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)
Passivhaus

Institut

P Weiterentwicklung und Anpassung von Holzmodulbau-
konzepten an Schulnutzung und Passivhausstandard

*  Optimierung Dammstarke, Warmebricken, Luftdichtheit
e Liaftung mit WRG

» Sommerfall: Schulen in Holzmodulbauweise
* Verschattung und Nachtauskihlung nutzen

* Temperierung Uber Liftung moglich sofern Lasten gering bleiben

P Erproben der Kombination von Vorfertigung und hoher
Energieeffizienz am konkreten Objekt

P Einfluss der Holzmodulbauweise auf den Energieaufwand
im gesamten Lebenszyklus

P Lebenszykluskosten energetischer Standards

» Planungsempfehlungen fiir zukinftige Projekte
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2 Effizienzstandards fiir Gebiude — Eine Ubersicht

Institut

GEG / Net Zero / KfW 55, 40 EE

» Bilanzierung nach
GEG Referenzgebaudeverfahren

» Hauptanforderung: Primarenergiebedarf

» Nebenanforderung HT‘ Betrachtung
nur der Gebaudehlille

(6

Begrenzung des PE-Bedarfes

= Unterschiedliche Gebaudeeffizienz
kombiniert mit EE-Versorgungslosung

EG setzt auf die \

Passivhaus Classic / Plus / Premium

» Bilanzierung auf Basis des HWB

» Qualitdt der Gebiudehiille + Luftung

P Optimierung hinsichtlich solarer Gewinne

P Beriicksichtigung regenerativer Energien durch
PH Klassen: Classic, Plus oder Premium

» Efficiency first!

/PH setzt auf die Begrenzung des
Nutzenergie Bedarfes

~

= Hohe Effizienz als Voraussetzung
fur eine regenerative Versorgung
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) Passivhaus Schulen — Neubau und Sanierung

Institut

Heizwarmebedarf:

Sanierung (EnerPHit) Ziel: 25 kWh/(m?a)

Heizwarmebedarf:

Passivhaus-Neubau Ziel: 15 kWh/(m?a)

4§s—\: TR =
Foto: PHI Foto: PHI =

Gymnasiale Oberschule Darmstadt — Massivbau 2025 Passivhaus Altbausanierung Baesweiler (ID 1804)
Passivhaus Plus (ID 7736)
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7, Kriterien fur den Passivhaus Neubau

Institut

Fortluft

Aulenluft
Die Komponenten: 7NN

P Wirmedammung opaker Bauteile:
U <0,15 W/(m?K)

P Wirmedammung von Fenstern: s\
U < 0,85 W/(m?K) &

4

W,eingebaut

P Wirmebriickenfreie Konstruktion "

[
Y-Werte < 0,01 W/(mK) ) ;_

P Luftdichte Gebiudehiille
ng, < 0,6 h' (fiir groBvolumige Gebdude ~
Zielwert 0,3 h'1)

P Liiftung mit WRG 1yps = 75% il ——
oy T OGN
b Behaglichkeitskriterium im Sommer: |

Ubertemperaturhiufigkeit < 10 %

Zeichnung im Hintergrund: © Schulze Darup
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gefordert durch:

Passivhausschulen in Holzmodulbauweise Hossleches Ministerium

Warum vorgefertigter Holzbau?

» Kurze Bauzeiten

» Nachhaltiger Baustoff

P Gesicherte und gepriifte Qualitat

Welche Losungen braucht es?

» Sommer

» Luftdichtheit

» Wirmebriicken
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. 3D-Raummodule - Modulstof}

Institut

aussen [ ‘ &lhl
innen - Quelle: ERNE
GrOBe HOIunerSChnitte Zur StOBbereiCh Uberdémmt bis zum néchsten Pfosten 60 50 60 bis zum nachsten Pfosten

: . I T T,.0 T |
LaStabtragung und REdUZ|erung der Warme- Kerdyn Green FXT 115 m Kerdyn Green FXT 115
Aussteifung im StoBbereicg verluste um bis zu 82% o 2

120

Wérmedéxmmtf

| v&g

372
372

Y
280

160

Material MWI(m-K)] i -
Gipsfaserplatte 0,350 Quelle: ERNE
M insulation W armeddmmung 032 0,032 5 106 %
Kerdyn Green 037 0,037 |
M Mineralwolle 036 0,036 1o
Softwood, OSB | Weichholz, OSB 10456 0,130
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Warmebriuckenoptimierung — Seitlicher Fensteranschluss

'(;)
Passivhaus

S
Institut

Typische Konstruktionen

Brettsperrholz Holzstanderkonstruktion Holzstander mit Weichfaserplatte

AL i

Reduzierung des W-Wertes um

84% 70% 82%
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Passivhaus

Warmebriickenoptimierung — Deckeneinbindung

Institut

]
]

e,
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e\ |2
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:_'_-_'- =, :#
E : :'\.Eﬂu 11111111
E 0 | I
o ———HHr—1t  Quelle: ERNE

Geschossdecken

Zwei Modulelemente werden
aufeinandergesetzt

Reduzierung der Warmebrucke:
Traghoblzer so weit wie moglich nach
innen

Uberdammung auRen
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Neue Grundschule in Raunheim - Massivholzbauweise

gefordert durch:

HEsseEN Hessisches Ministerium
fUr Wirtschaft, Energie,
Verkehr, Wohnen und
landlichen Raum

]

Institut

prosa Architektur + Stadtplanung BDA

Quasten Rauh PartGmbB
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1.und 2. Ob'ergeschloss |

P Grundschule mit 16 Klassenrdumen (4 Cluster)
» Aula und Ganztag
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gefordert durch:

2 Neue Grundschule in Raunheim - Massivholzbauweise S e e

Institut

DACH - MASSIVHOLZ

P Brettsperrholz Wande und Decken

[T e e % L TPl Lok T s
p B e o s, i v o, L T
PR e el Rl

n s b ey S
1 1 1 Il Il Il |

» Stahlbeton TRH-Kerne

/NN NN\

v

e e

» MaRnahmen fiir den Sommerfall:
Verschattung / Nachtauskihlung

AUSSENWAND TRAGEND/NICHT TRAGEND - MASSIVHOLZ
Achse 1+6
Aufbau aullen nach innen

30 Fassade, VHF Holzschalung
50 UK/Hinterliftungsschicht

5 Fassadenbahn ?
180  Da@mmung MW 035, nb
& 15 Brandschutzbekleidung gemaR BSK/N

—
== o] =] = =] o] o] =
[ ® @ ooj

240  tragende AuBenwand, Brettsperrholz
125  GKB 1x 12,5mm

I | | BB

prosa Architektur + Stadtplanung BDA

Quasten Rauh PartGmbB
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gefordert durch:
HEsseEN Hessisches Ministerium

Neue Grundschule in Raunheim - Massivholzbauweise oatvvahoe sl

-- Verkehr, Wohnen und
e |&ndlichen Raum

Institut

45

Warmestrome [kWh/(m?2a)]

Energiebilanz Heizwarme (Monatsverfahren)

40 -

35

30 -

25

20 +

15 +

10 +

24

3.7

9.9

Verluste

Gewinne

Passivhaus Institut, Tanja Schulz

o

P Heizwirmebedarf < 15 kWh/(m?a)

P Luftdichtheit (n.,-Wert) = 0,4 h?

Onicht nutzbare Warmegewinne
OAuRenwand AulRenluft
@ AuRenwand Erdreich
® Dach/Decken Aulienluft > P H -G e b a u d e h u I I e
m Bodenplatte/Kellerdecke
o U-Wert
5] W/(m?3K)
L AuRenwand AuRenluft 0.154
W Fenster AuRenwand Erdreich 0.117
o Dach/Decken AuRenluft 0.088
O Warmebrickenverlust
Bodenplatte/Kellerdecke 0.117

m Liftung

. Fenster 0.805
Osolare Gewinne
Dinterne Gewinne Y W/(mK)
W Heizwarmebedarf
. Warmebriicken 0,019
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. '\J"EJ\E)L:\J . . gef('jrdertdurc.h: N .
Astrid-Lindgren-Schule - Holzleichtbau ﬁ et crore,
'\‘° : /‘1 L : Verkehr, Wohnen und

landlichen Raum

§)
Passivhaus

Institut

( Passivhaus Plus

ST \IMI il

m_ .H A

_ o s A I b Fordermittel vom Land
b Lo s sm e e S | ll| Hessen (Kommunalrichtlinie)

! | : AN il L Beide Bauprojekte erhalten

Schrittweise

Sanierung Yo
EnerPHlt Sa nierung.-
Vergleich Heizwarmebedarf
& < : Bestand: EnerPHit:
T 3 . , »
(e DR SRR )5“‘\"‘7(*(,:1 1 1 5 kWh/(mza) 25 kWh/(mza prosa Architektur + Stadtplanung BDA
G L s L Y Gt ] oy O \ Quasten Rauh PartGmbB
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gefordert durch:

Astrid_Lindgren_Schule _ Holzleichtbau HESSEN Hess@chesMwstemum

§) =i=g= Verkehnr, Wohnen und
Passivhaus s |&Nndlichen Raum
Institut

» Grundschule mit 12 Klassenrdumen (4 Cluster)
P Mensa und Aula ———ie — < - | | p—
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gefordert durch:

Astrid-Lindgren-Schule Holzleichtbau o Wresciare. Energie

» Heizwarmebedarf < 15 kWh/(m?a)

P Luftdichtheit (n.,-Wert) = 0,3 h™* / g5 = 0,71 m¥/(hm?)

P PER Bedarf 51 kWh/(mZ2a) / PER Erzeugung 85 kWh(m?a)

P Passivhaus-Plus Standard

(Fordervoraussetzung nach Hessischer Kommunalrichtlinie)
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gefordert durch:
HEsseEN Hessisches Ministerium

Gebadudehiille — Holzleichtbau: AuBenwand/Fenster S s e

g= Verkehr, Wohnen und
landlichen Raum

07
Passivhaus

Institut

» U-Wert < 0,15 W/(m?3K) P Gute wirmegediammte Fenster
Besonders wichtig bei
» Wirmebriickenfreie Konstruktion Aluminiumrahmen
* Deckeneinbindung * Einbau in der Dammebene
* Sockel * Rahmenverbreiterungen aus
e Ubergang zum Dach hochfester Warmedammung

L
v" Uberddmmen der Traghdlzer

221'-1:-

2 i Quelle blaugelb®

v Fenstereinbau optimieren
— Alu-Rahmen

Vi

=

—a
N9 91
A9 97

| v Warmebriicken reduzieren

— Sockel

— Ubergang zum Dach

— Stahltrager in der Dammebene

v=0,037 W/(mK) v= 0,046 W/(mK)
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gefordert durch:

Gebaudehille — Holzleichtbau: Dach S et
landlichen Raum

'(;)
Passivhaus

Institut

.12 o bate
m & L enan {
‘ 3 = 2

Architektur + Stad p\anunngbA
(Quasten Rauh PartGmbB

U = 0,126 W/(m -K)

@, =13,94092 W/m
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Gebaudehiille — Holzleichtbau: Luftdichtheit

§)
Passivhaus

Institut

Passivhaus Institut, Tanja Schulz

P Geschossiibergang
P Fenstereinbau

» Ubergang Wand an Dach

. a8 Rai]

gefordert durch:

HESSE

e fur Wirtschaft, Energie,

A RN

Hessisches Ministerium

Verkehr, Wohnen und
landlichen Raum

Detall bel

Dampfbremse Sd = 0,5m mit OSB

verkiebt

I~
Lignatur LI
.| Lignaturl
/
L1 12 Skg Spitschittung 12.5%g Splitsc
7
%
e Dampfbremse Sd < 0,5m mit 0SB
225 / verklebt
%
Z
p rosa Architektur + Stadtplanung BDA

Quasten Rauh PartGmbB
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P Gebdudehiille — Holzleichtbau: Luftdichtheit

HEsseEN Hessisches Ministerium
> fUr Wirtschaft, Energie,

Verkehr, Wohnen und

landlichen Raum

Institut

P Geschossiibergang

P Fenstereinbau

» Ubergang Wand an Dach

ann

& S

ans

0onHIS gINHIS goIrlH:

=1

B e

S e

P DONHDS ANy

Passivhaus Institut, Tanja Schulz
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i dU"C_hi hes Ministerium
. Gebdudehiille — Holzleichtbau: Luftdichtheit o Weesciafe, Enortie

-- Verkehr, Wohnen und
s |&Nndlichen Raum
Institut

P Geschossiibergang

P Fenstereinbau

» Ubergang Wand an Dach

o

A Wl F

' vv_.f.’””.%_ W
hﬁu’ﬁlfﬁ%ﬁ.&% il
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gefordert durch:
HEsseEN Hessisches Ministerium

5 e fur Wirtschaft, Energie,
'7) \ Verkehr, Wohnen und
Passivhaus

s |&Ndlichen Raum

Institut

P 8 Regenwasserkasten P Detail wurde auf der
Baustelle ,irgendwie’
P Keine Werkstattplanung gelost
fir 3D- Detail
Passivhaus Institut, Tanja Schulz Passivhaus-Schulen in Holzmodulbauweise
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Gebaudehiille — Holzleichtbau: Luftdichtheit

Institut

] e N |
A |
S Ji 4
‘ . )
\ = ‘..
. { 3
— b
\ &, <
& A
| =

Vortest zur Abnahmetest nach Beseitigung
Qualitatssicherung der wesentlichen Leckagen
ng,-Wert: 0,42 h'! ng,-Wert: 0,31 h!

Fruhzeitige und regelmalige Qualitatssicherung

(z.B. Blower Door Test) zahlt sich aus.

Passivhaus Institut, Tanja Schulz
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gefordert durch:

Astrid-Lindgren-Schule - Fazit oWttt Enene

(@]
T Passivhaus landlichen Raum

Institut

P Passivhausgeeignete U-Werte sind bei Holzmodulbauten leicht
erreichbar. Sie liegen um 0,15 W/(m?K) oder sogar deutlich darunter.

P Optimierungspotentiale der Holzmodule liegen vor allem im Bereich
der Warmebriicken (Lage der Tragholzer).

P Bei 2D-Elementen: Gewerkelibergreifende Details v.a. hinsichtlich
Luftdichtheit gut planen und qualitatssichern

— Fensteranschlisse, Dachanschluss

P Fenstereinbauwarmebriicke v. a. bei Aluminiumfenstern optimieren.
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gefordert durch:

. Sommerkomfort in Schulgebauden (O Wrtaonatt Enerel
Passivhaus landlichen Raum

Institut

» MaRnahmen fir guten Sommerkomfort werden immer wichtiger
* Anzahl der heiBen Tage (> 30 °C) steigt

* Nachtkihlpotential wird geringer —
Anzahl der Tropennachte steigt

Bezeichnung Klimaperiode Testreferenz | Anzahl ,heiller
Jahr Tage*
TRY 2003 1960 bis 1990 TRY von 2003 8
TRY 2011 1988 bis 2007 TRY von 2011 10
TRY 2035 Klimaprojektion fir | TRY von 2011 28
2035

e TRY 12 2010
e TRY 12 2035

01.05.2025 21.05.2025 10.06.2025 30.06.2025 20.07.2025 09.08.2025 29.08.2025 18.09.2025
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gefordert durch:

Sommerkomfort in Schulgebauden e e g
== |andlichen Raum

07
Passivhaus

Institut

P Bewadhrte MaRRnahmen fiir guten Sommerkomfort
O Reduzierung der Warmeeintrage
* interne Warmeeintrage — effiziente Stromanwendungen
* solare Warmeeintrage — gute aullenliegende Verschattung und
passende Regelstrategie

+ moderate Fensterflachen

* Transmissionswarmeeintrage — warmegedammte Hiille +
helle Oberflachen / Begriinung

® Nutzung passiver MaBnahmen zur Warmeabfuhr (z. B. das Liiftungskonzept)
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gefordert durch:

> Beispiel Neue Grundschule in Raunheim e o Sooram

Institut

P AuBenliegende Verschattung
e Variable Verschattung (Jalousie)
* Feststehende Verschattung (Lamellen)

P Nachtliftungsklappen (inkl. Einbruchsschutz)

P Das Offnen und SchlieRen wird von der Schulgemeinde
ubernommen

P Zur Unterstitzung kann die Luftungsanlage im
Abluftbetrieb genutzt werden
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gefordert durch:

Schulen im Holzbau - Sommer L Hossisches Ministerium
g= Verkehr, Wohnen und
landlichen Raum

'(;)
Passivhaus

Institut

¥ T |
Klasse 3.1 [ Diff 3.1 Technik =3 4 = |
Zone 6 Zone 7 Zone 8 " NS I — |
‘ ! e / I "
N ar] /L | ’ T L 1 2
[ Diff3.2 i < s o : & L O Dl‘-
ZoneS/, Mltte { P D D D D{: }
L/ ‘r}( Zone 4 fg 213 1()»F_ _D— DA 4 J | !
' o 0.8 pl | |
Klasse 3.2 s . Klasse 3.3 — !
Zone 1 50 Zone 3 [
oA _ER = =
i !
v S .
Ubertemperaturstunden [Kh/a] Ubertemperaturstunden [Kh/a]
Aktueller Klimadatensatz 12 Mannheim Klimadatensatz 2035 Ubertemperaturstunden [Kh/a]
Klimadatensatz 2035 — reduzierte Fenster
1200 1200 1200
1000 1000 1000
800 800 800
600 500 600
400 400 400
200 200 200
0 0 0 .
Top>27 Top>27 Top>27  Top>27 Top>27  Top > 27 Inklusion Top > 27 Top > 27 GEMM3 Top >27 Top > 27 Inklusion 3 Top > 27 Top > 27 GEMM3
Klassenraum Inklusion 3 Klassenraum GEMM3 Klassenraum 32 3 Klassenraum 31 Klassenraum 32 Klassenraum 31
32 31
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gefordert durch:

HEsseEN Hessisches Ministerium
= fur Wirtschaft, Energie,

Verkehr, Wohnen und

landlichen Raum

Nachtluftungskonzepte und aktive Kiihlung

07
Passivhaus

Institut

P Wichtig: der Aufwand fur Kiihlung kann gering gehalten werden,
wenn die 0.g. MaRnahmen (Verschattung / Nachtliftung / IWQ)

umgesetzt werden.

01.05.2025

21.05.2025

10.06.2025

30.06.2025

20.07.2025

09.08.2025

29.08.2025

18.09.2025

0.1

-0.4

-0.9

-1.4

Kuhllast [kW]

-1.9

-2.4
e Klassenraum 3.1 e Klassenraum 3.3 e Klassenraum 3.2 e Diff 3.2 e Inklusion3 e Diff 3.1
Klassenraum Inklusion 3 Klassenraum Diff 3.2 Klassenraum Diff 3.1
3.2 3.3 3.1
Summe Kiihllast 266 164 299 128 287 182|kWh
Flache 62.97 26 64.53 19.08 69 18.73|m?
Kihlbedarf 4.2 6.3 4.6 6.7 4.2 9.7|kWh/m?
Max. Killast 2.0 1.0 2.2 0.8 2.1 1.01kw

Astrid-Lindgren-Schule | TRY 12 Klima 2035 | Sonnenschutzregelung ab 150 W/m? und erhéhte Nachtliiftung | Solltemperatur 25°C

Passivhaus Institut, Tanja Schulz
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HEsseEN Hessisches Ministerium
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Luft — Wasser Warmepumpe
kombiniert mit einer Gas-
Brennwerttherme

5 x Weitwurfdiise
ﬂ insgesamt 20.000 m*/h

g

SV 3,0 bar-/ MA! ° © © °©
il \:: WP 55 kW

%’E
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Institut

2 Lebenszykluskosten und Warmeversorgungsvarianten

P Untersuchung der Lebenszykluskosten unterschiedlicher Versorgungssysteme

Erdgekoppelte Warmepumpe

Luft-Wasser Warmepumpe

Bivalente Versorgung mit Warmepumpe und Gaskessel

geférdert durch:

HESSEN Hessisches Ministerium
mmae— fUr Wirtschaft, Energie,

E% Verkehr, Wohnen und
e |ANdlichen Raum

P Einfluss des energetischen Standards auf die Dimensionierung der Warmeversorgung

P Betrachtung der Investitions- und Betriebskosten inkl. regenerativer Energieerzeugung

Passivhaus Institut, Tanja Schulz
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gefordert durch:
HESSEN Hessisches Ministerium

Lebenszykluskosten und Warmeversorgungsvarianten For Wiktsonaft,Enerdle

I—-f- Verkehnr, Wohnen und

landlichen Raum

Institut

700
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Passivhaus Institut, Tanja Schulz

1 Neubau als 2 Neubau als 3 Neubau als 4 Neubau als 5 Neubau als 7 Neubau als 8 Neubau als 9 Neubau als 10 Neubau 11 Neubau 12 Neubau

PH

PH PH PH

PH PH GEG GEG als GEG als GEG als GEG

Barwerte — Geb.Hiille + Haustechnik + PV (Lebenszykluskosten) (20 Jahre /20 Jahre)

Passivhaus

Barwert Gebaudehulle

Barwert Heizwarme (Heizkessel + FW) [€/m?] (20 Jahre)
m Barwert Wartungskosten PV [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)

~WBarWett PV-Anlage [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
= Barwert Wartungskosten Haustechnik  [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
= Barwert Erdkollektoren [€/m?] (20 Jahre / 50 Jahre)
m Barwert WP [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)

® Barwert Einsparung aufgrund von PV-Eigenverbrauch [€/m?] (20 Jahre)
= Barwert Stromkosten ganz ohne PV [€/m?] (20 Jahre)
Barwert Gebaudehulle

WP + Luft-WP
Erdsonde

= Barwert Heizsystem & WW  [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)

m Barwert der Luftungs-Komponenten [€/m? (20 Jahre / 20 Jahre)

u Barwert der Komponenten Gebaudehulle [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
WP + Barwert zuséatzlicher Erlés PV-Einspeisung [€/m?] (20 Jahre)
Erdsonde Luft-WP  ©Summe Lebenszykluskosten ohne PV [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)

© Summe Lebenszykluskosten mit PV [€/m? (20 Jahre / 20 Jahre)
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200 PH PH PH PH PH PH GEG GEG als GEG  alsGEG  als GEG
Barwerte — Geb.Hiille + Haustechnik + PV (Lebenszykluskosten) (20 Jahre /20 Jahre)
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Barwert WP
+ Sonde

® Barwert Einsparung aufgrund von PV-Eigenverbrauch [€/m?] (20 Jahre)
Barwert Stromkosten ganz ohne PV [€/m?] (20 Jahre)
Barwert Heizwarme (Heizkessel + FW) [€/m?] (20 Jahre)
m Barwert Wartungskosten PV [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
m Barwert PV-Anlage [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
Barwert Wartungskosten Haustechnik  [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
= Barwert Erdkollektoren [€/m?] (20 Jahre / 50 Jahre)
m Barwert WP [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
= Barwert Heizsystem & WW  [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
m Barwert der Luftungs-Komponenten [€/m? (20 Jahre / 20 Jahre)
u Barwert der Komponenten Gebaudehulle [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
WP + WP + Barwert zusétzlicher Erlés PV-Einspeisung [€/m?] (20 Jahre)
Erdsonde Erdsonde © Summe Lebenszykluskosten ohne PV [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
Summe Lebenszykluskosten mit PV [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)

100

_e__‘ . -

Barwerte Kosten (20 Jahre) [€/m?]
CO,-Emissionen (20 Jahre) [kg/m?]

-100
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Barwerte — Geb.Hiille + Haustechnik + PV (Lebenszykluskosten) (20 Jahre /20 Jahre)
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B S ® Barwert Einsparung aufgrund von PV-Eigenverbrauch [€/m?] (20 Jahre)
Q ® 100 Barwert Stromkosten ganz ohne PV [€/m?] (20 Jahre)
e g Barwert Heizwarme (Heizkessel + FW) [€/m?] (20 Jahre)
o W ® Barwert Wartungskosten PV [€/m? (20 Jahre / 20 Jahre)
= S T8 - = —IBarWert PV-Anlage [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
,58 O Barwert Wartungskosten Haustechnik  [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
2100 = Barwert Erdkollektoren [€/m?] (20 Jahre / 50 Jahre)
m Barwert WP [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
Barwert Heizsystem & WW [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)

ﬁ ﬁ m Barwert der Luftungs-Komponenten [€/m? (20 Jahre / 20 Jahre)
u Barwert der Komponenten Gebaudehulle [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
Luft-wP Barwert zusatzlicher Erlos PV-Einspeisung [€/m?] (20 Jahre)

Luft-WP  ©Summe Lebenszykluskosten ohne PV [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)
Summe Lebenszykluskosten mit PV [€/m?] (20 Jahre / 20 Jahre)

Passivhaus Institut, Tanja Schulz Passivhaus-Schulen in Holzmodulbauweise 25.03.2026 Folie 34



gefordert durch:
HEsseEN Hessisches Ministerium

Lebenszykluskosten und Warmeversorgungsvarianten S Toviraonat Enargl

Verkehr, Wohnen und
landlichen Raum

07
Passivhaus

Institut

1 Neubau als 2 Neubau als 3 Neubau als 4 Neubau als 5 Neubau als 7 Neubau als 8 Neubau als 9 Neubau als 10 Neubau 11 Neubau 12 Neubau

200 PH PH PH PH PH PH GEG GEG als GEG als GEG als GEG
Barwerte — Geb.Hiille + Haustechnik + PV (Lebenszykluskosten) (20 Jahre /20 Jahre)
600 Passivhaus 120
— 500 100

TE b E
w2 400 399 g0 &
—= 393 s
00 =
S5 300 80 g
- M 8
38 250 5
- = 200 kg/m? 40 4
O O C
» S ~
o .S 125 o
X o 100 kg/m? 20 8
o 2
£ E
g ul
O IR R LRl - Pl R Rty bbb L Lt - ----- -0
m O

-100

Luft-wWP
Luft-wP

Passivhaus Institut, Tanja Schulz Passivhaus-Schulen in Holzmodulbauweise 25.03.2026 Folie 35



'(;)
Passivhaus

Institut

Vielen Dank fur
Y lhr Interesse!

Tanja Schulz
Passivhaus Institut
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tanja.schulz@passiv.de
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