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KfW 40, 60 oder Passivhaus? — Was steckt hinter den Begriffen?
Welcher Energiestandard ist fiir eine Stadt wie Ulm sinnvoll?
Was kann der Stadtrat Bauwilligen zumuten?

Um diese Frage beurteilen zu kdnnen, ist es wichtig die Grundzlige der EnEV, der Energieein-
sparverordnung, zu verstehen. An Hand der EnEV kdnnen die Zusammenhange leicht ver-
standlich gemacht werden.

Als Beispiel soll ein Einfamilienhaus dienen, [—
gebaut mit Materialien, die heute standard-
mafig vom ,Hauslesbauer” eingesetzt werden:

- einschaliges Dammmauerwerk, 36,5 cm

- Holz- oder Kunststofffenster mit
Warmeschutzverglasung 2-fach

- 20 cm Zwischensparrendammung im Dach

- 8 cm Dammung vom Keller zum Erdreich

- Die Zentralheizung soll mit Gas betrieben
werden

Die Wohnflache betragt 132 m? Abb. 1
Die Nebenraume im Untergeschoss 52 m?

Das Untergeschoss ist komplett in die Warmehtille integriert, wird daher indirekt Gber das Haus
beheizt. So betragt die ,beheizte Flache* 132 m? + 52 m? = 184 m?2.

1 Der Berechnungsgang der EnEV

1.1 Nutzwarmebedarf Heizung (Heizwarmebedarf)

Die Warmeverluste eines Hauses setzen sich aus den Warmeverlusten durch die Ge-
baudehille und den Warmeverlusten durch die Liftung zusammen (Abb.2).

Die eingestrahlte Sonne und die ,Interne Warme* (Menschen, Kochen, Licht) wirken als

Heizung und gleichen so einen Teil der Warmeverluste aus. Ubrig bleibt der mittlere
jahrliche Heizwarmebedarf - in unserem Beispiel 13.100 kWh.

1.2  Nutzwarmebedarf Trinkwasser (Trinkwassererwarmung)

Die Nutzwarme fur die Trinkwassererwarmung ist in der EnEV abhangig von der Gebau-
denutzflache’ mit 12,5 kWh/(m?2a)? festgelegt - in unserem Beispiel jahrlich 2.600 kWh.

' Die Gebaudenutzfliache nach EnEV ist nicht zu verwechseln mit der beheizten Fliche. Sie ist ein theoretischer Wert
und wird Uber das beheizte Gebaudevolumen (V) berechnet (A, = 0,32*Ve). In unserem Beispiel betragt die Gebau-
denutzflache (An) 207 m2.

2 12,5 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
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Vom Nutzwarmebedarf zum Endenergiebedarf

Die EnEV berlcksichtigt pe-

dantisch alle Verluste — in Energiebilanz
unserem Beispiel sind es EnEV-Standard
1.800 kWh — die bei der War-  Gas-Brennwert
meerzeugung im Haus ent-

stehen.
Warmeverlust

Die Summe aus Nutzwarme- Luftung
bedarf und den Verlusten ist

der Endenergiebedarf eines Nutzwirmebedarf [KWh]
Hauses - die Energiemenge, .

die auf der Strom-,gGas- oger Warmwasser, Heizung I 2.600 +
Heizolrechnung steht - in un-  Ejnfluss Haustechnik [KWh]
serem Beispiel 17.500 kWh
(entspricht 1.750 | Heizol). Endenergiebedarf [kWh]

Warmeverlust
Gebiudehiille ,,HT*

Sogar der Strombedarf fir
Pumpen und Heizungssteue-
rung - die notwendige Hilfs-
energie - wird genau ermittelt Priméarenergiebedarf [kWh] 1.15In+
und aufaddiert (425 kWh).

Primérenergiefaktoren

= 20400 £ 99 kWhi(m?a)
Strom Erdgas
Abb.2

Vom Endenergiebedarf zum Primérenergiebedarf

Multipliziert man den Endenergiebedarf 17.500 kWh *1,1 (Erdgas) = 19.250 kWh
mit dem Primarenergiefaktor®, das Maf} + 425 kWh * 2,7 (Strom) = 1.150 kWh
fir die CO»-Emission der verschiedenen

Energietrager, erhalt man den Primar- 20.400 kWh
energiebedarf eines Hauses:

Teilt man den errechneten Primarenergiebedarf durch die Gebaudenutzflache, erhalt
man den Primarenergiebedarf pro m? und Jahr (20.400/207 = 99 kWh/(m?3a)).

Der Primarenergiebedarf ist fur die EnEV die entscheidende GrofRe. Er gibt an, welche
jahrliche CO,-Emission durch die Nutzung eines Hauses, durch die Heizung und die
Warmwassererwarmung zu erwarten ist.

Letztendlich geht es bei der EnEV um die in Kyoto verabschiedete Verringerung der
Treibhausgase, die als Ursache der globalen Erwarmung gelten.

3 Durch den Primarenergiefaktor werden die CO, —

. Emissionen unterschiedlicher Energietrager bewertet:
Primérenergiefaktoren
- fossile Energietrager wegen ihrer Transport- und
Erzeugungsverluste mit 1,1

- Strom wegen der hohen Erzeugungsverluste mit 2,7
- Warme aus Kraftwarmekopplung wegen der Doppel-
nutzung mit 0,7

- Warme aus vornehmlich regenerativ betriebener
Kraftwarmekopplung (SWU) mit 0,31

I I - regenerative Energietrager (Holz, Raps6l) mit 0,2
‘ ‘ ‘ os1] B8 | Aob3

Strom HeizélErdgas  Fernwarme Fernwirme Holz, Rapsél
regenerativ 3
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Energiesparniveaus

Die Mindestforderungen der EnEV 150? Q [k"“’h’(mza)‘] ‘
. . . i 140 —— Priméarenergiebedarf _,138
Die EnEV schreibt nicht nur die Berechnungs-
methode vor — sie definiert auch die energeti- 120 <}112 —.
sche Qualitat eines Hauses. Begrenzt wird 1 i
zweierlei: der Primarenergiebedarf und der o S 7
Warmeverlust durch die Gebaudehille. 60 ‘ ‘ KW 60
40 Knv 40
Die zulassigen Hoéchstwerte sind abhangig von 20
der Kompaktheit eines Gebaudes, dem Ver- i AV
haltnis zwischen seiner Oberflache (A) und sei- 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
nem Volumen (V).
Bei unserem Beispiel liegt die Kompaktheit, 12?"“ [WiHm?K)]
auch A/V-Verhaltnis genannt, bei 0,68/m. " 1105 ‘ T '
1,0 Transmissionswarmeverlust
Die zulassigen Werte fur den Primérenergie- 08
bedarf (Qp) liegen zwischen 66 und 138 \\
kWh/m?a (Abb. 4 oben). In unserem Beispiel - <|[n,52 e _
liegt der maximal zulassige Wert bei 112 04 Ml e
kWh/(m?a). A ||
’ H B OH N
Die Warmeverluste durch die Gebaudehille 0,0 = alallitfe mﬁ'ﬂ “
werden durch den Hy-Wert - den durchschnittli- 0,0 0,2 04 0.6 0.8 1,0 1,2
chen Dammuwert - begrenzt. Abb.4

Die zulassigen Werte liegen zwischen 0,44 und 1,05 W/(m?K) - (Abb.4 unten). In unse-
rem Beispiel liegt der maximal zuldssige Wert bei 0,52 W/(m?K).

Uns4er Beispielhaus, mit Standardmaterialien gebaut, halt beide Forderungen spielend
ein.
Das Energiesparhaus 60 (KfW 60-Haus)

Der Primarenergiebedarf (Qp) pro m? Gebaudenutzflache darf, unabhéangig von der
Kompaktheit, 60 kWh/(m?a) nicht Ubersteigen.

Beim KfW 60-Haus miissen die Warmeverluste durch die Gebaudehiille, der Hr-Wert
um 30% gegenuber der Standardforderung der EnEV reduziert werden. In unserem Fall:
0,52W/(m?K) — 30 % = 0,36 W/(m?K)

Das Energiesparhaus 40 (KfW 40-Haus)

Der Primarenergiebedarf (Qp) pro m? Gebaudenutzflache darf, unabhangig von der
Kompaktheit, 40 kWh/(m?a) nicht Ubersteigen.

Beim KfW 40-Haus miissen die Warmeverluste durch die Gebaudehiille, der H-Wert
um 45 % gegenuber der Standardforderung der EnEV reduziert werden. In unserem Fall
0,52 W/(m?K) — 45 % = 0,29 W/(m?K)

* Den Primarenergiebedarf haben wir bei unserem Beispielhaus mit Standardmaterialien mit 99 kWh/(m2a) errechnet,
den Hr-Wert mit 0,43 W/(m2K).



2.4 Das zertifizierte Passivhaus

Das Passivhaus ist zur Zeit der
héchste Energiestandard.

Energiebilanz
Passivhauser werden mit einer Passivhaus
vollig anderen Berechnungs-
methode berechnet, mit dem
PHPP (Passivhaus-Projektier-

ungs-Paket). Liftung

Gebiudehiille

Diese Berechnungsmethode

wurde speziell fir Passivhauser Nutzwirmebedarf [k\Wh]
entwickelt und berlcksichtigt Warmwasser, Heizung
penibel alle Warmebricken und L
mogliche Verschattungen.

Heizwarme
-bedarf
2.200

Beim PHPP wird der H-Wert
nicht ausgewiesen.

Der Primarenergiebedarf ist

hier von untergeordneter Be-
deutung, da es durch die hohe
energetische Qualitat keinerlei
Probleme macht, die Vorschriften
der EnEV einzuhalten.

Abb.5

Beim Passivhaus interessiert vor allem der mittlere jahrliche Heizwarmebedarf. In unse-
rem Beispiel betragt er nach EnEV 2.200 kWh/a (= 220 | Heizdl). °

Heizwarmebedarf verschiedener
Energiestandards [kWh/(m?a)]
(bezogen auf die Energiebezugsflache)

1949-  1969- 1. 2. WSchV EnEV KW KfW  Passivhaus
1957 1977  WSchV WSchV 95 07 60 40
Abb.6

2.5 Sonstige Energiesparniveaus

Andere Energiesparniveaus wie das Passivhaus (nicht zertifiziert), das Niedrigenergie-
haus, das Energiesparhaus, das 3-Liter-Haus, das Nullenergiehaus oder das Nullheiz-
energiehaus sind in der Regel Wortschépfungen ohne klar definierte Berechnungsbasis.

® Das PHPP errechnet 2.460 kWh als Heizwarmebedarf. Teilt man diesen Wert durch die Energiebezugsflache nach
PHPP (hier 163 m?), erhalt man 15 kWh/m?a. (Die Energiebezugsflache ist die reale, beheizte Flache eines Hauses.
Die Flache der Kellerraume, die in der Warmehtille liegen, wird jedoch um 40% reduziert.)



3.1

Verbesserung des Energiestandards von Wohngebauden

Noch haben wir die Chance,
das Ausmal} der globalen
Erwarmung zu verringern und
die Klimakatastrophe abzu-
wenden.

Die Frage konnte sein:
Wie kann man mit dem ge-
ringsten Aufwand den Pri-
marenergiebedarf maximal
reduzieren?

Energiebilanz
H. gemal KfW 40
Gas-Brennwert

Nutzwirmebedarf [kK\Wh]

Warmwasser, Heizung

Liiftung

g

Mehr DAmmung, bessere
Technik, Nutzung regenerati-

Einfluss Haustechnik [kWh]

ver Energietrager?

Endenergiebedarf [k\Wh]

?

<

Intelligente, ganzheitliche Be-
trachtung und Planung fihrt
hier zum optimalen Gesamt-

Primirenergiefaktoren

effekt.
Im Folgenden sollen die ver-

schiedenen Einflussfaktoren
genauer beleuchtet werden.

Reduzierung des Heizwarmebedarfs

Primdrenergiebedarf [kWWh] 1.060 +
|

[y

= 14360 = B9 kWh/(m*a)

Strom Gas

Abb.7

Die Reduzierung des Heizwarmebedarfs bedeutet, das Problem an der Wurzel zu pa-
cken. Dadurch werden die Energieressourcen geschont und der Primarenergiebedarf

verringert.

3.1.1 Verbesserung der Dammqualitait, des H-Wertes

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

T Heizwarmebedarf [kWh/a] __|

Standard EnEV KW 60 (HT -30 /) KW 40 (HT - 45 /) Passivhaus

Abb.8

Die effektivste Mdglichkeit den Heiz-
warmebedarf zu verbessern, ist die
Erhéhung der Dammaqualitat.

Seit Jahren empfehlen wir von Casa
Nova unseren Bauherren eine Quali-
tat der Gebaudehdlle, wie sie fur KW
40-Hauser vorgeschrieben ist (Abb.7).

Diese Qualitat ist fir uns 6kologisch
sinnvoll und 6konomisch vertretbar.
Bei unserem Beispielhaus reduziert
sich dadurch der mittlere jahrliche
Heizwarmebedarf von 13.100 kWh
auf 8.000 kWh (= 800 | Heizdl).



3.2
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Verbessert man die Gebaudehille noch weiter bis auf Passivhausqualitat, kann man
den Heizwarmebedarf unseres Beispielhauses bis auf 5.000 kWh reduzieren.

Eine optimal gedammte Warmehdille ist die effektivste Mdglichkeit, die Nachhaltigkeit ei-
nes Gebaudes zu erhdhen.

Uber den Energiespareffekt hinaus verbessert sich das Raumklima durch Erhéhung der
Oberflachentemperaturen. Kondensation, vor allem im Fensterbereich, wird nahezu
ausgeschlossen. Das beseitigt das Schimmelrisiko und erhéht die Haltbarkeit des Bau-
teils.

Einfluss der Liuftung auf den Heizenergiebedarf

Wahrend man den Einfluss einer qualitativ hochwertigen Gebaudehille sehr genau
durch theoretische Uberlegungen erfassen kann, ist der Liiftungsbedarf eines Hauses
extrem abhangig vom Nutzer. Individuelle Empfindlichkeiten und die Belegungsdichte
spielen hier eine entscheidende Rolle.

Die Lulftungswarmeverluste sind bei
Heizwirmebedarf [kWhia] Gebaudehillen in Passivhausqualitat

2800 oft hoher als die Warmeverluste durch
die Gebaudehulle (Abb.9).

2800

Sparsames, bewusstes Liiften ist hier

besonders wichtig, um unnoétige War-
2800 meverluste zu vermeiden.

Durch eine hohe Luftdichtigkeit wird die

2800 Bellftung weitgehend unabhangig von
Wind und Wetter - die Grundvorausset-

zung fur einen niedrigen Luftungswar-
meverlust.

Standard ENEV ~ KAW 60 (HT -30%) KAW40 (HT-45%)  Passivhaus
Abb.9

Nur durch einen Blower-Door-Test kann eine hohe Luftdichtigkeit der Gebaudehilille ge-
sichert werden.

Zur Grundliftung und Feuchteabfuhr empfehlen wir eine maschinelle Entliftung. Die
einfachste, kostengiinstige Variante kann durch feuchtegeregelte Abluftventilatoren in
Bad und Toilette verwirklicht werden.

Eine Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung reduziert den Heizwarmebedarf unseres
Beispielhauses um weitere 2.800 kWh.

In Abb. 9 ist der Heizwarmebedarf unseres Beispielhauses in Abhangigkeit verschiede-
ner Energiestandards dargestellt. Der obere, rosa Teil der Saulen steht fir den Anteil,
der durch eine Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung eingespart werden kann.

Baut man die Gebaudehlille in Passivhausqualitat, bleiben durch die Liftungsanlage nur
noch 2.200 kWh/a an Heizwarmebedarf. Im Gegensatz zur reinen Dammmalinahme
braucht eine Luftungsanlage Strom fur ihren Betrieb (300-500 kWh/a). AuRerdem muss
sie gewartet werden.

Fir uns von Casa Nova geht es hier vor allem um Komfort: Eine kontrollierte Be- und
Entliftung sorgt fur allzeit gute, gesunde und temperierte Raumluft.



3.3

3.3.1

Einfluss der Heiztechnik auf den Endenergiebedarf

Auch die Qualitat der Haus-
technik hat einen spurbaren
Einfluss auf den End- und
Primarenergiebedarf.

Energiebilanz
H; gema KAW 40
Gas-Brennwert

Bei vorschriftsmaRiger Pla- und Solaranlage

nung und Einsatz moder-
ner, energiesparender
Komponenten liegt der Ein-
flussbereich bei 10-20 %.

Liftung

Nutzwirmebedarf [kWh]

Eine Sonderstellung nimmt .
Warmwasser, Heizung

der Einbau einer Solaranla-
ge oder einer Warmepumpe
ein.

Einfluss Haustechnik [kWh]

Regenerativer Anteil [kWh]

G

Endenergiebedarf [kWh]

Primarenergiefaktoren

Primdrenergiebedarf [kWh] £ 56 kWhf{m®a)

Strom Gas

Abb.10

Sonnenkollektoren zur Heizungsunterstiitzung

Sonnenkollektoren zur Heizungsunterstitzung machen bei gut gedammten Gebauden
(KfW 40-Qualitat oder besser) und modernen, gro3ziigigen Fensterflachen wenig Sinn.

An sonnenreichen Tagen im Winter, auch bei tiefsten Aulientemperaturen, reicht die ein-
strahlende Sonne aus, um ein modernes Haus zu beheizen.

Moderne, 3-fach-verglaste Fenster sind effektive Sonnenkollektoren. Verlustfrei und oh-
ne Hilfsstrom wird gerade bei tiefsten AuRentemperaturen das Gebaude durch die ein-
strahlende Sonne bestens erwarmt.

Sonnenkollektoren zur Warmwasserbereitung

Zur Warmwasserbereitung kann ein Sonnenkollektor sinnvoll eingesetzt werden. Nach
EnEV liegt der Warmwasserbedarf bei unserem Beispiel bei 2.600 kWh pro Jahr, inklu-
sive Verluste bei 3.500 kWh. Durch eine gute Solaranlage kénnen bis zu 2.300 kWh pro
Jahr eingespart werden (Abb.10).

Bei unserem Beispielhaus reduziert sich der Endenergiebedarf durch die Solaran-
lage unabhangig von der Dammqualitat um 2.600 kWh pro Jahr ( = 260 | Heizol).

Der Priméarenergiebedarf wird um 13 kWh/(m?2a) verringert.



3.3.2 Warmepumpe mit Erdwarmenutzung

Betrachten wir nochmals Energiebilanz

unser Beispielhaus. H, geméR KfW 40

Bei einem Hr-Wert auf Warmepumpe

KfW 40-Haus-Niveau liegt
der Heizwarmebedarf bei

8.000 kWh, der Warm- @
wasserbedarf bei 2.600

kWh, zusammen 10.600
kWh.

Liftung

Nutzwirmebedarf [kWh]
Durch unvermeidliche
Warmeverluste entsteht
ein Gesamtwarmebedarf  Einfluss Haustechnik [KWh]
von 11.600 kWh.

Warmwasser, Heizung

Regenerativer Anteil [kWh]

Endenergiebedarf [k\Wh]

Primérenergiefaktoren 27
Abb.11 Primdrenergiebedarf [kWh] 2050 + 7.830 = 9.880 2 47 KWhi(m®a)
| [
Strom

Bei gut geplanten Warmepumpenanlagen mit Erdwarmenutzung und Ful3bodenheizung
werden Jahresarbeitszahlen von 4 erreicht, das bedeutet:

Aus 1 kWh elektrischem Strom werden bis zu 4 kWh Warme — die fehlenden 3 kWh holt
sich die Warmepumpe aus der Erdsonde oder aus dem Grundwasser.

Der Endenergiebedarf fir den Hauptenergietrager reduziert sich dadurch bei unserem
Beispielhaus von 11.600 auf 2.900 kWh.

Der Hilfsstrom erhoht sich durch die Warmepumpe auf 760 kWh.

Durch den hohen Primarenergiefaktor von 2,7 (Strom) ergibt sich daraus ein Primar-
energiebedarf von 7.830 + 2.050, insgesamt 9.880 kWh.

Teilt man ihn durch die Gebaudenutzflache nach EnEV, erhalt man einen Priméarener-

giebedarf von 47 kWh/(m?a).

Der Primarenergiebedarf wird im Vergleich zum Gas um 22 kWh/(m?a) von 69 auf
47 kWh/(m?a) reduziert.




3.4 Einfluss des Energietragers auf den Primarenergiebedarf

120 Durch Nutzung eines regenerati-
ven Energietragers wie Holzpel-

100 Primarenergiebedarf —— lets und regenerativ erzeugte
[kWh / m?a] Fernwarme wird der Primarener-

80 1 giebedarf drastisch gesenkt.

60 Selbst Hauser mit minimaler
Warmedammung nach EnEV (un-

0 ser Beispielhaus in Standardaus-
fuhrung) erzielen dadurch beste

21 Werte beim Primarenergiebedarf
(unter 40 kWh/(m?a)).

NT Slbrenner Gas- Fernwarme Warmepumpe mit ~ Fernwérme Pellets mit

Brennwertgerat Solaranlage regenerativ Solaranlage DurCh Fernwarme, fOSS” erzeugt,
liegt der Primarenergiebedarf ge-
ringfligig Uber 60 kWh/(m?a).

S

o

Abb.12

Energiekosten und Umweltbelastungen durch Feinstaub werden bei dieser Betrachtung
nicht berticksichtigt.

4 Zusammenfassung

Der Primarenergiebedarf eines Energiebilanz

Hauses kann an vielen Stellen H, gemai Kfw 40
beeinflusst werden. Warmepumpe +
Solaranlage

- Die effektivste Mdglichkeit ist
die Verbesserung der Damm-
qualitat - dadurch wird das
Problem an der Wurzel gel6st —
der Heizwarmebedarf reduziert
sich, Heizenergie wird gespart
und der Primarenergiebedarf
wird verringert. Einfluss Haustechnik [KWh]

Liiftung

Nutzwarmebedarf [kWh]

Warmwasser, Heizung

- Unabhangig von der Damm- Regenerativer Anteil [kWh]
qualitat kdnnen mit einer hoch-
wertigen Solaranlage zur Trink- Endenergiebedarf [kWh]
wassererwarmung 2-2.500 kWh
pro Jahr (=200-250 | Heizdl)

eingespart werden. Primirenergiebedarf [KWh] 2.160 kWh + 6.000kWh = 8140 £ 39 kWh/(ma)
| | [ ]
Strom

Priméarenergiefaktoren

- Durch den Einsatz einer
Warmepumpe mit Erdwarmenutzung kann der Endenergiebe- Abb.13
darf und der Primarenergiebedarf deutlich reduziert werden.

- Der eingesetzte Energietrager hat den groRten Einfluss auf der Primarenergiebedarf,
andert aber nichts beim Energiebedarf und damit bei den Heizkosten (Abb. 12).

10



5 Welcher Energiestandard ist fiir Ulm derzeit sinnvoll?

Durch die Nutzung regenerativer Energietrager oder durch Doppelnutzung eines Brennstof-
fes (Fernwarme) wird der Primarenergiebedarf eines Hauses stark beeinflusst, ohne den
Energieverbrauch zu reduzieren.

Will man nicht nur den Primarenergiebedarf (die CO.,-Emission), sondern auch die Energie-
ressourcen schonen und die Feinstaubbelastung reduzieren, muss man vor allem die ther-
mische Qualitat der Gebaudehiille verbessern.

Machen Sie den H-Wert fiir KfW 40-Hauser zur Pflicht. Der Heizwarmebedarf redu-
ziert sich dadurch um 40-50%, in unserem Beispiel von 13.100 auf 8.000 kWh (= 800
Liter Heizol) oder 50 kWh/m? (Energiebezugsflache) und Jahr — Hauser, die heute ge-
baut werden, sollten nicht schon in 10 Jahren sanierungsbediirftig sein!

120

Diese Qualitat empfehlen
wir unseren Bauherren Primérenergiebedarf
schon seit Jahren. Sie ist b [kWh / m?a]
fur uns 6kologisch sinnvoll

und 6konomisch vertretbar.

14

KfW 60

60 -

|1 |
Mit 20 Prozent regenerati-
vem Anteil, wie vom Land wl e (s | KW 40
Baden-Wirttemberg ab —
1.4.2008 gefordert, erreicht
diese Qualitat miihelos bei . l:
der Nutzung fossiler Brenn- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
stoffe den KfW 60-Standard NT Slbrenner Gas- Fernwédrme Warmepumpe Fernwarme Pellets mit

. . . . N Brennwertgerét regenerativ Solaranlage
hinsichtlich des Primar-
energiebedarfs.

Abb.14

Alle Hauser, die nicht fossil beheizt werden (mit Fernwarme, Warmepumpe, Pellets) wer-
den bei diesem Dammstandard mit geringfligigen Nachbesserungen sogar zu KfW 40-
Hausern.

Das schont nicht nur den Geldbeutel, sondern auch die Umwelt. Diese Qualitat ist mit und
ohne Luftungsanlage moglich und kann an jedem Standort verwirklicht werden.

Die Mehrkosten im Verhaltnis zu einer Bauweise nach EnEV betragen 4-6% der Baukos-
ten, in unserem Beispiel zirka 5.000,-- € fur die 3-fach verglasten Fenster mit Uy, = 0,85
W/(m2K)® und 8-10.000 € fiir bessere Warmedammung vom Keller zum Dach.

Durch die vorgenannten Mehrkosten, bei unserem Beispiel 13-15.000 €, entstehen unge-
fahr 700 € Zinsen pro Jahr. Dem gegenuiber stehen derzeit Einsparungen bei den Energie-
kosten von zirka 350 € pro Jahr.

Durch die zinsglnstigen Kredite der KfW-Bank (KfW 60) werden die Mehrkosten weiter
reduziert. Bei Fernwarme schafft man mit dieser Qualitat den KfW 40-Standard — die Mehr-
kosten werden durch das verbilligte Darlehen und die eingesparten Energiekosten komplett
ausgeglichen.

® Uw (Uwindow) ist der U-Wert eines kompletten Fensters. Er darf nicht mit dem U-Wert der reinen Glasflache (Ug)
verwechselt werden. Um einen Uw-Wert von 0,85 zu erreichen, muss ein Glas mit einem Ug-Wert von 0,6 eingesetzt
werden!
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6.1

6.2

Wie kann der Energiestandard in Ulm in Zukunft weiter verbessert
werden?

Soll der Dammstandard fur Ulm noch weiter verbessert werden, sehe ich zwei sinnvolle
Stufen:

Gebaudehiille in Passivhausqualitat

Bei einem Passivhaus muss die Dammaqualitat der Gebaudehitille absolut perfekt sein.
Dammstoffdicken liegen hier zwischen 20 und 40 cm. Warmebricken missen auf ein Mi-
nimum reduziert werden.

Durch Verbesserung der Gebaudehiille auf Passivhausqualitat kann der Heizwarmebedarf
eines Hauses nochmals um ungefahr 20 kWh/(m?a) — bei unserem Beispiel von 8.000 auf
5.000 kWh — reduziert werden (Abb. 8, 9). Die entstehenden Mehrkosten liegen bei weite-
ren 3% der Baukosten — bei unserem Beispiel sind es 8.000 €.

Passivhausqualitat der Gebaudehille bedeutet flir uns:

- Blower-Door-Test mit der fur Passivhauser vorgeschriebenen Luftdichtigkeit
- 3-fach-Verglasung mit Uy <0,85 W/(m?K)

- Dach und Wand: U-Werte <0,15 W/(m?K)

- Wand zum Erdreich und Bodenplatte: U-Werte <0,20 W/(m?K)

Aulerdem empfehlen wir eine Feuchte-geregelte Abluftanlage oder eine Liftungsanlage
mit Warmeruckgewinnung.

Zertifiziertes Passivhaus

Das zertifizierte Passivhaus kann nur mit einer Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
nachgewiesen werden. Die Kosten fur eine leise, hochwertige Luftungsanlage liegen bei
12-15.000 €./

Bei einem Passivhaus kann bei sparsamer ,Befensterung“ auf Heizkérper oder Fu3boden-
heizung ganz verzichtet werden. Die noch fehlende, minimale Restwarme kann Uber die
ohnehin vorhandene Liftungsanlage transportiert werden. Dadurch kénnen Kosten von zir-
ka 5.000,-- € eingespart werden (Luftungsanlage 12-15.000,-- € minus 5.000,-- €).

Bei dieser ,Sparversion“ muss allerdings deutlich trockenere Luft in Kauf genommen wer-
den. AulRerdem ist eine Einzelraumregelung nur mit erhéhten Kosten mdglich.

Bei unverschatteten Lagen und Passivhaus-gerechter Verglasung reicht oben genannte
Gebaudehlille in Passivhausqualitat, um das Haus als Passivhaus zertifizieren zu lassen.

Der Passivhausnachweis reagiert sehr sensibel auf Verschattungen und Warmebricken.
Relativ harmlos wirkende Verschattungen kdnnen sich extrem auf den errechneten Heiz-
warmebedarf auswirken.

! Eingespart werden bei unserem Beispiel 2.800 kWh pro Jahr. Heizt man mit einer Warmpumpe, wird daraus
ein Endenergiebedarf von 700 kWh pro Jahr. Zieht man den Stromverbrauch fiir die Ventilatoren ab (300-500
kWh/a) kénnen nur noch effektiv 200 bis 400 kWh Strom eingespart werden!
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An Nordhangen oder in verschatteten innerstadtischen Lagen ist deshalb ein zertifiziertes
Passivhaus nur mit sehr hohem Aufwand realisierbar. Eine Wohnbebauung in diesen La-
gen als zertifiziertes Passivhaus ist flr uns derzeit weder 6konomisch noch ékologisch
sinnvoll.

Februar 2008

Verfasser

SETTAE TN

Heinz Neudeck-Mutzel, Geschéaftsflhrer
Casa Nova Planungs- und Wohnbauges.mbH
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