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Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus

Prof.   Georg  Sahner    BDA  E2D
Stuttgart - Augsburg

In 7 Schritten zum Passivhaus
Möglichkeiten bei der Bestandssanierung

„Wäre die Natur behaglich,
hätten die Menschen die Architektur nicht erfunden.“

(Oskar Wilde, 1854-1900)
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Baustoff und Energieeffizienz der Hülle im Massivbau

Energieeffizientes Bauen bedeutet die totale Abkehr vom 

internationalen Stil. 

Aus dem  Überfluss an Energie war es gleichgültig wie

effizient = umweltbewusst gebaut werden soll.

Regionale Besonderheiten oder Unterschiede wurden

weder bei der Wahl des Bauskonzeptes noch bei der Wahl 

des Baustoffes berücksichtigt.

Die Verknappung der Energie hat nun den umgekehrten 

Prozess zur folge.

Das Grundstück (GRUND-Satz vom Grund) mit seinen

besonderen Eigenschaften bekommt nun eine wesentlich

größere Rolle bei der Konzeptionierung des Gebäudes.

Material wird aus der Region beschaffen, damit die 

Gesamtenergiebilanz gering ist. Brennstoffe kommen 

ebenfalls aus der Region = es wird eine netto null Situation 

gesucht.

Die Geschichte der Architektur wird neu geschrieben werden 

müssen.

Die Bedeutung des notwendigen Wandels wird unterschätzt

und verdrängt.
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Primärenergie-Kennwerte von Baustandards

CO2 – Minderungsgesetz
Verbrauch

Standard
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Schema des Heizenergie-Reduktionspotenzials im
Wohngebäudestand durch energetische Sanierung
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sanierte Standardfläche in Relation zur sanierten Faktor10-Fläche
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Quelle : dena 2004            Kaltmietenpreissteigerung seit 1995: 15%    Energiekostensteigerung seit 1995:  55%
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Kosten für verschiedene Energiestandards
von sanierten mehrgeschossigen Wohngebäuden
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Energetische Standards für Beispielberechnungen
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Projekt MFH Hannover-Mitte

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
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Ausbau des Daches zum Penthouse
Sanierung Außenfassade
Teilweise Fenstererneuerung

Sowieso-Maßnahmen

Wand 12 cm WDVS (WLG 040)
Decke 12 cm Hartschaum
Kellerdecke 6 cm Hartschaum
Flachdachbereich 6 cm Innendämmung
Oberste Geschoßdecke 16 cm MW
Austausch einfache Verglasung gegen
Wärmeschutzverglasung

Energetische Verbesserungsmaßnahmen

Energieverbrauch
Vorher: 190 erm. –282 ber. kWh/m²a
Nachher: 116 erm. –119 ber. kWh/m²a

Dachausbau aus Brandschutzgründen nicht möglich
Betonkragplatten des Balkons energetisch nicht
wirtschaftlich sanierbar

Kritische Bewertung

Projekt MFH Hannover-Mitte
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Projekt Hannover-Sahlkamp

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
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Renovierung der Außenfassade
Modernisierung der Heizungsanlagen und 
Warmwasserbereitung

Sowieso-Maßnahmen

Wand 12 cm PS (WLG 040)
Oberste Geschoßdecke 8 cm (WLG 030)
Kellerdecke 4 cm Hartschaum (WLG 030)
Zentralisierung der Heizung und Warmwasserbereitung
mit Gas-Brennwert-Technik und Solarkollektoren

Energetische Verbesserungsmaßnahmen

Energieverbrauch
Vorher: 220 erm. –220 ber. kWh/m²a
Nachher: 138 erm. –86 ber. kWh/m²a

Balkone als energetische Schwachstellen
Heiz-und Warmwassertechnik durch Eigeninteresse, 
Fachwissen, Investitionsbereitschaft beim Bauherrn
Sorgfältige Ausführung durch tägliche Überwachung

Kritische Bewertung

Projekt Hannover-Sahlkamp
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Zusammenhang von Raumluft- und 
Umschließungsflächentemperatur bei
der thermischen Behaglichkeit

Behaglichkeitsdiagramm in 
Abhängigkeit der Innenraumtemperatur
und der relativen Feuchte

Die thermische Behaglichkeit ist eine subjektive Empfindungsgröße, die von verschiedenen
Umgebungseinflüssen und der individuellen Person abhängt.
Je besser der Wärmeschutz der umschließenden  Bauteile, vor allem der an die Außenwand 
angrenzenden ist, desto ausgeglichener ist ihr Einfluss auf den Wärmehaushalt des Menschen 
und das sowohl im Winter wie im Sommer.
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Quelle : Frank 1975Thermische Behaglichkeit
Oberflächen- und Lufttemperatur
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33,80%

9,00%
57,20%

Lüftung
Wärmebrücken
Transmission

Jahres-Heizwärmebedarf - Verlustanteile
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vom Altbau zum Standard EnEV-Haus

Standard Standard Standard Standard Standard Standard Schritt 1 Schritt 2

1930 1960 1975 EnEV 140 EnEV EnEV -20% WD Außenw and von WD Dach erhöhen 
20cm 045 auf 30cm von 30cm auf 45cm

erhöhen WD 045 045
A/Ve            Qh 80.988,43 49.870,43 44.719,45 24.958,08 17.827,20 A/Ve      KSQh 14.856,42 12.828,33 12.249,68
0,70 Q"h 291,64 179,59 161,04 90,29 64,49 0,70 Q"h 53,49 46,19 44,11

ep 1,72* 1,85* 1,89* 1,01 1,02 ep 1,02 1,03 1,04
Q"p 923,13 370,70 326,08 91,19 65,78 Q"p 65,99 60,45 58,87

€

€

* Eigener Heizkessel 1987-1995 / Öl-Zentralheizung

Ausgangsgebäude: A/Ve = 0,70
Kosten: inkl. 16% MwSt. / Preisregion Stadt Augsburg / Mittelwerte
Basiskonstruktion: KS mit 24 cm + 20 cm WD 045 in Standard EnEV  -20%
Basisheizung: Fernwärmeanschluss Stadt Augsburg

Gelb: Vom Altbau zum EnEV Standard
Grün: EnEv und besser
Rosa: KfW 60
Blau: KfW 40 und Passivhaus
Hellrot: Zum Nullenergiehaus

0,00 € 2,50 € 26,50 €

Kosten auf 

Standard 

EnEV 140 

€/m² WF

€ 480 - 570 430 - 500 380 - 430 __

Kosten auf 

Standard 

EnEV -20% 

€/m² WF

€ 580 - 640 500 - 580 430 - 500 70 - 105 45,50

Kosten/m² 

WF

A/Ve 0,70

Kosten/m² 

WF

A/Ve 0,35

UW  = 1,7
UF = 3,7

UW  = 1,1
UF = 2,4

UW  = 0,86
UF = 2,0

Die Bedeutung der Wärmedämmung bei der energetischen 
Optimierung  von Gebäuden
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Die Bedeutung der Wärmedämmung bei der energetischen 
Optimierung  von Gebäuden

vom Standardhaus in 8 Schritten zum Passivhaus

Standard Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5 Schritt 6 Schritt 7 Schritt 8

EnEV -20%

WD Außenw and von WD Dach erhöhen WD Boden erhöhen Vergrößerung der Passivhaus- Lüftung als Abluft LRG Wärmerück-
20cm 045 auf 30cm von 30cm auf 45cm von 10cm WD 035 ohne WB Fensterf lächen um verglasung (UF=0,8; gew innung auf 80%

erhöhen WD 045 045  auf 25cm 035 40% auf Südseite G=0,4; UT=0,8)

A/Ve            KSQh 14.856,42 12.828,33 12.249,68 11.499,08 9.491,34 9.277,43 8.639,18 6.418,27 2.633,63
0,70 Q"h 53,49 46,19 44,11 41,40 34,17 33,40 31,11 23,11 9,48

ep 1,02 1,03 1,04 1,07 1,13 1,14 1,16 1,27 1,43
Q"p 65,99 60,45 58,87 57,68 52,74 52,33 50,58 45,22 31,44

Ausgangsgebäude: A/Ve = 0,70
Kosten: inkl. 16% MwSt. / Preisregion Stadt Augsburg / Mittelwerte
Basiskonstruktion: KS mit 24 cm + 20 cm WD 045
Basisheizung: Fernwärmeanschluss Stadt Augsburg
Hinweis: bei A/Ve = 0,35 (Wohnungsbau) können die Schritte 1+2+3 entfallen, daher ergeben sich Mehrkosten von 159,40 €

A/Ve = 0,70 entspricht einem energetisch optimierten Einfamilienhaus und Doppelhaushälften

Gelb: Vom Altbau zum EnEV Standard
Grün: EnEv und besser
Rosa: KfW 60
Blau: KfW 40 und Passivhaus
Hellrot: Zum Nullenergiehaus

9,20 € 29,60 €
Kosten/m² wf

A/Ve 0,35
€ 114,50 €

141,00 € 159,40 € 204,30 €

159,80 €96,10 €

26,50 € 44,90 € 54,10 € 74,50 €

Kosten/m² wf

A/Ve 0,70 € 0,00 € 2,50 €

UWB  =
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Wärmerück-
Gewinnung

Wärmebrücken-
reduktion

Fenster 
Uw 0,8W/m²K

Luftdichtheit

Dämmung
200-350 mm

Dämmung
180-300 mm

Dämmung
100-200 mm

Standardsanierung nach Kfw 40
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Sanierung mit Passivhaus-Komponenten WDVS-Standard
Baukosten nach DIN 276 (Kostengruppe 300/400)

Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus

dena Projekt Freiburg

Temperaturverlauf

Aufbau

Wand 0,15 W/(m²K)
Decke ü. 2.OG 0,14 W/(m²K)
Kellerdecke 0,17-0,30 W/(m²K)

U-Werte neu

vor Sanierung 172 kWh/m²a
nach Sanierung 18,7-35,9 kWh/m²a

Heizwärmebedarf

Teil KfW-40 865,- Euro/m² WFL
Teil KfW-60 705,- Euro/m² WFL

Kosten (Din 276 KG 300/400 inkl. MWSt.)

Maßnahmen

Wand: WDVS PS (WLG 035-040)
Decke: Mineralfaser (WLG 040)
Technik: Teil 40: kontr. WRL mit WRG

Teil 60: mech. AL, ZL ü. Fenster
Gasbrennwerttherme 60 KW +
Flachkollektoren
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Sanierungsbeispiele

Abb. 7

4.1 Gebäude aus der 
Gründerzeit / 20er / 30er Jahre

9
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A 2

A3

C

B

D2

D 1

E

Herrenbac hstras se

Reichenberger Strasse

N

Geschosswohnungsbau in der Herrenbachstrasse in Augsburg
FH Augsburg  Diplomarbeit Alexander Helm 2007
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Jahresheizwärmebedarf der Bestandswohnungen in kWh/(m²a)
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Jahresheizwärmebedarf der Bestandswohnungen in kWh/(m²a)
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Massnahmenkatalog
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1.OG

2.OG
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N
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Maßnahmen   M
Grundrissoptimierung, 
Dachaufstockung, 
Energetische Sanierung

Maßnahmen  XL
Grundrisserweiterung, 
Dachaufstockung, 
Energetische Sanierung

Maßnahmen  XXL
Grundrisserweiterung, 
Dachaufstockung, 
Energetische Sanierung

Maßnahmen   S
Grundrissopt.
Energetische San.

Bestand   B
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EG

1.OG

DG

2.OG

3.OG

4.OG

KG

57.74 m²

Wohnung 4

67.58 m²

Wohnung 5

Küche
4.12 m²

Wohnen
20.29 m²

Küche
4.12 m²

Schlafen
13.89 m²

Bad
5.68 m²

WC
3.01 m²

Freisitz
7.04 m²

Kind 1
9.58 m²

Bad
4.40 m²WC

2.00 m²

Schlafen
13.87 m²

Freisitz
7.04 m²

Flur
2.54 m²
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FlurA
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Wohnen
21.54 m²
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Bestandssanierung mit Grundrissveränderungen
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Bestandssanierung
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EG

1.OG

DG

2.OG

3.OG

4.OG

KG

66.12 m²

Wohnung 100

54.00 m²

Wohnung 99

Schlafen
12.21 m²

WC
2.20 m²

Bad
6.17 m²

Abst.
1.94 m²

Schlafen
12.28 m²

Freisitz
8.25 m²

Bad
4.90 m²

A
bs

t.
0.

83
 m

²

Flur
3.54 m²

Wohnen
18.95 m²

Küche
6.23 m²

Freisitz
7.34 m²

Wohnen
25.52 m²

Küche
6.50 m²

Flur
3.27 m²

Gebäudesanierung mit Penthaus
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Gebäudesanierung mit Penthaus

Gebäudesanierung ohne Penthaus

Bestand             ENEV 140            ENEV                 KfW 60        KfW 60 reg.        KfW 40            Passiv 

Bestand             ENEV 140            ENEV                 KfW 60        KfW 60 reg.        KfW 40            Passiv 
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teuer

kostenintensiv

kostenneutral

Darstellung des Zusammenhanges von Jahresheizwärmebedarf 
mit der Kompaktheit des Gebäudetyps, der U-Werte der 

Außenwände und der Kosten
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Maßnahmenkatalog  bei der Sanierung =

Abtrag und 
Neubau des 

Daches

Fassade, 
Fenster, 
Keller

Innenausbau   
mit Lüftung 
und Heizung

1.  Dachdämmung / Dachaufbau da hier das A/V-Verhältnis sehr ungünstig ist

2.  Fassade mit Fenster und Keller beachte: Mindestluftwechsel der Fenster

3.  Innenausbau mit Lüftung und Heizung da jetzt die richtige Heizlast vorliegt



14

Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus

dena Projekt Neu-Ulm
Aufbau

Wand                                         0,12-0,22 
W/(m²K)
Decke ü. 2.OG                           0,09 W/(m²K)

Kellerdecke 0,17 W/(m²K)

U-Werte neu

vor Sanierung 177-221 kWh/m²a

nach Sanierung 29-37 kWh/m²a

Heizwärmebedarf

KfW-40 Sanierung 875,- Euro/m² WFL

KfW-40 Aufbau 1215,- Euro/m² WFL

Kosten (Din 276 KG 300/400 inkl. MWSt.)

Maßnahmen

Wand: Innendämmung (WLG 035)+
Dämmputz (WLG 095) außen

Decke: Mineralfaser/PS (WLG 035)
Technik: mech. AL, ZL ü. 

Zuluftelemente
Holzpettetskessel (150 KW)

Nahwärmenetz

Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus

Augsburgerstr. 55                                                      Ansicht Süd - West

Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus

Zum Projekt – Detailliertere Darstellung der begrünten Höfe, Lage in der Stadt
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Die Grundrisse werden in den Geschossen nach Süden erweitert und das alte Satteldach durch ein hoch-
wärmegedämmtes Flachdach ersetzt.

Paulstraße 9 Paulstraße 7 Paulstraße 5

Bestand

43,5

8,
9

2,
55

8,
62

6,
47

Sanierung

KfW 40- Sanierung in Neu-Ulm Block 300  Forschungsvorhaben

Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus
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Hofansicht Paulstr. 5-9 
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Ansichten - Farbkonzept

Ausschnitt Gemälde
Mark Rothko

Ausschnitt Fassade
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KfW 40- Sanierung in Neu-Ulm Block 300  Forschungsvorhaben
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse

Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus

Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Effektiver U-Wert der Außenwand

0,00
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Dämmstärke in cm

U
-W

e
rt

 B
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il

U-Regel U-Effektiv U-Effektiv inkl. 6cm Dämmputz

resultierender U-Wert mit Innendämmung

resultierender U-Wert mit Innendämmung und 6cm Dämmputz

U-Wert mit Außendämmung

für Wärmeschutz notwendiger U-Wert

Innenwand
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Innendämmung Alternativen

Mineralwolle 035/ PS 035/ 

Perlitedämmputz 095

kostengünstig, mit Installationsebene

Mineralwolle 035 / Vacuum 004

flächensparend

Mineraldämmplatte 040/ 

mineralischer 

Dämmputz 095

Unproblematische Konstruktion / 
Ausführung, u.U. Verzicht auf 
Dampfsperre, ökologisch

Kork 045, Zellulose 040, 

Flachs, Wolle, Kokos, o.ä. 

ökologisch
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Unterschiedliche Dämmstärken für eine konstante
Heizlast

Erhalt der Fassadenästhetik

keine Grenzüberschreitungen

Möglichkeit alternative Produkte anzuwenden
(Vacuumdämmung, ökologische Materialien)
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Wärmebrückenreduzierung    Beispiel: einbindende Innenwand

Bestand =  -0,019 W/mK

möbliert =   8,9°C

Temperaturverlauf

Aufbau

Innendämmung =   0,236 W/mK

möbliert = 10,5°C  100%

+ Dämmputz =   0,159 W/mK

möbliert = 12,4°C    67%

+ Dämmstreifen =   0,143 W/mK

möbliert = 12,6°C    61%

Flankendämmung =   0,107 W/mK

möbliert = 15,2°C    45%
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Ausgewählte Wärmebrücken
Beispiel: Geschossdecke Paulstraße

Aufbau Temperaturverlauf
=  0,331 

W/mK

Länge=  75,0 m

• Einfluss auf den Heizwärmebedarf:

(0,331 W/mK x 75,0 m x 66 kKh/a) / 1812,1 m² = 0,9 kWh/m²ANa

• Einfluss auf den Transmissionswärmeverlust: 

(0,331 W/mK x 75,0 m)  / 2598,3 m² = 0,0096 W/m²K

max. zulässiges HT‘ = 0,347 W/m²K

• Anteil der Wärmebrücke:

0,0096 / 0,347 = 2,7 %b
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Grundriss                                                       Schnitt

19

20

21

22

232425

15 16

1817

1

2

3

4
5
6

78910

1112

13

Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus

verteilung der wärmeverluste auf die unterschiedlichen bauteile
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Aus : Detail Praxis
2006
Energetische
Sanierung
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Die wichtigsten Punkte der Balkonsanierung
Aus : Renovieren mit der Sonne   Ökobuch  2000
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Punkthaus in Ingolstadt
Arch.: Prof. Adam  München
Aus : Detail Praxis 2006 Energetische Sanierung
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Punkthaus in Ingolstadt       Arch.: Prof. Adam  München
Aus : Detail Praxis 2006 Energetische Sanierung
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EnEV 2006 für Wohngebäuden

QP,zul eP * (QH + QTW)

QP.zul   eP * [ 66.( HT + HV) – 0,95.(QS + Qi) + QTW ]

QP.zul = 50,94 + 75,29 A/Ve+ 2600/(100+AN) Wohngebäude mit fossiler Trinkwasserwärmung
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EnEV 2008  für Nicht-Wohngebäude : Lüftung/Kühlung und 
Innere Wärmquellen DIN 18599

Qp,max = Qp,Heiz,max + Qp,Lüft,max + Qp,WW,max + Qp,Licht,max + Qp,Kühl,max

Gebäudeausweis

Passivhauskonzepte im Bestand – In 7 Schritten zum Passivhaus
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„Sehen“, aus : Clima Design - 2004

Das Auge hat die Aufgabe, die 
elektromagnetischen Wellen des 
Lichtes in ein Muster von Nervenimpulsen
umzuwandeln, die dann durch den
Seenerv an das Gehirn weitergeleitet
werden, wo sie in der Sehhirnrinde
die bewusste Wahrnehmung
im Abgleich mit gespeicherten
Erfahrungen bewirken.


