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Gliederung

¢ Einfuhrung — Energieverbrauch
¢ Behaglichkeit

¢ Luftungstechnik

¢ Heizungstechnik

¢ Primarenergievergleich




Endenergiebedarf
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Wichtige Kennwerte
g NP,

¢ Maximal zulassiger Jahresheizwarmebedarf von
15 kWh/(m?2a)

¢ Maximale Heizlast 10 W/m?
(nur dann Frischluftheizung maoglich)

Maximale Undichtheit: ng, = 0,6 h-!
¢ Warmebruckenfreiheit ¥ < 0,01 W/(mK)

¢ Primarenergiebedarf < 120 kWh/(m?2a), inkl.
Haushaltsstrom

Behagliches Wohnklima
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Behaglichkeit Hochtghole Rosenneim
N,

¢ Thermische Behaglichkeit:

1 Temperaturen
01 Strahlungstemperaturasymmetrie

0 Luftgeschwindigkeiten
¢ Luftqualitat:

=1 CO,-Konzentrationen und Schadstoffe

Optimale Raumtemperatur
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Strahlungstemperaturasymmetrie beim Intversiiy o1 ropiies seioncer | O
Standardfenster \

A P4

Strahlungstemperatur Strahlungstemperatur N
linker Halbraum: 20°C linker Halbraum: 15°C

W W Uy =15
W/(m2K)
NN\
’\/\/'>
Raum 20°C Aulden -15°C
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Strahlungstemperaturasymmetrie beim iversis o appies seiences | Wy
Passivhausfenster L"J

Strahlungstemperatur
linker Halbraum: 20°C

Strahlungstemperatur
linker Halbraum: 18°C

Raum 20°C Aul3en -15°C
| PessihasFechsemnarina20s ol on e Kiause 10
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Gebaudedichthelt
und
WohnraumlUftung

Luftdichtheit und Wohnraumltftung

_Luftdichte" Bauweise:

¢ Vermeidung von
Zugerscheinungen

¢ Minimierung der
Liftungswarmeverluste

¢ Vermeidung von
Bauschaden

¢ Priufung durch blower @
¢ Ngp<0,6 ht
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Luftdichtheit und Wohnraumltftung o f of Applied cionces ay
il Ik
Kontrollierte Wohnraumluftung:
Sicherstellung einer optimalen Luftqualitat
Minimierung der Luftungswarmeverluste durch
Warmerickgewinnung
Vermeidung von Zugerscheinungen beim
Fensterliften
Verteilung der nétigen Restheizwéarme lber das
Laftungsnetz
Passivhaus Fachseminar 30.4.2008 Prof. Dr. Harald Krause / 13
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Luftwechsel und CO,-Konzentration il
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Luftqualitat
Luftwechsel und CO,-Konzentration

Volumenstrom pro Person
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CO2Z, ppm

CO,-Konzentration

Einfluss des Luftwechsels
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Komfort-Luftungsanlage SR o
N\

e/

Quelle: Aerex
Haustechnik
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Laftungsgerat

+ Effektiver
Warmebereitstellungs-grad
nach PHI 85%

Gleichstrommotoren

Sommerbypass
Zuluftvorheizung
Volumenstrombalance
Stromeffizienz 0,35 W/(m3/h)

* 6 o6 o o

Aerex Haustechnik




Luftungsgerate mit St g
Warmeruckgewinnung \
L Bestandteil
1 estandteile :
I . -
o + Grobfilter (1), Feinfilter (2)
D& | =

| % % = 144 ¢ DC-Ventilatoren (3)
,,_:j fﬂ T e Frostschutzheizung (4)
D@_g ¢ Bypassklappe (5)

¢ Kreuz-Gegenstrom-
+
L : ¥ warmetauscher (6)

- e—y + Kondensatablauf (7)

Hochschule Rosenheim
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Laftungsgerat

dorosilng + Effektiver
Warmebereitstellungsgrad
nach PHI 76%

¢ Gleichstrommotoren

¢ Volumenstrombalance

¢ sehr hohe Stromeffizienz 0,31
i W/(m3/h)

¢ < 35dB(A) im Aufstellraum

¢ kleine Abmessungen

drexel&weiss Haustechnik
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Energiebilanz: Jahresheizwarmebedarf
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Laftungsverluste

Interne Gewinne




Energiebilanz eines Passivhauses

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

’ il
N>

A

60

Heizwarme in kWh/(m®Jahr)

Gewinne

0,9
50
13,8
40
20 | 14,9
20
10 -
0 |

Verluste

OEinsparung durch EWT
OEinsparung durch WRG
O Laftung

E Transmission

O Nutzbare solare Gewinne
@ Nutzbare interne Gewinne

B Heizung

Energiebilanz eines Passivhauses
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Heizlastberechnung im Passivhaus

Heizlast im NEH und Passivhaus HochEghule Rosanneim ‘ ._-1
./

12 N - :

1 N\ — Heizgerade 6267
s \ » MeBwerte 92/93

10 » MeRwerte 93/04

it - MeBwerte 94/95

Solarenergie-
nutzung = MeBwerte 95/36

Tagesmittelwert der spezifischen
Heizleistung (vier Wohnungen)

Q = N W A ;O N 0 W
-
n

15 10 -5 0 5§ 10 15 20
Tagesmittelwert der AuBenlufttemp. °C

Messergebnisse zur aufgetretenen Heizleistung im Passivhaus Darmstadt Kranichstein; die Heizleistung
hat 7,4 W/m? zu keinem Zeitpunkt dberschritten, auch nicht im ganz besonders kalten Winter 1996/1997 (vgl.
dazu auch [Feist 1997h]).




Heizlastberechnung mit dem PHPP

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

HEIZWARMELAST

2 Extremklimatdatensatze

Objekt:|EFH Familie Prantl
standort:|Wo I Fratshausen T = — ™
Wetterregion (01 - 12): 9 Alpenvorland von ca. 600-1000 m Héhe, nordwestlicher SchwarzwavaM Klima:|Alpenvorland von ca. 600-1000 m Hohe, nordwest!

West(( Horizontal

Auslegungstemperatur Strahlung: Ost Sud
wetter 1:[  -8,0 °C [15] 60 [15] 5 [ 5 |wy
Wetter 2| -4,0 °c [5] 5 [5] 5 | 5 |whh:
Erdreichauslegungstemp. 1,9 °C Flache U-Wert Faktor TempDiff 1 TempDiff 2 Pr1 P2
Bauteile Temperaturzone m?2 W/(m2K) (;T[;;?T,;,,) K K Watt Watt
1.|AuRenwand gegen Aufenlu| 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.|AuRentir 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.|Wbriicken aufen (L&nge/m) A * * 1,0 * 28,0 bzw. 24,0 = bzw.
10.|Wbriicken Boden (Linge/m) B * * 1,0 * 18,1 bzw. 18,1 = bzw.
11.|Haus/Wohnungstrennwand I * * 1,0 * 3 bzw. 3 = bzw.
Transmissionswarmelast Pt Summe = bzw.

Transmissionsheizlast

/'

Heizlastberechnung mit dem PHPP

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

Aeg lichte Raumhohe
m2 m m3
Luftungsanlage: wirksames Luftvolumen V. 199 * 2,50 = 498
Warmebereitstellungsgrad TWRG 1/h
des Warmeiibertragers
Warmebereitstellungsgrad des TEwT 30% N Anlage T WRG N rest (Heizlast)
Erdreichwérmetauschers 1/h 1/h 1/h
energetisch wirksamer Luftwechsel nL| 0,309 ‘* (1 ‘ 0,88 ‘) + ‘ 0,070 ‘ = ‘ 0,107
Vi n Crutt TempDiff 1 TempDiff 2 P 1 P, 2
m3 1/h Wh/(m3K) K K w w
Luftungswarmelast P 4981 * 0,107 * 033 * 280 bzw. 240 = | 492 | bzw. | 422 |
Py 1 Py 2
W W
Summe Warmelast Py PP =/ 2843 bzw. | 2474 |

Laftungsheizlast
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Heizlastberechnung mit dem PHPP

Ausrichtung Flache g-Wert Reduktionsfaktor ~ Strahlung 1 Strahlung 2 Ps1 Ps 2
der Flache m2 (senkr. Einstrahlung)(vgl. Blatt Fenster) W/m2 W/m2 4 W
1. |0st 7.5 * 0,52 * 0,44 * 15,0 bzw. 5,0 = 26 bzw. 9
2. |sid 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
Warmeangebot Solarlast Pg GeWinne = 345 bzw.
P, 2
W/m?2 m?2 w
Interne Warmelast P, ’ 1.6 ‘ * ’ 199 | = bzw 319
G2
W W

Wé&rmegewinne Pg . - - = m bzw.
NOtige Heizleistung i

Heizwéarmelast Py =

wohnflachenspezifische Heizwéarmelast Py / Agg =

Eingabe max. Zulufttemperatur °C

Zulufttemperatur ohne Nachheizung Tumin 17 °C Zulufttemperatur Max. T,y max 52 °C

zum Vergleich: Warmelast, die von der Zuluft transportierbar ist P zyumax = W spezifisch: W /m?2
Uber Luftungssystem lieferbar —

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

Helzungstechnik im Passivhaus
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"Ohne Helzung University of Applied Sciences ’]_ ‘
e . &
Gebaudebestand Passivhaus ")
Heizlast Giber 100 W/m?2 Heizlast nur 10 W/m?2
‘ohne' Heizung
77777, B ; U
Strahlungs- - fimale thermische :|
Ober- : : Ober-
fliche metaghciet | Miiche
9°C | uber17°C
i 12°C bk 42°C
Kalt-
luftsee :
i, e U o

V“_

Heizkorper zur
Temperatur-Kompensation

AN

kein extra Heizkdrper

Anforderungen an die Haustechnik
Einfamilienhaus ca. 200 m?

Hochschule Rosenheim
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Heizleistung 2 kW

Warmwasserbereitung
far 5 Personen

PN,

(]

[ ¢

Warmeverteilung Uber
Liftungsanlage

Luftwechsel > 0,3 h'1




Direktelektrisch e |
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Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher
AuBenluft = - = - s s s e e (@) AbIUft

_—— € Zuluft

Lol aumthermostat

Solaranlage

il

Flihler WW

mit 4-6 kW
E-Heizstab

Hochschule Hosenhelm

D

Warmepumpen Kompaktaggregate
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Kompaktaggregat URSeE 0
N\

|

Frischluft
Fortluft l

Kompaktgerat:

< Abluft-Warmepumpe
¢ Liftung mit WRG
¢ Elektr. Nachheizung

4 Warmwasserbereitung

¢ Solaranlage

Aerex Haustechnik

Hochschule Rosenheim
i ity of A d Sciences

Kompaktaggregat URSeE 0

]
Q i

drexel & weiss
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i
Farderprogramm fiir Solar-Passivhduser der EnBW: E
Stromverbrauch der Haustechnik 2001 e
& 60
E A
=
2 50 -
S 1 13 Hiuser,
S 40 - — Mittelwert:
E A 26,5 kWhim?a 1 Jehusers
| | A1 Mittelwert: -
30
2
N Tiili 149KkWhima T
B BRERNE e
s 2 £ 1 B E QL ERRNET
—
E10 - — - = = - - = - - -
-§ E1TE3 4658745477 4857 75 7245786
a 0 W R
T

Bild 5 Primérenergieverbrauch der Haustechnik, bezogen auf die beheizte Wohnflache, fir die im Rahmen des Pas-
sivhaus-Monitoringprogramms untersuchten Gebaude im lahr 2002 fiir zwei Versorgungskonzepte:
- Erdreich-Warmepumpe, Liftungsgerat und Solarkollektor
- Laftungskompaktgerét und Selarkollektor

Hochschule Rosenheim

Kompaktaggregat mit R Ay et
Erdreichwarmepumpe

FOL

]

. UL
Bei 160m3h: 1000 W l

ZUL 40°C ABL

in

N
:

NT 1mé/h
30°C C )

max. 2000W

entspricht 40 - 50 m* FBH

oder 20 - 25 m* Wandheizflache

Rohr DN40/33, 120 - 180 Ifm
z.B. in drei Lagen im Erdreich % Sole
(110, 180 und 250 cm unter Terrain)

drexel & weiss




Erdwarmekdrbe als Warmequelle
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Ve
N

¢ Alternative zum
Flachenkollektor

¢ Noch wenig bekannt,
teilweise sehr hohe Preise

+ Montage bisher ohne
Probleme

Kompaktgerate flr
Mehrfamilienhauser

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

¢ Semizentrale L6sung

¢ Zentraleinheit fur Luftung und
WRG

+ Kompaktgeréate fur Heizung und
TWW in den Wohneinheiten

¢ Warmequelle: Erdreich tber
Soleleitungen

¢ Vorteile:

O
O

O
O

kaum Warmeverteilverluste

warme"“ Luftleitungen in der
Hulle

individuelle Regelbarkeit
einfache Kostenverteilung

drexel & weiss
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Kompaktgerate fur Mehrfamilienhauser
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Biomasse Helzungen

Hochschule Rosenheim

Raumofen als Zusacheizung University of Applied Sciences

o
_— =0

- ' / - ¢ Kompaktaggregat sorgt fir Abdeckung
— der Grundlast
= ¢ Stuckholz- oder Pelletsofen werden bei
W e = Bedarf zugeschaltet
B - <+ Bisher von uns realisiert:
— ' 01 Stuckholzofen erganzt direktelektrische
m Frischluftheizung (Luftheizung reicht
N alleine)
] 1 FOL AL 1 Stuckholzofen als planmalige Erganzung
[ | : | 2= zu Kompaktaggregat (deckt ca. 70% der
i K Heizlast ab)
g [\ 1 mehrmals: Stlickholzofen aus
Komfortgriinden als Ergéanzung zu
o unterschiedlichsten Heizkonzepten

www.drexel-weiss.at
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Holzpellets / Stuckholz
|

Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher

AuBenluft = « = o —— v Abluft
r,; Helzreglster
Fortluft — == === o ot }s Zuluft beheizt
|
|
I Raumthermostat
Solaranlage |
z.B. FuBbodenheizung i Raumthermostat
im Bad (3
A
v
-%@ - Regelung Frelgebs ODER
E$E fl : Kessel
: Kombl-
spelcher fii !
I E- e Heizung unrd Thermost. WW
| Pellet | | Warmwasser
| ellet- | I (ggf. mit ilfl ==
Lo 4-6 kW Fiihler Helzung
: kessel T o i)
' |
I _-.__G__%_____I [ | Fiihler Solar
' —
=SS ==
‘e . Hochschule Rosenheim
Pelletskessel fur EI nbau University of Applied Sciences

Warmeleistung 2 bis 10 kW
Leistung wasserseitig 80%
Abgastemperatur 55 bis 120°C
Schornstein ca. 120 mm

Warmbft-
austrittagittor

Warmluft

Teleskopvorrats-
behalter

Haizgasumlankung

Pelletsvorrat bis zu 55 kg

Platen-Wassar-
Rihran-Wasser- | = whrmetauscher
wiarmetouschar

Rucklaufanhebung etc. bauseits

Gk Férdarschnacks

Keramikglasscheibe
Fillschacht

modulierender Betrieb moglich
Wasserinhalt 4 |

Warmluftschacht anschliel3bar

® ¢ ¢ 6 O O O O o o

externe Ansteuerung




Pelletskessel — Standgerat versiy o1 sopies seerces | g
minimale direkte Warmeabgabe N

e/

Warmeleistung 3 bis 13 kW
Wirkungsgrad bis 95%
Leistung wasserseitig bis 95%
Abgastemperatur 60 bis 105°C
Schornstein ca. 120 mm
Pelletsvorrat 40 kg

Rucklaufanhebung etc.
bauseits

modulierender Betrieb moglich
Wasserinhalt 24 |

raumluftunabhangiger Betrieb
maoglich (noch ohne
Zulassung)

® ¢ O 6 06 0 o

2

¢ o

www.wodtke.de

— . | B
- - i
o __. =

Stickholzkessel joghschidle Nosenhem

Ausschamottierter Brennraum (1)
Wasserfuihrende Warmetauscher (2)
Thermische Ablaufsicherung (3)
Rauchrohrabgang oben/hinten (5)
Fuhler (6) thermische Ablaufsicherung
Kesselfihler (7)

Revisionsoffnung (8)
Verbrennungsluftregler (10)
Rucklaufanhebegruppe (11) (optional)
Heizleistung: 5 — 10 kW

Leistung wasserseitig ca. 70%
Wirkungsgrad ca. 80%

® ¢ 6 6 ¢ 6 O O % O 0

www.rika.at




Kachelofeneinsatze ity ticatirll g

|

1: Feuerraum

2: Wasserwarmetauscher
3: Kesselkorper

4: Speicherflache

5: Anheizklappe

6: Reinigungsmechanik
Heizleistung 14 kW

wasserseitig bis zu 60% (im
.Stationaren Betrieb")

automatische
Abbrandsteuerung optional

® ¢ 6 6 O ¢ 0 0

*

www.brunner.de

Uberhitzung - Simulationsrechnung Drersy 1 Romies selencer

DS i tTuer

30

—— Operative Temperatur
29 ~=- Lufttemperatur
o8 —— Strahlungstemperatur
27

Quelle: PHI AK Heizen mit Biomasse im Passivhaus

N
(o2}
i

Protokollband verflgbar - www.passiv.de
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Passivhaus Samerberg

e —

Einfamilienhaus Samerberg

Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences
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Holzstanderbau, Steinwolle- und Holzfaserdammung

Heizung: Holzpelletofen

13 m2 Solaranlage fur Heizung und Warmwasser, 4,32 kWp Fotovoltaik

Passivhaus Fachseminar 30.4.2008

Prof. Dr. Harald Krause / 51

Beispiel: Pelletsksssel integriert

Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences

1 Kunststoffwinkel

2 Aluwinkel

3 Strukturplatte

4 Promat AuBenschale

5 Dammschale

6 Edelstahl-Innenschale 0,6 mm

Passivhaus Fachseminar 30.4.2008

Prof. Dr. Harald Krause / 52




Messwerte Pelletsheizung Drversty st wopiee seimnces (O] N
1200
‘ M Pellets in kWh 2007 ‘ |
Jahreskosten:
ca. € 200,-
0 . I I I I
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Passivhaus Fachseminar 30.4.2008 Prof. Dr. Harald Krause / 53
Messwerte Pelletsheizung Drversty st wopiee seimnces (O] N
1200
M Pellets in kwh 2007
1000 .
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Sonstige Systeme

Hochschule Rosenheim

Erfahrungen University of Applied Sciences

¢ Fernwarme

01 Leider oft vom EVU festgelegt ohne energetische Optimierung.

=1 Hohe Anschlusskosten und Grundgebtihren.

1 Gesamtkonzept fur Neubausiedlungen sinnvoll.

C1 Bei kleineren Einheiten (EFH, 2-3 Spanner) energetisch oft unsinnig.
¢ Nahwéarme

o1 z.B. Projekt in Esslingen mit Pellets-Zentralheizung.

1 Warmeabgabe Uber Heizkorper.

C1 Hauser in Erlangen: Nahwéarme mit Luftheizung/Heizkorper, bisher problemlos.
¢+ Direkt Elektrisch

=1 Nicht nur 6kologisch fraglich

1 3 Hauser auf Bauherrenwunsch projektiert, Beschwerden kamen nach dem ersten
Winter, obwohl Stromverbrauch wie projektiert

+ OI- Gasheizung
=1 Selbst noch nie geplant
1 Zur Zeit kaum Nachfrage
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Hochschule Rosenheim

MFH Pfalzgrafenweiler University of Applied Sciences

¢ Wunsch des Bautragers (Marketinginstrument): Kiihlung im Sommer
¢ Zentrale Warmepumpe mit Deckenheizflachen.
+ Luftung dezentral pro Wohnung ohne EWU.
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WP-Kompakt ~ WP-Kompakt mit Pellets mit Solar HH-Gerate
Solar optimiert
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VergIeICh Prlmarenergle University of Applied Sciences
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Passivhaus, 200m?2, 5 Personen

1400
[JHaushalt
1200 [-----1|  prrmmeeemmmmmmmmmeeeeeeeeeooes )
O Heizung+Ww
:_-’; 1000 |
- 749
o
S 800 749
W
=
c 600 | 749
g
S
v 400
200
0
WP-Kompakt WP-Kompakt mit  Pellets mit Solar HH-Geréate
Solar optimiert




