiihren. Tatsachlich kostet Heizenergie heute liber
5,5 €Cent/kWh. (Ein Klick auf das Diagramm zeigt eine
vergréfierte Version; diese Rechnung gilt fiir das konkrete
Beispiel des behandelten Reihenhauses.)



An example: The thermal bridge at the joint
of the interior masonry wall

with the slab-on-grade can be avoided
almost completely if a porous concrete block
(yellow) is used for the first row of bricks

It is not difficult to use highly insulating
porous concrete blocks for the first row
at the building site. In this photo a
difference in color of the blocks can be
seen.



This is an infrared picture documenting
that the thermal separation of the external
wall from the concrete basement floor

is working: There is no significant

temperature drop (IR-photo
taken by PHI).

This is how it looks if no care is taken
about the thermal separation: a cold band
(blue) all along the baseboard is visible
(Photo: Klaus Michael, Director of the
Institute for Low Energy Construction,
Detmold, Chairman in workshops of the
10th conference on Passive Houses).
This will often cause damages by high
humidity. It can be eliminated by a design
for avoiding thermal bridges - for new
construction which is not cost prohibitive,
see the three illustrations above this last IR




C;
2-Wiarme- 3-Wirme-

Werglasung  1-S5cheibe 2-Isolier

Schutz schutz
U, Wert 5.50 2 20 1.20 0.65
I
Ob.-Temp. 1.8 C 9.1 °C 15.3 °C 17.5 °C
gAert 0.92 0.20 0.62 0.48

Die Entwicklung fiihrte zu immer besseren
Verglasungen:

Vom 1-fach-Glas (ganz links) bis zu den
Passivhaus geeigneten Verglasungen (ganz
rechts). Nur diese haben auch bei strenger Kilte
behaglich warme Innenoberflachen. Geringerer
Energieverlust und bessere Behaglichkeit gehen
Hand in Handl.

Okna

Passivhausfenster —
hochste Qualitat bei transparenten
Bauteilen

Warmebildaufnahme eines Passivhausfensters
von der Innenseite. Alle Oberflaichen sind
angenehm warm: Blockrahmen, Fliigelrahmen
und die Verglasung. Selbst am Glasrand sinkt die
Temperatur in diesem Bild nicht unter 15 °C ab
(Aufnahme: PHI, Passivhaus Darmstadit
Kranichstein; dort stehen die Heizkérper an den
Innenwénden).




aullen: -5°C

innen: 20°C |-
Zum Vergleich ein isolierverglastes
Altbaufenster: hier liegen schon die mittleren
Oberflachentemperaturen unter 14 “C. Aber auch
der Einbau zeigt auffallige Warmebriicken,
besonders am Betonsturz. (Aufnahme: PHI)

Okna

1

aulten: -5°C |.
inhen: 20°C |-

Zum Vergleich: Zweischeiben-
Warmeschutzverglasungen (hier bei einer neu
eingebauten Fenstertiir) haben schon héhere
Oberflachentemperaturen (16 “C im Mittel).
Auffallig ist bei dieser Aufnahme die sehr
schlechte DAmmung des konventionellen
Fensterrahmens. So hohe Warmeverluste und
niecrige Oberflachentemperaturen miissen heute
nicht mehr sein: Passivhausrahmen erlauben eine
bedeutende Qualitatsverbesserung.



Okna

Beispiele von Passivhausfenstern mit
warmedammendem Fensterrahmen.




Frischluft — : —= Fortluft

Wentylacja

Das Prinzip einer Komfortablen Wohnungsliuftung:
Verbrauchte Luft (braun) wird standig aus cden am meisten
belasteten Rd&umen akbgezogen. Frische Luft (griin) wird in dis
Aufenthaltsraume zugefiihit. Gute Luft ist eine wichtige
Voraussetzung fiir gesundes und behagliches \Wohnen.



Frischluft Abluft

Und so einfach funktioniert ein Gegenstrom-Warmeubertrager:
Die verbrauchte Abluft (rot) strémt durch einen Kanal und gibt
Warme an die obere und untere Platte ab. Sie tritt abgekiihlt als
Fortluft (orange) aus. Auf der anderen Seite der Platten strémt in
eigenen Kanélen unbelastete Frischluft. Sie nimmt die VWarme
auf und steht erwarmt (aber immer noch unbelastet) als Zuluft
(griin) zur Verfiigung. Wegen des Gegenstromprinzipes kénnen
fast 100% des Temperaturunterschiedes iiberbriickt werden.

Mit einer Warmeriickgewinnung ist Energiesparen nicht nur
kostensparend und umweltfreundlich, sondern auch gesund:
Ohne standiges Fensteréffnen gibt es immer frische Luft im
Haus. Das gilt fiir alle Geb&ude, nicht nur fiir das Passivhaus.



B oo

g 18 11) .

e /|

¢ — 18

R

@ E 14 (.r/

=23 p

= . U

E3 10 -

- - /

S5 8 —

>2 & ==

w B ,f"'

O 2 e i 0% 3 gime 1T.6% o

= o aamill bel 5°C bel 20°C

L&

E 20 15 10 5 0O 5 10 15 20
Lufttemperatur [“C]

In kalter Luft ist nur eine geringe \Wassermenge
enthalten (im Beispiel: 3 g/m?) und dies sind bereits
90% der Feuchtigkett, cie Luft bei -5°C Uberhaupt
aufnehmen kann (Sattigungsfeuchtigkeit bei -5°C).
Warmere Luft kann dautlich mehr Wasserdampf
aufnehmen, bsi 20°C z.B. bis 2u 17,3 g/m?3. Wird
kalte Luft durch LQften in den Raum gebracht und
auf 20°C erwarmt, so entsprechen die darin
enthalten 3 g Wasser je m® einer relativen
Fauchtigkeit von nur 17 ,6%.

Wentylacja
wilgotnosc



Je hoher die zugefiihrte Aulienluftmenge, desto
geringer wircl die sich im Innenraum einstellencdle
relative Raumluftfeuchtigkeit.

-5°C: 3g/m?

Wasserbeladung

entsprechend: 90% rel. Feuchte)

575 gm?

Frischiuft
20 m¥h

Formiuft
120 ik

| Ig/m*=17.6% r.F. |

s

Haus freigesetzte Feuchtigkeit sc weit verdunnt,
dass bei den dargastellten Aulenluftbedingungen
eine relative Feuchtigkeit von etwas tber 33% im
Innenraum ensteht. In cder Regel ist das akzeptabel.
(Luftmenge je Person 30 m?/h gemal DIN 1946,
Luftwechsel bezogen auf cdas Luftvolumen etwa

0,37 h' !y
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Bei "erh&hter Liiftung” mit 240 m?/h wird die im
Haus freigesetzte Feuchtigkeit starker verdiinnt. Nun
herrscht nur noch eine relative Feuchtigkeit von ca.
27%. Dies wird im allgmeinen als zu trocken
empfunden. Eine Aulienluftmenge von 60 m?h je
Person ist somit bzgl. der Feuchtebilanz "des guten
zu viel". (Luftwechsel bezogen auf das Luftvolumen

etwa 0,75 h'")
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5°C: 3 gfmg Frischlufi  Fortluft niedrigers Luftmange durch:
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Will man die Luftfeuchtigkeit in der kalten Zeit héher
halten, so ist der einfachste Weg dazu, die
Frischluftmengen zu reduzieren und so die
Feuchtigkeit in der Raumluft weniger zu verdiinnen.
Eine Aulienluftmenge von 80 m®h entsprechend 20
m?/h je Person reicht fiir eine akzeptable
Innenlufthygiene erfahrungsgemal immer noch aus
(vgl. Messungen in verschiedenen Passivhausern).

Wentylacja
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Mit einer solchen Aulienluftmenge stellt sich die
Luftfeuchtigkeit im Haus auf etwa 41% ein. (Der

Luftwechsel betrdagt dann nur noch etwa 0,25 h’

bezogen auf das ganze Haus; da das Gebaude aber
dauerhaft gleichmakig mit frischer Luft versorgt wird,
ist die Luftqualitat auch damit ausreichend. Geringer

als etwa 0,25 h'! sollte der Luftwechsel allerdings
nicht werden. Das zeigen Erfahrungen mit

langjahrigen Messungen der Luftqualitit im
Passivhaus Darmstadt Kranichstein.)




