Vergleich der Heizsysteme Sonnenhaus — Passivhaus

Heizsysteme fur Sonnen- und Passivhauser im Vergleich

In diesem Kapitel erlautern und vergleichen wir Heizsysteme, die fir Wohnh&user in Minimalenergiebau-
weise in Betracht kommen.

Was ist der Unterschied zwischen einem Sonnenhaus und einem Passivhaus? Diese Frage wird sehr
haufig gestellt, weil die beiden Begriffe Erwartungen wecken, welche hinterfragt werden miissen. Kommt
in einem ,Sonnenhaus” die Energie wirklich nur von der Sonne? Kann in einem ,Passivhaus” wirklich auf
ein aktives Heizsystem ganz verzichtet werden? Und wenn das so ist, verbraucht ein Passivhaus also
keinerlei fossile Energie?

Fur die Beantwortung dieser Fragen ist es notig sich mit dem Begriff ,Energieverbrauch” genauer ausei-
nander zu setzen. Es genugt dabei nicht nur den Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser zu
betrachten, so wie er am Gas- oder Stromzéahler abzulesen ist. Nehmen wir beispielsweise die Energiebi-
lanz einer elektrisch betriebenen Warmepumpe (siehe Skript ,\Warmepumpe") hangt es entscheidend
davon ab, innerhalb welcher Systemgrenzen wir diese betrachten, namlich ob diesseits oder jenseits der
Steckdose.

Anlagenaufwandszahlen "Aufwandszahlen" verschiedener Heizsyste-
verschiedener Heizsysteme me:

Die Anlagenaufwandszahl eines Heizsystems
beschreibt das Verhéltnis von — nicht erneuerba-
rem — Energieeinsatz (,Primarenergie*) zu Nutz-
energie. Von einer wirklich ,regenerativen* Hei-
zung kann man daher nur bei Aufwandszahlen
unter 1 sprechen.

.. his

won.

Der Primérenergiebedarf eines Systems umfasst
zusatzlich zum eigentlichen Energiebedarf auch
Prozessketten aul3erhalb der Systemgrenze, zum
Beispiel die Verluste im Kraftwerk bei der Erzeu-
gung von elektrischem Strom.

Holz- oder Pelletheizung
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Solarthermie als Warmepumpe
Eine thermische Solaranlage weist im Vergleich zur
Solarthermie- Warmepumpe eine 25-fach bessere ,Leistungsziffer* auf:
KWh Anlage 100 kWh Mit einer Kilowattstunde Stromeinsatz fir die Umwalz-
i 100 pumpe lasst sich mit Hilfe der Sonne der hundertfache
a0l Warmeertrag erzielen. Die direkte Umwandlung der
Energie von Sonnenstrahlen in Warme ist die "reinste"
Form der regenerativen Energieerzeugung und verur-
T0-r- sacht keinerlei Emissionen.

G- Bei einer elektrisch betriebenen Wéarmepumpenheizung
= entspricht der Warmegewinn in etwa den vorgelagerten
Verlusten bei der Erzeugung von Strom. Hinzu kommt
der Hilfsenergiebedarf fir Pumpen bzw. Ventilatoren.
W Elektrische Beim gegenwaértigen Energiemix der Stromgrzeugung in
2 Wirmepumpe Deytschland bzw. Europa hatien Warmepumpen-
3 4 kKWh heizungen also Aufwandszahlen grof3er als 1.

=
Nutzenergie pro 1 KWh Strom (~ 2 KWh Primarensrgis)
(.Jahresarbeitszahl™)

Zuriick zum Vergleich Sonnenhaus-Passivhaus: Welches Konzept weist den geringeren Primarenergie-
aufwand auf?
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1. Passivhaus

Die Grundidee des "Passiv"hauses ist ein Gebaude so gut zu ddmmen, dass es alleine durch die Fenster
(passive Sonnenenergienutzung) und innere Warmequellen beheizt werden kann. Ein extrem niedriger
Heizwarmebedarf (maximal 15 kWh/m2a) steht also im Mittelpunkt des Passivhaus-Konzeptes. Die Vor-
aussetzung fur einen minimalen Transmissionswarmeverlust ist ein hoher Materialaufwand bei der Dam-
mung der Gebaudehillflachen (ca. 30 cm Isolation), optimierte ,Superfenster” und eine warmebricken-
freie, luftdichte Baukonstruktion. Die Luftungswarmeverluste werden durch die Wéarmerickgewinnung
einer LUftungsanlage auf ein Minimum reduziert. Mit Ausnahme des mit Strom betriebenen Ventilators fur
die Luftungsanlage handelt es sich bis hierher um rein ,passive” Elemente. Zusammenfassend konnte
man das Passivhaus also als verlustminimiertes Gebaude mit optimierter passiver Sonnenenergienut-
zung bezeichnen.

Ganz ohne aktive Zufiihrung von Heizenergie kommt aber ein Passivhaus in der Praxis dann doch nicht
aus, wenn in den Wohnrdumen und im Bad htéhere Temperaturen als 20°C garantiert werden sollen.
Auch reicht in den meisten Féllen der Wéarmetrager Luft allein nicht zur Beheizung aus. Das heil3t, es
muissen in den Raumen stellenweise wasserfilhrende Heizflachen oder Elektroheizkdrper vorgesehen
werden. In jedem Fall muss auch der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung voll aktiv gedeckt wer-
den.

Angesichts der hdheren Baukosten und des sehr geringen Heizwarmebedarfes stellt sich beim Passiv-
haus letztendlich die Frage nach einem wirtschaftlich vertretbaren Investitionsaufwand fiir das Heizsys-
tem. Jeder handelsubliche Heizkessel ware zudem fir eine Heizlast von ca. 2kW Uberdimensioniert. Da
das Konzept ublicherweise keinen groRen Warmespeicher wie beim Sonnenhaus vorsieht, ist zwar der
Einsatz regenerativer Energiequellen (Biomassekessel / solare Heizungsunterstiitzung) prinzipiell
mdglich, jedoch nur eingeschrankt und weniger effizient. Weil passive und aktive Sonnenenergienutzung
zeitgleich konkurrieren, macht eine thermische Solaranlage im Grunde nur fir die Brauchwasserbereitung
wirklich Sinn. Insbesondere ist die Ubertragung von Solarenergie auf den Warmetrager Luft weit weniger
effizient als auf ein wasserfiihrendes Flachenheizsystem.

Gasheizung

Gas weist in Verbindung mit Brennwerttechnik von allen fossilen Brennstoffen noch die giinstigste Pri-
marenergiebilanz und die geringsten Emissionen bei der Verbrennung auf. Leider machen die An-
schlusskosten und die Grundgebiihr fiir die Gasversorgung schon einen groRen Teil der jahrlichen Heiz-
kosten beim Passivhaus aus. Eine Alternative sind kleine Gasthermen, die mit Flissiggasflaschen betrie-
ben werden. Die benétigte Gasmenge ist sehr gering, so dass Uber den Winter kein Austausch der Fla-
schen erfolgen muss. AuRerdem entfallen die Kosten fir den Anschluss und die Miete des Z&ahlers. Das
Gas aus den Flussiggasflaschen kann auch zum Kochen verwendet werden. Bei der Gasheizung ist ein
(kleiner) Pufferspeicher notwendig, der die Zuluft der Luftung Uber ein Warmwasser-Heizregister erwarmt.
Die Kombination von Flaschengas, kleiner Heiztherme, Warmwasserspeicher und Warmwasser-
Heizregister ist eine vergleichsweise preiswerte, wartungsarme und bequeme Technik. Ergdnzend ware
natdrlich eine thermische Solaranlage 6kologisch sinnvoll.

Pelletheizung

Fur ein Passivhaus ist die Pellet-Heizung eigentlich schon zu leistungsstark. Ein im Wohnbereich aufges-
tellter Zentralheizungsofen kommt nur bei offener Bauweise in Betracht, da dessen Abwéarme sonst zur
Uberhitzung der Raumluft filhren wiirde. Fir die Warmwasserbereitung im Sommer sollte dann in jedem
Fall eine Solaranlage sorgen. Ein derartiges Heizsystem — in Kombination mit einem Pufferspeicher und
einer wasserfiihrenden Flachenheizung — ist verhaltnismafig teuer, weist aber eine gute Gesamtenergie-
bilanz auf und sorgt fur hohen Wohnkomfort.

Warmepumpe

Die Warmepumpe mit Erdkollektor scheint fir das Passivhaus geradezu ideal geeignet. Sie ist mit sehr
geringen Leistungen erhdltlich und nutzt zudem noch zu drei Teilen Erdwéarme. Der Anschaffungspreis fur
eine Sole-Wasser Warmepumpe inklusive Verlegung des Erdkollektors ist jedoch hoch. Ginstiger in der
Anschaffung sind Luftwarmepumpen, die aber eine schlechtere Leistungsziffer haben.
Eine Warmepumpe ist in der Leistung im Gegensatz zu einer Gas- oder Pellet-Heizung nicht regelbar. Es
gibt nur ,An“ oder ,Aus”. Daher braucht sie in jedem Fall einen — wenn auch kleinen — Wéarmespeicher.
Wegen ihrer gleichméRigen Leistung kann sie nicht in einer Kélteperiode Giber Tage oder Wochen plétz-
lich mehr Leistung abgeben. Wenn der Vorrat an Warmwasser im Speicher verbraucht ist, reicht die Leis-
tung haufig nicht mehr zum Heizen aus. Wird die Warmepumpe als monovalentes Heizsystem (also ohne
andere Heizquelle) eingesetzt, misste sie auf den hohen Warmebedarf einiger kalter Wintertage ausge-
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legt werden. Fir den Rest des Jahres wére sie dann allerdings Uberdimensioniert. Aus diesem Grund
haben viele Warmepumpen-Heizungen zusétzlich einen elektrischen Heizstab im Speicher, um Winterta-
ge mit Tiefsttemperaturen zu Uberbricken und das Brauchwasser auf Gebrauchstemperatur zu bringen.
Andere Systeme sehen statt dem Heizstab im Speicher Elektro-Heizkérper im Bad und in den Auf-
enthaltsraumen vor.

Hier wird also die Spitzenlast mit Direktstrom bei entsprechend hohem Priméarenergieverbrauch abge-
deckt. Je mehr an kalten Tagen "undiszipliniert" Uber Fenster bzw. Tiren geliftet wird, um so mehr wird
direktelektrisch zugeheizt.

Grof3er Beliebtheit in Passivhausern erfreuen sich sogenannte Klimakompaktgerate wegen der verhalt-
nisméaRig kostengunstigen Anschaffung und dem geringen Platzbedarf. Diese kdnnen — wie jede Warme-
pumpenheizung — optional durch eine thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung erganzt wer-
den.

2. Sonnenhaus

Auch beim Sonnenhaus wird auf einen guten Dammstandard viel Wert gelegt. Der wesentliche Unter-
schied zum "Ublichen" Passivhaus besteht darin, dass die Wéarmeversorgung grundsétzlich und aus-
schlieBlich regenerativ erfolgt, namlich zum einen durch die Sonne selbst und zum andere durch Biomas-
se als gespeicherter Sonnenenergie. Lediglich fir die Solar- und Heizungsumwalzpumpe wird noch elekt-
rischer Strom bendétigt. Wenn Hocheffizienzpumpen zum Einsatz kommen beschrankt sich der jahrliche
Verbrauch an Hilfsenergie auf ca. 200 bis 250kWh. Trotz des i.d.R. hdheren Heizwarmebedarfs kann im
Sonnenhaus also mit Warmeenergie relativ sorglos umgegangen werden — zumindest in Zeiten ausrei-
chender Solarenergieversorgung. Auch eine Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung, die ja fur den
Ventilator elektrischen Strom bendtigt, kdnnte den sehr niedrigen Priméarenergieaufwand von 5 bis
15kWh/mz2a nicht weiter verringern.
Zum Vergleich: Ein im Jahr 2002 vero6ffentlichter Praxistest des Frauenhoferinstitutes ISE ergab, dass der
Primarenergiebedarf fir die Haustechnik warmepumpenbeheizter Passivhauser zwischen 40 und
80kWh/m2a lag. Auch wenn bei neueren Projekten von etwas besseren Werten auszugehen ist, fallt der
Primarenergievergleich zwischen beiden Konzepten eindeutig zugunsten des Sonnenhauses aus und
zwar um den Faktor drei bis vier! Ahnliche Ergebnisse brachte eine vom Sonnenhaus-Institut betreute
Studie zum Vergleich verschiedener Baustandards und Heizkonzepte.

Auch hinsichtlich des Wohnkomforts kann das Sonnenhaus-Heizkonzept Pluspunkte verbuchen:
Gleichmafige Strahlungswarme aus den Wéanden und Béden sorgen fur ein angenehmes Raumklima.
Dariiberhinaus lasst sich die Temperatur der einzelnen Raume durch Thermostate individuell regeln.

Auf der Suche nach einer Synthese der beiden Minimalenergiekonzepte lasst sich feststellen, dass die
hohe Anforderung an den Heizwarmebedarf (Passivhaus) und das solare Heizkonzept mit groRem Waér-
mespeicher (Sonnenhaus) im Grunde zwei Seiten der gleichen Medaille darstellen. Solar beheizte Pas-
sivhauser sind nicht nur technisch mdglich, sondern kénnten bei weiter steigenden Energiepreisen eines
Tages auch in wirtschaftlicher Hinsicht sinnvoll werden.
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