Aktuelle Erkenntnisse zum
Démmen, Dichten und Liiften

Optimale
Liiftung im
Passivhaus

Wolfgang Feist*

Als das Passivhaus ent-
wickelt wurde, gab es viele
kontroverse Diskussionen
um die drei elementaren
Prinzipien Dammen, Dichten
und Liiften. Die Praxis be-
statigt heute, dal8 die be-
wohnten Passivhéuser funk-
tionieren. Ein weit verbreite-
tes Vorurteil ist jedoch, dal8
durch verbesserte Luftdicht-
heit die Wahrscheinlichkeit
flir Bauschédden zunimmt.
Daran wdre nur dann ein
Stiickchen Wahrheit, wenn
es nicht zugleich eine den
hygienischen Notwendigkei-
ten gerecht werdende Woh-
nungsliiftung gébe. Doch wie
sieht das auch unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunk-
ten optimale Liiftungskon-
zept fiirs Passivhaus aus?
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Deutschland: Das Passivhaus ist mit

mittlerweile fast 800 Wohneinheiten
aus der Demonstrationsphase herausge-
wachsen. Gegenlber  durchschnittlichen
Verbréuchen im Gebaudebestand erreicht
ein gutes Passivhaus eine Energieeins-
parung von anndhernd 90 % (Bild 1). Da
mit ist der Passivhaus-Standard ein Beispiel
fUr ein nachhaltiges Konzept, bei welchem
die Umwelt nur mit einem Zehntel des sonst
Ublichen belastet wird. Beispiel sweise wur-
de in den 22 Reihenhéusern der ersten Pas-
sivhaus-Siedlung in Wiesbaden ein Heiz-
energieverbrauch von weniger as 14
kWh/(m?a) gemessen. Durch die Mefer-
gebnissein Wiesbadenistin einer statistisch
ausreichend grof3en Gesamtheit von Nut-
zern in Reihenhdusern abgesichert, daf? der
Passivhausstandard die rechnerisch ermit-
telten Energieeinsparungen auch in der Pra-
xis unter Beweis stellt. Passivhauser beru-
hen im wesentlichen auf den drei Konzep-
ten Dd&mmen, Dichten und L iften.

Ein neuer Standard macht Schule in

Rentable Energieeinsparung
durch Wéarmedédmmung

Noch immer halten selbsternannte Experten
das Gerticht vom ,,Unsinn der Wérmedam-
mung” und die Falschbehauptung aufrecht,
nicht Warmedammung sondern Wéarme-
speicherung alein kénne zur Energieein-
sparung beitragen. In dieser Frage sind die
Aussagen der Physik ganz eindeutig. Ein-
drucksvoll wird durch den Erfolg der Pas-
sivhduser demonstriert: Allein die Wérme-
ddmmung bestimmt die Heizenergiebilanz
im Winter mal3geblich, die Warmespeiche-
rung ist vollig unbedeutend. Um Uberhaupt
Passivhauser bauen zu kénnen, muf3te man
von der Wirksamkeit der Warmedammung
Uberzeugt sein. Mehr noch: Man mufite
auch darauf vertrauen, dai3 bis dahin sogar
von der etablierten Bauforschung fur un-
sinnig gehaltene Dammstoffstérken von 30

cm und mehr die vorausberechnete Wirkung
bringen. Das Vertrauen in die Physik hat
sich bewéhrt: Die Temperaturverléufe in
den dick geddmmten AuRenwénden von
Passivhdusern entsprechen im Rahmen der
Mef3genauigkeit den theoretischen Erwar-
tungen. Und die Heizenergieverbrauche in
den Héusern sind tatséchlich so unglaublich
gering, wie mit der dynamischen Gebaude-
simulation vorhergesagt.

Auch die Frage der Wirtschaftlichkeit
grofRer Dammestoffdicken wurdeimmer wie-
der kontrovers diskutiert. Wenn heute hoch-
wertige Dammstoffe fir etwa50 DM/m3am
Markt erhdltlich sind, dann zeigt dies, das
daran die Finanzierung eines Neubaus wohl
kaum wird scheitern kénnen. Hat ein grof3es
Einfamilienhaus etwa 500 m? AuRenober-
flache und setzen wir fir eine durch-
schnittliche Passivhaus-Dammung 30 cm
Dicke an, so kostet der gesamte Dammstoff
fur das Haus gerade 7500 DM (oder etwa
50 DM/m?2 Wohnfl&che). Das sind etwa 2 %
heutiger durchschnittlicher Baukosten und
liegt deutlich unter den Kosten einer Hei-
zungsanlage. Sicher, wenn dieses Geld
unndtig und sinnlos ausgegeben wirde, wéa
re es schade drum. Wenn wir aber wissen,
daid durch eine solche Dammung mehr as
1000 | Heizdl im Jahr eingespart werden,
und damit mindestens 700 DM/a, hat sich
dieeinmalige Investition schnell bezahlt ge-
macht. Bei einer Nutzungsdauer von min-
destens 30 Jahren fir das Haus betragt die
(steuerfreie) Rendite 9 %. Sichere Anlage-
formen dieser Qualitét muf? man woanders
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lange suchen. Zusétzlich zum Cash-Flow
erhédlt der Nutzer aber noch einen anderen
Wert: Bauschadensfreie AulRenkonstruktio-
nen und eine bedeutend bessere Behaglich-
keit.

Welche Luftdichtheit 1Bt sich
in der Praxis erreichen?

Ein Vorurteil gleich vorneweg klargestellt:
Warmedammstoffe sind nicht unbedingt
luftdicht. Sehr wenig dicht sind Stoffe wie
Mineralwolle und ale Schittdammstoffe.
Aber selbst Hartschdume und Mineralwol-
le sind nicht perfekt Iuftdicht; allein der
Dammstoff ,Schaumglas® kann diese Ei-
genschaft vielleicht fur sich beanspruchen.
Auch sehr dicke Dammlagen sind durchaus
diffusionsoffen, es sei denn, sie sind aus be-
sagtem Schaumglas. Dammstoffe sind aso
fur sich nicht luftdicht — nichts desto weni-
ger mufd eine wirksam gedammte Aufen-
hillflache aber luftdicht sein. Dies war Ge-
genstand noch viel heftigerer Diskussionen
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gdt das luftdichte Bauen als ,, bau-
biologische Stinde*. Auch hier gel-
ten einfache Gesetze der Physik, die
eindeutig ergeben, dal? nur eine luft-
dichte AufRenkonstruktion dauerhaft
schadensfrei bleiben kann: Ent-
scheidend ist, dal3 Undichtheiten in
einer Auf3enhille nicht nur von
aulRen nach innen, sondern héaufig
auch von innen nach auf3en durch-
stromt werden. Im letzteren Fall tritt
von innen warme und feuchte Ra-
umluft in die Fuge ein, kihlt sich in
der Fuge ab und kann das enthalte-
ne Wasser nicht mehr halten: Es
kommt zur Tauwasserbildung in der
Fuge. In einer 1 m langen und nur
1 mm breiten Fuge kann auf diesem
Weg am Tag mehr as 300 ml Was-
ser ausfallen. Keine Frage, dal3 das fur die
Bausubstanz schéadlich ist.

Unter Fachleuten ist heute unbestritten, daf3
Gebaudehillen luftdicht sein missen. Hun-
derte von Ingenieurbiiros bieten inzwischen
Blower-Door-Messungen an und haben das
Know-how, um Architekten

und Bautrager bzgl. einer
wirklich luftdichten
Hulle zu beraten. Un-
klar ist nur, welche
Dichtheit in der
Praxis  wirk-
lich zuver-

spezifischer Endenergieverbrauch kWhi/{m*a)

lassig zu erreichen ist. Hier haben die bis-
her gebauten und mit ng,-Messungen tber-
priften Passivhauser eine Qualitdtsmarke
gesetzt: Von 206 untersuchten Passivhau-
sern erreichten alle Werte unter 0,6 1. Der
Durchschnitt der Hauser lag bei ng, = 0,37
h1 [1].

Einweit verbreitetesVorurteil ist, da durch
verbesserte Luftdichtheit die Wahrschein-
lichkeit fir Bausch&den zunehmen wirde.
Daran wére nur dann ein Stiickchen Wahr-
heit, wenn nicht zugleich fir eine hygieni-
schen Notwendigkeiten gerecht werdende
Wohnungsl iiftung gesorgt wirde.

Dichtheit erfordert
kontrollierte Wohnungsliiftung

Um MilRverstdndnisse zu vermeiden: Wer
Dichtheit sagt, muf3 auch Wohnungsl tiftung
sagen. Wird die Gebaudehtille sorgféltig ab-
gedichtet, sollte fir den notwendigen L uft-
wechsel auf andere Art gesorgt werden, als
durch den zuféllig von Wind und Kélte er-
zwungenen Luftzug. Als erste Alternative
bietet sich hier die bewul3te Fensterltftung
durch den Nutzer an. Selbstversténdlich
bleibt dem Bewohner einer relativ luftdich-
ten Wohnung ohne gesicherte Wohnungs-
[Gftung (d. h. zumindest ohne einen Abluft-
ventilator) gar keine andere Wahl, als durch
regelmaliiges Fensteréffnen Wasserdampf,
Geruiche und Schadstoffe aus der Raumluft
abzuftihren. Solange dies so ist, muR3 die
entsprechende Nutzeraufklérung fortgesetzt
werden, die da heilt:
» Regelmalig mufét Du Dein Fenster 6ffnen,
und zwar ganz. Du sollst es wenigstens fnf
Minuten offenhalten, damit der Raumluft-
inhalt ganzlich ausgetauscht wird. Da-
nach mufdt Du das Fenster wieder zu-
machen, denn sonst kiuhlen die
Raumoberfldchen  unnétig
aus. Aullerdem wird die
Raumluft  dadurch
nicht mehr bes-
ser.”
!
“ ' l ‘I
‘ |
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Bild 2 Passivhaus in 88682 Salem: Liiftung: Fa. Paul (95 % Wiérmeriickgewinnung) sowie Erd-
wiérmetauscher; Heizung: Elektro-Heizstab (6 kW), Verteilung iiber Warmetauscher/Liiftungs-
anlage; ein Heizkdrper im Bad; Vorriistung fiir Pelletsofen
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Wie hoch ist der

notwendige Luftwechsel?

Jetzt fehlt nur noch die Angabe, wie oft die
oben genannte Prozedur durchzufihren
waére. Sicher hat man in der Vergangenheit
den notwendigen Luftwechsel in Wohnge-
bauden eher Uberschétzt. Grofien Anteil dar-
an hatte sowohl die Reinraumluftfraktion
as auch mancher LUftungstechnikherstel-
ler, der lieber grof3e teure als kleine preis-
werte Anlagen verkauft hat. Dal3 der not-
wendige Luftwechsel eher bei 0,4fachin der
Stunde asbel 0,8 liegt, 1813 sich durch Mes-
sungen aus bewohnten Niedrigenergie- und
Passivhdusern wissenschaftlich gesichert
belegen:

@ |n Hausern mit Luftwechseln tber 0,5fach
je Stunde wurde regelméliig von den Be-
wohnern die Innenluft als im Winter zu
trocken eingeschétzt. Auch das ist in guter
Ubereinstimmung mit der Physik, denn kal-
te AuRBenluft mit 85 % rel. Feuchte von -5
°C auf 20 °C erwérmt hat nur noch eine re-
lative Feuchte von etwa 18 %. Kommt die
Feuchtigkeit aus der Wohnnutzung hinzu,
dann ergibt sich eine Raumluftfeuchtigkeit
unter 30 %. Beschwerden dariiber bleiben
nicht aus; in dlen NEH, in denen LUf-
tungsplaner streng nach den damaligen |Uf-
tungstechnischen Vorstellungen einen 0,6
bis 0,8fachen Luftwechsel eingestellt hat-
ten, kam die Rickmeldung ,zu trocken"
postwendend.

® Andererseits liegen umfassende Raum-
luftqualitétsmessungen aus den Passiv-
héusern in Darmstadt Kranichstein vor, bei
denen der effektive Luftwechsel in den Zu-
luftrdumen sogar bei nur etwa 0,3fach pro
Stunde liegt. Dieser Wert konnte hier ge-
nau gemessen werden, weil das Haus Uber
eine Luftungsanlage verfugt und wir wis-
sen, daid die Fenster in den Wohnungen im
Dezember und Januar geschlossen bleiben.
Die Raumluftqualitdt bei einem allerdings
gleichméflig gesicherten 0,3fachen Luft-
wechsel 183t in den Hausern in Kranichstein
nichts zu wiinschen ubrig [2, 3].

Wie sieht die

richtige Fensterliiftung aus?

Wie oft muR3 das Fenster nun gedffnet wer-
den? Fir einen 0,33fachen L uftwechsel mul
die Luft ale drei Stunden einmal ausge-
tauscht werden, will heil3en: Fensteréffnen
mindestensin einem Intervall vondrei Stun-
den. Das geht vielleicht noch am Tage,
wennwir unsin den Raumen aufhalten. Was
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macht aber eine berufstétige Familie? Was-
serdampf und Gertiche sind gegenwaértig,
auch wenn niemand in der Wohnung ist; das
Wasser wird in den obersten Millimetern
der Bauteile und Mdbel per Kapillarkon-
densation gespeichert und allméhlich wie-
der in den Raum freigesetzt. Wenn zeit-
weise Uberhaupt nicht geltftet wird, dann
sind die Gleichgewichtsfeuchtigkeiten
hoch, mit den bekannten Auswirkungen,
namlich Schimmelbildung. Und wie mache
ich das mit dem Fenstertéffnen ale drei
Stunden in der Nacht im Schlafzimmer? Die
Deutschen sind in dieser Frage gespaten in
zwei Fraktionen:

ten 0,5fach sei. Die Antwort war verbluf-
fend: ,, Ja, wir wissen das ganz genau. In je-
der schwedischen Neubauwohnung gibt es
einen Abluftventilator, der exakt ein Luft-
volumen entsprechend 0,5fach pro Stunde
aus der Wohnung herauszieht. Genau soviel
kalte Luft stromt Uber AuRenluftdurchlésse
wieder nach.” Die deutschen Besucher wa
ren sich damals spontan einig, dal? das ja
wohl keine gute Idee sei, diese verschwen-
derischen Abluft-L{ftungsanlagen einzu-
bauen, bel denen man auch noch bewuf3
warme Luft Uber Dach einfach in die Um-
welt hinwegluftet. Wenn schon LUftungs-
anlage, dann doch mindestens eine solche
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Bild 3 CO,-Konzen-
trationen, die Jo-
— pEay hannes Werner un-

r ! ter den im Text ge-
] nannten Bedingun-
gen in einem 1984

I gebauten Haus (kein

4 Niedrigenergiehaus)

A gemessen hat

mit Warmerlckge-
winnung. Gesagt,
getan. In das De-
monstrationshausin
Schrecksbach wur-
de adso ene Luf-

— DieFrischluftfraktion: Weil die Luft sonst
spirbar schlecht ist, wird das Fenster
nachts im Schlafzimmer gekippt. Folge:
etwa 3- bis 5facher Luftwechsel, ausrei-
chende Luftqualitét, kaltes Schlafzimmer.

—Jene, die das nicht kénnen (Lam) oder
wollen (Kalte), lassen das Fenster zu. Fol-
ge: warmes Schlafzimmer, morgens dicke
Luft. Bild 3 zeigt, welche CO,-Konzen-
trationen Johannes Werner unter solchen
Bedingungen in einem 1984 gebauten
Haus (kein Niedrigenergiehaus) gemessen
hat. Die Ergebnisse sind bei beiden Frak-
tionen unbefriedigend. Es mufte eine bes-
sere Losung gefunden werden. In Schwe-
den hat man uns auf die Spriinge gehol-
fen.

Liiftungs-Erkenntnisse

bei einem Besuch in Schweden

Als Johannes Werner und der Autor 1986
im Rahmen einer Studienreise u. a. Prof. Bo
Adamson an der Universitdt in Lund be-
suchten, fiel uns auf, dal3 in seiner Arbeits-
gruppe durchgehend mit einem 0,5fachen
Luftwechsel in Wohnungen gerechnet wur-
de. Irgendwann haben wir Bo Adamson ge-
fragt, woher er denn so genau wisse, daf3
der Luftwechsel in schwedischen Neubau-

tungsanlage  mit
Warmerlickgewinnung  eingebaut.  Der
Mensch lernt offenbar nur aus den Fehlern,
die er selbst gemacht hat: In der Auswer-
tung der Mefergebnisse aus dem Niedrig-
energiehaus Schrecksbach [4] mufte den
Schweden im Nachhinein recht gegeben
werden: Eine saubere Energiebilanzierung
ergab, dal3 die Liftungswarmeverluste im
NEH Schrecksbach tatsachlich auch mit ei-
ner einfachen Abluftanlage nicht hther ge-
wesen waren, als mit dem verwendeten Sy-
stem. Wie kann dies sein? Bel einem rei-
nen Abluftsystem gibt es wegen des Unter-
drucksim Haus praktisch keine Exfiltration.
Ist ein Haus nicht wirklich perfekt dicht —
und das NEH in Schrecksbach hatte ,, nur®
einen ng,-Wert von 3 h™t — dann kommt bei
einer baancierten Zu/Abluft-Anlage mit
Waérmeriickgewinnung im Durchschnitt ein
0,2facher Luftwechsel durch In/Exfiltration
hinzu. Bei einer reinen Abluftanlage bleibt
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es aber beim einmal einge-
stellten Abluftstrom, sofern
das Haus nicht extrem un-
dicht und der Wind nicht so
stark ist, dai’ er die Druck-
verhéltnisse umkehren
kann. Wenn nun, wie bel
gewdhnlichen  damaligen
Waérmertickgewinnungsan-
lagen mit 0,4fachem Anla-
genluftwechsel, ein War-

mebereitstellungsgrad von
nur 50 % erreicht wird, er-
gibt sich energiedquivalent
geradeein 0,2 (Exfiltration)
+ 50% ¥ O,4facher Luft-
wechsel. Also genau sovidl,
wie der Anlagenluftwech-
sel bel einer reinen Abluft-
anlage auch betragen wir-
de.

Credo Abluftanlagen
fiir Niedrigenergiehduser
@ Eine dauernde gesicherte
Entlftung der Bader ist un-
verzichtbar, ebenso wie ei-
ne gesicherte Frischluft im Schlafzimmer.
Fir beides braucht man einen gesicherten
Antrieb: Wind und Auftrieb leisten dies
ohne technischen Aufwand nicht.
® Die einfachste Losung ist ein Ventilator,
der die verbrauchte, feuchte Luft aus dem
Bad und aus der Kiiche dauernd und in aus-
reichender Menge nach auf3en abfiihrt. Dann
stimmt auch gleich die Strémungsrichtung,
und zwar immer, wenn das Haus einiger-
malien dicht ist: In den Wohnrédumen Fri-
schluft, Uberstrémend durch den Flur, aus
den Béadern die feuchte Luft hinaus.
@ Frischluft wird gezielt durch AuRRenluft-
durchlésse da zugefihrt,
—wo Frischluft gebraucht wird (Wohn-/
Schlaf-/Kinder-/Arbeits-Zimmer)
—wo keine Zugerscheinungen auftreten
(d. h. Uber einem Heizkorper).
@ Diese Ldsung ist sehr einfach, funktio-
niert zuverlassig selbst bei nicht perfekt
dichten Hausern und ist kostengiinstig.
Damit war die Losung fur das Niedrigener-
giehaus gefunden, die sich in Zigtausenden
von Gebauden bewéhrt hat. Fur die deut-
sche Luftungsbranche und die etablierte
Bauforschung waren die einfachen Abluft-
systeme bis zur Diskussion um die Novel-
lierung der Warmeschutzverordnung 1995
alerdingsimmer noch nicht existent. Eswar
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nicht leicht, diese einfache und zuverl&ssi-
ge Losung mit in den Kanon der Mdéglich-
keiten der Verordnung von 1996 hineinzu-
bringen.

Fiir Passivhéduser

geeignete Liiftungsanlagen

Auch im Jahr 2000 halt der Autor nach wie
vor die einfachen Abluftanlagen fir die
gunstigste Standardl6sung bei Niedrigener-
giehadusern. Zu oft kam esvor, dal3 die kom-
plexeren Zu-/Abluftanlagen mit Wéarme-
riickgewinnung sich als schwierig in der
Einstellung, unzuverlassig in der Nutzung,
mit hohem Stromverbrauch und mit nur ge-
ringer Energieeinsparung (wegen der In-/
Exfiltration) erwiesen. Stimmt der Autor
demnach auch hier mit den Einschétzungen
der Lftungskritiker Uberein, daf3 die Woh-
nungsliftung mit Warmertckgewinnung
zwar hohe Stromverbréuche aber sonst
(auRer vielleicht Larmbelastigung) nichts
bringen? Wenn die Qualitét der Anlagen auf
dem Stand von 1991 und die Hauser so un-
dicht wie die ersten NEH (némlich ngy um
3 h™1) geblieben waren: Ja. Aber wir woll-
ten wissen, ob man es auch besser machen
kann, weil wir uns mit den enttduschenden
Ergebnissen nicht abfinden konnten. Dies
hat zur Entwicklung der fir Passivhauser
geeigneten L uftungsanlagen gefuhrt:

@ Die Hauser, in denen balancierte LUf-
tungsanlagen wirkungsvoll Warme zuriick-
gewinnen sollen, mussen eine sehr gute
Luftdichtheit aufweisen. ng; = 1 h1ist die
absolute Obergrenze, besser sind Werte
zwischen 0,2 und 0,6 h™L. Daswar ein Zidl,

Bild 4 Reihenpassivhaus-Zeilen mit sieben Wohneinheiten: Liiftung und WW-Bereitung je Haus: kontrollierte Liif-
tung (Kompaktgeriét ,Aerex”, Fa. Maico) mit Erdwédrmetauscher und
4,7 n? Solarkollektoren

das erstmals mit dem Passivhaus in Darm-
stadt Kranichstein, und zwar in allen vier
Wohnungen, erreicht wurde.

® Wenn ein bedeutender Unterschied im
Komfort und in der Energiebilanz gegeni-
ber reinen Abluftanlagen auftreten soll,
dann missen die Anlagen auch héhere War-
mebereitstel lungsgrade aufweisen al's noch
1991 {blich. Waéarmebereitstellungsgrade
von Uber 80% sind mit hochwertigen Sy-
stemen heute erreichbar.

@ Und schliefdlich durften die Anlagen am
Ende nicht mehr Strom verbrauchen, alssie
Wérme lieferten. Keine Anlage war 1991
SO gut, dal3 sie den Stromeffizienz-Anfor-
derungen entsprach. Zunachst mufdte also
ein Gerét eines Herstellers umgebaut wer-
den: Wechselstromlifter (2 ¥ 100 W) wur-
den ausgebaut und statt dessen elektronisch
kommutierte Gleichstromventilatoren
(durchschnittlich im Betrieb 2 ¥ 12,5 W)
eingebaut. Dald mit Anlagen dieser Qualitat
dann reale Primérenergiesinsparungen mit
der Wohnungsliftung méglich sind, haben
die Messungen im Passivhaus Darmstadt
gezeigt [5, 6]. Somit war bewiesen, dal3 ei-
ne hohe Effizienz bei der Wohnungsl tiftung
mit Warmeriickgewinnung méglich ist, so-
fern geeignete Systeme in geeigneten (d. h.
dichten) Hausern eingebaut werden. Es ist
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also nachweidlich nicht das Nutzerverhal-
ten, das problematisch fur die Wohnungs-
|Gftung ist, wie es vielfach geglaubt wird.
Gute Anlagen in guten Hausern funktionie-
ren zur Zufriedenheit der Nutzer und mit
betrachtlichen Primérenergie- und Be-
triebskosteneinsparungen.

Abluftanlage fiirs Niedrigenergiehaus

Warum bleibt das Passivhaus Institut den-
noch bei der Empfehlung ,, Abluftanlage fur
das Niedrigenergiehaus'? Diese Empfeh-
lung geben wir heute ausschliefdlich ausKo-
stengriinden. Eine balancierte Zu-/Abluft-
anlage mit Warmertickgewinnung kostet fir
eine Wohneinheit auch heute immer noch
8000 bis 12 000 DM. Man kann sehr leicht
ausrechnen, dal3 sich die Differenzkosten zu
einer reinen Abluftanlage (2000 bis 3000
DM) Uber die erzielbaren Heizkosteneins-
parungen nicht amortisieren lassen. Warum
aber kann man dann im Passivhaus eine
Waérmerlickgewinnung der beschriebenen
Qualitét rechtfertigen? Well sie ist fir ein
Passivhaus schlicht unverzichtbar ist. Das

Erfolgreich
Zeichen setzen!

dlein ist aber keine verninftige Antwort,
denn dann wéren ja sowohl die Anlage as
auch das Passivhaus unwirtschaftlich. Der
Trick beim Passivhaus besteht gerade dar-
in, dafd durch den Einsatz der hocheffizien-
ten WohnungsUftung mit Warmerickge-
winnung bedeutende Einsparungen beim
konventionellen Heizwarmeverteilsystem
moglich sind. So kann im gunstigsten Fall
sogar die konventionelle Verteilung ganz
entfallen und von der Zuluft der LUftungs-
anlage Ubernommen werden. In jedem Fall
wird die Verteilung sehr viel kostenginsti-
ger, weil der Heizkorper unter dem Fenster
nicht mehr gebraucht wird. Im Passivhaus
und nur im Passivhaus kommt damit zur En-
ergiekosteneinsparung noch die Einsparung
von Investitionskosten hinzu. Diesmachtim
Passivhaus den Einsatz der Wohnungsl Uif-
tung mit hocheffizienter Warmertickgewin-
nung 6konomisch sinnvoall, da die Investi-
tionen in die Haustechnik in der Gesamt-
summe nur wenig ansteigen. Inzwischen
gibt es am deutschen Markt zahlreiche
hocheffiziente Wohnungsl Giftungsanlagen,
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die sowohl mehr as 80 % Warmeriickge-
winnung as auch sehr niedrige Stromver-
bréuche aufweisen. Der Einsatz dieser An-
lagen bei inzwischen mehr as 800 Passi-
vhausern hat sich sehr gut bewahrt. Insbe-
sondere @uf3ern sich die Bewohner lobend
Uber die Luftqualitdt und die Behaglichkeit.
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