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WISSEN, WIE PLANER PLANEN

Eine EinfUhrung in das Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) von Erik Rothele

Das Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) ist das speziell fiir
die Planung von Passivhdusern entwickelte Berechnungsverfah-
ren. Es dient nicht allein dem quantitativen Nachweis, sondern
soll vielmehr aktiv als Planungswerkzeug fiir den gesamten Bau-
prozess eingesetzt werden. Nur so kénnen von der Vorplanung bis
zur Fertigstellung die beim Bauen erforderliche Flexibilitdt und
die gebaute Qualitdt des Passivhauses sichergestellt werden.
Hierzu hat das Passivhaus Institut in Darmstadt eine Tabellen-
Kalkulations-Mappe auf der Basis von Microsoft Excel entwickelt.
Dadurch sind sdmtliche Beziige und Rechenalgorithmen fiir den
Bearbeiter nachvollziehbar. Der erfahrene Nutzer kann mit den
Daten arbeiten und eigenstdndig Auswertungen ergdnzen. Das
klingt genauso spannend, wie es ist! Der besondere Reiz besteht
aber nach wie vor in der Konzeption von Gebduden, die weniger
als 25 % der Heizenergie von konventionellen Neubauten beno-
tigen. Die seit 20 Jahren erforschte und wirtschaftliche Bauweise
hat im PHPP ihr ebenso flexibles wie komplexes Planungswerk-
zeug gefunden.

Bestehende Normen waren damals wie heute fiir Gebdude mit
extrem geringem Energieverbrauch zu ungenau. Zur Realisierung
der ersten Passivhduser waren daher noch aufwindige Geb&dude-
simulationen erforderlich, um die Warme- und Energiebilanz zu
ermitteln. Fiir jedes Gebdude eine instationére Simulation durch-
zufiihren, ist weder praktikabel noch tragbar. Der Aufwand wére
sehr hoch und die erforderliche Flexibilitdt nicht gegeben.

Aus diesem Grund wurden die ersten gebauten Passivhduser wis-
senschaftlich begleitet, die Simulation anhand von Messungen in
den genutzten Gebduden iiberpriift. Mit den validierten Ergeb-
nissen wurde ein vereinfachtes Rechenmodell entwickelt, das
die als wesentlich identifizierten Einflussgrofen berticksichtigt.
Seither wird es interaktiv mit der Gebdudesimulation und den
Messergebnissen weiter entwickelt. Es ist fiir den Bau von Pas-
sivhdusern in gemaRigten Klimazonen, also hier in Mitteleuropa,
optimal eingestellt und liefert seit Jahren zuverldssige Ergebnisse.
Das Berechnungsverfahren orientiert sich, soweit moglich, an
internationalen Normen, basiert aber im Kern auf den physika-
lischen Gesetzen. An manchen Stellen sind Abweichungen von
den Normen erforderlich, um das dullerst geringe Energieniveau
prézise zu berechnen, Verschattungsroutinen fiir die ganze Welt
zu berticksichtigen oder die Liiftungsdimensionierung zu regeln.
Die internationalen Normen sind in diesem Bereich nicht ausrei-
chend auf Energieeffizienz ausgerichtet.

Die Bewertungskriterien fiir ein Passivhaus sind auf fiinf Kenngro-
RBenreduziert. Der Heizwédrme- und Nutzkiltebedarf von maximal
je 15 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/(m?a)),
alternativ die Heizlast von max. 10 W/m? stellen sicher, dass eine
sehr gut geddimmte Gebdudehiille ausgefiihrt wird. Diese Grenz-
werte ermoglichen gegebenenfalls die Beheizung tiber die Zuluft
ohne Heizkorper und zusitzliche Warmeverteilungsnetze.

Die korrekte Ausfithrung der Luftdichtheitsebene muss gepriift
werden, um die Warmeverluste gering zu halten und die Quali-
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tdt der Gebédudehiille sicher zu stellen. Beim Drucktest darf eine
Leckage von 0,6 m*/h nicht tiberschritten werden.

Fiir die Behaglichkeit im Sommer sind die Stunden im Jahr, an
denen die Innenraumtemperatur im Sommer iiber 25 °C steigt,
auf maximal 10 % beschrankt.

Der resultierende Primérenergiebedarf von maximal 120 kWh/
(m?a) schliel$t den Haushaltsstrom mit ein und stellt somit auch
Anforderungen an die Nutzer und ihre Haushaltsgerite.

Alle Werte werden vom PHPP auf einem Blick im Tabellenblatt
»2Nachweis“ dokumentiert.

Zur Berechnung dieser Kenngrofen stellt das PHPP 29 Tabellen-
blatter bereit. Es umfasst alle erforderlichen Tools zur Projek-
tierung von Passivhdusern - von der Berechnung der U-Werte,
Projektierung der Fenster und der Liiftungsanlage mit Wéarme-
riickgewinnung bis zur Berechnung der Energiebilanz. Es dient
zur Ermittlung der Werte zum sommerlichen Komfort sowie zur
Auslegung der Heizung. Aus dem PHPP lassen sich im Unter-
schied zu den gingigen Berechnungsverfahren der Energieein-
sparverordnung (EnEV) die Heizlast und die Dimensionierung
der Anlage direkt entnehmen. Dieses Vorgehen ist in der Praxis
erprobt und ermoglicht durch die genauen Berechnungsergeb-
nisse eine geringere Dimensionierung ohne Sicherheitsauf-
schldge, was dem Anspruch kostengtinstiger Passivhduser entge-
genkommt.

Auch wenn das Fithren von o6ffentlich-rechtlichen Nachweisen
oder KfW-Antrdagen nicht das urspriingliche Ziel bei der Entwick-
lung des PHPP gewesen ist, wurde es dahingehend erweitert.
Damit entfillt fiir den Auftraggeber und den Planer die lédstige
Arbeit, das gleiche Gebdude mit unterschiedlichen Berechungs-
verfahren nachweisen zu miissen.

Frisch erschienen ist die neue Version PHPP 2012. Wesentliche
Neuerungen sind die Ergdnzung der Zertifizierung von Altbausa-
nierungen ,EnerPHit“, der PHPP-KfW-Nachweis mit der Moglich-
keit, die hochste Forderstufe der KfW zu erreichen, eine Schnitt-
stelle zum Datenimport und -export und weitere Verbesserungen
in den Moglichkeiten der Eingabe und Berechnung. AufSerdem ist
es nun moglich komplexe Liiftungsanlagen mit mehreren Geréd-
ten zu berticksichtigen, dies ist vor allem fiir Nichtwohngeb&dude
von Vorteil.

Was ist eine Energiebilanz?

Jedes Gebdude verliert im Winter Warme durch die Gebédude-
hiille und die Liiftung. Diese werden Wérmeverluste oder War-
mesenken genannt. Damit eine behagliche Innentemperatur,
unabhingig von der Aullentemperatur, aufrecht erhalten werden
kann, miissen die Energieverluste dem Geb&dude wieder zuge-
fithrt werden.

Das Passivhaus nutzt die in der Umwelt und Umgebung vorhan-
dene Energie besonders effektiv. Das Gebdude wird durch die
Sonneneinstrahlung iiber die Fenster erwdrmt. Menschen und
Gerédte im Gebdude geben ebenso Wérme ab. Diese solaren und



inneren Wiarmegewinne werden optimiert und passiv genutzt.
Nur ein kleiner Teil der Warmeverluste kann nicht wirtschaftlich
passiv kompensiert werden. Dieser Restwdrmebedarf wird dem
Gebdude aktiv tiber die Heizung zugefiihrt.

Das Wort Bilanz leitet sich urspriinglich aus dem lateinischen
»bilanx“ ab und bedeutet Waage. Wenn sich die Warmeverluste
und Gewinne die Waage halten, bleibt die Raumtemperatur auf
dem gewiinschten Maf§ konstant. Auf diese Weise berechnet das
PHPP den Heizwdrmebedarf. Anhand der Energiebilanz sind die
wesentlichen Einflussfaktoren also leicht ablesbar. Wenn wir zum
Beispiel hohere Warmeverluste durch eine schlechter gedimmte
Aullenwand erleiden, wird es schwerer, den Grenzwert fiir den
Heizwédrmebedarf zu erreichen. Lassen die Fenster weniger Son-
nenenergie in das Haus, konnen weniger Warmeverluste passiv
kompensiert werden und der Heizwdrmebedarf steigt ebenfalls.
Im PHPP werden die Jahres- und Monatsbilanz parallel berech-
net. Das Monatsverfahren bilanziert jeden Kalendermonat ein-
zeln und berticksichtigt somit die Auswirkungen der Klimadaten
genauer. In der Grafik sind die passiv nutzbaren solaren Gewinne
deutlich ablesbar.
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Jahresenergiebilanz und Monatsenergiebilanzen

eines typischen Passivhauses Grafiken: Passivhaus Institut, Dr. Wolfgang Feist

Aufbau und Eingabe

In diesem Abschnitt werden der Aufbau und Eingabeablauf erldu-
tert. Die Abbildung stellt dies {ibersichtlich als Schema dar. Die
fiir die Eingabe wesentlichen Tabellenblétter sind grau hinterlegt.
Die wichtigen Eingabeparameter und deren Auswirkungen dieser
Blatter werden im Text erldutert und die Namen der Tabellenblét-
ter zur besseren Ubersicht kursiv gedruckt.

Im Blatt ,Nachweis“ werden sdmtliche Bewertungskriterien
angezeigt. Dariiber hinaus erfolgt hier die Eingabe tibergeord-
neter Projektdaten und wesentlicher Faktoren wie zum Beispiel
dre Nutzungsart, welche die inneren Warmegewinne beeinflusst,

informieren & wissen

Eingabeschema fir Wohngebaude

Wohngebaude Versorgungstechnik
R e S ———————
N e R

HAW-PH-
Féirderung

Zertifikat

fur das. i * Es hat Werbe zu lichen sinzugeben.
. Bei kompleasren Projesden ist dann Har, welche Fiachen getrennt berechnet werden missen.
—

Grafik: Passivhaus Institut, Dr. Wolfgang Feist
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oder der gewiinschten Innentemperatur. Diese Eingaben sind
Grundlagen fiir die Berechnung des Heizwarmebedarfs und wer-
den automatisch im gleichnamigen Blatt iibernommen.

Im weiteren Eingabeverlauf ist die Energiebilanz deutlich ables-
bar. Zunichst werden die fiir die Warmeverluste mal3geblichen
Bauteile eingegeben. Das erfolgt anhand der U-Werte der Wand-,
Dach- und Bodenaufbauten mit den thermischen Eigenschaften
und Schichtdicken der Materialien.

Die Abmessungen der Bauteile werden im Blatt ,Flachen“ ein-
gegeben. Regional unterschiedliche Klimabedingungen wie
zum Beispiel Aullenlufttemperaturen und Strahlungswerte oder
angrenzende Gebdude mit deren Raumtemperaturen werden
ebenso berticksichtigt wie die Temperaturdifferenz zum Keller
oder Dachboden.

In diesem Blatt wird auBerdem die Energiebezugsfldache erfasst.
Diese Fliache hat einen wesentlichen Einfluss, weil die Kriterien
Heizwidrmebedarf und Primérenergiebedarf sich darauf bezie-
hen. Beim PHPP ist dies die tatsdchliche Nutzflache des Gebdudes
und nicht wie in der EnEV-Berechnung eine fiktive, aus dem Volu-
men abgeleitete Fldache. Das ist ein Grund von vielen, warum die
Ergebnisse der Berechnungen nach EnEV und dem PHPP nicht
vergleichbar sind. AuBerdem erfolgt die Eingabe der Warmebrti-
cken in diesem Blatt.

Im néchsten Schritt werden die Fenster erfasst. Aufgrund ihres
wesentlichen Einflusses auf das Gebdude erfolgt auch deren Ein-
gabe deutlich genauer als zum Beispiel im Berechnungsverfahren
nach EnEV. Es werden sowohl die tatsdchliche Rahmenbreite als
auch die Verschattung durch die Fensterlaibung beriicksichtigt,
weil diese den solaren Ertrag mindern. Fensterausrichtung und
Neigung miissen gradgenau eingegeben werden. Der U-Wert
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WARMEBRUCKEN

Ein wesentlicher Unterschied des PHPP zu den Nachweisverfahren nach
EnEV ist die Berlcksichtigung der Warmebrtcken. In der EnEV werden meist
pauschale Aufschlage fur die Warmebricken angesetzt. Dieses Vorgehen

ist fur das Passivhaus nicht genau genug, weil der sehr niedrige Energiebe-
darf nur mit einer weit gehend warmebriickenfreien Konstruktion erreicht
werden kann und sich der Einfluss der Warmebriicken bei Gebauden mit
sehr niedrigem Energiebedarf viel starker auswirkt. Dies stellt besondere
Anforderungen an die Planer und die Details. Die wenigen ,, unvermeid-
baren” Warmebriicken missen einzeln eingegeben werden.

jedes Fensters wird anhand seiner tatsdchlichen Abmessungen
aus den Anteilen Glas und Rahmen ermittelt. Auch die Erfassung

der Einbauwdrmebriicke der Fenster erfolgt in diesem Bereich.

Die Ergebnisse der Warmeverluste und Warmegewinne gehen in
das Blatt ,Heizwdrme*“ und somit auch in das Blatt ,Heizlast“ ein.
Der Einfluss auf die Erwdrmung des Gebdudes im Sommer wird

im gleichnamigen Tabellenblatt berticksichtigt.

Grafik: Passivhaus Institut, Dr. Wolfgang Feist
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Verluste, interne Gewinne und Heizwdrmebedarf

Im Tabellenblatt , Liiftung“ werden die Liiftungsanlage mit War-
meriickgewinnung, das Kanalnetz und der Infiltrationsluftwech-
sel durch die Gebdudehiille eingegeben und deren Auswirkungen
berechnet. Auch die Planung der erforderlichen Luftmengen
erfolgt im gesonderten Pflichtblatt Liiftung. Die Luftmengen wer-
den beim Passivhaus allein anhand des hygienisch erforderlichen
Luftwechsels ermittelt. Liiftungswiarmeverluste werden redu-
ziert, es wird weniger Ventilatorenstrom benétigt und im Winter
steigt die Behaglichkeit durch eine dem Menschen angemessene
Raumluftfeuchte. Eine optimierte Anordnung von Zuluft, Uber-
stromung und Abluft kann berticksichtigt werden. Dadurch ist

eine sehr gute Luftqualitdt in Wohngebduden sichergestellt.

Das Blatt ,Heizwdrme“ zeigt alle Einflussgroen der Heizwédrme-
bilanz an. Hier ist es moglich, auf einen Blick die Verluste und die
Gewinne zu erfassen, auf Plausibilitdt zu priifen und Verbesse-
rungspotenziale zu erkennen. Ergebnis des Blattes ist der Heiz-
wiarmebedarf. Hier entscheidet sich also, ob der Grenzwert als ein
wesentlicher Meilenstein auf dem Weg zum Passivhaus eingehal-

ten ist.
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Wenn die Passivhauskriterien nach der ersten Eingabe oder durch
baubedingte Anderungen nicht eingehalten sind, miissen mog-
liche Verbesserungen untersucht werden. Das Blatt ,Heizwdrme*
ist dafiir ein steter Begleiter, weil hier die Bilanz im Uberblick
dargestellt ist. Bauteile oder Komponenten zu verbessern ist
ein moglicher Weg. Fiir das Ergebnis sind aber zum Beispiel die
Kubatur des Gebdudes oder die Lage und Grof3e der Fenster mit
deren Ausrichtung deutlich relevanter. Hier ist die Optimierung
in der Regel wirtschaftlicher und einfacher zu erreichen. Natiir-
lich wird dadurch der Entwurf verdndert — méglicherweise aber
sogar verbessert. Dieses groSte Potenzial kann allerdings, ohne
Mehrkosten, nur in der frithen Planungsphase realisiert werden.
Deswegen ist es wichtig, mit der Pflege des PHPP bereits in der
Vorentwurfsphase zu beginnen. Hierzu bietet das Passivhaus Vor-
projektierungs Paket (PHVP) eine vereinfachte Eingabemaoglich-
keit. Es ist jedoch auch moglich, direkt mit dem PHPP zu arbeiten
und zu Anfang noch nicht definierte Parameter anhand von
Erfahrungswerten sinnvoll zu schétzen.

Fazit

Der Leitsatz ,Erst klimagerecht bauen, dann baugerecht klima-
tisieren“ ist ein steter Begleiter auf dem Weg zur klimagerechten
Architektur. Er verbessert die Gebdudequalitét, senkt die Kosten
und erleichtert die Arbeit aller Beteiligten.

Die Planung und Umsetzung mit dem PHPP als du8erst komple-
xem Planungswerkzeug ist manchmal Fluch und Segen zugleich.
Vor allem wenn der Kampf um Zehntel beginnt, die erforderlich
sind, um Grenzwerte einzuhalten. Zehntel, die bisweilen schwer
zu erreichen sind und deren Einfluss auf den Energiebedarf nur
noch gering ist. Hierbei geht es jedoch um die Entscheidung, ob
der Passivhausstandard erreicht werden soll oder nicht. Wir kon-
nen die Probleme nur 16sen, wenn wir sie als Herausforderung
annehmen.

Die Eingabemdglichkeiten sind vielfdltig und teilweise etwas
umsténdlich. Das fordert vom Bearbeiter immer wieder das Den-
ken in Abstraktionsgraden und in alternativen Losungsansétzen.
Zweifellos: Das PHPP ist ein aufwidndiges Berechnungsverfah-
ren. Im Vergleich zu einer Simulation ist es, bei dhnlich genauen
Ergebnissen, jedoch gravierend einfacher und flexibler.

Die Herausforderung, auf komplexe Fragestellungen eine ausge-
wogene Losung zu finden, ist doch — nach der Gestaltung — die
zweitgrofte Aufgabe des Architekten. Dabei ist das PHPP alles,
was es sein kann: ein Planungswerkzeug.
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