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Plusenergieschule in Hohen Neuendorf.

Passivhaus
einfach

wirtschaftlich

9. Heidelberger Praxisseminar
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Grundsatzfrage

Wofür wollen Sie lieber bezahlen:

Für Ihre regionale Wirtschaft

oder

für Kohle, Öl und Gas

an

Internationale Konzerne

?????
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Endenergie
verbrauch 
D 2010

(BMVBS 2012)
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Rechtliche Vorgaben
� EU-U-Parlament Aktionsplan P6_TA-PROV(2008)0033: 

. . .dass alle neuen Gebäude, . . ., ab 2011 nach Normen für Passivhäuser oder
gleichwertigen Normen für Nichtwohngebäude gebaut werden müssen, 

. . .dass der Abriss von energiewirtschaftlich ineffizienten Gebäuden bei
gleichzeitigem Neubau von energiewirtschaftlich effizienten Gebäuden
gelegentlich als Alternative zur Renovierung gefördert werden könnte

� EU-Richtlinie Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden (EPB D 2010): 
- 2019. Standard Niedrigstenergiegebäude (“near zero energy”) für öff. Gebäude, 

ab 2021 allgemein, zwingende Vorlage Energieausweise
- Zwingende Prüfung der Versorgung über EE und KWK bei Neubauten
- Prüfung von RLT-Anlagen u.a. auf Energieeffizienz. Bericht an Eigentümer
- Ggf. Abriss und Neubau fördern

� Bundesregierung Energiekonzept 2010 - 2020 – 2050
- Reduzierung Wärmebedarf Gebäude um 20% bis 2020 mit erhöhter Sanierungs-

rate 2%,  (=> Adam Riese: Verbrauch nach Sanierung und Neubau : 0 kWh/m2a)

� Dänemark 2013
Verbot von Öl- und Gasheizungen (und Kohle) für Neubauten
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Gebäude: Historie und Aufgabe, angepasste Bauweise
Zypern - 6000 BC

Klimagerechte, runde Resourcen 
schonende Bauweise, 
doppelschaliges Mauerwerk, viel 
Speichermasse,  auf das Optimum 
reduzierten Öffnungen , 
dämmendes  und kühlendes 
Grasdach

Bretzke 2012
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Nachgebaute doppelte Flechtwand mit 
Grasfüllung.  So  könnte die 
bronzezeitliche Wand ausgesehen haben,  
bevor man sie mit Lehm  bewarf

Bronzezeitlicher Hüttenlehm.  
Fragment mit Grasabdrücken 
auf der Seite,  die dem 
Wandverstrich gegenüber liegt.
UAW ~ 0,3 – 0,4 W/m2K
EnEV 2009, Anl.2, Tab 2 : 
UAW≤ 0,35 

�Aus: Staeves, Irene, Wärmedämmung  in  der 
Bronzezeit - doppelte Flechtwände mit Grasfüllung, in:  
Denkmalpflege und  Kulturgeschichte 4 -2007, S. 28 ff.

Gebäude Bronzezeit 1400 BC, Dämmung
Steinheile, Anhöhe bei  Langenselbold, Main-Kinzig-K reis
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Energetisch und nutzerorientiertes Bauen
Im Mittelalter . . .

http://www.schwarzwald.com/typisch/schwarz
waldhaus.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Schwarzwaldhaus

1-5 m Heu als 
Jahreszeitlich angepasste 
Superdämmung

Kühlerer Schlaf- und 
Arbeitsraum, Wohnen mit 
interner Wärmequelle Vieh

Kühler feuchter Keller für 
Lebensmittel und  als 
Abkopplung Wohnbereich
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IWU im Auftrag des BMVBS:

Studie: Energiesparrecht im 
mitteleuropäischen Vergleich –
energetische Anforderungen an 
Neubauten, Berlin 2009
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Verluste halbiert, Heizung auf ¼ reduziert!
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Anforderungen und Ergebnisse, z.B. Passivhaus

  Wert Einheit 
Heizleistung ≤ 10-15 W/m2 

Heizwärme- und Kältebedarf ≤ 15 kWh/m2a 
Warmwasser- und Heizungsverluste ~ 10–20 kWh/m2a 

Verbrauch von Passivhäusern ~ 25-35 kWh/m2a 

Primärenergiebedarf mit Nutz- und Haushaltsstrom ≤ 120 kWh/m2a 
Energieeffizienz Lüftung (~ SFP 1-2, DIN 13779) ≤ 0,45 Wh/m3  

Luftdichtheit n50 ≤ 0,6 /h 
Strom für Lüftung pro Person (nur Heizperiode, 
1000h/a, 20m3/hP 

~ 10 kWh/a 
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Was braucht ein energetisch hocheffizientes Gebäude?  
Kein komplexes Gebäudekonzept!

� Um 5 – 15 cm verstärkte Dämmung gegenüber EnEV 2009

� Übliche Dreischeibenverglasung mit besser gedämmtem Fensterrahmen (Uw 
0,8 statt 0,9 - 1,1 W/m2K), möglichst 50% mehr Verglasung nach Süden als 
nach Norden

� maschinelle Grundlüftung (20 m3/Ph) mit WRG für alle Bereiche, Feuchte- und 
Geruchsabfuhr mit Abluftmengen

� Wärmerückgewinnung (trocken) neff > 75%, > H1 max. nach DIN EN 13053, 
Energieeffizienz SFP 1 oder 2 nach DIN 13779, Aufwand Strom zu Wärme aus 
WRG 1:10 (Standard EU, KfW, EEWärmeG)

� Luftdichte Ebene (wie EnEV aber sorgfältigere Ausführung)

� Technik und Regelungsaufwand dem erheblich reduzierten Energieniveau und 
der grundsätzlich höheren Behaglichkeit angepasst

� Einfachere, reduzierte Technik, einfachere Regelung und Steuerung für Heizung 
und Lüftung durch getrennte Systemen (Thermostatventile, Zeitschaltung, keine 
bis wenig Sensoren!), dadurch hohe Nutzerakzeptanz
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Bestand EnEV PH Plusenergie
200 W/m2 50 W/m2 10 W/m2 10 W/m2 

20 kW 5-10 kW 1,5-3 KW 1,5-3 kW

+oder

Heizsysteme für Behaglichkeit, Bedarf bei “mir ist ka lt” 
Haus 150 m 2
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Der Weg zum Plus

BMVBS/IBP: Wege zum Effizienzhaus-Plus
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Heizung WW HH-Strom  Wärmepumpe (H+WW)

Wo wollen (müssen) wir hin?
Bilanzierung Plus – nur wie? 

MFH, 8 Wohnungen, 4 Etagen, BerechnungEnEV
/ PH: PHPP, Dach, Wand U=0,2 (16 cm D.) MFH, Variante WP:
H (ε=2,5) + W (ε=2) , + HH-Strom, PV: Dach 80%, Wand Süd 30%
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Was braucht ein energetisch hocheffizientes Gebäude?  
Kein komplexes Gebäudekonzept!

� Um 5 – 15 cm verstärkte Dämmung gegenüber EnEV 2009

� Übliche Dreischeibenverglasung mit besser gedämmtem Fensterrahmen (Uw
0,8 statt 0,9 - 1,1 W/m2K), möglichst 50% mehr Verglasung nach Süden als 
nach Norden

� maschinelle Grundlüftung (20 m3/Ph) mit WRG für alle Bereiche, Feuchte- und 
Geruchsabfuhr mit Abluftmengen

� Wärmerückgewinnung (trocken) neff > 75%, > H1 max. nach DIN EN 13053, 
Energieeffizienz SFP 1 oder 2 nach DIN 13779, Aufwand Strom zu Wärme aus
WRG 1:10 (Standard EU, KfW, EEWärmeG)

� Luftdichte Ebene (wie EnEV aber sorgfältigere Ausführung)

� Technik und Regelungsaufwand dem erheblich reduzierten Energieniveau und 
der grundsätzlich höheren Behaglichkeit angepasst

� Einfachere, reduzierte Technik, einfachere Regelung und Steuerung für Heizung 
und Lüftung durch getrennte Systemen (Thermostatventile, Zeitschaltung, keine 
bis wenig Sensoren!), dadurch hohe Nutzerakzeptanz
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Was ist weniger?
Beispiel zum Thema Kosten, Vollkosten energetischer Antei l?!

D 2010: Anteil der 3-Scheiben-
Wärmeschutzverglasung am 
gesamten Markt: 40%
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(theoretische) Mehrinvestition, Betrachtung zu EnEV 2004/7 – 30% 
(KfW 60/NEH-Standard), Grundschule Riedberg

Von 16,7 Mio € Gesamtkosten brutto5,3 %Anteil 

Ca. 900.000 €124.400118.600658600Summe

3 Lüftungsanlagen mehr, weniger 
Aufwand statische Heizung, GLT, 
Heizungszentrale

29.60028.200156.700Lüftung/Wärmever-
sorgung Mehrinvest. 
Lüftung ca. 390T€

3600 m228.00026.700148.500Dach und Aufbauten

2560 m29.0008.60047.700abgehängte Decken

1780 m2, PH-Verglasung 75-100€/m 225.90024.700137.000Elementierte 
AW/Fenster

2160 m2, Dämmung 1,3€/cmm 2, 
erhöhte Fassadenstatik

23.60022.500124.800Außenwand

verlängerte Frostschürzen mit 
Dämmung, Bodendämmung

8.3007.90043.900Gründung 

BemerkungMWstNK 18%nettoBauteil

Weitere Daten siehe www.stadt-frankfurt.de/energiemanagement Projekte

(rein theoretisch, Summe wurde 
für PH nicht erhöht wie in vielen 
anderen Fällen auch!)
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Beispiele für einfach Lösungen
- Leit(d)linien zum wirtschaftlichen Bauen 

http://stadt-frankfurt.de/energiemanagement/dok.htm

II. 1. Der Magistrat wird aufgefordert sicherzustellen, dass alle 
neuen Gebäude der Stadtverwaltung, städtische Einrichtungen 
und Eigenbetriebe sowie alle Gebäude, die im Rahmen von 
PPP-Modellen künftig für die Stadt Frankfurt errichtet werden, 
dem Passivhaus-Standard genügen und entsprechend 
konzeptioniert werden. Sollte dieser Standard nicht erreicht 
werden können, ist dies zu begründen. In allen Fällen gilt als  
Mindeststandard eine dreißig Prozent bessere 
Energieeffizienz, als die EnEV verlangt.

II.2. Der Magistrat wird aufgefordert sicherzustellen, dass bei 
künftigen Sanierungen von Gebäuden der Stadtverwaltung, 
städtischen Einrichtungen und Eigenbetrieben sowie von 
Gebäuden, die die Stadt Frankfurt im Rahmen von PPP-
Modellen nutzt, Passivhaus- Komponenten eingesetzt werden
(Dämmung, Fenster, Lüftung mit Wärmerückgewinnung über 
75 Prozent). Der Passivhaus-Standard ist anzustreben. Sollte 
dieser Standard nicht erreicht werden können, ist dies zu 
begründen. In allen Fällen gilt als Mindeststandard eine dreißig 
Prozent bessere Energieeffizienz, als die EnEV verlangt.
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Gesamtkosten-
berechnung Stadt 

Frankfurt

http://stadt-frankfurt.de/ 
energiemanagement/pro.htm 

1. Gesamtkosten                   
Konzeption und Gestaltung: Hochbauamt der Stadt Frankfurt, Abteilung Energiemanagement

A. Allgemeine Daten  

A1 Liegenschaftsbezeichnung Grundschule Preungesheim   A2 Unterab.  
A3 Gebäudebezeichnung Grundschule, KT, Jugenhaus, Turnhalle   A4 Str.-Nr.  
A5 Straße Boskooppstraße   A6 Haus-Nr.  
A7 Betrachtungszeitraum 40 a A8    Währung €

A9 Kapitalzins 3,5% A10  Annuitätsfaktor 0,05
A11 Preissteigerung Ene./son. 5% 3% A12  Mittelwertfaktor Ene./son. 2,55 1,70
B. Varianten Bezeichnung

B0 EnEV EnEV
B1 EnEV - 30% EnEV - 30% 
B2 Passivhaus Passivhaus
B3 Variante 3

B4 Variante 4

C. Kenngrößen EnEV EnEV - 30% Passivhaus Variante 3 Variante 4  

C1 Bezugsfläche (NGF) 6.723 6.723 6.723 6.723 6.723 m²

C2 Personenzahl 550 550 550 550 550 P

C3 spez. Heizwärmebedarf 172 104 17 kWh/m²a

C4 Heizzahl Kessel+Verteilung 90% 90% 87% %

C5 spez. Strombezug 14 13 13 kWh/m²a

C6 spez. CO2-Emissionen 49 34 11 kg/m²a

C7 spez. Trinkwasserbezug 3,87 3,87 3,87 m³/P a

D. Kapitalkosten EnEV EnEV - 30% Passivhaus Variante 3 Variante 4  

D1 Investitionskosten (DIN 276) 19.671.071 20.109.911 21.846.895 €

D2 Zuschüsse/Erlöse  €

D3 Eigenkapitaleinsatz 19.671.071 20.109.911 21.846.895 0 0 €

D4 Kapitalkosten 921.143 941.692 1.023.031 0 0 €/a

D5 spez. Kapitalkosten 137 140 152 0 0 €/m²a

E. mittl. Betriebskosten EnEV EnEV - 30% Passivhaus Variante 3 Variante 4  

E1 Personal+Reinigungskosten 81.477 81.477 81.477 €/a

E2 Wartung+Instandhaltung 203.053 207.036 223.423 €/a

E3 Heizkosten 88.106 55.742 5.710 0 0 €/a

E4 Stromkosten 27.030 24.460 24.800 €/a

E5 Wasserkosten 8.246 8.246 8.246 €/a

E6 Verwaltung+Versicherung €/a

E7 heutige Betriebskosten 407.911 376.960 343.654 0 0 €/a

E8 mittl. Betriebskosten 791.007 708.671 609.764 €/a

E9 spez. Betriebskosten 118 105 91 0 0 €/m²a

F. Umweltfolgekosten EnEV EnEV - 30% Passivhaus Variante 3 Variante 4  

F1 CO2-Emissionen (50 €/to) 16.636 11.294 7.184 0 0 €/a

F2 Trinkwasser (1 €/m³) 2.130 2.130 2.130 0 0 €/a

F3 Umweltfolgekosten 18.766 13.425 9.314 0 0 €/a

F4 spez. Umweltfolgekost. 3 2 1 0 0 €/m²a

G. Gesamtkosten EnEV EnEV - 30% Passivhaus Variante 3 Variante 4  

G1 Gesamtkosten 1.730.916 1.663.788 1.642.109 0 0 €/a

G2 spez. Gesamtkosten 257 247 244 0 0 €/m²a

G2 Amortisationszeit (Basis: Variante 1) 5,6 14,8 a

(alle Kosten sind Bruttokosten incl. MWSt.)
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Gesamtkosten Passivhaus-Grundschule Riedberg

0
10.000
20.000
30.000
40.000
50.000
60.000
70.000
80.000
90.000

€/a

EnEV PH mit
maschineller

Grundlüftung/WRG

Heizkosten
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�Univ. Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg, DI Roman Smutny, DI Roman Grünner ANALYSE DER BENUTZERZUFRIEDENHEIT UND ENERGIEPERFORMANCE 
ausgewählter Wiener Passivhaus-Wohnhausanlagen, Reader 14. Internat. PH-Tagung Dresden 2010

Qualität und deren Sicherung macht sich bezahlt
Effizienter kostet weniger!
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Qualitätssicherung gering bis optimal, Ergebnisse Enden ergie

�1: Kindertagesstätte Schwanheim; 2: Kindertagesstätte Altkönigsblick/Mobilé; 3: Liesel-
Oestreicher-Schule;  4: Sporthalle Bonifatiusschule; 5: Grundschule Riedberg 
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�Start Konjunkturpaket
�externe Projektsteuerung und 

Planung

Einfluss der Projektsteuerung, Planerteams und 
Ausschreibungszeitpunkte, fehlende Qualitätssicherung

Bsp. Turnhallen-Baukasten (Design-Preis, Kosten?)
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„Wirtschaftlichkeit“ architektonischer Entwürfe
aus: ebök, Wirtschaftlichkeit energiesparenden Bauens, Heidelberg 2004)
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Qualitätssicherung - Leit(d)linien zum wirtschaftlich en Bauen 
http://stadt-frankfurt.de/energiemanagement/dok.htm
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Weitere Vorteile energieeffizienter Gebäude
Relationen Energiekosten, Arbeits- und Lernleistungen

Quelle: Professor Dr. Ing. Bjarne W. Olesen  International Centre for Indoor Environment and Energy

Kosten Leistung

� Arbeit 100

� Wartung 10

� Finanzierung 10

� Energie 1
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Maschinelle Grundlüftung (20 m 3/Ph) mit WRG
Weniger Feinstaub und definierte Raumluftfeuchte

Aus: Leitfaden für energieeffiziente Bildungsgebäude, PHI, im 
Auftrag HMUELV

�Aus. Innenraumklima in Schulen, Passivhausschule im  Vergleich mit 
konventionellen Schulen, Stadtschulamt Stadt Frankf urt

Fenster
-lüftung
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Dämmung „atmet“ mehr Feuchte als Ziegelmauer oder Hol z
Dampfdiffussionswiderstand und Wärmeleitung von Bau materialien 

Anmerkung: Alu kaschierte Mineralwolle: Wegen Metall (µ = unendlich ) Dampfsperre!
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�Dena/IWU-Sanierungsstudie.  
�Teil 1: Wirtschaftlichkeit energetischer  
�Modernisierung im Mietwohnungsbestand

Sanierung “gefühlte” Vollkosten
tatsächliche energiebedingte Mehrinvestition
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Was ist viel?
Geförderte “gefühlten” Vollkosten
= energiebedingte Mehrinvestition?

� Erwartung, neues Dach, neue Heizung, neuer Putz, neue Fenster, neue
Fußbodenheizung, ein neuwertiges Haus finanziert durch die Energieeinsparung?

� Sanierung, auch energetische, erst, wenn es notwendig oder wirtschaftlich ist

� Fehlinterpretation z.B. Prognos-Studie: Vollkosten amortisieren sich nicht durch die 
Energieeinsparung, die energiebedingten Mehrinvestitionen sehr wohl, durch
reduzierten Geldabfluss für Energie ins Ausland in Höhe von 50 – 100 Mrd€/a )

� Einnahmen des Staates bei energetischer Sanierung:  MwSt 19%, EkSt. ~30% etc.

� Die meisten Förderprogramme fördern Vollkosten, je nach Maßnahme liegt die 
Förderung für die rein energiebedingte Mehrinvestition daher 2-3 mal so hoch

� KfW – Förderung: Vollkosten mit Zuschuss 17,5% (KfW 55, d.h. Sanierung auf 55% 
vom vergleichbaren Neubaustandard des Gebäudes), 
KfW – Förderung bezogen auf energiebedingte Mehrinvestition) daher ~ 35 – 60%
www.energiefoerderung.info

� Übersicht Förderprogramme EU/D/Länder: http://www.foerderdatenbank.de
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Kosten Sanierung Gebäudehülle, Vollkosten? 
Beantworten Sie die Frage:

energetischer Anteil? - Bauunterhaltung?
Bauteil m² €/m² Summe [€]

Fenster (Holz/Alu) 1.373 650 ,- 892.450 ,-

Außenwand (gegen Luft) 4.048 180 ,- 728.640 ,-

Sonnenschutz (Vorsatz-Jalousie) 1.098 150 ,- 164.700 ,-

Kellerwanddämmung (gegen Erdreich) 370 65 ,- 24.050 ,-

Holzfaserdämmung 367 130 ,- 47.710 ,-

Innenwanddämmung (gegen unbeheizt) 90 80 ,- 7.200 ,-

Dach (Traufe/Ortgang) 540 200 ,- 108.000 ,-

Dach Mensa (Dämmung) 478 130 ,- 62.140 ,-

Kellerdeckendämmung 789 50 ,- 39.450 ,-

Oberste Geschoßdecke 2.805 60 ,- 168.300 ,-

Sonstiges 47.380 ,-

Summe (netto) 2.290.020 ,-
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Grundsatzfragen und Preistreiber der (energetischen? ) Sanierung

� Sanierungs- und Instandhaltungsstau

� (Schad-) Stoffbeseitigung und –entsorgung

� Tragfähigkeit/Statik/vorhandene Bausubstanz und –qualität

� Brandschutzertüchtigung

� Entwässerung

� Stark- und Schwachstromnetz

� Nutzeranforderungen (Grundrisse, Zugänglichkeit (demografischer Wandel, 
Raumqualität, Arbeitsstättenrichtlinien etc.)

� Baurecht verhindert  sinnvolle Umbauten und Sanierungen (Bestandsrecht, 
Abstandsrechte etc.)

� Vermietbarkeit auf Dauer

� Zurechnung von Kosten Erhaltung und Modernisierung zur energetischen 
Sanierung (Fliesen und Fußbodenheizung usw.)

� Weitere Unwägbarkeiten im Vergleich zum Neubau?

� Vorteile der Sanierung statt Neubau ?!
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Ansätze zum Thema (energetische) Sanierung

� EPBD (EU-Richtline Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden) sieht auch die 
Förderung von Abriss und Neubau vor! 

� Reale Bewertung der Lösung Sanierung zu Neubau auch unter den 
Gesichtspunkten Ökologie, Ökonomie, Soziokultur und Standort (siehe BNB, 
DGNB)

� Die wenigsten Gebäude in Deutschland sind unter Denkmalschutz oder 
stadtplanerisch erhaltenswert eingestuft, die realen Probleme der fehlenden 
Umsetzung liegen wo anders

� Vorschläge aus der Praxis von Kostenentwicklungen bei Sanierungen:
Abriss und Neubau, wenn die Sanierung nach ersten Schätzungen mehr als 65% 
des Neubaus kosten soll

� (energetische) Sanierungen sind daher oft nur eine (teilweise) Nutzung der 
Rohbausubstanz ohne Erhalt des Gebäudecharakters

� Für die Mehrzahl der energetischen Sanierungen (kein Denkmalschutz etc.!) gelten 
daher auch die Empfehlungen für kostengünstige, energieeffiziente Neubauten 
(Fassadenaufbau, Balkone,Technik), Sonderlösungen sind möglich  und bekannt 
(Dämmung mit effizienteren Dämmmaterialien etc.)

� Bauunterhaltung nicht zur energetischen Sanierung rechnen
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Inhalt
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� „Null- oder gar Plusenergiehäuser werden ohne komplexe Anlagentechnik und deren 
intelligente Steuerung nicht möglich sein“  (Mertz, BHKS , VDI-Nachrichten  20.04.12)

� ” Die Performance von Gebäuden bleibt oft deutlich hinter den in der Planungsphase 
gesetzten Zielvorgaben zurück. Dies ist nicht verwunderlich, denn heutige 
Nichtwohngebäude sind – insbesondere bei hohem Komfortniveau. . . –zunehmend 
komplexe “Systeme”.  EnBob

� Neubau des Umweltbundesamtes: “The running processesof a number of technical 
systems were less than ideal and the interaction between individual systems left much 
room for improvement” . . . “the target value was exceeded by around 30% . .” BBR 
(2009)

� Geschäftsführer Imtech (TGA ) D:  . . Ein professionelles Energiemanagement  wird 
immer wichtiger. Anlagen müssen von erfahrenen Ingenieuren betrieben werden.  
Das kann in immer weniger Fällen der Hausmeister übernehmen . . . Wir wollen über 
100 Ingenieure einstellen. Es gibt sie aber nicht auf dem Markt . . .Leider ist die 
Gebäudetechnik (Hersteller!) für Absolventen nicht attraktiv genug (VDI N 5.10.12 S. 
18)

Hocheffiziente Gebäude - komplexe Gebäudekonzepte ?-
abnehmende Akzeptanz - zunehmender Energieverbrauch 
zukunftsfähige Geschäftsmodelle?
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Hocheffiziente Gebäude - komplexe Gebäudekonzepte ?

� Modellbeispiel der Bundesregierung Effizienzhaus Plus, Berlin 
„die ersten Paxisdaten sorgten für einige Überraschungen. Die Heizung sprang 
beispielsweise selbst im Sommer an und die Wärmepumpe lief nur mit niedrigerer
Effizienz . . .“  Gebäude Energieberater 02/2013

� „Im Gegenteil ist eine maximal mögliche Ausnutzung der Vorteile solcher Auto-
mationssysteme erst durch entsprechend geschultes technisches Personal mög-
lich. Anderenfalls sinkt mit dem Auftreten von Fehlern bereits in der Anfangszeit 
die Akzeptanz durch den Nutzer bzw. werden die erhofften Einspareffekte und
Komfortvorteile nicht ausreichend genutzt.“ Studie BMVBS „Praxistest der 
Auswirkungen von Einzelraumregelung . .“ 2008 – 2012, Prof. Dr.-Ing. Clemens 
Felsmann, Institut für Technische Gebäudeausrüstung Dresden, stellv. Obmann NA 
041-05-03 AA  Energieeffizienz von Gebäuden - Auswirkungen der 
Gebäudeautomation und des Gebäudemanagements 

� Ähnliche Darstellungen z.B. in:Regner,P (2010), Vietor, K. (2010), u.a.

Ursache sind im Wesentlichen zu komplexe, fehlerhafte ode r fehlbediente
Mess-, Steuer- und Regeltechnik und deshalb unnötig lau fende und Energie
verbrauchende Energiesysteme
Ein einfaches, energieeffizientes Gebäudedesign erlaub t einfache und damit
energieeffiziente Gebäudetechnik
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Kostenrelation MSR Klassenraum
Investition und Einsparmöglichkeiten

Energiekosten Klassenraum Passivhaus 150  €/a 

Investitionskosten einfache MSR pro Klassenraum 200  – 500  € 

Investitionskosten umfangreiche MSR pro Klassenraum  1.000 – 1.500 € 

Mögliche Einsparung durch komplexe MSR pro Klassenr aum 20 – 30 €/a 

Nutzungszeit komplexe MSR 10 - 15 a 

 

Ein guter Anhaltspunkt für den Mehraufwand bei der MSR ist ein vertretbares 
Verhältnis von Investitions- und Wartungsaufwand zu den geringen Energiekosten 
und dem generell höheren Komfort in einem Gebäude mit Passivhausqualität
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Hocheffiziente Gebäude – einfache, preiswerte Gebäude!? 
Warum gibt es das kaum?!

� Höhere Gewinne pro Gebäude durch komplexe Lösungen und Systeme bei 
Industrie und Planung, Export-Modell Deutschland ist teure, komplexe Technik

� Fehlende Einsicht bei Industrie und Planung für die Möglichkeit für erheblich 
höheren Umsatzes durch deutlich einfachere, aktzeptablere Systeme für Jung und 
Alt statt durch teure Lösungen für wenige

� Komplexe Systeme bedeuten eine geringere Gefahr der Kopierung im Gegensatz 
zu einfachen und preiswerten Lösungen

� Fehlender Anreiz für einfache Lösungen bei der Förderung durch Industrie und 
öffentliche Hand wg. vermeintlich nicht innovativen Ansätze

� Komplexe Lösungen zur Lösung von Planungsfehlern anderer Gewerke

� Fehlender Mainstream in der Kultur des small and simple als Herausforderung für 
Wissenschaft und Technik, aufwändig ist “in“ (SUV statt Tesla)
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Wie geht es einfacher

� Beispiele und Fazit



10.10.2013

22

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr QualitätFolie 70

Zentrale Aufgabe: Kostengünstige Lüftungsanlage

� Lüftungsplaner und Architekt müssen die Planung abstimmen, die Lage der Zu-
und Ablufträume und die Führung der Kanäle kann optimiert werden

� Zuluft nur für Personen ~ 20 m3/Ph (damit kaum trockene Luft im Winter) , 

� Abluft für Geruchs- und Feuchteabfuhr, 

� Klimafunktionen zur Systemvereinfachung (Kosten, Akzeptanz) von der Lüftung 
trennen wenn möglich und sinnvoll, z.B. Heizkörper  mit Thermostatventil

� Die reine Frischluft (Außenluft-) versorgung ohne Heizfunktion benötigt 
- keine aufwändigen Einblas- und Absaugöffnungen (Antrieb. dT, dp

entsprechend einer Fensterlüftung)
- keine Wärmedämmung der Lüftungskanäle im temperierten Innenbereich 
- nur eine einfache, zeitgesteuerte Klappensteuerung

� Angesichts des geringen Stromaufwandes rechnet sich oft eine aufwändige 
MSR aus Gründen der Energieeinsparung nicht 

� Aufwand für Rauch- und Brandschutz z.B. durch weniger Kanäle, gebündelte 
Anordnung mit Einzelkanälen und zentralen Revisionsbereichen, reduzieren
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Zentrale mechan. 
Lüftung

dezentrale 
mechan. Lüftung

freie Lüftung

Fenster etc.

Hybride Lüftung

Außenluft

Standard Hybride Lüftung
Kombination aus zentraler – dezentraler – freier Lüftun g

Lüftung in der Heizzeit
und bei ungünstiger 
Emissions-
/Immissionssituation

Für große zentrale 
Bereiche mit gleichem 
Nutzungsprofil oder 
hohem Einsparpotential 
durch geringe 
Gleichzeitigkeit

Lüftung in der Heizzeit
und bei ungünstiger 
Emissions-
/Immissionssituation

Für kleine, verteilte 
Bereiche, 
unterschiedliche 
Nutzungsprofile, 
Sondernutzungen

Lüftung außerhalb der 
Heizzeit oder 
Zusatzlüftung bei 
gelegentlich starker 
Nutzung oder erhöhtem 
Bedarf (Geruchs-
belästigung etc.)

Auslegung für Personen 
0,1/ 0,3 m2/P (mit / ohne 
Querlüftung nach ASR)
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Zentral-
gerät

BrandschutzklappenEinzelkanäle, 
brandgeschützt 
geführt

z.B. getrennte Einzelkanäle im gemeinsamen 
Schacht und Rauchschutzklappen im Dach. 
In alten Gebäuden häufig nutzbar: Alte 
Ventilationskamine: §§§§9 des schulamtlichen 
Erlasses “ Zur Erzielung der notwendigen 
Lufterneuerung sind Ventilationskamine 
herzustellen” (königliche Regierung der 
Oberpfalz 1884 )

Lüftungsanlagen vertikale Führung (z.B. Sanierung)

Aus :LüAR - Richtlinie über brandschutztechnische 
Anforderungen an Lüftungsanlagen in Gebäuden
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Lüftung einer Sporthalle, 
Konzept Passivhaus-Turnhallen

eine statt 3 Lüftungsanlagen durch 
Dreifachnutzung

Lüftungs-
Zentrale

Zu- Abluft

Duschen  Umkleiden

Einfeld-Halle

Überströmung

Absaugung

Luftmenge für 25 Personen 500-1000 m3/h

Lufteintritt  natürlich/Fenster etc.
0,1-0,2/h ~ 500-1000 m3/h  

Deckenstrahlheizung

Beispiel 
Lüftungskonzept des prämierten 

PH-Turnhallen Baukastensystems 
Stadt Frankfurt
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Nur im Passivhaus dürfen Sie im Winter 
die Fenster öffnen

EnEV-Standard Passivhaus

radiator
radiator

Großer Wärmeverlust Geringer Wärmeverlust

Air Heat exchanger

�Reaktion der Nutzer:  
�Erwärmte Luft kommt herein, 
�das Fenster bleibt offen -> 
�Fensterkontakte sind notwendig

•Reaktion der Nutzer:  
•Kalte, frische Luft wird wahrgenommen, 
•das Fenster wird geschlossen-> 
•Fensterkontakte sind unnötig
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Sommerlicher Wärmeschutz besser im gedämmten Gebäude

Brüstung/Außenwand 
10 m2

Fenster mit 
Außenjalousie Fc= 

0,2, 10 m2

P = 2 kW P = 2 kW+

25 – 30 Kinder mit 
max. je 80 W

Klassenraum 60 m2
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Akustik DIN 18041/4109 
und Wärmespeicherung/Nachtkühlung

So gute Akustik wie nötig, 
so viel aktivierbare (ungedämmte) Speichermasse wie  möglich!

=> Empfehlung: Die Betrachtung nach DIN 18041 ist ohne Personen, Möblierung, ggf. 
Verglasung, reale Werte sind daher in der Regel besser, 

=> daher: Messung im Musterraum!
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Bsp. Nachtluftklappen 
statt Betrieb Lüftungsanlage

�Klappe Grundschule Riedberg, Frankfurt

�Klappe Grundschule Hohen Neuenrodf
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Jahresdauerlinie Raumtemperaturen Klassenräume Grun dschule
Nur Nachtluftklappen - Sommer behaglich

Peper, S., Kah, O., Pfluger, R., Schnieders, J.: „Passivhausschule Frankfurt Riedberg Messtechnische Untersuchung und Analyse“,
1. Auflage, Passivhaus Institut, 2007
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� Ein guter Anhaltspunkt für den Mehraufwand für energetisc h
hocheffiziente Gebäude:

Eine akzeptable Relation der Investition, des Wartungs- sowie
Betreuungsaufwandes

im Verhältnis

� zu den deutlich geringeren Energiekosten und Emissionen
� dem grundlegend höherem Komfort,  
� der besseren Nutzerakzeptanz und Arbeitsperformance
� dem Mehrwert dieses Standards.

Zwischenfazit

Weitere Ausführungen siehe auch:  A.Bretzke in Tagungsbänden 13. und 16. internat. PH-Tagung
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Jean-Paul-Platz 4 in Nürnberg – energetische 
Gebäudesanierung (2002 – 2003) mit Faktor 10 (3l Hau s)

Schulze-Darup
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Passivhausschule Riedberg 2004
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Beispiel Passivhaus - Grundschule Riedberg, Stadt Fr ankfurt
Heizenergieverbrauch für Schule, KiTA, Turnhalle un d Vollküche (seit 2007)
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Qualitätssicherung
Leitlinien definieren und die Einhaltung kontrollie ren und einfordern! 

www.stadt-frankfurt.de/energiemanagement/pdf/Leitli nie-wirtschaftliches-Bauen.pdf
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Jede Reise beginnt mit einem ersten Schritt,
Sanierung Tevestr. Frankfurt auf Passivhaus-Niveau 2005

Passivhaus-Institut
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Ludwig Rongen Architekten

Gymnasium Beasweiler, Sanierung auf Passivhausnivea u 2009
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Krankenhäuser
Köln, Frankfurt und Lichtenfels
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Sanierung der Kirche von Heinsfeld, BJ 1950, auf PH-St andard
NRW
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Stand der Technik und Wirtschaftlichkeit:
Nullenergiegebäude, Neubau und Sanierung
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www.paleoapartments.de

Sanierung BJ 1938 auf Energieplus, München Sendling
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Wo wachsen die PH-Planer?

� für low-tec Passivhaus-Bauweise engagierte, erfahrene Planer sind von 
erheblichem Vorteil

� durchdachte Architektur und Technik garantiert auch beim Passivhaus günstige 
Kosten

� alle Planer von Anfang an dabei für den integralen Planungsprozess

� wie für alle Projekte mit Qualität ist eine gute Abstimmung notwendig, um Fehler 
zu vermeiden oder zu korrigieren, die zu erheblichen Mehrkosten führen würden, 
Fortschreibung eines Pflichtenheftes

� fachtechnische Begleitung und energetische Qualitätssicherung ist notwendig, 
wenn erfahrene Passivhaus-Planer fehlen, unerfahrene Planer bauen zu 
aufwändig und teuer

� Beauftragung LP 9, Objektbetreuung und Dokumentation



10.10.2013

33

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr QualitätFolie 103

Wie bei allen Baumaßnahmen bedeutet wirtschaftliche  
Passivhaus-Bauweise Planung und Bauleitung mit 

Anforderungen

� an die Erfahrung
� an die Adaption der Aufgabe 
� an die Ausführungsqualität und die Details

um

� günstige Baukosten
� geringste Betriebskosten
� guten Komfort und Raumqualität
� gute Leistungsfähigkeit der Nutzer
� Nachhaltigkeit auf hohem Niveau

zu erreichen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


