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Das EU-Projekt outPHit unterstiitzt tiefgreifende, kosteneffiziente und
zuverldssige Sanierungen nach den Passivhaus-Prinzipien. Auf der Basis
von Modellprojekten und mit zahlreichen Partnern zeigt outPHit Wege
auf, tiefgreifende energetische Sanierungen umzusetzen. Dabei reduzie-
ren Lésungen aus einer Hand den Aufwand fiir Planung, Ausfiihrung und
Qualitatssicherung. www.outphit.eu

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research
and innovation programme under grant agreement No 957175. The presented con-
tents are the author’s sole responsibility and do not necessarily reflect the views of

the European Union. Neither the CINEA nor the European Commission are respons-
ible for any use that may be made of the information contained therein.
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Unser Gebdudebestand ist weitgehend ineffizient.
Da schatzungsweise 95 % der heute bestehenden
Gebdude im Jahr 2050 noch genutzt werden, muss
eine zukunftsfahige Sanierung Prioritat haben.



Ein umfassender Ansatz fiir die Sanierung

Weit mehr als drei Viertel der derzeit genutzten Gebaude in der EU
wurden vor mehr als 20 Jahren gebaut. Deshalb wird in den kom-
menden Jahrzehnten ein grof3er Bedarf an Gesamt- oder Teilsanie-
rungen bestehen. Solche Zeitpunkte sind perfekte Gelegenheiten,
den Energieverbrauch deutlich zu senken. Dies tut man am besten,
indem man die Regeln der Bauphysik korrekt anwendet. Dabei die-
selben Komponenten zu verwenden, welche fir Passivhaus-Neubau-
ten entwickelt wurden, ermoglicht auch in Bestandsgebauden er-
hebliche Energieeinsparungen. EnerPHit ist der Name, den wir dem
Standard fiir die Sanierung nach Passivhaus-Prinzipien geben. Wie
beim Passivhaus auch bildet die gut geddammte, luftdichte Gebdude-
hiille die solide Basis: Die hoch-effizienten Passivhaus-Komponenten
sorgen dafir, dass der Energiebedarf deutlich abgesenkt wird.

Die Botschaft verschiedener wissenschaftlicher Forschungsinstitute
ist eindeutig: Wir brauchen vor allem diesen EnerPHit-Ansatz, bei
dem die energetische Ertlichtigung der vorhandenen Bausubstanz
im Vordergrund steht, und nicht nur eine Erhéhung der Sanierungs-
rate und die Abkehr von fossilen Brennstoffen. Gut gemachte
tiefgreifende Sanierungen bieten eine nachhaltige L6sung fir die
weltweite Energiekrise. In der Tat wird eine Zukunft mit erneuer-
baren Energien als Hauptenergiequelle davon abhangen, dass wir
den Energieverbrauch der Bestands-Gebaude auf Passivhaus- und
EnerPHit-Niveau absenken.

Flachen fiir erneuerbare Energien sind nicht unbegrenzt verfiigbar.
Gebdude mit extrem niedrigem Energieverbrauch dampfen Last-
spitzen, entlasten damit unsere Stromnetze und helfen uns, unsere
Energieerzeugungskapazitaten einzuhalten. Sie erleichtern auch den



Ubergang zu nachhaltigen Heizsystemen auf der Basis von Elektro-
wadrmepumpen, denn sie senken die Heizlast und die notwendigen
Vorlauftemperaturen sowie die Investitionskosten.
Passivhaus-Gebaude ermdglichen somit die Elektrifizierung und eine
100-prozentige Versorgung mit erneuerbaren Energien.

Die Emissionen miissen in 20 bis 30 Jahren auf Null sinken.
Entnommen aus der Studie ,Der Weg zu einem klimavertraglichen Gebdudebestand”

[PHI_2023]

Das ,Wenn schon - Denn schon”-Prinzip: Wenn Sie etwas
sanieren, dann tun Sie es richtig!

Wenn ein ganzes Gebdude oder nur ein Teil davon sanierungsbe-
dirftig ist, lohnt es sich, die Vorteile von EnerPHit zu nutzen — auch
wenn schnelles Handeln gefragt ist. Gllicklicherweise sind die
EnerPHit-MaBnahmen in der Regel die einfachsten und kosten-
glinstigsten. Sanierungen nach Passivhaus- oder EnerPHit-Standard
senken die Energiekosten so weit, dass sie die Nutzer unabhangig
von Energiepreisentwicklungen und Energieversorgern machen
und die Bezahlbarkeit auch in Zukunft garantieren. Die zusatzlichen
Investitionskosten fiir hocheffiziente Gebdaude amortisieren sich um



ein Vielfaches in Form von niedrigeren Energierechnungen, hherer
struktureller Integritdt und einem unvergleichlichen Komfortniveau.
Diese qualitativ hochwertigen Sanierungen steigern den Gebaude-
wert fir die Eigentiimer, wahrend sie gleichzeitig die ansonsten
gefdhrdeten Mieter aus der Energiearmut herausholen und natiirlich
gut fiir das Klima sind — eine Win-Win-Situation!

Was es braucht

Es gibt eine Reihe von Hilfsmitteln, die Menschen helfen, die eine
EnerPHit-Sanierung in Angriff nehmen.

- Das Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP) hilft Planern, von der
Entwurfsphase an zuverlassig hohe Leistungsniveaus zu erreichen.
Mit diesem Excel-basierten Energiebilanzierungs-Tool kénnen Planer
jeden Sanierungsschritt unter Beriicksichtigung der gesamten
Energiebilanz eines Gebaudes definieren und optimieren. Das PHPP,
das 1998 entwickelt und seither standig erweitert wurde, sorgt bereits
in der Planungsphase fir Verlasslichkeit.

Geschulte Handwerker sind ebenfalls von entscheidender Bedeutung;
ein zertifizierter Passivhaus-Handwerker weil3, warum Energie-
effizienz in bestehenden Gebauden notwendig ist. Zertifizierte
Passivhaus-Planer und -Berater kennen sich mit zukunftsfahiger
Sanierung aus und wie sie am besten optimiert werden kann.

+ Wenn Sie schrittweise renovieren, miissen Sie sicher sein, dass die
heute getroffenen MalBnahmen spatere SanierungsmafBnahmen
nicht behindern. Der EnerPHit-Sanierungsplan als Teil des
PHPP-Tools kann dabei helfen, denn er stellt prazise und trans-
parent dar, wie jede MaBnahme das Endergebnis beeinflusst.

« Fir hochste Energieeffizienz entwickelte Passivhaus-Komponenten

stehen fiir die schnelle, verlassliche Umsetzung zur Verfligung.

EnerPHit-Sanierungen sowie der erste Schritt einer schrittweise

durchgefiihrten Sanierung kdnnen auch von einem unabhangigen

Dritten zertifiziert und damit qualitdtsgesichert werden.



Wenn Sie wissen, dass Ihr Gebdude dem EnerPHit-Standard ent-
spricht, und es als solches zertifizieren lassen, gewdhrleisten Sie,
dass ausreichend hohe Temperaturen in ehemals kalten Ecken
herrschen und Schimmel vermieden wird.

+ Um bei der Qualitatssicherung noch einen Schritt weiter zu gehen,
kénnen Sie mit einem Monitoring wirklich priifen, ob das, was
geplant war, auch geliefert wurde. Erreicht die Sanierung den
prognostizierten sehr niedrigen Energieverbrauch? Ist die Raumluft-
qualitat hervorragend? Sind die Raumtemperaturen das ganze Jahr
Uiber angenehm, je nach den individuellen Bediirfnissen? Ein
einfaches Monitoring ist der sicherste Weg, dies herauszufinden.

Beispiele gibt es viele

Die exponentiell wachsende Zahl von EnerPHit-Sanierungen zeigt,
dass der Standard mehr als bereit ist, ausgeweitet zu werden. In
Griechenland werden durch die Sanierung von Einfamilienhdusern
die Energiekosten um 70 % gesenkt. In Osterreich, Frankreich, den
Niederlanden und Deutschland werden alte Gebaude durch die
Anbringung komplett vorgefertigter Fassaden vor Ort mit Frischluft-
systemen, neuen Hochleistungsfenstern und geddammten, luftdich-
ten Wanden ausgestattet. In Spanien renovieren Tausende

von zertifizierten Passivhaus-Handwerkern in Teamarbeit eine Grof3-
wohnanlage nach der anderen. Highlights ausgewahlter EnerPHit-
Sanierungen in ganz Europa geben einen Einblick in Best-Practice-
Losungen.

Kurzum: EnerPHit-Sanierungen sind der richtige Weg. Wenn Sie die
Passivhaus-Prinzipien befolgen, wird das Sanieren einfacher, schneller
und zuverldssiger.

Viel SpaB3 beim Lesen!

»Im Gebaudebereich
bieten Passivhaus- und
EnerPHit-Sanierungen
den einfachsten Weg zu
echtem Klimaschutz.”

Prof. Dr. Wolfgang Feist
Passivhaus Institut (PHI)






ENERPHIT-GRUNDLAGEN

Wie konnen wir bei einer Sanierung eine beeindru-
ckende Senkung des Energieverbrauchs erreichen?
Wie kdnnen wir zu einer kosteneffizienten und den-
noch nachhaltigen Losung kommen und gleichzeitig
den Komfort in unseren Gebauden verbessern?

Die richtige Antwort lautet: Passivhaus im Neubau,
EnerPHit im Bestand.



Foto: Vor der Sanierung
Tevesstral3e, Frankfurt am Main,
Deutschland

Foto © Fotostudio Michels,
Darmstadt

Thermografie © Passivhaus Institut

EnerPHit bietet gesundes, komfortables Wohnen und schiitzt
das Klima

Das EnerPHit-Konzept setzt Passivhaus-Komponenten bei Sanierungen
ein. Passivhaus ist das Ziel im Neubau - EnerPHit das Ziel fiir die Sa-
nierung. Um den Bestand auch erhalten zu kdnnen, muss und kann
auf die Gegebenheiten des bestehenden Gebaudes Riicksicht ge-
nommen werden.

Belegt durch EnerPHit-Sanierungen auf der ganzen Welt bietet dieser
Ansatz den Bewohnern alle Vorteile des Passivhauses: einen zuver-
lassig niedrigen Energiebedarf, hohen Komfort, gleichbleibend hohe
Raumluftqualitat, niedrige Betriebskosten, schimmelfreies Wohnen
und Wertsteigerung des Gebaudes. Da das Passivhaus-Konzept auf
physikalischen Prinzipien beruht, kann und sollte jedes Gebaude an
das jeweilige Klima angepasst werden. Dies ist bereits in den Passivhaus-
Kriterien und dem Planungs-Tool PHPP vorgesehen, so dass es leicht
zu verstehen und zu befolgen ist.

Die Geschichte hinter dem Standard

Wie auch Bestandsgebdude mit dem Einsatz der zwischenzeitlich
entwickelten Passivhaus-Komponenten auf ein Niveau fast eines
Neubau-Passivhauses gebracht werden kénnen, wurde erstmals
2003 systematisch untersucht im 24. Arbeitskreis kostengiinstige
Passivhaduser [AkkP-24], zwei Jahre spater folgte eine Untersuchung
des Einsatzes bei der Sanierung von historischen Gebdauden [AkkP-32].
Die Herausforderungen bei der Durchfiihrung von einzelnen
SanierungsmaBnahmen und die Wege zum optimalen Endzustand
wurden im 39. Arbeitskreis kostenglinstige Passivhduser ,Schrittweise
Modernisierung mit Passivhaus-Komponenten” behandelt.
Samtliche Erkenntnisse basieren auf der Bauphysik. Nach der er-
folgreichen Realisierung einer ganzen Reihe von Pilotprojekten wie
der Tevesstral3e, Frankfurt, 2005 saniert (www.passivhausprojekte.



de/#d_1211), und der Hoheloogstral3e, Ludwigshafen, 2004 saniert
(www.passivhausprojekte.de/#d_1450), war die Modernisierung
bestehender Gebdude mit Passivhaus-Komponenten endlich reif fiir
die Umsetzung in groBem Malstab.

In dieser Broschiire werden gebaute Beispiele von erfolgreich
sanierten Gebduden in ganz Europa vorgestellt. Allen gemeinsam
ist die schnelle Umsetzung nach einer Planungsphase, die auf der
EnerPHit-Methodik basiert. Was sie auch gemeinsam haben, ist der
Einsatz des Planungstools PHPP, um die Kosten zu optimieren und zu
senken und die prognostizierte Energieeinsparung zu erreichen.

Die Messergebnisse bestatigen die wichtigsten Erfolgsfaktoren
(drastische Senkung der Energierechnungen, Komfort, usw.).

Das Zertifizierungssystem des Passivhaus Instituts bietet Bauherren
die Sicherheit, dass der in der Konzeptionsphase angestrebte
niedrige Energieverbrauch mit der sanierten Realitat libereinstimmt.
Die Wissenschaftler am Passivhaus Institut arbeiten mit Offentlich-
keits-Fachleuten zusammen, um Hausbesitzern und Architekten, der
Bauindustrie und der Politik das Angebot an Lésungen in klarer und
praktischer Form zur Verfligung zu stellen.

»Passivhaus - das ist keine
Marke, das ist einfach
Physik!"

Sarah Lewis, Passivhaus
Trust, UK

Foto: NACH der Sanierung (ID 1211)
TevesstraBe, Frankfurt am Main,
Deutschland

Foto © Fotostudio Michels,
Darmstadt

Thermografie © Passivhaus Institut



+Wenn schon - Denn schon!”

Dieser Grundsatz wird bei
Passivhaus-Gebauden und
EnerPHit-Sanierungen sehr ernst
genommen, insbesondere wenn
es um die Ddmmung geht.

Eine dicke, gut ausgefiihrte
Dammschicht ist eine sehr kosten-
glinstige Méglichkeit, Energie zu
sparen.

Die ,,5 Passivhaus-Prinzipien”

Die fiinf Passivhaus-Prinzipien werden bei EnerPHit-Sanierungen
angewendet.

Es gibt flinf Grundprinzipien, die allen Passivhausern und EnerPHit-
Sanierungen auf der ganzen Welt gemeinsam sind. Diese stehen,
einfach ausgedriickt, fir gute Bauphysik. Sie zu verstehen und zu
befolgen, sowohl bei Neubauten als auch bei Sanierungen, ist der
Schliissel zum Erfolg und macht die Planung und Sanierung hoch
energieeffizienter Gebdude einfach.

1. Eine durchgehende Schicht Warmedammung

Das Prinzip einer durchgehenden Warmeddammung um das Gebaude
herum ist das wirkungsvollste von allen. Fiir Niedrigenergiehauser in
Klimazonen, in denen der Heizbedarf dominiert, muss die gesamte
Gebdudehiille gut geddmmt sein. Die Gebaudehiille besteht aus
allen Bauelementen, die das Innere von der AuBenwelt trennen.

Wie eine Haut hat sie vor allem die Aufgabe, fiir ein angenehmes
Innenklima zu sorgen und vor Witterungseinfliissen zu schiitzen -
unabhangig vom Wetter.

Wahrend der kalten Jahreszeit, in der Regel von Mitte Oktober bis
Ende April in kalten Klimazonen der nérdlichen Hemisphare, ist die
gewlinschte Temperatur innerhalb der Gebaudehiille in der Regel
hoher als die AulRentemperatur. Infolgedessen geht Warme durch
die Gebaudehdille verloren. Wenn diese Warme nicht ersetzt wird,
kihlt das Innere des Gebadudes ab und passt sich der AuBentempe-
ratur an. In hei3en Klimazonen oder wahrend Hitzeperioden verhalt
es sich umgekehrt: Es dringt zu viel Warme iber die Gebaudehiille
ein. Es ist daher sinnvoll, den Warmestrom in jedem Gebaude zu
begrenzen, unabhangig vom Klima — und hier kommt die Dammung
ins Spiel.
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Grafik:
Die 5 Passivhaus-Prinzipien, die man vom Neubau kennt,
werden auch bei EnerPHit-Sanierungen angewendet.

Grafik © Passivhaus Institut



Foto:

Den EnerPHit-Sanierungs-
standard erreicht man in
Innsbruck, Osterreich (ID 4200)
mit 24 cm Dammung.

Foto © Passivhaus Institut

Wie viel Diammung ist genug?

Geht man von einem Ublichen Dammstoff aus (mit einer Warmeleit-
fahigkeit von Lambda = 0,035 W/(mK)), so werden in Madrid, Spanien,
etwa 14 cm Wandddammung benétigt, wahrend eine Sanierung im
kélteren Innsbruck, Osterreich, etwa 24 cm erfordern wiirde. Und
wenn es um das Verhaltnis zwischen Dammung und thermischer Masse
geht, ist es wirklich die Dammung, die zahlt (weitere Informationen
finden Sie auf Passipedia: Warme ddammen oder Warme speichern).
Der EnerPHit-Standard ist jedoch flexibel und ldasst Ausnahmen zu, z.B.
wenn nicht ausreichend dick gedammt werden kann, und es istimmer
maglich, dies durch mehr Dammung im Dach oder bessere Bauteil-
qualitaten auszugleichen, um das EnerPHit- oder Passivhaus-Ziel
trotzdem zu erreichen.

Vorbildliche AuBenwand- und Kellerdeckenddmmungen lassen sich
auf verschiedene Weise erreichen: Wird die Ddmmung einer Decke
in einem kalten Keller mit Klammern montiert, wirkt die ruhende




Luftschicht zwischen Dammschicht und Decke selbst als Ddmmung.
Voraussetzung dafir ist, dass es sich um eine stehende Luftschicht
handelt: Dazu miissen die Rander der Dammschicht vollstandig mit
Dammstoff ausgefillt werden, damit keine Luftverbindung zwischen
der Kellerluft und der Luftschicht zwischen Deckenplatte und Dam-
mung entsteht. Eine andere Losung besteht darin, die Dammung
direkt an die Decke zu kleben. Oft wird zusatzlich eine mechanische
Befestigung mit warmebriickenfreien Diibeln empfohlen.

Bei einer AuBenwand mit au3enliegender Dammschicht trifft der
Wind auf das Gebdude und es ist notwendig, dass die Dammplatten nach
dem Stand der Technik eingebaut werden: Das Punkt-Wulst-Verfahren,
bei dem die Dammwandplatten mit einer umlaufenden Mértel-
schicht versehen werden, verhindert, dass Luft hinter die Ddmm-
platten strémt. So wird sichergestellt, dass die Luftschichten ruhig
sind und die Warmedammung ihre volle Wirkung entfalten kann.

Foto:

Kellerdeckenddammung mit Duibeln:
Die zusatzliche mechanische Be-
festigung mit Diibeln sorgt dafiir,
dass die Kellerdeckenddmmung
an ihrem Platz bleibt.

Foto © Passivhaus Institut

Foto:

Im spanischen Madrid erreicht
man den EnerPHit-Sanierungs-
standard mit 14 cm Mineralwolle
(Calle Cartagena, ID 6898)

NACH der Sanierung

Foto © PAEE Construccion
Passivhaus-ECCN



Foto: Monitoring, durchge-
fuhrt vom Passivhaus Institut.
Sanierungsprojekt in GieBen,
Deutschland

Foto © Passivhaus Institut

Warmeverluste durch AuBenwéande und Dacher machen mehr als

70 % der gesamten Warmeverluste in bestehenden Gebduden aus.
Daher ist die Verbesserung der Warmedammung der effektivste
Weg, um Energie zu sparen. Gleichzeitig tragt sie dazu bei, den
thermischen Komfort zu verbessern und Bauschdden zu vermeiden.
Finanzielle Unterstlitzung wie z. B. zinsgiinstige Darlehen, wie sie
derzeit in einer Reihe von Landern angeboten werden, verringern
die Anfangsinvestitionen fiir eine verbesserte Warmeddammung;
aber auch ohne solche Anreize wird sich die Investition langfristig
auszahlen.
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Grafik: Mit einem gemessenen Heizenergieverbrauch von 33,4 kWh/(m?a) erreichte die
Sanierung in Gief3en eine Einsparung von mehr als 70 %. Dies ist ein bedeutender Erfolg
der MaBnahme und zeigt das Potenzial der energetischen Sanierung von Altbauten im
Allgemeinen. Trotz des Erfolges fiel auf, dass der Verbrauch etwas hoher ist als prog-
nostiziert. Als Ursachen wurden einzelne Idngere Perioden mit untypischer Fenster-
lGftung im Winter und die festgestellten Disbalancen in den einzelnen Liftungsanlagen
ausgemacht. Grafik © Passivhaus Institut

Die U-Werte (Warmedurchgangskoeffizienten) der AuBenwande,
Bodenplatten und Dachflachen von Passivhdusern liegen zwischen
0,10 und 0,15 W/(m?K) (fiir mitteleuropaisches Klima; diese Werte
konnen je nach Klima etwas héher oder niedriger sein). Diese Werte



sind nicht nur Richtwerte fir alle Bauweisen, sondern auch die
kostengiinstigsten Werte bei den heutigen Energiepreisen.

Die Warmeverluste in Kélteperioden sind daher vernachlassigbar
gering, und die Temperatur der Innenraumoberflachen ist unab-
hangig von der Heizungsart nahezu gleich der Innenlufttemperatur.
Dies fiihrt zu einer sehr hohen Behaglichkeit und zur zuverldssigen
Vermeidung von Bauschdden durch Feuchtebildung.

In warmeren Klimazonen oder wahrend der Sommermonate bietet
eine gute Dammung ebenfalls Schutz vor Hitze. Ein wirksamer
Sonnenschutz fiir die Fenster und eine ausreichende Beliiftung sind
ebenfalls unerlasslich, um in heiBen Zeiten ein Hochstmafd an
Komfort zu gewahrleisten.

Eine gute Ddmmung und eine luftdichte Konstruktion haben sich bei
Passivhdusern als duBerst wirksam erwiesen. Die Dammung entfaltet
ihre volle Wirkung aber nur, wenn sie auch liickenlos, ohne grof3e
Schwachstellen ausgefiihrt wird. Damit kommen wir zum zweiten
Passivhaus-Prinzip.

Foto links: Zertifizierte EnerPHit-
Sanierung, Frankfurt, Deutschland
(TevesstraBBe ID 1211)

Foto © Passivhaus Institut

Die Warmedammung muss
korrekt angebracht werden.
Dies ist ein gutes Beispiel fiir
eine AuBBenwanddammung
ohne Liicken zwischen den
Dammplatten.

Foto: Madrid, Spanien
(Cartagena, ID 6898)

Foto © VAND Arquitectura,
Anne Vogt



2. Warmebriickenfreies Konstruieren

Eine thermische Hiille ganzlich ohne oder mit reduzierten Warme-
briicken ist eine wichtige Voraussetzung und zugleich kosten-
glinstige Moglichkeit, eine Sanierung energieeffizienter zu gestalten.
Warme bahnt sich ihren Weg vom beheizten Raum nach auf3en.
Dabei folgt sie dem Weg des geringsten Widerstands.

Eine Warmebriicke ist ein ortlich begrenzter Bereich der Gebdude-
hille, in dem der Warmestrom im Vergleich zu angrenzenden
Bereichen unterschiedlich ist (in der Regel erhdht, wenn es einen
Temperaturunterschied zwischen innen und auB3en gibt).
Warmebriicken haben zwei wesentliche Auswirkungen. Erstens
niedrigere Innenoberflichentemperaturen und zweitens einen
erhohten Warmeverlust. Im schlimmsten Fall kdnnen Warmebriicken
zur Durchfeuchtung von Bauteilen und zu Schimmelbildung fiihren.

Bei Passivhausern und EnerPHit-Sanierungen werden beide Effekte von
Warmebriicken vermieden: Die inneren Oberflachentemperaturen
sind Uberall so hoch, dass kritische Feuchtewerte nicht mehr auftreten
kénnen - und die zusatzlichen Warmeverluste werden unbedeutend.
Sind die Warmebriickenverluste kleiner als ein Grenzwert (festgelegt
auf 0,01 W/(mK)), erfiillt das Detail sogar die ,warmebriickenfreie
Ausfiihrung”. Damit kann der Warmebricken- oder ,psi“-Wert bei der
Energiebilanzberechnung vernachlassigt werden.

Wenn Uberall warmebriickenfrei geplant wird, miissen sich Planer
und Bauleiter keine Gedanken mehr liber kalte und feuchte
Stellen machen - und weniger Aufwand fiir die Berechnung der
Warmeenergiebilanz betreiben.

Die warmebriickenfreie Konstruktion fiihrt zu wesentlich ver-
besserten Details und gesunden Wohnverhaltnissen; die Lebens-
dauer der Konstruktion wird erhéht und Heizenergie eingespart.



Bei Bestandsgebdauden und modernisiertem Gebaudebestand wir-
ken sich typischerweise Warmebriicken durch verbleibende Balkone
und typische Ausbildungen an Wand-Keller-Anschliissen sowie Au-
Benwand-Dach-Anschliissen negativ aus. Die Erfahrung zeigt, dass
dies zu einem zuséatzlichen Warmeverlust von bis zu 20 % fiihren
kann. Anhand von Beispielen verschiedener Bauvorhaben ergab sich
daraus eine Erhéhung des jahrlichen Heizwarmebedarfs von bis zu
14 kWh/(m?a). Eine sorgfiltige Planung im Hinblick auf Warmebriicken
wird empfohlen.

Bei Wand-, Decken- und Boden-Aufbauten, die fiir die Passivhaus-
oder EnerPHit-Bauweise geeignet sind, werden Warmebriicken mit
schwerwiegenden Folgen in der Regel vermieden; die Kriterien und
Richtlinien lassen eine solche Fehlkonstruktion nicht zu. Zwar kann
es immer noch Warmebriicken mit gewissen Restwarmeverlusten
geben, aber massive Temperaturabfélle kdnnen immer vermieden
werden.

Einen grof3en Anteil an der Vermeidung von folgenschweren Warme-
briicken hat das verbesserte Ddmmniveau bereits bei den reguldren
Bauteilen. Dies flihrt zu einem generell hheren Niveau der Innen-
oberflichentemperaturen und vermindert damit von vornherein

die Gefahr der Schimmelbildung. Die Innenddmmung ist jedoch ein
Sonderfall, bei dem es noch strengere Regeln zur Vermeidung von
folgenschweren Warmebriicken gibt.

Bei den meisten Sanierungen ist es nicht moglich, eine vollig warme-
briickenfreie Konstruktion zu erreichen. Oder es ware zu aufwendig
oder zu teuer. Entscheidend ist jedoch, alle Details in einem friihen
Planungsstadium zu priifen und die Passivhaus-geeigneten Kompo-
nenten ihre Arbeit tun zu lassen. Oft kénnen die Warmebriicken-
Effekte so weit reduziert werden, dass zwar ein (manchmal hoher)

Fiir weitere Informationen
siehe:
www.Passipedia.de



Warmeverlust verbleibt, aber das Detail stark verbessert wird und
die Innenoberflichentemperaturen auf ein gesundes, trockenes,
schimmelfreies Niveau angehoben werden.

Bei alten Gebduden sind oftmals nicht alle verwendeten Materialien
und Details bekannt. Bei solchen Sanierungen ist es notwendig, zu-
ndchst die alten Schichten abzureien. Sobald das Detail zuganglich,
vermessen und geprift ist, muss das Planungsteam eine warmebri-
ckenfreie oder warmebriickenreduzierte Konstruktion dafiir finden.
Die Losung dieser Details sollte nicht dem Handwerker tiberlassen
werden, sondern ist eine Planungsaufgabe. Zertifizierte Details
zeigen, wie es gehen kann, und deren Nachahmung ist erwiinscht.

3. Eine ungestorte, luftdichte Gebaudehiille

Warum Uberhaupt luftdicht sanieren? Innenraumluft hat einen
héheren Wasserdampfgehalt (absolute Luftfeuchtigkeit) als AuBen-
luft — wenn sie nicht entfeuchtet wird. In einem kalten Klima wird die
Innenraumluft beim Durchstromen eines Bauteils von innen nach aullen
abgekihlt (Exfiltration genannt). Die kaltere Luft kann die hohe
Menge an Wasserdampf nicht halten — es kommt zur Kondensation
an einer bestimmten Stelle in der Konstruktion. Dies kann zu schweren
Schéaden fihren. In heilen und feuchten Klimazonen werden die
bewohnten Raume gekihlt, der Luftstrom wird nach innen geleitet
(Infiltration genannt) und verursacht das gleiche Feuchtigkeits-
problem. Der hier beschriebene Prozess ist der Hauptgrund, warum
die AuBenwand eines Gebaudes luftdicht ausgefiihrt werden muss.
Fir EnerPHit-Sanierungen ist eine wirklich gute Luftdichtheit erfor-
derlich — die hier besprochenen Luftstrome werden vernachldssigbar
sein, was einer der grof3en Vorteile des Standards ist — ohne
Feuchtigkeitsprobleme kdnnen die Bauteile ewig halten.

Der Schliissel zur Luftdichtheit eines Gebaudes ist das Prinzip der



»durchgehenden, dichten Gebaudehdille”. In jeder Schnittzeichnung
sollte die gesamte Gebdudehiille mit einem Stift ohne Unterbrechung
nachgezeichnet werden kénnen. In den Details muss deutlich
gemacht werden, wie der luftdichte Anschluss realisiert wird. Damit
wird deutlich, dass Luftdichtheit in erster Linie eine Planungsaufgabe
ist. Der Handwerker kann sie nur dann luftdicht ausfuhren, wenn sie
grindlich geplant wurde.

Es ist wichtig, dass nur eine einzige luftdichte Schicht geplant und

ausgefihrt wird. Grafik: Stiftregel fiir die Planung
und den Nachweis der Luftdicht-
heitsschicht im Querschnitt eines
Gebaudes.

Grafik © Passivhaus Institut
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Zwei ,fast” dichte Schichten niitzen nichts — es wird trotzdem un-
dicht! Das kann man sich z.B. an einer undichten Eingangstiir eines
Hauses vorstellen, wo eine undichte Tiir in der Eingangshalle das
Problem nicht beheben kann, oder an zwei Eimern, die beide ein
Loch im Boden haben; wenn man den einen in den anderen stellt,
verhindert das nicht, dass das Wasser auslauft!

Es ist wichtig, dass das Luftdichtheitskonzept langfristig ausgelegt
und umgesetzt wird. Dies wird durch Details erreicht, in denen
die luftdichte Schicht deutlich gekennzeichnet ist, und durch die
Verwendung geeigneter Bauprodukte.



Fotos oben:

GroB3e Rahmen - schmale Rahmen-
breite: Extra Warmegewinne

im Winter konnen durch eine
Minimierung der Rahmenbreiten
erreicht werden.

Fotos © Passivhaus Institut

4. Passivhaus-Fenster

Fenster sind ein wesentlicher Faktor fiir ein angenehmes Raumklima. In
kalten Klimazonen verursachen schlecht gedammte Fenster relativ kalte
Oberflachen an der Fassade und erfordern eine aktive Heizung in der
Nahe der Fenster, um Kaltluftabfall, Zugerscheinungen und die durch
die kalten Oberflachen verursachte ,Kaltestrahlung” zu kompensieren.
Warmegeddammte Fenster hingegen tragen aktiv zur Erhhung des
Komforts bei. Hochleistungsfenster, die fiir die Anforderungen von Pas-
sivhausern entwickelt wurden und somit bei EnerPHit-Sanierungen zum
Einsatz kommen, werden von immer mehr Herstellern weltweit angebo-
ten. Eine Liste der vom Passivhaus Institut zertifizierten Passivhaus-
Fenster finden Sie in der Passivhaus-Komponenten-Datenbank.

Fenster spielen eine wichtige Rolle in der Energiebilanz, da sie
sowohl zu den Warmegewinnen als auch zu den Warmeverlusten
beitragen. Bei einer Sanierung kann die Fenstergré3e oft nicht
wesentlich verdndert werden. Dann ist es umso wichtiger, die
Ubrigen Faktoren zu optimieren. Passivhaus-Planer maximieren die
Verglasungsflache, um im Winter mehr solare Gewinne zu erzielen,
indem sie diinne Rahmen fir alle 4 Seiten verwenden.

Ein Passivhaus-Fenster beugt Energieverlusten, Feuchteausfall und
Schimmel vor. In Kombination mit einem Liiftungssystem verhindert
das Passivhaus-Fenster Schimmel. Es ist so gut gedammt und luft-
dicht, dass keine Gefahr von Kondenswasserbildung besteht.
AuBerdem ist der Einbau in die AuBenwand oder das Dach luftdicht.
Mit einer Gberlappenden Dammung liber dem festen Teil des
Rahmens, dem Blendrahmen, wird dieser Schwachpunkt richtig
angegangen: die inneren Oberflachentemperaturen in den Ecken
werden durch diese Dammung erhoht.

Bei tiefgreifenden Sanierungen sollten Passivhaus-Fenster im ersten



Drittel der Ddmmschicht eingebaut werden. Das luftdichte Fenster
ist mit der Luftdichtheitsschicht der Wand verbunden.

AuBen liegende Verschattungseinrichtungen, idealerweise beweg-
liche Elemente, sorgen dafiir, dass die Passivhduser und EnerPHits

im Sommer angenehm kuihl bleiben. In extremeren Klimazonen mit
sehr heilen Sommern und sehr langen Perioden hoher Temperatu-
ren ist zusatzlich zu den richtig konzipierten Verschattungsvorrich-
tungen ein aktives Kiihlsystem ein Muss. Das Ausmal der Uberhit-
zung und die Strategien zu ihrer Verringerung sowie die Grof3e der
erforderlichen Kihlgerdte kdnnen mit dem PHPP-Tool leicht ermittelt
werden.

Foto oben:
Beispiel fir ein Aluminium-
Passivhaus-Fenster

Foto © Passivhaus Institut

Foto links:
Bauernhaus Neuhéusl, Osterreich,
ID 5939

Foto © Passivhaus Institut




Bei der realisierten Sanierung

in Gie3en, die das Passivhaus
Institut Gber zwei Jahre mit einem
Post-Monitoring evaluiert hat,
wurde in jeder Wohnung und

in den Treppenhausern eine
Liftungsanlage mit Warmer(ick-
gewinnung installiert.

Dies zeigt den groB3en Einfluss
eines Warmertickgewinnungssys-
tems auf den Heizwdrmebedarf.
Neben der Komfortsteigerung

ist dies auch der Grund, warum
Systeme mit Warmeriickgewin-
nung aus thermischer Sicht zu
bevorzugen sind.

Kaum ein anderes technisches
System hat ein so gutes Verhaltnis
von Energieeinsatz fiir Ventila-
torleistung und Frostschutz zu
Energiegewinn oder -einsparung.
Im vorliegenden Fall wurde der
Stromverbrauch der Liftungs-
gerate mit 3,7 kWh/(m’a) fiir den
Ganzjahresbetrieb gemessen. Die
Jahresarbeitszahl (JAZ) liegt damit
knapp unter 10.

Wirden die Liftungsgerdte nur
im Winter betrieben, lage sie
deutlich tber 10.

Grafik © Passivhaus Institut

5. Liftung mit Warmeriickgewinnung

Die Gesundheit und der Komfort der Bewohner sind die wichtigsten
Ziele des Passivhaus- und EnerPHit-Konzepts. Eine hervorragende
Raumluftqualitat ist unabdingbar. Diese kann erreicht werden,
indem die verbrauchte Luft regelmaBig mit frischer AuBenluft
ausgetauscht wird. Und dies gelingt definitiv nicht, wenn man nur
zweimal am Tag die Fenster 6ffnet. Fugenliiftung ist unzureichend
und ,atmende Wande” gibt es nicht, siehe auch Kapitel 8. Liften
funktioniert dann richtig, wenn verbrauchte Luft standig aus Kiiche,
Bad und allen anderen Rdumen mit Luftverschmutzung abgefiihrt
wird. In Wohn-, Kinder-, Schlaf- und Arbeitszimmern muss frische
Luft zugefiihrt werden, um die abgefiihrte Luft zu ersetzen.

Das Liiftungssystem wird genau so viel Frischluft zuflihren, wie fiir den
Komfort und eine gute Raumluftqualitat erforderlich ist; es wird nur
Aufenluft zugefiihrt - keine Umluft. Dies fiihrt zu einer hohen Qualitat
der Innenraumluft. Die Llftungsgerate sind mit Filtern ausgestattet,
die flir saubere, pollen- und staubfreie Luft sorgen und gleichzeitig
Uberschiissige Feuchtigkeit und Gerliche beseitigen. Im Winter wird
die Warme der warmen, verbrauchten Luft (Abluft) auf die kalte,
einstromende AuBenluft Gbertragen, wodurch die Warmeverluste

erheblich reduziert werden. Im Sommer kann das Liiftungssystem
60
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ohne Warme-
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mit Warme-
rickgewinnung



bis zu einem gewissen Grad umgekehrt arbeiten, indem es die dem
Gebdude zugefiihrte Frischluft vorkihlt. Je nach Effizienz des Warme-
tauschers konnen tiber 90 % der Warme Uibertragen werden, so dass
die Zuluft nahezu Raumtemperatur hat.

Das Grundprinzip der Passivhaus-Liftung: Feuchte, verbrauchte Luft
wird aus der Kiiche und den Badern abgesaugt (Abluft), wahrend e |
frische Luft (Zuluft) in den Wohnbereich stromt. Dadurch werden die
Flure automatisch be- und entliftet. In der Regel sollte die Liiftungs-
anlage so ausgelegt sein, dass pro Person und Stunde 30 m? Frischluft
zur Verfligung stehen. Bei einer Wohnfliche von 30 m? pro Person
entspricht dies einer Zuluftmenge von 1 m? /(m? h). Als allgemeine
Regel gilt ein durchschnittlicher Luftwechsel von 0,3 1/h als angemessen.
Das Liftungsgerat enthélt dichte Zu- und Abluftkanéle im Warme-
tauscher, so dass es nie zu einer Vermischung von frischer und Das VerschlieBen der Rohr-Enden
verbrauchter Luft kommt. Und das hochwertige Liiftungssystem 22 0 s i el el
. . . . . der Bauarbeiten fiihrt zu sauberen
spart durch die Vermeidung von Warmeverlusten viel mehr Energie Kanalen far den Transport von
ein, als es zum Betrieb benétigt. Frischluft. Die Hersteller bieten
. . . i X 5 . oft Abdeckungen an, um die
Bei der Sanierung in Giel3en zeigt die Analyse 35 35 kWh/(m“a) Warme- Qualitatsarbeit schnell und einfach
einsparung im Vergleich zu 4-5 kWh/(m?a) Strom, der fiir den Betrieb zu machen.

der Liftungsanlage benétigt wird. Weitere Einsparungen sind zu
erwarten, wenn die Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung nur
in der Heizperiode eingeschaltet wird. Dies ist moglich, wenn alle
Bader Uber Fenster verfligen und man dariber liften kann. Wenn die
Kandle wahrend der Bauphase sauber gehalten werden, garantiert
ein jahrlicher Filterwechsel, dass sie auch wahrend des Betriebs tGber
Jahrzehnte sauber bleiben.

Diese fiinf Grundprinzipien gelten fiir EnerPHit-Sanierungen
iiberall auf der Welt! Allerdings sehen die Gebaude in jeder Kultur
und an jedem Ort sehr unterschiedlich aus. Sie verwenden vorzugs-
weise lokal beschaffte Materialien und sind an die jeweilige Klimazone
angepasst. Erfahren Sie mehr im folgenden Kapitel!

Foto © Passivhaus Institut
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ENERPHIT: SANIERUNG MIT

PASSIVHAUS-PRINZIPIEN

Wie wir gelernt haben, stehen die Passivhaus- und
EnerPHit-Standards fiir Komfort, einfache Bedienung,
niedrige Energiekosten, langlebige Gebaude, Klima-
schutz und sind somit zukunftsfahig.



EnerPHit: Sanierung mit Passivhaus-Prinzipien

Die Planung mit Blick auf die Energieeffizienz von Anfang an ist eine
Sdule dieser Standards. Es sind klar definierte Standards, die in Europa
und dariber hinaus seit Jahrzehnten zu unglaublich komfortablen,
kostengiinstigen und hoch-energieeffizienten Gebauden fihren.

Bei der Sanierung ist es umso wichtiger, die richtigen Komponenten

fur die jeweilige Situation auszuwahlen, da jedes Gebaude
Die zwei Methoden des

EnerPHit-Standards: einzigartig ist. Gliicklicherweise basieren Passivhaus und EnerPHit

Bauteilverfahren und Energie- auf den Gesetzen der Bauphysik, die universell giiltig sind.
bedarfsverfahren

Abbildung unten: Es gibt zwei Moglichkeiten, den EnerPHit-Standard zu erfiillen. Sie
DI U e Ao U ¢ 2 kénnen das Bauteilverfahren oder das Energiebedarfsverfahren
EnerPHit-Bauteilverfahrens nach B . . ] o
Klimazonen wahlen: Das Bauteilverfahren definiert energierelevante Kriterien

fur einzelne Komponenten (Fenster, Dach, Liftungsanlage, etc.).
Die Kriterien wurden so gewahlt, dass sie im Bereich der (lebens-
zyklus-) kostenoptimalen Losungen liegen und entsprechen den

Opake Gebaudehiille zu... Fenster (inkl. Haustiiren) Liift
urtun
...Erdreich ...AuBenluft gesamt Verglasung Solarlast 9
Warme- AuRen- Innen- | AuBen- Max. Warme- M Mind.-
dammung [ddmmung | ddmmung | farbe : Energiedurch- aX. SPeZ. [ \\arme-
Klimazone durchgangs- Solarlast | oo . .
5 .. . Kkoeffizient lassgrad shrend d ereit- | Mind. Rickfeuchtzahl
gemaB PHPP | Max. Wéarmedurchgangskoeffizient | Cool (g-Wert) wahrend der|steiiungs
(U-Wert) colours | (Ubw,eingebaut) Kiihlperiode
grad
[W/(m>2K)] - [W/(m2K)] - [kWh/mZa] %
7 =
1
Arktisch Ermittlung 0,09 0,25 - 0,45(0,50|0,60 Ug-g*0,7<0 80% -
im PHPP 0 0,30 0,65 0,70 0,80 9-g*1,0<0 80%
anhand
gemaRig projekt- 0 0 0,8 00 0 g-g1,6<0
Warm-geméRigt Mf]‘;‘:ﬂilz 0,30 0,50 - |1,08[1,10[1,20] ug-g3,2<-06 100 75% -
Warm und 0,50 0,75 - 1,25(1,30( 1,40 - - -
HeiR Kiihigrad- 0,50 0,75 ja 1,25/1,30( 1,40 - - 60 % (feuchtes Klima)
tage gegen

Erdreich 0 0,4 a 0 01,20 60 % (fe a




Heizen Kiihlen
Klimazone Max. Heiz- Max. Kahl- +
gemal PHPP warmebedarf Entfeuchtungsbedarf
Abbildung links:

- [KWh/(m*a)] [KWh/(mZa)] Nach dieser Energiebedarfsver-
Arktisch 35 fahren-Tabelle darf eine EnerPHit-
Kalt Sanierung im kiihl-gemaRBigten
Kiihl- Klima Mitteleuropas einen
gemaBigt Entspricht der Heizwéarmebedarf von maximal

Passivhaus- 25 Kilowattstunden pro Quadrat-
;\?r;rg[}»igt 20 Anforderung meter und Jahr aufweisen.

gemal’ PHPP : : :
Warm 15 Abbildung © Passivhaus Institut
Heil3 15

Anforderungen fiir Passivhaus-geeignete Komponenten. In diesem
Fall gibt es keine Anforderungen an den Heiz- oder Kiihlbedarf.

Das Energiebedarfsverfahren ist fiir Gebdude mit glinstigen
Voraussetzungen, d.h. mit wenig Hindernissen flr eine energeti-
sche Modernisierung (aufgrund des Altbaus). Der EnerPHit-Standard
kann dann alternativ durch die Einhaltung von Grenzwerten fiir den
Heizwarmebedarf oder den Kiihl- und Entfeuchtungsbedarf erreicht
werden. Die Anforderungen an einzelne Bauteile entfallen in diesem
Fall, und fur die Dimensionierung der einzelnen Warmeschutzmaf-
nahmen gelten die gleichen Freiheitsgrade wie bei (neuen) Passivhaus-
Bauten. Hier kdnnen Sie direkt sehen, ob Sie bei Ihrer Sanierung
sogar 15 kWh/(m?a) und damit nicht nur den EnerPHit, sondern den
Passivhaus-Standard erreichen.

Der EnerPHit-Standard fiir Sanierungen erlaubt zwei Verfahren fir
ein Ziel! Dies ist eine Erleichterung fiir die Planungsteams, da sie
die passenste Methode fiir ihre individuellen Projekte anwenden
kdnnen.



Foto: NACH der Sanierung,
Kohlweg, Innsbruck, Osterreich

© Rainer Pfluger, Universitat
Innsbruck

Wenn nur ein Teil des alten Hauses saniert werden muss, kann
das EnerPHit-Verfahren schrittweise, Teil fiir Teil, angewandt
werden, und das Passivhaus Institut bietet auch dafiir

ein Zertifizierungssystem an.

Dariiber hinaus kann der EnerPHit-Standard auf herkdbmmliche Weise
oder durch Vorfertigung umgesetzt werden, manchmal sogar ohne
dass ein Gerist aufgestellt werden muss.

Wenn es um EnerPHit-Qualitdtssanierungen geht, kdnnen Sie sich
weltweit auf die Expertise von zertifizierten Passivhaus-Planern und
-Beratern verlassen. Nach ersten (iberschlagigen Berechnungen mit
dem PHPP und bei fortgeschrittenem Planungsstand wahlen Planer
produktspezifische Werte direkt im Tool aus. Im PHPP kdnnen die
Nutzer aus einer Vielzahl von passivhaustauglichen Bauteilen, die
im Tool aufgelistet und in der Datenbank der zertifizierten Bauteile
veroffentlicht sind, leistungsstarke Produkte auswdhlen.




Die Passivhaus-Komponenten-Datenbank

Diese Ressource basiert auf anspruchsvollen Kriterien, die eine optimale
Energieeffizienz bis ins Detail garantieren. Dort sind auch alle
Komponenten-Kriterien-Dokumente in verschiedenen Sprach-
versionen veréffentlicht. Weitere Bausteine wahrend der Bauphase
sichern den Erfolg der EnerPHit-Sanierung: die friihzeitige Abstim-
mung auf Basis der Planung mit dem PHPP mit allen am Bau
Beteiligten, die Nachverfolgung der Berechnungsergebnisse und
regelmaBige Baustellenkontrollen, wie der Luftdichtheits-Test
wahrend der Bauphase.

Das EnerPHit-Zertifikat fiir das sanierte Gebaude belegt, dass die
berechneten Einsparungen in der Praxis auch tatsachlich erreicht
werden und eine Hausplakette macht diese erreichte Qualitat fiir
jeden sichtbar.

Geprift und zertifiziert vom Passivhaus Institut. Das Passivhaus Institut
ermdglicht einen einfachen Vergleich durch umfassende Transparenz in den
Prufverfahren. Die vom Institut zertifizierten Bauteile sind regelmagig um ein
Vielfaches energieeffizienter als die derzeit marktiiblichen Komponenten.
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EnerPHit
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Modernisierung
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EnerPHit-Hausplakette
Grafik © Passivhaus Institut

Abbildung links: Passivhaus-
Komponenten-Datenbank des
Passivhaus Instituts mit Gber
30 Kategorien, aus denen
zertifizierte Komponenten
ausgewahlt werden konnen.

Grafik © Passivhaus Institut
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WARUM ENERPHIT:

WENN SCHON - DENN SCHON!

Warum ist es so wichtig, bei der Sanierung eines Gebaudes
auf Energieeffizienz und eine hohe Qualitat zu achten?

Ist EnerPHit wirklich bei allen Sanierungen notwendig?



Foto:

Besichtigung der EnerPHit-
Sanierung eines Einfamilienhauses
in Darmstadt, Arheilgen an den
Tagen der offenen Tir im
Passivhaus, Juni 2024

Foto © Passivhaus Institut

Warum ist es so wichtig, bei der Sanierung eines Gebaudes auf
eine hohe Qualitdt zu achten? Ist EnerPHit wirklich bei allen
Sanierungen notwendig?

Sicherlich bringen die ersten Zentimeter der Ddmmung den grof3ten
Nutzen und man sollte es nicht tibertreiben? Die Energie der Sonne
ist doch unbegrenzt, oder? Wir kdnnten auch warten, bis neue
Technologien einen Ausweg aus den aktuellen Problemen bieten?

In der Zwischenzeit sollten wir uns auf Uberbriickungstechnologien
verlassen, die auf fossilen Brennstoffen basieren. Warum kénnen wir
nicht einfach die Sanierungsrate erhéhen und schon sind wir fertig
mit Klimaschutz und verbesserten Lebensbedingungen? Es gibt viele
niedrigere Energiestandards und die werden auch geférdert. Heif3t
das nicht, dass sie auch Klimaschutz leisten und weniger aufwendig/
kostenintensiv/schneller umzusetzen sind? Und was ist mit den anderen,
sollten die nicht zuerst anfangen, bevor ich selbst aktiv werde?

Sicherlich kennen Sie diese oder ahnliche Fragen rund um die Um-
setzung von hohen Gebaudeenergiestandards wie EnerPHit. Und
wir geben lhnen gerne die Antworten. Werfen Sie auch einen Blick in
unserere Wissensdatenbank Passipedia, wo Sie viele weitere Fragen
und Antworten sowie Erlduterungen anhand von realisierten Ener-
PHit-Sanierungen finden.

Nach EnerPHit-Standard modernisierte Gebaude bieten optimalen
thermischen Komfort, jederzeit frische Luft und Schutz vor Feuch-
tigkeits- und Schimmelschdden durch Tauwasser. Dartiber hinaus
ist auch ein finanzieller Gewinn zu erwarten, da die MaBhahmen
insgesamt Uber die Nutzungsdauer deutlich mehr Energiekosten
einsparen, als fiir die Umsetzung investiert wurde.

Einige Fakten zur Beantwortung der obigen Fragen: Eine nachhaltige
Energieversorgung ist nur mit hoher Energieeffizienz und einem



Ausbau der erneuerbaren Energien mdglich. Das Potenzial fur eine
akzeptable und wirtschaftliche Nutzung der erneuerbaren Ener-
gien ist begrenzt. Die Nutzung von Biomasse konkurriert mit der
Nahrungsmittelproduktion fir eine wachsende Bevolkerung, die
Nutzung von Wasserkraft hat haufig grof3e Auswirkungen auf Land-
schaft und Okosysteme. Und auch Windkraft- und Photovoltaikanlagen
konkurrieren aufgrund des grof3en Flachenbedarfs mit anderen
Nutzungen und beeintrdchtigen das Landschafts- und Ortsbild.

In kiihlen und kalten Klimazonen ist der Energiebedarf im Winter
aufgrund der Notwendigkeit zu heizen deutlich erhoht. Gleichzeitig
ist die Sonneneinstrahlung 7-mal geringer als im Hochsommer, so
dass durch Photovoltaik- und Solaranlagen nur ein geringer Teil der
Energie gewonnen werden kann. Das Ergebnis ist die so genannte
+Winterllicke”, bei der ein Gberdurchschnittlich hoher Energiebedarf
einer unterdurchschnittlichen Energieproduktion gegeniibersteht.

Um genligend erneuerbare Energie zur Verfligung stellen zu konnen,
muss die im Sommer gewonnene Uberschiissige Energie fiir den
Winter gespeichert werden.

Oberflachliche Tiefgreifende
_ Sanierung Sanierung
=
E w
<
< 60 . .
z " Reduktion mit
g Faktor 7-10
©
T
[
o)
[ 100
1S 181 Eingeschlossen
g . 146
g ® " Zukunftsfahig
9w
=
N
g 25 25
n 0
2016 2016 2028 2040 weitere 50-100
Gebdude- Fenster & Kellerdecke ~ AuBlenwande Jahre - Austausch

bestand Liftung &Dach &PV & Haustir Heizsystem

Grafik: Nicht mittelmagig,
sondern tiefgreifend Sanieren ist
zukunftssicher.

Das ist wichtig, damit kein
mittelmaBiger oder sogar
schlechter Zustand tber Jahr-
zehnte festgeschrieben wird
(sog. Lock-In-Effekt).

Grafik © Passivhaus Institut



Dies ist z.B. durch die Umwandlung der Sonnenenergie in chemische
Energie mdglich, die in Form von Gas gespeichert wird. Die Um-
wandlung von Strom in speicherbares Gas und die spatere Riick-
wandlung in Strom ist jedoch mit Verlusten verbunden, so dass bei
saisonaler Speicherung fiir 1 kWh nutzbaren Strom im Winter

ca. 3 kWh des urspriinglichen Stroms bendétigt werden.

Deshalb sind so genannte Null-Energie-Gebaude, die nur so viel
Energie erzeugen, wie insgesamt jahrlich verbraucht wird, fiir eine
nachhaltige Energieversorgung in der Zukunft ungeeignet, weil
dieses Konzept die Ungleichzeitigkeit von Angebot und Nachfrage,
insbesondere die ,Winterllicke” nicht berlicksichtigt. Sinnvoller ist
es, den Energiebedarf vor allem im Winter so weit wie moglich zu
reduzieren, so dass idealerweise nur wenig des wertvollen ge-
speicherten Stroms und der nur begrenzt verfligbaren Biomasse
eingesetzt werden muss. Dies wird durch eine Modernisierung mit
Passivhaus-Komponenten erreicht, die den Heizwarmebedarf um bis
zu 90 % gegenliber dem Altbau reduziert.

Um auch im Gebaudebestand einen nachhaltigen Energiestandard
zu erreichen, ist es daher sinnvoll, hocheffiziente Sanierungen mit
Passivhaus-Komponenten mit der Erzeugung und Nutzung erneuer-
barer Energien zu kombinieren.

Die 6ffentliche Finanzierung von MaBnahmen muss auf die Uber-
windung der Abhangigkeit von fossilen Energietragern ausgerichtet
sein: COy-Einsparung sowie die konsequente Erreichung der Klima-
neutralitdt mit diesen Forderformen. Deshalb dirfen Systeme, die
weiterhin auf fossile Energietrager als ,Briickentechnologie” setzen,
nicht geférdert werden, ebenso wenig wie Anreize fiir minder-
wertige Sanierungen wie solche ohne verbesserte Liiftung oder
solche, bei denen wieder Doppelverglasung oder ungeddmmte
Fensterrahmen eingesetzt werden, etc..



Stattdessen sollten besondere Anreize fiir hoch energieeffiziente,
tiefgreifende Sanierungen gesetzt werden. Ein gutes Beispiel ist die
Forderung ,Passivhaus im Bestand” in Hessen, die Sanierungen mit
einem Heizwarmebedarf unter 25 kWh/(m?a) fordert.

Ein nachhaltiger Gebdudebestand ergibt sich fast automatisch aus
einem solchen Forderprogramm, welches kompetente Planung und
fachgerechte Umsetzung sowie die Verwendung hocheffizienter
Komponenten fordert.

Eine Erhdhung der Sanierungsrate kann bis zu einem gewissen Grad
helfen und sollte von derzeit 1,2 % auf ein nachhaltiges Niveau von
ca. 2 % angehoben werden. Eine hohere Quote ware wirtschaftlich
kostspieliger als die Bemiihungen um hocheffiziente Standards.
Helfen wir also der Industrie, ihre Produktion von Bauelementen
schnell auf energieeffiziente Komponenten umzustellen. Gute
Beispiele gibt es mit den zertifizierten Passivhaus-Komponenten

— kleine und groBe Unternehmen haben diese Umstellung bereits
erfolgreich gemeistert; es ist nicht so schwer, wie manche denken.
Das Passivhaus Institut berat Unternehmen in dieser Frage.

Passivhaustaugliche Bauteile sind in der Komponentendatenbank
dokumentiert: www.database.passivehouse.com/de/components

Die folgenden Punkte werden in Zukunft wichtig sein:

+ Konsequente Anwendung des Kopplungsprinzips. Wird eine
Komponente erneuert, muss die Chance, auch die Effizienz auf
ein zukunftsfahiges Niveau zu verbessern, stets genutzt werden.
Ausnahmetatbestdnde fiir bedingte MaBhahmen sollten reduziert
werden.

+ Weiterhin sind Anforderungen an die Qualitdt der Gebaudehiille
zu stellen, bei Sanierungen z.B. Giber U-Wert-Vorgaben oder Maxi-
malwerte von H'1. Im Neubau erfolgt dies besser tiber einen



wohn-/nutzflaichenbezogenen Heizwarmebedarf. Damit wird eine
zuverldssige Grundlage fiir einen niedrigen Energiebedarf tiber-
haupt erst geschaffen. Eine reine Primarenergie- oder CO5-
Anforderung ist keinesfalls ausreichend.

Es muss eine hohere Qualitdt umgesetzt werden - bei jeder
Sanierung, egal aus welchem Anlass. Eine Qualitatssicherung im
Stil der Passivhaus-Zertifizierung, erganzt durch einzelne
Vor-Ort-Termine, wdre hier hilfreich.

Angemessene CO»-Preise, an denen auch die Eigentlimer beteiligt
werden, kdnnen eine unterstitzende Wirkung haben.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien muss weiter vorangetrieben
und umgesetzt werden. Die hohe Effizienz ist Voraussetzung dafiir,
dass der Ausbau der Erneuerbaren dann auch ausreicht. Unabhan-
gig davon, wie die kiinftige Entwicklung genau verlduft, lassen sich
mit hocheffizienten Gebdauden Sackgassen zuverlassig vermeiden;
sie sind eine ,No-Regret”-MalRnahme. Vor allem aber erleichtern
sie die Situation auch dann, wenn es im Zuge der Umstrukturier-
rung z.B. aus politischen Griinden zu Engpassen bei der fossilen
Energieversorgung kommt!

Neben Dammung werden Liftungsanlagen mit Warmerlickge-
winnung und verbesserte Luftdichtheit zur Reduzierung der Lasten,
insbesondere im Winter, empfohlen. Eine mdglichst geringe Last
ist wichtig, weil dadurch vor allem bei Warmepumpen die
Investitionskosten sinken und/oder weniger teurer Spitzenstrom
bendotigt wird. So kdnnen in besonders kritischen Perioden, in
denen viel geheizt werden muss, gleichzeitig die Sonne nicht
scheint und der Wind kaum weht, erhebliche Kosten eingespart
werden. Auch Investitionen in den Netzausbau kénnen so leichter
geschultert werden. Warmepumpen sind stets so auszulegen, dass
sie auch im Heizlastfall noch effizient arbeiten.

Es werden geeignete Mal3stabe fiir die Effizienz der Gebdude
benotigt. Ungeeignet ist eine reine COz-Bewertung, denn CO; ist



ein, wie auch die nicht erneuerbare Primarenergie, bewegliches
Ziel und wiirde als Mal3stab jede Relevanz verlieren, wenn die
Energieversorgung vollstandig erneuerbar erfolgt. Das ist nicht
sachgerecht, da jede Form der Energiebereitstellung einen 6kolo-
gischen Aufwand bedeutet (im glinstigsten Fall ist es die zusatzliche
Flachennutzung). Die Effizienz der Gebaudehdille als langlebigste
Komponente ist separat zu bewerten, besonders geeignet ist
dazu der spezifische Heizwarmebedarf. Die Belastung des
kiinftigen erneuerbaren Energiesystems durch das Gesamtge-
baude einschlieBlich Warmeversorgung kann gut anhand des
PER-Systems beurteilt werden.

In einem konsequenten EnerPHit/Passivhaus-Szenario kann es
gelingen, den Heizenergiebedarf des Gebaudebestands innerhalb
von 20 bis 30 Jahren zu halbieren. Dies ist aufgrund des Kopplungs-
prinzips auf3erordentlich wirtschaftlich - fiir die wichtigsten Mal3nah-
men sogar glinstiger als die heutige Heizenergie aus fossilen Ener-
gietragern. Durch die Umsetzung dieser Malinahmen kénnen nicht
nur Energiekosten eingespart und CO,-Emissionen auf nahezu Null
gesenkt werden, sondern auch die Haushalte finanziell entlastet wer-
den. Zudem kénnen anstelle von fossiler Energie aus dem Ausland
regionale Arbeitskrafte fur die Durchfiihrung der BaumaBnahmen
eingesetzt werden. Das schafft Arbeitsplatze und erhoht die inlandi-
sche Wertschopfung. Ferner erhoht ein solches, am EnerPHit-Prinzip
orientiertes Vorgehen die Einnahmen der 6ffentlichen Hand.
Klimaschutz ist eine globale und zugleich personliche Aufgabe.

All unser Handeln hat Auswirkungen. Auch das Nichtstun hat Aus-
wirkungen. Wir haben gute Nachrichten: Jeder kann selbst aktiv
werden! Sagen Sie es weiter, informieren Sie sich iber Vorzeige-
Beispiele, holen Sie sich faktenbasierte Antworten auf lhre Fragen
und nutzen Sie jede Gelegenheit, um nach dem EnerPHit-Standard
Zu sanieren.

Foto:
EnerPHit Sanierung in Lauden-
bach, Deutschland (ID 4664)

Foto © Cornelia Baumgartner
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DIE KLASSEN

CLASSIC, PLUS UND PREMIUM

Die EnerPHit- und Passivhaus-Klassen plus und
premium haben nicht nur einen geringen
Energiebedarf, sondern erzeugen auch erneuerbare
Energie.



Die Standards EnerPHit plus
und premium integrieren neben
Passivhaus-Komponenten auch
erneuerbare Energien.

Grafik/Siegel © Passivhaus Institut

Fit fiir die Zukunft: Energieeffizienz und Erneuerbare

Energieeffizienz ist die unverzichtbare Voraussetzung daftir, dass fiir
den verbleibenden Bedarf genligend erneuerbare Energie bereit-
gestellt werden kann, kurz, dass die Energiewende gelingen kann.
Ebenso wichtig ist dann auch der zligige Ausbau der Erneuerbaren.
Dazu kdnnen die Gebdude einen erheblichen Teil selbst beitragen,
indem sie von ihnen belegte Flachen fiir die erneuerbare Erzeugung
bereitstellen. Das kann - im Gegensatz zu den baulichen Effizienz-
malnahmen - auch jederzeit nachgeriistet werden.

2 2
EnerPHit EnerPHit

Zertifizierte Zertifizierte

Modernisierung Modernisierung

Passivhaus Institut Passivhaus Institut
plus premium

Die Klassen EnerPHit plus und premium bezeichnen - analog zu

den Passivhaus-Klassen — solche EnerPHit sanierten Gebaude, die
auch erneuerbare Energie produzieren. Ein Passivhaus/EnerPHit plus
Gebdude erzeugt so viel erneuerbare Energie, wie es im Verhaltnis
zu seiner Inanspruchnahme an Flachen- und Energie-Ressourcen

zu einer erneuerbaren Zukunft passt. Passivhaus/EnerPHit premium
geht dariiber hinaus und tragt so noch tiberproportional zur Ener-
giewende bei. Der Maf3stab fiir die Bewertung ist die erneuerbare
Primdrenergie, kurz PER.

Was ist das, PER? Und was ist der Unterschied zur (nicht erneuerba-
ren) Primarenergie PE, die heute Ublicherweise noch zur Bewertung



des Energiebedarfs von Gebduden herangezogen wird?

PE ist ein Auslaufmodell. Wenn wir es ernst meinen mit der Energie-
wende, dann wird der Anteil der Nicht-erneuerbaren an der Energie-
versorgung immer geringer — und die Gebdude schneiden bei der
Bewertung immer besser ab, weil weniger solche PE gebraucht wird.

,Netto-Null-Energie’ allein bildet
den Aufwand fiir die Energiebe-
reitstellung nicht ab und wiirde
zu Fehl-Optimierung fiihren.

Quelle: Bericht
+AdequateNetZeroRatingApproach’,
PHI, 2022

Foto: Photovoltaik-Paneele auf
gedammten Dach einer zertifi-
zierten EnerPHit plus Sanierung,
Griechenland (ID 5643)

Foto © Hellenic Passive House
Institute HPHI

Mehr tber dieses Bewertungs-
verfahren ist in der Passivhaus
Wissensdatenbank nachzulesen:
www.passipedia.de/grundlagen/
energiewirtschaft_und_oekologie/
erneuerbare_primaerenergie_PER



Aber die (unverdanderten) Gebaude werden nur scheinbar besser,
denn der Energiebedarf muss weiter gedeckt werden, nun erneuerbar.
Nicht beriicksichtigt wird, dass dies in jeder Hinsicht viel aufwandiger
ist, wenn der Energiebedarf hoch bleibt, insbesondere teuer und
mit groBem Flachenbedarf verbunden, so dass sich die Frage stellt,
ob die Ziele tGberhaupt erreicht werden kénnen. Deshalb brauchen
wir einen konsistenten Mal3stab fiir die erneuerbare, nachhaltige
Zukunft.

Genau dies leistet die PER-Bewertung. Immer noch verbreitete
Ansatze wie ,Netto-Null” oder ,Plusenergie” leisten es nicht:
Bedarf und Erzeugung kénnen nicht einfach miteinander
verrechnet werden.

Bedarf und erneuerbare Erzeugung fallen oft nicht zusammen

an, dann muss die erzeugte Energie zwischenzeitlich gespeichert
werden (das eben dndert sich; fossile Energie ist dagegen bereits
gespeicherte Energie und damit besonders bequem einzusetzen).

Dies leistet das Netz Giber Kurzzeitspeicher, wenn es dabei um
Stunden oder auch mal Tage geht. Fiir die Speichervorgange wird
aber zusétzlich Energie gebraucht, die ja ebenfalls zu erzeugen ist,
also bei der Bewertung beriicksichtig werden muss. Problematisch
wird es dann, wenn Energie saisonal, also langfristig gespeichert
werden muss. Vor allem ist das sehr aufwandig und teuer, aber, und
das ist relevant fiir die Bewertung, auch mit weiteren hohen Energie-
verlusten verbunden.

Es ist also liberhaupt nicht egal, wann bzw. wofiir die Energie-
verbraucht wird. In unseren Klimaten wird mehr Energie im Winter
gebraucht, wenn die mégliche Erzeugung aus Erneuerbaren (liber-
wiegend PV-erzeugte Solarenergie und Wind) vergleichsweise



gering ist. Verantwortlich fuir dieses ,Winterloch” ist der Bedarf an
Heizenergie. Es spricht also alles dafir, diese zu reduzieren, d.h.
vorrangig die Gebaude wesentlich zu verbessern. Auf der Seite des
Bedarfs bedeutet dies: Passivhaus und EnerPHit.

PER ist eine ehrliche Bewertung dessen, was tatsachlich erneuerbar
erzeugt werden muss, um auch die Ungleichzeitigkeit von Bedarf
und Angebot abzudecken. Die PER Faktoren sind also nicht nur vom
Energietrager abhangig, sondern auch davon, wofiir die Energie
eingesetzt wird. Sie sind ja nach Klima (das bestimmend ist fir die
Struktur von Energieangebot und —nachfrage) unterschiedlich,
hangen aber nur von den geophysikalischen Randbedingungen ab.

Die Faktoren und das gesamte PER Bewertungsverfahren sind in das
PHPP integriert, die PER-Energiebilanzierung damit fiir den Nutzer
leicht durchzufiihren. Auch die Anforderungen an die Passivhaus
und EnerPHit Klassen plus und premium lassen sich so leicht priifen.

Wieviel erneuerbare Energie fiir das Erreichen der Klassen dann
jeweils erzeugt werden muss, hangt auch vom Gebaudetyp ab,
genauer gesagt: von der Inanspruchnahme der jeweiligen Grund-
flache. Denn die Flache ist eine knappen Ressource, die sowohl fur
das Gebdude als auch zur Gewinnung von erneuerbaren Energien
bendtigt wird.
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SCHRITT FUR SCHRITT HIN ZU

ENERPHIT

Nicht immer wird gleich das ganze Gebaude
saniert. Dafiir gibt es den EnerPHit-Sanierungs-
plan und die Zertifizierung des ersten umge-
setzten Schritts.



Es ist gut, einen Plan zu haben,
der funktioniert und auf den
man sich verlassen kann!

Vorteile einer schrittweise durchgefiihrten Sanierung:

« Die einzelnen Bauteile haben eine unterschiedliche Nutzungsdauer.
Im Allgemeinen miissen nicht alle Teile repariert oder erneuert
werden, wenn die Sanierung des Gebaudes geplant ist. Durch ein
schrittweises Vorgehen kénnen Eigentlimer normalerweise unnétige
Arbeiten an Bauteilen vermeiden, die in Bezug auf Aussehen und
Funktion noch gut sind.

- Bei begrenzten finanziellen Ressourcen kann es notwendig sein,
die Investitionskosten fiir ModernisierungsmalRnahmen lber einen
langeren Zeitraum zu verteilen.

« Die Mehrkosten fiir die Verbesserung des Warmeschutzes werden
oft moderat ausfallen, wenn EnergiesparmalBnahmen gleichzeitig
mit ohnehin notwendigen Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt
werden. Warmeschutzmal3nahmen sind daher immer dann beson-
ders wirtschaftlich, wenn das betroffene Bauteil gerade instand-
setzungs- oder erneuerungsbediirftig ist. Diesem Umstand wird
mit einer stufenweisen Sanierung optimal Rechnung getragen.

Werden ausschlief3lich Passivhaus-Bauteile fir die Modernisierung
eines Gebdudes eingesetzt, konnen aufgrund des sehr guten War-
meschutzes Beeintrachtigungen der Behaglichkeit oder Schimmel-
bildung mit groBer Sicherheit ausgeschlossen werden. Dennoch gibt
es oft Griinde, warum Bauteile nicht auf ein optimales Warmeschutz-
niveau nachgeristet werden kdnnen, z.B. aus denkmalpflegerischen
Griinden oder weil einfach nicht genligend Platz fiir die Warme-
dammung vorhanden ist. AuBerdem ist es bei einer schrittweisen
Sanierung nicht immer mdglich, alle Bauteile gleich zu Beginn auf
einen optimalen Standard zu bringen.

Um auch in diesen Fallen Schimmelbildung und Behaglichkeits-
probleme zu vermeiden, enthalten die Kriterien fiir Passivhauser und



EnerPHit-Sanierungen vereinfachte Mindestanforderungen an den

Warmeschutz, die deutlich weniger streng sind als die Anforder- Abbildung: Schema des Ener-
. . - PHit-Zertifizierungsablaufs bei

ungen an Passivhaus-Komponenten. Eine Vorzertifizierung auf e A e e

Basis eines EnerPHit-Sanierungsplans bietet dem Bauherrn die Be- Sanierungen

statigung, dass ein unabhangiger Fachmann den ersten Schritt der

Sanierung abgenommen hat und in diesem Schritt mindestens

20 % Energieeinsparung erreicht wurden.

Abbildung © Passivhaus Institut

ESP - Der EnerPHit-Sanierungsplan: Eine schrittweise Sanierung macht man am besten mit Plan!

Als Teil des PHPP-Energiebilanzierungs-Tools erhalten die Nutzer die ESP-Vorlage und Beispieldateien mit einem einseitigen Deck-
blatt, auf dem jeder Sanierungsschritt zusammen mit dem jeweiligen Energiebedarf und der Erzeugung erneuerbarer Energien dar-
gestellt ist, einem Schreiben an den Gebaudeeigentiimer, einem Zeitplan, einer Zusammenfassung der MaBnahmen, Diagrammen
zu den zu erwartenden Energiekosten und CO2-Emissionen sowie einer Ubersicht (iber die Investitions- u. Wartungskosten. Der
Zeitplan hilft, Handlungspunkte und den richtigen Zeitpunkt fiir Qualitatskontrollen wie die Durchfiihrung einer Luftdichtheitsprifung
aufzuzeigen.
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Auch einzelne Wohnungen, die
nach dem EnerPHit-Standard
saniert wurden, konnen
zertifiziert werden.

@)

EnerPHit v

Zertifizierte
Modernisierung
Passivhaus Institut

Nutzungseinheit

EnerPHit Nutzungseinheit:
EnerPHit Nutzungseinheit ist eine
spezielle Anwendung der Ener-
PHit-Bauteilmethode. Mit dieser
Option kénnen einzelne nach-
geriistete Wohn- und Gewerbe-
einheiten in Gebauden mit
mehreren Einheiten zertifiziert
werden.

Dazu muss die betrachtete Einheit
komplett mit Passivhaus-Kompo-
nenten saniert werden. Der Rest
des Gebdudes bleibt bei dieser
Zertifizierung unbericksichtigt.

Sowohl die hocheffizienten Komponenten als auch die Planungs-
methode mit dem PHPP sind hier sinnvoll. Welche Komponenten
gewahlt werden miissen, hangt von den 6rtlichen Klimabedingungen
ab. Fir ein mitteleuropaisches Klima sind eine hoch warmegedammte
Gebaudehdille, Dreifachverglasung sowie Liiftung mit Warmertickge-
winnung entscheidend.

Eines ist dabei besonders wichtig: das Prinzip ,Wenn schon — Denn
schon!”: Wenn ein Bauteil eines Altbaus sowieso ,angefasst” wird,

Unten sehen Sie ein Muster eines Vorzertifikats fir
die schrittweise durchgefiihrte Modernisierung eines
Gebaudes nach dem EnerPHit-Standard.

g)
Passivhaus

Institut
64263 Damstact
eutscriend

00.01.1900

© Passivhaus Institut




z.B. ein Geruist aufgestellt, ein Dach repariert oder ein Fenster aus-
getauscht wird, dann ist es sehr wichtig, dass dies immer wirklich
energieeffizient geschieht. Es dauert meist sehr lange, bis ein solches

Bauteil wieder ,an der Reihe” ist. Die Kostendifferenz zwischen einer Die Gebaude-Kriterien beschreiben
,Sowieso-Sanierung” und einer MaBnahme, die Nachhaltigkeit ge- elts el n Ael g,

. . . . ] . ) - damit der entsprechende Standard
wabhrleistet, ist regelmaBig weitaus geringer als die ohnehin anfallen- erreicht wird. Sie konnen auf der
den Kosten. Webseite des Passivhaus Instituts

herunter geladen werden:

Planer finden ausfiihrliche Informationen im 39. Protokollband des
Arbeitskreises kostenglinstige Passivhduser sowie im gedruckten
EnerPHit-Planerhandbuch, welches beim Passivhaus Institut bestellt
werden kann.

Beispiel: Die Gebdudehiille
Die Form oder Kubatur eines bestehenden Gebaudes ist in der Regel
vorgegeben und kann bei einer Sanierung nicht ohne weiteres

Toa

o

verandert werden. Manchmal ist es jedoch moglich, die Effizienz zu

F
e (IR,
verbessern, indem man die Oberfliche verkleinert und die Gebaude- k AR |
hulle insgesamt kompakter gestaltet — zum Beispiel durch die Inte- ;
gration von Balkonen oder Treppenhéausern in die thermische Hille. -
Die Dammung um eine Auf3entreppe herum ist die zweitbeste Option, [ ‘).'E) e
. . . . . . 4 ol merPHit
aber ein prag‘matlscher und smrTvoIIer Ansatz. \./Yah'rend dle“S bei 1 Planerhandbuch
Neubauten nicht zu empfehlen ist, da das Verhaltnis von Flache zu - R
Volumen vergrofert wird, ist dies bei Sanierungen oft die einfachste _—
Selbst wenn die Gebdudeform bei der Sanierung nicht verbessert Das EnerPHit-Planerhandbuch -

. N s . Altbauten mit Passivhaus-
werden kann, kann die Anwendung der fiir Passivhauser typischen Komponenten fit fir die Zukunft

Dammstarken nicht nur den Heiz- und Kiihlbedarf senken, sondern machen
auch den Komfort erheblich steigern.
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HERANGEHENSWEISEN

Zuverlassig hohe Qualitat zu erreichen ist oft noch eine
Herausforderung, muss es aber nicht sein.
Von konventionell bis seriell: Imnmer mit EnerPHit-Qualitat!



Alle Fotos: Bei der seriellen Sanie-
rung werden Vorfertigung und
Automatisierung eingesetzt.

Fotos © ecoworks

Es gibt viele Wege zur EnerPHit-Sanierung!

Konventionell, vorgefertigt in Teilen oder seriell fiir eine ganze Reihe
von Reihenhausern, Schritt fir Schritt, Komponente fiir Komponente,
wohnungsweise oder fiir ein gesamtes Gebaude oder sogar Quartier,
automatisiert oder traditionell: EnerPHit-Sanierungen kénnen als
Do-lt-Yourself-Projekte oder von Fachleuten durchgefiihrt werden,
als Team oder Alles-aus-einer-Hand. Die unterschiedlichen
Vorgehensweisen haben alle ihre Berechtigung und zeigen die Viel-
seitigkeit der EnerPHit-Methode.

Die Qualitdtssicherung wird durch die EnerPHit-Zertifizierung
mitgeliefert. EnerPHit-sanierte Wande erreichen sehr niedrige
U-Werte im Bereich von 0,10 W/(m?K) bis 0,15 W/(m?K). Sie bieten das
richtige MaBl an Dammung, um die Oberflachen-Temperaturen im
Innenraum auf ein bauphysikalisch einwandfreies und angenehmes
Niveau zu bringen.

Die serielle EnerPHit-Sanierung bietet die Mdglichkeit, die Fertigung
auch komplexer Bauteile zu digitalisieren und qualitdtsgesichert sowie
vorgefertigt an die Baustelle zu liefern.

Sie erreicht mit den hochwertigen Passivhaus-Komponenten eine
nachhaltige Losung ohne den sog. ,Lock-in“-Effekt (Das bedeutet, das
Bauteil wird zwar erneuert aber energetisch nicht voll ertiichtigt. Es
macht dann Uber Jahrzehnte keinen Sinn, das gleiche Bauteil nachzu-
dammen und das Energieeinspar-Potential bleibt ungenutzt.). So wird
das volle Potenzial der Passivhaus-Komponenten ausgeschopft.

Dank der seriellen Bauweise mit hohem Vorfertigungsgrad und an-
hand des EnerPHit Design Stage Approval Letters schon im Planungs-
Stadium qualitdtsgesichert, kdnnen EnerPHit-Sanierungen schnell
und effektiv realisiert werden. Mit Passivhaus-Qualitat richtig ein-
gebaut liefern die Gebdude, was der EnerPHit-Standard verspricht.



Von anderen Sanierungskonzepten bekannte Performance gaps (die
versprochene Einsparung wird in der Realitdt nicht erreicht) oder
signifikante Rebound-Effekte (die versprochene Einsparung wird
nicht erreicht, weil sie z.B. durch héhere Innentemperaturen wieder
zunichte gemacht wird) treten bei zertifizierten EnerPHit-
Sanierungen nicht auf.

Integrale Planung ist wichtig: Um einen schnellen Arbeitsablauf zu
erreichen und die Qualitat der Sanierung zu sichern, werden alle Ex-
perten an einen Tisch gebracht. Dies spart Bauzeit und -kosten und
ist ein wichtiger Aspekt fiir Wohnungsbaugesellschaften, da viele
Gebaude in bewohntem Zustand nachgeriistet werden kénnen. Im

Gegenzug kénnen sich die Bewohner iiber niedrige Betriebskosten
und einen deutlich verbesserten Komfort freuen. Durch die Installa-
tion von Sonnenkollektoren auf den Dachern erzeugen die Gebaude
erneuerbare Energie. Und all dies kann innerhalb weniger Wochen
geschafft werden.

Einer der gro3en Vorteile dabei: Es stehen bereits vorgefertigte,
Passivhaus-taugliche Komponenten zur Verfiigung!




Foto oben:
Balkone werden mit Hilfe eines
Krans montiert

www.passivehouse-database.org
ID 7540

Foto ©
Zeller Kolmel Architekten

Eine gute Detailplanung im Vorfeld ist enorm wichtig, um die
Anschlisse sowie die Verbindungen der vorgefertigten Teile unter-
einander vor Ort reibungslos zu |6sen. Und alle Beteiligten miissen
Bescheid wissen. Es muss klar sein, wer fiir den nahtlosen Anschluss
der luftdichten Ebene und der Déammebene verantwortlich ist.

Fir die EnerPHit-Zertifizierung muss dies dokumentiert werden.

Im Rahmen des EU-Projekts outPHit (2020-2024) wurden u.a. mehrere
serielle EnerPHit-Sanierungen in verschiedenen Landern begleitet,
so dass die Kunden alles aus einer Hand erhielten, der so-genannte
One Stop Shop.

Durch die Vorfertigung wird angestrebt, die Eingriffe in die Woh-
nungen und den Zeitraum der MalBnahmen so zu begrenzen, dass




der Nutzer, je nach Situation, moglichst wenig beeintrachtigt wird.
Gleichzeitig kann die Verfugbarkeit von Passivhaus-Komponenten
durch bessere Planung gewabhrleistet werden.

Das Zertifizierungsprogramm des Passivhaus Instituts, sowohl fiir
die Betreuung bei der Sanierung tber akkreditierte Passivhaus-
Zertifizierer als auch (iber die Komponenten-Zertifizierer fiir vor-
gefertigte Bauteilldsungen, bietet die notwendige Qualitatssicherung
durch eine unabhangige Instanz. Dies hilft auch, um den in der Planungs-
phase vereinbarten hohen Qualitats-Standard einzuhalten. Das Team
weil3, was zu tun ist, wie es zu erreichen ist, und Kontrollen durch einen
unabhangigen Dritten, den Zertifizierer, bestatigen die korrekte Um-
setzung. Nach der Fertigstellung werden dem Bauherrn ein Zertifikat
und eine Plakette zur Anbringung am Gebdude ausgehandigt.

Fotos:

Fertiggestellte, seriell sanierte
und als Passivhaus plus zertifizierte
Sanierung in der Schwalbacher
Straf3e, K6In, Deutschland

www.passivehouse-database.org
ID 7540

Fotos © dena | Jens Willebrand







61

EIN WORT ZUR LUFTDICHTHEIT

Warum wir eine luftdichte Gebaudehiille brauchen
und tiber deren Vorteile, haben wir bereits im
Kapitel 2 bei den fiinf Passivhaus-Grundprinzipien
erfahren.

In diesem Kapitel geht es darum, was luftdicht ist
und was nicht sowie um das Wie.



Es gibt vier Materialien, die in
der Flache dauerhaft als luftdicht

gelten: Innenputz auf Mauerwerk,

Beton, Membrane und Holzwerk-
stoffplatten.

Zur luftdichten Verbindung von
vorgefertigten Fassadenelemen-
ten auf der Baustelle verwendet
man Gummis.

Es ist wichtig, dass das Luftdichtheits-Konzept langfristig aus-
gelegt und angewendet wird.

Dammstoffe sind in der Regel NICHT luftdicht, daher muss die
luftdichte Hiille separat geplant und ausgefiihrt werden. Im Holzbau
werden meist Holzverbundplatten mit abgeklebten Fugen verwen-
det. Im Massivbau genligt ein durchgehender Innenputz. Denn Mauer-
werk ist undicht, aber weit weg von notwendigem Luftwechsel.

Was es dicht macht, ist der Innenputz. Von wegen ,atmende Wand”,
siehe hierzu Erlduterungen auf den folgenden Seiten.

Es gibt drei Planungsstufen fiir die Luftdichtheit:

1. Firr jedes duBBere Bauteil ist das Bauteil anzugeben, das die luftdichte
Schicht bildet (z. B. die OSB-Platte oder -Platte bei einer Dach-
konstruktion, der Innenputz bei einer Ziegelwand, die Betondecke
zwischen Keller und Erdgeschoss usw.). Die Lage dieser luftdichten
Schicht sollte als rote Linie in der Schnittzeichnung oder im Grund-
riss eingezeichnet werden. Der beheizte Raum muss vollstandig
von der luftdichten Schicht umschlossen sein.

2. In einem zweiten Schritt muss festgelegt werden, wie die Enden
der luftdichten Bauteilschichten dauerhaft und luftdicht verbunden
werden sollen. Achtung: Es reicht nicht aus, z.B. den Fenster-
rahmen an die Ziegelwand ,anzuschlieBen” (denn die Wandebene
ist nicht luftdicht!). Vielmehr muss der Fensterrahmen haltbar,
lickenlos und reif3fest mit der luftdichten Schicht der AuBenwand
verbunden werden, was in der Regel z.B. bei einem Massivbau der
Innenputz ist. In diesem Fall bietet sich die Verwendung von
Uberputzbarem Klebeband oder einer Anputzleiste an.

3. Drittens mussen notwendige Durchdringungen so geplant werden,
dass sie geschlossen werden: Elektrokabel und Rohrleitungen, die



durch die Kellerdecke fuihren, Steckdosen (!) in Auf3enwéanden,
usw. Hierfiir stehen heute geeignete und erprobte Lésungen und
Materialien zur Verfligung.

Allerdings sollte zundchst das Vermeidungsprinzip gelten: Es sollte
gepriift werden, ob die Durchdringung wirklich notwendig ist.

So kénnen beispielsweise Durchfiihrungen fiir die Fallrohr-
belliftung durch den Einsatz von Unterdachliftern vermieden
werden. Besser ware es auch, alle notwendigen Durchdringungen
an moglichst wenigen Stellen zu konzentrieren.

iy ] (m}

Luftdichtheitskonzept der

L FEREERE % %
EnerPHit-Sanierung Cartagena,

1
%& ilﬂ : - Madrid, Spanien
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AN

\
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Zeichnung: © VAND arquitectura
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Wie luftdicht das Gebdude tatsachlich ist, kann durch die Erzeugung
von Uber- und Unterdruck im Inneren des Gebaudes bestimmt
werden. Dies wird mit dem sogenannten Blower-Door-Test gepriift.
Ein Luftdichtheitstest ist flir EnerPHit-Sanierungen und Passivhaduser
unerlasslich - er ist Teil des Zertifizierungsverfahrens.

Falsche Aussagen und Fragen wie ,Muss eine Wand nicht atmen?”
sollten erklart werden, damit die Wichtigkeit der luftdichten Hiille
erkannt wird und richtig eingebaut werden kann.

Wande kdnnen nicht ,atmen”!

Die Notwendigkeit der Luftdichtheit von Gebauden hat sich mittler-
weile herumgesprochen. Luftdichtheit fiihrt zu Energieeinsparungen,
zur Vermeidung von Bauschdden und zur Verbesserung des Schall-
schutzes. Die Anforderung an die Luftdichtheit von Gebauden ist

in Deutschland seit 1952 definiert (DIN 4108) und ist keine spezielle
Anforderung nur fiir Passivhduser. Trotzdem halt sich die irreflihrende
Vorstellung von angeblich ,atmenden” Wanden hartnackig.

Die klassische Umsetzung der geforderten Luftdichtheitsschicht in
einem Massivbau ist die durchgehende Innenputzschicht. Die Vor-
stellung, dass durch einen Wandaufbau ein Luftaustausch stattfin-
den kann, wurde bereits 1928 widerlegt. Damit ist seit Gber 90 Jahren
eindeutig bewiesen, dass Gebaude nicht durch Wande beliftet
werden kénnen.

Die zweite falsche Vorstellung im Zusammenhang mit ,atmenden
Wanden” ist, dass Wasserdampf und Schadstoffe aus dem Innen-
raum durch die Wande abgefiihrt werden kénnen. Es ist richtig, dass
Wasserdampf durch einen Wandaufbau diffundiert, abhangig vom
Dampfdiffusionskoeffizienten des Wandaufbaus. Aber selbst bei ei-
ner diffusionsoffenen Konstruktion ist der Prozentsatz der Feuchtig-



keit, der auf diese Weise abgefiihrt wird, unbedeutend im Vergleich
zu der Feuchtigkeitsmenge, die durch normale Liftungstechniken
abgefiihrt werden kann (ein Faktor von mehr als 100).

SchlieBlich gibt es die Vorstellung, dass die angeblich ,atmenden”
Wande die Feuchtigkeit regulieren kdnnen. Richtig ist, dass die
Wande die wichtige Aufgabe haben, die Feuchtigkeit der Raumluft
zu puffern. Die Fahigkeit, die Feuchtigkeit zu puffern und damit das
Raumklima zu verbessern, ist eine wichtige Eigenschaft geeigneter
Oberflachenmaterialien, wie z. B. der Innenputzschicht. Die Feuch-
tepufferung findet etwa in den ersten 8 bis 13 mm der Putzschicht
statt. Der restliche Wandaufbau (z.B. luftdichte Folie in der Wand) hat
keinen nennenswerten Einfluss auf die Feuchtigkeitsregulierung.

Die Vorstellung, dass Wande ,atmen” miissen, gehort in das Reich
der Mythen. Es ist an der Zeit, den Fokus auf physikalische Fakten zu
lenken, um Bauméngel und Bauschdden zu vermeiden. Die Notwen-
digkeit einer luftdichten Gebaudehille ist unbestritten. Luftdichtheit
ist eine der wesentlichen Grundlagen fir energieeffizientes und
schadensfreies Bauen und Sanieren.

Weitere Informationen entnehmen Sie bitte der Fachinformation
der IG Passivhaus Deutschland ,Luftdichtheit. Oder: Wande atmen
nicht!”,

Siehe:
www.passipedia.de/medien/medien/veroeffentlichungenifa-
chinformation

Die Grundlagenseite zum Thema Luftdichtheit finden Sie hier:
www.passipedia.de/planung/luftdichtheit/grundprinzipien

Qualitatssicherung ist das A

und O: Ein Blower-Door-Test zeigt,
wie luftdicht die Gebaudehdille ist.
Parallel dazu wird eine Leckage-
Suche durchgefiihrt, um herauszu-
finden, ob noch Durchdringungen
vorhanden sind. Gro3e Locher
kénnen so entdeckt werden und
unbedingt abgedichtet werden.
Daher ist es empfehlenswert,
wenn die Luftdichtheits-Ebene
wahrend des Tests noch zugang-
lich ist.

Foto: Luftdichtheitstest,
Niederlande

Foto © Passiefbouwen
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MONITORING - FUR

NACHWEISBAREN ERFOLG

Durch datengestiitzte Sanierungen lassen sich
weitere Kosteneinsparungen erzielen.



Fotos von typischen Geraten
fuir ein Erfolgs-Monitoring

Foto oben: Wetterstation

Alle Fotos © Hellenic Passive
House Institute HPHI

Ergebnisse eines Minimal-Monitorings

Positive Ergebnisse bei EnerPHit-Sanierungen kdnnen mit einem mi-
nimalen Monitoring (Messung des Energieverbrauchs) des Gebadudes
Uber einen Zeitraum von zwei Jahren nachgewiesen und Gberprift
werden. Wahrend des ersten Monitoring-Jahres kdnnen Mangel
entdeckt und behoben werden, was zu einer noch besseren Energie-
einsparung fihrt.

Ublicherweise umfassen die Ergebnisse eines Minimal-Monitorings
Raumheizung, Warmwasser und Gesamtenergieverbrauch. In den
letzten Jahren sind Raumluftqualitat und Komfort als zusatzliche
Ergebnisse relativ einfach zu bekommen, wozu Raumtemperaturen
sowie COz- und Luftfeuchtigkeitswerte gemessen werden. Idealerweise
sollten zwei Jahre gemessen werden. Das erste dient der datenge-
stltzten Anpassung aller Systeme, das zweite der quantitativen Aus-
wertung. Auf diese Weise kann der Erfolg einer Sanierung tGiberpriift
und nachgewiesen werden, dass die Einspar-Ziele erreicht wurden.

Ziele eines Monitorings von EnerPHit-Sanierungen:
« Sehr niedriger Energieverbrauch

« Angenehme Raumtemperaturen

+ Niedrige CO2-Werte

« Angemessene Luftfeuchtigkeit

Wahrend ein Monitoring in der Vergangenheit mit hohem Aufwand
und Kosten verbunden war und ein Team von Spezialisten involviert
werden musste, ist es heute recht einfach und kostengtinstig, ein
Messsystem zu installieren, zu Giberwachen und die Ergebnisse zu
analysieren. Anstelle der manuellen monatlichen Zahlerablesung
werden die Daten Uiber eine Standard-Internetverbindung tbertragen.
In der Passipedia wird das Vorgehen bei einem ,Minimal-Monitoring”
beschrieben.



AuBerdem werden dort sowie auch auf der outPHit-Website Kurzan-
leitungen zur Durchfiihrung eines Erfolgs-Monitorings angeboten.

Manchmal werden auch die schlechten Bedingungen vor der Sanierung
gemessen, um die Verbesserungen genauer beziffern zu kénnen.
Ansonsten wird die vorherige Situation mit Standard-Randbedin-
gungen im Energiebilanzierungs-Tool PHPP berechnet oder aus alten
Energierechnungen rekonstruiert. Wenn eine Wetterstation auf dem
Dach installiert werden kann (siehe Foto links von der EnerPHit-Sa-
nierung in Madrid, Spanien), kdnnen Sie die tatsachlichen Wetterbe-
dingungen aufzeichnen. Oder die Informationen werden von einer
externen Quelle wie dem Wetterdienst bezogen. Diese Wetterdaten
werden dann in die Energiebilanz-Berechnung eingegeben, wo-
durch eine sehr realitdtsnahe Darstellung entsteht. Der Vorteil der
Arbeit mit dem PHPP-Tool ist, dass das Monitoring-Ergebnis schnell
mit dem vorhergesagten Energieverbrauch verglichen werden kann.

Die Monitoring-Gerate der neuesten Generation sind klein und
handlich. Hier sehen Sie Beispiele fiir typische Monitoring-Gerate,
die bei beispielhaften Sanierungsprojekten im Rahmen des
europdischen Projekts outPHit installiert wurden.

Fotos: Oben rechts:

IAQ (Innenraum-Luftqualitat) Sensor,
darunter: Stromzahler

Oben links:

Die Datenerfassungseinheit, ,data
acquision unit” im Englischen,

kurz DAU genannt, ist zustandig
fur die Erfassung der Daten von
allen IAQ-Sensoren (internal air
quality, Innenraumluftqualitat) und
Messgeraten wie Warmezahlern,
Stromzahlern, usw.

Unten rechts: Brauchwasserzahler
im Gebaude
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GEBAUTE BEISPIELE VOR UND NACH DER

SANIERUNG

In diesem Kapitel werden mehrere Beispiele fiir
erfolgreiche EnerPHit-Sanierungen aus ganz Europa
vorgestellt. Die Beispiele veranschaulichen ver-
schiedene Ansatze, darunter traditionelle, halb- oder
komplett vorgefertigte und serielle Sanierungen.



Komplette
EnerPHit-Sanierung

www.passivhausprojekte.de
ID 6898

01

2
EnerPHit\~

Zertifizierte
Modernisierung
Passivhaus Institut

classic

Sanierung des Mehrfamilienhauses Cartagena in Madrid |

Spanien

Typologie:
Standort:
Wohnflache:

Jahr der Sanierung:

VOR der Sanierung
Heizwarmebedarf:

NACH der Sanierung
Heizwarmebedarf:
Heizlast:

Kihllast:

Kihlbedarf:

Luftdichtheit:
Zertifizierung:

Architektur:

Passivhaus-Zertifizierer:

Mehrfamilienhaus

Madrid, Spanien

1.465 m? (Energiebezugsfliche gemiR PHPP)
2022

unbekannt. Das Gebaude wurde als Biiro
genutzt.

20 kWh/(m?a)

11 W/m?

7 W/m?

6 kWh/(m?a) inklusive Entfeuchtung

Ngp = 1,0/h
EnerPHit classic, warme Klimazone

Diaz Rojo Arquitectos
VAND Arquitectura



NACH der Sanierung

Foto © PAEE Construccién
Passivhaus-ECCN

VOR der Sanierung

Das Mehrfamilienhaus Cartagena im Stadtzentrum von Madrid,

Foto © Diaz Rojo Arquitectos
Spanien, ist eine zertifizierte EnerPHit-Sanierung. Bei diesem Gebaude

wurde ein traditioneller Ansatz ohne Vorfertigung gewahlt, und
die Mieter zogen aus dem Gebdude aus, bevor die Bauarbeiten
begannen. Der Entwurfsprozess fiir die Sanierung wurde durch die
3D-Modellierung mit dem designPH-Tool ermdglicht.
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Komplette
EnerPHit-Sanierung

www.passivhausprojekte.de
ID 6898

2
EnerPHiti~

Zertifizierte
Modernisierung
Passivhaus Institut

classic

Das urspriingliche Gebaude stammt aus dem Jahr 1972 und wurde
in traditioneller Bauweise errichtet: Betondecken und -pfeiler, eine
zweischalige Ziegelfassade, ein Flachdach ohne Dammung und
doppelt verglaste Fenster mit eloxierten Aluminiumrahmen. Der
Komplex bestand aus acht oberirdischen Etagen fiir Biiros und zwei
weiteren unterirdischen Etagen fiir Parkplatze, Lager und Haustechnik.

Zwei Fassaden, die sich in der Ecke des Grundstuicks befinden, sind
nach Norden und Westen ausgerichtet, wahrend die beiden ande-
ren Fassaden als Trennwande zu den Nachbargeb&duden dienen.
Ein Innenhof in der sidostlichen Ecke sorgt fir die Belichtung und
Belliftung der Gemeinschaftsbereiche.

Das Team realisierte den EnerPHit-Standard, nachgewiesen mit
dem Energiebedarfs-Verfahren. Nach der Sanierung besteht das
Gebaude nun aus sechs oberirdischen Etagen fiir Wohnungen,
einem Erdgeschoss fiir Zugang, Lager und Haustechnik und drei

weiteren unterirdischen Etagen als Tiefgarage.
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Die volistindige Sanierung umfasste die folgenden MaBnahmen:

Foto: NACH der Sanierung

* Dammung der Gebaudehdille (einschlieBlich der Fassaden, des Alle Fotos © PAEE Construccion
Passivhaus-ECCN

Dachs, des Bodens, der Innenwande zwischen den Wohnungen
und des Treppenhauses)

* HinterlUftete Fassade (siehe Foto unten rechts); die Anker der
hinterlUfteten Fassade sind thermisch von der Hauptstruktur getrennt)

* Ersatz von Fenstern, Turen und Rollladen

* Verbesserung der Luftdichtheit

* Einbau einer Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung fiir jede
Wohnung

* Sanierung des Heiz- und Kiihlsystems mit einer Warmepumpe
pro Wohnung in den Gemeinschaftsraumen

* Reduzierung und Entscharfung bestehender Warmebriicken*

* Verbesserung der Zuganglichkeit

* Orientierungsverbesserung durch die Entfernung der an den Hof
angrenzenden Fluchttreppe, um mehreren Wohnungen eine nach
Stiden ausgerichtete Fassade zu ermdglichen Foto unten: WAHREND der

R . . . Sanierung
Installation einer Photovoltaikanlage Foto © VAND arquitectura
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Komplette
EnerPHit-Sanierung

www.passivhausprojekte.de
ID 7452

PassivSozialPlus-Sanierung | Deutschland

Typologie:
Standort:
Wohnflache:

Jahr der Sanierung:

VOR der Sanierung
Heizung, Warmwasser,
Stromverbrauch:
NACH der Sanierung
Heizwarmebedarf:
Heizlast:

Luftdichtheit:

Klimazone:

Architektur:
Wissenschaftliche

Begleitung:

Mehrfamilienhaus

Darmstadt, Deutschland

1.662 m? (Energiebezugsfliche gem3R PHPP)
2019

unbekannt

16 kWh/(m?a)
11 kWh/(m?a)
N5o = 0,51/h

Kiihl-gemaBigte Klimazone
faktor10, dga architekten

Institut Wohnen und Umwelt IWU,
Darmstadt, Deutschland




Dem Bauherrn ,Neue Wohnraumhilfe” gelang es, Klimaschutz und

sozialen Wohnungsbau umzusetzen. Neben einer neuen Passivhaus-
Wohnanlage (siehe ID 7454) wurden insgesamt 22 Wohnungen fir
Menschen mit erschwertem Zugang zum Wohnungsmarkt saniert.

Das Dach, die Kellerdecke und die Mauerwerkswande sind sehr gut
gedammt und es wurden Passivhaus-Fenster mit Dreifachverglasung
eingebaut. Die Warmebriicken wurden fast vollstandig eliminiert,
mit einem sehr geringen Warmebruickenzuschlag von nur 0,018 W/
(m2K).

Foto: NACH der Sanierung
Foto rechts © Passivhaus Institut

Foto: VOR der Sanierung
Foto links © faktor10

Foto unten © IWU - Institut
Wohnen und Umwelt GmbH
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Komplette
EnerPHit-Sanierung

www.passivhausprojekte.de
ID 7452

Alle Wohnungen werden Uber die alten Heizkorper mit max. 48°C
beheizt und verfligen Uber Liftungsanlagen mit Warmeriickgewin-
nung. Diese sind entweder in der Wand oder, in kleinen Wohnungen,
in der Kiichendecke installiert. Die Luftmengen wurden reduziert,
um einen gerdauscharmen Betrieb zu gewahrleisten und dennoch

die Wohnungen immer mit Frischluft zu versorgen. Alle Wohnungen
verfligen iber LED-Beleuchtung und Kiichen mit energiesparenden
Elektrogeraten.

Ein Grauwassersystem reduziert den Wasserverbrauch fiir die Toiletten-
spllung und PV-Anlagen mit Batteriespeicher liefern Strom. Sobald der
hohe Heizwarmebedarf gesenkt wurde, ist die Minimierung des Warm-
wasserbedarfs das nachste Ziel. In Mehrfamilienhdusern geht viel
Energie bei der Verteilung von Warmwasser verloren. Die Planung
kurzer, hochgedammter Leitungen und die Reduzierung der Wasser-
temperaturen auf 50°C sind die Losung. Dieses Optimierungspotenzial
wurde bei der PassivhausSozialPlus-Sanierung genutzt.

Eine Kombination verschiedener MaBnahmen fiihrt zu einer erhebli-
chen Energieeinsparung. Und das bedeutet eine enorme Kosten-




ersparnis: Die monatlichen Energierechnungen sind ca. 40%
niedriger als die vergleichbarer Sozialwohnungen in Darmstadt.

Die Monitoring-Ergebnisse untermauern den guten Rat, die ,aktiven”
Systeme (Heizung, Warmwasser-Erzeugung, Liiftungsanlage) griindlich
einzuregulieren und regelmaBige Wartungen durchzufiihren, um

flir einen reibungslosen Betrieb zu sorgen. Das Gebaude hatte 2020
einen Heizungs-, Warmwasser- und Stromverbrauch von 64,9 kWh/
(m?a), was auf die sehr gute Gebaudehdille (“passive” Komponenten
wie Dammung und Passivhaus-Fenster) und die PV-Stromerzeugung
zurlickzuflihren ist. Seit dem Sanierungsabschluss 2019 sind die
deutschen Forderstandards fir Bestandsgebdude erweitert worden.
Zum Zeitpunkt der Umsetzung des PassivhausSozialPlus war das
KfW-Effizienzhaus 55 der hochste Forderstandard fiir Bestandsge-
baude. Nun ist das Effizienzhaus 40 (mit der Klasse ,EE” zur Einbin-
dung erneuerbarer Energien) hinzugekommen, so dass aktuell eine
breitere Forderlandschaft fiir Sanierungen in Deutschland zur Ver-
flgung steht. Auch die PassivhausSozialPlus-Sanierung hatte diese
hochste Stufe erreichen kénnen.

Fotos: StraBenansicht des
sanierten Altbaus (mit blauen
Balkonen) und daneben der
Passivhaus-Neubau

Fotos © Passivhaus Institut
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Komplette
EnerPHit-Sanierung

www.passivhausprojekte.de
ID 4200

2
EnerPHit\~

Zertifizierte
Modernisierung
Passivhaus Institut

classic

Technische Fakultit | Universitit Innsbruck | Osterreich

Typologie:
Standort:
Wohnflache:

Jahr der Sanierung:

VOR der Sanierung
Heizwarmebedarf:

NACH der Sanierung
Heizwarmebedarf:
Heizlast:

Luftdichtheit:
Zertifizierung::

Architektur:

Passivhaus-Zertifizierer:

Universitatsgebdude / Biro

Campus Technik, Innsbruck, Osterreich
8.897 m? (Energiebezugsfliche gemiR PHPP)
2014

> 300 kWh/(m?a)
20 kWh/(m?a)

24 kWh/(m?a)
Ngo = 1,0/h
EnerPHit classic,

kiihl-gemaBigte Klimazone

Generalplaner ATP Architekten
Passivhaus Institut



Foto: NACH der Sanierung

Foto © Passivhaus Institut

Das 1970 errichtete 9.000 m? groB3e Biirogebaude auf dem Technik-
Campus der Universitat Innsbruck hatte im Winter einen sehr hohen
Heizbedarf und im Sommer unglaublich heie Temperaturen im
Inneren. Die Benutzer mussten tiber 30 °C an ihren Schreibtischen
aushalten. Bei der Sanierung wurde die Stahlbetonkonstruktion bis
auf die auBeren Balkonkonsolen beibehalten und eine neue hinter-
liftete Fassade mit einer Aluminiumverkleidung mit 24 cm Mineral-

wolle angebracht. 2 '

. . . Foto: VOR der Sanierung
Schwierige Umstande aufgrund der unmittelbaren Nahe zum
Innsbrucker Flughafen wurden gemeistert. Da nur auf der Nordseite Foto © Harald Konrad Malzer
ein Kran aufgestellt werden konnte, schoben die Handwerker die
Fenster mit Hilfe von Schienen an ihre Position.

Holzunterkonstruktionen entkoppeln sie vom Hauptgebaude und

vermeiden so Warmebruckeneffekte.
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Die Fenster bestehen aus 3 + 1 Glasscheiben. Die Nachtliiftung ist
durch ein cleveres Fensteréffnungsdetail moglich, bei dem das Fenster
nach auBBen gekippt wird, so dass kiihle Nachtluft oben, an den
Seiten und unten eindringen kann.

Durch verglaste Innenwande konnten Einsparungen erzielt werden,
da weniger kiinstliche Beleuchtung fir die Flure benotigt wurde, die
nun automatisch durch Lichtsensoren gesteuert wird. Die Innentiiren
der Biiros sind mit Uberstréoméffnungen versehen, damit die Luft
von einem Raum in den ndchsten strémen kann.

Die Architekten des benachbarten Gebdudes ,Architektur-Fakultat”
behaupten, die neue Fassade sehe aus wie die typische Excel-Tabelle
eines Ingenieurs. Beteiligte Ingenieure, die dort arbeiten und das

angenehme Raumklima geniel3en, antworten:

,Es ist wie eine Excel-Tabelle: Es funktioniert!”.

Diese Anekdote veranschaulicht das Spannungsfeld zwischen guter
Architektur und hoher Energieeffizienz.




Deshalb betonen viele Hochschulen und Universitaten bereits in
der Ausbildung von Architekten und Planer, wie wichtig es ist, das
Thema Passivhaus von Anfang an zu lehren. Denn gute Architektur
ist mehr als nur eine schone Fassade.

Dieses Beispiel zeigt, wie sich der dafir letztlich erforderliche
bauliche Mehraufwand in sehr engen Grenzen halten l&sst. Die
Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung versorgt das gesamte
Gebaude stets mit frischer Luft. Die Temperaturen bleiben auch
ohne aktive Kiihlung ganzjahrig im prognostizierten Bereich.

Das zeigte sich auch bei der 27. Internationalen Passivhaustagung
im April 2024 auf dem Technik Campus: Wahrend die Aul3en-
temperaturen auf ungewodhnliche 29 Grad kletterten, war es im
Inneren des sanierten Gebaudes angenehm kiihl.

Das Gebaude der Technischen Fakultat kann damit als Blaupause fiir
dhnlich alte, sanierungsbediirftige Betonbauten dienen.

Fotos: NACH der Sanierung

Alle Fotos © Passivhaus Institut




Hybrider Ansatz im Nichtwohngebé&ude Ajena | Frankreich

Komplette Typologie: Ausbildungszentrum

EnerPHit-Sanierung Standort: Lons le Saunier, Frankreich
Wohnflache: 280 m? (Energiebezugsfliche gemaR PHPP)

www.passivhausprojekte.de Jahre der Sanierung: 2022/2023

ID 7049

VOR der Sanierung
Heizwarmebedarf: > 300 kWh/(m?a)

NACH der Sanierung

Heizwarmebedarf: 19 kWh/(m?a)
Luftdichtheit: nso = 1,0/h
04 Zertifizierung: EnerPHit classic,

kiihl-gemaBigte Klimazone

Architektur: Ahlem Paris, Lons le Saunier
Building services & physics: Plan 9, Nancy
Passive House Certifier: ProPassif, Paris, France
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Foto: VOR der Sanierung

Foto © R. Claret

Foto: NACH der Sanierung

Foto © Ahlem PARIS
Architecte D.PL.G.

Das urspriingliche Gebaude war ein Nichtwohngebdude aus Beton
aus den 1960er Jahren am Rande der Stadt Lons le Saunier in der
Nahe von Lyon. Das Gebdude wird von AJENA, der ,Association
Jurassienne d’Energies reNouvelAbles”, als Schulungszentrum fiir

samtliche Akteure bei der energetischen Sanierung genutzt.



Komplette
EnerPHit-Sanierung

www.passivhausprojekte.de
ID 7049

04

2
EnerPHit\~

Zertifizierte
Modernisierung
Passivhaus Institut

classic

Es handelt sich um eine Komplett-Sanierung mit teilweise vorge-
fertigten Elementen. Dabei wurde das EnerPHit classic-Niveau er-
reicht, mit einem Heizwarmebedarf deutlich unter den geforderten
25 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr. Dank der vorge-
fertigten Nordwand und der vor Ort montierten Stidwand konnte
praktikabel auf die Gegebenheiten reagiert werden. Das Hybrid-
konzept sah eine Innenddmmung der Nordfassade vor, wahrend die
Sudfassade von auBen gedammt wurde.

Die neuen Passivhaus-Fenster sind dreifach verglast und ein Komfort-
lGftungssystem mit Warmerlickgewinnung versorgt das gesamte
Gebaude immer mit angenehm temperierter, frischer Luft. In der
gesamten Sanierungsphase wurden, soweit moglich, naturliche,

Okologische Materialien verwendet.




Ein zentral platzierter Holz-Pelletofen versorgt das mit einem offenen
Grundriss gestaltete Gebaude mit Warme.

Auf der Slidseite wurden PV-Paneele auf dem Dach installiert.

Die Sanierung begann im Sommer 2022. Wahrend der Einweihung
des Gebdudes im September 2023 wurde auch die EnerPHit-
Hausplakette enthiillt. Samtliche Beteiligte sind sehr stolz, dass
dieses Gebaude die Kriterien des EnerPHit classic-Standards erreicht

hat und zertifiziert wurde.

Foto oben:
Die urspriinglichen Heizkorper
von 1960 wurden entfernt.

Foto © Ajena, Lons le Saunier

Fotos links: NACH der Sanierung

Fotos © Ahlem PARIS Architecte
D.PL.G.
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Serielle Passivhaus plus-Sanierung Schwalbacher Strafle |

Deutschland

Typologie:
Standort:
Wohnflache:

Jahr der Sanierung:

VOR der Sanierung
Heizung, Warmwasser,
Stromverbrauch:

NACH der Sanierung
Heizwarmebedarf:
Heizlast:

Heizungs-, WW- &
Stromverbrauch:

PV-Stromerzeugung:
Luftdichtheit:

Zertifizierung:

Architektur:

Passivhaus-Zertifizierer:

Mehrfamilienhaus

Koln, Deutschland

1.187 m? (Energiebezugsflache gemaR PHPP)
2022

201 kWh/(m?a)

15 kWh/(m?a)

11 kWh/(m?a)

39 kWh/(m?a) in 2023
46 kWh/(m?a) in 2023
Ngo = 0,6/h
Passivhaus plus,

kihl-gemafigte Klimazone

Zeller Kélmel Architekten
Passivhaus Institut



Fotos:
VOR und NACH der Sanierung

Fotos © dena | Jens Willebrand

= — A i S
Die Kélner Wohnungsgenossenschaft am Vorgebirgspark eG (WGaV)
beauftragte Zeller KéImel Architekten (ZKA) in Absprache mit der
Deutschen Energie-Agentur (dena), ein 1961 erbautes Mehrfamilien-
haus mit 16 Wohneinheiten in ein ,NetZero“-Gebdaude umzuwan-
deln: Das Gebaude sollte pro Jahr nicht mehr Energie verbrauchen
als es produziert.
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Das Problem der Speicherverluste im Winter/Sommer und der gerin-
gen Verfuigbarkeit erneuerbarer Energien im Winter wurde durch die
Anwendung des Passivhaus-Standards gelost, wodurch der Energie-
bedarf des Gebdudes so weit reduziert wurde, dass eine Versorgung
mit erneuerbaren Energiequellen moglich wurde.

Aufgrund des sehr ehrgeizigen Zeitplans und des Wunsches, die Aus-
wirkungen auf die Mieter zu minimieren, wurden vorgefertigte, hoch
warmedammende Fassaden- und Dachelemente sowie eine fassaden-
integrierte Liftung mit Warmertickgewinnung eingesetzt. Das
Ergebnis ist beeindruckend: Aus dem ungedammten Altbau wurde
ein hochenergieeffizientes, saniertes und zertifiziertes Gebaude.

Die sorgfaltige Planung durch das Architektenteam Zeller K6lmel war
der Schliissel zum Erfolg. Der zertifizierte Passivhaus-Planer Klaus
Zeller und sein Team realisieren seit 2006 Passivhduser und wissen
um das Optimierungspotenzial von Kompaktheit, Fenstergré3en,
Verschattungselementen und Hochleistungskomponenten.

So erflllt diese Sanierung sogar den Passivhaus-plus-Standard.

S

B PP



Michael Kélmel stellte dieses Projekt auf der 61. Sitzung des Arbeits-
kreises kostenguinstige Passivhauser im Oktober 2023 unter dem
Titel ,Serielle Sanierung nach Passivhaus-Prinzipien” vor.

Die serielle Sanierung wurde 2022 durchgefiihrt. Aufgrund des
Grundrisses gibt es innenliegende Bader ohne die Moglichkeit, Fenster
zu 6ffnen: Es besteht also ein Bedarf an Liiftung, der durch den
Einbau einer Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung gedeckt
wurde. Ein sehr niedriger Heizenergieverbrauch ist moglich, wenn
man die flinf Passivhaus-Prinzipien beachtet, allen voran eine gut ge-
dammte Gebaudehdille. Hier bestehen die Wande aus 6 cm Mineral-
wollddmmung (=Ausgleichsschicht, damit sich die vorgefertigten
gedammten Wandpaneele an die Bestandswand anschmiegen) und
28 cm Zellulosedammung.

Vorteile der seriellen Sanierung:
« Mehr Projekte in kurzer Zeit umsetzbar-> Klimaziele kdnnen

erreicht werden

Kurze Montage- und Sanierungszeiten durch Vorfertigung der
Bauteile. Hier wurden die Balkone mit einem Kran montiert.

Reproduzierbare hohe Energiequalitat. Geplant ist, in naher
Zukunft einen ganzen Stadtteil entsprechend zu sanieren.
Geringe und kurze Belastung fiir die Mieter. Sie kdnnen in der
Regel wahrend der Sanierungszeit in ihren Wohnungen bleiben.

Bezahlbare Energiekosten (Ziel: Mietpreis pauschal (d.h. Miete
+ niedrige Energiekosten) ist nicht hoher als das, was die Mieter
vorher bezahlt haben, als sie die Miete + hohe Energiekosten
zahlen mussten). Dies wurde erreicht und gewahrleistet, so dass
die Bewohner Planungssicherheit haben und gleichzeitig den
Komfort einer renovierten Wohnung geniefl3en kdnnen.
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Wenn das Ziel Passivhaus oder
EnerPHit verfolgt wird, bieten
diese bewahrten Standards eine
verlassliche und solide Basis fir
eine Sanierung.

Mit dem Planungstool PHPP
werden dem Planer die Key-In-
dikatoren aufgezeigt und sofort
die PER-Ergebnisse und Klassen
visualisiert. Hier wurden die
gesamten Dachflachen vorbildlich
fiir PV-Stromerzeugung genutzt
und samtliche Energiebedarfe auf
das Optimum reduziert.

Fotos: NACH der Sanierung

Fotos © dena | Jens Willebrand
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EeE5E Zweifamilienhaus-Sanierung, Papagos | Griechenland
[=]
Komplette Typologie: Freistehendes Haus
EnerPHit-Sanierung Standort: Papagos, Athen, Griechenland
Wohnflache: 150 m? (Energiebezugsfliche gemiR PHPP)
www.passivhausprojekte.de Jahre der Sanierung: 2021-2022
ID 6920
VOR der Sanierung
Heizwarmebedarf: 531 kWh/(m?a)
Kuhlbedarf: 101,15 kWh/(m?a) (inklusive Entfeuchtung)
Luftdichtheit 8,0/h

NACH der Sanierung

Heizwéarmebedarf:: 35 kWh/(m?a)

Heizlast: 21 kWh/(m?a)

Kuhlbedarf: 18 kWh/(m?a) (incl. Entfeuchtung)
Kiihllast: 15 W/m?

Luftdichtheit: nso=0,8/h

Zertifizierung: EnerPHit classic, warme Klimazone
Architektur: loannis Katopodis

Passivhaus-Zertifizierer:  Stefanos Pallantzas,
Hellenic Passive House Institute

‘O’) Durch die Fokusierung auf das Wesentliche wahrend der Planung
EnerPHit " und der Umsetzung hat dieses sanierte Haus in Athen nun einen um
— das 15,2-fache niedrigeren Endenergiebedarf als der urspriingliche
Mmﬁfﬂﬁﬁﬁ; Bedarf. Der vorgefundene Zustand des Hauses erforderte eine

Passivhaus Institut

dringende Sanierung. Die Wande waren von Schimmel befallen, und

Gk die Temperatur im Haus schwankte zwischen 18.°C (max.) im Winter,



Eine vor der Sanierung durch-
gefiihrte Luftdichtheitsprifung
ergab ein zugiges Haus.

Fotos: VOR der Sanierung

Fotos © Aris Stavropoulos

wenn der Heizkessel eingeschaltet war, und 30 °C (min.) im Sommer,
wenn die Klimaanlage lief. Der Energieverbrauch des Hauses war
hoch, mit Kosten von 3.500 Euro fiir Heizol und 1.500 Euro flir den
Stromverbrauch der Klimaanlage. Das vormals vollig ungedammte
Haus aus Stahlbetonplatten und Ziegelwanden steht auf Stelzen
und hat mehrere Pfeiler, die das Gebdude durchdringen, um es vor

Erdbeben zu schiitzen. Das Haus verfiigte (iber alte Aluminium-
rahmenfenster mit Einfachverglasung.

Aufgrund der Geometrie von Gebauden in Griechenland, die viele
Balkone oder Briistungen haben, ist es meist nicht moglich, grol3e
vorgefertigte Elemente zu verwenden. Daher lag das Hauptaugen-
merk auf einem rationalen Renovierungsansatz mit einer sehr
detaillierten Planung, damit die Arbeiten vor Ort beschleunigt und
gleichzeitig die gewlinschten Ziele erreicht werden konnten. Dies
bedeutete auch einen geringeren Materialeinsatz durch prazise
Berechnungen.

Es wurde eine kontinuierliche Zusammenarbeit zwischen allen am
Projekt beteiligten Ingenieuren und Technikern gepflegt.
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Das Planungsteam fiihrte eine Umsetzungsstudie durch und bot vor
allem vor Baustellenbeginn ma3geschneiderte Workshops fir alle
Handwerker an. Durch dieses Vorgehen konnten die Gesamtkosten
der Sanierung gesenkt werden, auch weil weniger Entscheidungen
vor Ort getroffen werden mussten, was fiir alle Beteiligten einen
geringeren Zeitverlust bedeutete. Die 3D-Liftungsplanung und

die detaillierte Schritt-fir-Schritt-Anleitung fiir die Installation des
gesamten Systems reduzierten beispielsweise den Zeitaufwand

um bis zu 60 % und die Kosten um bis zu 40 %.

Nach der Sanierung verbraucht das Haus nur noch einen Bruchteil
der Energie, die es friiher verbraucht hat, was zu erheblichen Einspa-
rungen bei den Heiz- und Kiihlkosten gefiihrt hat. Dartiber hinaus
haben die Verbesserungen (Dammung, Luftdichtheit und mecha-
nische Belliftung) das Haus nicht nur energieeffizienter gemacht,
sondern auch komfortabler und gesiinder zum Leben.

Eine larmfreie Innenumgebung und eine ausgezeichnete Luftquali-
tat sind fur das Wohlbefinden der Bewohner von entscheidender

Al

‘
il




Bedeutung. Dies wird durch die Verringerung von Staub und Gertichen
noch weiter verbessert. Die Kosten fiir die Sanierung beliefen sich
auf insgesamt 80.000 Euro. In dem Wohnviertel, in dem das Haus
steht, gibt es viele Gebaude desselben Typs, die dringend einer
energetischen Sanierung beddrfen. Dieses Projekt dient als viel-
versprechende Pilot-Initiative in diesem Gebiet.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden unter anderem folgende

Schritte unternommen:

* Durchgehende Dammung aller Elemente des Hauses

* Verbesserung der Luftdichtheit

* Minimierung der Warmebrticken, d. h., es werden im Detail diejenigen
Stellen gel6st, an denen die Dammung unterbrochen werden muss.

Ersatz der Fenster durch hochwertige warmegedammte PCV-

Fenster mit Dreifachverglasung

* Anbringen von Luftdichtheitsbdndern beim Einbau der Fenster,
um die Luftinfiltration zu minimieren

* Einbau einer mechanischen Liftungsanlage mit Warmeriickge-

winnung, um das Innere des Hauses kontinuierlich mit frischer Alle Fotos: NACH der Sanierung

und sauberer, vorkonditionierter Luft zu versorgen

Alle Fotos © Maria Dimitriou




E3E Historisches Bauernhaus ,,Neuhiusl” | Osterreich
Elw
Komplette Typologie: Freistehendes Haus
EnerPHit-Sanierung Standort: Scheffau, Tirol, Osterreich
Wohnflache: 158 m? (Energiebezugsfliche gemiR PHPP)
www.passivhausprojekte.de Jahr der Sanierung: 2017
ID 5939
VOR der Renovierung
Heizwdrmebedarf: unbekannt. Das Haus stand zwei
Jahrzehnte lang leer.
NACH der Renovierung
Heizwarmebedarf: 17 kWh/(m?a)
Heizlast: 15 kWh/(m?a)
07 Luftdichtheit: Nsg = 0,5/h
Zertifizierung: EnerPHit classic,

kiihl-gemaBigte Klimazone

Architektur: Hans Peter Gruber, Innsbruck

Passivhaus-Zertifizierer: Passivhaus Institut
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Foto linke Seite:
VOR der Sanierung

Foto © DI Hans Peter Gruber

Fotos: NACH der Sanierung

Fotos © Passivhaus Institut

Das historische Bauernhaus ,Neuhausl” in der Gemeinde Scheffau in
Tirol aus dem 18. Jahrhundert wurde mit viel Liebe zum Detail und
intelligenten Bau- und Haustechnikldsungen saniert. Die architek-
tonische Gestaltung und die Wahl der Materialien stehen in einem
spannenden Dialog mit der bestehenden Bausubstanz. Das Beispiel
beweist, dass die energetische Aufwertung historischer Gebaude
nicht im Widerspruch zu guten gestalterischen Losungen steht und

gleichzeitig wichtige Baukultur erhalten bleibt.

Die Anwendung von Passivhaus-Komponenten bedeutete eine
Verbindung von Innovation und Tradition. Das Projekt wurde
2018 mit dem Tiroler Sanierungspreis ausgezeichnet.
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Das duBere Erscheinungsbild des alten Bauernhauses ist erhalten ge-
blieben. Dadurch war der Planer gezwungen, eine konsequente Innen-
dammung vorzunehmen, die aber auch den Vorteil einer gezielten
Minimierung der vorhandenen Warmebriicken mit sich brachte. Die
Optik von auB3en blieb auch mit neuen dreifach verglasten Passivhaus-
Fenstern erhalten. Dies gelang durch ein raffiniertes Detail, siehe
Zeichnung unten rechts: Der dicke Fensterrahmen wird teilweise von
der bestehenden AuBenverkleidung tiberdeckt.

Der traditionelle Kachelofen, die friihere holzbefeuerte Heizquelle,
wurde entfernt, da er nicht mehr benétigt wurde. In Kombination
mit einer FuBbodenheizung versorgt ein Kompaktgerat mit
Luft-Wasser-Warmepumpe und Liiftungsanlage mit Warmeriick-
gewinnung die beiden Wohnungen mit Energie und Luft.

Aber das Raumgefiihl ist so, als ob der Holzofen noch da ware.
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Das liegt an der durchgéangigen Dammeschicht des Hauses, die fir
gleichmaflige und angenehme Temperaturen sorgt. Zusammen mit
einer zugfreien Umgebung durch die hervorragende Luftdichtheit
entsteht ein gemiitliches Gefiihl, als sal3e man direkt neben dem
ehemaligen Kachelofen.

Frische, gefilterte Luft tragt zum Wohlbefinden bei. Dank der friih-
zeitigen Berlicksichtigung in der Planungsphase konnte ein sehr
effizientes Luft-Kanalnetz realisiert werden. Eine abgehdngte Decke
war nur im WC auf jeder Etage erforderlich.

Mehr Informationen und Detailplane:
www.hiberatlas.com/en/hof-neuhaeusl--2-130.html

Fotos und Zeichnung
© DI Hans Peter Gruber

[
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VORBILDLICHE DETAILS

Wie kdonnen wir zuverldssig hohe Qualitat bei
Sanierungs-Details erreichen?



Foto oben:

Die AuBenwanddammung (gelb)
muss an die Dammung des
vorgefertigten Wand-Elements
liickenlos anschlieBen. (Erlangen)

Foto © Passivhaus Institut

Fotos unten © Rainer Pfluger

Zu einer gelungenen EnerPHit-Sanierung gehéren auch die
richtigen Losungen fiir die liblichen Details.

Gute Abstimmung zwischen den Gewerken ist von gro3er Bedeu-
tung fir einen reibungslosen Ablauf einer EnerPHit-Sanierung.

Es muss klar sein, wer flir den nahtlosen Anschluss der luftdichten
Ebene und der Dammebene verantwortlich ist. Bei seriellen EnerHit-
Ansatzen kann man von einem sogenannten One Stop Shop (eine
einzige Anlaufstelle) sprechen. Dadurch vermeidet man Schnitt-
stellen-Probleme. Denn alles muss gut zusammenpassen, bevor die
Teile auf der Baustelle ankommen.

Zertifizierte Bausysteme machen die Sanierung einfach.

Installation eines Liiftungssystems bei einem Sanierungs-
projekt ohne Kernbohrungen

Eine weitere Neuerung, die in Kombination mit dem Fenster-Vorwand-
Einbau und der Kanalfiihrung in der Ddmmebene realisiert werden
kann, macht Kernbohrungen fiir die Zu- und Abluft Gberflissig.
Denn die Be- und Entliiftung kann hinter dem Rahmen, also
zwischen dem Rahmen und der bestehenden Wand, erfolgen.

Dazu muss der Fensterrahmen weiter nach au3en versetzt werden,
so dass zwischen der Zarge und dem bestehenden Mauerwerk ein
Spalt fir die Luftleitung frei bleibt. Das Montagebeispiel links setzt
diese Technik anhand einer Fenstervorwandinstallation aus druck-
festem EPS-Dammstoff (Compacfoam) um. Diese Baustellenfotos
zeigen die ovalen Kandle aus Wickelfalzrohr, die auf der Wandober-
flache unter der Ddmmung bis zum Fenster verlegt werden.

Diese Art der Luftfliihrung kann sowohl beim Einsatz von Zentralge-
raten als auch bei der Zu- und Abluftverteilung an der Fassade einer



Wohneinheit eingesetzt werden. Dadurch entfallen jegliche Verroh-
rungen innerhalb der Wohneinheit und, wie bereits erwdhnt, auch
die Notwendigkeit von Kernbohrungen. Dies ist ein unschatzbarer
Vorteil, vor allem wenn es darum geht, die Bewohner nicht zu stoéren.

Weitere clevere Details finden Sie im 61. Protokollband des Arbeits-
kreises kostengtinstige Passivhauser ,Serielle energetische Sanierung
nach Passivhaus-Prinzipien”,

Schnell & einfach: One Stop Shops
liefern komplette Sanierungs-
Lésungen!

Rendering und Foto: Zwei Bau-
systeme zertifiziert vom Passivhaus
Institut

smartshell reno
© www.passivhausfenster.com

und ecococon (www.ecococon.eu)
Foto © ecococon
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Zeichnung:

Schnitt und Traufdetail,
Schwalbacher Strasse 24-26, Koln,
Deutschland

Zeichnung ©
Zeller Kolmel Architekten

Best-practice Details

Die Komponenten und ihre Verbindungen werden vom Planungs-
team im Voraus durchdacht. Die in der Planungsphase getroffenen
Entscheidungen sind ausschlaggebend fiir die Erzielung kosten-
effizienter Losungen. Die gute Nachricht: Es wurde schon einmal
gemacht und die Lektionen, die daraus gelernt wurden, stehen allen
zur Verfiigung (siehe Kapitel Ressourcen am Ende dieser Broschiire).
In diesem Kapitel zeigen und erkldren wir Konstruktionsdetails von
EnerPHit-Sanierungen. Alle haben das Folgende gemeinsam:

Die Details funktionieren bauphysikalisch einwandfrei: Auch
bekannt als U-Wert ist der Warmedurchgangskoeffizient nach der
Sanierung deutlich niedriger als vorher. In einem kiihl-gemaRigten
Klima sollte der U-Wert einer Wand unter 0,10-0,15 W/(m?K) liegen,
der U-Wert eines Fensters so niedrig wie moglich. Typische Fenster-
werte liegen unter 0,85 W/(m?2K) fir ein eingebautes Fenster der
GroBe 1,2 m x 1,5 m. Vermeiden sollte man sogenannte ,mittlere
Qualitaten”. Sie kosten etwas weniger als hochwertige Qualitaten,
erzeugen aber einen Lock-in-Effekt: Die Leistung wird nicht so gut
sein, wie sie sein kdnnte, aber es wird nie wieder kosteneffektiv sein,
wahrend der langen Lebensdauer des Bauteils auf eine héhere
Quialitat aufzuristen. Die Riickmeldungen der Nutzer sind durchweg
positiv: Die hohe Behaglichkeit durch hohere Oberflachentempe-
raturen im Innenraum, standig frische Luft, keine Zugluft und keine
Bauschdden, ruhiges Wohnen durch luftdichte und geddammte
Wohnungen wird von alten und jungen Mietern geschatzt.

Die Details funktionieren in Bezug auf die Baustellen-Logistik:
Die Aufgabe des Architekten und des Planungsteams besteht

darin, dafiir zu sorgen, dass das theoretische Wissen zum richtigen
Zeitpunkt auf der Baustelle in die Praxis umgesetzt wird. Integrale
Planung ist der Schliissel und eine gute Kommunikation von Anfang
an ist notwendig, um dieses Ziel zu erreichen. Erfahrene Passivhaus-



Planer bringen alle am Sanierungsprozess beteiligten Parteien
bereits in einem sehr frithen Planungsstadium an einen Tisch.

Die Details funktionieren als Teil des gesamten Hauses, um her-
vorragende Ergebnisse zu erzielen: Die PHPP-Berechnung
definiert das Endergebnis jedes einzelnen Projekts. Vor, aber vor
allem nach der Sanierung sind die Berechnungsergebnisse fiir den
Heiz- und Kiihlbedarf, die Luftdichtheit und den Primarenergiebe-
darf Zahlen, die von der Planung und Ausfiihrung jedes einzelnen
Details beeinflusst werden. Auflerdem kdnnen diese Zahlen Uber-
prift und sogar nachgemessen werden.

Die kurze Antwort ist schlicht: Wenn Sie Passivhaus-Komponenten
verwenden, sind Sie auf dem richtigen Weg. Sie kénnen sich auf die
wissenschaftlich belegten Details verlassen, die richtigen, einfach zu

Foto:
durch einen Dritten durchfiihren lassen. Beispiel: Eine luftdichte, in Frankfurt, Deutschland
gut geddammte und qualitatsgesicherte Wand wird sich wahrend Foto © Passivhaus Institut

ihrer gesamten Lebensdauer wie erwartet verhalten. Das ist gut fir
die Umwelt, gut fiir die Mieter, gut fiir die Hausbesitzer und ihren
Geldbeutel.

Einige Details sind in dieser Broschiire hervorgehoben. Viele
weitere finden Sie unter www.passipedia.de und in den Projekt-
Dokumentationen auf www.passivhausprojekte.de

Sascha Will

Mieter in der EnerPHit-Sanierung Tevesstrafe in Frankfurt
Sascha Will ist restlos begeistert. Insgesamt hatte er in seiner
friheren Wohnung, die zudem kleiner war, anndhernd das
Sechsfache an Nebenkosten gezahlt im Vergleich zur Tevesstral3e.




Zeichnung:
Schematischer Wandaufbau,
Erlangen, Deutschland
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Foto unten links: Backpacker,
Erlangen, Germany

AuBenwand mit AuBenddmmung
und Backpacker einschlief3lich
Liftungsanlage und Kanalen

Eine so genannte Backpa-
cker-Linie fur zwei Stockwerke
wurde montiert. Zu sehen sind die
Liftungsgerate, die die einzel-
nen Wohnungen mit Frischluft
versorgen werden, sowie die
Abdichtung, um eine durchge-
hende Luftdichtheitsschicht zu
erreichen.

Alle Fotos © Passivhaus Institut

Das alte Gebaude wird Stiick fiir Stiick mit einer neuen Fassade
versehen:

Es ist wichtig, dass alle Verbindungen im Voraus gut geplant werden.
Zum Beispiel ist eine begleitende Ddmmung erforderlich, wenn

neu geddmmte, warme Flachen mit kalten Flachen in Beriihrung
kommen. Dies ist der Fall beim oberen Anschluss der Aulenwand-
dammung. Zum Schutz vor Nagetieren ist ein Gitter am unteren
Abschluss unerldsslich. Da sich dahinter ein kalter Keller befindet,
kann dafir Streckmetall verwendet werden.

In der neuen Fassade kann die Haustechnik untergebracht werden.
In Erlangen hat die Baufirma so genannte ,Backpacker” aus PU-
Schaum eingebaut, die dafiir sorgen, dass die Backpacker eine
thermisch gut getrennte geddmmte Gebaudehille sind.

Um einen solchen Backpacker weiter zu optimieren, kdnnen Sie Holz




statt Stahl, ein Doppelrohrsystem und eine mindestens 20 cm dicke
Dammung um ihn herum verwenden.

Neue Fenster und Rollldden sollten ohne Warmebriicken eingebaut
werden. Die Notwendigkeit, eine Ddmmung in der Laibung und im
Rollladenkasten unterzubringen, ist eine Herausforderung, die viele
Planer erfolgreich meistern. Diese Details kdnnen gut geldst werden.
Ein Fall fir die serielle Nachriistung: Auch dafiir gibt es jetzt vorge-
fertigte Elemente. Das neue Fenster sitzt perfekt im ersten Drittel der
AuBenwandddmmung.

In diesem Beispiel befand sich bereits ein 8 cm dickes Warmedamm-
verbundsystem aus den 1990er Jahren. Um Unebenheiten auszu-
gleichen, wurden zundchst 4 cm Mineralwolle aufgebracht, bevor
das neue, gedammte Fassadenelement montiert wurde, siehe Foto
unten.

Foto linke Seite, unten rechts
Manuell geddmmte Loggias

Alle Fotos ©
Passivhaus Institut




,Der Gebaudebestand spielt eine
Schlisselrolle fir das Erreichen der

Klimaziele.”

Entnommen aus der Studie ,Der
Weg zu einem klimavertraglichen
Gebadudebestand” [PHI_2023]

Die thermische Trennung zwischen innen und auen an der Terrassen-
tlr wird durch einen Porenbetonblock erreicht. Die Luftdichtheits-
schicht wird durch Bander und Gipsputz gebildet, die den luftdichten
Tlarrahmen mit der luftdichten Betonplatte verbinden.

16,4 Grad in der Ecke ist die niedrigste innere Oberflichentemperatur
gemal der Warmebriickenberechnung und der entsprechenden
fRSi-Berechnung*. Eine horizontale Innendammung war erforderlich,
um die niedrigste Temperatur deutlich Giber die kritische Schimmel-
pilztemperatur von 12 Grad anzuheben.

* Weérmebriicken verursachen zum einen zusdtzliche Wdrmeverluste
und zum anderen zu niedrigen Innenoberflichentemperaturen. Um die
Wirkung von Wédrmebrticken zu charakterisieren, werden daher zwei
verschiedene, unabhdngige Parameter benétigt.

MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebduden nach
dem Passivhaus- und EnerPHit-Qualitatsstandard sind am besten
geeignet, um Klimaziele zuverlassig zu erreichen und Versorgungs-
sicherheit zur Kostenddmpfung zu gewahrleisten. Das Know-how,
die Erfahrung, die geeigneten Produkte und Verfahren dafir sind
bereits vorhanden. Jetzt kommt es auf gute und verstandliche Kom-
munikation, Kompetenz/Kapazitat des Handwerks, breite Akzeptanz
und gegebenenfalls die richtigen Anreize an — und vor allem auf die
Vermeidung von Fehlanreizen.

Wir werden Vorschlage zur kurzfristigen Optimierung dieser MaR3-
nahmen unterbreiten. Die Abfederung der sozialen Folgen steigen-
der Energiekosten ist bereits im Koalitionsvertrag beriicksichtigt
worden. Solche MaBnahmen miissen auf eine Senkung des
Energiebedarfs abzielen, statt den Energieverbrauch weiter zu
subventionieren.



Allerdings lauft dieses Szenario nicht von alleine: Es braucht
Rahmenbedingungen, die aktiv geschaffen werden missen.

1. Kommunikation: Es gibt viele Beispiele fiir die Sanierung von
Gebduden auf ein nachhaltiges Effizienzniveau. Machen wir diese
besser bekannt! Hierfiir sind Informationsinitiativen notwendig;
die Projektdokumentation in der Passivhaus-Datenbank
www.passivhausprojekte.de
und die internationalen Tage der offenen Tlr im Passivhaus sind
eine gute Basis dafir. Der Fokus liegt jetzt auf dem Gebaude-
bestand!

2. Umsetzung auf hohem Niveau (,Wenn schon — Denn schon!”) und
—auch wenn schnelles Handeln erforderlich ist — ohne dabei
FolgemaBnahmen zu behindern. Dazu ist die Befdhigung des
Handwerks notwendig und eine (leicht vermittelbare) Grundaus-
bildung zum Thema ,Warum ist Energieeffizienz im Gebaude-
bestand notwendig, und wie kann diese effektiv und nachhaltig
erreicht werden?* Informieren Sie sich hier tiber die

3. Fortbildung: Wir vermitteln Ihnen das Know-how fiir energie- aktuellen Passivhaus-Schulungen:
effiziente Sanierungen. Die vom Passivhaus Institut angebotenen
Kurse sind eine gute Basis dafiir:
https://cms.passivehouse.com/de/training/kurse/

Rainer Pfluger, Universitit Innsbruck, Osterreich

(Quelle: AkkP 61 ,Serielle energetische Sanierung nach Passivhaus-Prinzipien”)



Passipedia

Die sténdig wachsende Wissensdatenbank liber energieeffizientes
Bauen und Passivhaus, die mehr als zwei Jahrzehnte Forschung
umfasst. Hier finden Sie auch Artikel iber schrittweise durchgefiihrte
energetische Sanierungen und umfassende Modernisierungen.
www.passipedia.de

OutPHit website
www.outphit.eu

Passivhaus Institut

Ein unabhangiges Forschungsinstitut, das insbesondere die
Entwicklung des Passivhaus-Konzepts maf3geblich gestaltet hat -
dem einzigen international anerkannten, leistungsbezogenen
Energiestandard im Bauwesen.

www.passiv.de

IG Passivhaus Deutschland

Das deutschsprachige Netzwerk rund um das Passivhaus.
Damit Passivhaus drin ist, wo Passivhaus drauf steht.
www.ig-passivhaus.de

Passivhaus-Projekt-Datenbank
www.passivhausprojekte.de

Component Award

www.passiv.de (awards)
Komponenten-Datenbank
database.passivehouse.com (components)
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Vielen Dank an alle Personen, die mit Fotos,
Zeichnungen, Details und Wissensaustausch zu
dieser Broschiire beigetragen haben!

Inhaltlicher Umfang/Haftungsausschluss

Diese Publikation befasst sich hauptsachlich mit den energierelevan-
ten Aspekten der Gebdudemodernisierung, erhebt aber nicht den
Anspruch, alle anderen Aspekte, die flir die Planung und Realisierung
eines Gebdudesanierungsprojektes wichtig sind, zu behandeln. Die
dargestellten Konstruktionsdetails sind als grundsatzliche Darstellungen
der Prinzipien zu verstehen und kénnen nicht eins zu eins auf andere
Zusammenhdnge libertragen werden.

Der inhaltliche Schwerpunkt liegt auf Lésungen fiir das kiihl-geméRBigte
Klima (z.B. Mitteleuropa). An einigen Stellen werden auch Hinweise fiir
andere Klimazonen gegeben.

Die Inhalte dieser Publikation wurden mit gréBter Sorgfalt und nach
bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt. Flr etwaige inhaltliche
Méngel oder Druckfehler kann jedoch keine Haftung tibernommen
werden.

Im Hinblick auf die Verwendung der hier gegebenen Informationen
liegt die Verantwortung fiir die Uberpriifung der gesetzlichen Bestim-
mungen, Normen oder Vorschriften beim Anwender. Eine Haftung fir
die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Inhalte und Daten, insbesondere
fur eventuelle Schaden oder Konsequenzen, die durch die Nutzung der
angebotenen Informationen entstehen, ist daher ausgeschlossen.

Zur besseren Lesbarkeit wird in dieser Broschire das generische Masku-
linum verwendet. Die in dieser Arbeit verwendeten Personenbezeich-
nungen beziehen sich - sofern nicht anders kenntlich gemacht - auf alle
Geschlechter.
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flect the views of the European Union. Neither the CINEA nor the European Commission
are responsible for any use that may be made of the information contained therein.
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