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Grundphilosophie für energieoptimiertes Bauen

• Optimierung des ohnehin Erforderlichen (Prinzip der Einfachheit: 
Gebäudeform, Gebäudehülle, Fenster, Lüftung…)

• Verlustminimierung (vor Gewinnmaximierung : vorhandene Wärme 

möglichst konsequent am entweichen hindern)

• Wärmerückgewinnung (Wärmetauscher: Wärme aus der Abluft auf die 

einströmende Frischluft übertragen)

• Solare Gewinnoptimierung (Südorientierung der 
Hauptbelichtungsflächen, Verschattungsfreiheit)
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Die Passion Passiv

• möglichst großen „grünen“ Fußabdruck

• wenn möglich vorhandenes Nutzen

• sich zurücknehmen

• hinterfragen und reduzieren

DIE  PLANUNGSPHASE
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Abhängigkeiten der Gebäudeform am Wärmeverlust

Entscheidung Gebäudeform

• Quaderform

• Architektur im „Bauhausstil“ (Stilbegriff der 
Architektur)

• Technik mit Architektur verbunden

• Praktisch

• vollkommen schnörkellos

• Formschön

Unabhängig von Energieaspekten:

• Sichtschutz

• Lärmschutz

Die Entwurfsphase
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Transmissionswärmeverluste gering halten

Überlegungen zur Gebäudehülle

• Wo zieht man die Grenze der „warmen“ Hülle

• Keller integriert

• Eingangsbereich integriert

• Bauteilanschlüsse ‐ Konstruktive 
Wärmebrücken

• Keller/Bodenplatte

• Kellereingang

• Erker

• Auskragungen

• Garageneingang

Suche nach „kritischen“ Stellen

Das beheizte Gebäudevolumen trennen vom 

• Außenraum

• von unbeheizten Gebäudeteilen

• Erdreich

sowohl die verglasten als auch die massiven 
Bereiche der Fassade 



31.01.2014

4

Joachim Ranseder © 2013

D
IE
B
A
U
TEILE

Die Bauteile der Außenhülle

Löcher in der Gebäudehülle

Wenn möglich alles mit der selben Dämmstärke 
umhüllen.

Alle Löcher in der Hülle genau planen (Anschluss, 
Dichtheit…)

• Türen

• Fenster

• Leitungsdurchführungen (Wasser, Elektro..)

• Bodendurchführungen (Kanal…)

Problemstellen identifizieren

Hochwertige Bauteile für alles was in der 
Außenhülle steckt:

• Wandaufbau‐Außenwand

• Innenwände zu kaltem Bereich

• Türen vom Warmen ins Kalte

• Fenster (fix/öffenbar)

• Dach (Warmdach/Kaltdach)

• Bodenplatte/Geschoßdecke zu kaltem Bereich

Für die Auswahl sollten Kriterien berücksichtigt werden 
wie:

• Optische Ansprüche

• Erfahrungen (Bewährte Technik oder 
Experimentell?)

• Systemfähig (einfache Detaillösungen oder 
komplexe Integration ins Bauwerk?)

• Energieeffizienz

• Ökonomie (günstiger Preis)

• Ökologie (biologisch, erneuerbar…)

• Selbstbaupotential (für Eigenleistung interessant?)
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Die Frage nach dem Baumaterial der Wand

Qualitätskriterien

U‐Wert = Wärmedurchgangskoeffizient:

Maß für den Wärmestrom von einem Fluid (z.B. Luft) 
durch einen festen Körper (z.B. Wand)

• U‐Wert der Gebäudehülle: ca. 0,12 W/m²K
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Die Frage der Anschlußdetails

g‐Wert = Energiedurchlassgrad:

Maß für die Durchlässigkeit von transparenten 
Bauteilen (g‐Wert von 0,85 oder 85 % bedeutet, 
dass 85 % der eingestrahlten Energie in den Raum 
hinter der Glasscheibe gelangt)

• g‐Wert der Verglasung: ≥ 0,5 bzw. ≥ 50 %

• Dreischeiben‐Wärmeschutzglas mit U‐Wert: ≤ 
0,75 W/m²K

• Thermisch getrennter Glasrandverbund

• Superrahmen mit U‐Wert: ≤ 0,8 W/m²K 

• Wie viele? Wie groß?

• Positionierung (möglichst Süd, wenig Nord)

• Rahmenmaterial (Holz, Kunststoff, Alu, Holz‐
Alu)

• Fixverglasungsteile / öffenbare Teile 
(Schiebefenster?)

• Fassadenbündig oder nach Innen gesetzt

• Überdämmter Rahmen

• Beschattungselemente (Rollläden, Jalousien, 
Schiebeelemente..)

• Anschluss und Einbindung der Fensterbänke

Qualitätskriterien

Schema der 3‐fach Verglasung
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Wärmerückgewinnung mit dem Kreuzstromwärmetauscher

• Hygienelüftung: ca. 30m³/(h*Person)

• Wärmerückgewinnung: ³ 80 %

• Elektrische Energie für Lüftungsanlage <0,4 
Wh/m³ geförderter Luftmenge

• Max. Erwärmung der Zuluft am Heizregister: 
50°C (sonst Austrocknung)

• Max. Heizleistung: 10 Watt/m²

Qualitätskriterien Vorteile

• Garantie eines dauerhaften, hygienischen 
Luftwechsels ohne manuelles Lüften

• Lufterneuerung auch nachts und bei Abwesenheit

• Fenster können geschlossen bleiben 
(Strassenlärm), müssen es aber nicht

• allergiefreies Haus

• Vorbeugung vor Feuchte‐ und Schimmelschäden

• leichtere Möbelanordnung durch das Fehlen von 
Heizkörpern
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Die Wahl des Systems?

• Investitionskosten‐Heizsystem (Kessel, Ofen, 
Fußbodenheizung..)

• Anschluss (Anschlussgebühr, Möglichkeiten..)

• Abhängigkeit (Versorger, Brennstoff, 
Lieferverträge..)

• Bauliche Maßnahmen (Lagerraum, Bohrung, 
Brunnen, Kamin..)

• Ökologie (nachwachsend, erneuerbar…)

• Emissionen (Feinstaub, CO2…)
nicht direkt (nur über Srrom)

direkt zur Beheizung

SONNENENERGIE

GEOTHERMIE
(Erdwärme)

ABFÄLLE
(Fernwärme)

KOHLE

KERNENERGIE

ERDÖL

ERDGAS

WASSERKRAFT

HOLZ
(auch Pellets)

BIOMASSE

Verfügbarkeit

erneuerbar

nicht erneuerbar

Woher kommt die Restenergie?

Energiequelle ERDGAS
FERN-

WÄRME
ÖL PELLETS

HACK-
SCHNITZEL

ERWÄRME
WÄRME-

BRUNNEN

Investitionen
(Kessel, Ofen, 
Wärmepumpe)

2 1 4 4 5 3 4

Anschluss
(Gebühr, techn. 

Voraussetzungen)
4 5 1 1 1 1 1

Abhängigkeit
(Versorger, 
Brennstoff)

5 5 4 3 2 1 1

Bauliche 
Maßnahmen 

(Kamin, Lagerraum, 
Bohrung, Brunnen)

1 1 4 4 5 2 3

Ökologie
(erneuerbar, 

nachw achsend)
4 2 5 3 2 1 1

Emissionen
(Feinstaub, CO2)

2 3 3 4 4 1 1

Punktebewertung
(je weniger desto  besser) 18 17 21 19 19 9 11

Überlegungen zum System
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Der Jahresnutzungsgrad der Restwärmesysteme

Anschaffungs‐

kosten
Heizwert

in €

Kosten Einheit
 Energieinhalt von 

Brennstoffen
Energie Einheit

Preis / 

kW

Nutzenergie‐

kosten 

Cts/kWh

Durchschnitt 

Nutzkosten 

Cts/kWh

Jahres‐

nutzungsgrad

Elektroheizung 500 ‐ 5.000 12,5 kWh 1 kW 12,50 14,3 ‐ 18,4 14,05 0,89 Nachtspeicheröfen

Ölzentralheizung 15.000 ‐ 25.000 101,8 Cents/l Heizöl leicht: 10,5 kWh/l 10,5 kW/Liter 9,70 10,7 ‐ 12,0 11,35 0,85
Fußbodenheizung oder geregelte Radiatoren, eigener 

Heizraum und Öltank nötig, Ölpreis 101,8 Cents/l

Zimmerölofen 5.000 ‐ 8.000 107,7 Cents/l
Heizöl extraleicht: 10 

kWh/l
10 kW/Liter 10,77 15,4 15,4 0,70

Öltank nötig, sonst großer Manipulationsaufwand zur 

Brennstoffzufuhr, Ölpreis 107,7 Cents/l

Gaszentralheizung 16.000 ‐ 25.000 72,7 Cents/m³ Erdgas: 9,5 ‐ 10,28 kWh/m³ 10,28 kW/m² 7,07 7,7 ‐ 8,9 8,3 0,85
Fußbodenheizung oder geregelte Radiatoren, u.U. 

eigener Heizraum nötig, Gaspreis 72,7 Cents/m³

Hackschnitzelheizung 22.000 ‐ 35.000 12,3 Cents/kg
Holz‐Hackschnitzel: 750 ‐ 

850 kWh/Srm (190 kg/Srm)
4,21 kW/kg 2,92 3,75 3,75 0,78

Fußbodenheizung oder geregelte Radiatoren, eigener 

Heizraum, großer Lagerraum für Brennmaterial nötig, 

Preis 12,3 Cents/kg

Pelletsheizung 20.000 ‐ 35.000 24 Cents/kg Holz‐Pellets: 4,9 kWh/kg 4,9 kW/kg 4,90 5,8 ‐ 6,6 6,2 0,79

Fußbodenheizung oder geregelte Radiatoren, eigener 

Heizraum, großer Lagerraum für Brennmaterial nötig, 

Preis 22,8 ‐ 25,2 Cents/kg

Stückholzheizofen  (Kachelofen) 5.000 ‐ 15.000 12 Cents/kg

Holz (mittelhart): 1500 ‐ 

1900 kWh/rm (450‐500 

kg/rm)

3,76 kW/kg 3,19 3,6 ‐ 4,5 4,05 0,79

Hoher Manipulationsaufwand für Brennstoffzufuhr 

und Aschebeseitigung, großer Lagerraum für 

Brennmaterial nötig, Preis 12 Cents/kg

Sole‐Heizungswärmepumpe 20.000 ‐ 40.000 14 kWh 1 kW 14,00 3,8 ‐ 4,6 4,2 3,33

Fußbodenheizung, eigener Heizraum, u.U. 

Tiefenbohrungen, Erdkollektor notwendig, 14(Nacht) ‐ 

18(Tag) Cents/kWh

Fernwärme 5000‐10000 0,89

wie kleinere Verbrennungsprozesse, jedoch über Fern‐

Verteilsystem; geringer Platzbedarf; keine Heizgeräte; 

nur Anschlusskosten

Quelle: Konsument 11/20Quelle: http://www.energiesparhaus.at Quelle: http://www.energiesparhaus.at

Nutzungsgrad und Wirkungsgrad

BemerkungenHeizungssysteme

Preis Energieinhalt

Der Jahresnutzungsgrad ist die während eines 
Jahres nutzbar gewordene Wärme, bezogen auf die 
mit dem Brennstoff zugeführte Heizenergie.

Nutzungsgrad z.B. 0,89 = 1kW Energie zugeführt; 
0,89 kW Heizwert erhalten

Jahresnutzungsgrad Wärmebedarf

Energiekennzahl HWB gemäß Energieausweis 
Oberösterreich (OIB): 10.00 kWh/m2a

Berechnung nach PHPP 
(PassivHausProjektierungsProjekt): 15 kWh/m²a
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Überlegungen zur solaren Optimierung

Realistische Ausbeute Nutzungsverhältnis Wärmepumpe

• Ausrichtung des Gebäudes (Fassadenfläche nach Süden)

• Fensterflächen nach Süden (wenig nach Norden)

• Sommerfall (Überhitzung)

• Solare Ausbeute (Breitengrad, Nebelgebiete, 
Höhenlage…)

• Natürliche Beschattung (Laub‐, Nadelbäume)

• Schattenbildung im Jahresverlauf (Sonnenstand über die 
Jahreszeiten)

• Möglichkeiten für thermische Solaranlage (Warmwasser)

• Möglichkeiten für Photovoltaik zur Stromerzeugung

DIE  AUSFÜHRUNGSPHASE
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Baubeginn / Mitte Juni
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Die Sauberkeitsschicht
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Die Bodenplatte
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Der Keller
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Die Abdichtung
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Das Erdgeschoss



31.01.2014

11

Joachim Ranseder © 2013

B
A
U
TA

G
EB

U
C
H

Das Nebengebäude
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Die Thermodecke des Nebengebäudes
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Die Obergeschossdecke
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Das Obergeschoss
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Das Betonieren
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Hülle Fertig / Ende August
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Dachabdichtung
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Lüftungs‐ und Sanitärverrohrung
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Fenstereinbau
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Innenwände und Elektroverrohrung
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Attikaabdichtung
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Trockenbau & Haustür
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Solarmontage
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Innenputz & Kabel einziehen
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Estrich‐Dämmung
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Fussbodenheizung
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Der Estrich / Anfang Dezember
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Tiefenbohrung
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Technikraum
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Hebeanlage & Regenwasser
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Malen
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Boden legen
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Bad & Fliesen
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Küche
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Innentüren
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Die Treppe
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Aussenputz

Joachim Ranseder © 2013

B
A
U
TA

G
EB

U
C
H

Einzug nach 12 Monaten
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DIE  ANALYSE
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Eigenleistung / Fremdleistung
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Eigenleistung / Aufteilung

Bauherr (Joe)
64%

Bauherrin (Petra)
13%

Vater‐Bauherr
14%

Bruder 1 Bauherr
5%

Bruder 2 Bauherr
3%

Mutter‐Bauherr
1%

Bruder 1 Bauherrin
0%

Eigenleistungsanteil
Aufgeteilt nach Helfern
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Die Luftdichtheit

Mit dem Differenzdruck‐Messverfahren (auch: Blower‐Door‐Test) wird die 
Luftdichtheit eines Gebäudes gemessen.

Unser Wert:                              n50=0,23 h
‐1  

Ein wichtiger Wert für die QUALITÄT der Gebäudehülle!

Tendenz Was sagt der Wert aus?

Ein n50‐Wert = 2,5 h‐1 bedeutet, dass die Luft in 
dem Gebäude bei einer Druckdifferenz von 50 Pa in 
einer Stunde 2,5 mal durch Luftundichtigkeiten 
austauscht wird. 

Unser n50‐Wert = 0,23 h‐1 bedeutet, dass die Luft 4 
Stunden und 20 Minuten benötigt, um 1 mal durch 
Luftundichtigkeiten ausgetauscht zu werden.

Grenzwerte:

Gebäude mit Fensterlüftung n50‐Wert = 3,0 h‐1

Gebäude mit mech. Lüftung n50‐Wert = 1,5 h‐1

Passivhäuser n50‐Wert = 0,6 h‐1
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Verbrauch an elektrischer Energie

Primärenergie

Primärenergie‐Kennzahl: 36,26 kWh/m2a

Maximum für Passivhäuser: 120 kWh/m2a

Stromerzeugung durch Photovoltaik NICHT 
berücksichtigt!
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Sonnenstrom durch Photovoltaik

Solare Deckung

Solare Deckung von: 46,5 % der Primärenergie!

(mit einer Leistung von 2,38 kWp

Solar erzeugter Strom durch PV: 10,62 kWh/m2a
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Einsparungen CO2 & H2O

CO2 EINSPARUNG… Vorher [kg] Nachher [kg] Einsparung [kg]

...für Haushaltsstrom 1900,38 1559,98 340,40
…für Heizung und WW 4492,80 1280,53 3212,28

…durch PV-Anlage 0,00 0,00 1415,08
…durch weniger PKW 828,80 0,00 828,80

…durch Baumerhalt 0,00 0,00 25,00
…durch ÖKO-Pool 0,00 0,00 517,50

GESAMT 6339,05

H2O EINSPARUNG… Vorher [l] Nachher [l] Einsparung [l]

…durch RW-Anlage 86000,00 65000,00 21000,00
…durch ÖKO-Pool 0,00 0,00 12000,00

GESAMT 33000,00

Die erzielten Einsparungen betragen  6340 kg CO2 pro Jahr.

Die erzielten Einsparungen betragen  33000 Liter Wasser pro Jahr.
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Was hat der Spaß gekostet?

ransjoa
Bleistift
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VIELEN  DANK  FÜR  DIE  AUFMERKSAMKEIT

WWW.PASSIVHAUS.EU.TF


