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Grundsatzfrage

Wofur wollen Sie lieber bezahlen:
Far lhre regionale Wirtschaft
oder
fur Kohle, Ol und Gas
an

Internationale Konzerne
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Endeneraqgie nach Anwendungen (duRerer), Verbrauchergruppen (mittlerer)
verbrauc und Anwendungssegmenten (innerer Ring)

D 2010 Private Haushalte -

Raumwiérme, -kilte (21%)

GHD - Raumwarme, -kilte,
und Warmwasser (8%)

(BMVBS 2012)

Industrie - Raumwirme, -kélte
und Warmwasser (2%)

Private Haushalte -
Warmwasser (4%)

Private Haushalte -

ene Energ;, 7z
(108 (3
2 0&10 <
(’)'}'o'b

% \GHD - Beleuchtung (2%)
- Industrie — Beleuchtung (29

Beleuchtung (0,5%) L= g::'nts)tigi?sv%)MaSChmen’
o
Private Haushalte - 3 B
Haushaltsgerate, ‘}% 2
Unterhaltungs- & §:~'
elektronik, EDV, .,;‘27 B
Sonstige (4%) o5
D R
ey
StraRenverkehr 2R

Industrie - P arme,
der priv. Haushalte (15%) DS OTCRsaING

Maschinen, Sonstige (25%)

Giter- und sonst. Wirtschafs- . .
verkehr auf der StraRe (8%) Schier)enverkehr (0,8%), Kus:en—
Verkehr — und Binnenschifffahrt (0,1%) © BMVBS 2012
Luftverkehr (4%)*
GHD: Gewerbe, Handel, Dienstleistung

* Fur den Luft-, Schienen- und WasserstraRenverkehr liegt keine Zuordnung zu den Sektoren vor.

Nach einer Abschitzung liegt der Anteil der Privathaushalte bei diesen Verkehrstragern zusammen

bei ca. der Halfte . Dies entspricht etwa 2,5% des Endenergieverbrauchs insgesamt und ist im Anteil der
Privathaushalte (46% )enthalten.
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB): Anwendungsbilanzen fiir die Endenergiesektoren

in Deutschland; Statistisches Bundesamt: Umwelt6konomische Gesamtrechnung;
Berechnungen des BMVBS

HBC.,
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HBC.,

HOCHSCHULE

Rechtliche Vorgaben UNVERSITY
= EU-U-Parlament Aktionsplan P6_TA-PROV(2008)0033:
.. .dass alle neuen Gebaude, . . ., ab 2011 nach Normen fiir Passivhauser oder

gleichwertigen Normen fiir Nichtwohngebaude gebaut werden mussen,

.. .dass der Abriss von energiewirtschaftlich ineffizienten Geb&uden bei
gleichzeitigem Neubau von energiewirtschaftlich effizienten Gebauden
gelegentlich als Alternative zur Renovierung gefordert werden kdnnte

EU-Richtlinie Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPB D 2010):

- 2019. Standard Niedrigstenergiegebdude (“near zero energy”) fur 6ff. Gebaude,
ab 2021 allgemein, zwingende Vorlage Energieausweise

- Zwingende Prifung der Versorgung Uber EE und KWK bei Neubauten

- Prufung von RLT-Anlagen u.a. auf Energieeffizienz. Bericht an Eigentimer

- Ggf. Abriss und Neubau fordern

Bundesregierung Energiekonzept 2010 - 2020 — 2050

- Reduzierung Warmebedarf Gebaude um 20% bis 2020 mit erhéhter Sanierungs-
rate 2%, (=> Adam Riese: Verbrauch nach Sanierung und Neubau : 0 kWh/mZ2a)

Danemark 2013
Verbot von Ol- und Gasheizungen (und Kohle) fiir Neubauten

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de  Weniger Aufwand, mehr QualitatFolie 5

HBC.,

HOCHSCHULE

Gebéaude: Historie und Aufgabe, angepasste Bauweise ‘
Zypern - 6000 BC UNIVERSITY

Klimagerechte, runde Resourcen
schonende Bauweise,
doppelschaliges Mauerwerk, viel
Speichermasse, auf das Optimum
reduzierten Offnungen ,
dammendes und kihlendes
Grasdach

Bretzke 2012

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de ~ Weniger Aufwand, mehr QualitatFolie 7




HBC.,

~_Gebaude Bronzezeit 1400 BC, Dammung _
Steinheile, Anhdhe bei Langenselbold, Main-Kinzig-K  reis

oAus: Staeves, Irene, Warmedammung in der
Bronzezeit - doppelte Flechtwéande mit Grasfillung, in:
Denkmalpflege und Kulturgeschichte 4 -2007, S. 28 ff.

Nachgebaute doppelte Flechtwand mit
Grasfillung. So konnte die
bronzezeitliche Wand ausgesehen haben,
bevor man sie mit Lehm bewarf

Bronzezeitlicher Hittenlehm.
Fragment mit Grasabdricken
auf der Seite, die dem
Wandverstrich gegenuber liegt.
Uaw ~ 0,3-0,4 W/m2K

EnEV 2009, Anl.2, Tab 2 :
Uw<0,35

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de  Weniger Aufwand, mehr QualitatFolie 8

HBC.,

‘ Energetisch und nutzerorientiertes Bauen
Im Mittelalter . . .

Schwarswaldhaus
schematischer Lingsschnitt

Flewvorie | Fabraap

Schlufiiaree Werlsiimn 1-5m Heu als
Halrwomats y\ Jahreszeitlich angepasste

Wohasaiacke —4 Superddammung
: Kuhlerer Schiaf- und
i | Arbeitsraum, Wohnen mit

interner Warmequelle Vieh

Kihler feuchter Keller fiir
Lebensmittel und als
Abkopplung Wohnbereich

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de  Weniger Aufwand, mehr QualitatFolie 9




HBC.,

Ergebnisse flir das Modellgebaude 2 (Schule) -
vereinfachter Warmetransferkoeffizient Transmission

1,0
@ Bundesministarium Modelgebaude: Schule W | o peutschiand
| fiir Verkehr, Bau 0,9 S R |
| und Stadtentwicklung — mm mmrn o Dsrreich
) a8 |
IWU im Auftrag des BMVBS: ~ & Tschechien
u
Studie: Energiesparrecht im E 07 5 | o poien
mitteleuropéischen Vergleich — & < . )
energetische Anforderungen an 0,6 s 2 s X * | o?l_cum;den
Neubauten, Berlin 2009 ' * . i s i
= Danemark
£ as
= = o England &
§ . » Wales
0:4 0 . . i . o
. 1 Niederlande
& " & & &
031 " > - 3 "1 eBelgien
H {Flandern)
0,2 e - : L Luxemburg
.} A .
4 Frankreich
0,1 | (Elsass H1b)
0,0 z
basis hg-bnc hg-pelet hg-hp vent-nomec

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 10

HBC.,
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HBC.,

‘ Verluste halbiert, Heizung auf % reduziert!

160,0 4

EnEV (115), NEH (65), PH (15 kWh/m?a)

TN
120,0 %ﬂ]ﬁransmission Luftung [l Gewinne Fenster [ Gewinne intern M Heizungsbedarf
\ NEH -> PH i
£ x \\ Reduzierung
< o Verluste "nur" um [
E § 50%,
w0 \ Heizung auf 1/4! Tl
40,0 w
| | 11 111
Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitatolie 14
HBC.
Anforderungen und Ergebnisse, z.B. Passivhaus
Wert | Einheit
Heizleistung < | 10-15| Wim?
Heizwérme- und Kaltebedarf < 15| kWh/m?a
Warmwasser- und Heizungsverluste ~ 10HRWh/nta
Verbrauch von Passivhausern ~  25.8BVh/nfa
Priméarenergiebedarf mit Nutz- und Haushaltsstrom | < 120| kWh/m?a
Energieeffizienz Luftung (~ SFP 1-2, DIN 13779) |< 0,45/ Wh/m®
Luftdichtheit nyg < 0,6/ /h
Strom fur Luftung pro Person (nur Heizperiode, _
1000h/a, 20hP 10| kWh/a

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 16




HBC.,

Was braucht ein energetisch hocheffizientes Gebaude?
Kein komplexes Gebaudekonzept!

Um 5 — 15 cm verstarkte Dammung gegenuber EnEV 2009

Ubliche Dreischeibenverglasung mit besser gedammtem Fensterrahmen (Uw
0,8 statt 0,9 - 1,1 W/m2K), mdglichst 50% mehr Verglasung nach Siden als
nach Norden

maschinelle Grundliftung (20 m3/Ph) mit WRG fir alle Bereiche, Feuchte- und
Geruchsabfuhr mit Abluftmengen

Warmertckgewinnung (trocken) ny; > 75%, > H1 max. nach DIN EN 13053,
Energieeffizienz SFP 1 oder 2 nach DIN 13779, Aufwand Strom zu Warme aus
WRG 1:10 (Standard EU, KfW, EEW&armeG)

Luftdichte Ebene (wie EnEV aber sorgfaltigere Ausfihrung)

Technik und Regelungsaufwand dem erheblich reduzierten Energieniveau und
der grundsatzlich héheren Behaglichkeit angepasst

Einfachere, reduzierte Technik, einfachere Regelung und Steuerung fur Heizung
und Luftung durch getrennte Systemen (Thermostatventile, Zeitschaltung, keine
bis wenig Sensoren!), dadurch hohe Nutzerakzeptanz

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 17

HBC.,

Heizsysteme fur Behaglichkeit, Bedarf bei “mir ist ka It”
Haus 150 m?

Bestand EnEV PH Plusenergie
200 W/m? 50 W/m?2 10 W/m?2 10 W/m?
20 kW 5-10 kW 1,5-3 KW 1,5-3 kW

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 18




HBC.,

——Heizwdrmebedarf

—WW-Bedarf

——Endenergiebedarf

250

200

150

Der Weg zum Plus

Heizung+WW

HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY

CF APPLIED SCIENCES

—Strombedarf
100
——Primarenergiebedarf
Hzg+WwW

50

Plus:
PV [ Wind

——Primdrenergiebedarf
EnEV

——Primarenergiebedarf
gesamt

IST Soll Near Zero Nullenergie

nach EnEv

BMVBS/IBP: Wege zum Effizienzhaus-Plus
Architektur: Gebdudeentwurf

Haushalts-
gerate
Cebdudetechnik

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de

Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 19

Wo wollen (missen) 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 (e=2,5) + W (¢e=2) , + HH-Strom, PV: Dach 80%, Wand Siid 30%

HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY

CF APPLIED SCIEN

250 ~
200 -
150 - e
100 e s e
0 I I : T L I . I I : T _ 1
,g.\b ‘\g QQ {8:\ § QQ QQ Qﬁ Q\\
qu" Qb & Q} Q»b
QY ‘;@‘ (o(‘
F
B Heizung BwWwW EHH-Strom = Wéarmepumpe (H+WW)

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de
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HBC.,
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HBC.,

Was braucht ein energetisch hocheffizientes Gebaude?
Kein komplexes Gebaudekonzept!

Um 5 — 15 cm verstarkte DAmmung gegeniber EnEV 2009

Ubliche Dreischeibenverglasung mit besser gedammtem Fensterrahmen (Uw
0,8 statt 0,9 - 1,1 W/m2K), moglichst 50% mehr Verglasung nach Siden als
nach Norden

maschinelle Grundliftung (20 m3/Ph) mit WRG fur alle Bereiche, Feuchte- und
Geruchsabfuhr mit Abluftmengen

Warmertckgewinnung (trocken) ng; > 75%, > H1 max. nach DIN EN 13053,
Energieeffizienz SFP 1 oder 2 nach DIN 13779, Aufwand Strom zu Wéarme aus
WRG 1:10 (Standard EU, KfwW, EEWarmeG)

Luftdichte Ebene (wie EnEV aber sorgfaltigere Ausfihrung)

Technik und Regelungsaufwand dem erheblich reduzierten Energieniveau und
der grundsétzlich héheren Behaglichkeit angepasst

Einfachere, reduzierte Technik, einfachere Regelung und Steuerung fur Heizung
und Luftung durch getrennte Systemen (Thermostatventile, Zeitschaltung, keine
bis wenig Sensoren!), dadurch hohe Nutzerakzeptanz

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 32




HBC.,

‘ Was ist weniger?
Beispiel zum Thema Kosten, Vollkosten energetischer Antei g

30 afalali's <ot il o <t - ik '-3.‘_-'_:

-‘ 3fach-Verglasung ﬁ ﬁ - Q a
| OHNE Aufpreis G

| *

vam 1. September bis 30. November 2008 s =
Aron 5.0 Aren 5.00 / S.0K-Alw  Aron B.OK  Plano-Line

! Un-Wert | 13 121 09

: L el PO 1,23
arg 'M.@.'lﬂt‘, i-:sﬁ.-";u;.dya S o -uy = 4 IiF-Wart 12 "1 1 | l.‘
' Ug-Wert 1.1 11 1 1) 07 | 1.1
. ’ Profil- Holz mit
X L _kammern 3 / : / 8| Alu-Schale
G 5?"2-thm-“ ';‘i?!,’_"’fm Bautiefe |70 mm m%d; [ 15mm | 85mm | $mm
.. -=tach profitieren: Gesami-
= e bautiefe | 93 mm 89 / 94 mm 109 mm r 105 mm
[1 mehr Wohigeruit [ Dichtung | dreifach [ dreifach /| dreifach | dreifach
D o Wil Garantie | 8 lahre | 8 lahre [ 1 151ahre | 10 Jahre

W p [ ] g

Einfligeliges Fenstgr
- MaBe: 100 x 100 cm

- weill
- Dreh-Kipp-Beschlag
7813593

L
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| nein

D 2010: Anteil der 3-Scheiben- @
Warmeschutzverglasung am 50
gesamten Markt: 40% 1

HBC.,

(theoretische) Mehrinvestition, Betrachtung zu EnEV 2004/7 — 30%
(KfW 60/NEH-Standard), Grundschule Riedberg

Bauteil netto NK 18% MWst Bemerkung

Grindung 43.900 7.900 8.300 | verlangerte Frostschiirzen mit
Da&mmung, Bodenddmmung

AuRenwand 124.800 22.500 23.600 | 2160 m2, Dammung 1,3€/cmm 2,
erhohte Fassadenstatik

Elementierte 137.000 24.700 25.900 | 1780 m?, PH-Verglasung 75-100€/m 2

AW/Fenster

abgehangte Decken 47.700 8.600 9.000 | 2560 m?

Dach und Aufbauten 148.500 26.700 28.000 | 3600 m?

Luftung/Warmever- 156.700 28.200 29.600 | 3 Liftungsanlagen mehr, weniger

sorgung Mehrinvest. Aufwand statische Heizung, GLT,

Luftung ca. 390T€ Heizungszentrale

Summe 658600 | 118.600 124.400 | Ca. 900.000 €

Anteil 5,3 % | Von 16,7 Mio € Gesamtkosten brutto

(rein theoretisch, Summe wurde

fir PH nicht erhdht wie in vielen
anderen Fallen auch!)

Weitere Daten siehe Projekte
Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 34




HBC.
Beispiele fur einfach Losungen

- Leit(d)linien zum wirtschaftlichen Bauen
http://stadt-frankfurt.de/energiemanagement/dok.htm
Inhalt 1. 1. Der Magistrat wird aufgefordert sicherzustellen, dass alle
neuen Gebaude der Stadtverwaltung, stadtische Einrichtungen
und Eigenbetriebe sowie alle Gebaude, die im Rahmen von

4 Zielsetzung und Giiltigkeitsbereich o e e .
9 g PPP-Modellen kiinftig fur die Stadt Frankfurt errichtet werden,
5 Typen von Leitlinien dem Passivhaus-Standard genligen und entsprechend
Typ A: Magistratsbeschlisse, Stadtver beschidsse, Normen  kOnzeptioniert werden. Sollte dieser Standard nicht erreicht
Ty B: Leitinien zur Minimiarung der Investtionsk werden konnen, ist dies zu begriinden. In allen Féllen gilt als
Typ C: Leilinien zur Minimiarung der Folgekostan Mindeststandard eine dreiRig Prozent bessere
& Umsetzung der Leitlinien Energieeffizienz, als die EnEV verlangt.
7 1Baustofie I1.2. Der Magistrat wird aufgefordert sicherzustellen, dass bei
. 2Hochb kinftigen Sanierungen von Gebauden der Stadtverwaltung,
jochban e aas A . . .
stadtischen Einrichtungen und Eigenbetrieben sowie von
11 3Technik Gebéauden, die die Stadt Frankfurtim Rahmen von PPP-
11 3.1 Heizungstechnik Modellen nutzt, Passivhaus- Komponenten eingesetzt werden
:2 2:;:'_“””“;“:”"‘ (Dammung, Fenster, Liiftung mit Warmeriickgewinnung tber
» imate chnil . .
34 San i 75 Prozent). Der Passivhaus-Standard ist anzustreben. Sollte
.4 Sanitértachnik X . X N X X
17 35 Elektrotachnik, Elektrogardte dieser Standard nicht erreicht werden konnen, ist dies zu
16 36 Maschinalla Anlagen begriinden. In allen Fallen gilt als Mindeststandard eine dreilig
19 37 Mess-, Stouer- und Regelungstachnik Prozent bessere Energieeffizienz, als die EnEV verlangt.
22 3.8 Kommunikationstachnik
Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 35
HBC,
e D.
A1 Li i [ A2 Unterab.
- Grundschule, KT, Jugenhaus, Tumhalle | rNr.
Gesamtkosten- | e
7  Betrachtungszeitraum T ‘A8 Wahrung B
berechnung Stadt B comn 5] o
11 Preissteigerung Ene./son. 5%) 39%|A12 Mittelwertfaktor Ene./sol 2,55 1.70|
Frankfurt L
[B1  EnEV - 30% EnEV - 30%
B2 Passivhaus P:
B3 Variante 3 |
http://stadt-frankfurt.de/ e varare 4 i
. (o] EnEV. ENEV -30% _Passivhaus _ Variante 3 Variante 4
energiemanagement/pro.htm 1 Bezugstiache (NGP) 6723 6723  6723] 6723 6723w
2 personenzani ssol  ssol sl sl ssol
IC3  spez. Hei: 172 104] 17| kwh/m?a
C4  Heizzahl Kessel+Verteilung 90%] 90%] 87%] %
c5  spez. Strombezug 14] 13| 13| kwh/m?a
[c6  spez. CO2-Emissionen 49] 34] 1] kg/mea.
[c7  spez. Trinkwasserbezug 3,87] 3@7| 3.87] lmerp a
D EnEV. ENEV -30% _Passivhaus _ Variante 3 Variante 4
D1 (DIN276) [19.671.071]20.109.911]21.846.895) €
D2 Zuschusse/Erlose €
D3 Eigenkapitaleinsatz 19.671.071]20.109.911] 21.846.895) 0f ole
D4 Kapitalkosten 921.143] 941.692| 1.023.031] 0| Ofera
D5 spez. Kapitalkosten 137] 140} 152] of 0Ofeimea
B EnEV. EnEV - 30% Passivhaus  Variante 3 Variante 4
E1 i €/a
[E2  Wartung+Instandhaltung €e/a
[E3  Heizkosten ofera
[E4  Stromkosten €/a
ES €/a
e e et e
[E7  heutige Betriebskosten 0era
[ES  mittl. Betriebskosten €/a
[E9  spez. Betriebskosten 0f 0fe/mza
EnEV. EnEV - 30% Passivhaus  Variante 3 Variante 4
[F1  CO2-Emissionen (50 €fto) 16.636] [ Olera
F2  Trinkwasser (1 €/m9) 2130 2130  2.130] of olera
F3  Umweltolgekosten 18.766) 0 0ea
F4_ spez. Umweltfolgekost. 3| 2| 1] 0f 0fe/m?a
oste EnEV. ENEV -30% _Passivhaus _ Variante 3 Variante 4
[G1  Gesamtkosten 1.730.916] 1.663.788| 1.642.109) 0| Ofera
G2 spez. Gesamtkosten 257 247 244 0] Ofe/mea
G2 Amortisationszeit (Basis: Variante 1) | 56| 14,8 | la
(alle Kosten sind Bruttokosten incl. MWSL,)

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 36




HBC.,

Gesamtkosten Passivhaus-Grundschule Riedberg

€/a

Heizkosten

EnEV PH mit
maschineller
Grundliftung/WRG

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 37

HBC.,

Qualitat und deren Sicherung macht sich bezahlt
Effizienter kostet weniger!

EiMAane

1800 - -

1700
1600 ---
1500
1400
1300
1200
1100 -

0,15

0,20

Steigende °

0,25

Errichtungskosten

‘0 ; i °

» ﬁ‘-‘—- " & -
®.--® L4

e

FH, geplant

PH, abgerechnst
MNEH, geplant
NEH, abgerechnet

'e@0Ce

= -Linear (Trendlinie, abgerachnete Objekte)

030 035 040 045 0,50
Huliflachenfaktor (A-V-Verhalmis, [m™])

«Univ. Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg, DI Roman Smutny, DI Roman Griinner ANALYSE DER BENUTZERZUFRIEDENHEIT UND ENERGIEPERFORMANCE
ausgewahlter Wiener Passivhaus-Wohnhausanlagen, Reader 14. Internat. PH-Tagung Dresden 2010
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HBC

u
HOCHSCHULE

Qualitatssicherung gering bis optimal, Ergebnisse Enden ergiegvlﬂBlvEERRéFTbl

CF APPLIED SCIENCES

75
™ 68,75 B Temperaturerhéhung
(29 65 B Trinkwarmwasser
o [T Verluste Verteilung und Speicherung
E 55 - B Heizung
s
~
% 45 -
=
o
o
[
Q 35
2
)]
=
2
@ 25 -
N -
[5]
I -

15 -

1 2 3 4 5

ol: Kindertagesstatte Schwanheim; 2: Kindertagesstatte Altkdnigsblick/Mobilé; 3: Liesel-
Oestreicher-Schule; 4: Sporthalle Bonifatiusschule; 5: Grundschule Riedberg
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HBC

u
HOCHSCHULE

Einfluss der Projektsteuerung, Planerteams und EL?VEE%’Q%‘
Ausschreibungszeitpunkte, fehlende Qualitatssicherung -

Bsp. Turnhallen-Baukasten (Design-Preis, Kosten?)
Spezifische Baukosten KG 300 und KG 400 sowie Bruttogrundrissflachen
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HBC.,

Wirtschaftlichkeit" architektonischer Entwirfe

aus: ebok, Wirtschaftlichkeit energiesparenden Bauens, Heidelberg 2004)

Bandbreite spezifischer Baukosten
(Wettbewerbsauswertung)
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Abb_ 5 Bandbreiten der Baukostenermittiungen aus drei Realisierungswettbewerben
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HBC.,

‘ Qualitatssicherung - Leit(d)linien zum wirtschaftlich en Bauen
http://stadt-frankfurt.de/energiemanagement/dok.htm

Inhalt Typen von Leitlinien

Gem&h der 0.g. Aufgabenstallung argeben sich 3 Typan von Laithinian:
4 Zielsetzung und Giiltigkeitshereich

5 Typen von Leitlinien Tip A M_- o, lisse, Normen
Typ A: Magistratsbeschlisse, Stad Inetanbaschlissa. Normen Hiar warden nur die Magistrats-/Stadt d beschlisse und Norman aufgefihr,
Typ B: Laitlinian zur Minimi dar | itionsh die in besondarer Weise der o.g. Zielsatzung dienan. Diese sind in jadem Fall umzusat-
Typ C: Leitlinien zur Minimiarung der Folgakostan zen. Diese Auflistung erhebt jadoch keinen Anspruch auf Vollstindigheit.

Baispial: DIN 18024 Barnerefreies Baven
6  Umsetzung der Leitlinien

Tiyp B: Leitlinien zur Minimierung der Investitionskosten

7 1Baustoffe R r ... s . A
Ein Tail der Leitlinien diant sowohl der Reduziarung der Investitonskosten als auch der
& 2Hochbau Folgekosten. Diasa sind im Sinne dar Wirtschaftlichkaeit such gegan die Interassen dar
Planer | H )
11 3Technik Baispiol: Bagronzung oder Red g der Anschlussleistung von Beleuchtung
11 3.1 Heizungstachnik lagen.
13 3.2 Liftungstachnik
15 33 Klimatechnik Lo St
5 34 Sanitartachnik TypC: I.fl_llmen wr "IWIIH’III‘:Id;U.HDkMI: . . N
17 3.5 Elektrotachnik, Elektrogarite Einiga MaBnahmen zur 0 der Folg “ne 0 dar
16 35Maschinalla Anlagan Investitionskostan. Beiden Leitlinian Typ C isiaran sich diesa Mahrkostan jedoch
19 37 Mess-, Stauer- und Regalungstachnik in der Regel Ober die Lebansdauer.
22 3.8 Kommunikationstachnik Baispial: Bnsatz der Brennwerttachnik
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HBC.,

Weitere Vorteile energieeffizienter Gebaude
Relationen Energiekosten, Arbeits- und Lernleistungen

Schulen .
- T Kosten Leistung
Leistung und Luftungsrate )
o Arbeit 100
o Wartung 10

o Finanzierung 10
o Energie 1

0

:
:
T
L
g
b

5 10

Outdoor air supply rate
(L/s per person)

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

Maschinelle Grundliftung (20 m  3/Ph) mit WRG
Weniger Feinstaub und definierte Raumluftfeuchte

100
140 ‘ Fenster
‘ 801 ____ | -liftung
£ 120 I v
E ® Median AuBen 50
3
g ” E
S
S 60
LL 40 % %
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L 0]
e L, i)
;-
3
: g
Fensterluftung kontr. Luftg. (LW 2,3 1/h) ] 0
. N . - . . ) N= 1005 10% 1007 1090 361 364
Aus: Leitfaden fir energieeffiziente Bildungsgeb&ude, PHI, im Aulten AB Inen 1 Passiv 3
Aumag HMUELV Auken NB Innen 2 Passiv 4

sAus. Innenraumklimain Schulen, Passivhausschuleim Vergleich mit
konventionellen Schulen, Stadtschulamt Stadt Frankf  urt
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HBC.,

HOCHSCHULE
Dammung ,atmet“ mehr Feuchte als Ziegelmauer oder Hol ~ z = [iliiiery

CF APPLIED SCIENCES

Dampfdiffussionswiderstand und Warmeleitung von Bau materialien
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Anmerkung: Alu kaschierte Mineralwolle: Wegen Metall (1 = unendlich ) Dampfsperre!
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HBC.,

. .. HOCHSCHULE
Sanierung “gefuhlte” Vollkosten BIBERACH
L. . . . . .. UNIVERSITY
tatsachliche energiebedingte Mehrinvestition
Wollkosten der Vollkosten Instandhaltungs- Anteiliger Erhaltungs- Finanziert iber Riicklagen
Instandhaltung (59 kosten und aufwand, um Schadenzu und kiinftige Einnahmen
iund Moderni- Sanierung Instandsetzungs- beheben bzw. die aus der bestehenden
sierung kosten Zunahme von Schaden Nettokaltmiete
A i zuverhindern und das
Gebéude in einem
vermietbaren Zustand zu
halten
Energiebedingte Anteilige Kosten fiir Mieterhohungsspielraum
Mehrkosten energetisch wirksame gemaB § 558 oder § 559
(energiebedingte Bestandteile und BGB
Modernisierungs- Mehraufwendungen an
kosten)® einem Bauteil
Modernisierungskosten® Wohnwertverbessernde  Mieterhohungsspielraum
MaBnahmen wie gemaB § 558 oder § 559
Wohnraumerweiterung  BGB
: (2. B. Dachausbau,
S _::tudle. ich Balkonanbau) oder
SRy Modernisierung des
T e e Innenausbaus (sz[. B.
Badmodernisierung)

— Energhoedingieionen
Effizienzhaus 100 275 €[m* wonnfiache 80 €/m? wonntiache

Effizienzhaus 55 420 €M wohnfische 230 €/m* wonnfische

:A.ngaben der Projektteilnehmer im Mittel 830 €/m® wonnmache 350 €]m? wonniiiche
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HBC.,

Was ist viel?
Geforderte “gefuhlten” Vollkosten
= energiebedingte Mehrinvestition?
Erwartung, neues Dach, neue Heizung, neuer Putz, neue Fenster, neue
FuRBbodenheizung, 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 fir Energie ins Ausland in H6he von 50 — 100 Mrd€/a )
Einnahmen des Staates bei energetischer Sanierung: MwSt 19%, EkSt. ~30% etc.
Die meisten Forderprogramme férdern Vollkosten, je nach Mal3nahme liegt die
Forderung fir die rein energiebedingte Mehrinvestition daher 2-3 mal so hoch

KfW — Forderung: Vollkosten mit Zuschuss 17,5% (KfW 55, d.h. Sanierung auf 55%
vom vergleichbaren Neubaustandard des Gebaudes),

KfW — Férderung bezogen auf energiebedingte Mehrinvestition) daher ~ 35 — 60%

Ubersicht Férderprogramme EU/D/Lénder: http://www.foerderdatenbank.de
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HBC.,

Kosten Sanierung Gebaudehille, Vollkosten?
Beantworten Sie die Frage:
energetischer Anteil? - Bauunterhaltung?

Bauteil m2 €/m2 Summe [€] [3fach-Verg|asung]
ol Sl l
Fenster (Holz/Alu) 1.373 650 ,- 892.450 ,- #’ T T
AuBenwand (gegen Luft) 4.048 180 ,- 728.640 ,- =
Jetzt mit Internorm

Sonnenschutz (Vorsatz-Jalousie) 1.098 150 ,- 164.700 ,- Sfach profitieren:
Kellerwanddammung (gegen Erdreich) 370 65 ,- 24.050 ,- ‘ 0
Holzfaserdammung 367 130 ,- 47.710 ,-
Innenwanddammung (gegen unbeheizt) 90 80 ,- 7.200 -| [ &
Dach (Traufe/Ortgang) 540 200 ,- 108.000 ,- -
Dach Mensa (Dammung) 478 130 ,- 62.140 ,-
Kellerdeckendammung 789 50 ,- 39.450 ,-
Oberste GeschoRdecke 2.805 60 - 168.300 ,-
Sonstiges 47.380 ,-

Summe (netto) 2.290.020 ,-
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HBC.,

Grundsatzfragen und Preistreiber der (energetischen? ) Sanierung

Sanierungs- und Instandhaltungsstau

(Schad-) Stoffbeseitigung und —entsorgung
Tragfahigkeit/Statik/vorhandene Bausubstanz und —qualitat
Brandschutzertiichtigung

Entwasserung

Stark- und Schwachstromnetz

Nutzeranforderungen (Grundrisse, Zuganglichkeit (demografischer Wandel,
Raumaqualitat, Arbeitsstattenrichtlinien etc.)

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

Vermietbarkeit auf Dauer

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

Weitere Unwagbarkeiten im Vergleich zum Neubau?
Vorteile der Sanierung statt Neubau ?!
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HBC.,

Ansatze zum Thema (energetische) Sanierung

EPBD (EU-Richtline Gesamtenergieeffizienz von Gebauden) sieht auch die
Forderung von Abriss und Neubau vor!

Reale Bewertung der Losung Sanierung zu Neubau auch unter den
Gesichtspunkten Okologie, Okonomie, Soziokultur und Standort (siehe BNB,
DGNB)

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

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

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

Fur die Mehrzahl der energetischen Sanierungen (kein Denkmalschutz etc.!) gelten
daher auch die Empfehlungen fir kostengtinstige, energieeffiziente Neubauten
(Fassadenaufbau, Balkone, Technik), Sonderldsungen sind moglich und bekannt
(Dammung mit effizienteren Dammmaterialien etc.)

Bauunterhaltung nicht zur energetischen Sanierung rechnen
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HBC.,

Inhalt

Hocheffiziente Geb&ude, Einfihrung

Anforderungen hocheffiziente Gebaude, Lésungen, Ergebn isse
und Implikationen

Qualitat und Wirtschaftlichkeit

Simple und small is beautifull, Konstruktion und Tec hnik:
Negativbeispiele

Wie geht es einfacher

Beispiele und Fazit

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de Weniger Aufwand, mehr Qualitat-olie 56

HBC,

Hocheffiziente Gebaude - komplexe Gebaudekonzepte ?-
abnehmende Akzeptanz - zunehmender Energieverbrauch
zukunftsfahige Geschaftsmodelle?

.Null- oder gar Plusenergiehduser werden ohne komplexe Anlagentechnik und deren
intelligente Steuerung nicht moglich sein* (Mertz, BHKS, VDI-Nachrichten 20.04.12)
" Die Performance von Gebéauden bleibt oft deutlich hinter den in der Planungsphase
gesetzten Zielvorgaben zuriick. Dies ist nicht verwunderlich, denn heutige
Nichtwohngeb&ude 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)

Geschéftsfiihrer Imtech  (TGA) D: .. Ein professionelles Energiemanagement wird
immer wichtiger. Anlagen mussen von erfahrenen Ingenieuren betrieben werden.

Das kann in immer weniger Fallen der Hausmeister tlbernehmen . . . Wir wollen tiber
100 Ingenieure einstellen. Es gibt sie aber nicht auf dem Markt . . .Leider ist die
Gebaudetechnik (Hersteller!) fir Absolventen nicht attraktiv genug (VDI N 5.10.12 S.
18)
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HBC,

Hocheffiziente Gebaude - komplexe Gebaudekonzepte ?

Modellbeispiel der Bundesregierung Effizienzhaus'Plus, Berlin

.die ersten Paxisdaten sorgten fiir einige Uberraschungen. Die Heizung ‘sprang
beispielsweise selbst im Sommer an und die Warmepumpe lief nur mit niedrigerer
Effizienz . . .“ Gebaude Energieberater 02/2013

.Im Gegenteil ist eine maximal mdgliche Ausnutzung.der Vorteile solcher Auto-
mationssysteme erst durch entsprechend geschultés technisches Personal mdog-
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 fur Technische Gebaudeausristung Dresden, stellv. Obmann NA
041-05-03 AA Energieeffizienz von Gebauden - Auswirkungen der
Gebaudeautomation und des Gebaudemanagements

Ahnliche 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 unnétig lau fende und Energie
verbrauchende Energiesysteme

Ein einfaches, energieeffizientes Gebaudedesign erlaub  t einfache und damit
energieeffiziente Gebaudetechnik
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HBC.,

Kostenrelation MSR Klassenraum
Investition und Einsparmdglichkeiten

Energiekosten Klassenraum Passivhaus 150 €la
Investitionskosten einfache MSR pro Klassenraum 20 -500 €
Investitionskosten umfangreiche MSR pro Klassenraum 1.000-1.500 |£
Madgliche Einsparung durch komplexe MSR pro Klassenr aum [20-30 €la
Nutzungszeit komplexe MSR 10-15 a

Ein guter Anhaltspunkt fir den Mehraufwand bei der MSR ist ein vertretbares
Verhaltnis von Investitions- und Wartungsaufwand zu den geringen Energiekosten
und dem generell héheren Komfort in einem Gebdude mit Passivhausqualitat
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HBC.,

Hocheffiziente Gebaude — einfache, preiswerte Gebaude!?
Warum gibt es das kaum?!

Hohere Gewinne pro Gebaude durch komplexe Losungen und Systeme bei
Industrie und Planung, Export-Modell Deutschland ist teure, komplexe Technik

Fehlende Einsicht bei Industrie und Planung fir die Mdglichkeit fur erheblich
héheren Umsatzes durch deutlich einfachere, aktzeptablere Systeme fir Jung und
Alt statt durch teure Lésungen fiir wenige

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

Fehlender Anreiz fir einfache Lésungen bei der Férderung durch Industrie und
offentliche Hand wg. vermeintlich nicht innovativen Anséatze

Komplexe Lésungen zur Losung von Planungsfehlern anderer Gewerke

Fehlender Mainstream in der Kultur des small and simple als Herausforderung fir
Wissenschaft und Technik, aufwéandig ist “in“ (SUV statt Tesla)
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Inhalt

Hocheffiziente Geb&ude, Einfihrung

Anforderungen hocheffiziente Gebaude, Lésungen, Ergebn isse
und Implikationen

Qualitat und Wirtschaftlichkeit

Simple und small is beautifull, durch Konzeption und T echnik:
Negativbeispiele

Wie geht es einfacher

Beispiele und Fazit
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HBC.
Zentrale Aufgabe: Kostenginstige Luftungsanlage

Luftungsplaner und Architekt missen die Planung abstimmen, die Lage der Zu-
und AbluftrAume und die Fihrung der Kanéle kann optimiert werden

Zuluft nur fir Personen ~ 20 m3/Ph (damit kaum trockene Luft im Winter) ,
Abluft fir Geruchs- und Feuchteabfuhr,

Klimafunktionen zur Systemvereinfachung (Kosten, Akzeptanz) von der Liftung
trennen wenn mdglich und sinnvoll, z.B. Heizkdrper mit Thermostatventil

Die reine Frischluft (Au3enluft-) versorgung ohne Heizfunktion bendtigt

- keine aufwéndigen Einblas- und Absaugoéffnungen (Antrieb. dT, dp
entsprechend einer Fensterluftung)

- keine Warmedammung der Luftungskanale im temperierten Innenbereich

- nur eine einfache, zeitgesteuerte Klappensteuerung

Angesichts des geringen Stromaufwandes rechnet sich oft eine aufwandige
MSR aus Grinden der Energieeinsparung nicht

Aufwand fir Rauch- und Brandschutz z.B. durch weniger Kanéle, gebiindelte
Anordnung mit Einzelkanadlen und zentralen Revisionsbereichen, reduzieren
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Standard Hybride Luftung
Kombination aus zentraler — dezentraler — freier Luftun g

Hybride Luftung
AuBRenluft

dezentrale

< freie Luftung
mechan. Luftung

Zentrale mechan.
Luftung

Fenster etc.

Liftung auRerhalb der
Heizzeit oder

Liftung in der Heizzeit
und bei ungunstiger

Liftung in der Heizzeit
und bei ungunstiger

Emissions-
/Immissionssituation

Fur grol3e zentrale
Bereiche mit gleichem
Nutzungsprofil oder
hohem Einsparpotential
durch geringe
Gleichzeitigkeit

Emissions-
/Immissionssituation

Fir kleine, verteilte
Bereiche,
unterschiedliche
Nutzungsprofile,
Sondernutzungen

Zusatzliftung bei
gelegentlich starker
Nutzung oder erhéhtem
Bedarf (Geruchs-
belastigung etc.)

Auslegung fiir Personen
0,1/ 0,3 m3/P (mit / ohne
Querliftung nach ASR)
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Laftungsanlagen vertikale Fihrung (z.B. Sanierung)

Einzelkanale,
brandgeschutzt
geflhrt

Brandschutzklappen

Zentral-
gerat

HBC.,

HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY

CF APPLIED SCIENCES

z.B. getrennte Einzelkanéle im gemeinsamen
Schacht und Rauchschutzklappen im Dach.
In alten Geb&auden haufig nutzbar: Alte
Ventilationskamine: §9 des schulamtlichen
Erlasses “ Zur Erzielung der notwendigen
Lufterneuerung sind Ventilationskamine
herzustellen” (kbnigliche Regierung der
Oberpfalz 1884 )

Luftungszentrale, kann auch in anderen
Geschossen angeordnet sein; Leitungen
siehe Abschnitt 6.4.4

——

Aus :LUAR - Richtlinie Uber brandschutztechnische
Anforderungen an Liftungsanlagen in Gebauden

— — Leitung ohne Feuerwiderstandsfahigkeit
Leitung mit Feuerwiderstandsfahigkeit"

:|$ Zuluft- /Abluftsfinung
@ Ventilator
[===]

Rauchschutzklappe oder sonstige
Vorrichtung, die bei Stillstand des
Ventilators selbsttatig schliefit

Prof. Axel.Bretzke bretzke@hochschule-bc.de
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HBC.,

Beispiel
Luftungskonzept des préamierten
PH-Turnhallen Baukastensystems
Stadt Frankfurt

Konzept Passivhaus-Turnhallen
eine statt 3 Luftungsanlagen durch

HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY

CF APPLIED SCIENCES

Luftung einer Sporthalle,

Dreifachnutzung

IZu- Abluft “

rstromung

Deckenstrahlheizung

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

Einfeld-Halle

Luftmenge fiir 25 Personen 500-1000 m3/h
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HBC.,

Nur im Passivhaus dirfen Sie im Winter
die Fenster 6ffnen
EnEV-Standard Passivhaus

GroRRer Warmeverlust Geringer Warmeverlust

ir Heat exchanger

radiat

oReaktion der Nutzer: *Reaktion der Nutzer:

oErwarmte Luft kommt herein, «Kalte, frische Luft wird wahrgenommen,
odas Fenster bleibt offen -> «das Fenster wird geschlossen->
oFensterkontakte sind notwendig «Fensterkontakte sind unnétig
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HBC.,

Sommerlicher Warmeschutz besser im gedammten Gebaude

Fenster mit
Aul3enjalousie Fc=
0,2, 10 m?

A

Brustung/AuRenwand
10 m2

P=2kwW + P =2kw

Klassenraum 60 m?
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HBC.,

Akustik DIN 18041/4109
und Warmespeicherung/Nachtkihlung

W P

5N It ——
a unglinstig b giinstig < glnstig
a b

So gute Akustik wie nétig,
so viel aktivierbare (ungeddmmte) Speichermasse wie moglich!

=> Empfehlung: Die Betrachtung nach DIN 18041 ist ohne Personen, Mdblierung, ggf.

Verglasung, reale Werte sind daher in der Regel besser,
=> daher: Messung im Musterraum!
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HBC.,

Bsp. Nachtluftklappen
statt Betrieb Luftungsanlage

I 11B0ERRIITY 77
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«Klappe Grundschule Riedberg, Frankfurt ?

«Klappe Grundschule Hohen Neuenrodf
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HBC.,

Jahresdauerlinie Raumtemperaturen Klassenraume Grun  dschule
Nur Nachtluftklappen - Sommer behaglich

33 r
A Detail Nutzungseit 2005
o (Gesaminutzungsstunden: 970) Q
Werktage 8:00 bis 13.00 Uhr S
i ohne Ferien 10 % der Jahres-Nutzungsstunden
29 \\ Behaglichkeitsgrenze
T

27 °C Grenze | =
25 °C Grenze | _ |

Temperatur [°C]

T
——Klassenraum A \
19 | ==——Klassenraum B |

|
I
~=Klassenraum C |
17 | = = AuRentemp. :
|
1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Stunden Nutzungszeit

Peper, S., Kah, O., Pfluger, R., Schnieders, J.: ,,Passivhausschule Frankfurt Riedberg Messtechnische Untersuchung und Analyse*,
1. Auflage, Passivhaus Institut, 2007
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HBC.,

Zwischenfazit

= Ein guter Anhaltspunkt fir den Mehraufwand fiir energetisc h
hocheffiziente Gebaude:

Eine akzeptable Relation der Investition, des Wartungs- sowie
Betreuungsaufwandes

im Verhaltnis

= zu den deutlich geringeren Energiekosten und Emissionen
= dem grundlegend hoherem Komfort,

= der besseren Nutzerakzeptanz und Arbeitsperformance

= dem Mehrwert dieses Standards.

Weitere Ausfiihrungen siehe auch: A.Bretzke in Tagungsbéanden 13. und 16. internat. PH-Tagung
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HBC.,

Inhalt

= Hocheffiziente Gebaude, Einflihrung

= Anforderungen hocheffiziente Gebaude, Losungen, Ergebn isse
und Implikationen

= Wirtschaftlichkeit

= Simple und small is beautifull durch Konzeption und Tec hnik:
Negativbeispiele
Wie geht es einfacher

= Weitere Beispiele und Fazit
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HBC.,

Jean-Paul-Platz 4 in Nurnberg — energetische
Gebaudesanierung (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

Heizenergieverbrauch fur Schule, KiTA, Turnhalle un d Vollkiiche

Liegenschaft Grundschule Riedbera und KT

ankfurt
(seit 2007)

Bauherrenamt 40.4 Dez 2

StraBe, Nr.  Zur Kalbacher Hohe 15 |, Stadtbezirk 650 OBZ 12
Gebéaudeart |Grund- und Hauptschulen Bezuasflache 7.670 m2
Witterunaskorrekturfaktoren fiir Frankfurt Flughafen (> 1: warmes Jahr. < 1: kaltes Jahr)
) | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 }
H Heizung 0,99 1,02 1,04 | 1,10 | 1,01 | 1,04 0,90
Verbrauchswerte (spezifisch und witterungsbereinigt)
| OStrom MHeizung M Wasser |

250

200

150

100

50

Ll

V. At | 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Einheit
E Strom 3 1 1 12 15 15 10 kWh/m?a
H Heizung 31 33 27 31 28 23 26 kWh/m?a
W Wasser 20 133 150 195 223 226 235 [I/m?a

HBC.,
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HBC.,

Qualitatssicherung
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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HBC.,

Gymnasium Beasweiler, Sanierung auf Passivhausnivea  u 2009

NACHHER

Ludwig Rongen Architekten
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HBC.,

Krankenh&user
Koln, Frankfurt und Lichtenfels
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HBC.,

HOCHSCHULE

Sanierung der Kirche von Heinsfeld, BJ 1950, auf PH-St ~ andard s
NRW
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HBC.,

Stand der Technik und Wirtschaftlichkeit: ELEfvEEF?éﬁFY'
Nullenergiegebaude, Neubau und Sanierung

NULLENERGIE
GEBAUDE

INTERNATIONALE PROJEXTE ZUM KLIMANEUTRALEN WOHNEN UND AREEITEN
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HBC.,

HOCHSCHULE
BIBERACH

‘ Sanierung BJ 1938 auf Energieplus, Minchen Sendling UNIVERSITY

A

www.paleoapartments.de
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HBC.,

HOCHSCHULE
BIBERACH
AYERSILY

Wo wachsen die PH-Planer?

= flr low-tec Passivhaus-Bauweise engagierte, erfahrene Planer sind von
erheblichem Vortell

= durchdachte Architektur und Technik garantiert auch beim Passivhaus glnstige
Kosten

= alle Planer von Anfang an dabei fur den integralen Planungsprozess

= wie flr alle Projekte mit Qualitat ist eine gute Abstimmung notwendig, um Fehler
zu vermeiden oder zu korrigieren, die zu erheblichen Mehrkosten fiihren wiirden,
Fortschreibung eines Pflichtenheftes

= fachtechnische Begleitung und energetische Qualitatssicherung ist notwendig,
wenn erfahrene Passivhaus-Planer fehlen, unerfahrene Planer bauen zu
aufwéandig und teuer

= Beauftragung LP 9, Objektbetreuung und Dokumentation
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HBC.,

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

an die Erfahrung
an die Adaption der Aufgabe
an die Ausfihrungsqualitat und die Details

um

gunstige Baukosten

geringste Betriebskosten

guten Komfort und Raumqualitat
gute Leistungsfahigkeit der Nutzer
Nachhaltigkeit auf hohem Niveau

ZU erreichen
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HBC.,
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