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1. Zusammenfassung

Energetische Sanierung mit tberwiegend 6kologischen und nachwachsenden
Baumaterialien, optimierten Lebenszykluskosten und Recycling.
Warmerickgewinnung und Mini-Warmepumpe (450 W) in der Abluft
Regenwassernutzung fur WC und zur sommerlichen Kihlung.

75% Eigenstromversorgung mit Photovoltaik

PHPP Jahres-Heizwarmebedarf 13,75 kWh/(m2a)

U-Wert Dach 0,106 W/(m2K)

U-Wert Wénde 0,128 W/(m?2K)
U-Wert Fenster 0,73 W/(m2K)
U-Wert Bodenplatte 0,395 W/(m?2K)
PHPP Primérenergie 111 kWh/(m?za)
Wéarmerickgewinnung 86%

Drucktest n50 0,47 h-1
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2. Kurzbeschreibung

Beim vorgestellten Projekt handelt es sich um ein Wohngeb&ude aus dem Jahr 1954.

Die Bewohner sind im gehobenen Alter und ziehen in ein Altenheim um. Renovierungen
wurden seit Uber 25 Jahren nicht mehr durchgefihrt.

Das Gebaude wurde mit Elektronachtspeicherdfen beheizt, Wande im Keller bestehen aus
Beton, in EG/OG aus Bims. Das Sparrendach ist mit alukaschierter Mineralwolle gedammt,
welche erhebliche Schaden aufwies.

Die Plastikfenster datieren aus den Anfangen der 80er Jahre, Tapeten und Bodenbeléage
wurden ebenfalls seit Jahrzehnten nicht erneuert. Die sanitdren Anlagen waren nicht
erhaltenswert und die Elektroversorgung entsprach nicht aktuellen Anforderungen und
Vorschriften.

Nach einigen Berechnungsvarianten wurde entschieden, das Kellergeschoss in die
warmegedammte und luftdichte Hulle zu integrieren. Die AuRenwande wurden mit 30cm
EPS gedammt, da es keine dkologische Dammstoffalternative fur erdberihrte Bauteile gibt.
XPS war nahezu doppelt so teuer und seinerzeit nicht verfugbar.

Die oberirdischen Wande wurden mit einer 30 cm Holzstanderkonstruktion versehen und
mit Zellulose ausgeflockt. Ebenfalls das Dach, welches vorher auf 40 cm aufgedoppelt
wurde. Wichtig ist die variable Dampfbremsfolie, welche aul3enseitig sorgfaltig Uber die
vorhandenen Sparren verlegt wird. Die HohlrAume zwischen den Standern wurden
ebenfalls fur die Installation der Elektro- und Liftungsleitungen genutzt. Uberhaupt ist die
nachtragliche Integration einer zentralen Liftungsanlage mit Zu- und Abluftstrang mit
hohem Planungsaufwand verbunden, zumal in diesem Projekt die Leitungsfihrung nicht
sichtbar ausgefihrt werden sollte. Ebenfalls die grof3en Rohrquerschnitte (DN200) und die
notwendigen Telefonieschallddmpfer mussten untergebracht werden. Gel6dst wurde dies in
aul3erst kompakten Schachten an Stelle der alten Kaminfiihrung.

Die Passivhausfenster sind teilweise aus Holz und auf den Sonnenseiten Osten und Siiden
aus Holz-Alu. Die Proportion der Offnungen wurde harmonisiert, die Eingangssituation
verlagert und der Eckbereich zur Stral3e gedffnet und mit einer Pfosten-Riegel-Fassade
verglast. Die Verschattung ist witterungsgefuhrt, die implementierte konventionelle
Bustechnik ist jedoch fir die Anforderung eines Passivhauses nicht unbedingt geeignet. Die
Warmwasserbereitung erfolgt zentral im Keller mittels elektrisch beheiztem 30 Liter WW-
Speicher. Die Lage ist in geringst moglichem Abstand zu den Verbrauchern gewdhlt. Die
Leitungslange zu den Entnahmestellen im EG betréagt unter 2 m, die Zirkulation ist
anwesenheitsgesteuert.

Die traufseitigen Fassaden und das Dach wurden hinterliftet ausgefuhrt und mit farbigen
Zinkscharen verkleidet. Diese sind sehr langlebig, benotigen keine Wartung und sind
einfach recyclebar. Die Giebelseiten sind mit wasserabweisend lasierter Rhombus-
Larcheschalung versehen.

Die Passivhausprojektierung wurde vom Passivhausinstitut bzw. bevollméachtigten Kollegen
Prof. Harald Krause begleitet und entsprechend zertifiziert.
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3.  Ansichten / Plane

Bestandsgebaude von 1954
StralBenansicht = Siidseite

raum fur architektur 3



Sanierung eines Wohngebaudes von 1954 zum zertifizierten PH

- = o

Gartenseite = Norden
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(c) Cliver Volke --

Detailaufnahme Dachflachenfenster
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rer Wolke

Innenansichten
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(c) CliverVolke 5 i i () OliverYalke

Neue Treppe

Bader im EG / DG
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Dachaufbau |von inven nach auBen):

- Gipskartonplatte

- Lattung

- Dampfbremse (Folie Intello)

- Sparren 6/12 cm a=45cm

- 03B seitl. an Sparren als
Abstandhalter anschlieBen

- KVH als Dachtriger

- Zellulosed dmmung

- DWD

- Konterlattung

- Sigerauhe Schallung

- Zinkabdeckung

Aussenwand [von innen nach aussen):

- Gipskartonplatte

- vorhandenes Mauerwerk

- Dammstinder Zelluloseddmmung
- DWD

- Konterlattung

- Sigerauhe Schallung

- Zinkfassade

d= 125 mm

d= 30 mm
d= 120 mm
d= 15 mm
d= &/8 mm
d= 300 mm
d= 15 mm
d= 30 mm
d= 20 mm

12,5 mm
240 mm
F00 mm
16 mm
30 mm
20 mm
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4. Konstruktion

Wandaufbau: von innen nach au3en

Innenputz neu: Kalkgipsputz und Lehm

vorhandener Bimsstein

vorhandener AuRenputz = Luftdichte Ebene!

Trager Steico Wall 300 mm mit Zellulose (Isocell) ausgeflockt
DHF-Platte 16 mm

HinterlUftete Fassade: Rhombusschalung oder Zink auf Schalung

U-Wert: 0,128 W/m2K
Dachaufbau:

Vorhandener Innenausbau (Heraklith verputzt)

variable Dampfbremsfolie als luftdichte Ebene

Sparren 6/12 vorhanden

Aufdopplung mit OSB und KVH 6/4 auf 40 cm mit Zellulose (Isocell)ausgeflockt
DHF-Platte

Hinterliftung 60mm

Sagerauhe Dachschalung

Zinkstehfalzdeckung

U-Wert: 0,106 W/m2K

Keller / Hanggeschoss:

teilweise Innenputz

Ortbetonwénde

aul3enseitig neu bituminds abgedichtet
300mm EPS (Phillipine)

U-Wert: 0,128 W/m2K

Bodenplatte

Die vorhandene, nackte Bodenplatte des ehemals nur fir Abstellraume genutzten Kellers
wurde aulRer dem Technikraum und verbliebenen Lagerraum mit 50 mm Kooltherm Resol
gedammt und mit einer 22 mm OSB-Platte belegt. Aufgrund der Raumhohe war eine
starkere Dammung nicht mdglich, der resultierende héhere U-Wert wird durch die
angepasste Nutzung nicht negativ wahrgenommen.

U-Wert: 0,395 W/m2K
Fenster:

Variotec Energyframe Holz und Holzaluminium

Pfosten-Riegel von Stabalux (Achtung: die Verwendung des Aluminium-Glastragers

ist konstruktiv und bauphysikalisch bedenklich! Auch sind hier spezielle Randlésungen zu
erarbeiten, die nicht vom Hersteller durchdacht wurden)

U-Wert: 0,73 W/m2K, Ug-Wert: 0,64 W/m2K, g-Wert: 0,6
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Haustechnik:

Die Luftungsrohre wurden mit viel Sorgfalt und aufwendiger Planung nahezu
unsichtbar in das Bestandsgebaude integriert. Als zentraler Steigeschacht dient der
Platz des alten Kamins. AufRerst kompakt beinhaltet dieser ebenfalls Wasser- und
Abwasserleitungen, sowie Spulkasten der WC-Anlagen und Elektroleitungen.

Die Zuluft erfolgt Uber Wickelfalzrohre, um den Schallschutz zu optimieren wurde die
Abluft mit einem Einzelrohrsystem 75 mm PE-Rohr ausgefuhrt. Die Raume des
Dachgeschoss werden tber den obersten Dachraum erreicht, von dort aus adaptiert
und mit PE-Rohr innerhalb der Dammung in die Raume des Erdgeschosses geflhrt.
Im Hanggeschoss werden die Rohre sichtbar unter der Decke gefiihrt.

Urspringlich wurde eine Liftungsanlage Comfoair 500 der Fima Zehnder eingebaut.
Bedauerlicherweise kann trotz Anschlussmaéglichkeit auf der Steuerplatine kein
Nachheizregister wirtschaftlich betrieben werden. Diese Erkenntnis wahrend des
ersten Nutzerjahres und verschiedene Wirtschaftlichkeitsberechnungen basierend auf
den tatsachlichen Energieverbrauchen zeigten, dass der Einsatz einer
Miniwarmepumpe in der Abluft trotz hoher Anschaffungskosten sehr wirtschaftlich ist.

Im Garten wurden drei Regenwasserzisternen mit jeweils 5000 Liter Volumen
installiert. Mit dem Regenwasser kann das Haus im Sommer sehr kostengunstig
gekuhlt werden. Hierzu wurde eine separate Edelstahl-Rohrleitung im Haus verlegt,
an der Kuhlelemente angeschlossen werden kdnnen. Zusatzlich lasst sich mittels
Kugelhahn das Regenwasser in einen Warmetauscher umleiten, der die Zuluft nach
der Warmeruckgewinnung zusétzlich runterkihlt. Im Erdreich sind 180 m PE Leitung
vergraben (im Arbeitsraum des Kellergeschosses und in einem separaten Graben im
Garten). Je nach Energiegehalt kann im Winter durch die Regenwasserzisternen oder
Solekreislauf im Erdreich die Auf3enluft vorerwarmt werden.

Auf der Ostseite wurde eine Photovoltaikanlage vorgesehen mit einem Ertrag von
knapp 3000 kWh. Das Regenwasser wird zusatzlich fur die WC-Anlagen genutzt.

5.Drucktest

Im Wandbereich dient der vorhandene AulRenputz, im
Dach eine neu eingebrachte Dampfsperre als luftdichte
Ebene. Der Betonkeller erfillte ohnehin die
Anforderung der Luftdichtheit, wurde zusatzlich
aul3enseitig bituminds beschichtet. Konstruktive und
bauphysikalische Aspekte erforderten eine
detailgenaue Vorplanung und sorgfaltige Ausfiihrung
und Uberwachung der Handwerker.

Die Blower-Door-Messung ergab ein Testergebnis
von 0,47 h*

Zu diesem Zeitpunkt war die Glasecke der Pfosten-
Riegel-Konstruktion noch nicht mit Silikon versiegelt (zu
kalt).

Daher durfte der Wert nach Fertigstellung nochmals
unterschritten worden sein.
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0. Wirtschaftlichkeit

Die ,alte Dame" des Hauses konnte das Dachgeschoss aus gesundheitlichen Grinden
nicht mehr nutzen. Daher wurde auch nur das Erdgeschoss beheizt. Die Abschlagszahlung
fur die Nachtspeicheréfen betrug im Jahr 2008 monatlich 280.-Euro.

Die Entscheidung fur den Passivhausstandard machte eine neu zu installierende
wassergefuhrte Heizung Uberfllissig. Gedammt werden musste ,sowieso”, heue Fenster
waren auch nétig und Installationen und Innenausbau waren vollig veraltet. Die reinen
Baukosten beliefen sich auf knapp 200.000.-Euro netto einschlief3lich neuem Innenausbau
und PV

An dieser Stelle ist die Frage nach der Wirtschaftlichkeit des Passivhausstandards
eigentlich obsolet. Die Sanierung wurde insgesamt mit 41.500.-Euro aus verschiedenen
Foérderprogrammen bezuschusst. Gelder, die ohne den Passivhausstandard nicht bewilligt
worden waren.

Solche Projekte sollen als Leuchtturm und Vorbild fiir die Gesellschaft dienen und werden
daher bezuschusst. Ubrigens immer noch sinnvoller - und billiger - 6ffentliche Gelder fur
energieeffiziente Malinahmen bereitzustellen, als weiter die Energiekonzerne zu
subventionieren und die Folgen der Abhangigkeit zu bezahlen. Selbstverstandlich gilt das
auch fur den Klimaschutz. Hierin zu investieren ist heute billiger, als in Zukunft die
Folgekosten des Klimawandels zu bezahlen.

Die Verwendung hochwertiger Materialien mit langer Lebensdauer, geringen
Lebenszykluskosten und positiv zu bewertender Okobilanz, sind ebenfalls duRerst
wirtschaftlich, da der nachste Renovierungszyklus erst die Gbernachste Generation
betreffen wird und mit geringen Kosten fur Rickbau und Erneuerung verbunden sein wird.
Der Bauherr wird zum nachsten Ublichen Renovierungszeitpunkt in 30 Jahren das
Rentenalter erreicht haben. Da mdchte er von seiner Investition profitieren und nicht erneut
Geld reinstecken.

Die Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung verursachte im Jahr 2010 monatliche Kosten
von 4,80.-Euro. Auf ein Nachheizregister konnte bisher verzichtet werden. Bei Bedarf kann
mit einem mobilen Bioethanolofen nachgeheizt werden.

Die Kosten fur die gesamten Energiedienstleistungen bilanzieren sich mit dem
selbsterzeugten Strom aus der PV-Anlage auf 27 Euro pro Monat.

An dieser Stelle verzichtet der Autor auf die Vorstellung der dynamischen
Amortisierungsrechnung. Die Investitionsentscheidung zu Gunsten des
Passivhausstandards verursacht einschlief3lich der daraus resultierenden Energiekosten
eine deutlich geringere monatliche Belastung, als bei ordinarer Gebauderenovierung.
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7. Bautafel

Wohn- und Nutzflache: 172,5m’
Energiebezugsflache

nach PHPP: 168,3m?2
Bruttorauminhalt: 673m3

Energiebedarf:

Primarenergiebedarf:

vorher/nachher: 713,8 /47,4 kWh/m2 a nach EnEV 2009
Jahresheizwarmebedarf: 13,75 kWh/m2 a nach PHPP

Baukosten: 216.000 Euro netto (KG300-400)
Férderung: 42.500 Euro

Architektur, Bauphysik, Planung der Haustechnik:

raum fur architektur; Kay Kinzel, M.Eng.Dipl.Ing. FH - Wachtberg-Villip
Projektmitarbeiterin: Dipl.Ing. Anna-Lena Hdlzer

Prufung / Zertifizierung: Prof. Harald Krause, B-Tec Rosenheim
Projektbeteiligte:

Stephan Schiller, Remagen-Oedingen (Dachdeckung, Zinkarbeiten, Montage PV);
Holzbau Kappler, Gackenbach-Dies (Holzbau);

Fischer Sanitar- und Heizungstechnik, Meckenheim (Haustechnik, Liftung);
Elektro Arenz, Bonn (Elektroarbeiten)

Bauherrin: Inka Degen, Wachtberg-Villip

Fertigstellung: 2/2010
Standort: Gimmersdorfer Stral3e 49, 53343 Wachtberg-Villip

Bildnachweis: Oliver Volke, Bonn; Kay Kinzel, Wachtberg-Villip
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Passivhauszertifikat:

19 bevolm3Ichoigr dureh:
Passivhaus InsTiur
STEC Dr. Wolfgang Fedst
e T Rheinst. 44746
DOr. Harald Krauss [-84387 Darmszads
Sonnenteid 3
83122 Samerbsrg
www biec-rossnhelm.de

Zertifizierungsheft

Objekt: | Sanierung Einfamilienwohnhaus
Strae: | Gimmersdorfer Stralte 49
PLZiOr: | 53343 Wachterberg-Villip
Land: | Deutschiand
Objekt-Typ: | Wohnhaus/Buro

Energiekennwert Heizwirme: 13 KWh/{m?a)
Drucktest-Ergebnis: 0,47 h?
Prima ie-Ki rt
W, Hﬂhmgnlt‘l?l:-lemn:ll-lgl:':— uflll:;l::lah- 110 HWW[mzn:u

Prim3renergie-Kennwert

(Wi, Helzung und Hilfestrom): 32 kWh/(m?a)

Das Ingenieurbiiro B.Tec Dr. Harald Krause hat diesem Gebiude

das Fertifikat

qualitatsgepriiftes Passivhaus

verliehen.

Grundlage fir die Zertifizierung sind ausschiieflich die Planungsunteriagen,
Nachweise und Angaben des Auftraggebers, die dem hierfir gberlassen wurden. Das
Ingenieurbiro B.Tec Dv. Harald Krause hat die Energiebilanzen anhand dieser
Angaben aberpriit und bestatigt.

Die Qualitdtssicherung der Bauausfithrung war nichi Gegenstand der Zerfifizierung.
Durch das Zeriifikaf dbernimmt das Ingenieurbiiro Keine Gewdhrieistung fir Planungs=
oder Ausfihrungsfehler.

Samerberg, 12.07.2010
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