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1 Was ist anders im Passivhaus?

In diesem Abschnitt der Nutzungsanleitung fur Ihr Passivhaus sollen vorab die wichtigsten
allgemeinen Informationen zu Passivhausern und deren Funktion gegeben werden, um
dann in Abschnitt 2 auf die konkreten Hinweise flr Ihr Haus eingehen zu kénnen.

1.1 Das Passivhaus - behaglich, energiesparend, um-
weltschonend, zukunftssicher

Passivhauser sind Gebaude, in denen eine hohe Behaglichkeit im Winter und im Sommer
ohne aktives separates Heizsystem oder Klimaanlage erreicht werden kann - das Haus

" ! Dabei werden in einem Passivhaus (iberwiegend

"heizt" und kuhlt sich eben rein "passiv
passive Techniken eingesetzt, um ein komfortables Raumklima zu erhalten: Guter Warme-
schutz, passive Solarenergienutzung durch Superverglasungen, hochwirksame Rickge-

winnung von Warme aus der verbrauchten Luft sowie passive Vorerwarmung der Frischlutft.

Kann ein Passivhaus im winterkalten Europa uberhaupt funktionieren? Woher kommt bei
wochenlangen eisigen Au3entemperaturen die Warme, die das Haus behaglich warm halt?
Das funktioniert wie folgt:

Die Grundidee des Passivhauses: Warme bewahren
Ein jedes Haus kihlt Uberhaupt nur insoweit aus, wie es Warme nach auf3en verliert.
Dieser Warmeverlust wird im Passivhaus so stark verringert, daf3 allein die Sonnenwérme
und die immer vorhandene innere Warmeabgabe fast ausreichen, diesen kleinen Warme-
abfluR auszugleichen. Sonnenwarme wird durch die Fenster ins Gebdude eingestrahit.
Innere Warmeabgabe kommt von den Bewohnern und von den Elektrogeraten, die im
Haus betrieben werden. Eine evtl. erganzende Warmezufuhr ist so gering, daf} daftr ein
separates herkdmmliches Heizsystem mit Heizkessel und Heizk&rpern nicht erforderlich ist.

DaR dies auch in unseren Breiten funktioniert, zeigte zuerst die Computersimulation 2.

! Feist, Wolfgang: Forschungsprojekt Passive Hauser; Institut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt 1988

% Feist, Wolfgang: Passivhauser in Mitteleuropa; Dissertation, Universitat Kassel; Gesamthoch-
schule Kassel, FB Architektur, 1993

Passivhaus -
was ist das
eigentlich?

Haus ohne
Heizung, wie
funktioniert
das?
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Wie ein warmer Daunenschlafsack.....

Auch wenn es sehr kalt ist, kann der Bergsteiger in der Felswand im gut warmeschitzenden
Schlafsack Ubernachten: Der menschliche Koérper liefert selbst genug Wéarme nach, wenn der
-warmende Pelz“ nur dick genug ist. Das Passivhaus funktioniert nach demselben Prinzip: Innere

Warme gibt es genug im Haus - es kommt nur darauf an, sie zu bewahren.

Die Praxis ist der Prifstein: Gebaute Beispiele

Das erste Passivhaus wurde 1991 mit Forderung durch das Land Hessen im Darmstadter
Stadtteil Kranichstein errichtet 2. Das Haus ist seit Oktober 1991 von vier Familien bewohnt -
es braucht so wenig restliche "Ergdnzungswarme"”, dal} auf ein gesondertes Heizsystem
tatsachlich verzichtet werden koénnte; der Gegenwert von 160 | Heiz6l bzw. 160 Kubikmeter
Erdgas reicht im Jahr fir eine Wohnung mit 156 m* Wohnflache. Beim Energiepreis der
neunziger Jahre von ca. 50 Pfennig je Liter Heiz6l heil3t dies: Energiekosten fir die Heizung
von nur 80,- DM im Jahr - das zahlen herkbmmliche Altbaubewohner leicht jeden Monat.

Weitere Passivhauser folgten ab 1995; die Auswertung durch das Passivhaus Institut zeigte in
jedem Einzelfall mit gesicherter Qualitét: Es funktioniert tatséchlich wie geplant! Inzwischen
wurden allein in Deutschland bereits Uber 660 Wohneinheiten (Stand September 2000) im
Passivhausstandard errichtet. Allein im Rahmen eines Europaischen Forschungsprojektes
(CEPHEUS?) werden 265 Wohneinheiten im Passivhaus-Standard in 5 Landern wissen-
schaftlich untersucht.

Vorteile von Passivhausern:

Behaglich...

Warme bewahren - das bedeutet automatisch deutlich verbesserten Komfort. Uberall, wo Warme
abflielt, sind die Temperaturen niedrig; z.B. an einer kalten, einfachverglasten Scheiben-
oberflache. Hier kdnnen sogar Eisblumen wachsen! Immer, wenn die Warmeverluste gering sind,
sind auch die Temperaturen hoch; z.B. an den Scheiben der Superfenster im Passivhaus. Hier
sinkt die Temperatur nicht unter 17°C: Es ,zieht* nicht mehr.

Die hohen Oberflachentemperaturen aller Flachen im Raum haben viele positive Auswirkungen:
keine stérende Raumluftstromung durch Temperaturdifferenz (Konvektionswalze),
angenehmes Strahlungsklima auch in der Nahe der Au3enwéande und Fenster (durch hohe
Oberflachentemperaturen der Wande, Decken, Boden sowie Fenster),
keine Tauwasserbildung an den Oberflachen: die Bauteile ,schwitzen® nicht mehr.

® Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit und Institut Wohnen
und Umwelt: Passivhaus Darmstadt Kranichstein; 4.Aufl. 1996;

* CEPHEUS: Cost Efficient
BU/00127/97/DE/SE/IAT

Passive Houses as European Standard, Project number

Das erste
Passivhaus:
Darmstadt
Kranichstein

Uber 660
Passivhaus-
Wohnein-
heiten in
Deutschland
(Stand 9.2000)

Behaglichkeit
durch warme
Oberflachen
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Energiesparend...

Passivhaus - das bedeutet extrem geringen Heizwarmebedarf. Das Passivhaus ist kein
Nullheizenergiehaus: In geringem Umfang muf3 nach wie vor Warme bereitgestellt werden.
Weniger als der Gegenwert von 1,5 Litern Heiz6l bzw. Kubikmetern Erdgas je Quadratmeter
Wohnflache missen es aber sein, wenn der Verzicht auf das separate Heizsystem mdglich
werden soll. Gegenuber durchschnittlichen Altbauten bedeutet dies eine Einsparung um mehr als
einen Faktor 10. Entsprechend gering sind die jéhrlichen Heizenergiekosten!

Umweltschonend...

Extrem geringer Heizwarmebedarf - das bedeutet nicht nur geringe Heizkosten, sondern auch
wenig Ressourcenverbrauch und sehr geringe Schadstoffabgabe in die Luft. So wird z.B. das
Treibhausgas CO, gleich tonnenweise eingespart; aber auch andere Schadstoffe, wie SO, und
NOy werden radikal verringert.

Zukunftssicher...

B Wie stark auch immer die Energiekosten steigen,

m wie auch immer eine kinftige Versorgung mit Energie erfolgen wird,

® wie auch immer das AuRRenklima sich entwickelt,

im Passivhaus wohnen Sie auf der sicheren Seite. Auch wenn Energie einmal sehr teuer -
kommen sollte - die niedrigen Verbrduche fur das Passivhaus lassen sich sicher allemal
bezahlen. Selbst wenn es zu schweren Versorgungskrisen kommen sollte: Im Passivhaus l&R3t es
sich auch ohne Energie noch einigermafien behaglich wohnen. Aber auch hier und heute
erfreuen Sie sich an einem Haus, bei dem Sie nur sehr geringe jahrliche Betriebskosten haben.

Das Passivhaus ist das herausragende Beispiel flir nachhaltiges Wirtschaften...

Der Verbrauch an Energietrdgern ist im Passivhaus so gering, dall er dauerhaft aus den
verfligbaren Vorraten bereitgestellt werden kann, ohne die Naturkreislaufe unzuldssig zu
belasten. Damit bietet das Passivhaus schon heute den Umweltschutzstandard von morgen.
Auch die Schadstoffabgabe aus dem Passivhaus ist so extrem gering, dal3 die naturlichen
Abbauprozesse Schaden an der Umwelt nachhaltig verhindern.

Das Passivhaus:
Behaglich
Energiesparend
Umweltschonend
Zukunftssicher
Beispiel fur nachhaltiges Wirtschaften

Geringe
Heizkosten

Wirksames
Mittel gegen
den Treib-
hauseffekt:
weniger CO;

Keine Angst
vor der
Energie-
krise
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1.2 Passivhauser - ganz normale Wohngebaude

Rein &uferlich unterscheiden sich Passivhduser fast gar nicht von gewdhnlichen Wohn-
gebauden. Auch fur den Bewohner sind die Unterschiede nicht grof3; manches ist ein wenig
anders - und vor allem dies soll hier dargestellt werden.

Der Kommentar der ersten Passivhaus-Bewohner zwei Jahre nach dem Einzug:
LAm meisten hat uns Uberrascht, daR hier eigentlich alles ganz normal ist.”

Es sind die verborgenen baulichen und haustechnischen Details, die eine enorme Heiz-
energieeinsparung gegenuber gewohnlichen Hausern ermoglichen. Die Passivhaus-
komponenten sind konsequente Weiterentwicklungen von Bauteilen, die sich beim Bau von
Niedrigenergiehausern bereits jahrzehntelang bewahrt haben.

In der Regel wirken diese energiesparenden Baukomponenten "passiv", d.h. sie bendtigen
far ihre Funktion keine aktive Betatigung durch den Bewohner, durch automatisierte
Steuerung und keine Energie. Einige Komponenten sind aber auch "aktiv" - wie die
Luftungsanlage, die Warmwasserversorgung und die Ergdnzungsheizung. Vor allem diese
Elemente sind es, die vom Bewohner in ihrer Funktion beeinfluf3t werden kdnnen. Diese
Komponenten werden daher in diesem Nutzerhandbuch besonders eingehend behandelt.

Alle Komponenten im Passivhaus sind einfach in ihrer Funktion und auch fur den technisch
nicht versierten Nutzer leicht zu handhaben und zu verstehen. Nehmen Sie sich ein wenig
Zeit: das Wichtigste finden Sie auf den folgenden Seiten.

1.3 Wodurch wird ein Gebadude zum Passivhaus?

Zwei einfache Grundprinzipien machen das Passivhaus aus:

Verluste verringern,

passiv solare Gewinne optimieren.
In unseren Breiten ist der alles entscheidende Gesichtspunkt die Verringerung der Verluste.
Ohne aufRerordentliche Verbesserung im Warmeschutz ist kein Passivhaus mdglich! Leider
wurden die beiden Konzepte "verlustminimiert" und "gewinnmaximiert" in der Vergangenheit
haufig als Gegenséatze gesehen. In Wirklichkeit ergédnzen sich beide Ansétze optimal im
Passivhaus! Werden die Warmeverluste nicht stark verringert, so ist die Freude an passiv
solaren Gewinnen immer nur von kurzer Dauer: Das Solarangebot Uberwiegt die Verluste
dann nur in den Ubergangsjahreszeiten. Im April, Mai, September und Oktober muR3 aber in
einem derart guten Haus sowieso nicht mehr geheizt werden. Ist die Dammung mittelmagig,
dann wird wahrend eines strahlungsreichen Tages ein sldorientiertes Zimmer mit grof3en
Fenstern zwar schon warm - aber schon am Abend ist die Wirkung verpufft, weil die
Warmeenergie den Raum zu schnell verlaRt. Erst wenn die Verluste so weit reduziert sind,

Passivhaus-
Qualitat die
nichtins

Auge fallt...

... aber eben
doch ein
bischen
anders

Gleichgewicht
von Gewinn
und Verlust
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daR auch die eher spéarliche Sonneneinstrahlung im Dezember und Januar zum Warmhalten
fast ausreicht, ist das Passivhaus moglich.

1.4 Warmedammung

Ein Passivhaus ist au3erordentlich gut warmegedammt. Die DAmmung umgibt das ganze Haus
wie ein dicker Pelz. Die Warmedammung spart Energie - daher ergeben sich niedrige Heizkosten
und geringe Umweltbelastungen. Die sehr gute Warmeddmmung ist aus zwei Grinden eine
unabdingbare Voraussetzung fiir das Passivhaus:
Erst wenn die Verluste sehr gering sind, kann auf die gewohnliche Heizung verzichtet werden
und es reicht die kleine Ergénzungsheizung z.B. in der Zuluft aus.
Durch den guten Warmeschutz steigen die Temperaturen der Innenoberflachen der Auf3en-
wande und Fenster auch im kalten Winter auf Werte an, die nur wenig unter der
Lufttemperatur liegen. Erst unter dieser Voraussetzung kann auf warme Heizflachen an den
AuRenwéanden verzichtet werden.

Die sehr gute Warmedammung hat aber noch weitere angenehme Begleiterscheinungen:
Weil die Oberflachen Uberall warm sind, entsteht ein gleichméafiges Strahlungsklima: Die
Wande ,strahlen* keine Kalte mehr ab. Das fuhrt zu einem gleichmafigeren und ange-
nehmeren Raumklima.
Selbst in unmittelbarer Nahe der AufRenwénde oder des Daches spurt der Mensch keinen
.Kaltezug“. Sitzecken, sogar Betten kdnnen ohne weiteres in die Nahe der Auf3enwénde
gestellt werden: Die gesamte Wohnflache ist vollstandig nutzbar - es gibt keinen
»Sicherheitsabstand” von den AuRenflachen mehr.
Warme Wande ,schwitzen“ nicht. Tauwasserschaden, die an schlecht gedammten, kalten
Oberflachen auftreten kdnnen, gehdren im Passivhaus endgultig der Vergangenheit an. Das
ist ein groRes Plus zum Schutz gegen Bauschaden und damit fiir den Erhalt der Bausubstanz.
Ubrigens: Im Passivhaus darf man Schréanke und anderes Mobiliar ruhig vor die AuRenwande
stellen: feucht wird es dahinter nicht werden und daher auch nicht schimmilig.

Des Guten ,zu viel* ?
Vielfach sind Bedenken geauf3ert worden, ob die Dammung im Niedrigenergiehaus - oder gar die
im Passivhaus - nicht etwas Ubertrieben sei. Durch die inzwischen zahlreichen gebauten
Beispiele auRRerordentlich gut gedammiter Bauteile wissen wir inzwischen, daf?
auch auRerordentlich dicke Dammungen wie im Passivhaus vollstandig wirksam sind,
die dicke Dammung die Behaglichkeit und die Qualitdt der Bausubstanz immer mehr
verbessert,
keine der oft aus Unkenntnis geduRRerten Bedenken eintrafen.

Naturlich kostet die dickere Dammung auch ein biRchen mehr - tbrigens gar nicht so viel, denn
der Dammstoff ist recht billig, er besteht ja im wesentlichen aus Luft. Daf3 diesen Mehrkosten

... aber keine
Nachteile



P

Nutzerhandbuch Passivhauser Hannover-Kronsberg / Seite 10

auch ein Mehrnutzen gegeniibersteht, konnen Sie in Ihrem Passivhaus unmittelbar erfahren: von

den verschwindend geringen Heizkosten ganz abgesehen - es ist ein anderes Wohngefuhl, wenn

alle Oberflachen gleichméafiig Warme abstrahlen.

In diesem Zusammenhang entstehen berechtigterweise einige Fragen zum Grundprinzip eines

Passivhauses bzw. zum Leben in einem so hochgeddmmten Haus. Die am haufigsten gestellten

Fragen mochten wir im folgenden kurz beantworten:

Kdnnen hochgedammte
Wande nicht mehr
,atmen“?

Ist durch die Dammung
alles , dicht* und wir be-
kommen nicht genug
Luft?

Wird durch die Dammung
nicht die Warme-
speicherung behindert
und ist die Speicherung
nicht ohnehin wichtiger
als die Dammung?

Gedammte Wande ,atmen“ nicht mehr und nicht weniger als andere
Wande: Gemeint ist hier die Fahigkeit, Feuchtigkeit nach au3en abzu-
leiten. Die Dammung mit den meisten ublichen Dammestoffen behindert
diese Funktion nicht, weil diese Dammstoffe fur die Dampfdiffusion relativ
offen sind (Ausnahme: Foamglas). Die Bedeutung des Feuchtetransports
durch die Wande ist aber ohnehin nur sehr gering: Der Uberwiegende
Teil der in der Wohnung entstehenden Feuchtigkeit wird durch den
Luftaustausch nach auf3en gebracht (94-99%). Fir die Behaglichkeit im
Raum (,Feuchteregelung”) ist auch die Feuchtepufferung von
Bedeutung, die nur in den ersten Milimetern der Wandinnenseite
stattfindet. Dies erfolgt im Passivhaus genau wie in jedem anderen
Gebéaude auch.

Eine warme Wand wirde selbst dann nicht ,, schwitzen“, wenn sie véllig
dampfdicht wére - ein weiterer Vorteil sehr guter DAmmung.

Ubliche Dammstoffe sind gar nicht dicht - jedenfalls nicht dichter als
ein Ublicher Putz oder eine Ubliche Mauer. Der Warmedurchgang
durch die Wand ist nicht durch einen Luftstrom bedingt, sondern
durch die Weiterleitung der Warme von Molekul zu Molekdil.
Gewohnliche Wande sind schon immer so dicht, dal der
Luftaustausch durch die Wand bei weitem unzureichend waére fur
gesunde Raumluft. Schon immer wird der Luftaustausch durch die
Raumliftung bewirkt: Friher durch oft unangenehmen Zug durch
Ritzen und Fugen, spater durch gedffnete Fenster und kiinftig durch
kontrollierten Luftaustausch mittels Luftungsanlage - wie es im
Passivhaus schon heute der Fall ist.

Richtig eingesetzte Dammung steigert die Wirkung der Warme-
speicher: Unter der Bettdecke (Dammung) bleibt die Wéarmflasche
(Speicher) langer warm!

Die Bedeutung der Warmespeicherung wird haufig Uberschatzt. Die
Erfahrungen in der inzwischen grofRen Zahl von Niedrigenergie-
hausern bestétigen, was die Bauphysik schon lange wuf3te: Gute
Dammung ist fur Energieverbrauch, Behaglichkeit und auch fir das
Sommerklima weit bedeutender als die Speicherung. Auch in der
Natur findet man dies bestatigt: Vogel plustern sich auf (DA&mmung!),
wenn es kalt wird.
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Dammen und Dichten....

Warmedammstoffe sind meist nicht luftdicht. Haufig sind sie sogar ausgesprochen leicht von Luft

zu durchstrémen, wie z.B. Mineralwolle, Zelluloseflocken und Schittddmmstoffe. Neben der

Dammung gegen die Warmeableitung missen Auf3enbauteile aber aus wichtigen Griinden auch

dauerhatft luftdicht sein:

» Die luftdurchstromten Fugen selbst bieten eine hohe Anfalligkeit fur Bauschauden durch
auskondensiertesTauwasser.

» Die Hohe des ungewollten Luftwechsels schwankt, aber auch seine Richtung: So werden
Wohn- und Schlafraume entweder mit zuviel oder viel zu wenig frischer Auf3enluft versorgt.
Lufthygienisch ein sehr bedenklicher Zustand.

» Die Stromungsrichtung ist sehr haufig unginstig: Im Erdgeschol3 zieht es wegen des
thermischen Auftriebs herein.

» Der jahreszeitliche Verlauf der Fugenliftung ist gleichfalls unginstig: In der kalten
Jahreszeit ist der Auftrieb am groften und der Wind am starksten, wodurch der
Luftwechsel ansteigt.

Deshalb muR3 im Passivhaus neben der guten Dammung auch eine sehr sorgféltig geplante
und ausgefihrte luftdichtende Schicht an allen AuRenbauteilen vorhanden sein:

Bei Mauerwerk oder Betonbauteilen wird die Luftdichtung vom Uberall geschlossen ausge-
fuhrten Innenputz gewdbhrleistet. Bei Holzkonstruktionen ist es in der Regel eine dinne Folie
oder Spezialpappe, die hinter der geschlossenen Innenverkleidung der Bauteile verlauft und
sorgféaltig an die angrenzenden AuR3enbauteile angeschlossen wird.

Durch die luftdichte Schicht ergeben sich keine Nachteile: Im Passivhaus ist frische Luft durch
die Wohnungsliftung immer garantiert. Auch der Feuchtehaushalt der Konstruktionen bleibt in
Ordnung: Nach wie vor sind die verwendeten Bauteile nicht diffusionsdicht, Wasserdampf
kann also in geringen und fur die Konstruktion unschadlichen Mengen von innen nach auf3en
diffundieren.

Dichte Bau-
weise ist
sinnvoll
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1.5 Passive Sonnenenergienutzung

Die Fenster des Passivhauses wirken als Sonnenkollektoren: Die passiv gewonnene
Solarenergie ist der wichtigste Beitrag zum Ausgleich der Warmeverluste.

Entscheidend fur den Restverbrauch an Heizwarme sind die Kernmonate des Winters:
Dezember, Januar und Februar - gute Passivhduser haben aufRerhalb dieser Monate
keinen Nachheizbedarf. Bedauerlicherweise sind die Solarangebote in dieser Kernzeit des
mitteleuropéischen Winters gering. Auf ihre Nutzung ist ein Passivhaus aber angewiesen!
AuRerdem ist es in diesen Monaten mit geringer Einstrahlung auch noch besonders kalt.

Passivhauser sind daher auf die besten Fenster angewiesen, die heute zur Verfigung
stehen:
Niedrige Warmeverluste: Nur hochwertige Dreischeiben-Warmeschutzver-
glasungen kommen hierfur in Betracht (U-Werte unter 0,8 W/(m2K)).
Auch die Ubrigen Verluste rund ums Fenster missen klein bleiben: Daher werden
hochwarmedammende, speziell fir Passivhauser entwickelte Fensterrahmen
verwendet.
Der Solargewinn durch die Fenster muf3 ermoéglicht werden: Das bedeutet vor
allem geeignete Orientierung des Gebd&udes (Suden ist fur die Wintermonate
ideal) und Verschattungsfreiheit!

Weniger bekannt - aber genauso wichtig - ist die Tatsache, daR sidorientierte Ver-
glasungen auch im Sommer optimal sind: Die solaren Wéarmelasten sind bei stidorientierten
Glasflachen im Sommer gering, ein GroR3teil der hochstehenden Sonnenstrahlung wird
refelektiert - das Innenklima bleibt angenehm. Ungiinstiger sind allerdings grof3e Ost- und
West-orientierte Glasflachen. AuRenverschattungen auch der Sudfenster ist gegen
sommerliche Uberhitzung aber auf jeden Fall sinnvoll (siehe weiter unten).

Die im Passivhaus verwendeten hochwertigen Fenster haben weitere angenehme
.Nebeneffekte, die fir das Wohnen von Bedeutung sind:
Selbst in der kaltesten Winternacht sinken die Oberflachentemperaturen dieser
Superfenster auf der Innenseite nicht unter etwa 17 °C. Auch in der Nahe der Fenster
ist das Strahlungsklima daher angenehm. Dies ist Ubrigens eine der entscheidenden
Voraussetzungen dafiir, daf3 Passivhauser (berhaupt gebaut werden konnen: Erst
durch das Angebot dieser hochwertigen Fenster ist es mdoglich, auf den sonst
obligatorischen Heizkdrper unter dem Fenster zu verzichten.
Tauwasser an Fenster-Innenoberflachen gibt es bei dieser Qualitat unter normalen
Wohnraumbedingungen nicht mehr.
Tagsuber, vor allem wenn die Sonne scheint, erwarmen sich die Innenoberflachen der
Verglasung bis deutlich Uber die Raumlufttemperatur: Das Fenster wird zur
Solarheizung fir den Raum! Zeigen Sie lhren Gasten diesen Effekt: Das ist
Sonnenenergie zum Anfassen.

Die Sonne
heizt ein!

Im Winter:
Die Sonne
reinlassen!

Im Sommer:
Verschatten
und nachts
durchliften
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Ein Hinweis: Nach klaren, kalten Nachten kann es zur Tauwasserbildung an der Auf3en-
oberflache der hochwertigen Verglasungen kommen - wie an der Windschutzscheibe eines
Autos. Das Tauwasser verdunstet wie der Tau auf einer Wiese am Morgen rasch und hat
keine weiteren Nachteile.

1.6 Wohnungsluftung mit Warmerickgewinnung

Gute Luft braucht der Mensch, deshalb ist das Passivhaus mit einer Wohnungsliiftungs-Anlage
ausgestattet. Diese Anlage hat vor allem die Aufgabe, den Wohnraumen standig in aus-
reichender Menge frische AuRenluft zuzufihren: Sie kdnnen die Zuluft ganz in der Nahe der
Luftauslasse im Raum spuren und an der frischen Luft riechen! Hier kommt nur reine, gefilterte
Aufenluft herein - verbrauchte Luft wird Uber Bad und Kiche abgesaugt und nach draufRen
beférdert. Daher haben alle Wohnraume, die Kinder- und Schlafzimmer dauerhaft frische Luft,
ohne daR3 Sie dafir die Fenster 6ffnen mussen.

Im Gegenzug zur zugefuhrten frischen Zuluft wird verbrauchte Luft standig dort abgezogen, wo
sie am meisten belastet ist: das sind das Bad, das WC und die Kiche. Durch die gerichtete
Luftstrdmung bleiben Gerliche und Wasserdampf auf diese Raume begrenzt und werden Uber
die Abluftventile rasch abgesaugt. Die Luft wird schnell wieder frisch, ganz bequem bei
geschlossenen Fenstern.

Auch in der Nacht haben Sie immer frische Luft, auch wenn alle Fenster geschlossen sind! Dafur
sorgt die Liftungsanlage.

lhre Passivhaus-Luftungsanlage hat ein hochwertiges Filter an der Stelle, wo die frische
AuBBenluft hereingeholt wird. Dieses Filter sorgt vor allem dafir, dal lhre Frischluft- und
Zuluftleitungen und das Wéarmetauschergerat schon sauber bleiben.

Die Vorteile der Liftung Uber die Liftungsanlage sind:

« Die im Winter kalte AuBenluft wird Uber die hocheffizienten Warmetauscher des
Passivhauses auf Temperaturen nahe der Raumtemperatur gebracht. Je nach Bedarf kann
die Luft dann noch nacherwarmt werden. Mit dieser Temperatur kommt die Luft in die
Zuluftraume. Es ist keine kalte AuRenluft mehr, wodurch die Behaglichkeit steigt und der
Energieverlust bei gleicher Luftmenge nur noch ein Bruchteil des Wertes bei kalter Aul3enluft
betragt.

» Es wird immer frische Luft in ausreichender Menge angeboten, die Wind- und Tempe-
raturabhéngigkeit ist praktisch ausgeschaltet. Dadurch gibt es keine Zugluft und keine
mangelnde Bellftung in windstillen Zeiten. Auch in der Nacht gibt es immer geniigend frische
Luft.

» Die Luft kommt in die Rdume, in denen sie gebraucht wird.

» Die verbrauchte Luft wird dort abgesaugt, wo sie am meisten belastet ist. Dadurch breiten
sich Geriiche gar nicht erst in der ganzen Wohnung aus.

Passivhaus:
Tauwasser an
der Aul3en-
oberflache ist
kein Problem

Wohnungs-
lGftung:
frische Luft
ohne Fenster-
offnen

Laftungs-
anlage: besse
und komfor-
tabler als Fen-
sterliftung
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* Wenn Bewohner unter Pollenallergien leiden, ist es moglich, die Luftungsanlage auch im
Sommer zu betreiben, die Frischluft stromt dann durch die Filter und wird damit von den
Pollen befreit. Passivhauser sind gut luftdicht - eine ideale Voraussetzung dafir, daf die
Pollenfilter auch wie gewunscht funktionieren.

Erst das ganze Haus
abdichten und dann
mechanisch Liften -
macht das denn einen
Sinn?

Kann man im Passiv-
haus die Fenster noch
offnen?

Verbrauchen die
Ventilatoren nicht
zuséatzlich Strom?

Von Wind und Wetter erzwungene Fugenluftung findet nur sehr zuféllig
statt: Wenn es draufRen nicht sehr kalt ist und kein starker Wind geht, ist
selbst in einem ganz undichten Haus die Lufterneuerung zu gering. Bei
starkem Wind zieht es dann um so mehr. Die Liftung mit zwei kleinen
Ventilatoren als Antrieb sorgt unabhangig vom Wetter fir immer genau die
Frischluft, die gebraucht wird. Und das besser, als wenn Sie Uber die
Fenster lUften wirden.

In jedem Wohnraum im Passivhaus ist nach wie vor ein zu 6ffnendes
Fenster oder eine Tur. In der Regel wird man das Fenster zum Liiften nicht
offnen missen — zumindest nicht im Winter. Im Sommer kann man immer
liften — am sinnvollsten ist es in der heilen Zeit, in der Nacht und am
Morgen kihle Luft hereinzulassen. Sie konnen natirlich auch dem
Frahlingsgezwitscher der Vogel lauschen wenn Sie mdchten. Aber
beachten Sie dabei: fur Luft, die durch das Fenster hereinkommt (oder
herauszieht), ist keine Warmeriickgewinnung wirksam; dies ist natirlich
nur in der Zeit, wenn es drauf3en kalter ist als drinnen von Bedeutung.

Natlrlich verbraucht die mechanische Liftung Strom - und dieser Strom
kostet Geld. Passivhaus-Luftungsanlagen sind aber besonders sparsame
Elektrizitatsverbraucher; gute Anlagen sparen viel mehr Heizenergie ein,
als sie Strom verbrauchen (Faktor etwa 10 zu 1).
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1.7 Erganzungsheizung

Das Passivhaus ist kein Nullheizenergiehaus - in der Winterkernzeit kann durchaus ein wenig
Warme gebraucht werden, damit es behaglich bleibt in den Rdumen. Deshalb gibt es in Ihrem
Haus eine Erganzungsheizung - die aber nur ganz wenig Warme bereitstellen mufd und kann.
Das Temperaturniveau, das Sie in lhrer Wohnung wollen, kénnen Sie ganz individuell an Ihrem
Wohnungsthermostaten einstellen. Den Rest erledigt die Ergdnzungsheizung wie in einem
herkbmmlichen Haus automatisch fur Sie. Die Ergdnzungsheizung in Ihrem Haus hat nur eine
Leistung von 1100 Watt, etwas mehr als ein normaler Haarfon!

Ein Grof3teil der Warme kommt Uber das Liftungssystem in Ihre Wohnung. Die Wéarmeverteilung
Uber die Zuluft tragt zur Kosteneinsparung bei, da damit das herkdmmliche System mit
Heizkorpern Uberflissig ist. Nur im Badezimmer befindet sich bei Ihnen noch ein
Erganzungsheizkdrper um dort kurzzeitig hdhere Raumlufttemperaturen erzeugen zu kénnen.

Empfehlungen:

Frische Luft wird im Passivhaus ohnehin verteilt - da kann das biRchen Warme gleich mitverteilt
werden. Sinnvoll ist es:
Die Erganzungsheizung erst dann in Betrieb zu nehmen, wenn es lhnen im Herbst oder
Winter wirklich zu kihl erscheint im Haus. Das Passivhaus kihlt tbrigens nur sehr, sehr
langsam aus - dafiir sorgt die gute Da&mmung und die Warmertickgewinnung.
Die Erganzungsheizung im Kernwinter jedoch nicht mehr abzuschalten, auch dann
nicht, wenn Sie in Winterurlaub fahren: Ohne Warmezufuhr kihlt |hr Haus sonst zwar
langsam, aber sicher aus. Das Wiederaufheizen dauert dann u.U. lange (einige Tage), well
die Erganzungsheizung dafir nicht ausgelegt ist. Da das Passivhaus aber nur extrem wenig
Warme braucht, kostet es Sie kaum etwas, die Erganzungsheizung im Winter immer
zumindest auf einem Grundniveau laufen zu lassen (z.B. 18 °C).
Wenn es in den ersten schdnen Marztagen so richtig warm wird im Haus - die Sonne bringt
die Energie dann durch die Fenster herein - ist es Zeit, die Ergdnzungsheizung wieder ganz
und endglltig abzuschalten. Von Mérz bis Ende November sollte lhr Passivhaus ,ohne"
auskommen kénnen. Auch in der Ubergangszeit reichen die wenigen Stunden Sonnenschein
und die Wéarmeabgabe von Personen und elektrischen Verbrauchern aus.

1.8 Luftfeuchtigkeit im Passivhaus

Bei hygienisch ausreichender Bellftung sinkt in der kalten Jahreszeit die Luftfeuchtigkeit in
einem Haus. Dies ist ganz natirlich, da die kalte Au3enluft nur sehr wenig Feuchtigkeit
speichern kann. Diese Luft wird Uber die Fenster (herkdmmliches Haus) oder im
Passivhaus Uber die Liftungsanlage ins Haus geholt. Die erwarmte Aul3enluft hat eine sehr
geringe relative Luftfeuchtigkeit, eine Befeuchtung der Luft erfolgt erst auf natirlichem

Warm bei
jedem Wetter-
Erganzungs-
heizung

Heizzeit ver-
kirzt sich auf
etwa Anfang
November bis
Ende Februar

Luftfeuchte im
Winter
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Wege im inneren des Hauses, in der Hauptsache durch Duschen, Kochen, Feuchtigkeits-
abgabe der Personen und Pflanzen. Dies erhdht die Feuchtigkeit der Luft normalerweise
auf ausreichende Werte.

Normalerweise sind die Feuchtigkeitswerte im Winter kein Problem. Auch in herkémm-
lichen ausreichend gelifteten Gebduden sind im Winter geringe Feuchtigkeiten normal.
Gesundheitlich unbedenklich ist eine relative Luftfeuchte zwischen etwa 30 und 60 %. In
diesem Bereich bewegen sich die Werte in Passivhausern. Kurzzeitige Uber- oder
Unterschreitungen sind ebenfalls nicht problematisch.

Empfehlungen:

Sollte lhnen die Luft in Ihrem Passivhaus an den ganz kalten Tagen zu trocken vor-

kommen, sollten Sie wie folgt vorgehen:
Als erstes ist es sinnvoll, wirklich nur so viel trockene Aul3enluft hereinzuholen, wie es
aus hygienischen Grinden notwendig ist. Das bedeutet, da3 Sie die Liftungsanlage
auf der geringsten Stufe ,Grundliftung” laufen lassen sollten. Sie ist so eingestellt,
dal? bei normaler Personenbelegung bis ca. 4-5 Personen noch immer ausreichend
Frischluft zur Verfigung steht. Damit verteilt sich die Feuchtigkeit, die im Haus
freigesetzt wird, auf eine geringere Luftmenge. Der prozentuale Feuchtigkeitsanteil
steigt damit schon um einige Prozentpunkte (Siehe dazu auch Bilder auf der nachsten
Seite).
Eine weitere geringe Erhdhung konnen Sie erzielen, indem Sie die verdunstete
Wassermenge im Haus erhdéhen. So wird z.B. fast alles BlumengieRwasser letztendlich
an die Raumluft abgegeben und erhéht den Feuchtegehalt weiter.
Was Sie unbedingt vermeiden sollten, ist das Erhdhen der Luftmenge durch Hoch-
schalten der Luftungsanlage oder durch Fensterliftung. Dadurch erreichen Sie genau
das Gegenteil von dem, was Sie erreichen wollen: die Luft wird noch trockener.
Dringend abraten wirden wir lhnen auch von Geraten zur Luftbefeuchtung. Diese sind
nicht notwendig und kdnnen, wenn sie nicht sehr sorgfaltig sauber gehalten werden,
durch Keimbelastungen ein gesundheitliches Problem darstellen.

Abhilfe bei zu
trockner Luft
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An einem kalten Wintertag
mit einer Aul3entemperatur
von minus 5 °C und dem
Betrieb der Liftungsanlage
auf der Stellung
»-Normalliftung” stellen sich
im Haus etwa 33,5 %
relative Luftfeuchtigkeit
ein (das ist ein vertretbarer
Wert).

Kommt an diesem Tag
mehr Luft ins Haus (Fen-
ster 6ffnen oder Luftungs-
anlage dauerhaft auf Stel-
lung , StoR3liftung”).
reduziert sich die relative
Feuchte auf Werte um

26 %.

Eine Verringerung der
ausgetauschten Luft-
menge durch die Stellung
,Grundliftung” schafft
Abhilfe auf Werte von Uber
40 % relativer Feuchte.
Eine weitere Erhéhung
kann durch eine ver-
groRerte verdunstete

Wassermenge erreicht
werden.

Abbildung 1:  Luftfeuchtigkeit im Passivhaus an einem kalten Wintertag in Ab-
hangigkeit vom Luftwechsel (Einstellung der Luftungsanlage)



:I) Nutzerhandbuch Passivhauser Hannover-Kronsberg / Seite 18

2 Wohnen in lhrem Passivhaus

In dem folgenden Abschnitt sollen Ihnen praktische Tips und eine ,Nutzungsanleitung* fur
Ihr Passivhaus am Kronsberg und das Leben darin gegeben werden. Vorab ist noch die
Besonderheit und das Konzept der Null-Energie Siedlung am Kronsberg erlautert.

2.1 |lhre jahresbilanzielle Null-Energie Siedlung am
Kronsberg

Das Besondere an der Passivhaussiedlung am Kronsberg ist ein Konzept, das die Siedlung
rechnerisch zu einer jahresbilanziellen ,Nullenergiesiedlung” macht. Wie kann das sein,
wenn die Hauser noch Energie fur Nachheizung und Strom verbrauchen?

Die gesamte noch bendtigte Energie fur Ihre Siedlung wird in der Gesamtsumme Uber das
Jahr durch die Windkraftanlage auf dem Kronsberg erzeugt. Ihr Anteil an der Wind-
kraftanlage - den Sie beim Kauf Ihres Passivhauses mit erworben haben - ermdglichen
dieses Konzept. Die Windkraftanlage liefert so viel Strom in die Siedlung, wie in der
Summe noch fir die Warmeerzeugung (Heizung und Warmwasser) und den Stromver-
brauch bendétigt wird. Natirlich heizen Sie ihr Passivhaus und Ilhr Warmwasser nicht mit
Strom, daher muf dieser Warmeverbrauch auf elektrische Energieeinheiten umgerechnet
werden. In der Summe der Siedlung soll dabei der Verbrauch nicht héher sein, als die
Windturbine fur Sie bereitstellt. Dabei kann nicht der gesamte Ertrag der Windkraftanlage,
sondern gerechterweise nur der durch lhren Anteil erzeugte Strom Bericksichtigung
finden.

Dieses Konzept, eine ganze Siedlung tUber Windkraftanlagen versorgen zu lassen, ist nur
moglich, wenn es sich um relativ kleine Energieverbrauche handelt, die es abzudecken gilt.
Der sinnvolle Einsatz der regenerativen Energieerzeugung wird also nur durch den
Passivhausstandard mdoglich. Wenn der gesamte Neubaustadtteil Kronsberg in her-
kommlicher Bauweise errichtet worden ware, waren fir die Versorgung des ganzen
Stadtteils etwa 14 derartige Windkraftanlagen notwendig. Dies wéare dann weder aus
finanziellen noch aus Platzgrinden umsetzbar gewesen - beim Passivhausstandard
wirden jedoch 3 derartige Anlagen mit je 1,5 MW Leistung ausreichen.

Das bilanzielle Nullenergie-Siedlungs-Konzept hat allerdings zwei entscheidene Beine auf
denen es steht: Das eine ist das Passivhaus mit seinem geringen Heizenergiebedarf. Das
andere ist Ihr Nutzerverhalten, das diesen Verbrauch mafgeblich mit beeinflu3t. Genauso

1+1=07

Windkraft
macht’'s
maoglich!

Nutzerver-
halten und
energie-
sparende
Gerate
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wie die Ausstattung lhres Haushaltes mit energiesparenden Geraten und Beleuch-
tungen. Nur so ist es méglich, primarenergetisch® derart geringe Gesamtverbrauche zu
erreichen, bei gleichzeitig hdherem Wohn- und Lebenskomfort.

Letztendlich dienen diese Energiesparbemiihungen alle der Begrenzung der CO-
Freisetzung. Das Gas CO,, welches in die Erdatmosphére freigesetzt wird, trdgt zum
Treibhauseffekt bei. Die Passivhaus-Siedlung kann also, trotz eines hohen Komforts,
vollstandig klimaneutral sein, wie es bisher in dieser Form noch nicht mdglich war. Damit
stellt dieses Konzept einen wichtigen und effektiven Beitrag zum Klimaschutz dar.

2.2 Dammung und Luftdichtheit

Die dammenden Bauteile funktionieren ohne lhr Zutun ganz von selbst - es sei denn, sie
werden durch zerstérende Eingriffe in ihrer Funktion gehindert. Wichtig fur die Funktion des
Warmeschutzes ist,

» Dal’ die DAmmung in ihrer vollen am Geb&aude vorhandenen Dicke bestehen bleibt: auch
an Kanten, Anschliissen der Fenster, dem AnschluB zum Dach, dem Ubergang zur
Bodendammung.

» Dal die das Bauteil schitzenden inneren Dichtlagen im Dach und in den Aufen-
wanden (Sud / Nord), die Polyathylenfolie (PE-Folie), die direkt hinter der Innenver-
kleidung (Gipskartonplatte) verlauft, nicht dauerhaft verletzt werden.

Keine Locher in den Innen- Die AuRRenbauteile vertragen durchaus einige (mdglichst
verkleidungen der AuRen- wenige) Verletzungen durch Dibel, Nagel und
bauteile - auch dort nicht, wo Schrauben. Wichtig ist jedoch, daR in der Innen-
man sie nicht sieht! verkleidung verbleibende Locher, die nach dem Wieder-

entfernen von Dibeln, Nageln und Schrauben entstehen,
z.B. mit Spachtelmasse wieder sorgfaltig verschlossen
werden.

Die Haustir in lhrem Passivhaus schlie3t nur luftdicht, wenn der Schliissel im SchiloR3
zweimal vollstandig gedreht wurde. Es ist empfehlenswert, dies im Winter ber Nacht zu
tun, um die Leckage des Gebaudes zu minimieren.

® Bei dieser Betrachtungsart werden alle Energieverbrauche inkl. der Erzeugungsenergie fiir die
jeweilige Energieform summiert. Dabei ist Strom in der Herstellung besonders aufwendig und mufd
mit einem Faktor 3 bewertet werden. Das bedeutet, daf3 fur 1 Kilowattstunde Strom, die aus der
Steckdose kommt, etwa 3 Kilowattstunden eines Primérenergietrdgers - z.B. Kohle - eingesetzt
werden mussen.

Klima-
neutralitat
ist moglich
und
bezahlbar!

Achtung:
Locher zu,
sonst zieht’s!
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2.3 Fenster

In Ihrem Passivhaus gibt es zwei Arten von Fenstern: Festverglasungen und zu &ffnende
Fenster (bzw. AulRentlren). Alle Fenster haben eine hochwertige, neuentwickelte Super-
verglasung ("Dreifach-Wéarmeschutzglas"), deren Energieverluste im geschlossenen Zustand
nur ungefahr ein Viertel so hoch sind wie die von gewdhnlichem Zweischeibenisolierglas. Die
Fensterrahmen sind ebenfalls sehr gut warmegedammt. Damit tragen die Fenster zu einem
betrachtlichen Teil zur Verbesserung des Warmeschutzes im Passivhaus bei.

ACHTUNG: Die im Passivhaus verwendete Spezialverglasung ist empfindlich gegen
Uberhitzung. Deshalb missen groRere Gegenstande im Innenraum mindestens 20 cm
Abstand von den Scheiben haben (die inneren Scheiben kénnen sonst bei starker Sonnen-
einstrahlung ihre Energie nicht abflihren und erhitzen sich tbermafig). Aus dem gleichen
Grund sind helle und reflektierende Flachen innen vor den Fenstern zu vermeiden.

Die Fenster - vor allem die jenigen auf der Sudseite - sind auf3erdem die wichtigsten Bauteile
fir die passive Sonnenenergienutzung. Die durch die Fenster eingestrahlte Solarenergie
wird an den Raumoberflachen absorbiert und in "Warme" umgewandelt. Dies ist im
Passivhaus ein betrachtlicher Beitrag zur Heizung.

Voraussetzung fir die Solarenergienutzung ist es, dald die Sonnenstrahlung in der kalten

Jahreszeit auch weitgehend ungehindert in den Raum eintreten kann; deshalb ist es sinnvoll

» die Sonnenschutzeinrichtungen (Laden, Jalousien, Vorhange) in der kalten Jahreszeit
tagsuber nicht zu schliel3en.

» Gegenstande auf der AuRRenseite (Sonnendéacher, Balkonverkleidungen etc.) in der kalten
Jahreszeit zu entfernen.

» wenn Gardinen verwendet werden, sind grobmaschige mit dinnem und hellem Gewebe
einzusetzen; die Sonnenenergienutzung ist optimal, wenn in der kalten Jahreszeit am Tag
Gardinen nicht vorgezogen sind.

» die Fenster nicht durch helle Gegenstande zu verstellen, die viel Licht wieder durch das
Glas nach aufRen zurtickwerfen.

In Hitzeperioden ist es dagegen sinnvoll, die solare Einstrahlung durch die Fenster bewu/3t
zu verringern. Am wirkungsvollsten sind Malinahmen, welche die Sonneneinstrahlung schon
auflen vor dem Fenster abschatten, so dal’ sie gar nicht erst in das Haus gelangen: dies
kann geschehen durch

» schlieRen der AuRRenjalousien (falls vorhanden),
» Gegenstande auf der AuRenseite (z.B. Sonnendachzelt etc.), die im Winter wieder
entfernt werden kénnen.

Keine hellen
Gegenstande
direkt vors
Fenster
stellen

Sonne rein-
lassen -
maoglichst
keine dichten
Gardinen
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Tip: Innenliegende Verschattungen, die Licht aus dem Raum zurlick nach auf3en reflektie-
ren, verringern zwar auch die Sonnenhitze, sollten aber wegen Glasbruchgefahr (Uberhitzung
der Scheiben) nicht eingesetzt werden. Sie sind sowieso nicht so effektiv wie
aulenliegende Verschattungen, da ein grof3er Teil der Warme schon in den Innenraum
gelangt ist.

Den bedeutendsten Einflu3 auf den Heizenergieverbrauch haben Sie als Bewohnerin/
Bewohner lber das Offnen von Fenstern. In jedem Wohnraum gibt es mindestens ein zu
offnendes Fenster: Im Sommer und im Bedarfsfall (Ausfall der Luftungsanlage, extreme
Raumluftbelastung z.B. bei einer Party) kann damit in allen Raumen mit den Fenstern
gellftet werden. Bei ordnungsgemalfer Funktion der Liftungsanlage ist dies aber in der
kalten Jahreszeit (Anfang November bis Ende Méarz) nicht erforderlich! Vielmehr flhrt
das Offnen der Fenster (auch das Kippen der Fenster) im Passivhaus zu einem
betrachtlichen zuséatzlichen Energieverbrauch. In der Regel sollte daher in der kalten
Jahreszeit ein Offnen und Kippen von Fenstern vermieden werden. Werden Fenster oder
AulRentliren genutzt, so sollten sie in der kalten Jahreszeit mdglichst rasch wieder
geschlossen werden. Beim SchlieRen bitte darauf achten, daR das Fenster bzw. die Tir auch
richtig im Rahmen greift, weil sonst die Dichtlippen ihre Funktion nicht erfullen.

Fenster kippen?

Ein dauernd gekipptes Fenster hat im Passivhaus in der Heizzeit keinerlei Vorteile -
gentgend frische Luft wird von der Zuluft der Liftungsanlage ohnehin standig sichergestellt.
Das gekippte Fenster hat nur Nachteile:

Die AufR3enluftmenge im Haus wird nun insgesamt zu hoch: dadurch wird die Raumluft
im Winter zu trocken - das ist nachteillig fur die Schleimhdute, fuhrt zu vermehrter
Staubaufwirbelung, zu mdglichen elektrischen Aufladungen und kann das Gedeihen von
Zimmerpflanzen beeintrachtigen.

Das ordnungsgemale Funktionieren der Wohnungsliftungsanlage wird schon durch
ein gedffnetes oder gekipptes Fenster gestdrt: Andere Raume erhalten dann moglicherweise
weniger Luft als eingestellt und erforderlich.

Und generell: Der Warmeverlust durch ein einzelnes dauerhaft gekipptes Fenster ist an
kalten Tagen um ein Vielfaches hoher, als der gesamte normale Warmeverlust des
Passivhauses. Daher wird bei langer anhaltender Fensterkippung oder Offnung die
Erganzungsheizung nicht mehr ausreichen, um den stark erhdhten Wéarmeverlust
auszugleichen. Im bestimmungsgemafien Betrieb im Passivhaus sind im Winter die Fenster
geschlossen - darauf ist das gesamte System ausgelegt.

Eine Untersuchung hat gezeigt, dal3 ein einzelnes dauergekipptes Fenster in nur einer
(nahezu ungeheizten) Zone des Passivhauses genligt, den jahrlichen Heizenergiebedarf auf
das uber Vierfache des vorausbestimmten Wertes ansteigen zu lassen. Dann kann die
Zielsetzung fur das Passivhauses nicht im entferntesten erreicht werden. Weil der Zusatz-
bedarf Uberwiegend in anderen benachbarten Raumen entsteht, &Rt sich mit der Nichtbe-
heizung des betroffenen Raumes diesem Effekt auch nur wenig entgegensteuern.

Von Novem-
ber bis Marz
kdénnen die
Fenster ge-
schlossen
bleiben!

Im Winter:
Fenster
kippen ist
nicht mehr
notwendig!
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2.4 Liftung

Das von lhnen bewohnte Passivhaus ist mit einer eigenen Liftungsanlage und einer
hocheffizienten Warmeriickgewinnung ausgeristet. Die frische AuRenluft wird bei Betrieb der
Anlage unbehandelt und unvermischt aber gefiltert als Zuluft allen Wohnraumen zugefihrt.
Dies ist die wesentliche Frischluftversorgung fiir die Raume - die Zuluftéffnungen durfen
daher auf keinen Fall verschlossen oder zugestellt werden. Sie missen immer frei in den
Raum stromen kénnen.

Die Zuluftdéffnungen befinden sich in den Wohn- und Schlafzimmern als Decken- oder
Wandventile. So befinden sich im Erdgeschof3 im Wohnzimmer und im ERzimmer bzw.
ERbereich (nordseitig) jeweils eine Weitwurfdiise, durch die Frischluft einstromt. Im Oberge-
schol3 befinden sich die Disen im nordseitigen Schlafzimmer (Haustyp ,Jangster de Lux"
zwei Stick, ,Jangster” und ,1,2,3" ein Stlick) und jeweils in den beiden Kinderzimmern (evtl.
als ein Zimmer zusammengelegt). Aus diesen Diisen wird Ihr ganzes Haus ausreichend mit
Frischluft versorgt.

Die Frischluft ist das wichtigste , Lebensmittel*! Bitte achten Sie darauf, daf die Zuluft
durch die Luftungsanlage immer in ausreichendem MaR zur Verfiigung steht.

Fotos: Hersteller

Abbildung 2:  Zuluftventile (Wand- und Deckenausfuhrung)

Zuluftéffnun-
gen nicht
zukleben oder
verstellen!

Zuluft
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Fotos: Hersteller

Abbildung 3:  Abluftventile (Wandelement und Ausfihrung mit Fettfilter/Kiiche)

Die verbrauchte Abluft wird aus Kiche, Abstellraum (Trockenschrank) und WC im Erdge-
schof3 und dem Bad im Obergeschof3 durch Wandventile abgesaugt. Die Abluftéffnungen
befinden sich bewuf3t in diesen Raumen, da die Quellen fiir die Belastung der Raumluft dort
am stérksten sind. In der Kiiche befindet sich ein spezielles Abluftelement mit Schmutzfilter
zum Schutz der Luftkanéle vor der hoher belasteten Kichenabluft (insbesondere Fett). Zur
Reinigung des Metallgitters beachten Sie bitte die Anleitung unter ,Wartung und Reinigung"
weiter hinten.

Auch alle Abluftéffnungen bitte freihalten, damit die Luft mdglichst gut hindurchstrémen kann!

Alle Zu- und Abluftelemente sind auf einen bestimmten Luftvolumenstrom vor Ort extra fur lhr
Haus eingestellt worden. Diese Einstellung der Spaltdffnungen kann ganz unterschiedlich
ausfallen und darf nicht verandert werden. Nur so kann eine optimale Luftversorgung in
Ihrem Haus sichergestellt werden. Die Elemente bendétigen keine Wartung. Nach Reno-
vierungsarbeiten sollten Sie allerdings sicherstellen, dal3 die Ventile an der gleichen Stelle
in der gleichen Position wieder in den Rohren befestigt werden. Beim Herausnehmen der
Zuluftventile missen Sie diese einfach nur aus dem Rohr ziehen. Sie sind mit einem
Federschnappverschluf3 eingesetzt, beim Wiedereinsetzen sind die beiden Drahtbtgen in die
Nut des Wand- oder Deckeneinbaurings einzusetzen. Die Abluftelemente sind mit einem
Bajonettverschlu® fixiert, nach etwa einer viertel Umdrehung nach links kdénnen sie
herausgenommen werden.

Damit die Luft auch bei geschlossenen Zimmertiren von den Zuluftrdumen in die
Abluftraume gelangen kann, sind tber den Tiirzargen nicht sichtbar Uberstroméffnungen
eingebaut. Diese dirfen ebenfalls nicht verschlossen werden.

Einstellung
aller Ventile
nicht
verstellen!
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f/Ti.lrsturz

== Luftstrom

__—5Schalldampfungs-
S matte (optional)

—Tulrzarge

—Tlrblatt

Abbildung 4:  Uberstromoffnung zwischen Sturz und Turzarge (Quelle: ebdk)

2.4.1 Luftungszentralgerat

Die Luftungsanlage kann nur funktionieren, wenn die verbrauchte Luft im Austausch gegen
die Zuluft das Haus wieder verlat. Im Gegensatz zu einem herkdmmlichen Haus ist die
Warme der verbrauchten Abluft im Passivhaus nicht verloren: Eine hocheffiziente Warme-
rickgewinnung sorgt dafiir, da der groRte Teil wieder nutzbar gemacht wird. Dazu befindet
sich das Luftungszentralgerat mit zwei Ventilatoren und einem hocheffizienten
Warmetauscher im Dachgeschol? des Hauses. Hier sind alle Luftungsleitungen
zusammengeflhrt. Die Abluft Ubergibt hier, ohne sich zu vermischen, den grof3ten Teil ihrer
Warmeenergie an die Frischluft, die dem Haus dann als Zuluft zugefihrt wird. Das Gerat
sollte auf jeden Fall in der kalten Jahreszeit dauerhaft betrieben werden um Sie mit
frischer Luft zu versorgen. Auch in der Ubergangszeit, wenn es drauRen noch kalter ist als in
Ihren Wohnraumen, ist der Betrieb sinnvoll. Auf jeden Fall solange Sie nicht regelmafig, wie
im Sommer, Uber die Fenster luften es sei denn, es ist Ihnen sonst zu warm im Haus.

Vereinfacht gesagt sollte die Luftungsanlage in Ihrem Haus mindestens in der Zeit, in der ein
herkdmmliches Haus sonst beheizt wird, dauerhaft betrieben werden. Der Betrieb der
Zusatzheizung im Passivhaus ist allerdings nur wahrend einer stark verkurzten Heizzeit
notwendig (siehe weiter unten).

Dauerbertieb
des Luftungs-
gerates in der
kalten Jahres-
zeit !
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Warmetauscher im
rechten Geréatetell

Deckel mit Abluftfilter
Bypass-Schieber Deckel

Frischluftrohr (gedammt)

Steuerung

Deckel mit Zuluftfilter

Fortluftrohr (gedammt)
Kondensatablauf
(Schlauch)

Abbildung 5: Luftungszentralgerat im Dachgeschol3. Die Abgange der Zu- und
Abluftleitung befinden sich auf der Riickseite des Gerétes.

Méglichkeiten der Steuerung
Das Liftungszentralgerat wird mit dem Bediengerat im Windfang ihres Hauses eingestellt.
Dort lassen sich fiinf Zustande der Ventilatoren durch Tastendruck einstellen:

Bediengerat
im Windfang

Grundliftung - Normalliftung - StoRliftung - Sommerliftung - Aus

Abbildung 6: Bedienteil des Luftungsgeréates im Windfang



:I) Nutzerhandbuch Passivhauser Hannover-Kronsberg / Seite 26

Stellung Grundliftung:
Die Stufe , Grundluftung® ist sinnvoll, wenn viele Personen langere Zeit auRer Haus sind

(z.B. Berufstatigkeit) und keine besonderen Raumluftbelastungen vorliegen (wie z.B. Boden
frisch gewachst, Anstricharbeiten,...). Dann sollten Sie beim Verlassen des Passivhauses die
Luftung auf diese niedrigste Stufe herunterstellen, die immer noch fur ausreichend frische
Luft sorgt (Abfuhr von z.B. Schadgasen aus Teppichen, Lacken etc.). Die Leistung der
Anlage ist dann etwa um 30% verringert. Die ,Grundluftung* ist auch sinnvoll, wenn ihr Haus
nur mit 1 bis 2 Personen belegt ist. Sollte lhnen die Luft in lhrem Haus eher trocken
erscheinen, ist es ratsam, ebenfalls die Stellung ,Grundliftung” der Anlage dauerhaft zu
betreiben. Der Luftwechsel wird so reduziert, ist aber fur 4 bis 5 Personen hygienisch noch
immer ausreichend. Der Vorteil liegt allerdings in der Erhéhung der Luftfeuchigkeit (siehe
dazu weitere Ausfiihrungen unter Abschnitt 1.8). Der Warmeeintrag Uber das Heizregister ist
auch bei geringem Volumenstrom der Anlage (Normal- oder Grundliftung) gewahrleistet.

Stellung Normalluftung:

In der Regel wird die Anlage wahrend der Heizzeit in der Betriebsart "Normalliftung"”
betrieben. In der Normal-Betriebsart der Luftung wird optimale Luftqualitdt bei einer
Bewohnerbelegung von bis zu etwa 5 Personen und hohe Energieeinsparung erreicht
(Auslegungszustand). Fir die Bewohner ist es am glnstigsten, die Einstellung der Liftung
bei Anwesenheit in den kalten Jahreszeiten im Normalbetrieb zu lassen. Dies gilt am Tag und
in der Nacht - denn frische Luft brauchen Sie immer!

Stellung StoRluftung:

Die Funktion ,StoRluftung® koénnen Sie im Bedarfsfall einstellen. Hier leisten die
Ventilatoren ihren maximalen Luftstrom fur erhéhten Luftbedarf (um etwa 20 % erhéht). Die
Stufe kann evtl. z.B. beim Kochen, bei mehreren Besuchern, Anwesendheit von starken
Rauchern, als morgendliches Luften, zur Badliftung nach dem Duschen oder Baden sinnvoll
sein. Sie ist als eher kuzzeitige Betriebsweise gedacht. In dieser Stellung hat die Anlage
auch einen erhdhten Stromverbrauch. Da sie sich nicht selber wieder in die Grundstellung
zurlckstellt, sollten Sie darauf achten, nach der Beseitigung der Luftbelastung wieder in die
Grundstufe zuriickzuschalten.

Stellung Sommerliftung:

Die ,Sommerluftung” kann dauerhaft in der warmen Jahreszeit - aufRerhalb der Heizzeit -
zur Entliftung des innenliegenden WCs, des Badezimmers sowie der Kiiche betrieben
werden. In dieser Stellung lauft nur der Abluftventilator, um die Luft abzusaugen und zu
verhindern, da die Luft von diesen Rdumen ins Gebaude stromt. Die Frischluft kommt
automatisch Uber geoffnete Fenster oder auch das Zuluftrohrnetz in das Gebaude herein.
Auch wenn Sie eine langere Zeit in der Sommerzeit abwesend sind (z.B. Sommerurlaub), ist
es sinnvoll, die Anlage in dieser Betriebsstufe laufen zu lassen, um mit diesem geringen
Luftwechsel Ausdinstungen aus Kleidung, Bodenbeldgen, Mébeln etc. abzutransportieren.
Die Anlage hat in dieser Stellung eine sehr geringe elektrische Leistungsaufnahme von nur
ca. 20 Watt.

Grundliftung
bei Abwesend-
heit

Trockene Luft’

Normalliftung
als Standard

Bedarfsfall
StoRluftung

Sommer-
lGftung
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Bypass-Schieber

Wenn das Haus sicher keinen Heizbedarf mehr hat, Sie aber die Luftungsanlage noch mit
Zu- und Abluft betreiben méchten, da z.B. Allergiker im Haus wohnen, ist es sinnvoll, den
Bypass-Schieber am Luftungsgerat zu ziehen. Er befindet sich an lhrem Gerét oben rechts
unter einer kleinen schwarzen VerschluBkappe. Die Kappe ist auf jeden Fall wieder
aufzusetzen, da das Gerat sonst nicht mehr ausreichend luftdicht ist. Wenn der Schieber
gezogen wurde, strémt die Frischluft von auRen nicht mehr Uber den Wéarmetauscher und
gelangt damit ohne Vorerwarmung in Ihr Haus. Die Filter im Gerat werden aber noch genutzt,
das heil3t, die Luft wird noch gereinigt. Bei besonders hohen Anspriichen an die Filterleistung
sollten Sie den Hersteller des Liftungsgerates nach speziellen Filtern fur Allergiker fragen.
Diese sollten allerdings nur in der Problemzeit des Pollenfluges verwendet werden, da sie
teurer sind und eine kirzere Lebensdauer haben. Diese Betriebsweise ist nur sinnvoll, wenn
auch Tiaren und Fenster geschlossen gehalten werden. Nicht sinnvoll ist diese Betriebsweise
an sehr warmen Sommertagen, da aktiv warme Auf3enluft in das Gebaude eingesaugt wird.

Zum Beginn der Heizzeit, schon lange bevor lhre Heizung aktiv wird, muf3 der Bypass-
Schieber unbedingt wieder eingesetzt werden, da sonst die Warmertickgewinnung der
Anlage nicht funktioniert und die Abwarmenutzung entfallen wirde. Der Energieverbrauch
Ihres Passivhauses wirde stark ansteigen!

Einfrierschutz

Bei sehr niedrigen AuRRentemperaturen wirde der Warmetauscher des Luftungszentral-
gerates aufgrund der hohen Effizienz einfrieren. Dadurch wirde die Luftstrémung unter-
brochen werden und keine geregelte Be- und Entliftung mehr in Ihrem Haus stattfinden. Um
dies zu verhindern, ist ein kleines Elektoheizregister in dem isolierten Frischluftrohr seitlich
neben, bzw. hinter lhrem Liftungsgerat eingebaut. Sie kénnen das Heizregister nicht sehen,
da es von der Isolation vollstandig Uberdeckt ist; nur anhand der Kabel kénnen Sie es
lokalisieren. Diese kleine Elektroheizung sorgt dafiir, dal3 die Frischluft bei Temperaturen
unterhalb von minus 3 °C geringfugig erwarmt wird. Damit wird ein Zufrieren des
Warmetauschers verhindert. Die Beheizung wird automatisch mit Temperaturfihlern von
der Regelung des Liftungsgerates gesteuert. Sie brauchen sich hierbei um nichts kimmern.

2.4.2 Zusatzliftung Uber die Fenster in der kalten Jahreszeit

Die Luftungsanlage ist so ausgelegt, daf3 aus Grunden des Frischluftbedarfs eine zuséatzliche
Luftung Uber Fenster normalerweise nicht erforderlich ist (auch nicht zum sog. "morgend-
lichen Liften"). Die Fenster sollten daher in der Zeit von Mitte November bis Ende Méarz
maoglichst geschlossen bleiben.

In Situationen mit besonders hoher Belastung der Raumluft kann in Ausnahmefallen wie den
im folgenden genannten eine kurzzeitige zusatzliche Fensterluftung sinnvoll werden:

» Bei groReren Gesellschaften im Haus (z.B. einem Fest) mit mehr als der doppelten
Personenzabhl, fir die das Luftungssystem ausgelegt ist.

Allergiker
kdénnen
aufatmen:
Pollenfreie Luf
im Sommer!

Frostschutz
far den
Warme-
tauscher

Die Fenster
bleiben zu ....

...auller wenn
mal richtig
dicke Luft ist!
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» Bei und nach Anwesenheit von starken Rauchern. Vergleichsweise unproblematisch ist
Ubrigens das Rauchen in einem der Abluftraume.

» Bei sehr stark raumluftbelastenden Tatigkeiten (z.B. Anstricharbeiten, Verlegen von neuen
Teppichbdden, etc.).

In solchen Féllen sollte darauf geachtet werden, daR die Fenster nach der kurzzeitigen
StoRliftung (max. 10 Minuten) bzw. nach einer Party wieder vollstindig und dicht
verschlossen werden.

2.5 Warme-, Wasser- und Stromversorgung

Die Versorgung der Passivhduser am Kronsberg mit Warme-, Wasser,- und Strom erfolgt
Uber die beiden gemeinschaftlichen Technikh&user. Dort sind die Hauptanschliisse und von
dort erfolgt die weitere Unterverteilung in die einzelnen Reihenhduser. Aus diesem Grund
wird im folgenden zwischen Gemeinschaftsanlagen und Hausanlagen unterschieden.

2.5.1 Warmeversorgung

Gemeinschaftsanlage

Die Wéarmeversorgung zur Beheizung und Warmwasserversorgung lhres Hauses erfolgt
Uber einen Fernwarmeanschluf3 der Stadtwerke Hannover, in dem fiir je zwei Hauszeilen
der Siedlung gemeinsamen Technikhaus. Hier wird die Warme aus der Fernwarmeleitung
uber die Ubergabestation an Ihre gemeinschaftliche Anlage (ibertragen. Die Speisung der
Nahwéarmeleitung erfolgt durch ein dezentrales, ortsnah in lhrem Wohngebiet errichtetes
Blockheizkraftwerk (BHKW), welches durch sog. ,Kraft-Warme-Kopplung“ die Abwérme der
Stromerzeugung nutzt, was energetisch sehr sinnvoll und effektiv ist.

In dem zu lhrem Passivhaus zugehdérigen Technikhaus ist nach der eigentlichen Ubergabe-
station ein Pufferspeicher installiert, der immer auf einem Temperaturniveau von 65 °C
gehalten wird. Von diesem Pufferspeicher aus werden die beiden Hauszeilen mit je acht
Reihenhausern ber eine Vor- und eine Riicklaufleitung® versorgt. Die Leitungen sind direkt
durch die Technikgeschosse der Passivhauser verlegt, damit die verbleibenden
Leitungsverluste den Gebauden direkt zugute kommen koénnen. Nur die kurze Verbindung
zur zweiten Reihenhauszeile, an der nicht direkt das Technikhaus steht, ist durch das
Erdreich verlegt. Zur Versorgung dieser Leitungen ist eine gemeinsame Heizkreispumpe
im Technikhaus vorhanden. Diese sorgt fur den Transport der Warme in Ihr Haus.

Den gréRRten Teil des Jahres ist es nicht notwendig, Ihr Passivhaus aktiv zu beheizen. Die
Vor- und Ricklaufleitungen wirden aber dennoch dauerhaft durchstromt, um in lhrem
Haus ggf. den Warmwasserspeicher aufzuladen. Dadurch entstiinden unnétige, relativ

® Durch die Vorlaufleitung wird Ihr Haus mit warmem Wasser versorgt. Die Energie wird an lhr
Heizregister oder an den Warmwasserspeicher in lhrem Technikgeschof3 Ubergeben. Dann stromt
das gleiche Wasser abgekihlt als ,Rucklauf* wieder zum Erwérmen in das Technikhaus.

Technikhaus
mit Fern-
warmeliber-
gabesation
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hohe Zirkulationsverluste der Versorgungsleitungen, obwohl nur zu sehr kurzen Zeiten

Warme abgenommen wird. Aus diesem Grund wurde in den Technikhdusern je eine Sommerliche
Zeitschaltuhr eingebaut, die in der heizfreien Zeit dafiir sorgt, dal3 die Heizkreispumpe nur Zirkulations-
einige Stunden am Tag betrieben wird. In dieser Zeit werden dann die Versorgungs- verluste
leitungen zum Aufladen Ihres Warmwasserspeichers betrieben. Auf diesem Weg kénnen minimieren
die Zirkulationsverluste um einen Grof3teil reduziert werden (je nach Einstellung der
Zeitschaltuhr). In der Heizzeit mulR die Heizkreispumpe dann wieder dauerhaft betrieben

werden. Die Rohrleitungsverluste kommen den Hausern im Winter als Heizwérme zugute,

da die Leitungen grof3tenteils innerhalb der Gebaude verlaufen. In der heizfreien Zeit, in

der die Versorgungsleitungen nicht betrieben werden (Pumpen aus), kann der
Badheizkdrper dann auch keine Warme abgeben.

Hausanlage

Im TechnikgeschoR Ihres Hauses befindet sich eine Ubergabestation fiir die Vor- (VL) und
Rucklaufleitung (RL). An dieser Stelle kann Ihr Haus fir Wartungs- und Reparaturarbeiten
komplett vom Versorgungsnetz getrennt werden. Dazu dienen fir die Vor- und
Rucklaufleitung die beiden Absperrhdhne (VL-Hzg schwarzer, RL-Hzg roter Griff). Ein
Entleerungshahn in der unteren Speicherriicklaufleitung ermdglicht das Entleeren lhrer
Hausanlage fur Revisionszwecke nach dem Trennen vom Hauptnetz.
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Abbildung 7: Installationswand im Technikgeschof3
(Foto: inPlan)
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Abbildung 8: Hydraulikplan Heizunganbindung und Wasserversorgung eines
Passivhauses in Hannover-Kronsberg (Quelle: inPlan)
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Um keine zu hohen Driicke an der Hausanlage anstehen zu haben, sind ein Regulier- und
Mefventil (VL) sowie ein Differenzdruckregler (RL) installiert (Fa. Danfoss Typ ASV-PV
und ASV-l). Durch das metallische Kapillarrohr in Spiralbdgen sind beide miteinander
verbunden (Druckdifferenzmessung). Hier sollten Sie nichts verstellen.

Im VL-Strang haben Sie dann als nichstes Bauelement ein Dreiwege-Umschaltventil mit
Thermostatkopf und Temperatur-Fernfihler im oberen Teil des Warmwasserspeichers
(beides Fa. Heimeier). Hier wird die Warmwassertemperatur, mit der der Speicher
geladen werden soll, eingestellt. Die weitere Beschreibung finden Sie weiter unter, beim
Punkt ,Warmwasserbereitung".

Im Bereich der Rucklaufleitung ist rechts neben dem Differenzdruckregler ein Warme-
mengenzahler eingebaut, der den gesamten Warmeverbrauch von Warmwasser und
Heizwarme als Summe mif3t. Dieser dient fir Sie zum einen zu Abrechnungszwecken und
zum anderen wird er fur die mef3technische Erfassung bendétigt. Noch weiter rechts im RL
befindet sich ein sog. ,Ricklauftemperaturbegrenzer mit einem thermostatischen
Element (Fa. Danfoss, Modell FIJVR). Dieser Regler schlielt bei zu hoher Rucklauf-
temperatur die Leitung, um den Rucklauf nicht zu warm an das Fernwarmenetz abzugeben
(Anforderung der Stadtwerke). Nach Auskuhlung 6ffnet das Ventil selbsttatig. Hier sollte die
Einstellung etwa auf 2,5 eingestellt sein, was einer maximalen Temperatur von 35 °C
entspricht. Eine Verstellung ist hier auch nicht notwendig.

Ein zweiter Warmemengenzahler ist zur separaten Erfassung lhres Energiebedarfs zur
Warmwasserbereitung installiert. Er befindet sich im Rucklauf des Wasserspeichers. Dieser
Warmemengenzahler ist nur fir die meltechnische Auswertung der Passivhaussiedlung
von Bedeutung; dieser Zéhler wurde aus dem CEPHEUS-Forschungsprojekt finanziert.

2.5.2 Wasserversorgung

Gemeinschaftsanlage

Die Versorgung mit Kaltwasser erfolgt ebenfalls tber das gemeinsame Technikhaus. Dort
ist die Hauptwasserleitung und der Hauptwasserzahler untergebracht. AufRerdem
befinden sich dort ein Rickspiilfiter und ein Druckminderer fur die Hauptwasserleitung.
Hier lassen sich die beiden Strénge je Reihenhauszeile einzeln absperren.

Hausanlage

Die Kaltwasserleitung fiir Ihr Haus ist oben in lThrem Technikgeschol3 verlegt und verlauft
unter den beiden Leitungen fir die Warmeversorgung (VL und RL). Als erstes sitzt ein sog.
Schréagsitzventil als Absperrmdglichkeit fur lhren Hausanschlu® in lhrem Hauswasser-
anschlul3. Bei Arbeiten an Wasserleitungen in Ihrem Haus kdnnen Sie Ihr System hier vom
Gesamtnetz trennen. Als nachstes Element ist ein Wasserzahler in die Wasserleitung
eingebaut, der zur Verbrauchsabrechnung dient. Hier wird der gesamte Wasserverbrauch

Technische
Einbauten fur
die Warme-
versorgung

Absperrung
fur das ganze
Haus
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gemessen’. Die Wasserleitung teilt sich dann in einen Strang des kalten (unterer Strang)
und einen des zu erwarmenden Wassers auf (oberer Strang) . Der weiter rechts nach der
Teilung der Leitung eingebaute zweite Wasserzahler dient der separaten Erfassung des
Warmwasserverbrauchs. Er ist in erster Linie fur die Mef3technik (CEPHEUS) notwendig.
Zur Entleerung der Rohrleitung ist an den Schragsitzventilen ein seitlicher Stutzen mit
Absperrung vorhanden.

Die Zuleitung zum Speicher hat noch einen Abzweig nach oben, Uber den der Brauch-
wassermischer mit Kaltwasser versorgt wird und an welchem das Sicherheitsventil ange-
schlossen ist. Bei Erwarmung des Speicherwassers dehnt sich dieses aus, ein Zuriick-
flieRen (und damit eine Druckerh6hung im Kaltwassernetz) wird durch ein sog. Freistrom-
ventil mit RuckfluBverhinderer unterbunden. Ein unzulassig hoher Druck im Warmwasser-
speicher wird durch ein Sicherheitsventil (Einbauort rechts vom Elektroverteiler, etwas
oberhalb des Speichers) vermieden, bei Uberschreiten von 6 bar Innendruck flieRt iiber das
Sicherheitsventil eine geringe Menge Wasser ab (an die Abwasserleitung angeschlossen).
Hinweise zur Funktionsprifung der Bauteile befinden sich im Abschnitt Wartung.

Gartenwasser-Zapfstelle

Fur die Gartenbewasserung mit Trinkwasser ist an lhrer Terrasse eine Zapfstelle mit
Schlauchanschlul® vorhanden. Die Kaltwasserleitung im Technikgeschof3 Ihres Hauses hat
etwa in der Mitte der Nordwand (Hausturseite) des Technikraumes einen Abgang fir diese
Gartenwasserzapfstelle. Dort kann die Leitung auch mit dem Hahn (Schragsitzventil)
abgesperrt werden. Am Schragsitzventil befindet sich eine kleine Entliftungséffnung zur
Belliftung der Leitung. Zu Beginn jeder Heizperiode ist die Gartenleitung zu entleeren. Die
Beschreibung zur Entleerung der Gartenwasserleitung befindet sich im Abschnitt Wartung.

2.5.3 Stomversorgung / Elektroinstallation

Gemeinschaftsanlage

Die Stromversorgung ist auch Uber die gemeinsamen Technikhduser organisiert. Hier
befinden sich die Hauptverteilung und die Z&ahlerschranke. In den Zahlerschrénken
befinden sich die Stromzéhler fir jedes Reihenhaus sowie der Zahler fir den
gemeinschaftlichen Verbrauch (AuBRenbeleuchtung, Pumpenstrom,...). lhr Z&ahler im
Technikhaus wird zur Abrechnung Ihres Stromverbrauchs herangezogen.

Hausanlage

Die Elektroinstallation in Ihrem Haus mit Steckdosen, Lichtschaltern, Antennendosen und
Telefon ist ganz konventionell ausgefuhrt. Eine Besonderheit, die aber nicht mit dem
Passivhausstandard zusammenhéngt, ist die Kabelfuhrung in den Sockelleistenkanélen.

" Die Aufteilung in Kalt- und Warmwasserleitung erfolgt in Strémungsrichtung gesehen erst hinter
dem Wasserzahler.

Stromzahler
im Technik-
haus
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Eine praktische und kostengulinstige Lésung. Dabei ist diese Verlegungsart nebenbei auch
vorteilhaft im Bezug auf die Luftdichtheit der AuRenwéande. Der Sicherungskasten (Haus-
verteiler) in lhrem Haus befindet sich im Technikgeschol3 Uber der Solaranlagen-
regelstation (schwarzer Kasten). Hier sind alle Sicherungen fir lhr Passivhaus unter-
gebracht. Eine Besonderheit ist, dal fur die Gesamtanlage Ihres Hauses zusatzlich ein
Fehlerstromschutzschalter in den Stromkreisverteiler eingebaut wurde. Normalerweise
wird dies nur fir den Badezimmerbereich vorgesehen. Dadurch ist eine besonders hohe
Absicherung gewabhrleistet. Sollte der Fehlerstromschutzschalter auslosen (Stromausfall im
Haus) lesen Sie bitte im Abschnitt ,Wartung und Reinigung” weiter unten nach, wie Sie
Abnhilfe schaffen kénnen.

Die AuBensteckdose auf der Terrasse und die Versorgung des Abstellhauses kénnen
Uiber einen Sicherungsautomaten separat im Sicherungskasten ausgeschaltet werden.

Sollten Sie in Ihrem Haus die elektrisch betriebenen Verschattungseinrichtungen
nachriisten wollen, ist dies kein Problem. Die notwendigen Kabel zur Ansteuerung und zur
Stromversorgung sind schon verlegt und ein Platz flr die Schalter ist auch bereits vorge-
sehen.

2.6 Warm im kalten Winter: Die Erganzungsheizung

Das Passivhaus ist kein Nullheizenergiehaus. Es gibt daher die Mdglichkeit, der Wohnung
mit dem sogenannten ,Nachheizregister” im gewilnschten Mal3 eine geringe Restwarme
zuzufiihren, wenn dies in der kalten Jahreszeit erforderlich ist.

Das Nachheizregister befindet sich im Technikgeschol3 rechts neben dem gelben
Brauchwasserspeicher. Es handelt sich dabei um einen Kasten von etwa 35 cm Kanten-
lange, in dem die Zuluft aus dem Luftungsgerat beim Durchstromen erwarmt werden kann
(Fa. Helios Lufterhitzer). Dies erfolgt durch mehrere wasserdurchflossene Kupferrohre,
welche durch das Liftungsrohr des Registers verlegt sind. Das Nachheizregister ist komplett
warmegedammt.
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Abbildung 9: Nachheizregister in der Zuluftleitung im Technikgeschol3 (links
ungedammt, rechts warmegedammt)

Sie kdénnen die gewtiinschte Raumtemperatur am Raumthermostat im ErdgeschoR-Flur wie
an einem herkdmmlichen Heizkdrperthermostat flr das ganze Haus einstellen. Zuséatzlich
kénnen Sie hier auch noch eine Zeitsteuerung eingeben - also als Wochenprogramm
vorgeben, wann sie welche Temperaturen wiinschen (Zeitschaltuhr). Die am Thermostat
eingestellten Temperaturen sind grobe Richtwerte der gewilnschten Temperaturen (Soll-
temperaturen) und so zu verstehen, dal3 die zu einem bestimmten Zeitpunkt eingestellte
Temperatur nicht unterschritten wird (sie kann aber tatsédchlich héher liegen als eingestellt:
z.B. wenn die Sonne in den Raum scheint). Richten Sie sich bitte nach lhrem Wohlbefinden
und nicht nach den absoluten Zahlenwerten der Anzeige im Display des Raumthermostaten,
da diese ungenau sein kdnnen. Anweisungen zur Bedienung des Thermostaten finden Sie in
der Herstelleranleitung im Anhang dieses Handbuchs.

Der Raumthermostat im Flur wirkt direkt auf ein Motorventil im Dachgeschol3 (eingebaut
unterhalb des Luftheizregisters im Heizungsriicklauf). Eine klassische Temperaturabsenkung
im eigentlichen Sinn ist im Passivhaus aufgrund des hervorrangenden Warmeschutzes nicht
vorgesehen. Sie wirde keinen Sinn machen. Es erfolgt eine einfache Abschaltung des
Heizregisters beim Erreichen des Temperaturniveaus bzw. durch die Zeitsteuerung des
Raumthermostaten. Bei Fehlfunktionen von Ventilantrieb oder Raumthermostat ist der
Heizbetrieb evtl. unterbrochen. Der Ventilantrieb verharrt dann evtl. in der momentanen
Stellung und tibernimmt keine Stellfunktion mehr. Uber die Méglichen Ursachen und Abhilfen
informieren Sie sich ggf. in der Bedienungsanleitung (im Anhang). Thermostat und Motor-
ventil werden Uber handelstbliche Batterien, eingesetzt im Thermostatgehause, betrieben.
Falls eine Stérung des Thermostaten oder des Ventils vorliegen sollte, kann das Ventil durch
I6sen der Randelmutter gedffnet werden (Entfernen des Stellantriebs). In diesem Fall wird
Uber das Heizregister provisorisch - da ungeregelt - dauerhaft geheizt.

In den Zeiten ohne Raumnutzung (Abwesenheit, Urlaub) wéhrend der Heizzeit kann die
Solltemperatur bewuf3t zurlickgenommen werden (z.B. 18°C). Eine richtiges Auskihlen der
Raume ist ohnehin nicht zu befirchten (es sei denn, es werden Fenster gedffnet oder gekippt

Raum-
thermostat
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gehalten). Die Einstellung des Thermostaten auf sehr niedrige Werte kommt einer
Abschaltung der Nachheizung gleich (siehe oben). Dies ist nicht zu empfehlen, da die
Leistung des Heizregisters mit 1100 Watt bewuft sehr gering ausgelegt ist und die
Aufheizzeit dann evtl. langer dauern kann als gewiinscht (mehrere Tage). Sie sollten also,
auch wenn Sie beispielsweise in den Winterurlaub fahren, eine Sockeltemperatur im Haus
halten (z.B. 18 °C).

Wahrend der Ubergangszeit, wenn die Sonne schon (oder noch) einige Stunden kraftig
hereinscheint, ist die Beheizung mittels des Nachheizregisters nicht mehr notwendig. In
dieser Zeit ist es sinnvoll, am Thermostat dauerhaft eine niedrigere Mindesttemperatur
einzustellen, um das sinnlose Anspringen des Heizregisters durch beispielsweise die
kurzzeitig gedffnete Haustir zu verhindern.

In der Sommerzeit sollten Sie die Heizung dann komplett abschalten, indem Sie den
Thermostaten im Flur auf ,off* stellen. Dann wird das Motorventil ganz geschlossen und
das Nachheizregister heizt nicht mehr. Sollten Sie Ihr Haus ganz von der Warmeversorgung
fir Heizung und Warmwasser trennen wollen, brauchen Sie nur den Kugelhahn des
Heizungs-Vorlaufs zu schlieen (Stellung Handgriff quer zur Rohrachse). |hr Haus wird dann
nicht mehr mit Energie aus dem Fernwarmenetz versorgt. Die Warmwasserbereitung erfolgt
dann nur noch uber die Solaranlage. Es ist nicht notwendig und auch nicht zuldssig den
Kugelhahn fur den Heizungs-Rucklauf ebenfalls zu schlieRen. Lassen Sie diesen bitte
unbedingt getffnet, da es sonst zu Schaden an der Anlage kommen kodnnte (der
Anlagendruck kann sich nicht abbauen bzw. ausgleichen). Ebenso diirfen die drei weiteren
Heizungs-Kugelhdhne (schwarz-roter Griff) (aul3er bei Wartungs- und Reparaturarbeiten,
dann ist das Rohrnetz drucklos gemacht worden) nicht verschlossen werden. Durch das
unsachgemalfe VerschlieRen kann es zu Druckaufbau auch in kurzen Rohrstiicken kommen,
wodurch der Thermostatkopf des Dreiwege-Umschaltventils zerstort wird.

Der Badheizkérper ist die zweite Moglichkeit, lnrem Haus aktiv Energie zuzufihren. Er ist
dafir gedacht und ausgelegt, im Badezimmer kurzzeitig hohere Temperaturen zu
verwirklichen (Baden, Kinder wickeln, Handtlicher erwarmen). Der Badheizkorper ist mit
einem normalem Thermostatkopf ausgestattet, wie Sie es von Heizkdrpern gewohnt sind. Die
gewlinschte Temperatur regelt der Thermostat selbsttatig durch 6ffnen und schlieRen. Ein
dauerhafter Betrieb des Badheizkorpers ist nicht sinnvoll und wirde in erster Linie lhren
Energieverbrauch nur sinnlos steigern. Wir empfehlen lhnen, den Heizkorper im Regelfall

ausgeschaltet zu lassen und nur kurzzeitig im Bedarfsfall zu betreiben. Da die
Warmwasserbereitung, wie allgemein tblich, im Vorrang vor dem Heizbetrieb erfolgt, kann es
vorkommen, dal z.B. nach dem Duschen oder Baden der Heizkdrper nicht warm wird. Durch
die geringen Heizwasservolumenstrome wird der Heizkdrper auch bei gedffnetem
Heizkdrperventil nicht durchgéngig heifl3.

Nur 1100
Watt Heiz-
leistung
notwendig

Heizung
abschalten

Badheiz-
korper
normaler-
weise aus!
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2.7 Kuhl im heiffen Sommer

Laftung im Sommer

Im "Sommer" (hier als Bezeichnung fur die warme Jahreszeit von ca. Mitte Mai bis Mitte
September) ist es sinnvoll, ganz herkdmmlich Uber die Fenster zu liften. Die Luftungs-
anlage sollte zur Entliftung des innenliegenden WC’s und des Bades in der Stellung
~Sommerliftung” dauerhaft betrieben werden (siehe oben).

Fensterliftung in Hitzeperioden

Im Gegensatz zur Situation in der kalten Jahreszeit ist in Hitzeperioden ausgiebiges Luften
durch getffnete und gekippte Fenster die wirksamste Methode, die Raumtemperaturen
niedrig zu halten. Empfehlenswert ist vor allem eine verstérkte Luftung in der Nacht und am
frihen Morgen. Auch in Hitzeperioden kihlt es nachts haufig deutlich ab (Querliften). Wird
die kaltere Nachtluft durch ausgiebiges Nachtliften ins Haus gelassen, so kénnen dadurch
die Decken, Innenwande, Wohnungstrennwande und das Mobiliar abgekiihlt werden. Wegen
der guten Warmedammung des Hauses "halten" die Bauteile die gespeicherte Kélte auch
tagsiber. Der ausgezeichnete Warmeschutz |hres Hauses funktioniert auch andersherum
und halt die Warme von drauf3en ab. Ist die AuRBenluft am Tag besonders heil3, so ist es
sinnvoll, die Fenster am Tag wieder geschlossen zu halten und die Liftungsanlage im
Sommerbetrieb mit den gerade eben notwendigen Luftmengen zu betreiben. Mit dieser
Methode kénnen Sie es im Haus einige Grad Celsius kihler haben als auf3en. Natirlich
kénnen Sie trotzdem Terrasse und Garten ganz nach Belieben nutzen.

Die Sonneneinstrahlung durch die Fenster ist im Sommer die gré3te Warmelast. Um niedrige
Raumtemperaturen und hohe Behaglichkeit zu erhalten, ist es insbesondere in Hitzeperioden
zusatzlich sinnvoll, die Verschattungseinrichtungen auf der Sidseite tagsiber zu
schlief3en.

Wenn Sie unter Pollenallergie leiden, kdnnen Sie im Sommer die Fenster geschlossen
lassen und bei der Stellung ,Grundliftung” der Anlage pollenfreie Luft in die Wohnung
bekommen. Dazu ist es dann sinnvoll, unbedingt den Bypass-Schieber am Liftungsgerat zu
ziehen, damit die Zuluft nicht vorerwarmt wird. Siehe dazu die Ausfiihrungen weiter oben in
Abschnitt 2.4.1., Abschnitt ,Bypass-Schieber”.

2.8 Warmwasserbereitung

Die Warmwasserversorgung in Ihrem Passivhaus erfolgt durch den 300 Liter Stand-
speicher, der in Inrem Technikraum unter dem Dach steht. Dieser wird im oberen Drittel
(Prinzip Schichtenspeicher) Uber die Vorlaufleitung von der Fernwarme im Technikhaus
beheizt. Die Speicherbeheizung wird thermostatisch mit dem Thermostatventil mit
Fernfuhler (Fa. Heimeier) geregelt. Das Ventil befindet sich an Position 18 (Abbildung 6).
Der Thermostat sollte etwa auf die Stellung 2 bis 2,5 eingestellt sein. Die Angabe auf dem

AulZen heil3,
innen kihl:
Sommer-
hitze kein
Problem!

Verschattung
geschlossen
halten

Einstellung
Warmwasser-
temperatur
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Drehknopf ist allerdings nicht besonders genau, daher sollte die Einstellung ganz nach
Bedarf und nicht nur nach der Skala vorgenommen werden.

Wie in jedem zentralversorgten Wohngeb&ude ublich, wird die Warmwassererzeugung

vorrangig vor der Raumwarmeerzeugung bedient. Das bedeutet, daB im eher seltenen Fall Warmwasser-
der gleichzeitigen Anforderung vom Heizregister/Badheizkérper und vom Warmetauscher Vorrang-

zur Warmwasseraufheizung die Warmwasseraufheizung Vorrang hat. Dies wird tiber ein schaltung
Dreiwegeventil mit Temperaturfernfuhler im oberen Teil des Warmwasserspeichers

realisiert. So ist gewahrleistet, daf3 Sie immer ausreichend Warmwasser zur Verfiigung

haben und die Heizung nur kurzzeitig und von lhnen unbemerkt nicht versorgt wird.

Die FernwarmeanschluRstation im Technikhaus wird Uber eine Nahwarmeleitung von Einstell
instellun
einem Blockheizkraftwerk BHKW (Energetisch sinnvolle gemeinsame Nutzung von Strom W J
armwasser-
und Warme) gespeist, welches in lhrem Wohngebiet ortsnah untergebracht ist. Eine
temperatur

Besonderheit bei dieser Versorgungsart ist die technische Anforderung, daR das
auf ca. 45 °C

Ruicklaufwasser® nicht zu warm - maximal 35 °C - wieder zuriickgefiihrt wird. Fir diesen
Zweck durchlauft das Ricklaufwasser, welches den oberen Teil des Speichers erwarmt
ggf. auch die Rohre im unteren Teil des Speichers (ca. 150 Liter) und wird so noch weiter
heruntergekihlt. Dies geschieht nur, wenn das Ricklaufwasser noch zu warm ist. Dieser
Vorgang wird Uber den zweiten thermostatischen Regler automatisch gesteuert. Der zweite
Rucklauf-Thermostatkopf (Abbildung 6, Bauteil 23) ist mit Temperaturangaben beschriftet
und sollte dafur auf 35 °C eingestellt werden.

Wenn Sie im Haus warmes Wasser zapfen, kommt dieses direkt aus dem Speicher in
Ihrem Technikraum. Damit das Wasser allerdings nie zu warm ist und es keine
Verbrihungen geben kann, ist am Warmwasserausgang des Speichers ein sog.
,Brauchwassermischer* eingebaut. Dieser mischt dem heiRen Wasser je nach Warmwasser-
Einstellung des Gerates und der Speichertemperatur direkt kaltes Wasser zu. Der Drehkopf Zapftempera-
des Mischers sollte - wenn eine Skala aufgedruckt ist - etwa auf 2,5 eingestellt sein. Ist bei tur einstellen
Ihnen der andere Mischer-Typ eingesetzt, ist nur die Kennzeichnung ,+* bzw ,-“
aufgedruckt. In diesem Fall gibt es keinen Wert den Sie ablesen kdnnen. Drehen in
Richtung ,+* fuhrt zu hdheren Mischwassertemperaturen, in Richtung ,-“ zu kihleren

Mischwassertemperaturen.

Beim evtl. Verstellen des Brauchwassermischers sollten Sie unbedingt dafiir sorgen, dald
im Normalfall gerade eben kein kaltes Wasser zugemischt wird, um hier nicht sinnlos

dauerhaft Energie zu verschwenden. Dies konnen Sie Uberprifen, indem sie, wenn
Warmwasser gezapft wird, an der Kaltwasserleitung vor dem Mischer fuhlen ob Wasser
stromt oder nicht. Wenn noch Wasser stromt, mussen Sie den Mischer noch etwas

® Das Wasser, welches dem Warmwasserspeicher die Warme bertragen hat und nun abgekiihlt
wieder zur Fernwarmeubergabestation und damit zum BHKW zurtickgefuhrt wird.
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verstellen. Diese Einstellung kbnnen Sie nur vornehmen, wenn lhr Speicher nicht durch die
Solaranlage stark aufgeheizt wurde (also am besten frlh morgens oder in Zeiten ohne
starke Solareinstrahlung). Bei Ausfall der Kaltwasserzufuhr wird der HeiBwasserzulauf fiir
das gesamte Haus automatisch durch den Brauchwassermischer gesperrt.

2.9 Solaranlage

Ein Teil der Energie zur Erwarmung lhres Warmwassers wird bei Ihrem Passivhaus uber
die ca. 4 m? Flachkollektor-Solaranlage erzeugt (Fa. Wagner & Co). Den gréf3ten Teil
leistet die Anlage bei der groRten Solareinstrahlung im Sommer. Aber auch in der Uber-
gangszeit (Frihling, Herbst) und sogar an sonnigen Wintertagen tragt sie zur Wasser-
erwarmung bei.

Die Solaranlage arbeitet als autarkes System mit einem eigenen geschlossenen Kreislauf,
der mit einer frostsicheren Flussigkeit geflllt ist (Frostschutz min. bis -12 °C). Dies ist
notwendig, da der Kreislauf auch im Winter nicht einfrieren darf, damit nicht die Rohre und
die Kollektoren zerstort werden. Bei ausreichender Sonneneinstrahlung und damit starker
Erwarmung der Solarflissigkeit setzt die Steuerung der Solaranlage die Pumpe in Kraft,
und das erwarmte Wasser kann seine Energie in den Brauchwasserspeicher abgeben.
Der Solaranlagenkreislauf hat im unteren Bereich des Speichers einen Warmetauscher
(Rohrspiralblindel), um den Speicher von unten her komplett durchladen zu kénnen. Auf
diesem Weg kann das Wasservolumen (300 Liter) ganz ausgenutzt werden, um die
Solarenergie zu speichern. Im Bereich des Solarwarmetauschers ist auch der
Speichertemperaturfihler montiert. Ein zweiter Temperaturfuhler befindet sich im Kollektor
auf dem Dach, dieser ist tiber einen Uberspannungsschutz (neben der Dachdurchfiihrung
montiert) an die Regelung angeschlossen.

Die Temperatur im Speicher kann durch die Solarenergie bis etwa 85 °C aufgeheizt
werden. Der Brauchwassermischer sorgt durch Kaltwasser-Beimischung daftir, da3 es
nicht zu Verbrihungen an der Zapfstelle kommen kann.

Die Steuerung mit dem Display ist im oberen Teil des warmegedammten schwarzen Blocks
untergebracht - der sog. Solarkreisstation ,, CIRCO 3“. In dieser befinden sich Einbauten
fur den Solarkreislauf (Rickschlagklappen, Absperrarmaturen) und die Pumpe. Die
Kollektoren auf dem Suddach sind uber isolierte Wellrohre durch eine Dachdurchfiihrung
mit der Solarkreisstation verbunden.

Warmwasser
von der Sonne
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Abbildung 10: Aufbau Solaranlage (Hydraulik und Steuerung) (Quelle: Hersteller)

Rechts neben der Solarkreissation befindet sich ein rotes Ausdehnungsgefal
(Stahlbehalter). Dieses ist notwendig, um die Volumenveranderung der Solarfliissigkeit bei
unterschiedlichen Temperaturen auszugleichen. Sollte doch einmal Uberdruck in dem
System entstehen, 6ffnet sich das Sicherheitsventil und ein Teil der Flissigkeit wird Gber
das Rohr in den Kunststoffkanister (auf dem Fu3boden stehend) abgelassen.

Uber die Bedienung der Solaranlagenregelung lesen Sie bitte in der Gebrauchs-
anweisung des Herstellers nach (im Anhang).

2.10 Stromsparende Gerate

Passivhauser tragen schon allein aufgrund ihres aul3erordentlich geringen Heizwéarme-
bedarfs maRgeblich zur Umweltentlastung durch die Verringerung der CO,-Emissionen bei.
Als Passivhaus-Bewohner sollten Sie sich damit aber noch nicht zufrieden geben: Durch
Stromsparen im Haushalt kdnnen Sie zuséatzlich nicht nur lhrem Geldbeutel, sondern auch
unserer Umwelt nitzen. Energiesparende Haushaltsgerate sind haufig nur geringfiigig
teurer als Gerate mit héherem Stromverbrauch und damit so gut wie immer wirtschaftlich.
Aus diesem Grund wurde in lhrer Siedlung durch den Bautrager eine Stromsparberatung
durchgefihrt. Beim Einsatz besonders stromsparender Gerdte wurde Ihnen ein Bonus
ausgezahlt, gestaffelt nach der Einsparhthe. An dieser Stelle soll trotzdem noch einmal

Stromsparen
ist Umwelt-
schutz

Guter Rat ist
kostenlos!
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kurz auf die wichtigsten Dinge in Bezug auf das Stromsparen eingegangen werden, da es
zum Passivhaus-Standard zwingend mit dazugehort.

Wo sind die Stromfresser in lhrem Haushalt?

Kontrollieren und bewerten sie den Verbrauch lhrer individuellen Gerateausstattung. Hilfe-
stellung zur Verbrauchsanalyse bekommen Sie kostenlos bei den Stadtwerken Hannover. Mit
Hilfe von StrommeRgeréten, die Sie bei den Stadtwerken auch ausleihen kdnnen, uber-
prifen Sie Ihre Altgeréate selbst.

Bei der Neuanschaffung von Haushaltsgeraten sollte der Verbrauch an Strom und Wasser
ein wichtiges Auswabhlkriterium sein. Eine leichte Einordnung erlaubt das sog. Euro-Label,
das auf allen Neugeraten (Kuhlschranke, Waschmaschinen, Spilmaschinen und
Waschetrockner) aufgeklebt ist. Es besteht aus einem einzigen Buchstaben von A bis G. A-
Gerate sollen aulRerordentlich sparsam sein, G-Gerdate dagegen grauenvoll
schwenderisch und solche mit B bis F liegen dazwischen. Allerdings darf man nur Gerate
gleicher Bauart vergleichen, es kann z.B. ein B-Gefrierschrank mehr Strom verbrauchen als
eine D-Gefriertruhe gleicher Grolie.

ver-

Bei Waschmaschinen gibt es ein dreifaches A...G Euro-Label: fur den Energieverbrauch,
die Waschwirkung und die Schleuderleistung. Eine gute Schleuderleistung ist wichtig, wenn
die Wéasche im Trockner getrocknet wird, da sie den Stromverbrauch im Trockner senkt.
Besonders sparsam sind vor allem Waschmaschinen mit zusétzlichem Warmwasseran-
schluf3, weil dadurch das einlaufende Wasser nicht elektrisch aufgeheizt werden muR3. Viele
Waschmaschinen, die nur einen Kaltwasseranschluf3 haben, kann man mit Warmwasser
versorgen, indem man vor ihren einzigen Zulaufschlauch ein Mischgerat installiert, welches
Warm- und Kaltwasser selbsttatig auf die richtige Temperatur mischt. Vor dem Anbau eines
solchen Vorschaltgeréates ist zu klaren, ob Zulaufschlauch, Magnetventil, Schaltprogramm
und ggf. andere Komponenten der Waschmaschine dies vertragen. Bei einigen Wasch-
maschinen kénnen sich beim Warmwasser-Zulauf verkiirzte Programmdauern und schlech-
tere Waschergebnisse ergeben. Einen Warm- und KaltwasseranschluB3 ist bei lhnen am
Aufstellort im Badezimmer vorhanden. Da lhr Warmwasser grof3tenteils durch die Solar-
anlage erwarmt wird, ist die Nutzung des Warmwasseranschlusses im Passivhaus beson-
ders sinnvoll.

Waschetrockenschrank
Bei Waschetrocknern unterscheidet das Euro-Label zwischen Abluft- und Kondensations-
trocknern. Trockenschranke werden nicht mit erfasst.

Ihr Passivhaus wurde vom Bautrager gleich mit einem speziellen Trockenschrank ohne
Heizungsfunktion (Heizung ist stillgelegt) ausgestattet. Er stellt in dieser Form eine sehr
energiesparende Losung - als Alternative zur Kellerraumtrocknung - dar. Da lhr Haus Uber
keinen Keller verfiigt, sollten Sie, wenn Sie aus Witterungsgriinden nicht im Garten trocknen
kénnen, den Trockenschrank nutzen. Der Einsatz eines elektrischen Ablufttrockners wirde
aufgrund des hohen Stromverbrauchs das Passivhauskonzept zunichte machen. Der
Trockenschrank in der vorliegenden Version als ,Kaltlufttrockner” bendtigt etwa 13 Stunden

Einfacher
Vergleich
durch Euro-
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Waschmaschinen
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zum Trocknen der Wasche und verbraucht dabei etwa 0,4 kWh Strom. Wenn Sie die

Heizung wieder aktivieren wiirden (Warmlufttrocknung) benétigte der Schrank das 11-

fache der Energiemenge (4,6 KWh)! Dann waren sparsame Trommeltrockner

energetisch und zeitlich sogar vorzuziehen (3,1 bis 4,5 kWh Verbrauch). Solche Systeme
passen ganz und gar nicht zum Passivhauskonzept und belasten die Priméarenergiebilanz
extrem®.

Der Trockenschrank als Kaltlufttrockner saugt Raumluft an (die Turdichtung im unteren
Bereich wurde entfernt) und sollte direkt an die Abluft im Abstellraum EG angeschlossen
sein (Schlauchverbindung), um hier die feuchte Abluft abflhren zu kénnen. Ein separat
zuschaltbarer Ventilator sorgt fur eine starkere Luftumwalzung im Schrank, und damit fur ein
gleichmaRiges Trocknen.

Bei Waschtrocknern (= Waschmaschinen, die auch trocknen) bewertet das Eurolabel die
Energieeffizienz anhand des Gesamt-Stromverbrauchs fir Waschen und Trocknen mit A...G
und daneben die Waschwirkungsklasse mit A...G. Auf den Wasserverbrauch muf3 man
gesondert achten, zumal die Kuhlwasserverbrauche allein fir das Trocknen von 5 kg
Wasche zwischen 18 und 80 (!) Litern liegen.

Spulmaschinen werden mit separaten A...G-Werten fir die Energieeffizienz, fir die
Reinigungswirkung und fir die Trocknungswirkung beurteilt. Der Wasserverbrauch wird in
Litern angegeben. Besonders sparsam lassen sich Spilmaschinen am Warmwasser-
anschlufd betreiben, weil dann das einlaufende Wasser nicht elektrisch aufgeheizt werden
mufR. Bei nahezu jeder Spillmaschine kann der Anschlu3 so vorgenommen werden, wobei
auf einen temperaturfesten Zulaufschlauch zu achten ist. Auch dies ist in Ihrem Passivhaus
besonders sinnvoll, weil das Warmwasser grof3tenteils von der Solaranlage erwarmt wird.

Bei der Aufstellung von Kihlgeraten ist darauf zu achten, diese nicht unmittelbar neben
Herd, Spulmaschine, Heizung oder mit direkter Sonnenbestrahlung aufzustellen, weil dann
der Stromverbrauch ansteigt. Wichtig ist auch, dal viel Luft an die warmetauschenden
Flachen des Gerates gelangen kann, die meist hinten, manchmal aber auch seitlich liegen.
Dafiir miissen ausreichend bemessene Liftungsoffnungen oben und unten vorgesehen und
freigehalten werden.

Den nutzungsbedingten Stromverbrauch kann man dadurch gering halten, dafd man die Tur
moglichst nur kurzzeitig 6ffnet und Speisen erst nach dem Abkihlen in das Gerét hineinstellt.
Dadurch gelangt auch weniger feuchtwarme Raumluft bzw. Wasserdampf in das Gerat, so
daf3 seltener abgetaut werden muf3. Hilfestellung zur Auswahl bietet die Liste "Besonders
sparsame Haushaltsgeréate 99", herausgegeben vom Niedrig-Energie-Institut GbR, Michael &
Scharping, Rosental 21, 32756 Detmold, oder Uber das Internet (Homepage des Bundes der
Energieverbraucher, Gemeinnutziger e.V, Bonn, http://ww.oneworldweb.de/bde)

° Feist, Ebel, Starz: Waschetrocknen im Trockenschrank: MeRergebnisse und Nutzerer-
fahrungen in einem Passivhaus, PHI 2000/3, Passivhaus Institut, Darmstadt 2000.
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Wo bekommen Sie mehr als 20 % Rendite? Nicht auf Ihrer Bank!
..... sondern beim Einsatz einer Energiesparlampe!

Der Austausch einer 60 W Gluhlampe gegen eine gleich helle 11 W Energiesparlampe mit
integriertem elektronischem Vorschaltgerat ergibt bei einer taglichen Brenndauer von weniger
als 2 Stunden eine Rendite von mehr als 20 %... auf dem Sparbuch dagegen kénnen Sie
diesen Geldbetrag von 27 DM mit héchstens 4 % verzinsen lassen. Uber die gesamte
Nutzungsdauer wird ein Gewinn von Uber 50 DM erwirtschaftet und die Emission des
Treibhausgases CO, um 250 kg gemindert.

Sie sollten Ihren Haushalt also dahingehend uberprifen, wo Sie noch Energiesparlampen
einsetzten kdnnen. Diese haben auch eine wesentlich héhere Lebensdauer. Es gibt sie
schon in der klassischen Gliihlampenform und auch solche, die helligkeitsgeregelt werden
kénnen (,Fur Dimmer"). Eine Beleuchtung durch sog. ,Deckenfluter” (indirektes Licht) ist
energetisch sehr aufwendig und treibt lhren Verbrauch stark in die Héhe. Diese Stehlampen
haben haufig Halogenlampen mit 200 bis 500 Watt Leistung! Eine umfassende
Energiesparberatung erhalten Sie im Infocenter der Stadtwerke Hannover.

Energie-
sparlampen:
Da geht
Ihnen ein
Licht auf !
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3 Daten-Displays

In lhrem Passivhaus ist im Versorgungsschacht in der Kiiche ein sog. Datendisplay mit
Touchscreen-Oberflache installiert. Der Bildschirm bietet Ihnen die aktuellen Ver-
brauchswerte lhres Hauses im Vergleich zum Durchschnitt der gesamten Passivhaus-
Siedlung. Er ermdglicht lhnen damit einen schnellen Uberblick. Sie kénnen Ihr Ver-
brauchsverhalten im Vergleich mit dem Durchschnitt aller Hauser der Siedlung einordnen
und bewerten. Bei der Bewertung ist natlrlich immer zu bedenken, daR in den
unterschiedlichen Haushalten auch unterschiedlich viele Personen leben, bzw. diese ganz
unterschiedlich lange zu Hause sind (Anwesenheitsdauer). Dies schlagt sich besonders
z.B. bei Wasser-, Stromverbrauch und der CO,-Bilanz nieder. Auch die HausgroRRe und die
Lage (Endhaus oder Mittelhaus) wirken sich deutlich auf die Verbrauchsdaten aus.

Sobald Sie die Bildschirmoberflache lhres Displays leicht berlhren, schaltet sich der
Bildschirm ein (Touchscreen-Oberflache), der sonst im Stromsparmodus geschaltet ist. Sie
befinden sich dann auf der Seite ,Hauptmen(*“. Dort werden am oberen Rand die aktuelle
AuRBentemperatur sowie das Datum und die Uhrzeit angezeigt. Nun kénnen Sie durch
Berlihrung der jeweiligen Punkte auf dem Bildschirm die vier Bereiche:

Wasserverbrauch, Warmeverbrauch, Stromverbrauch und CO,-Bilanz

einsehen. Bei den drei Verbrauchsbereichen (nicht bei der CO,-Bilanz) gibt es dann noch
die Unterpunkte der verschiedenen zeitlichen Abschnitte (gesamt, Monat, Woche, Tag).

Abbildung 11: Displayanzeige ,Hauptmeni® (Datum und Uhrzeit oben rechts nur
als Platzhalter angezeigt)

Wo liege ich
denn mit
meinem
Verbrauch?
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Die zeitlichen Abschnitte beginnen immer um Mitternacht der jeweiligen Einheit neu zu
zahlen. Die bisher aufsummierten Werte werden fir die Anzeige rechnerisch geldscht. Dies
bedeutet fur die einzelnen Zeitabschnitte die folgenden Laufzeiten:

Zeitabschnitt | Laufzeit

Tag Mitternacht bis Mitternacht

Woche Montag 0:00 Uhr bis Sonntag 24:00 Uhr
Erster Tag des Monats 0:00 Uhr bis zum
letzten Tag des Monats 24:00 Uhr

Zéahlung seit Inbetreibnahme der
meRtechnischen Anlage

Monat

gesamt

Dies gilt es bei der Betrachtung der Displaywerte zu beriicksichtigen. Wenn Sie
beispielsweise den Tageswert um 8:00 Uhr am Morgen ansehen sind erst 8 Zeitstunden
des jeweiligen Verbrauchs aufsummiert. Der Wochenwert zeigt lhnen z.B. am Mittwoch um
18:00 Uhr keinen Wochenwert, sondern den Verbrauch von zwei Tagen und 18 Stunden.
So durfen Sie sich dann am Anfang eines Monats auch nicht tiber die kleinen Monatswerte
wundern, da diese gerade erst ab dem ersten Tag des Monats aufsummiert wurden.
Andersherum betrachtet missen Sie immer zum Ende einer Zeiteinheit das Display
ablesen, um Vergleichswerte fur die ganze Einheit (Tag, Woche, Monat) zu erhalten. Zum
Fuhren einer eigenen Statistik ist es daher zu empfehlen, je nach Wunsch z.B.
Wochenwerte am Sonntagabend kurz vor 24.00 Uhr aufzunotieren.

Von allen diesen Untermasken der Anzeige kénnen Sie durch Beriihren des Punktes
~-Hauptmen(“ zuriick zum Startbildschirm gelangen. Nach der Benutzung (letzte Bertihrung
der Oberflache) schaltet der Bildschirm nach einigen Minuten von alleine wieder in den
Stromsparmodus (schwarzer Bildschirm).

Die vier Anzeigebereiche werden im folgenden einzeln erlautert.

3.1 Wasserverbrauch

Nach dem Tippen auf den Punkt ,Wasserverbrauch* erscheint die Maske mit der
Uberschrift ,Wasserverbrauch gesamt®. Hier wird lhnen auf der linken Halfte der
Kaltwasser- und auf der rechten Seite der Anzeige der Warmwasserverbrauch in der
Einheit ,cbm®, also Kubikmeter (entspricht 1000 Liter) angezeigt. Unter ,gesamt“ ist hier der
Zahlerstand seit Inbetriebnahme der MeRRtechnikanlage zu verstehen.

Die vier
Zeitbereiche
des Displays

Wasser
marsch!
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Abbildung 12: Displayanzeige ,Wasserverbrauch gesamt*

Jeweils die linke S&ule zeigt den Eigen- und die rechts daneben den Durchschnittsver-
brauch der Siedlung (32 Hauser) an. Uber den vier Saulen wird der Wert nochmals als Zahl
angezeigt.

Mit Fingerberthrung einer der am unteren Rand (rechter Teil) angezeigten Felder kénnen
Sie sich anzeigen lassen, wie es mit dem Wasserverbrauch fur den aktuellen Tag, die
Woche oder den Monat aussieht. Bei der Anzeige der unterschiedlichen Zeitabschnitte
sieht der Bildschirmaufbau dann jeweils identisch aus, nur die Einheit wird angepasst. So
z.B. werden bei der Darstellung des Tagesverbrauchs die Messwerte in Litern angezeigt.

Abbildung 13: Displayanzeige , Wasserverbrauch pro Tag*
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3.2 Warmeverbrauch

Die Warmeverbrauche werden ebenfalls Uber die vier Auswahlmasken ,gesamt”, ,Tag",
~Woche", ,Monat* angezeigt. Die Masken sind im Aufbau identisch mit denen des
Wasserverbrauchs. Hier werden links die Warmemengen als gesamter Warmeverbrauch
Ihres Hauses (fir Warmwasser und Heizung gemeinsam) und rechts die Werte nur der
Brauchwassererwarmung dargestellt (ochne den Energieeintrag durch die Solaranlage!).
Die Werte werden aus den beiden Warmemengenzahlern in Ihrem TechnikgeschoR3 tuber
die mefdtechnische Anlage ausgelesen. Die reinen Heizwarmeverbrauche kénnen Sie
dann durch die Differenzbildung der beiden Werte errechnen. Es muf3 hier eindeutig
zwischen dem Warmeverbrauch fir die Heizung und dem fir die Warmwasserver-
sorgung unterschieden werden.

Die Werte werden ebenfalls als Saulen und als Zahlenwerte, lhres Eigenverbrauchs und
als Siedlungsdurchschnitt angezeigt. Die Werte bei allen vier Warmeverbrauchsmasken
werden in der Einheit ,Kilowattstunden* (kwh) dargestellt.

Abbildung 14: Displayanzeige , Warmeverbrauch” (,gesamt und ,pro Monat")

Passivhauser werden fur den Standardfall einen maximalen Warmebedarf fir die
Raumheizung von 15 kWh pro Quadratmeter und Jahr benétigen. Durch unterschiedliches
Nutzerverhalten und Bewohnerzahlen kann der Verbrauchswert allerdings auch deutlich
davon abweichen. Auch bei einer deutlichen Uberschreitung wiirde das Haus dann noch
als Passivhaus funktionieren. Im Mittel aller Hauser sind diese Jahreswerte allerdings
angestrebt. Fir lhre Passivhaussiedlung sind die folgenden Jahreswerte flr den
Heizwarmebedarf (ohne die Verteilungsverluste der Versorgungsleitungen) berechnet
worden (gerundet angegeben):

Typ Typ Typ
[kwh/a] .Jangster de Lux" |,Jangster" » 123"
Mittelhaus 1300 1200 1020
Endhaus 1400 - -

Warme fur
Wasser und
Heizung

Der
Standardfall
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Das sind die Jahresbedarfswerte, die im Durchschnitt auch als Verbrauchswerte (ohne
Verteilungsverluste) zu erwarten sind, wenn von der gesamten Warmemenge (linker
Displayteil) der Anteil fiir die Brauchwassererwarmung (rechter Teil) abgezogen wird.

Solare Warmwassererzeugung

Die Solaranlage lhres Hauses soll Uber das ganze Jahr gesehen knapp 50 % lhres
Warmwasserbedarfs abdecken. Die reale Menge des solarthermisch erzeugten
Warmwassers hangt allerdings stark von der Wetterlage, lhren Nutzergewohnheiten und
der Personenzahl in Ihrem Haushalt ab. Im Durchschnitt ist fir einen 4-Personen Haushalt
eine nutzbare jahrliche Energiemenge von rund 1600 kWh von der Sonne zu erwarten. In
etwa der gleichen GréRenordnung wird sich dann |hr Warmwasserenergieverbrauch
bewegen, den Sie Uber die Fernwédrme beziehen mussen. Der Wert kann allerdings um
einige Hundert Kilowattstunden von dem genannten Wert - bedingt durch die benannten
Einflulfaktoren - abweichen. Dieser Wert fir das Warmwasser wird Ihnen direkt im
Display und auf dem Warmemengenzahler angezeigt.

Betrachten Sie die monatlichen Warmeverbrauche zur Warmwassererzeugung auf lhrem
Display, ergeben sich je nach Jahreszeit vollig unterschiedliche GréZenordnungen fir die
Energie, die das Fernwarmeverteilnetz bereitstellen muf3. Im Sommer kann die Sonne
zeitweise 100 % lhres Warmwasserverbrauchs abdecken und im Winter hat sie tagelang
gar keinen Ertrag beizusteuern.

3.3 Stromverbrauch

Beim Stromverbrauch werden wieder der Eigenverbrauch und der Durchschnittsverbrauch
der gesamten Siedlung einander gegenliber gestellt. Auch hier ist die Darstellung mittels
einer Saule und zusatzlich durch Zahlenwerte umgesetzt. Als Einheit wird ebenfalls ,kwWh*
angegeben. Die Darstellung ist auch hier Uber Fingeranwahl fur die Bereiche ,gesamt’,
.-Monat“, ,Tag"“ und ,Woche" mdglich.

Die Oberflachen fur die Anzeigen ,gesamt” und ,Woche" sehen wie folgt aus:

Was bringt
die Sonne in
den Wasser-
hahn?
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Abbildung 15: Displayanzeige , Stromverbrauch” (,gesamt* und ,pro Woche")

Im deutschen Durchschnitt werden heute etwa 32 kWh pro Quadratmeter und Jahr
verbraucht, fir ein konventionelles Gebaude mit 100 m2 ergibt sich daraus ein Verbrauch
von etwa 3200 kWh pro Jahr. Es sollten nur moéglichst hocheffiziente Gerate eingesetzt
und Stand-by-Verluste vermieden werden, nicht nur um die Passivhausforderungen zu
erflllen, sondern auch um die sommerliche Warmelast im Geb&ude gering zu halten. In
einem Haushalt wird jeglicher Stromverbrauch letztendlich in Wéarme umgewandelt und
freigesetzt.

Fir Passivhauser mit effizienter Ausstattung wird ein Wert von 18 kWh pro Quadratmeter
und Jahr fur den Haushalts- und Hilfsstromstromverbrauch (Pumpen, Steuerungen der
Haustechnik) inkl. des Luftungsgerates angestrebt. Orientiert an diesen Werten ergeben
sich dann fur die unterschiedlichen Haustypen die folgenden Richtwerte fir einen
effizienten Stromverbrauch:

Richtwert fur
effizienten
Haustyp Stomverbrauch
[kWh/a]

Typ

,Jangster de Lux" 2130

e “ 1760
~Jangster

Typ

2123 1420

Selbst bei einem optimal mit Stromspargeraten ausgestatteten Haushalt beeinflussen
zusatzlich viele Faktoren den elektrischen Energieverbrauch. Hier sind es insbesondere die
Personen-Anwesendheitsdauer, die Tatigkeiten sowie die Personenzahl des Haushalts zu
nennen. Aus diesen Grinden wird Ihr personlicher Verbrauchswert sicher mehr oder
weniger stark von den Richtwerten abweichen. Sollten Sie bei einem 4-Personen
Haushalt in einem ,Jangster de Lix"“-Haus 2800 kWh pro Jahr deutlich und dauerhaft
Uberschreiten, ist es in lhrem Interesse sinnvoll, nach den Ursachen zu suchen. Das
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Info-Center der Stadtwerke Hannover hilft Innen gerne bei der Suche. Bei einem Haus vom
Typ ,Jangster” liegt diese Schwelle fur einen 4-Personenhaushalt bei etwa 2300 kWh (Typ
»123" 1900 kWh/a).

Bewohnen Sie das Passivhaus mit weniger Personen, sollten sich lhre Stromverbrauchs-
werte noch deutlich unter den Richtwerten fur effizienten Verbrauch einpendeln.

3.4 CO,-Bilanz

Angestrebt wird, mit Hilfe der erzeugten Energie durch die Windkraftanlage eine Klima-
neutralitdt der Passivhaus-Siedlung zu erreichen. Die Klimaneutralitat &Rt sich am besten
Uber die CO,-Bilanz darstellen. CO, ist der Hauptschadstoff aus allen Verbrennungs-
prozel3en, der zur Erwarmung durch den Treibhauseffekt beitragt.

Um feststellen zu kdnnen, ob die Anforderung der Klimaneutralitit der Passivhaus-
Siedlung tatsachlich erreicht wird, mufd Gber das Jahr die Bilanz von anteilig erzeugtem
Strom durch die Windkraftanlage und der Summe aller Verbrauche in der Siedlung be-
stimmt werden. Mit der Daten-Display Anzeige konnen Sie lhren Anteil wie auf einer
Waage (Belastung/Entlastung) ablesen. Dazu dient eine Darstellung mit einem
waagerechten Balkendiagramm fir Ihr Haus und fiir die gesamte Siedlung.

Abbildung 16: Displayanzeige ,CO;-Bilanz* (ohne Werte)

Fir diese Darstellung wird der erzeugte Strom der Windkraftanlage bilanziert mit der
Summe lhrer Verbrauche (Warme und Strom, gewichtet nach Herstellungsenergie-
aufwand). Es handelt sich also nicht um eine momentane Betrachtung nur des Tages
oder der Woche, sondern um die positive oder negative Bilanz seit dem bestimmten
Stichtag nach der Inbetriebnahme der Windkraftanlage und der mef3technischen
Anbindung an das System. Ausgehend von diesem Stichtag wird die Bilanz standig neu
fir den gesamten Zeitraum errechnet und aktuell angezeigt.
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Eine Anzeige auf der Entlastungsseite zeigt lhnen also fur Ihr Haus und auch fur den
ganzen Siedlungsdurchschnitt, ob es sich wirklich um eine bilanzielle ,Nullenergie-
Siedlung*“ handelt.
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4 Wartung und Reinigung

Wie in jedem Haus, sind auch in lhrem Passivhaus regelmaRig Wartungs- und
Reinigungsarbeiten an den haustechnischen Anlagen durchzufihren. Der Umfang dieser
Arbeiten ist allerdings geringer und weniger aufwendig als sonst Ublich. Durch den Wegfall
des Heizkessels und der dazugehérigen Abgasanlage, sind hierflr nicht unbedingt Fach-
krafte (Heizungsmonteur und Schornsteinfeger) zur jahrlichen gesetzlich vorgeschriebenen
Wartung und Einstellung notwendig. Die Arbeiten kénnen zum grof3en Teil einfach von
Ihnen selbst ausgefiihrt werden. Es handelt sich hauptsachlich um Reinigungstatigkeiten,
den Austausch von Filtern sowie Sichtkontrollen oder einfache Funktionstests. Einige
Komponenten (LUftungsgerat, Solaranlage) sollten allerdings regelméRig von Fachpersonal
Uberprift werden, um deren Funktion sicherzustellen. Dazu ist es ratsam,
Wartungsvertrdge mit den entsprechenden Firmen abzuschlieBen. Zu diesen Arbeiten
finden Sie nahere Erlauterungen in diesem Abschnitt. Im Anhang ist dann zur besseren
Ubersicht eine Zusammenfassung aller Arbeiten in Tabellenform gegeben.

4.1 Filterwechsel und Reinigung

Abluftfilter Kiiche

Der vor der Abluftéffnung in der Kiche installierte Filter (Metallgeflecht) sollte regelméaRig
gereinigt werden. Der Reinigungszyklus richtet sich ganz nach Ihren Kochgewohnheiten
(Wie haufig wird gekocht? Wird viel gebraten?). Zur Entscheidung der Reinigungsnot-
wendigkeit ist eine Sichtkontrolle ca. alle 3 Monate mit evtl. Reinigung sinnvoll. Nach dem
Aufklappen der Blende kann der Metallgewebe-Filter herausgenommen werden. Sie kdnnen
den Filter dann im Waschbecken oder in der Spilmaschine reinigen. Nach dem Trocknen
wird er einfach wieder eingesetzt und die Sichtblende wieder verschlossen.

Filterreinigunc
nicht
vergessen
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Abbildung 17: Abluft Kiiche mit Fettfilter

Zu- und Abluftelemente

Die Wartung der sonstigen Zu- und Abluftelemente ist nicht notwendig. Natlrlich kénnen
die Elemente bei Bedarf gereinig werden. Wichtig ist hier - wie bereits weiter oben
beschrieben - daf3 die Elemente nicht verstellt werden durfen und nach Reinigungs- oder
Renovierungsarbeiten nicht vertauscht werden sollten. Andernfalls ist die Anlage
dauerhaft verstellt und es kdnnen nicht die optimalen Luftmengen in die jeweiligen Raume
eingebracht werden. Sollte dies einmal passieren, mul3 lhre Liftungsanlage von einer
Fachfirma neu eingemessen werden.

Filterwechsel Luftungszentralgerat

Das Luftungszentralgerat ist mit einem Zu- und einem Abluftfilter (Filterklasse G4/
Hausstaubfilter) ausgestattet, um Schmutzablagerungen im Kanalnetz, in den Bauteilen
und im Gerét selber zu vermeiden. Das Bediengerat im Windfang zeigt unabhangig von
der Filterverschmutzung alle 90 Tage die Anzeige ,Filterwechsel* an. Dann sollte eine
Sichtkontrolle der beiden Filter vorgenommen werden. Diese lassen sich einzeln nach
vorne herausziehen, nachdem die beiden Dammplatten vom linken Geréateteil abge-
nommen worden sind.

Filterkontrolle
nach 90 Tagen
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Abbildung 18: Luftungszentralgerat mit einem herausgezogen Filtern

Eine Reinigung der Filter (z.B. Absaugen oder Auswaschen) ist kein geeignetes Mittel,
die Filter wieder zu regenerieren. Die Filter kdnnen nicht gereinigt sondern nur
ausgetauscht werden, da der Feinstaub unsichtbar die Feinporen zusetzt. Bitte beachten
Sie, dal es sich hier - zumindest in der Winterzeit - um den zentralen Weg lhrer gesamten

Frischluft zum Atmen handelt. Bitte kontrollieren Sie die Filter nach 90 Tagen und

tauschen Sie diese mindestes einmal pro Jahr aus. Wenn der Filter zugesetzt, dunkelgrau
oder anders deutlich verschmutzt aussieht, ist ein Wechsel ratsam (Dann sind nicht nur die
Feinporen zugesetzt!). Die Verschmutzung der beiden Filter kann ganz unterschiedlich
ausfallen, da der Zuluftfilter die AuRenluft und der Abluftfilter die Abluft aus dem Haus
reinigt. Sollten sehr deutliche Unterschiede sichtbar sein, kdnnen Sie daher auch nur einen
der beiden austauschen, wenn es Ihnen nétig erscheint. Beim Wiedereinsetzen der Filter
ist es wichtig, auf die Stromungsrichtung zu achten (Aufdruck auf dem Filter beachten).

Die Anzeige ,Filterwechsel“ auf dem Bedienteil im Windfang sollte nach der Kontrolle oder
Reinigung durch gleichzeitiges Dricken der Tasten ,Stof3* und ,Aus" zurlckgesetzt
werden.

Reinigung der
Filter des
Laftungs-
gerates

nicht moglich!

Erneuerung
mindestens
1 x jahrlich



:I) Nutzerhandbuch Passivhauser Hannover-Kronsberg / Seite 55

AuRerdem ist es sinnvoll, einmal im Monat eine auf3erliche Sichtprufung der Luftungs-
anlage durchzufiihren (Sieht das Gerat ordnungsgemafd aus? Laufgerdusche vorhanden?
Ist das Gerat geodffnet? Ist der Bypassschieber eingeschoben? ...).

Termintabellen Filter

Zur besseren Ubersicht der Filterkontrollen, Filterwechsel sowie der Reinigung des
Kichenabluftfilters ist im Anhang eine Termintabelle beigefligt. In diese kénnen Sie die
Daten der Kontrollen, der Wechsel und Reinigungen eintragen. Es ist sinnvoll, sich diese
Tabelle vor der ersten Benutzung zu kopieren.

4.2 Wartung und Instandhaltung

In diesem Abschnitt sind alle Arbeiten aufgefihrt, die tUber die einfachen Austausch- und
Reinigungstatigkeiten hinausgehen und zur reibungslosen Funktion lhres Hauses
notwendig sind.

4.2.1 Luftungszentralgerat

Eine Wartung des Luftungszentralgerates durch eine Fachfirma sollte regelméaRig alle
zwei Jahre durchgefuhrt werden. Die Wartung sollte mindestens die folgenden Punkten
berticksichtigen:

Filterkontrolle bzw. Wechsel

Reinigung des Warmetauschers

Allgemeine Gerateprifung

Kontrolle der Luftdichtheit des Gerates

Kondensatablauf hinter dem Gerat auf Verschmutzung tberprifen

Prifung der Ventilatoren und deren Einstellung (siehe Einstellprotokoll)

Die Punkte sind in der Betriebsanleitung des Gerates (siehe Anhang) naher beschrieben.
AuR3erdem ist in der Betriebsanleitung eine , Checkliste fur Instandhaltung” enthalten.
Kontrollieren Sie selbst, ob das Fachpersonal alle Punkte dieser Instandhaltungsliste
abgearbeitet hat. Lassen Sie sich diese Liste dann von der Fachfirma unbedingt
abzeichnen.

AuR3erdem sollten Sie den folgenden Punkt Gberpriifen lassen:
Kontrolle der Funktion der Defrosterheizung und des Stromungswachters

Den Warmetauscher des Gerates kdnnen Sie bei Bedarf auch einfach selber in der
Badewanne mit warmem Wasser reinigen. Nur ein sauberer Warmetauscher kann effizient
arbeiten. Gehen Sie dabei vor, wie in der Betriebsanleitung beschrieben. Auf jeden Fall
sollten Sie daran denken, daf3 bei derartigen Arbeiten der Netzstecker gezogen werden
muf3!

Wartung durct
Fachpersonal
alle 2 Jahre

Checkliste
Uberprifen
und
abzeichnen
lassen!

Der Warme-
tauscher geht
baden...
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Merke: Ihr Liftungszentralgerat verfugt nicht Gber alle in der Betriebsanleitung beschrie-
benen Funktionen und Ausstattungen! Es gelten die zugehérigen Beschreibungen der auf
der Deckblattseite angekreuzten Komponenten (Geratetyp: 201 DC, Steuerung: Manuelle
Steuerung (5-Tasten Bedienteil) und Extras: Defrosterheizung).

4.2.2 Nachheizregister

Die Verschmutzung des Nachheizregisters ist in der Regel gering, da das Zuluftrohr durch
den Zuluftfilter im Luftungszentralgerat gut geschitz ist. Voraussetzung dafur ist die
regelmaRige Filterkontrolle in Ihrem Liftungsgerat. Nach langerer Zeit ist eine Uberpriifung
des Heizregisters trotzdem sinnvoll. Dazu sollte ein Fachbetrieb die Isolation entfernen und
die frontseitigen Revisionsdeckel (Anstromseite) abnehmen, um den Zustand des Gerétes
im Inneren zu kontrollieren und ggf. laut Betriebsanleitung zu reinigen. Diese Uberpriifung
ist je nach eingesetzter Filterqualitat alle 5 Jahre zu empfehlen.

4.2.3 Solaranlage

Am Solarregler (Steuereinheit) Ihrer Solaranlage kénnen Sie uber das Display und den
Auswahldrehschalter die verschiedenen Temperaturen und Einstellungen abfragen und
verandern. Bitte entnehmen Sie die diversen Mdglichkeiten der Anleitung im Anhang.

Bei einer monatlichen Sichtprufung der Solaranlage sollte die Funktion und Dichtheit
(austretende Solarflissigkeit sichtbar) kontrolliert werden. Wenn bei der Sichtkontrolle die
untere Leuchtdiode mit der Bezeichnung ,Status” rot blinken sollte, liegt ein Anlagenfehler
vor. Sollte dies mit einem Fuhlerdefekt zusammenhéngen, wird im Display eine
Fehlermeldung angezeigt, z.B. ,Fehler 1, deren Bedeutung Sie in der Anleitung
nachschlagen kénnen. LaRt sich der Fehler nicht beseitigen, sollten Sie eine Fachfirma
einschalten. Wenn die Displayanzeige und die Leuchtdioden beide nichts anzeigen, sollten
Sie als ersten Schritt die interne Schmelzsicherung der Steuerung uberprufen (siehe
Anleitung - Achtung, vorher Netzstecker ziehen!).

Sie sollten auch Uberprifen, ob sich in dem Kanister eine gréRere Menge Solarflissigkeit
angesammelt hat. In diesem Fall liegt bei der Anlage ein Defekt vor, und sie sollte
fachkundig Uberprift werden.

Ein wichtiger Parameter bei der Sichtkontrolle ist der Druck am Manometer (rechts neben
der Solarstation, schwarzes Gehduse). Dieser sollte ohne Solareinstrahlung (z.B. in den
Morgenstunden) den Wert von 0,5 bar nicht unterschreiten. Sollte dieser Wert langere
Zeit deutlich unterschritten werden, muf3 der Anlagendruck vom Fachbetrieb neu eingestellt
werden. Ebenso sollte ein Wert von 1,5 bar bei ,kalter* Anlage nicht wesentlich
uUberschritten werden, da dann das zur Verfugung stehende Ausgleichsvolumen im
Ausdehnungsgefal® (Nenndruck 1,5 bar) verringert ist.

Kontrolle alle !
Jahre

Monatliche
Sichtprufung
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Bei Problemen mit der Solarflissigkeit kann eine einfache Kontrolle auch durch
Einschalten der Pumpe (Schalter befindet sich in der Steuereinheit, hinter der
Abdeckung) erfolgen. Der Schalter muf3 fur diesen Test von ,auto” auf ,1“ geschaltet
werden. Liegt ein Defekt vor, wiirde die Pumpe laute Betriebsgerausche von sich geben.

Ihre Anlage sollte jahrlich von einer Fachfirma gewartet werden. Dabei ist neben der
Funktion und Dichtheit der Anlage und aller ihrer Komponenten alle zwei Jahre die
Frostschutzwirkung der Solarflissigkeit zu Uberprifen.

Solarspeicher

Der gelbe 300-Liter-Solarspeicher lhrer Anlage ist weitgehend wartungsfrei. Fir den
Korrosionsschutz dient eine Emailleschicht auf der Speicherinnenoberflaiche sowie die
eingebaute Magnesium-Schutzanode. Diese mul3 regelmafig auf ihre Korrosionsschutz-
wirkung hin dberpruft werden. Die Methode ist in den Unterlagen zum Speicher
beschrieben. Da durch die Dachschrage nicht ausreichend Platz zum Einstecken einer
identischen Stabanode vorhanden ist, miissen Sie bei einer erforderlichen Erneuerung eine
sog. Kettenanode verwenden. Nach der Uberpriifung oder dem Austausch unbedingt das
Kabel wieder aufstecken. Jede Uberpriifung der Schutzanode sollten Sie zur besseren
Ubersicht in eine Tabelle eintragen. Die Kontrolle kénnen Sie ohne Probleme selbst
durchfiihren, der Austausch sollte von einem Fachbetrieb durchgefihrt werden.

Sonnenkollektor

Ihr Sonnenkollektorfeld auf dem Dach bedarf keiner weiteren Wartung. Es ist allerdings
auch hier empfehlenswert alle 2 Jahre eine Sichtkontrolle der Kollektoren und der
Anschlisse durchzufihren oder durchfihren zu lassen. Dabei ist insbesondere auf
Kondensat in den Kollektoren zu achten, welches sich auch bei langerer Sonnscheindauer
nicht auflost (Kollektorscheiben von innen dauerhaft beschlagen).

Unter der Blechverkleidung der Rohranschlusse ist auch der Kollektorfiihler zugénglich; an
den Rohrleitungen befinden sich zwei Handentlifter. Falls bei eingeschalteter
Solarkreispumpe im Technikgeschol3 ,Glucker“-Gerausche wahrzunehmen sind, kann die
Anlage an diesen Entluftern entliftet werden. Dies sollte nur bei niedriger Solareinstrahlung
und ausgeschalteter Solarkreispumpe erfolgen.

4.2.4 Elektrische Anlage

Die elektrische Anlage in Ihrem Passivhaus unterscheidet sich nicht von der in einem
konventionellen Gebaude. Es gelten die gleichen Vorsichtsmalinahmen im Umgang mit
elektrischer Spannung.

Jahrliche
Prufung durch
eine Fachfirma
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Der Stromkreisverteiler (Sicherungsschrank) lhres Gebaudes befindet sich im
Technikgeschol Uber der Solarregeleinheit. Dort sind fir die verschiedenen Stromkreise
die Sicherungsautomaten und der Klingeltrafo untergebracht und in der Schranktir
beschriftet. Die Beschriftung liegt diesem Handbuch in der Anlage bei.

In Ihrem Haus wurde als erhohter Standard fur die gesamte elektrische Anlage ein
Fehlerstromschutzschalter in den Stromkreisverteiler eingebaut. Ublicherweise wird
dieser nur fiir Feuchtraume vorgesehen. Ein Fehlerstromschutzschalter erhdht zusatzlich
zu den einzelnen Stromkreissicherungen die elektrische Sicherheit. Sie sollten den Fehler-
stromschutzschalter mittels der Priftaste alle 6 Monate auf seine Wirksamkeit hin
Uberprifen. Bei dieser Prufung verfiigt Ihr gesamtes Haus dann Uber keine Stromver-
sorgung. Darlberhinaus sollten Sie lhre elektrische Anlage alle 4 Jahre durch einen
Elektrofachbetrieb Uberprifen lassen.

Sollte der Fehlerstromschutzschalter auslésen, wird das gesamte Haus spannungslos
geschaltet. Um die Fehlerquelle lokalisieren zu kénnen, sollten dann als erster Schritt alle
Sicherungsautomaten bis auf den der ,Technik” ausgeschaltet werden. AnschlieRend
werden dann der Fehlerstromschutzschalter und danach die einzelnen Sicherungsauto-
maten nacheinander wieder eingeschaltet. An dem Sicherungsautomaten, der sich dann
nicht einschalten 143t oder den Fehlerstromschalter wieder auslost, ist ein defektes Geréat
angeschlossen. Durch das Ziehen der einzelnen Netzstecker kann das defekte Gerét dann
lokalisiert werden. Anschlieend lassen sich Fehlerstromschutzschalter und Sicherungen
wieder anschalten.

425 Thermostat

Die Batterien des ,Centra Raumtronic* Thermostats im ErdgescholR miissen etwa alle zwei
Jahre ausgetauscht werden. Das Display zeigt dann die Anzeige ,BATT". In diesem Fall
sollten Sie den Batteriewechsel der drei Mignon-Batterien nach der Betriebsanweisung
durchfihren (siehe Anhang). Die gespeicherten Daten bleiben beim Batteriewechsel
erhalten. Eine weitere Wartung ist nicht notwendig.

4.2.6 Entleerung Gartenwasser

Zur Vermeidung von Frostschdden sollten Sie vor dem ersten Winterfrost die
Gartenwasserleitung vollstédndig entleeren. Dazu sollten Sie den Absperrhahn (Schrag-
sitzventil), welcher sich etwa in der Mitte der Nordwand in lhrem Technikraum befindet,
absperren. Dann kdnnen Sie die Entliftungsschraube an diesem Ventil 6ffnen. Wenn Sie
jetzt unter dem Wasserhahn auf Ihrer Terrasse in dem Betonelement den Entleerungshahn
offnen, kann die gesamte Leitung leerlaufen. Danach sollten Sie die Belliftungsschraube
am Absperrhahn in Technikraum wieder verschlieen. Der Entleerungshahn sollte bis zum
Frihjahr getffnet bleiben.

Prufung alle 6
Monate /
Kontrolle
durch
Fachfirma alle
4 Jahre

Fehlersuche
bei Kurz-
schluld

Batterie-
wechsel alle
2 Jahre

Vorsicht
Frost !
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427 Trockenschrank

Der Trockenschrank in der modifizierten Bauweise ohne Heizung ist wartungsfrei. Sollte
der Ventilator defekt sein, kann dieser ausgetauscht werden, indem der kleine Behalter im
oberen Schrankteil nach dem Lockern der zwei Schrauben herausgezogen wird.

4.2.8 Fenster und Tur

Bei den in lhrem Passivhaus eingesetzten Fenstern und der Haustlr handelt es sich um
sehr hochwertige Produkte, welche aufgrund ihrer thermischen Qualitéat (Dreifachscheiben,
Rahmenddammung) ein relativ hohes Gewicht haben. Aus diesem Grund ist hier eine
regelmafige Wartung der Beschlage noch wichtiger als schon beim normalen Fenster. Die
Dreh-Kipp-Beschlage der Fenster lassen sich genauso bedienen wie die herkdmmlicher
Fenstersysteme.

Jedes Fensterelement und naturlich besonders auch die Haustur unterliegt einem
gewissen Verschlei3 und sollte von Zeit zu Zeit gewartet werden, um eine langjahrige
Funktion zu gewahrleisten. Zur Wartung gehort das Reinigen, Kontrollieren, Pflegen und
Gangbarhalten der Fenster. Zum Reinigen dirfen keine scharfen Putzmittel verwendet
werden (wie z.B. Kunststoffreiniger 0.4.). Alle beweglichen Teile (z.B. VerschluRzapfen,
Ecklager, Scheren) missen einmal jahrlich nachgeschmiert werden (séurefreies Fett,
Motorendl 0.4.). Welche Teile mit Fett oder Ol versorgt werden missen, entnehmen Sie
bitte der Information des Beschlagherstellers im Anhang. Bei Funktionsstérungen darf
keine Gewalt zum Offnen oder SchlieRen angewandt werden. In diesem Fall muRR die
Storung durch einen Fachbetrieb behoben werden.

Da die Einstellungen und Dichtungen Ihrer Fenster einen entscheidenen Einflul auf die
Dichtheit des Hauses haben, ist hier eine regelméaRige Kontrolle durch eine Fachfirma
anzuraten. Etwa alle 5 bis 10 Jahre durchgefiihrt, kbnnen Sie so den geringen Energie-
verbrauch ihres Hauses sicherstellen. Eine optimale Sicherheit erzielen Sie, wenn Sie
diese Arbeiten mit einer Luftdichtheitsmessung (auch ,Blower Door Messung“ genannt)
ihres Gebaudes verbinden. Diese wird von vielen Ingenieurbiiros als Dienstleistung
angeboten. Am einfachsten finden Sie einen entsprechenden Dienstleister in ihrer Néhe
Uber das Internet auf der Homepage ,www.blowerdoor.de* oder direkt bei der
.BlowerDoor GmbH" in Springe unter der Telefonnummer 05044 /975 - 40. Hier ist es
sicher preisgunstig, wenn Sie in solchem Fall mehrere Passivhauser lhrer Siedlung
gleichzeitig nachmessen lassen. Ein Zertifikat der ersten Luftdichtsmessung liegt lhren
Zertifizierungsunterlagen bei.

Nachfetten der
Beschlage 1 x
pro Jahr

Fenster-
kontrolle alle £
bis 10 Jahre
durch eine
Fachfirma
ratsam
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5 Anhang

5.1 Ubersicht Wartungs- und Reinigungsarbeiten
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; : s : : Durch-
Gerét / Bauteil Tatigkeit Zeit g’
fihrung
Monatliche Arbeiten
Solaranalge Sichtkontrolle monatlich Bewohner
Liftungsanlage Sichtkontrolle monatlich Bewohner
Dreimonatliche Arbeiten
Abluftfilter Kliche Sichtkontrolle alle 3 Monate Bewohner
- je nach

Reinigung Kochgewohnheiten Bewohner

Filter LUftungszentralgeréat Sichtkontrolle alle 90 Tage Bewohner

Sechsmonatliche Arbeiten
Magnesium-Schutzanode des

Bewohner oder

Solarspeichers Kontrolle alle 6 Monate Fachpersonal

Fehlerstromschutzschalter Uberpriifung alle 6 Monate Bewohner

Jahrliche Arbeiten

Filter Luftungszentralgerat Wechsel mind. einmal pro Jahr  Bewohner

Fenster Nachfetten jahrlich Bewohner

Solaranlage Wartung jahrlich Fachpersonal

. vor dem ersten

Gartenwasserleitung Entleerung Winterfrost Bewohner

Zweijahrliche Arbeiten

Luftungszentralgerat Wartung alle 2 Jahre Fachpersonal

Warmetauscher Reinigung alle 2 Jahre Bewohner

Frostschutzwirkung der

Solarfliissigkeit Kontrolle alle 2 Jahre Fachpersonal

Sonnenkollektor Sichtkontrolle alle 2 Jahre Bewohner oder
Fachpersonal

Thermostat Batterienwechsel etwa alle 2 Jahre Bewohner

Seltene Arbeiten

elektrische Anlage Uberpriifung alle 4 Jahre Fachpersonal

Nachheizregister Wartung alle 5 Jahre Fachpersonal

Fenster Dichtung alle 5 - 10 Jahre Fachpersonal

kontrollieren
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5.2 Termintabellen Filterreinigung

1. Liftungsqgerat

Bitte tragen Sie das Datum ein und kreuzen Sie entsprechend an. Empfohlen wird eine

Kontrolle alle 90 Tage und mindestens ein jahrlicher Filterwechsel.
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Datum

Abluftfilter

Zuluftfilter

Sichtkontrolle

Filterwechsel

Sichtkontrolle

Filterwechsel

2. Reinigung Abluftfilter Kiiche

Bitte tragen Sie das Datum ein und kreuzen Sie entsprechend an. Empfohlen wird eine

mindestens halbjahrliche Reinigung.

Datum

Abluftfilter

Sichtkontrolle

Reinigung
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5.3 Sanitar-Ausstattung

Im Folgenden werden die eingebauten Sanitar-Materialien von WC und Badezimmer auf-
gefihrt.

Bereich Sanitar-Zelle (Sanitar-Gro3handler Raab Karcher)

AnschluBhahn fiir Waschmaschine mit RickfluBverhinderer und Rohrbelifter, Fabr. WAS
Porzellan-Waschtisch 60x48 cm, weil3, Fabr. Warnedon bzw 65x48

Einhand Waschtischbatterie verchr. Fabr. Eichelberg, Swingo

Porzellan Tiefspul-WC, weil3, Fabr. Warnedon

Abdeckplatte weil3, Geberit Highline

WC Sitz weil3, Abu Lux

Stahl-Badewanne 170x75 cm, weifl3, Saniform Plus

Einhand-Wannenfiill- und Brausebatterie verchr., Eichelberg, Swingo

Unica Schiene L=90 cm verchr. mit Brausehalter und Brauseschlauch 1,60 m
Kunststoff- Handbrause verchr., Fabr. Grohe Relexa exquisite

UP-Spiilkasten aus Kunststoff Fabr. Geberit

Brotje Classic Handtuchwarmekorper, pulverbeschichtet, Danfoss. Thermostatventil
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5.4 Technische Herstellerunterlagen

Zusammenstellung der wichtigsten Herstellerunterlagen lhres Passivhauses.

Laftungseinstellung
Luftungseinstellung des Zentralgerates und der Zu- und Abluftelemente

Heizung

Rucklauftemperaturbegrenzer: Danfoss FJVR DN 15

Strangdifferenzdruckregler: Danfoss ASV-PV DN 15

Strangregulierer- und Mef3ventil: Danfoss ASV-I DN 15

Raumthermostat: Centra Raumtronic, Montage- und Bedienungsanleitung, Info-Blatt
Dreiwege-Umschaltventil: Heimeier DN 15 Datenblatt

Thermostatkopf: Heimeier Typ K mit Anlege- und Tauchfuhler

Lufterhitzer: Helios

Warmemengenzahler techem delta compact I

Solar:

Solarregler: Wagner & Co SunGo X, Montage- und Bedienungsanleitung, Technische
Information Solarregler SunGo X

Warmwasserspeicher Wagner & Co DURO-Solarspeicher, Techn. Information und
Montageanleitung

LB-Sonnenkollektor Wagner & Co

Uberspannungsschutz SP1 (fur Solaranlage)

Sanitar:
Brauchwassermischer: Oventrop ,Brawa-Mix“ DN 20

Laftung:

Warmerickgewinnungsgerat mit Bediengerat: Fa. Paul, Montage- und Bedienungsan-
leitung

Abluftelement Kiiche: Exhausto FA 100 mit URH 100, 2 Datenblétter

Abluftelement Bad, WC Exhausto VTU 100, 1 Datenblatt

Zuluftelement Wohnen (Decke) ABB CTVB 100, 2 Datenblatter

Zuluftelement Zimmer (Wand) ABB CTVK 100, 2 Datenblatter

Elektro:

Verteilungsplan / Stromkreiszuordnung
Sockelleistenkanal, Kleinhuis

Schalter, Merten
Leistungsschutzschalter, Schupa
Teilweise Netzfreischalter, Fabr. Eltako

Fenster:
Wartung Fensterbeschlage Fa. AUBI Baubeschlage



