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Heizung und Lüftung 
im Passivhaus

Prof. Dr. Harald Krause

www.btec-rosenheim.de www.fh-rosenheim.de
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Gliederung

Einführung – Energieverbrauch

Behaglichkeit

Lüftungstechnik

Heizungstechnik

Primärenergievergleich



Passivhaus Fachseminar 30.4.2008 Prof. Dr. Harald Krause / 3

0

50

100

150

200

250

300

Bes
ta

nd

W
SVO

 8
4

W
SVO

 9
5

EnE
V 0

2

3l
-H

au
s

Pas
siv

ha
us

Nul
lh

ei
ze

ne
rg

ie
-H

au
s

Ene
rg

ie
au

ta
rk

es
 H

au
s

E
n

d
-E

n
er

g
ie

b
ed

ar
f 

kW
h

/(
m

²a
) HH-Strom

Lüfterstrom

Warmwasser

Heizwärme

Endenergiebedarf

Passivhaus Fachseminar 30.4.2008 Prof. Dr. Harald Krause / 4

0 10 20 30 40 50 60

Energiekennwert kWh/m²a

ka
p

it
al

is
ie

rt
e

K
o

st
en

(s
ch

em
at

is
ch

) Gesamtkosten

Energiekosten

Mehrinvestition

Niedrigenergiehäuser

E
in

sp
ar

u
n

g
am

 H
ei

zs
ys

te
m

Passivhäuser:
ohne kon-
ventionelle
Heizung

Quelle: PHI



Passivhaus Fachseminar 30.4.2008 Prof. Dr. Harald Krause / 5

Maximal zulässiger Jahresheizwärmebedarf von 
15 kWh/(m²a)

Maximale Heizlast 10 W/m²
(nur dann Frischluftheizung möglich)

Maximale Undichtheit: n50 = 0,6 h-1

Wärmebrückenfreiheit Ψ ≤ 0,01 W/(mK)

Primärenergiebedarf ≤ 120 kWh/(m²a), inkl. 
Haushaltsstrom

Wichtige Kennwerte
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Behagliches Wohnklima
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Thermische Behaglichkeit: 

Temperaturen

Strahlungstemperaturasymmetrie

Luftgeschwindigkeiten

Luftqualität:

CO2-Konzentrationen und Schadstoffe

Behaglichkeit
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Optimale Raumtemperatur

Quelle: ISO 7730
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Außen -15°CRaum 20°C

Strahlungstemperatur 
linker Halbraum: 20°C

Strahlungstemperatur 
linker Halbraum: 15°C

UW = 1,5 
W/(m²K)

Strahlungstemperaturasymmetrie beim 
Standardfenster
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Außen -15°CRaum 20°C

Strahlungstemperatur 
linker Halbraum: 20°C

Strahlungstemperatur 
linker Halbraum: 18°C

UW = 0,8 
W/(m²K)

Strahlungstemperaturasymmetrie beim 
Passivhausfenster
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Gebäudedichtheit

und

Wohnraumlüftung
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„Luftdichte“ Bauweise:

Vermeidung von 
Zugerscheinungen

Minimierung der 
Lüftungswärmeverluste

Vermeidung von 
Bauschäden

Prüfung durch blower door

n50 < 0,6 h-1

Luftdichtheit und Wohnraumlüftung
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Kontrollierte Wohnraumlüftung:

Sicherstellung einer optimalen Luftqualität

Minimierung der Lüftungswärmeverluste durch 
Wärmerückgewinnung

Vermeidung von Zugerscheinungen beim 
Fensterlüften

Verteilung der nötigen Restheizwärme über das 
Lüftungsnetz

Luftdichtheit und Wohnraumlüftung
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Luftqualität
Luftwechsel und CO2-Konzentration
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einzuhaltende CO2 -Konzentration im Raum

ohne Lüftung

30 m³/h 40 m³/h 

CO2-Konzentration

Einfluss des Luftwechsels
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Komfort-Lüftungsanlage

Quelle: Aerex
Haustechnik
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Effektiver 

Wärmebereitstellungs-grad 

nach PHI 85%

Gleichstrommotoren

Sommerbypass

Zuluftvorheizung

Volumenstrombalance

Stromeffizienz 0,35 W/(m³/h)

Lüftungsgerät

Aerex Haustechnik
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Bestandteile :

Grobfilter (1), Feinfilter (2)

DC-Ventilatoren (3)

Frostschutzheizung (4)

Bypassklappe (5)

Kreuz-Gegenstrom-

wärmetauscher (6)

Kondensatablauf (7)

Lüftungsgeräte mit 
Wärmerückgewinnung
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Effektiver 

Wärmebereitstellungsgrad 

nach PHI 76%

Gleichstrommotoren

Volumenstrombalance

sehr hohe Stromeffizienz 0,31 

W/(m³/h)

< 35 dB(A) im Aufstellraum

kleine Abmessungen

Lüftungsgerät

drexel&weiss Haustechnik
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Stromaufnahme

typ. EFH
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Energiebilanz: Jahresheizwärmebedarf

Lüftungsverluste

Solare Gewinne

Heizwärme

Transmissions-
verluste

Interne Gewinne
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Energiebilanz eines Passivhauses
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Heizlastberechnung im Passivhaus 
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Heizlast im NEH und Passivhaus
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H E I Z W Ä R M E L A S T  

Objekt: EFH Familie Prantl Gebäudetyp/Nutzung: EFH
Innen-

temperatur
20 °C

Standort: Wolfratshausen Energiebezugsfläche AEB: 199 m²

W etterregion (01 - 12): 9 Alpenvorland von ca. 600-1000 m Höhe, nordwestlicher Schwarzwald, z.B. Münche Klima: Alpenvorland von ca. 600-1000 m Höhe, nordwestl

Auslegungstemperatur Strahlung: Ost Süd W est Nord Horizontal

W etter 1: -8,0 °C 15 60 15 5 5 W /m²

W etter 2: -4,0 °C 5 5 5 5 5 W /m²

Erdreichauslegungstemp. 1,9 °C Fläche U-W ert Faktor TempDiff 1 TempDiff 2 PT 1 PT 2

Bauteile Temperaturzone m² W /(m²K)
immer 1

(außer "X")
K K W att W att

1. Außenwand gegen Außenlu A 252,8 * 0,110 * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = 779 bzw. 667
2. Dach D 130,5 * 0,110 * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = 402 bzw. 344
3. Grund B 130,5 * 0,110 * 1,0 * 18,1 bzw. 18,1 = 260 bzw. 260
4. Außentür A 2,4 * 0,800 * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = 54 bzw. 46
5. A * * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = bzw.
6. A * * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = bzw.
7. A * * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = bzw.
8. Fenster A 41,1 * 0,744 * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = 856 bzw. 734
9. Wbrücken außen (Länge/m) A * * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = bzw.

10. Wbrücken Boden (Länge/m) B * * 1,0 * 18,1 bzw. 18,1 = bzw.
11. Haus/Wohnungstrennwand I * * 1,0 * 3 bzw. 3 = bzw.

   

Transmissionswärmelast PT Summe = 2350 bzw. 2052

Alpenvorland von ca. 600-1000 m Höhe, nordwestlicher Schwarzwald, z.B. München

2 Extremklimatdatensätze

Transmissionsheizlast

Heizlastberechnung mit dem PHPP 
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Lüftungsheizlast

AEB lichte Raumhöhe

m² m m³

Lüftungsanlage: wirksames Luftvolumen VL 199 * 2,50 = 498
Wärmebereitstellungsgrad πWRG 83% 1/h

des Wärmeübertragers

Wärmebereitstellungsgrad des πEWT 30% nL,Anlage π WRG nL,Rest (Heizlast)

Erdreichwärmetauschers 1/h 1/h 1/h

energetisch wirksamer Luftwechsel nL  0,309 * (1 - 0,88 ) + 0,070 = 0,107

VL nL cLuft TempDiff 1 TempDiff 2 PL 1 PL 2
m³ 1/h Wh/(m³K) K K W W

Lüftungswärmelast PL 498,1 * 0,107 * 0,33 * 28,0 bzw. 24,0 = 492 bzw. 422

PV 1 PV 2
W W

Summe Wärmelast PV PT + PL = 2843 bzw. 2474

Heizlastberechnung mit dem PHPP
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Ausrichtung Fläche g-W ert Reduktionsfaktor Strahlung 1 Strahlung 2 PS 1 PS 2
der Fläche m ² (senkr. Einstrahlung)(vgl. Blatt Fenster) W /m ² W /m ² W W

1. Ost 7,5 * 0,52 * 0,44 * 15,0 bzw. 5,0 = 26 bzw. 9
2. Süd 23,7 * 0,52 * 0,40 * 60,0 bzw. 5,0 = 296 bzw. 25
3. West 5,5 * 0,52 * 0,48 * 15,0 bzw. 5,0 = 20 bzw. 7
4. Nord 4,4 * 0,52 * 0,27 * 5,0 bzw. 5,0 = 3 bzw. 3
5. Horizontal 0,0 * 0,00 * 0,40 * 5,0 bzw. 5,0 = 0 bzw. 0
6. * *  * bzw. = 0 bzw. 0

W ärm eangebot Solarlast PS Sum m e = 345 bzw. 43

spez. Leistung AEB PI 1 P I 2
W /m ² m ² W W

Interne W ärm elast P I 1,6 * 199 = 319 bzw. 319

PG 1 PG 2

W W

W ärm egew inne PG PS + P I = 664 bzw. 362

PV - PG = 2179 bzw. 2112

Heizw ärm elast PH = 2179 W

w ohnflächenspezifische Heizw ärm elast PH / AEB = 10,9 W /m ²

Eingabe m ax. Zulufttem peratur 52 °C

Zulufttem peratur ohne Nachheizung π zu,Min 17 °C Zulufttem peratur M ax. π zu,Max 52 °C

zum  Vergleich: W ärm elast, die von der Zuluft transportierbar ist   P Zuluft;Max = 1795 W     spezifisch: 9,0 W /m ²

Nötige Heizleistung

Über Lüftungssystem lieferbar

Heizlastberechnung mit dem PHPP

Gewinne
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Heizungstechnik im Passivhaus 
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Heizkörper zur 
Temperatur-Kompensation

Heizlast über 100 W/m² Heizlast nur 10 W/m²

kein extra Heizkörper

'ohne' Heizung

„Ohne“ Heizung
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Heizleistung 2 kW

Wärmeverteilung über 
Lüftungsanlage

Warmwasserbereitung 
für 5 Personen

Luftwechsel  ≥ 0,3 h-1

Anforderungen an die Haustechnik
Einfamilienhaus ca. 200 m²
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Direktelektrisch
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Wärmepumpen Kompaktaggregate
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Kompaktgerät:

Abluft-Wärmepumpe

Lüftung mit WRG

Elektr. Nachheizung

Warmwasserbereitung

Solaranlage

Kompaktaggregat

Aerex Haustechnik

Passivhaus Fachseminar 30.4.2008 Prof. Dr. Harald Krause / 36

Kompaktaggregat

drexel & weiss
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Messwerte
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Kompaktaggregat mit 
Erdreichwärmepumpe

drexel & weiss
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Erdwärmekörbe als Wärmequelle

Alternative zum 
Flächenkollektor

Noch wenig bekannt, 
teilweise sehr hohe Preise

Montage bisher ohne 
Probleme
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Kompaktgeräte für 
Mehrfamilienhäuser

drexel & weiss

Semizentrale Lösung

Zentraleinheit für Lüftung und 
WRG

Kompaktgeräte für Heizung und 
TWW in den Wohneinheiten

Wärmequelle: Erdreich über 
Soleleitungen

Vorteile: 
kaum Wärmeverteilverluste

„warme“ Luftleitungen in der 
Hülle

individuelle Regelbarkeit

einfache Kostenverteilung
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Kompaktgeräte für Mehrfamilienhäuser
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Kompaktgeräte für Mehrfamilienhäuser

drexel & weiss
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Biomasse Heizungen
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Raumofen als Zusatzheizung

Kompaktaggregat sorgt für Abdeckung 
der Grundlast

Stückholz- oder Pelletsofen werden bei 
Bedarf zugeschaltet

Bisher von uns realisiert:
Stückholzofen ergänzt direktelektrische 
Frischluftheizung (Luftheizung reicht 
alleine)

Stückholzofen als planmäßige Ergänzung 
zu Kompaktaggregat (deckt ca. 70% der 
Heizlast ab)

mehrmals: Stückholzofen aus 
Komfortgründen als Ergänzung zu 
unterschiedlichsten Heizkonzepten

www.drexel-weiss.at
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Holzpellets / Stückholz
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Pelletskessel für Einbau

Wärmeleistung 2 bis 10 kW

Leistung wasserseitig 80%

Abgastemperatur 55 bis 120°C

Schornstein ca. 120 mm

Pelletsvorrat bis zu 55 kg

Rücklaufanhebung etc. bauseits

modulierender Betrieb möglich

Wasserinhalt 4 l

Warmluftschacht anschließbar

externe Ansteuerung

www.wodtke.com
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Pelletskessel – Standgerät
minimale direkte Wärmeabgabe

Wärmeleistung 3 bis 13 kW

Wirkungsgrad bis 95%

Leistung wasserseitig bis 95%

Abgastemperatur 60 bis 105°C

Schornstein ca. 120 mm

Pelletsvorrat 40 kg

Rücklaufanhebung etc. 
bauseits

modulierender Betrieb möglich

Wasserinhalt 24 l

raumluftunabhängiger Betrieb 
möglich (noch ohne 
Zulassung)

www.wodtke.de

Passivhaus Fachseminar 30.4.2008 Prof. Dr. Harald Krause / 48

Stückholzkessel

Ausschamottierter Brennraum (1)

Wasserführende Wärmetauscher (2)

Thermische Ablaufsicherung (3)

Rauchrohrabgang oben/hinten (5)

Fühler (6) thermische Ablaufsicherung

Kesselfühler (7)

Revisionsöffnung (8)

Verbrennungsluftregler (10)

Rücklaufanhebegruppe (11) (optional)

Heizleistung: 5 – 10 kW

Leistung wasserseitig ca. 70%

Wirkungsgrad ca. 80%

www.rika.at
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Kachelofeneinsätze

1: Feuerraum

2: Wasserwärmetauscher 

3: Kesselkörper

4: Speicherfläche

5: Anheizklappe

6: Reinigungsmechanik 

Heizleistung 14 kW

wasserseitig bis zu 60% (im 
„stationären Betrieb“)

automatische 
Abbrandsteuerung optional

www.brunner.de
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Überhitzung - Simulationsrechnung

Quelle: PHI AK Heizen mit Biomasse im Passivhaus

Protokollband verfügbar - www.passiv.de
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Passivhaus Samerberg

Einfamilienhaus Samerberg

Holzständerbau, Steinwolle- und Holzfaserdämmung

Heizung: Holzpelletofen

13 m² Solaranlage für Heizung und Warmwasser, 4,32 kWp Fotovoltaik
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Beispiel: Pelletsksssel integriert

Kamin

Verbrauchserfassung
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ca. € 200,-
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Sonstige Systeme
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Erfahrungen

Fernwärme
Leider oft vom EVU festgelegt ohne energetische Optimierung.
Hohe Anschlusskosten und Grundgebühren.
Gesamtkonzept für Neubausiedlungen sinnvoll.
Bei kleineren Einheiten (EFH, 2-3 Spänner) energetisch oft unsinnig.

Nahwärme
z.B. Projekt in Esslingen mit Pellets-Zentralheizung.
Wärmeabgabe über Heizkörper.
Häuser in Erlangen: Nahwärme mit Luftheizung/Heizkörper, bisher problemlos.

Direkt Elektrisch
Nicht nur ökologisch fraglich
3 Häuser auf Bauherrenwunsch projektiert, Beschwerden kamen nach dem ersten 
Winter, obwohl Stromverbrauch wie projektiert

Öl- Gasheizung
Selbst noch nie geplant
Zur Zeit kaum Nachfrage
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MFH Pfalzgrafenweiler

Passivhaus Fachseminar 30.4.2008 Prof. Dr. Harald Krause / 58

MFH Pfalzgrafenweiler

Wunsch des Bauträgers (Marketinginstrument): Kühlung im Sommer

Zentrale Wärmepumpe mit Deckenheizflächen.

Lüftung dezentral pro Wohnung ohne EWÜ.
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Vergleich Endenergie
Passivhaus, 200m², 5 Personen
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Vergleich Primärenergie
Passivhaus, 200m², 5 Personen
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Vergleich Kosten
Passivhaus, 200m², 5 Personen
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