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Prof. Dr. Wolfgang Feist, Passivhaus Institut, Rheinstral3e 44/46, 64283 Darmstadt

Mogliche Beitrage des Wohnbaus zum Errei-
chen der Klimaschutzziele

1 Der Klimawandel

Der menschengemachte Klimawandel wird politisch kaum noch bestritten. Die Kernur-
sache dabei sind die Treibhausgase, insbesondere das CO:2 ([Miller et al 2014], [Suss-
kind et al 2019]). Fur unsere Zivilisation ist der Klimawandel ein existentielles Problem.
Fir die Erde selbst ist das nicht der Fall. Sie wird unabhangig von der weiteren Ent-
wicklung des Klimas ihre Bahnen um die Sonne ziehen, wie sie es schon 4,5 Milliarden
Jahre getan hat. Es wird auch weiterhin eine Form von Leben auf der Erde geben.
Aber fur die Zivilisation ist dies anders. Es ist jedoch noch nicht zu spét, dafir zu Sor-
gen, dass auch die Menschheit noch eine Zukunft auf dem Planeten hat (zur Frage
der Zukunft der Menschheit auf anderen Planeten hat Carls Sagan schon 1990 eine
ehrliche Analyse geliefert ("The pale blue dot" [Sagan 1990]) an der sich bis heute
nichts Entscheidendes geadndert hat).

2 Die CO-Emissionen

2.1 Das CO2-Budget

Mrdto COdqu/a CO,-Budget und zug. Reduktionskurven

60

So ,sanft” wie
KN noch moglich:
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Abbildung 1: Kurven zulassiger gleicher Rest-Emissionen Mrd. to CO2-aqui. Um das 2-°C-
Ziel noch zu erreichen, missen gemaR IPPC die zukiinftigen Emissio-nen auf
hochstens 1.170 Gt CO2 begrenzt werden [IPCC 2018].
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Abbildung 1 zeigt mégliche Zeitpfade, in denen die noch erlaubten Emissionen in die
Atmosphéare erfolgreich auf nahe Null gesenkt werden kénnen. Je friher mit einer
ernsthaften Reduktion der Emissionen begonnen wird, desto kleiner ist die jahrlich be-
notigte Verringerung der Emissionen. Der rote Pfad zeigt die Entwicklung entspre-
chend des Buisness-as-usual an. Hier gibt es eine standige weitere Steigerung des
derzeitigen jahrlichen CO2-Ausstol3es. Der Pfad mit dem kleinsten Gefalle, also dem
"sanftesten” Ubergang zu einer CO2-emissionsfreien Gesellschaft setzt eine Zeit-
spanne von 50 Jahren an. Er wird in hellgriin angezeigt.

Die Frage ist: ist eine solche Entwicklung praxistauglich realisierbar?

2.2  Das Beispiel Deutschland

Zuallererst: Deutschland gehort zu den Landern mit stark tlberhéhten CO2-Emissionen
pro Kopf (Knapp unter 10 t/a). Die USA und Kanada haben mit Abstand die hdchsten
Emissionen, aber auch in China, in dem gerade ein Wandel zum "American Style of
Life" stattfindet, steigen die pro Kopf Emissionen nun sehr stark weiter an. Die westli-
che Wirtschaftsweise mit Gberdurchschnittlich hohen CO2-Emissionen strahlt aus in
den Rest der Welt und wird von vielen ibernommen, womit die Abkehr von tiberhdhten
CO2-Emissionen nicht erleichtert wird.

Deutschland hat es aber in den Jahren von 2003 bis 2018 geschafft, den Verbrauch
aus nicht-erneuerbarer Primarenergie um ca. 28 % zu senken (Abbildung 2). Dies
wurde nur zum Teil durch den Ausbau der erneuerbaren Energien, vor allem aber
durch eine gesteigerte Effizienz ermdglicht. Der Wohlstand gemessen am Bruttoin-
landsprodukt (BIP) ist in diesen Jahren weiterhin deutlich gestiegen; hier wird die Be-
deutung der Effizienzverbesserung sichtbar.

Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55
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Effizienz-

Verbesserung

Abbildung 2: Entwicklung des nicht-erneuerbaren Priméarenergiebedarfs in
Deutschland

Unsere Detailanalyse zeigt, dass eine Reduktion der Emissionen bei gleichzeitigem
Wachstum von Wohlstand erfolgreich mdéglich ist, wenn ein solches Engagement er-
halten bleibt. Vielleicht noch wichtiger ist jedoch die positive Kommunikation dieser
Erfolge in der Welt!

3 Klimaschutz durch Effizienzsteigerung

Ein gutes Beispiel, wie Effizienzsteigerung den Verbrauch grundlegend reduziert, ist
der Computer-Monitor. Friher erfolgte die Darstellung noch tber alte R6hrenmonitore,
welche viel zusatzliche Energie verschwendeten, da die kinetische Energie der Elek-
tronen beim Aufprall auf die Anode nicht zurlickgewonnen werden konnte. Mit den
heutigen Flachbildschirmen wurde ein ganz anderer Technologieansatz gewahlt,
wodurch die bendtigte Leistung drastisch verringert werden konnte. Doch die Entwick-
lung ist noch nicht am Ende. Electronic Ink bzw. Electronic Paper reduziert die nétige
Leistung der digitalen Darstellung auf einen Wert nahe Null, womit dann tatsachlich
fast keine Energie mehr verbraucht wird. So kann (technisch erprobt und marktverflig-
bar) eine Gesamtreduktion des Energieverbrauchs tber die Jahre 2003 bis 2022 von
Uber 98 % erreicht werden. Ein solcher verschwindend geringer Restbedarf an Energie
kann dann problemlos mithilfe von erneuerbaren Energien gedeckt werden; sogar mit
eigenen Solarzellen auf dem Balkon und das problemlos selbst im Winter.
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Die gleiche Entwicklung zeigt sich auch bei der Gebaudeheizung. Gegeniber dem
heutigen Neubaustandard von Geb&auden ist der Energieverbrauch fur die Beheizung
von Passivhausern um 86 % reduziert (Abbildung 3). Zum Vergleich wird hier das erste
Passivhaus herangezogen, welches auch nach tber 30 Jahren einen verschwindend
geringen Heizenergieverbrauch aufweist.

Auch hier kann der stark reduzierte Heizbedarf mit vertretbarem Aufwand mit einem
erneuerbaren Versorgungssystem gedeckt werden. Aber selbst wenn alle Nutzer diese
Restwarme aus dem Stromnetz entnehmen wollten, wiirde das regional tGberall in Eu-
ropa auf Basis leicht erschlie3barer nachhaltiger Quellen funktionieren.
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Abbildung 3: Vergleich des Heizenergieverbrauchs eines durchschnittlichen Neubaus (ge-
mafl EnEV bzw. GEG) zu einem Passivhaus

In Mitteleuropa nimmt die Heizung etwa ein Drittel des gesamten Endenergiever-
brauchs ein (Abbildung 4). Effiziente Heizkonzepte kénnen daher einen entscheiden-
den Beitrag zur Emissionsreduzierung leisten.

Arbeitskreis kostengunstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55
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Abbildung 4: Endenergieverbrauch nach Anwendung (in Mitteleuropa). Heizung ist immer
noch die Anwendung mit dem hdchsten Anteil am Gesamtenergieverbrauch
(der Autoverkehr holt auf).
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4 Das Passivhaus

Abbildung 5 vergleicht die Lebenszyklusbilanz eines Passivhauses mit dem Energie-
standard eines modernen Neubaugebaudes (Normal-NEH). Nach 30 Jahren zeigt sich
fur das Passivhaus eine Halbierung der Gesamtemissionen.

Die hohere Effizienz des Passivhauses wird unter anderem durch eine bessere Dam-
mung erreicht. Dies fuhrt zu einer geringflgig hoheren Investition zu Beginn des Le-
benszyklus ("graues CO2" + 29 kg/m?). Daher hat das Passivhaus zu Beginn einen
leicht hbheren Ausstol3 als das herkdmmliche Referenz-Gebaude (das wére Ubrigens
leicht behebbar, indem z. B. durch optimierte Geschossdecken der Stahlanteil zur Be-
wehrung reduziert wird). Durch eine Einsparung von 20 kg/m2 CO:2 pro Jahr bei der
Heizenergie wird dieser Effekt in weniger als 1,5 Jahren vollstandig amortisiert.

Abbildung 5: Okologische Bilanz von Gebaudestandards im Vergleich
(graue Energie sowie Energiebedarf wahrend der Nutzungszeit)

Weiter kann der Herstellungsaufwand eines Gebaudes reduziert werden, indem Bau-
stoffe genutzt werden, die einen geringeren Herstellungsenergieaufwand haben, z. B.
durch Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen (Abbildung 6). Dadurch reduziert sich
im konkreten Fall die Lebenszyklusbilanz um weitere 200 kg CO:2 je m2fiir die betrach-
teten Gebaudestandards (Passivhaus und Niedrigenergiehaus NEH). Gegenuber der
Ausgangsvariante gemafl WSchVvo84 wird mit einem "hdlzernen" Passivhaus dann
sogar eine 3,2-fache Effizienzverbesserung bzgl. der CO2-Emissionen erzielt. Bedeu-
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tend ist dabei jedoch eine unmittelbare Folge dieser hoheren Effizienz: Der noch ver-
bleibende Primarenergiebedarf kann nun realistisch (fir alle Gebaude bei dieser Effi-
zienz) aus nachhaltigen Quellen gedeckt werden; z. B. aus Windkraft Uber das beste-
hende Stromnetz. Bleibt der Bedarf auf dem bisher tblichen hohen Niveau, so wird
das, vor allem im Winter, schon technisch sehr schwierig und 6konomisch vollkommen
unrealistisch.

Abbildung 6: Okologische Bilanz von Geb&audestandards im Vergleich. Durch die Nutzung
von nachwachsenden Baustoffen verbessert sich die Lebenszyklusbilanz des
Passivhauses nochmals (griine Kurve).
(Graue Energie sowie Energiebedarf wahrend der Nutzungszeit)

Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55 7
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5 Leistbares Wohnen

Im sozialen Wohnbau kann die erforderliche Verbesserung der Energieeffizienz mit
geringen Mehrinvestitionen erreicht werden. Das zeigen zahlreiche realisierte Baupro-
jekte, von denen einige in weiteren Beitragen dieses Protokollbandes im Detail vorge-
stellt werden. Bei einigen dieser Projekte konnten die Mehrinvestitionen sogar auf
nahe null reduziert werden. Das wird mit zunehmender Verflgbarkeit geeigneter Kom-
ponenten am Markt kiinftig immer leichter umsetzbar.

Abbildung 7: Passivhaus-Beispiele fur den kostengtinstigen Wohnbau (%)

Relevante Bestandteile des dafiir zielfihrenden Passivhausstandards sind:

¢ Die Warmedammung opaker Hullflachen: Fur den Geschosswohnbau relevant
ist vor allem die Warmedammung der AuRenwande, da die Flachenverhéltnisse
von Dachflache und Grundflache zu Wohnflache mit zunehmender Wohnungs-
anzahl (Geschosszahl und Wohnungen je Geschoss) stark abnehmen. Passiv-
haustubliche Dammstéarken liegen selbst bei teureren Dammsystemen mit Mi-
neralwolle im kostenoptimalen Bereich.

! Passivhaus in Schwaz / Neue Heimat Tirol; Passivhaus Premstral3e, Innsbruck / Innsbrucker Immo-
bilien Gesellschaft; Passivhaus Roseggerstral3e, Innsbruck / Innsbrucker Immobilien Gesellschaft;
Passivhaus Sillblock, Innsbruck / Innsbrucker Immobilien Gesellschatft;

Passivhaus Domagkpark/Minchen / Miinchener Wohnungsbaugenossenschaft;

Passivhaus Frankfurt / ABG Frankfurt Holding.

8 Arbeitskreis kostengunstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55
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e Passivhaus geeignete Fenster: Bei Fenstern mit Passivhausqualitat gab es in
den vergangenen Jahren bedeutende Fortschritte in jeder Beziehung: Die Rah-
men wurden schmaler und die Differenzkosten zu ,gewohnlichen Fenstern® re-
duzierten sich. Fur den hier zur Diskussion stehenden sozialen Wohnbau wer-
den generell kostenginstige Fenster (in der Regel Kunststofffenster) verwen-
det.

e Gute Luftdichtheit der Geb&udehille (nso < 0,6 1/h): Eine ausreichende Luft-
dichtheit der Gebaudehdlle ist die Grundvoraussetzung fur eine dauerhaft scha-
densfreie Konstruktion. Ausreichend luftdicht ist in diesem Sinn bei einer hall-
flachenbezogenen spezifischen Leckagerate von gso unter 0,5 m3/(m2h) gege-
ben. Diese Qualitat reicht bei einem Mehrgeschosswohnbau immer aus, um ei-
nen Luftdichtheitskennwert von nso < 0,6 1/h zu erreichen; das ist genau der
Anforderungswert fir den Passivhausstandard. Allein aus Grinden des Bau-
tenschutzes ist diese Qualitat ohnehin erforderlich, sie zu erreichen ist vor allem
eine Aufgabe guter Planung. Dieie Kosten dafur sind gering — und die Mehrkos-
ten fur die Passivhausqualitat in Wahrheit nicht vorhanden (ohnehin erforder-
lich!). Wir setzen die Kosten fur den Luftdichtheitstest hier trotzdem an; einfach,
weil dieser zwar sachlich notwendig ist — aber eben derzeit leider meist nicht
durchgefuhrt wird.

e Warmebruckenfreie Konstruktionen: Warmebrickenfreie Konstruktionen sind
am praktisch ausgefuhrten Gebaude nicht teurer als eine Bauweise ohne sorg-
faltige Planung in dieser Beziehung; eine Ausnahme sind dabei nur die ther-
misch getrennten Balkonauskragungen — auch diese sind allerdings heute weit-
gehend aus bauphysikalischen Griinden zur Selbstverstandlichkeit geworden.

e Kontrollierte Liftung mit Warmertckgewinnung: Es wird inzwischen in der Bau-
wirtschaft kaum noch bestritten, dass ein gesicherter Luftaustausch bei neuen
und sanierten Wohnbauten unverzichtbar ist. Eine Luftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung leistet zudem einen hohen Beitrag zur Energieeinsparung in
Geschosswohnbauten (von ca. 20 kWh/(m?2a)). Die Investitionskosten fir sol-
che Anlagen sind in den letzten Jahren stark gesunken — und deren Wirtschaft-
lichkeit im Lebensyklus inzwischen unbestreitbar.

Bei Beachtung der grundlegenden Regeln und sorgféaltiger Planung kann der Pas-
sivhausstandard heute mit Investitionen von unter 100 €/m2wonnfiache €rzielt werden
(vgl. Abbildung 8). Realisierte Beispiele liegen oft noch weit darunter; es gibt hier leider
ein gewisses methodisches Problem weil plus-minus ca. 150 €/m? deutlich unter der
statistischen Schwankungsbreite aktueller Baukosten identischer Bauvorhaben bei
einfach nur unterschiedlichen Ausschreibungsergebnissen liegen. Das allein weist

Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55 9
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schon darauf hin, dass die hier diskutieren Mehrinvestitionen im Vergleich zu anderen
Kosten am Bau nicht bedeutend sind.

Die Verbesserung der Energieeffizienz beim Passivhaus ermdéglicht es nachweislich,
bezahlbaren Wohnraum bei nur wenig héheren Investitionskosten anzubieten.

Abbildung 8: Anhaltswerte zu Mehrinvestitionskosten eines Geschosswohnbaus im Pas-
sivhausstandard gegentiber den gesetzlichen Mindestanforderungen
(GEG/ENnEV) (aus Bottom-up Detailanalyse)

6 Auswirkung auf die Miete

Werden die einzelnen Malinahmen in Abbildung 8 aufsummiert, so ergeben sich zu-
satzliche Investitionskosten von 83 €/m2. Dies entspricht einer Mehrinvestition von
etwa 5 %. Wird der zusatzliche Kapitaldienst? in eine monatliche Kaltmiete umgerech-
net, sind das 0,22 €/m?*Monat.

Entscheidend: Mit dem Passivhausstandard sind eben auch Energieeinparungen und
somit Energiekosteneinsparungen verbunden. Gegeniber einem Geschosswohnbau

2 Annahme eines typischen Immobliendarlehens mit Zinsen von 2 %/a.

10 Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55
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gemal den gesetzlichen Mindestanforderungen (GEG/EnEV) betragt diese Einspa-
rung etwa 45 kWh/(m2a) und die resultierende Energiekosteneinsparung daraus
4,50 €/m2im Jahr bzw. 37,5 Cent/m2 im Monat.

Effektiv reduziert sich somit die Warmmiete um ca. 15 Cent/m2. Fir Geb&ude mit ei-
nem Heizwarmebedarf von weniger als 15 kWh/(m2a) — Passivhausgebaude — sind
gemal Heizkosten-Verordnung Warmmieten-Modelle (d. h. Entfall der Verpflichtung
zur verbrauchsabhangigen Abrechnung) maglich. Wird auf eine Heizkostenabrechung
verzichtet, spart dies nochmals monatlich mehr als 5 Cent/m2,

Wie das Beispiel im Geschosswohnbau zeigt, spricht auch die Okonomie fiir die hohe
Energieeffizienz beim Passivhaus und das bereits ohne Bertcksichtigung der attrakti-
ven aktuellen Férderprogramme. Hier ist Klimaschutz zum Nulltarif méglich.

7 Schlusswort

Wie aktuelle Untersuchungen belegen, sind Passivhauser eine langlebige Ldsung
[Feist et al 2016]. Das erste gebaute Passivhaus in Kranichstein ist auch nach 30 Jah-
ren immer noch ohne Sanierungsbedarf an irgendeiner der entscheidenden Kompo-
nenten.

Zusammengefasst bietet das Passivhaus gleich mehrere Vorteile:

e optimale Behaglichkeit

gesunde Raumbedingungen (immer ausreichende Liftung)
e reduzierte Gesamtkosten
e LOsung fur den Klimaschutz

e Perspektive fur eine nachhaltige Wirtschaft (Wertschépfung vor allem bei klei-
nen und mittleren Betrieben)

e Forderung von Teilhabe und Verstandnis (alles ist leicht zu verstehen und zu
vielem kdnnen die weitaus meisten Nutzer sogar eigene Beitrage zusteuern.
Vor allem aber ein Bildungsschub fir das Handwerk und andere baubezogene
Gewerke.)

Ist die Klimaschutz-Aufgabe noch |6sbar?
Schon: Wenn wir bald konkret entscheiden, dies zu tun.

UND: Wenn wir dann gemal dieser Entscheidung handeln.

Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55 11
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Esther Gollwitzer, Passivhaus Institut, RheinstralRe 44/46, 64283 Darmstadt

Kosten fur energieeffizienten Wohnungsbau -
eine Frage guter Planung?

Das Thema Energieeffizientes Bauen wird oft begleitet von der Frage nach den Kos-
ten. Wovon hangen diese ab und wie kénnen sie niedrig gehalten werden? Dieser
Beitrag zeigt verschiedene Abhangigkeiten und auch Einflussmdglichkeiten. Er be-
schaftigt sich ausschliel3lich mit den Baukosten, also unabhéngig von den spateren
Einsparungen durch gesenkte Energiekosten. Diese werden im nachsten Beitrag die-
ses Bandes behandelt.

1 Kostenvergleiche in verschiedenen Studien

Die Baukosten sind in den letzten Jahren in Deutschland immer weiter gestiegen. In
Abbildung 1 ist die Entwicklung der Baukosten und die Zeitpunkte der Energieverord-
nungen (Warmeschutzverordnung, EnEV) dargestellt. Es wére zu erwarten, dass die
erhohten gesetzlichen Anforderungen zum Energiestandard sich in einem Anstieg der
Baukosten zu den jeweiligen Zeiten wider spiegelt. Dies ist eindeutig nicht der Fall.
Eher kann eine Korrelation zwischen steigender Anzahl von Neubauten und steigen-
den Baukosten abgelesen werden.
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Abbildung 1: Entwicklung der Baukosten (€/m2) im Vergleich zur Anzahl von neugebauten
Wohneinheiten; Verscharfungen in den gesetzlichen Vorschriften sind mit
blauen Punkten gekennzeichnet; Quelle: [Schulze Darup 2019] ergénzt

Baukosten setzen sich aus verschiedenen Teilen zusammen und werden von vielen
verschiedenen Anforderungen und Randbedingungen beeinflusst: Gestaltung, Statik,
Brandschutz, Energieeffizienz, Funktion, Entwurf, Stadtebau, etc. Um den tatsachli-
chen Kostenanteil fur die Energieeffizienz herauszufiltern, gibt es mehrere Moglichkei-
ten:

e Verschiedene realisierte Projekte vergleichen
e Zwei Gebaude, die sich nur im Energiestandard unterscheiden, vergleichen

e Die Kosten eines realisierten Gebaudes den ermittelten Kosten fir eine Ausfiih-
rungsvariante mit anderem Energiestandard gegenuber stellen

e Verschiedene ermittelte Kosten gegenuberstellen

Im Folgenden werden verschiedene Studien vorgestellt, die sich mit den Baukosten
von verschiedenen Energiestandards beschaftigt haben.

Studie Uber Mietwohnungsbau in Hamburg

In dieser Studie Uber Mietwohnungsbau in Hamburg [Leutner 2016] wurden abgerech-
nete Neubauten (2011 — 2014) verglichen: geforderter Mietwohnungsbau, 117 Pro-
jekte mit 4.780 Wohneinheiten, Kostengruppe 300 — 700. Abbildung 2 zeigt die Kosten
sortiert nach dem Energiestandard. In jedem Energiestandard gibt es eine Streuung
von gunstigen und teuren Projekten. Die Mittelwerte aller Energiestandards, von EnEV
2009 bis Passivhaus, liegen aber auf gleichem Kostenniveau. Die Unterschiede sind
vernachlassigbar.
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Abbildung 2: Abgerechnete Kosten von Mehrfamilienhausern in Hamburg zeigen keine Un-
terschiede zwischen den unterschiedlichen Energiestandards; Quelle:

[Leutner 2016]

Studie KliNaWo

In diesen Studien aus Osterreich [Ploss 2017], [Ploss 2019], die in einem separaten
Beitrag in diesem Band genauer vorgestellt werden, wurden fir ein Projekt unter-
schiedliche Angebote eingeholt und so die Kosten fir eine Vielzahl von Ausfiihrungs-
varianten ermittelt. Diese sind in der Punktwolke in Abbildung 3 dargestellt. Hier ist
deutlich zu erkennen, dass sich bei jeweils gleichem Primarenergiebedarf die Kosten
je nach Ausfiilhrung um ca. 200 €/m? unterscheiden, die Bandbreite auf Grund unter-
schiedlicher Priméarenergiebedarf aber nur bei ca. 100 €/m? liegt. Dies zeigt, dass
Mehrkosten flr effizientere Gebaude geringer sind als Kostendifferenzen, die auf

Grund anderer Entscheidungen entstehen.
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Abbildung 3: 30.000 Varianten: angebotene Nettoerrichtungskosten (KG 1-9 ONORM) darge-
stellt in Abhéangigkeit des Primérenergiebedarfs (PEB) nach OIB 2011; Quelle:
[Ploss 2017] bearbeitet

Sanierung Hoheloog- und Schlesierstrasse

Kosten fur Sanierung wurden in den Untersuchungen zur Sanierung der Hoheloog-
und Schlesierstrasse in Ludwigshafen analysiert [Kaufmann 2010]. Dies sind zwei Sa-
nierungen mit Passivhaus-Komponenten (2006 — 2008) mit 12 bzw. 15 Wohneinhei-
ten. Beim ersten Projekt wurden Mehrkosten fiir eine Sanierung mit Passivhaus-Kom-
ponenten gegenuber einer Niedrigenergiehausvariante von ca. 175 €/mwr.2 ermittelt
(Unsicherheit + 20 €/m?). Obwohl die Preise fir Dammmaterial bis zum zweiten Projekt
gestiegen sind, konnte dieses durch Preissenkungen von Fenstern und planerischer
Erfahrung um 27 €/mwr.2 glnstiger ausgefihrt werden. Im Ruckblick wurde noch ein
Potential zur weiteren Kostenoptimierung erkannt, das heif3t fir folgende Projekte
konnte die Perimeterddmmung anders und damit kostengunstiger ausgefuhrt werden.
Der Bericht zeigt auRerdem, wie sich die Kosten auf die einzelnen Gewerke bzw. Bau-
teile aufteilen.

2 Analyse der Kosten

Interessant ware eine genaue Analyse der Zusammensetzung der Kosten. Wie sich
die Kosten zusammensetzen, wurde aul3er bei der oben erwahnten Sanierung leider
wenig publiziert. Zwei Studien haben allerdings interessante Auswertungen zu den
Einflussgré3en gemacht. Das ist zum einen die oben zitierte Studie aus Hamburg mit
einer grofR3en Projektzahl und zum anderen eine Studie aus Wien [Treberspurg 2009]
mit 24 Projekten (Neubau Wohnanlagen 2003 — 2008, 1.500 Wohnungen, Errich-
tungskosten (KG 1 —9)). Die absoluten Kosten der zwei Studien unterscheiden sich
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wie folgt: Die Wiener Studie bezieht sich auf Projekte aus den Jahren 2003 — 2008 und
zeigt die Kosten KG 1 — 9 (OIB). Die Hamburger Studie bezieht sich auf Projekte aus
den Jahren 2011 — 2014 mit den Kostengruppen 300 — 700. Damit sind im Gegensatz
zur Wiener Studie keine Erschliel3ungskosten und Reserven enthalten.

GebaudegroRRe

Beide Studien zeigen, dass Gebaudegrt3e und Kosten korrelieren. Grol3ere Gebaude
konnen tendenziell zu niedrigeren Preisen gebaut werden. Auch wenn die statistische
Auswertung der Hamburger Studie nur einen schwachen Zusammenhang ergibt, so
ist er doch systematisch, also wiederholbar, da die Irrtumswahrscheinlichkeit mit 3 %
sehr klein ist.

Abbildung 4: Studie aus Wien: Kosten (KG 1 —9) in Abhangigkeit der Wohnflache; Quelle:
[Treberspurg 2009]
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Abbildung 5: Studie aus Hamburg: Kosten in Abhangigkeit der Wohnflache: Es gibt einen
schwachen, aber systematischen Zusammenhang (Irrtumswahrscheinlichkeit:
3 %); Kostengruppe 300 — 700; Quelle: [Leutner 2016]

Kompaktheit

Bei dem Einfluss der Kompaktheit der Gebéude unterscheiden sich allerdings die Stu-
dien. Die Hamburger Studie kommt zu dem Schluss, dass kein statistisch signifikanter
Zusammenhang zwischen Kompaktheit und Kosten besteht. Die Wiener Studie zeigt
dagegen (ohne genaue statistische Beurteilung), dass sich eine gute Kompaktheit po-
sitiv auf die Kosten auswirkt. Dass sich die Kompaktheit nicht auswirken soll, ist schwer
vorstellbar. Wenn alle anderen Kosten gleich bleiben, lassen sich mit Kompaktheit si-
cherlich Kosten einsparen.
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Abbildung 6: Studie aus Wien: Kosten (KG 1 —9) in Abhangigkeit des A/V-Verhaltnisses;
Quelle: [Treberspurg 2009]

Abbildung 7: Studie aus Hamburg: Kosten in Abhangigkeit des A/V-Verhéltnisses: kein sta-
tistisch signifikanter Zusammenhang; Kostengruppe 300 — 700; Quelle:
[Leutner 2016]

Energiebedarf

Eine Korrelation zwischen Energiebedarf (also dem Effizienzniveau) und Kosten ver-
neinen beide Studien. Naturlich ist eine dickere Dammung teurer als eine dinnere,
aber in den Gesamtkosten wird diese geringe Differenz von anderen Kosteneinfliissen
(z. B. Materialwahl, Entwurf, Ausstattung usw.) tiberdeckt. Bei einer guten Passivhaus-
Planung konnen auf3erdem im Technikbereich Investitionskosten eingespart werden.
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Abbildung 8: Studie aus Wien: Kosten (GroR3e der Kreise) in Abhangigkeit von Priméarener-
giebedarf und A/V-Verhdltniss; Kosten KG 1 - 9; Quelle: [Treberspurg 2009]

Abbildung 9: Studie aus Hamburg: Kosten und Primarenergiebedarf sind unabhangig vonei-
nander, da die Irrtumswahrscheinlichkeit fir einen Zusammenhang bei 74 %
liegt; ein Gebaude mit besserem Energiestandard ist also nicht automatisch
teurer; Kostengruppe 300 — 700; Quelle: [Leutner 2016]
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3 Einfluss der Planung

Vom Bau des ersten Passivhauses in Darmstadt 1990/1991 bis heute ist bei den Kos-
ten eine deutliche Lernkurve zu beobachten, das heif3t die Mehrinvestitionen fur ho-
here Energieeffizienz sind gesunken. Neben dieser allgemeinen Lernkurve beim ener-
gieeffizienten Planen, aber auch der Produktentwicklung, ist die personliche Lernkurve
von entscheidender Bedeutung. Jeder Passivhaus-Planer wird von Projekt zu Projekt
mehr Planungszeit und Investitionskosten einsparen. Aus diesem Grund wére es von
grof3em Vorteil fr Wohnungsbaugesellschaften, Giber eigene Planungsabteilungen zu
verfuigen, die im Sinne der Wirtschaftlichkeit eigene Losungen fur verschiedene Berei-
che entwickeln kdnnten. Dabei kdnnen nicht nur die Kosten und der Energiebedarf
gesenkt, sondern auch die Nutzerzufriedenheit und Langlebigkeit erhéht werden.

Studie Kostengiinstiger Wohnungsbau

Die Studien Kostengunstiger Wohnungsbau [Potyka 2007] von Hugo Potyka zeigen
150 Vorschlage zur Kosteneinsparung. Die Vorschlage wurden 1996 erarbeitet und
2007 erneut diskutiert, bewertet und erganzt. Uber die konkreten Vorschlage, die nach-
gelesen werden kdnnen, hinaus lassen sich folgende Kernaussagen festhalten [Potyka
2007, S.1-4]:

e "Kostenreduktion ... eher nur durch eine Summe geringfligiger Einsparungen
erzielbar"

e "Auch Kleinvieh macht Mist"
e "keine Bauweise gefunden, die immer und Uberall die kostengunstigste ist"

e "Stamm-Teske, Schweizer Architekt mit Erfahrungen in Osterreich und den Nie-
derlanden, meint aber, dass nicht (nur) das Vorhandensein von Vorschriften
den preiswerten Wohnbau verhindert, sondern deren Akzeptanz."

Die Studie gibt aul3erdem einen kleinen Ausblick auf die Bauweise in den Niederlan-
den, die 2007 um 40 — 50 % kostengiinstiger war als in Deutschland. Die Ursachen
liegen in einfacheren Ausbaustandards aber auch in der Rationalisierung. Interessant
ist die Aussage zu Fertigteilen. Diese seien nur dann gunstiger, wenn schon der Ent-
wurf darauf abgestimmt ist, die Baufirmen Erfahrung mit Fertigteilen haben und es sich
um grol3e Projekte handelt.

Kostenqunstiger + zukunftsfahiger Geschosswohnungsbau im Quartier

Der Bericht [Schulze Darup 2019] ist die aktuellste der Studien. Er stellt neben Hinter-
grinden auch sehr ausftihrlich Varianten und Planungstipps dar. Zu verschiedenen
Gewerken bzw. Bauteilen gibt es einzelne Kapitel, an deren Ende jeweils eine Tabelle
mit konkreten Hinweisen aufgefiihrt ist. Diese kann als Checkliste fir Bauherrn und
Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55 21
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Planer bereits in frihen Entwurfsphasen dienen. Neben zahlreichen Kostenvergleiche
zu einzelnen Bauteilen (s. Abbildung 10) zeigt der Bericht die Kostenunterschiede von
KfW 55 bis zum Passivhaus mit ihrer groRen Bandbreite, immer dargestellt im Ver-
gleich zu einem EnEV-Gebaude. Fir den Energiestandard Passivhaus werden ver-
schiedene Varianten dargestellt. So kann ein Quadratmeter hochwertige Aul3enwand
beim Passivhaus 10 € bis 26 € Mehrkosten bedeuten. Bei der optimierten Passivhaus-
Variante reduziert sich dieser Unterschied auf 5 € bis 10 € Mehrkosten gegenuber ei-

nem EnEV-Gebaude.
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Abbildung 10: AuRenwéande: Bandbreite von Mehrkosten im Vergleich zu einem EnEV-Ge-
baude; Quelle: [Schulze Darup 2019]
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Abbildung 11: Mehr- bzw. Minderkosten von Passivhausern gegentber EnEV 2016 sind mit

ihren Bandbreiten dargestellt. (Diagramm erstellt mit Daten aus [Schulze Da-
rup 2019])

Entwurfsoptimierung

Der Entwurf eines Gebaudes hat grol3en Einfluss auf die Gesamtkosten. In den friihen
Planungsphasen sind die Einflussmdglichkeiten auf die Baukosten am grof3ten. Des-
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wegen ist es wichtig, bereits beim Entwurf auf die Kosten zu achten. Wohnungsbau-
unternehmen kénnen dies lenken, indem sie Vorgaben machen wie zum Beispiel Zim-
mergro3e, Balkone anstatt Loggien, Bristungsfenster anstatt bodentiefer Fenster und
Art der Baukoérper. Den Vorentwurf sollten sie dann auch aus Kostensicht Gberpriufen
(z. B. A/V-Verhaltnis, Standardmalie, Flacheneffizienz der Grundrissgestaltung). Als
Hilfsmittel kbnnen hier Checklisten, Bewertungssysteme und designPH (siehe unten)
dienen. AnschlieRend sollte geniigend Zeit fir die Optimierung des Entwurfs einge-
plant werden.

Die Chance, mit dem Entwurf Einfluss auf die Kosten zu nehmen, verstreicht leider oft.
Da gerade Wohnungsbaugesellschaften immer wieder diesen Prozess durchlaufen,
macht es sich bezahlt, in diese Entwurfsphase Geld und Zeit zu investieren. Im Ver-
gleich zu den eingesparten Baukosten ist der Einsatz gering. Dies zeigen Erfahrungen
von Wohnungsbaugesellschaften, die ihre eigenen Bewertungssysteme zu diesem
Zweck erstellt haben.

Schnelle Energiebilanz

DesignPH ist ein Plug-In zu SketchUp, das die graphische Eingabe von Geb&uden
ermoglicht. Innerhalb des Programms wird unmittelbar eine Energiebilanz berechnet.
Dadurch bietet designPH die Mdoglichkeit, verschiedene Entwirfe miteinander zu ver-
gleichen. Bei gleichen Bauteilqualitaten wird hier sofort der zugehdrige Heizwéarmebe-
darf fir den jeweiligen Entwurf angezeigt. Dadurch erhélt man eine Gesamtbewertung
von Kompaktheit, Orientierung, Fenstergré3en und Verschattung.

Das Projekt KliNaWo hat sich diesen Vorteil zu Nutze gemacht. Nach dem ersten Ent-
wurf wurde mit designPH eine Kostenoptimierung vorgenommen. Die gestalterischen
Unterschiede der neue Variante zum urspringlichen Entwurf sind eher unauffallig (s.
Abbildung 12): Bei gleichbleibendem Heizwarmebedarf von 15 kWh/(m2a) konnten die
Kosten durch die Entwurfsoptimierung um 50 — 75 €/ m*WNF gesenkt werden. Hier
werden die deutlichen Einflisse auf die Baukosten sichtbar.

© PHI Innsbruck

Abbildung 12: KliNaWo: Modell mit designPH: links: erster Entwurf, rechts: Kosten- und
Energieoptimierte Variante; Quelle: PHI
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4 Beispiel

Als ein sehr gelungenes Beispiel fiir kostenginstigen Wohnbau zahlt das Studenten-
wohnheim PopUp dorms. Es ist ein Passivhaus, das 2015 fir 1.140 €/m? errichtet
wurde. Es liegt damit weit unter den lblichen Baukosten in Osterreich. Auf diese Weise
kénnen dort 40 Studenten fir jeweils 350 € Warmmiete pro Monat leben und den Kom-
fort eines Passivhauses geniel3en. Es wurde ohne Wohnbauférderung errichtet. Das
Gebaude besteht aus einer Holzriegelkonstruktion ohne chemischen Holzschutz und
kann viermal ab und wieder aufgebaut werden und somit nach Bedarf seinen Standort
wechseln. [Lang 2015]

Abbildung 13: PopUpdorms: mobiles Studentenwohnheim als Passivhaus fir 1.140 €/m?; Fo-
tos: LANG consulting

5 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es nicht leicht ist, die tatsachlichen Mehr-
kosten fur energieeffizientes Bauen herauszufiltern, da diese immer in Wechselwir-
kung zu anderen Planungsentscheidungen stehen (z.B. Fassadenart, Innenausstat-
tung, Fensterflachen, Entwurf etc.) und in deren hoher Schwanungsbreite untergehen.
Die Kostendifferenz zwischen Passivhadusern und schlechteren Energiestandards ist
wesentlich geringer als haufig diskutiert. Zum Teil unterscheiden sich die Gesamtkos-
ten von Gebaude mit unterschiedlichem Energiestandard gar nicht. Dies liegt daran
dass die kleine Kostendifferenz bezuglich Energieeffizienz (mehr DAmmung kostet na-
turlich mehr) in einer viel gro3eren Bandbreite von anderen Kosten relevanten Ele-
menten (z. B. Fulbodenbelage, Badezimmerausstattung, Entwurf) verschwindet. Zu-
satzlich bietet die bessere Energieeffizienz eines Gebaudes mehr Komfort fur die Nut-
zer, mehr Sicherheit vor Bausch&den und Energiepreissteigerungen. Die wirtschaftli-
chen Vorteile langfristiger Energiekosten-Ersparnisse bei Passivhausern wurde aus-
fuhrlich im Arbeitskreis kostengunstige Passivhauser Nr. 42 [AKkP 42] dargelegt, und
wird auch aktuell durch konkrete, in diesem Protokollband ausgefiihrte Projekterfah-
rungen bestéatigt.

Ob das Ziel kostengunstiger Wohnbau erreicht wird, entscheidet sich an der Frage, ob
die Chance genutzt wird, mit dem Entwurf Einfluss auf die Kosten zu nehmen. Oft
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gehen die Kostenoptimierung und energetische Optimierung des Entwurfs Hand in
Hand (z. B. keine aufwandigen Vor- und Rickspringe). Realisierte Projekte zeigen
den Erfolg. Dabei haben die Wohnungsbaugesellschaften den Vorteil, die persénliche
bzw. unternehmerische Lernkurve bzgl. der Passivhaus-Bauweise flr viele weitere
Projekte nutzen zu kénnen.
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Gesamtkostenbetrachtung mit dem vollstandi-
gen Finanzplan und
Lebenszykluskosten im Vergleich

1 Einleitung

In den Ballungsrdumen besteht der dringende Bedarf nach bezahlbarem Wohnraum.
Verbesserte Energieeffizienz-Standards werden beim Bau von kostenginstigen
Wohngebaude nur zdgerlich angenommen. Als Argument wird haufig angefuhrt, dass
Energieeffizienz die Baukosten in die Hohe treibe und daher nicht fiir Wohngebaude
zu sozialvertraglichen Mieten leistbar sei.

Im Beitrag soll beispielhaft untersucht werden welchen Einfluss die Kostenentwicklung
in den verschiedenen Bereichen auf die Wohnungsmieten hat und welche Rolle die
Energieeffizienz des Gebaudes hierbei spielt.

Bisher wurde im Rahmen des Arbeitskreises kostenginstige Passivhauser die Frage
der Wirtschaftlichkeit von Energieeffizienz-Mal3hahmen in der Regel anhand der Le-
benszykluskosten der betreffenden Mal3nahmen untersucht. Der folgende Abschnitt 2
gibt einen Uberblick zu Ergebnissen auf dieser Grundlage.

Wohnbauunternehmen und Projektentwickler bewerten die Wirtschaftlichkeit bzw. die
Finanzierbarkeit eines Bauprojekts hingegen mit abweichenden Verfahren aus der In-
vestitionskostenrechnung. Dem folgend sollen die Kosteneinflisse in diesem Beitrag
mit dem ,vollstandigen Finanzplan® bewertet werden (vgl. Abschnitt 3).

2 Lebenszykluskostenbetrachtung

Wirtschaftlichkeitsrechnungen verfolgen das Ziel, Aussagen zur Vorteilhaftigkeit alter-
nativer Investitionen zu machen. Bei der Bewertung von Energieeffizienz-Mal3nahmen
im Gebaudebereich ist wichtig zu erkennen, dass dieser Investition in Energieffizienz
immer eine Alternative, namlich héheren Energiekosten, gegentuberstehen. Dies ist ein
wichtiger Unterschied zu anderen Bereichen der Okonomie, in denen haufig mehrere
alternative Anlagemaglichkeiten zur Wahl stehen. Die Grundlagen der wirtschaftlichen
Bewertung und ihrer Implikationen bzgl. des energieeffizienten Bauens und Sanierens
wurden ausfuhrlich in einer vorherigen Arbeitskreissitzung behandelt (vgl. [AKkP 42]).

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Lebenszykluskostenbetrachtungen basieren auf
der Kapitalwertmethode. Bei diesem fur die 6konomische Bewertung von Investitionen
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adaquaten Vorgehen werden alle mit der Malinahme verbundenen Zahlungsflisse ge-
malf des festgelegten ZinsfulRes auf einen Betrachtungszeitpunkt bezogen. Rentabel
sind Investitionen dann, wenn die damit verbundenen Gesamtkosten aus Investitions-
, Wartungs- und Betriebskosten (sowie eingesparter Heizenergiekosten) innerhalb der
Nutzungsdauer geringer sind als die der alternativen MalRnahme.

Das wirtschaftliche Optimum ergibt sich mit der Ma3hahmenkombination, welche die
Energiedienstleistung im Vergleich zu anderen Alternativen mit insgesamt geringsten
Kosten fur die Gemeinschaft aus Investor und Nutzer erbringt.

Investor und Nutzer werden als Gemeinschaft betrachtet bzw. angenommen, dass ein
geeigneter Kostenausgleich zwischen beiden Seiten stattfindet. Dies ist grundséatzlich
maoglich, im Mietwohnungsbau jedoch nicht tblich.

Bei den Investitionskosten werden nur die energiebedingten Mehrkosten angesetzt.
D. h. Ohnehin-Kosten, die auch angefallen wéaren, wenn die weitreichende Effizienz-
Maflinahme nicht durchgefuhrt worden ware, werden nicht der Energieeffizienz-Mal3-
nahme zugeschlagen?.

Bei den Untersuchungen wurden etwaige Forderungen oder Zuschtisse noch nicht be-
ricksichtigt. Bei Inanspruchnahme verfigbarer Férderungen wéren die Ergebnisse der
Effizienzmal3inahmen in der Regel nochmals vorteilhafter.

Wesentliche Erkenntnisse zu Effizienz-Mal3hahmen im Passivhaus aus vorhergehen-
den Studien in Kirze:

e Warmedammung auf Passivhausniveau liegt im kostenoptimalen Bereich: Bei
warmedamm-Malinahmen ist der Verlauf der Kostenoptima (Gesamtkosten
der MalRnahme in Abhangigkeit der Dammstérke) sehr flach. D. h. die Gesamt-
kosten von MalRnahmen verschiedener Dammstandards unterscheiden sich nur
wenig. Warmedurchgangskoeffizienten, wie sie fur Passivhauser empfohlen
werden, liegen regemalig im kostenoptimalen Bereich (vgl. [Feist 2018], [Feist
et. al 2021], [AkkP 42], [AKkP 39], [Kah et al. 2008]).

e Luftungsanlagen mit Warmeruckgewinnung liegen an der Grenze zur Wirt-
schatftlichkeit, wenn zumindest die Investitionskosten einer Abluftanlage gegen-
gerechnet werden kdnnen (fur vergleichbare Raumluftqualitat ware mindestens

! Beispiel — Warmedammung einer AuRenwand: Der Au3enputz einer AuBenwand muss erneuert wer-
den. Die Fassade wird im Zuge der Putzerneuerung gedammt. Die Investitionskosten der Putzerneue-
rung (ohne Warmedammung) waren daher ohnehin angefallen und kénnen daher zur Ermittlung der
energiebedingten Mehrkosten von den Gesamtinvestitionskosten der Malihahme Warmedammung
und Neuverputz der Auf3enwand in Abzug gebracht werden.
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eine Abluftanlage erforderlich) vgl. [Feist 2018], [Feist et. al 2021], [AkkP 50],
[Component-Award 2018], [Component-Award 2016], [UBA 2020]. Im Ge-
schosswohnbau sind inzwischen energieeffiziente Liftungssysteme am Markt,
die zu Investitionskosten zwischen 3.000 und 3.500 Euro je Wohnung installiert
werden. Diese Losungen liegen unter den aktuellen Bedingungen (ohne Be-
ricksichtigung von Forderprogrammen) bereits im wirtschaftlichen Bereich (vgl.
[Component Award 2018], [UBA 2020]). Die kostengiinstige Umsetzung der
Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung wird auch im Beitrag von Kristin
Braunlich behandelt.

e Passivhaus-Fenster: Thermisch hochwertige Dreischeiben-Wéarmeschutz-Ver-
glasungen gehoren inzwischen zum Standardangebot von Fensteranbietern.
Die Mehrkosten gegeniber Zweischeiben-Wéarmeschutz-Verglasungen sind
gering und die MalRnahme ist sehr wirtschaftlich. Auch thermisch hochwertige
Rahmenprofile erreichen den wirtschaftlichen Bereich (vgl. [Feist 2018], [Feist
et. al 2021], Component-Award 2019).

Tabelle 1: Wirtschaftlichkeit von EnergieeffizienzmaRnahmen im Uberblick. MaRnahmen
zur Verbesserung der Energieeffizienz in Passivhausqualitét liegen im wirt-
schaftlichen Bereich Quelle: [Feist et. al 2021].
Maflnahme Ziel Kosten der einge-
sparten kWh
[Euro/kWh]
Neubau Passivhausstandard Heizwarmebedarf: 0,065
15 kWh/(mz2a)
Energetische Mo- | EnerPHit (Sanierung Heizwarmebedarf: 0,073
dernisierung mit PH-Komponenten) | 25 kWh/(m?a)
Warmedadmmung | Mineralwolle 22 cm U-Wert: 0,058
der Auf3enwand 0,15 W/(m2K)
Fenster / Vergla- | Dreischeiben-Wéarme- U-Wert: 0,030
sung schutzverglasung 0,65 W/(m2K)
Fenster / Rahmen | Gedammter Rahmen U-Wert: 0,080
(Passivhausfenster) 0,75 W/(m2K)
Luftungsanlage Warmerickgewinnung | WRG = 85 % 0,101
Zum Vergleich Warmepreis heute 0,09
(inkl. Verluste bei der
Erzeugung)

Besonders anschaulich zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer Energieeinspar-
MalRnahme sind die ,Kosten der eingesparten Energie“. Bei Energiesparmal3nahmen
wird zwar keine Energie erzeugt, aber es wird Heizwarme nicht mehr bendtigt. Eine
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MaRnahme ist genau dann wirtschaftlich, wenn der Aquivalentpreis fir die eingesparte
Kilowattstunde Energie geringer ist als der Bezugspreis flr Heizwarme.

3 Wirtschaftlichkeitsberechnung mit dem vollstandigen
Finanzplan (VoFi)

3.1 Vollstandiger Finanzplan

Wenn Projektentwickler oder Wohnbauunternehmen bewerten, ob Projekte wirtschaft-
lich sind, dann geht es oft nicht um die Bewertung des Objekts, sondern um die des
von ihnen eingesetzten Kapitals — also u.U. ein vollstdndig anderer Ansatz. Der voll-
standige Finanzplan (VoFi) dient der Finanzierungs- und Liquiditatsplanung des Un-
ternehmens. Soweit die Nebenkosten nur beim Nutzer anfallen, spielen sie fir das
Unternehmen erst einmal keine Rolle. Um die Entscheidungen von Wohnbauunter-
nehmen besser zu verstehen, soll im Folgenden daher die Wirtschaftlichkeit eines
Wohnbauprojekts mit dem VoFi untersucht werden.

Der VoFi ist ein Instrument der Investitionsrechnung und -planung. In dem tabellarisch
aufgebauten Verfahren werden die Ein- und Auszahlungen transparent dargestellit.
Insbesondere ermoglicht das Verfahren die Finanzierungskonditionen genau zu be-
werten. Meist wird ermittelt, welcher Betrag am Ende der Laufzeit entnommen werden
kann, nachdem alle Auszahlungen abgedeckt sind.

Im betrachteten Beispiel werden die folgenden Eingangsgrof3en bericksichtigt:

e Betrachtungszeitraum: Der Betrachtungszeitraum orientiert sich oftmals an den
verfugbaren Kreditlaufzeiten. 30 Jahre ist hierbei ein tGblicher Zeitraum.

e Investitionskosten:
o Grundstlickskosten, Baukosten
o Nebenkosten (Makler, Notar, etc.)
e Finanzierung:
o Finanzierungskonditionen (Zins, Tilgung, Laufzeit)
o Forderprogramme (KfW-Bank, WiBank, etc. )
o Eigenkapital-Anteil mindestens 15 %
e Einnahmen
o Mieteinnahmen (Kaltmiete)
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e Nutzungskosten:
o Instandhaltung, Verwaltungskosten

e Die Energiekosten werden als Nebenkosten auf die Mieter umgelegt und spie-
len im VoFi daher keine Rolle.

¢ Eigenkapital-Rendite: Bei Wohnbauunternehmen sind Renditeerwartungen von
3 — 4 % ublich. Reine Projektentwickler fordern bei aktuellen Bauprojekten hau-
fig noch deutlich héhere Verzinsungen des Eigenkapitals.

3.2 Beschreibung des Beispielgebaudes

Beim Beispielgebaude handelt es sich um den Neubau eines viergeschossigen Mehr-
familienhauses mit insgesamt 14 Wohnungen und einer Gesamtwohnflache von
1.090 m2. Es wird vereinfacht angenommen, dass das Gebaude nicht unterkellert ist
und in einem Ballungsraum entsteht. Das Baugrundstiick hat eine Grole von
1.000 mz,

Kitchen

Kitchen Bedroom

Kitchen Bedroom

Kitchen Bedroom

Abbildung 1: Schnitt des betrachteten Beispielgeb&audes

3.3 Ausgangsvariante des Beispielgeb&udes

In der Ausgangsvariante wird das Preisniveau im Baubereich von 2016 angenommen.
Und das Gebaude soll gemal den gegenwartigen energetischen Anforderungen
[GEG/ENnEV] errichtet werden. Die Finanzierung wird tGber 30 Jahre betrachtet und
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nach Ablauf der Finanzierung wird eine Rendite auf das Eigenkapital von 4 % erwartet.
Die Baukosten und insbesondere die Grundstiickskosten kénnen regional gro3ere Un-
terschiede aufweisen. Im Beispiel werden die folgenden Kostendaten (Stand 2016)
bertcksichtigt:

e Baukosten KG 300 / 400: 1.550 €/m2wohnfiache
e Baukosten KG 200 — 700: 2.040 €/m3wohnflache
e Baukosten KG 100 (Grundstiick): 550 €/m3Grundstiicksflache

(zzgl. 6,5 % Nebenkosten)

Investitionskosten:

e Summe KG 100 - 700: 2.607 €/m2wohnflache
(inkl. Nebenkosten, Bearbeitungsentgelt Darlehen, etc.)

Betrachtungszeitraum:

e Annahme: 30 Jahre

Finanzierung:

e Eigenkapitalanteil: Annahme eines konstanten Anteils von 19 % fur alle Vari-
anten (der Mindestanteil betragt in der Regel 15 %)

e Kredit (Jahr 1 bis 10): Zins 1,5 %
e Kredit (Jahr 11 bis 20): Zins 2,5 %
e Kredit (Jahr 21 bis 30): Zins 2,5 %

e Forderung: keine Forderung

Unter diesen Bedingungen betragt die Kaltmiete etwa 9,00 €/m?/Monat, um die Aus-
gaben im Projekt zu finanzieren.

3.4 Beispielgebaude: Einfluss der gestiegenen Baulandpreise

Vor allem die Baulandpreise stiegen in den letzten Jahren deutlich (vgl. Abbildung 2).
Dabei gab es zwischen den Regionen und innerhalb von Deutschland eine erhebliche
Divergenz (vgl. Abbildung 3). Besonders starke Anstiege gab es in den gré3eren Stad-
ten durch den Zuzug und den entsprechenden Bedarf an Wohnraum. Dariiber wird
regelméRig in Medien berichtet. Nach einer Studie von Empira liegen unter den 10
Stadten mit den hdchsten Baulandpreisen in Deutschland 3 in Hessen: Frankfurt,
Darmstadt und Wiesbaden. Die ermittelten mittleren Kosten lagen gemal der Studie
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fir 2016/2017 zwischen 710 und 811 €/mz fur diese Stadte. Der mittlere Baulandpreis

in Hessen betrug in 2020 hingegen lediglich 241 €/m2,

Kaufwert in 2017 = 100
Durchschnittswerte flr Deutschland
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Datenquelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Reihe 5, 4. Vj 2020

Abbildung 2: Entwicklung der Baulandpreise in Deutschland (bis 1990 alte Bundeslander).
Datenquelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Reihe 5, 4. Vj 2021

Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55

31



\,) , Gesamtkostenbetrachtung mit dem vollstandigen Finanzplan
Passivhaus

Institut und Lebenszykluskosten im Vergleich

! AV
a ;
g 6N Vo= g
Deutschland 213,97 Y X

Schleswig-Holstein
120,77

Mecklenburg-Vorpommem
70,98

e

@
Y Hamburg

1099,91

Bremen E
170,44

Niedersachsen
108,52

Brandenburg
146,63

Sachsen-Anhalt
53,91

Nordrhein-Westfalen
148,11

Sachsen
143,56

Thiiringen
55,17

Rheinland-Pfalz
121,74

Saarland
~ 106,91

Bayern
344,39

Baden-Wiirttemberg
219,50

Abbildung 3: Baulandpreise: Divergenz der Baulandpreise innerhalb von Deutschland. Dar-
gestellt sind die durchschnittlichen Baulandpreise nach Bundeslandern in
€/m2. Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Reihe 5, 4. Vj 2020, An-
gabe fur das 4. Vierteljahr in 2020

Um den Einfluss der in den letzten Jahren gestiegenen Baulandpreise zu illustrieren,
wird fUr das betrachtete Beispielgebaude angenommen, dass die Preise sich gegen-
Uber dem Ausgangsbeispiel um 30 % erhdht haben.
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Energetischer Standard: [GEG/EnEV2016]

Baukosten:

e Baukosten KG 300/400: 1.550 €/m>wohnflache

e Baukosten KG 200 — 700: 2.040 €/m>wohnflache

e Baukosten KG 100 (Grundstiick): 550 €/m?Grundstiicksflache

=> 715 €/M2Grundstiicksflache,
Preise sind um 30 % gestiegen

Investitionskosten:
Summe KG 100 — 700: 2.768 €/m2wohnflache

(inkl. Nebenkosten, Bearbeitungsentgelt Darlehen, etc.)
Alle weiteren Annahmen bleiben gegentuber der Ausgangsvarianten unverandert.

Aufgrund der nun héheren Investitionskosten muss die Kaltmiete gegeniber dem Aus-
gangsbeispiel um 0,55 €/m2/Monat auf etwa 9,55 €/m?*Monat erhoht werden, um
weiterhin die vorgegebene Renditeerwartung zu erreichen.
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3.5 Beispielgebaude: Einfluss der gestiegenen Baupreise

Die Baukosten haben sich ebenfalls in den letzten Jahren spurbar verteuert (vgl. Ab-
bildung 4). Auch hier gibt es regionale Unterschiede. Wesentliche Ursache ,flr die
gestiegenen Preise sind die hohe Nachfrage nach Bauleistungen als Folge des Immo-
bilienbooms, Kapazitatsengpasse bei Baufirmen und Handwerkern, aber auch Perso-
nalmangel sowie das schwache Produktivitatswachstum in der Branche ...“2. Keine
Korrelation ist allerdings erkennbar mit der Entwicklung der energetischen Anforderun-
gen (vgl. Beitrag von Esther Gollwitzer in diesem Protokollband)
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Datenquelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Reihe 5, 4. Vj 2020

Abbildung 4: Entwicklung der Baukostenpreise in Deutschland (bis 1990 alte Bundeslan-
der).
Datenquelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Reihe 5, 4. Vj 2021

An dieser Stelle wird angenommen, dass gegenuber der Ausgangsvariante die Bau-
kosten um 20 % gestiegenen sind.

2Welt, ,Der Bauboom néahrt sich selbst”, 10.07.2018
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Energetischer Standard: [GEG/EnEV2016]
Baukosten:
(KG 200 — 700 Bezug auf Wohnflache / KG 100 Bezug auf Grundstticksflache)

e Baukosten KG 300/400: 1.550 €/m? ->1.860 €/m?
(Preisanstieg 20 %)

e Baukosten KG 200 — 700: 2.040 €/m? ->2.448 €/m?2
(Preisanstieg 20 %)

e Baukosten KG 100 (Grundsttick): 550 €/m? 2715 €/m?2
(Preisanstieg 30 %)
Investitionskosten:
e Summe KG 100 - 700: 3.176 €/m2wohnflache

(inkl. Nebenkosten, Bearbeitungsentgelt Darlehen, etc.)
Alle weiteren Annahmen bleiben gegeniber der Ausgangsvarianten unverandert.

Auch der Preisanstieg bei den Baukosten wirkt sich auf die Miete aus. Um weiterhin
die vorgegebene Wirtschaftlichkeit bei hoheren Investitionskosten zu erreichen, sollte
die Kaltmiete gegeniber dem Ausgangsbeispiel um 1,95 €/m2/Monat auf etwa
10,95 €/m?*/Monat erhoht werden. Alleine die Verteuerung der Baukosten fuhrt im Bei-
spiel zu einem Anstieg der Kaltmiete um 1,40 €/m2/Monat.

3.6 Beispielgebaude: Einfluss der Bereitstellung von Stellplatzen

Neben dem Geb&ude muss fir die Bewohner auch eine ausreichende Zahl von Stell-
platzen fur Kraftfahrzeuge bereitgestellt werden. Die Anzahl der Stellplatze ist von
Lage, Nutzung, Grof3e und Art des Vorhabens abhangig und wird von den zustandigen
Stellen (unterschiedlich) geregelt. Ublich ist je Wohneinheit mindestens ein Stellplatz,
bei grof3flachigen Wohnungen sind bis zu zwei Stellplatze notwendig. In Innenstadtbe-
reichen mit guter Nahverkehrsanbindung sind z. T. auch geringere Berechnungs-
schlussel zulassig (z. B. 0,8 in Teilen von Frankfurt a. M.). In grof3eren Stadten kdnnen
die Stellplatze oftmals nicht mehr auf dem Grundstulick bereitgestellt werden, dann sind
bauliche MaRnahmen erforderlich, welche die Investitionskosten nochmals erhéhen.
Aufgrund der Bemihungen um bezahlbaren Wohnraum, gelangen daher auch die
Stellplatzvorschriften und alternative Ansatze zunehmend in den Fokus.

Um den Einfluss des Stellplatzbedarfs auf die Baukosten und letztlich auf die Miete zu
bewerten, soll an dieser Stelle angenommen werden, dass auf dem Grundsttick nicht
ausreichend Platz fir die nachzuweisenden Stellplatze vorhanden ist (ein Stellplatz je
Wohnung). Rund 50 % der Stellplatze missen in diesem Beispiel als Tiefgaragenplatz
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gebaut werden. Weiterhin wird angenommen, dass ein Stellplatz zu 65 €/Monat und
ein Tiefgaragenplatz fir 80 €/Monat den Mietern bereitgestellt werden.

Energetischer Standard: [GEG/EnEV2016]
Baukosten:
(KG 200 — 700 Bezug auf Wohnflache / KG 100 Bezug auf Grundstticksflache)

e zusatzliche Investitionskosten je Tiefgaragenplatz: 19.800 €/Stellplatz
(fir 50 % der Wohneinheiten)

e Baukosten KG 300/400: 1.550€/m? ->1.860€/m?2
(Preisanstieg 20 %)

e Baukosten KG 200 — 700: 2.040 €/m? ->2.448 €/m2
(Preisanstieg 20 %)

e Baukosten KG 100 (Grundsttick): 550 €/m?2 2715 €/m?2
(Preisanstieg 30 %)
Investitionskosten:
e Summe KG 100 - 700: 3.314 €/m2wohnflache

(inkl. Nebenkosten, Bearbeitungsentgelt Darlehen, etc.)
Alle weiteren Annahmen bleiben gegeniber der Ausgangsvariante unverandert.

Die Bereitstellung von Stellplatzen bei gleichzeitig beengten stadtischen Verhaltnissen
erhoht im Beispiel zusatzlich die Investitionskosten, da mangels Alternativen Stell-
platze in Tiefgaragen bereitgestellt werden mussen. Da die Stellplatzmiete nicht die
zusatzlichen Kosten einer Tiefgarage deckt, fuhrt dies zu einer weiteren Erh6hung der
Kaltmiete.

Gegeniuber dem Ausgangsbeispiel sollte die Kaltmiete nunmehr um 2,33 €/m2/Monat
auf etwa 11,33 €/m?*/Monat erhoht werden, um weiterhin die vorgegebene Wirtschaft-
lichkeit zu erreichen. Die Bereitstellung der Tiefgaragenplatze fur 50 % der Wohnein-
heiten alleine fuihrte auf ca. 0,38 €/m?/Monat hohere Mieten.

Insbesondere bei Mietern mit geringerem Einkommen, werden angebotene Stellplatze
z. T. nicht genutzt. Ungenutzte Stellplatze wirden in der Kalkulation nochmals hohere
Mieten nach sich ziehen.
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4 Beispielgebaude: Einfluss der Mehrkosten durch
Energieeffizienz-Mal3nahmen

Als weiterer Kostentreiber werden Malinahmen zur Energieeffizienz genannt. Die be-
stehenden Anforderungen und insbesondere die aus Sicht des Klimaschutzes wuin-
schenswerten energetischen Standards verteuern das Bauen, so eine haufig geau-
Rerte Vermutung.

Im Folgenden wird angenommen, dass das Beispielgebaude im Passivhausstandard
errichtet wird. Gegenuber der bisherigen Ausfuhrung, welche die gesetzlichen Anfor-
derungen gemal GEG (bzw. zuvor EnEV) erfillt, wird der Dammstandard der Aul3en-
bauteile erhdht. Es werden Fenster mit Dreischeiben-Warmeschutzverglasung ver-
wendet und anstatt einer Abluftanlage wird eine Liftungsanlage (Zuluft und Abluft) mit
Warmeruckgewinnung vorgesehen. Wieviel kostet die Realisierung als Passivhaus
nun mehr?

Esther Gollwitzer wertet in ihrem Beitrag Literatur bzgl. der Mehrkosten eines Pas-
sivhauses aus. Neben der Bauaufgabe und dem Entwurf hat dabei auch die Erfahrung
des Planungsteams im energieeffizienten Bauen relevanten Einfluss auf die zu erwar-
tenden Mehrkosten. Beim zweiten und dritten energieeffizienten Gebaude kann auf
erprobte Lésungen und Details zurtickgegriffen werden. Eine Auswertung der Baukos-
ten realisierter Passivhausprojekte zeigt, dass die Differenzkosten gegeniber den ge-
setzlichen Mindestanforderungen seit dem ersten Passivhausprojekt kontinuierlich ge-
sunken sind und gut durch eine in der Industrie Ubliche Lernkurve beschrieben werden
konnen. Wesentlich fur die Kostensenkung ist die Verfugbarkeit von serienmafdig ge-
fertigten, hocheffizienten Bauprodukten. Wéahrend beim Passivhaus-Prototyp ge-
dammte Rahmenprofile noch handwerklich als Einzelanfertigung hergestellt wurden
und Dreischeiben-Warmeschutzverglasungen absolute Sonderanfertigungen waren,
sind diese Komponenten heute als Serienprodukt erhéltlich. Dreischeiben-Warme-
schutzverglasungen haben im Neubau sogar die Zweischeiben-Warmeschutzvergla-
sungen als Standardprodukt verdrangt.
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Jahr

Mehrinvestitionen fir Passivhausgebaude gegentber den gesetzlichen Min-
destanforderungen im Wohnungsbau. Die Punkte stellen Differenzkosten auf
Grundlage von erhobenen Baukosten dar. Die gestrichelte Linie entspricht den
Erwartungen einer in der Industrie tiblichen Lernkurve.

Abbildung in Anlehnung an [Feist 2018]

1) Prototyp 1991, Forschungshaus mit 4AWE, weitgehend handwerkliche Einzelferti-
gung, Darmstadt

2) Nachbau des Prototyps, “reduziert auf das Wesentliche”, Gro3-Umstadt

3) Passivhaus-Siedlung Wiesbaden, “serienmafige Fenster verfugbar”, Wiesbaden
4) Passivhaus-Siedlung (Wuppertal, Stuttgart, Hannover), “serienmafRige Fenster
und andere Produkte verfigbar”

5) Reihenhauszeile in Darmstadt

6) Auswertung mehrere aktueller Projekte

Erfahrene Akteure nennen Mehrkosten fur den Passivhausstandard im Bereich von
bis zu 4 bis 7 % (ca. 50 bis 130 €/m2)3. Fur die folgende Betrachtung wird mit Mehr-
kosten von 100 € fur die Ausfihrung im Passivhausstandard, eine eher konservative

3 Frank Junker, Vorsitzender der Geschaftsfiihrung der ABG Frankfurt Holding, nennt sogar Mehr-
Kosten fiir Passivhausgebaude gegentber solchen nach EnEV2016 von lediglich 3 bis 5 %. Allein in
Frankfurt hat die ABG Uber 3.000 Wohnungen im Passivhausstandard realisiert. Passivhaustagung

2018, Miinchen.
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Annahme fur Geschosswohnbauten, getroffen. Wie hohe Energieeffizienz in der Pra-
xis kostenglnstig umgesetzt werden kann, wird u. a. in den Beitrdgen von Tanja
Schulz und Kristin Bréaunlich behandelt.

EnergieeffizienzmalRnahmen verursachen tatséachlich (vergleichsweise geringe) zu-
satzliche Baukosten. Im Unterschied zu den zuvor genannten Investitionen stehen bei
Unterschreitung der gesetzlichen Mindestanforderungen jedoch Férderprogramme zur
Verfligung, die zur Finanzierung der MaRnahmen eingesetzt werden konnen. Die Aus-
wirkung von energieeffizienten Baustandards auf die Finanzierungsrechnung (mit dem
VoFi) soll nun im Folgenden betrachtet werden. Dabei wird angenommen, dass die
bestehenden Férdermdglichkeiten genutzt werden und, dass das Passivhausgebaude
auch die Anforderungen des Effizienzhaus 40 erfullt. Da sich die finanziellen Konditio-
nen zum 24.01.2020 nochmals deutlich verbessert haben, wird der Einfluss der For-
derbedingungen in zwei Varianten vor und nach der Umstellung betrachtet.

Forderkonditionen bis 24.1.2020:
KfW Bankengruppe, Energieeffizient Bauen, Effizienzhaus 40 / Passivhaus:

e Tilgungszuschuss 10 % bei maximalem Kreditbetrag von 100.000 € je
Wohneinheit. Tilgungszuschuss je Wohneinheit bis zu 10.000 €.

WiBank: Hessisches Programm zur Energieeffizienz im Mietwohnungsbau. Es werden
hocheffiziente Mietwohnungen in Hessen zusatzlich zu den entsprechenden Program-
men der KW Bankengruppe geférdert.

e Zinszuschuss zu KfW-Darlehen: Zinskondition ca. 0,75 % - 0,72 % = 0,03 %
(Kombination von Angebot der Kiw Bankengruppe und WiBank)

Energetischer Standard: [Passivhaus / Effizienzhaus 40]
Baukosten:
(KG 200 — 700 Bezug auf Wohnflache / KG 100 Bezug auf Grundstuicksflache)

e zusatzliche Investitionskosten je Tiefgaragenplatz:  19.800 €/Stellplatz
(fir 50 % der Wohneinheiten)

e Baukosten KG 300/400: 1.860 €/m2 (+20 %) > 1.960€/m?
(Mehrkosten +100 €/m?)

e Baukosten KG 200 — 700: 2.448 €/m? (+20 %)> 2.548 €/m?2
(Mehrkosten +100 €/m?)

e Baukosten KG 100: 715 €/m? (Preisanstieg 30 %)
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Investitionskosten:

e Summe KG 100 - 700: 3.414 €/m2wonnflache
(inkl. Nebenkosten, Bearbeitungsentgelt Darlehen, etc.)

Finanzierungskonditionen durch Foérderung

e Kreditbetrag von max. 100.000 € je Wohneinheit

e Zinsgunstiges Darlehen der KfW-Bankengruppe in Kombination mit WiBank:
100.000 € je Wohneinheit bei Zinskondition von 0,75 % - 0,72 % = 0,03 %

e Eswird angenommen, dass der zinsgunstige Kredit voll ausgeschdpft wird (also
100.000 € je Wohneinheit, Zinsbindung 10 Jahre). Die Kreditaufnahme bei der
Hausbank verringert sich entsprechend (vgl. Abschnitt 3.3).

e Tilgungszuschuss: 10.000 je Wohneinheit

e Zinsgunstiges Darlehen der KfW-Bankengruppe in Kombination mit WiBank:
100.000 € je Wohneinheit bei Zinskondition von 0,75 % - 0,72 % = 0,03 %

Alle weiteren Annahmen bleiben gegeniber der Ausgangsvariante unverandert.

Die Berechnung mit dem VoFi zeigt fur diesen Einfluss ein Uberraschendes Ergebnis:
FUr das Beispielgebaude konnte die Kaltmiete gegentuber der vorhergehenden Vari-
ante (Abschnitt 3.6) um 0,30 Euro/m?/Monat auf etwa 11,03 €/m?/Monat verringert
werden, bei weiterhin gleicher Wirtschaftlichkeit.

Aul3er Frage steht, dass zusatzliche Energieeffizienzmal3hahmen auch héhere Bau-
kosten verursachen. Im Unterschied zu den zuvor genannten Kostenerhfhungen am
Bau stehen bei Unterschreitung der gesetzlichen Mindestanforderungen jedoch For-
derprogramme zur Verfigung, welche die finanzielle Belastung durch diese Mal3nah-
men mehr als ausgleichen. Diese Feststellung deckt sich mit Erfahrungen von Wohn-
bauunternehmen, die energieeffiziente Gebaudestandards realisieren. Die Realisie-
rung im Passivhausstandard ist finanziell vorteilhafter, im Vergleich zum gesetzlichen
Mindeststandard.

4.1 Forderkonditionen ab 24.01.2020:

Die Forderprogramme wurden zum 24.01.2020 sogar noch weiter verbessert. Werden
die aktuellen Finanzierungskonditionen betrachtet, stellen sich nochmals glnstigere
Verhéltnisse ein.
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KfW Bankengruppe, Energieeffizient Bauen, Effizienzhaus 40 / Passivhaus:

e Tilgungszuschuss 20 % bei maximalem Kreditbetrag von 120.000 € je
Wohneinheit. Tilgungszuschuss je Wohneinheit bis zu 20.000 €.

WiBank: Hessisches Programm zur Energieeffizienz im Mietwohnungsbau. Es werden
hocheffiziente Mietwohnungen in Hessen zusatzlich zu den entsprechenden Program-
men der KW Bankengruppe gefordert.

e Zinszuschuss zu KfW-Darlehen: Zinskondition ca. 0,75 % - 0,72 % = 0,03 %
(Kombination von Angebot der KfW Bankengruppe und WiBank)

Energetischer Standard: [Passivhaus / Effizienzhaus 40]*

Baukosten:
(wie in vorhergehenden Abschnitt 4.1)

Finanzierungskonditionen durch Foérderung

e Kreditbetrag von max. 120.000 € je Wohneinheit

e Zinsgunstiges Darlehen der KfW-Bankengruppe in Kombination mit WiBank:
120.000 € je Wohneinheit bei Zinskondition von 0,75 % - 0,72 % = 0,03 %

¢ Eswird angenommen, dass der zinsgunstige Kredit voll ausgeschdpft wird (also
120.000 € je Wohneinheit, Zinsbindung 10 Jahre). Die Kreditaufnahme bei der
Hausbank verringert sich entsprechend (vgl. Abschnitt 03.3).

e Tilgungszuschuss: 24.000 € je Wohneinheit
Alle weiteren Annahmen bleiben gegeniber der Ausgangsvariante unverandert.

Mit diesen nun nochmals attraktiveren Férderbedingungen wére eine zusatzliche Un-
terschreitung der Kaltmiete gegentiber dem Ausgangsbeispiel mdglich.

Gegeniuber der vorhergehenden Variante mit Ausfihrung gemall GEG (bzw.
EnEV2016), konnte die Kaltmiete sogar um 0,80 €/m2/Monat auf etwa 10,53 €/m?/Mo-
nat verringert werden, bei weiterhin gleicher Wirtschaftlichkeit.

Oder anders gesagt: bei gleichem Ansatz der Kaltmiete wie bei Ausfihrung geman
dem gesetzlichen Mindeststandard (vgl. Abschnitt 29), wirde sich die Rendite des

4 Die Kriterien durch den Passivhausstandard als auch die Anforderungen des ,Effizienzhaus 40 (Pro-
grammlinie Energieeffizient Bauen) werden erfiillt.
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Wohnbauunternehmens erhéhen (um ca. 0,9 %) bzw. es kdnnten zusatzliche Investi-
tionen finanziert werden.

Energieeffizientes Bauen ist demnach unter den aktuellen Bedingungen fur Investoren
(und den Berechnungen mit dem Vofi folgend) 6konomisch sehr interessant. Wer
heute Mietwohnungen lediglich gemal3 der energetischen Mindestanforderungen baut,
verschenkt im Ubertragenen Sinne Geld.

4.2

Kostentreiber Energieeffizienz?: Weitere Gesichtspunkte

Und es kommt noch besser, denn zusatzliche Aspekte blieben bei der bisherigen Be-
trachtung mit dem VoFi unbericksichtigt.

Die Finanzierungsbetrachtung endet nach 30 Jahren, d. h. nach diesem Zeit-
raum sind die MaRnahmen auch bezahlt. Effizienzmalinahmen haben jedoch
meistens langere Lebensdauern (z. B. Warmedammmalinahmen = 40 Jahre,
[BBSR 2017]). Nach Ablauf des Finanzierungszeitraums sind diese Bauteile
weiterhin nutzbar, sie haben nach 30 Jahren noch einen verbleibenden Rest-
wert®. Die Betrachtung des Restwerts (im VoFi nicht beriicksichtigt) wirde die
Ergebnisse der Effizienzmalinahmen nochmals verbessern.

Bei der Finanzierungsbewertung eines Mietwohnbaus wird gewdhnlich auch
das Risiko eines Mietausfalls durch einen teilweisen Leerstand des Objekts be-
racksichtigt. Im betrachteten Beispiel wird im VoFi das Mietausfallrisiko mit
3,5 % angesetzt. D. h. durchschnittlich gehen 3,5 % der Kaltmiete u. a. auf-
grund von Leerstandzeiten verloren. Bei energieeffizienten Gebauden werden
die Energiekosten fur Mieter auch in Zukunft gering sein; das Mietausfallri-
siko/Leerstandrisiko sollte daher bei diesen Objekten geringer ausfallen. Even-
tuelle Renditeerwartungen sollten sich an dem hiernach sehr sicher eingesetz-
ten Kapital orientieren und keine relevanten Risikozuschlage enthalten (vgl.
auch [AkkP 42]).

Die Energiekosteneinsparung eines effizienteren Gebaudestandards wurde bis-
her noch gar nicht berticksichtigt, da die Energiekosten Bestandteil der Neben-
kosten sind, die vom Mieter bezahlt werden. Dabei bilden ,[...] die Nebenkosten
[...] mittlerweile eine ,zweite Miete®, die das verfigbare Einkommen der Haus-
halte reduziert.“([Grofklos et. al 2018]) Und ware es vor diesem Hintergrund
nicht sinnvoll die Anstrengungen fir vertretbare Mieten/Wohnkosten auch auf
die Nebenkosten auszudehnen. Fir Gebaude mit einem Heizwarmebedarf von

5 Nach Ablauf des Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und bei den angesetzten Zinskonditionen hat
beispielsweise eine EffizienzmalRnahme mit einer durchschnittlichen Lebensdauer von 40 Jahren noch
einen Restwert von 18 % der urspringlichen Investitionskosten (vgl. [Kah et al. 2008]).
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4.3

weniger als 15 kWh/(m2a) — Passivhausgebauden — sind gemald Heizkosten-
Verordnung Warmmieten-Modelle mdglich. Im Beitrag von Marc Grof3klos und
Folkmer Rasch wird tber den theoretischen Hintergrund und praktische Erfah-
rungen mit Warmmieten-Modellen berichtet. Die Erfahrungen sind vielverspre-
chend.

Kostentreiber Energieeffizienz? Verlust an Wohnflache durch
hoheren Dammstarken der Aul3enwand

Ein weiterer Einwand hinsichtlich der Umsetzung héherer Effizienzstandards im Wohn-
bau betrifft die héheren Dammstarken der AuRenwande und damit in der Regel dicke-
ren Aul3enwandaufbauten, wenn energetisch besser gebaut wird. Es wird angefihrt,
dass hohere Dammstérken der AuRenwénde bei vorgegebenen Baufenstern und klei-
nen Baugrundstiicken zu einem Verlust an Wohnflache fuhren.

Hier muss zwischen der energetischen Modernisierung und dem Neubau unterschie-
den werden:

Bei Bestandsgebduden darf nach HBO (8 6 Abs. 6 Satz 4 Nr. 2) die Warme-
dammung (zum Zwecke der Energieeinsparung) bis zu 25 cm in Abstandsfla-
chen hineinragen. Eine nachtragliche Warmedammung der Au3enwand in Pas-
sivhausqualitat (Warmedurchgangs-Koeffizient < 0,15 W/(m2K)) ist demnach
gemal Bauordnung in Hessen zulassig.

Fur Neubauten gilt diese Regelung nicht! Aber, bei Baulinien und Baugrenzen
kann bei der Zulassung eines konkreten Neubau-Vorhabens ein Vortreten von
Gebaudeteilen in geringfligigem Ausmald zugelassen  werden
(8 23 Abs. 2 Satz 2 sowie Abs. 3 Satz 2 BauNVO). Die Entscheidung dartber,
ob von Baulinien und Baugrenzen bei erhbhten Dammstéarken von energieeffi-
zienten Gebauden abgewichen werden kann, liegt im Ermessen der Behérden.
Hier sollte daher beim zustandigen Bauamt nachgefragt werden.

Die Verwendung von planerischen Mitteln stellt im Neubau eine weitere Moglichkeit
dar, auch bei begrenzten Baufenstern und Baugrundstiicken in Passivhausqualitat zu
dammen.
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Z. B. kann die AulRenwandkonstruktion bei besserer Effizienz/Passivhaus-Bau-
weise angepasst werden. Holzkonstruktionen der Aul3enbauteile ermdglichen
hohere Dammestarken in schlanken Wandaufbauten. Sind lediglich kleine Fla-
chen betroffen, so kdnnen auch Dammlésungen mit sehr geringer Warmeleitfa-
higkeit eingesetzt werden (z. B. DaAmmstoffe mit sehr geringer Warmeleitfahig-
keit oder Vakuum—Paneele). Auch die zwischenzeitlich energetisch nochmals
verbesserten Komponenten (insbesondere Fenster und Luftungsanlagen mit
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WRG) erhthen die Spielraume bei der energetischen Bilanzierung und erlau-
ben bei entsprechender Planung auch mit etwas geringeren Dammdicken die
Umsetzung des Passivhausstandards.

AulRerdem ware es vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele zielfihrend, wenn ein
Vorgehen bei héheren Dammstérken der Au3enwand fur Neubauten bereits im Bau-
recht bzw. auf politischer Ebene geregelt ware. Fir Bestandsgebaude sieht die Hessi-
sche Bauordnung, wie oben beschrieben, bereits einen entsprechenden Absatz vor.
Die folgenden Ansatze aus europaischen Nachbarregionen kénnten als Vorlage fir
Erganzungen im deutschen Baurecht dienen:

e Grundflachenzahl (z. B. Baunutzungszahl, Vorarlberg):
Berechnung der Kenngrdf3e mit der Innenkante der AufRenwand (hohere
Dammstéarken haben dann keinen Nachteil).

e Abstandsflachen (Grenzabstande Vorarlberg):
Bonus fir AuRenwéande mit geringen Warmedurchgangskoeffizienten
(z. B. £ 0,14 W/(maK))

e Grundflache (Sudtirol):
Bei hohem Energiestandard ist ein 5 % groRReres Baufenster zulassig.

5 Renditeerwartung der Wohnbauunternehmen

Bis 1989 gab es in Deutschland eine gemeinnttzige Wohnungswirtschaft, die aufgrund
des Wohnungsgemeinnutzigkeitsrechts besondere Privilegien, wie z. B. eine Steuer-
befreiung, genoss. Begriundet war die besondere Stellung des Wohnungsbaus u. a.
durch die Wohnungsnot in den Nachkriegsjahren. 1990 wurde das Wohnungsgemein-
nitzigkeitsgesetz aufgehoben, da nach damaliger Einschatzung der Bundesregierung
der Bedarf des Gesetzes nicht mehr bestand und grundsatzlich das Ziel verfolgt wurde,
Subventionen abzubauen.

Mit der Abschaffung dieses Gesetzes wurden immer mehr Wohnungsunternehmen zu
Kapitalgesellschaften mit entsprechender Renditeerwartung. Ublicherweise liegt die
Renditeerwartung von Wohnbauunternehmen im moderaten Bereich von 3 — 4 %. Bei
reinen Projektentwicklern werden deutlich hbhere Werte erwartet.

Wie grof} ist nun der Einfluss der Renditeerwartung, die bei stadtischen Wohnbauge-
sellschaften haufig durch die kommunalen Eigentimer vorgegeben wird?

Es werden das Beispiel und die Randbedingungen aus Abschnitt 3 tbernommen. Die
Renditeerwartung wird jedoch gegentber der urspriinglichen Gewinnerwartung von
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4 % in Schritten auf null reduziert (mit dem Gewinn werden z. B. Risiken und zukinf-
tige Investitionen finanziert).
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Abbildung 6:
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4% 3% 2% 1% 0%
Renditeerwartung

Einfluss der Renditeerwartung auf die Kaltmiete unter den Annahmen des Bei-
spielgebaudes (Variante aus Abschnitt 3.6). Wiirde die Renditeerwartung verrin-
gert, waren ebenfalls Nachlasse bei den Mieten moglich (Durch den Gewinn wer-
den auch Risiken der Unternehmen abgesichert und zuklnftige Investitionen
getatigt. Eine Renditeerwartung von NULL hat aber im Zeitalter von Negativzin-
sen und einem sehr geringen Investitionsrisiko (s.0.) durchaus mehr als nur
theoretischen Charakter).

Bemerkung: Renditeerwartung bei einer Betrachtung tiber 30 Jahre (wie auch zuvor).
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6 Soziale Mietwohnraumforderung

Mit der sozialen Mietwohnraumfoérderung soll Wohnraum fir Haushalte, die sich am
Markt nicht angemessen versorgen kdonnen, bereitgestellt werden. Das Land Hessen
stellt hierfur unter der Voraussetzung, dass die Kommunen sich an der Finanzierung
beteiligen, Fordermittel zur Verfigung. In [Mietwohnraumférderung] definiert das Land
Hessen die Rahmenbedingungen, wobei es bei der Umsetzung in den Kommunen
eine groRe Bandbreite gibt. Die Festsetzung der zulassigen Mietpreise ist beispiel-
weise Sache der Kommunen. Daneben mussen die Mieter Voraussetzungen bzgl. des
Einkommens erfillen. Die Einkommensgrenzen der Haushalte sind in 8 5 des Hessi-
schen Wohnraumfordergesetzes (HWoFG) geregelt. Die Forderkonditionen h&ngen
zudem von der Einkommensgrenze der wohnberechtigten Haushalte ab. Um die Be-
rechnung Ubersichtlich zu halten, wird das Beispiel nur fir eine Einkommensgrenze
und zwar fur ,Haushalte mit geringem Einkommen® betrachtet.

Das Land Hessen stellt durch die WiBank die folgenden Darlehen und Zuschisse be-
reit:

Annahmen:

¢ Neubau von Mietwohnungen fur Haushalte mit geringem Einkommen.

e Der Grundstuckswert je Quadratmeter Boden liegt Uber 500 € (einschl. Erschlie-
Rungskosten, Grunderwerbsteuer und Kosten der Herrichtung des Grundsttcks).

Konditionen

e Darlehen Grundbetrag: bis 09.09.2020 1.800 / ab 09.09.2020 1.900 € je m? for-
derfahiger Wohnflache (unter den o. g. Bedingungen).

e Zuschlag beim Darlehens-Grundbetrag, wenn das Wohngebaude als Passivhaus
errichtet wird: 150 € je m2 Wohnflache.

e Zinskondition: bis 09.09.2020 0,6 % (bis Ende der Bindung) / ab 09.09.2020 tber-
nimmt das Land die Zinszahlung (bis zum Ende der Zinsfestschreibung).

e Finanzierungszuschuss: bis 09.09.2020 20 % (bei 20 Jahren Belegungs-Bin-
dung) bzw. 25 % (bei 25 Jahren Belegungsbindung) / ab_09.09.2020 30 % (bei
20 Jahren Belegungsbindung) bzw. 40 % (bei 25 Jahren Belegungsbindung).

Fur die Finanzierungsbetrachtung mit dem VoFi ist ferner die zulassige Miete von Be-
deutung. Vom Land Hessen gibt es hierzu folgende Rahmenbedingungen (vgl. [Miet-
wohnraumférderung], wobei letztlich die jeweilige Kommune die zulassige Miete fest-
legt.
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e ortsubliche Vergleichsmiete: -20 %
e Mietzuschlag Passivhaus: 0,30 €/Monat/mz

(in begriindeten Einzelfallen héherer Zuschlag moglich. Maximal die Halfte der
Heizkostenersparnis).

6.1 Beispielgebaude als sozialgefordeter Mietwohnraum:
Einfluss der Energieeffizienz-MalRnhahmen /
Rahmenbedingungen des Landes Hessen

Fur die folgende Berechnung wird nun angenommen, dass alle Wohnungen des Bei-
spielgebaudes mit Mitteln der sozialen Mietwohnraumférderung errichtet werden. Da
die Forderung von den Kommunen verschieden ausgestaltet wird, soll an dieser Stelle
nur die Forderung des Landes Hessen und deren Einfluss bei Energieeffizienz-Mal3-
nahmen betrachtet werden. Fur das Beispielgebaude soll geklart werden, ob sich bei
Berechnung mit dem VoFi der soziale Wohnbau mit hoher Energieeffizienz gegeniber
der Ausfuhrung gemaf den gesetzlichen Mindestanforderungen (gemaf [GEG]) lohnt.

Annahme:

¢ Neubau von Mietwohnungen fur Haushalte mit geringem Einkommen.

e Grundstickswert je Quadratmeter Boden tber 500 € (einschl. ErschlieBungs-Kos-
ten, Grunderwerbsteuer und Kosten der Herrichtung des Grundstticks).

e Beteiligung durch die Kommune mit einem Darlehen von 10.000 € je Wohneinheit
zu gleichen Konditionen, wie das Darlehen des Landes Hessen / der WiBank.

6.1.1 Forderkonditionen der WiBank / Land Hessen bis 09.09.2020:

Annahme Belegungsbindung: 20 Jahre.

Energetischer Standard: Passivhaus — h6here Energieeffizienz.

Baukosten:
(KG200 — 700 Bezug auf Wohnflache / KG 100 Bezug auf Grundstucksflache).

Es wird bei dem Geb&ude des sozialgeforderten Mietwohnraums von etwas geringe-
ren Bauland- und Baukosten als in Abschnitt 3.5 ausgegangen. Die Mehrkosten fiur die
Ausfiihrung im Passivhausstandard werden wie in Abschnitt 4 angenommen.

e Baukosten KG 300/400:
1.782 €/m2 (gemaR GEG) > 1.882 €/m2 (inkl. 100 €/m2 fur
Passivhausstandard).
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e Baukosten KG 200 — 700:
2.346 €/m2 (gemall GEG) > 2.446 €/m2 (inkl. 100 €/m2 flr

Passivhausstandard)
e Baukosten KG 100: 605 €/m?2
Investitionskosten:
e Summe KG 100 — 700: 3.120 Euro/m?2wonnfiache

(inkl. Nebenkosten, Bearbeitungsentgelt Darlehen, etc.)

Finanzierungskonditionen durch Férderung

e Grundbetrag Darlehen (WiBank / Land Hessen): 1.800 € je m2 forderfahiger
Wohnflache

e Zuschlag Darlehen (WiBank / Land Hessen) fur Passivhaus: 150 €/m?
¢ Zinskondition (WiBank / Land Hessen): 0,6 % (bis Ende der Bindung / 20 Jahre)

e Finanzierungszuschuss (WiBank / Land Hessen): 20 % (bei 20 Jahren Bele-
gungshindung)

e Darlehen der Kommune: 10.000 € je Wohneinheit
e Zinskondition (Kommune): 0,6 % (bis Ende der Bindung / 20 Jahre)

e Es wird angenommen, dass der zinsgunstige Kredit voll ausgeschopft wird
(WiBank / Land Hessen, Kommune). Die Kreditaufnahme bei der Hausbank
verringert sich entsprechend (vgl. Abschnitt 0).

Annahme zu Kaltmiete, wahrend der Belequngsbindung

e Miethdéhe 20 % unter dem Mietspiegel: 7,80 €/Monat/mz
e Zulassiger Mietzuschlag bei Passivhaus: 0,30 €/Monat/m?

e Anpassung der Mieten entsprechend der Entwicklung des Verbraucherpreisin-
dexes.

Alle weiteren Annahmen bleiben gegeniuber der Ausgangsvariante unverandert.

Im sozialgeforderten Mietwohnbau gibt es Vorgaben zur zulassigen Miethéhe. Es soll
daher gepriift werden, ob die verbesserten Finanzkonditionen die Mehrinvestitionen
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fur eine energieeffizientere Ausfiihrung decken (im Unterschied zu Abschnitt O und
folgende).

Unter den genannten Bedingungen, lohnt die Ausfuhrung mit héherer Effizienz.
Die Anreize (Zuschlag Darlehen fur den Passivhaus-Standard von 150 €/m2 und ho-
here zulassige Kaltmiete) decken die angesetzte Mehrinvestition von 100 €/mz fiir die
bessere Effizienz bei weiterhin gleicher Wirtschaftlichkeit. Dies gilt fir Mehrinvestitio-
nen von bis zu etwa 125 €/m2 bei einer Ausfuhrung als Passivhaus gegenuber dem
GEG-Standard.

6.1.2 Forderkonditionen der WiBank / Land Hessen seit 09.09.2020:

Annahme Belegungsbindung: 20 Jahre

Energetischer Standard: Passivhaus — h6here Energieeffizienz.

Baukosten:

e wie im Abschnitt zuvor (6.1.1). Bei Ausfiihrung als Passivhaus werden Mehrin-
vestitionen von 100 € je m2 Wohnflache angesetzt.

Finanzierungskonditionen durch Férderung

e Grundbetrag Darlehen (WiBank / Land Hessen): 1.900 € je m2 forderfahiger
Wohnflache.

e Zuschlag Darlehen (WiBank / Land Hessen) fur Passivhaus: 150 €/mz2.

e Zinskondition (WiBank / Land Hessen): 0,0 % (bis Ende der Bindung /
20 Jahre).

e Finanzierungszuschuss (WiBank / Land Hessen): 30 % (bei 20 Jahren Bele-
gungsbindung).

e Darlehen der Kommune 10.000 € je Wohneinheit.
e Zinskondition (Kommune): 0,0 % (bis Ende der Bindung / 20 Jahre).

e Es wird angenommen, dass der zinsgunstige Kredit voll ausgeschopft wird
(WiBank / Land Hessen, Kommune). Die Kreditaufnahme bei der Hausbank
verringert sich entsprechend (vgl. Abschnitt 0).

Annahme zu Kaltmiete, wahrend der Belequngsbindung

e wie im Abschnitt zuvor (6.1.1)
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Alle weiteren Annahmen bleiben gegentber der Ausgangsvariante unverandert.

Auch unter den nun attraktiveren Konditionen von WiBank / Land Hessen lohnt sich,
wie zu erwarten, die Ausfiihrung mit héherer Effizienz. Der Spielraum fur Mehrinvesti-
tionen fir den energetisch besseren Baustandard steigt jedoch gegentber den Kondi-
tionen bis 09.09.2020 nur geringfligig auf bis zu 130 € je m2 (zuvor waren dies 125 €
je m2),

Dariiber hinaus ist die Kumulation von Landesmitteln fur die soziale Mietwohnraum-
forderung mit Mitteln der KfW (z. B. Programm 461) zulassig, sofern keine Uberfinan-
zierung der MalRnahme erfolgt. Die Anforderungen an die Mindesteigenleistung sowie
an die kommunale Finanzierungsbeteiligung sind hierbei ebenfalls zu beachten.

Auch im sozialgeforderten Mietwohnbau ist demnach das energieeffiziente Bauen un-
ter den aktuellen Bedingungen fir Investoren 6konomisch sehr interessant. Zudem
stellen energetisch weitreichende Standards (Passivhausstandard, Effizienzhaus 40)
sicher, dass die Nebenkosten auch in Zukunft sozial vertraglich bleiben®.

6.2 Soziale Mietwohnraumfdérderung: Kommunale Finanzierungs-
Beteiligung

Neben der Férderung durch WiBank / Land Hessen, ist eine Beteiligung der Kommune
an der Finanzierung immer auch Voraussetzung. In [Mietwohnraumférderung] sind die
Mindesthdhe der Beteiligung und die zulassige Miethdhe festgelegt. Einige Stadte wei-
chen von diesen “Mindestanforderungen” ab und bieten héhere Darlehenssummen
und fordern geringere zulassige Mieten. Haufig bieten die Stadte und Kreise jedoch
keine spezifischen Konditionen flir energieeffiziente Wohngebaude. Nachfolgend zwei
Beispiele von Kommunen fur zusatzliche Anreize fur hohe Energieeffizienz im sozialen
Wohnbau:

Beispiel Stadt Frankfurt: Frankfurter Programm fiir den Neubau von bezahlbaren Miet-
wohnungen: Forderweg 1

Zuschuss in Verbindung mit einem Grunddarlehen (zinslos):
¢ Neubaumalnahmen Passivhaus oder gleichwertig: 9007 €/m2 (Stufe 1)

¢ Neubaumalinahmen EnEV minus 10 % (Ausnahme): 8007 €/m2 (Stufe 1)

®Wie in den Berechnungen der vorhergehenden Abschnitte mit dem VoFi, gehen die Nebenkosten der
Mieter und damit mdgliche Energiekosteneinsparungen hier nicht in die Betrachtung ein.

7 je m2 forderfahiger Wohnflache
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e Neubaumaflinahmen Passivhaus oder gleichwertig: 7007 €/m2 (Stufe 2)

¢ Neubaumalinahmen EnEV minus 10 % (Ausnahme): 6007 €/m2 (Stufe 2)
Mietzuschlag bei einem hohen energetischen Standard (z. B. Passivhaus):

e Zulassiger Mietzuschlag 0,50 €/Monat/m?2

Beispiel Stadt Darmstadt: Soziale Wohnraumférderung fir Haushalte mit geringem
Einkommen

e hochstmogliche Forderpauschale pro Wohnung (Mittelwert): 46.000 €

e Bevorzugt gefoérdert werden Bauvorhaben, die mindestens den Energiestan-
dard KfW Effizienzhaus 40 (Plus) erreichen.

7 Fazit

Im Beitrag wurde beispielhaft untersucht, welchen Einfluss verschiedene Kostenstei-
gerungen auf die Mietkosten haben. Im Unterschied zu vorhergenden Studien des
Passivhaus Instituts wurden diese Untersuchung mit einem Vollstandigen Finanzplan
(VoFi) durchgefihrt, da dieses Verfahren aus der Investitions-Kostenrechnung auch
von den wesentlichen Akteuren (z. B. Wohnbau-Unternehmen, Projektentwicklern)
eingesetzt wird. Eine Besonderheit besteht darin, dass die Energiekosten und entspre-
chend die Energiekosteneinsparungen bei hoherer Energieeffizienz nicht in die Be-
rechnung eingehen, da diese als Nebenkosten von den Mietern bezahlt werden.

Es zeigte sich, dass verschiedene Einflisse zu Kostensteigerungen im Baubereich
gefuhrt haben (Kostensteigerung beim Bauland, bei Baukosten und beispielsweise An-
forderungen an die Vorhaltung von Stellplatzen). Um die hoheren Investitionskosten
zu finanzieren, sind gegeniuber dem Ausgangsbeispiel spurbar hohere Mieten erfor-
derlich.

Auch MalRnahmen zur Energieeffizienz erhdhen Investitionskosten. Im Unterschied zu
den zuvor betrachteten Kostenfaktoren, stehen fir energieeffiziente Geb&ude jedoch
sehr attraktive Forderprogramme zur Verfugung, die, wie sich zeigte, die Mehrinvesti-
tionen mehr als ausgleichen. Fur das Beispielgebaude zeigte sich, dass bei ener-
gieeffizienter Ausfuhrung (Passivhausstandard/Effizienzhaus 40) im Vergleich
zur gesetzlichen Mindestanforderung sogar die Kaltmiete (trotz héhere Investi-
tionskosten) verringert werden kénnte, bei weiterhin vergleichbarer Wirtschaft-
lichkeit des Projekts.

Auch im sozialen Mietwohnbau lohnt sich der Bau von energetisch besseren Baustan-
dards (Passivhausstandard/Effizienzhaus 40). Die Fordermittel des Landes Hessen /
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der WiBank sowie die Vorgaben zur zulassigen Miete, decken die Mehrkosten der h6-
heren Energieeffizienz im betrachteten Beispiel. Darliber hinaus ist die Kumulation mit
Mitteln der KfW (z. B. Programm 461) grundsatzlich zulassig, was die Entscheidung
fur energetisch bessere Baustandards nochmals attraktiver macht. Energieeffiziente
Gebaude stellen ferner sicher, dass auch die ,zweite Miete“ zukUinftig sozialvertraglich
bleibt. Durch die kommunale Finanzierungsbeteiligung im sozialen Mietwohnbau be-
steht auch bei den Stadten Gestaltungsspielraum. Vor dem Hintergrund des Klima-
schutzes sollten Kommunen diese Spielraume auch nutzen, z. B. durch eine bevor-
zugte Forderung oder durch hoéhere Finanzierungszuschisse fir energieeffiziente
Mietwohngebéaude — und auch durch die Begrenzung von Renditevorgaben (selbst bei
den kommunalen Wohnbauunternehmen).

Wie bei Wohnbauunternehmen tblich, basieren diese Untersuchungen, auf dem voll-
standigen Finanzplan (VoFi). AbschlieBend muss nochmals angemerkt werden, dass
zur Bewertung unterschiedlicher energetischer Standards dieses Verfahren nicht ge-
eignet ist, da die Energiekosten nicht in die Berechnung eingehen. Projektentschei-
dungen sollten daher endlich auch auf Grundlage von Lebenszykluskosten (Gesamt-
kosten inkl. Betriebskosten) getroffen werden (vgl. auch Beitrag Martin PloR3).

Der Vergleich der Varianten fur das untersuchte Beispielgebaude fallt sofort ganz an-
ders aus, wenn die Lebenszykluskosten des Objekts betrachtet werden anstelle der
Finanzierungs- und Renditekalkulationen der Eigentiimer. In Abbildung 7 sind die Ge-
samt-Lebenszykluskosten dargestellt, und diese enthalten auch die Energiekosten, die
zum Betrieb notwendig sind. Die mittleren Lebensdauern sind deutlich langer als die
30 Jahre im VoFi — das entspricht der Realitat, und ist auch der Grund fur die geringen
Sanierungsraten weit unter 2 % p. a. Selbst mit eher konservativen Annahmen zu War-
mepreis, Zinssatz und Lebensdauern (vgl. Annahmen in Abbildungstext), spart die
Ausfuhrung in Passivhausqualitat trotz Mehr(investitions)kosten von 100 €/m2 Uber
den Lebenszyklus netto mehr als 50 €/mz2 ein, ist also nicht nur wirtschaftlich, sondern
lasst zusatzlich Spielraume fur die Partizipation von Investoren und Nutzern am Kos-
tenvorteil (siehe auch die Beitrdge zu den Warmmietenmodellen in diesem Band).

Die derzeitige Forderung der KfW flr Effizienzhaus 40 / Passivhaus schafft einen zu-
satzlichen Kostenvorteil und macht die Passivhaus-Variante nochmals attraktiver
(dritte Saule in Abbildung 7), wobei hier fur die Forderung ausschliefZlich der Tilgungs-
zuschuss der KfW bericksichtigt wurde, also weder Zinsvorteile noch eine evtl. dar-
Uber hinaus gehende Férderung seitens des Landes oder der Kommune. Im sozialen
Wohnbau gibt es i. d. R. weitere Férderungen, so gewahrt das Land Hessen fir Pas-
sivhauser einen zusatzlichen zinsfreien Kreditanteil von 150 €/m? mit bis zu 40 % Til-
gungszuschuss (in Abbildung 7 noch nicht beriicksichtigt).
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Abbildung 7:

Lebenszykluskosten unter den Annahmen des Beispielgeb&audes im Vergleich:
nach gesetzlichem Standard (GEG), Passivhaus/Effizienzhaus 40 ohne und mit
Foérderung (hier nur Tilgungszuschuss). Die Passivhaus —Variante (Mitte) ist be-
reits ohne Forderung 51 €/m? Wohnflache giinstiger, mit der Férderung (hier nur
Tilgungszuschuss) erhoht sich der objektbezogene Kostenvorteil auf 359 €/m>.
Annahmen: mittlere Lebensdauer 50 Jahre / mittlerer Warmepreis tber die Lebens-
dauer 10,5 Cent/kWh / nominaler Zinssatz 2,5 % p. a / Heizwéarme-Einsparung durch
Passivhausstandard 45 kWh/(m?2a).
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Dipl.-Ing. (FH) Marc Grof3klos
Institut Wohnen und Umwelt GmbH, RheinstralRe 65, 64295 Darmstadt

Ansatze zur Reduktion der Nebenkosten im
PassivhausSozialPlus

1 Hintergrund

Die Mieten steigen in Deutschland in den letzten Jahren stetig an, was besonders
einkommensschwache Haushalte vor Probleme stellt. Doch nicht nur die Nettomieten
steigen, auch die Nebenkosten bilden mittlerweile eine ,zweite Miete“, die das
verfigbare Einkommen der Haushalte reduziert. Betroffen sind davon groRRe Teile der
Bevolkerung — Geringverdiener, Rentner, Alleinerziehende, Arbeitslose und Familien
mit vielen Kindern. Abbildung 1 zeigt den Anteil der Ausgaben fir Wohnen, Energie
und Wohnungsinstandhaltung in Prozent des Haushaltsnettoeinkommens fir
unterschiedliche Bevolkerungsgruppen fur die Jahre 2004, 2007 und 2017 [Stat.
Bundesamt]. Besonders in der Gruppe der Arbeitslosen ist der Anteil der Ausgaben flr
das Wohnen in diesem Zeitraum von 35 % auf Gber 47 % gestiegen.
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Abbildung 1: Anteil des Ausgaben fiir Wohnen, Energie und Wohnungsinstandhaltung
vom Haushaltsnettoeinkommen fur die Jahre 2004, 2007 und 2017 (eigene
Darstellung, Datenquelle: [Stat. Bundesamt])

Die Reduktion der Nebenkosten ist somit eine wichtige Stellschraube, um
einkommensschwache Haushalte zu entlasten. Diese Haushalte erhalten zum Tell
staatliche Transferleistungen in Form von Kosten der Unterkunft (KdU) und Kosten der
Heizung (KdH). Hier ist eine Minimierung der Nebenkosten auch im
gesamtgesellschaftlichen Interesse, da diese Leistungen von den Kommunen und
somit von der Allgemeinheit getragen werden.

Da Bevolkerungsgruppen mit niedrigem Einkommen zur Wohnungsversorgung auf
Sozialwohnungen angewiesen sind — das monatlich fir Konsumausgaben zur
Verfiigung stehende Haushaltseinkommen lag bei z. B. bei Arbeitslosen 2017 bei
1.221 €, bei Erwerbstatigen dagegen bei 2.893 € [Stat. Bundesamt] — ist es besonders
im geforderten (sozialen) Wohnungsbau wichtig, auch niedrige Nebenkosten im Blick
zu behalten.

Um speziell Menschen mit Zugangsschwierigkeiten zum Wohnungsmarkt mit
kostengunstigem Wohnraum zu versorgen, hat die Neue Wohnraumhilfe GmbH in
Darmstadt das Projekt ,PassivhausSozialPlus® initiiert und umgesetzt. Hier sollen im
geforderten Wohnungsbau niedrige Mieten und geringe Nebenkosten mit sehr
unterschiedlichem Wohnraumangebot kombiniert werden. Das PassivhausSozialPlus
befindet sich auf einem ehemaligen Kasernengelande im Siden Darmstadts und
besteht aus zwei Geb&uden, einem modernisierten Bestandsgebaude und einem
barrierefreien Ersatzneubau. Die wesentlichen Kenndaten des Projekts sind Tabelle 1
zu entnehmen. Die Konzeptentwicklung und Projektsteuerung lag beim Buro faktor10,
die Planung und Bauleitung beim Buro Ddrfer Grohnmeier Architekten, beide aus
Darmstadt. Seit Ende 2019 ist das PassivhausSozialPlus fertiggestellt und alle
Wohnungen sind mittlerweile bezogen. Abbildung 2 zeigt das mit Passivhaus-
Komponenten modernisierte Bestandsgebaude, Abbildung 3 den Neubau.

Tabelle 1: Kenndaten des PassivhausSozialPlus in Darmstadt
Wohn- | Wohnflache | Personen- energetischer
Einheiten Belegung Standard
Gebéaudeteil 22 1.661 m? 74 KfW EH 55
Modernisierung bzw. PH-Komponenten
Gebéaudeteil Neubau | 20 1.574 mz 58 KfW-EH 40 Plus
bzw. Passivhaus
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An diesem Beispiel soll die Reduktion der Nebenkosten im Folgenden exemplarisch
untersucht werden. Die Voruntersuchungen dazu (siehe [Grol3klos et. al 2018]) wurden
im Auftrag des Hessischen Ministeriums fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz durchgefuhrt.

Abbildung 2: Westansicht des Bestandsgebdudes
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Abbildung 3: Westansicht des Neubaus

2 Reduktionsmadglichkeiten bei ausgewahlten
Betriebskostenarten

Fur die Abrechnung der Betriebskosten — im Wohnraummietrecht ist dies die korrekte
Bezeichnung fur Nebenkosten, die auf die Mieter umlegbar sind — sind in 88 556 und
556a des Birgerlichen Gesetzbuchs (BGB) die rechtlichen Grundlagen gelegt. In § 2
der Betriebskostenverordnung (BetrKV) sind 17 Arten von Betriebskosten aufgefuhrt,
die auf die Mieter umgelegt werden kénnen. Dazu muss eine entsprechende
vertragliche Vereinbarung vorliegen, z. B. eine Festlegung im Mietvertrag.

Betriebskosten kdnnen unterschieden werden in:

e Verbrauchsabhéngige Kosten, die vom Verhalten der Bewohner beeinflusst
werden und meist nach Verbrauch abgerechnet werden.

e Haushaltsnahe Dienstleistungen wie z. B. Stral3enreinigung oder Hauswart, die
haufig extern vergeben werden.

e Fixe sonstige Nebenkosten, die nur in geringem Mal3 vom Verhalten abhéngig
sind (z. B. Wartung Aufzug/LUftungsanlage, Grundsteuer, Versicherungen).

Zu allen Betriebskostenarten, die in einem Gebaude anfallen, sollte bei der Planung
Uberlegt werden, wie diese minimiert werden kdnnen. Im Folgenden werden zuerst die
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verbrauchsabhangigen Betriebskosten und die Anséatze zur Kostenreduktion beim
PassivhausSozialPlus dargestellt, danach werden die Dienstleistungen und fixen
Nebenkosten diskutiert. Zusatzlich stellt sich die Frage, wie die Abrechnungskosten
beim Vermieter und ggf. auch Folgekosten aufgrund von Streitigkeiten zur
Betriebskostenabrechnung verringert werden koénnen. Ein Ansatz ist hier die
pauschale Abrechnung von verbrauchsabhangigen Betriebskosten, wenn diese z. B.
durch bauliche oder technische Anlagen in ihrer nutzerbedingten Schwankungsbreite
begrenzt werden kénnen. Ein anderer Ansatz ist die Beriicksichtigung von Budgets in
den Nebenkosten, innerhalb derer keine separate Abrechnung erfolgt.

2.1 Verbrauchsabhéangige Betriebskosten
2.1.1 Heizung und Warmwasserbereitung

Der grof3te Einzelposten bei den Betriebskosten stellt laut Betriebskostenspiegel
(siehe [Mieterbund 2018]) die Versorgung mit Warme fur Beheizung; Warm-
Wasserbereitung sowie die Bellftung der Wohnungen dar. Werden der Heizwarme-
Verbrauch und der Warmebedarf fir die Warmwasserbereitung minimiert, sinken auch
die Warmekosten.

Beim PassivhausSozialPlus wurde das Bestandsgebaude mit Passivhaus-
Komponenten modernisiert, der Neubau im Passivhausstandard realisiert. Das
Bestandsgebaude wird Uber die alte Verteilung und die Bestandsheizkérper beheizt,
wobei die Vorlauftemperatur auf ca. 45 °C abgesenkt wurde, um ggf. mdgliche
Warmeverluste bei Fensterliftung zu reduzieren. Der Neubau verfugt Uber eine
Zuluftheizung mit begrenzter Heizleistung. Fur die Warmwasserbereitung besitzen die
Wohnungen Frischwasserstationen, die das benétigte Warmwasser zum Zeitpunkt
des Verbrauchs auf 45°C erwarmen. Durch die damit verbundenen kurzen
Leitungswege ist keine energieintensive Legionellenprophylaxe erforderlich und die
Vorlauftemperaturen kénnen auf ca. 55 °C abgesenkt werden. Die Warme fur die
Versorgung des Gebaudes wir Gber einen Fernwarmeanschluss geliefert.

Der mittlere Heizwarmebedarf des Gesamtprojekts wird bei <15 kWh/(m2a) liegen.
Damit werden auch die Anforderungen in 8§ 11 (1) Nr. 1a der Heizkostenverordnung
(HeizKV) erflllt, die eine Ausnahme von der verbrauchsabhangigen Abrechnung der
Heizkosten erlaubt, wenn der Heizwarmebedarf < 15 kWh/(m2a) betragt. Wenn die
Heizkosten pauschal abgerechnet werden dirfen, erlaubt die HeizKV in 8 11 (2) auch
die Pauschalierung der Kosten fir die Warmwasserbereitung. Vor diesem rechtlichen
Hintergrund werden beim PassivhausSozialPlus die Warmekosten nicht individuell
abgerechnet, sondern sind pauschal in den Nebenkosten enthalten. Diese pauschale
Abrechnung der Warmekosten wird von einigen Wohnungsunternehmen bereits
erfolgreich praktiziert (siehe z. B. [Grol3klos et. al 2013]).
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Der Passivhausstandard wirkt dabei einer UbermaRigen (absoluten) Streuung der
Verbrauchswerte in den Wohnungen entgegen. Der Warmebedarf fur die
Warmwasserbereitung wird durch Spararmaturen an den Zapfstellen verringert,
weitere bauliche Vorkehrungen gibt es beim Warmwasser nicht. Allerdings wird das
Trinkwasservolumen budgetiert (siehe Kapitel 2.1.2), sodass zumindest das
Wasservolumen nicht unbegrenzt kostenfrei verbraucht werden kann.

Vergleicht man die Kosten fur Heizung, Warmwasserbereitung und Liftung mit
Kenndaten aus der Grundsicherung fur Darmstadt, so erkennt man in Abbildung 4,
dass gegentber den durchschnittlich 1,44 €/(m#*Monat) flir diesen Posten im
PassivhausSozialPlus die Kosten um 47 % reduziert werden konnen. Fir die
Beheizung fallen nur noch 0,20 €/(m**Monat) an, fur Warmwasser 0,36 €/(m**Monat)
und fur die Liftung 0,18 €/(m**Monat). Bei den Kosten flur die Warmwasserbereitung
ist zu bertcksichtigen, dass die Belegungsdichte im PassivhausSozialPlus sehr hoch
ist — pro Personen stehen dort nur 24,5 m2 zur Verfigung, der Mittelwert in
Mehrfamilienhdusern liegt in Deutschland bei 38,3 m%/Person. Dies wirkt sich auch auf
die flichenbezogenen Verbrauchskosten aus.

1,60 . LI
M tatsachlich
1,40 angefallene
1,20 Heizkosten
1,00 Laftung
E 0,80
_E 0,60 0,18 Warmwasser
W
0,40 0,36
0,20 .
M Heizung
0,00
Deutschl. |Darmstadt Passivhaus-
West SozialPlus
Heizkosten in der
Grundsicherung
Dezember 2016

Abbildung 4: Vergleich der Kosten fur Heizung, Warmwasserbereitung und Luftung in der
Grundsicherung fir Deutschland, Darmstadt und das PassivhausSozialPlus

Bei den Kosten fir die Liftung sind es vor allem die Kosten fir den regelmafRigen
Filterwechsel zweimal im Jahr. Die Kosten fur Liftung kdnnten gesenkt werden, wenn
die Luftungsanlage im Sommer nicht in Betrieb ist und nur einmal vor Beginn der
Heizperiode die Filter gewechselt wirden.
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2.1.2 Trinkwasser

Neben den bereits erwahnten Spararmaturen an allen Zapfstellen zur Reduktion des
Trinkwasserverbrauchs wurde beim PassivhausSozialPlus  zusatzlich  der
Trinkwasserverbrauch fur die Toilettenspilung reduziert. Dazu wird Grauwasser, d. h.
gering belastetes Abwasser aus Handwaschbecken und Dusche getrennt gesammelt
und in einer zentralen Aufbereitungsanlage im Keller des Bestandsgebaudes
biologisch gereinigt. Dieses Betriebswasser wird dann fur die Toilettenspuilung
verwendet. Abbildung 5 zeigt die Grauwasseranlage, die aus einem Aufbereitungstank
(rechts im Bild) und einem Vorratstank fur aufbereitetes Wasser (links im Bild) sowie
einer Druckerh6hungsanlagen (Bildmitte) besteht. Reicht die Betriebswassermenge
nicht far die Toilettenspulung aus, so wird Trinkwasser in den Vorratstank
nachgespeist.

Abbildung 5: Ansicht der Grauwasseranlage fiir die Aufbereitung von gering belastetem
Abwasser fir die Toilettenspilung
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Durch die Grauwassernutzung sinkt der Trinkwasserbedarf pro Person von 39 m3/a
auf ca. 27,6 m3a (Reduktion um 29 %) (siehe Abbildung 6 links), die Kosten fur
Trinkwasser und Entwasserung sinken um 24 % (Abbildung 6 rechts).

Mittlerer Frischwasserbedarf Mittlere Kosten Wasser und
45 Entwasserung
40 0,60
Py ,
35 N-29% 24 %
— 0,50 -
T 30 Y _ N
~ 25 - 2 040
E 2 £
w 0,30 -
15 -
10 | 0,20 -
) 0,10 -
angepasst an die mit Grauwassernutzung 0,00 ~
HaushaltsgroBen im fur Toilettenspiilung ohne mit
PassivhausSozialPlus Grauwassernutzung  Grauwassernutzung

Abbildung 6: Verminderung des Frischwasserbedarfs durch die Grauwassernutzung und
Einfluss auf die Kosten fiir Wasser und Entwasserung

Fiur den verbleibenden Trinkwasserbedarf der Bewohner wurden abhéngig von der
Haushaltsgro3e jahrliche Budgets festgelegt, die fur einen sparsamen Haushalt
auskommlich sind und die in den Nebenkosten enthalten sind. Bleibt der Haushalt
innerhalb des Budgets, so entstehen keinen zusatzlichen Kosten. Wird das Budget
Uberschritten, so muss zusatzliches Kontingent hinzugekauft werden. Durch die
Definition von Budgets soll auch zu sparsamem Verhalten angeregt werden (siehe
auch folgendes Kapitel zum Haushaltsstrom).

2.1.3 Haushaltsstrom

Haushaltsstrom wird nicht als umlageféahige Betriebskostenart in der BetrKV genannt.
Hier bestehen in der Regel individuelle Vertrage zwischen Mieter und Energie-
Versorgungsunternehmen. Dennoch spielen die Kosten fir Haushaltsstrom eine
wichtige Rolle bei den Kosten des Wohnens, besonders bei Mietern mit geringem
Einkommen. Fur Haushaltsstrom ist im Regelsatz der Grundsicherung (Hartz 1V) ein
Betrag von 38,32 € pro Monat fir Strom vorgesehen (Stand 2020). Liegt der Verbrauch
darlber, so muissen die Kosten aus dem Regelsatz und somit aus anderen
Konsumbereichen getragen werden. Insbesondere flr Kunden im Grundversorgertarif
reicht der Satz kaum aus, um die anfallenden Kosten zu decken. Aus diesem Grund
ist es wichtig, besonders bei Mietern mit niedrigem Einkommen, sowohl
technisch/baulich eine Reduktion des Stromverbrauchs als auch eine Verminderung
der Energiekosten zu erreichen.
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Beim PassivhausSozialPlus sind aus diesem Grund in allen Zimmern energiesparende
LED-Lampen vorinstalliert. Zusatzlich werden alle Wohnungen mit Kichen vom
Vermieter ausgestattet, die Elektrogerate der hochsten Energieeffizienzklassen
(A++/+++) enthalten (Abbildung 7). Dadurch kann der Stromverbrauch in der Regel
deutlich reduziert werden.

Abbildung 7: Einbaukiichen mit energieeffizienten Geréten in Bestand (links) und Neubau
(rechts)

Neben diesen Ansatzen zur Reduktion des Verbrauchs werden parallel auch die
Kosten fur die verbrauchten Kilowattstunden reduziert. Dazu besitzen sowohl das
modernisierte Bestandsgebaude als auch der Neubau Photovoltaikanlagen mit je ca.
40 kWpeak-Leistung und Batteriespeichern zur Nutzung von Sonnenstrom in den
Abendstunden. Insgesamt sind 60 kWh Nutzspeicherkapazitéat installiert.
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Abbildung 8: Vergleich mittlerer Stromverbrauch nach Stromspiegel und erwartete
Einsparung durch energieeffiziente Ausstattung (links) sowie Einfluss auf die
Stromkosten bei unterschiedlichen Mieterstromtarifen (rechts)

Durch die energieeffiziente Grundausstattung der Wohnungen wird eine Reduktion
des Stromverbrauchs von Kategorie D des Stromspiegels Deutschland (mittlerer
Verbrauch) in Kategorie B (niedriger Verbrauch) erwartet, was einer Einsparung von
28 % entspricht (Abbildung 8 links). Der Verbrauch von 25,9 kWh/(mz2a) liegt aufgrund
der hohen Belegungsdichte der Wohnungen deutlich Gber den ca. 18 kWh/(m2a), die
mit &hnlichen Effizienzansatzen im frei vermieteten Wohnungsbau gemessen wurden
(siehe [Grol3klos et. al 2016]).

Betrachtet man die Stromkosten, so héangen diese sehr stark vom Stromtarif ab, der
dem Mieter angeboten wird. In Abbildung 8 rechts ergibt sich eine Spanne zwischen
0,42 €/(m**Monat) und 0,66 €/(m**Monat). Im PassivhausSozialPlus wurde ein
Mieterstromangebot entwickelt, bei dem der Betrieb der PV-Anlagen und die
Belieferung an die Mieter Uber eine Energiegenossenschaft erfolgt, da die Neue
Wohnraumhilfe als gemeinnitzige GmbH keine Einnahmen aus dem Stromverkauf
erzielen darf. Solche Restriktionen und Auflagen fur die Belieferung von eigenen
Mietern betreffen eine grof3e Zahl von Vermietern, sodass bei der Umsetzung von
Mieterstrom in der Regel eine Kooperation mit einem Energiedienstleister zu
empfehlen ist (siehe [Behr, Grol3klos 2017]).

Auch fir den Haushaltsstrom ist je nach Haushaltsgrél3e ein differenziertes Budget in
der Nebenkostenpauschale enthalten, das sich an der Kategorie B des Stromspiegels
orientiert. Die Messergebnisse im Mehrfamilienhaus Cordierstral3e in Frankfurt, in dem
ebenfalls ein Budget fir Haushaltsstrom in der Nebenkostenpauschale enthalten war,
zeigen, dass dort im Mittel das Budget von den Mietern nur geringfiigig Gberschritten
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wurde. Das deutet darauf hin, dass Budgets tatsachlich einen Anreiz fur sparsames
Verhalten liefern kénnen (siehe [GroR3klos et. al 2016]). Voraussetzung ist die zeitnahe
Ruckmeldung des tatsachlichen Verbrauchs und wie weit das Budget ausgeschopft
ist. Eine solche Budgeterfassung und Ruckmeldung Uber ein Display in der Wohnung
wurde beim PassivhausSozialPlus umgesetzt. Weitere Details zur den Budgets fir
Wasser und Strom sind im Beitrag von Folkmer Rasch [Rasch 2020] in diesem
Protokollband dokumentiert.

2.2 Haushaltsnahe Dienstleistungen und fixe Betriebskosten

Auch bei nicht verbrauchsabhéngigen Betriebskostenarten sind Einsparungen
maoglich. Zu den haushaltsnahen Dienstleistungen nach BetrKV gehéren z. B. Stral3en-
und Gebaudereinigung, Schneerdumung oder Gartenarbeiten. Diese werden in der
Regel an Firmen vergeben und die Kosten auf die Mieter umgelegt. Beim
PassivhausSozialPlus werden — dort wo dies maoglich ist — geringfligig Beschaftigte mit
diesen Arbeiten betraut. Sie sind idealerweise Bewohner der Geb&ude.

Die Millgebuhren sind nur durch die Bestellung der Containervolumina beeinflussbar.
Die Neue Wohnraumhilfe hat bereits bei anderen Gebauden gute Erfahrungen mit der
Nachsortierung des Miills gesammelt. Dadurch kénnen die kostenpflichtige Mullmenge
und damit auch die Mullentsorgungskosten reduziert werden. Aus diesem Grund wird
es im PassivhausSozialPlus auch ein Milltrennungskonzept mit Nachsortierung
geben.

Der Filterwechsel in den wohnungsweisen Liftungsanlagen und die Umschaltung von
Winter- auf Sommerbetrieb wird von den Hausmeistern der Neuen Wohnraumhilfe
durchgeflihrt. Diese werden hierzu geschult und haben bei dieser Basiswartung
gleichzeitig die Mdglichkeit, weitere Probleme in den Wohnungen zu beheben.

Die Beleuchtung der Treppenhauser, Kellerflure und die AuRenbeleuchtung sind bei
den Gebéduden in energieeffizienter LED-Technik ausgefuhrt, teilweise unter
Verwendung von Bewegungsmeldern. Zusammen mit dem Aufzug im Neubau, der
aufgrund seines besonders geringen Standby-Stromverbrauches ausgewahlt wurde,
kénnen so die Kosten fir den Allgemeinstrom minimiert werden.

Alle Bewohner haben Zugriff auf eine Gemeinschafts-Antennenanlage, die insgesamt
vier Satelliten mit unterschiedlichsten Sprachen bieten, sodass teure Kabelanschliisse
vermieden werden. Zusatzlich soll die Nebenkostenpauschale auch eine Grund-
Versorgung mit Internet tber WLAN enthalten, wenn die rechtlichen Hindernisse (kein
Weiterverkauf‘ von Internetangeboten durch die Provider erlaubt) gel6st werden. Hier
ist die Bandbreite begrenzt, das Angebot reicht jedoch eine normale Kommunikation
per Mail oder Messengerdiensten aus.
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3 Uberblick tiber alle Nebenkostenarten

Bei PassivhausSozialPlus werden alle Betriebskosten, auf3er dem Verbrauch fir
Trinkwasser und Haushaltsstrom, pauschal abgerechnet. Bei letzteren ist jedoch der
Verbrauch eines sparsamen Haushalts in der Pauschale bertcksichtigt. Somit stehen
die Wohnkosten fiir die Mieter weitgehend fest und es drohen kaum Nachzahlungen,
die die wirtschaftlichen Moglichkeiten der Mieter Uberschreiten. Um die Kosten fir die
Abrechnung fur den Vermieter zu reduzieren, werden beide Geb&ude zu einer
gemeinsamen Abrechnungseinheit zusammengefasst.

Abbildung 9 =zeigt einen Vergleich aller im PassivhausSozialPlus anfallenden
Nebenkostenarten mit dem Betriebskostenspiegel 2015. Die Grundsteuer gehért zu
den fixen Betriebskosten und kann auf die Mieter umgelegt werden. Sie wird von der
Kommune nach dem Einheitswert berechnet, zukinftig soll sie nhach dem Wert der
Immobilien bemessen werden. Die Grundsteuer liegt in Darmstadt vergleichsweise
hoch, sodass ihr Anteil an den Betriebskosten mit 0,32 €/(m**Monat) Uber dem
Durchschnitt in Deutschland liegt. Bei Wasser inklusive Abwasser und Mullbeseitigung
liegen die Kosten entweder héher oder auf gleichem Niveau wie im Betriebskosten-
Spiegel. Der Grund ist vor allem in der hohen Personenbelegung bei den Gebauden
zu suchen. Ohne die Effizienzmalinahmen wie Grauwassernutzung und Mull-
Nachsortierung waren diese Positionen noch hoher ausgefallen. Bei Heizung, Liftung
und Warmwasser konnten die Kosten um 30 % reduziert werden, aber auch hier ist
der Einfluss des hoheren Warmwasserverbrauchs durch die hohe Anzahl an
Bewohnern zu beriicksichtigen. Die meisten anderen Nebenkostenarten konnten
durch die genannten Malinahmen reduziert werden.

Gartenpflege

Allgemein Strom

M Betriebskostenspiegel
Deutschland 2015

Versicherungen

Hauswart M PassivhausSozialPlus

Antenne/Kabel

Sonstige
0,61€

Haushaltsstrom 0,54 €

Abbildung 9: Vergleich der Nebenkosten nach Betriebskostenspiegel 2015 und beim
PassivhausSozialPlus (Stand Ende 2017)
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Summiert man die oben genannten Betriebskosten auf und beriicksichtigt auRerdem
den Haushaltsstrom, so ergeben sich je nach Mieterstromtarif Nebenkosten von
2,09 €/(m**Monat). Aufgrund der spezifischen Kostensituation in Darmstadt und der
Personenbelegungsdichte, die mit dem frei finanzierten Mieterwohnungsbau nicht zu
vergleichen ist, kbnnen bundesweite Vergleichswerte nicht sinnvoll verwendet werden.
Die Auswertung der Kosten der Grundsicherung in Darmstadt 2016 besitzt
vergleichbare Randbedingungen und ist in Abbildung 10 den Kosten des
PassivhausSozialPlus gegentlbergestellt. Die Betriebskosten liegen in diesem
Segment bei 3,58 €/(m**Monat), so dass sich beim PassivhausSozialPlus eine
Einsparung von 41 % ergibt, zusatzlich ware eine Grundversorgung mit Internet bereits
enthalten.

Betriebskosten

H laufende Betriebskosten :: Obergrenze Mieterstrom
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Grundsicherung  PassivhausSozialPlus
Darmstadt Dez. 2016

Abbildung 10: Einordnung der Betriebskosten PassivhausSozialPlus (Stand Ende 2017) mit
den Kosten in der Grundsicherung in Darmstadt (Stand Ende 2016)

Die bisherigen Auswertungen zeigten den Stand der Kosten Ende 2017. Bei der
Realisierung zeigte sich, dass insbesondere der Haushaltsstrom nicht ganz so glnstig
bezogen werden kann, wie urspringlich geplant. Die Nebenkostenpauschale der
Wohnungen liegt dadurch im Mittel bei 2,54 €/(m?#*Monat). Hierin ist dann bereits das
Budget fur Wasser und Haushaltsstrom enthalten. Rechnet man den mittleren Anteil
fur Haushaltsstrom je Wohnung heraus, so liegen die Nebenkosten mit 2,19
€/(m#*Monat) nur moderat Gber dem geplanten Wert von 2,09 €/(m**Monat).
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4 Schlussfolgerungen

Bei PassivhausSozialPlus wurden durch konsequente Analyse der verschiedenen
Betriebskostenarten und bauliche sowie technische Ausstattung die verbrauchs-
abhangigen Nebenkostenarten gesenkt. Weitere Einsparpotenziale wéaren durch einen
noch starkeren Einsatz erneuerbarer Energien mdoglich, da diese nur sehr geringe
laufende Betriebskosten verursachen. Im konkreten Projekt waren jedoch die
(Flachen-)Potenziale hierzu begrenzt. Die Auswertungen haben aber auch gezeigt,
dass die Hohe der Betriebskosten aufgrund kommunaler Steuern und Gebihren vom
Standort des Gebdudes abhangig sind. Mit der Grundsteuerreform besteht die
Maoglichkeit, dass der geforderte Wohnungsbau bei der Grundsteuer ab 2025 um 25 %
entlastet wird, vorausgesetzt, die Steuer steigt durch einen héheren Grundbesitzwert
nicht deutlich an.

Bei dem Vergleich von spezifischen Kennwerten des PassivhausSozialPlus mit
statistischen Daten muss berucksichtigt werden, dass durch die dichte Belegung der
Wohnungen im geférderten Wohnungsbau Suffizienzeffekte nicht immer erkennbar
sind.

Bei Haushaltsstrom, der keine Betriebskostenposition nach BetrKV ist, aber bei
Menschen, die Leistung der sozialen Grundsicherung beziehen, aus dem Regelsatz
beglichen werden muss, sind dringend Vereinfachungen erforderlich, um solar
erzeugten kostenginstigen Strom auch tatséchlich an die Mieter liefern zu kénnen.
Hier ist der Gesetzgeber beim Mieterstrom gefordert.

Zusammenfassend zeigt das PassivhausSozialPlus, dass deutliche Verringerungen
bei den Nebenkosten auch im gefdrderten Wohnungsbau erreicht werden konnen.
Dies entlastet die Mieter und auch die kommunalen Haushalte.
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Christian Kuhlmann, M.Eng.
LandesEnergieAgentur GmbH (i.G.), Mainzer Stral3e 118, 65189 Wiesbaden

Fordermoglichkeiten fur den energieeffizienten
Wohnungsbau

1 Vorstellung der Landes-Energie-Agentur (LEA)

Die urspringlich als Abteilung der Hessen Agentur GmbH gegrindete LEA bundelt
viele bereits bekannte Angebote des Landes Hessen unter einem Dach sowie auch
einige neue Bereiche.

WER WIR SIND
Die LEA bundelt bekannte Angebote fiir Hessen.

Fachstelle Klima-Kommunen H B’Z
; e Wasserstoff- und
e iatl St
Strom bewegt o Ini2 esen  Brennstoffzellen- Initiative

Geschafisstelle Elektromobilitat 5
Burgerforum energieland

Energieimpulsberatung Hessen (BFEH) Bej uns hat
Hessische und QQWUL[@QHHE mmi
Energiespar- T

Aktion (Hesa)

www.energieland.hessen.de

LEA-Fordermittelberatung

Abbildung 1: (Folie: Vorstellung der LEA)
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Die LEA-Fordermittelberatung

Die LEA-Fordermittelberatung unterstitzt Experten und Laien von der Bedarfsermitt-
lung Uber die Antragstellung bis zum Fordermittelabruf und dartber hinaus.

* Individuelle Beratung fur Ihr Vorhaben

* Impulsberatung zur Auswahl der Ma3nahmen
* Konkrete Handlungsempfehlung

* Begleitung der Realisierung

* LEA-FoOrderauskunft (Online-Datenbank)

2 Fordermoglichkeiten

2.1 Das Konzept

Bei geplanten Sanierungsvorhaben ist planvolles Vorgehen besonders wichtig, um
spatere Mehrkosten bei der Ausfihrung oder dem Betrieb so gering wie moglich zu
halten. Sowohl das Land Hessen als auch der Bund unterstitzen mit Férderprogram-
men die Kozeptionierung einzelner Bauvorhaben und Sanierungen, aber auch quar-
tiersbezogene Ldosungen fir ganze Gebiete.

fur Bestand und Neubau'

* BAFA Energieberatung kommunale Nichtwohngebdude (80 %)
* BAFA Energieberatung Wohngebaude (60 %)

fur Bestand'

* Quartierskonzept und Sanierungsmanager (65 % + 20 bzw. 30 % Aufstockung
durch das Land Hessen HEG-Richtlinie) KW 432
« Land: Energiekonzepte/Modernisierungsfahrplane (50 — 75 %) HEG-Richtlinie
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2.2 Energieeffizienz im Mietwohnungsbau

Im Rahmen des Programms ,Energieeffizienz im Mietwohnungsbau® wird die Forde-
rung in Form von Zins- oder Tilgungszuschussen auf Darlehen der KfW gewahrt. Die
Landesmittel stehen zur Verbilligung von Krediten fur Investitionsvorhaben nach den
Programmen ,Energieeffizient sanieren — Kredit“ und ,Energieeffizient bauen“ der KfW
zur Verfagung.

Zinsverbilligung der WI-Bank (bis zu 0,97 %) auf die KfW-Programme™:

» Energieeffizient Sanieren — Kredit 151 (bis zu 40 % seit dem 24.01.2020)
» Energieeffizient Bauen — Kredit 153 (bis zu 25 % seit dem 24.01.2020)

2.3 Modernisierung zum Passivhaus im Bestand

Im Rahmen der der Férderung von innovativen Energietechnologien nach Teil Il Nr. 3
in Verbindung mit Teil [Il A Nr. 5 der Richtlinie zur energetischen Férderung im Rah-
men des Hessischen Energiegesetztes werden Investitionsvorhaben zur nachhaltigen
Verringerung von CO2-Emissionen und zur Reduzierung des Primarenergieeinsatzes
in Form von energetischen Modernisierungsmaflnahmen in Gebauden geférdert. Der
jahrliche Heizwarmebedarf des modernisierten Gebaudes darf maximal 25 kWh pro
Quadratmeter und Jahr betragen. Bei der Modernisierung sollen passivhaustaugliche
Komponenten, Bautechniken und Verfahren zum Einsatz kommen.

Vor Antragstellung ist dem HMWEVW eine Projektskizze vorzulegen. Erst nach posi-
tiver Rickmeldung darf ein Antrag bei der WI Bank des Landes Hessen gestellt wer-
den. Die zuwendungsfahigen Ausgaben mussen mindestens 12.500 € betragen. Die
Hohe der Férderung bemisst sich nach den in drei Bereiche aufgeteilten zuwendungs-
fahigen Ausgaben. Diese werden mit Hilfe eines Exceldokumentes ermittelt.

" DISCLAIMER: Bitte beachten Sie: Forderprogramme andern sich laufend! Aktuelle Férderinformati-
onen konnen Sie unter den aufgeflihrten Internetlinks ermitteln oder durch Anfrage bei foerdermittelbe-
ratung@lea-hessen.de
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Modernisierung zum Passivhaus im Bestand' 2:

A) Bauliche MaRnahmen: 50 % der Mehrkosten (gemal Kostenpauschale)

B) TGA (z. B. Luftung + WRG): 50 % der investiven Ausgaben

C) Sonstige Mallinahmen (Planung, WMZ, Luftdichtheitstests): 50 % der investiven
Ausgaben (max. 10 % der zuwendungsfahigen Ausgaben)

2Erganzung des Herausgebers: Eine Kumulierung mit Investitionsférderungen aus Férderprogrammen
des Bundes oder der Europaischen Union ist mdglich, wenn die Summe der insgesamt moglichen In-
vestitionsférderung 90 Prozent der Summe der zuwendungsfahigen Ausgaben nach diesem Forderpro-
gramm nicht Ubersteigt.
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Arch. Dipl.-Ing. Martin Plo3 — Energieinstitut Vorarlberg, Stadtstrasse 33,
6850 Dornbirn

Modellvorhaben zum kostengunstigen
Wohnbau

Leistbarkeit und Wirtschaftlichkeit energieeffizienter Gebaudestandards im gemeinnut-
zigen Wohnbau Vorarlbergs

1 Ausgangslage, Problemstellung und Projektziele

11  Problemstellung

Auf der Grundlage positiver Erfahrungen in Modellvorhaben wurden die Anforderun-
gen an die energetische Qualitat von Wohngebauden in den letzten 25 Jahren Oster-
reichweit kontinuierlich erhoht. Dies lasst sich sowohl an den Grenzwerten der natio-
nalen Mindestanforderungen (OIB Richtlinie 6), als auch an denen der Wohnbaufor-
derungen ablesen. In einzelnen Bundeslandern wurden fur ausgewahlte Marktseg-
mente europaweit vorbildliche Effizienzstandards verbindlich eingefuhrt, so etwa der
Passivhausstandard im gemeinnutzigen Wohnbau Vorarlbergs im Jahr 2008. Seit ei-
nigen Jahren ist der Trend zu strengeren Anforderungen jedoch gebremst, zum Tell
sogar gestoppt: vor dem Hintergrund stark steigender Bau- und Mietkosten entwickeln
sich die Mehrkosten von EffizienzmalRnamen zum Hauptkritikpunkt am energieeffizien-
ten Bauen. Im Diskurs um die Leistbarkeit des Wohnens wird die Energieeffizienz hau-
fig als Haupt-Kostentreiber genannt. In der Folge wurden in einzelnen Bundeslandern
Anforderungen an die energetische Gebaudequalitat abgemildert, so mussen etwa die
gemeinnutzigen Bauvereinigungen in Vorarlberg Neubauten seit 2014 nicht mehr im
Passivhausstandard realisieren. Vorgabe ist seitdem ein Energieniveau, das weniger
ambitionierte Zielwerte vorgibt, jedoch nach wie vor deutlich strenger ist, als die Anfor-
derungen der Wohnbauférderung fur den privaten Wohnbau.

Zweiter Hauptkritikpunkt in der Diskussion Uber die Sinnhaftigkeit energieeffizienten
Bauens ist der tatsachliche Energieverbrauch von Gebauden. Wahrend zahlreiche
wissenschaftliche Studien belegen, dass der reale Verbrauch hocheffizienter Gebaude
bei guter Planung sowie bei Projektierung mit evaluierten Rechenmethoden unter Ver-
wendung realistischer Randbedingungen sehr genau vorausberechnet werden kann
[Schnieders 2001], [Treberspurg 2009] [Peper 2015], kommen andere Studien zu dem
Ergebnis, dass die im dsterreichischen (bzw. deutschen) Energieausweis vorausbe-
rechneten Energiebedarfswerte im realen Betrieb hocheffizienter Gebaude oft Uber-
schritten werden wahrend der tatsachliche Verbrauch alterer, energetisch schlechter
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Gebaude im Energieausweis tendenziell Uberschatzt wird [Bauer 2013], [Sunnika-
Blank].

1.2 Problemstellung

Erstes Kernproblem bei der Markteinfihrung hocheffizienter Gebaude ist, dass die Dis-
kussion um Mehrkosten und energetische Performance mangels nachvollziehbarer
Daten zumeist sehr emotional gefihrt wird. Wahrend zum Thema der energetischen
Performance Ergebnisse aus Forschungsprojekten vorliegen, sind in Osterreich keine
neutral aufbereiteten, regional differenzierten Baukostendaten verflgbar, wie sie etwa
vom BKI fur Deutschland aufbereitet werden. Da Kostenaspekte in Forschungs-Pro-
jekten zu hocheffizienten Gebauden nur selten detailliert aufbereitet wurden, sind An-
gaben zu den Mehrkosten von EnergieeffizienzmalRnahmen rar und umstritten.

Zweites Kernproblem ist, dass der Diskurs Uber die Sinnhaftigkeit energieeffizienter
Bauweisen fast ausschliel3lich Uber Investitions-Mehrkosten und nur selten Uber die
Wirtschaftlichkeit im Lebenszyklus der Gebaude geflhrt wird.

Drittes Kernproblem ist, dass die energetisch-wirtschaftliche Optimierung von Wohn-
gebauden noch nicht in den Planungsprozess integriert ist. Optimiert wird fast aus-
schliel3lich im Hinblick auf die Investitions-, nicht auf die Lebenszykluskosten. Diese
Tendenz wird durch meist starre, nicht nach der energetischen Gebaudequalitat diffe-
renzierte Kostengrenzen in Fdorderprogrammen verstarkt. Untersuchungen zum
Thema der Wirtschaftlichkeit im Lebenszyklus wurden bislang fast ausschlief3lich als
theoretische Studien, d. h. ohne bauliche Umsetzung durchgefuhrt.

1.3  Projektziele

Das Ende 2012 gestartete Forschungsprojekt KliNaWo (,klimagerechter und nachhal-
tiger Wohnbau“) begann auf dem Hohepunkt der dsterreichweiten Diskussion um Kos-
ten und Wirtschaftlichkeit sowie realen Energieverbrauch energieeffizienter Gebaude.
Hauptziel des Projekts ist die Versachlichung dieser Diskussion auf der Grundlage be-
lastbarer Fakten zu Kosten, Wirtschaftlichkeit und Verbrauch.

Im Einzelnen werden die folgenden Ziele verfolgt:

e Errichtung eines energieeffizienten und wirtschaftlichen, fur den Vorarlberger
Neubau reprasentativen Mehrfamilienhauses mit knapp 20 Wohneinheiten

e Nachvollziehbare Aufbereitung der Bauwerks- und Errichtungskosten von Aus-
fuhrungsvarianten in unterschiedlichen Energieniveaus sowie in verschiedenen
Konstruktionsarten und mit unterschiedlichen Haustechnikkonzepten
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e Quantifizierung des Einflusses der Energieeffizienz auf Bauwerks-,
Errichtungs-, Wartungs-, Energie- und Lebenszykluskosten

e Auswahl der zu realisierenden Variante auf Grundlage der Lebenszykluskosten

e Erarbeitung einer Vorgehensweise zur energetisch-wirtschaftlichen Optimierung
von Gebauden auf der Grundlage der Lebenszykluskosten

e Monitoring des realen Energieverbrauchs und der wichtigsten Behaglichkeitsfak-
toren

2 Beteiligte, Forderung und Vorgehensweise

2.1 Projektziele und Forderung

Um die Akzeptanz der Projektergebnisse zu erhdhen, wurde das Modellvorhaben Kili-
NaWo bewusst mit Partnern durchgeftihrt, die dem Thema kritisch gegentberstanden.

Bauherr ist die gemeinnutzige Wohnbauvereinigung VOGEWOSI, die schon frih Pro-
jekte im Passivhausniveau realisierte und Sanierungen mit Passivhaus-Komponenten
durchfuihrte, deren Wirtschaftlichkeit und realen Energieverbrauch jedoch kritisch ein-
schatzte. Mitinitiator des Projekts ist die Arbeiterkammer Vorarlberg, die Kosten und
Wirtschaftlichkeit hocheffizienter Gebaude ebenfalls kritisch hinterfragte.

Die Definition des Modellvorhabens sowie die Leitung der wissenschaftlichen Begleit-
forschung lag beim Energieinstitut Vorarlberg, als Wissenschaftspartner war die Uni-
versitat Innsbruck eingebunden, die Planung erfolgte durch ein Team aus Vorarlberger
Planungsburos. Das Modellvorhaben wurde als Projekt des Comet-Zentrums ALPS in
Innsbruck durchgeflhrt. COMET Projekte werden durch die dsterreichischen Bundes-
ministerien BMVIT und BMWFW sowie durch das Land Vorarlberg gefordert und durch
die FFG abgewickelt.

2.2 Vorgehensweise

Fir das Modellvorhaben konnte auf Erfahrungen aus einem Vorgangerprojekt zurtck-
gegriffen werden, in dem eine Vorgehensweise zur energetisch-wirtschaftlichen Opti-
mierung nach den Lebenszykluskosten entwickelt und an einem realen Bauprojekt er-
folgreich eingesetzt wurde [Ploss 2001]. In diesem Projekt wurden flr einen zunachst
energetisch-wirtschaftlich optimierten Gebaudeentwurf zahlreiche Ausflihrungs-Vari-
anten im Detail geplant und ausgeschrieben, die sich bezlglich ihres Energieniveaus,
der Konstruktionsart und des Haustechnikkonzepts unterschieden.
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Die Auswahl der zu realisierenden Variante erfolgte auf der Basis der Lebenszyklus-
kosten.

Wahrend im Vorgangerprojekt nur eine begrenzte Anzahl einzeln definierter Varianten
untersucht wurde, entwickelte das Energieinstitut Vorarlberg (EIV) fur das KliNaWo-
Projekt eine Methode, mit der die Lebenszykluskosten einer weit gréReren Anzahl an
Varianten berechnet werden kdnnen. Abbildung 1 zeigt die Vorgehensweise fur das
Modellvorhaben KliNaWo.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Vorgehensweise im Modellvorhaben KliNaWo

Nach der im ersten Schritt durchgeflhrten energetisch-wirtschaftlichen Optimierung
des Entwurfs wurden die zu untersuchenden Ausflhrungsvarianten gemeinschaftlich
festgelegt und in einer Matrix dargestellt — siehe Abbildung 2. Fur alle Varianten wurde
der Energiebedarf in automatisierten Energiebedarfsberechnungen mit dem PHPP be-
rechnet. Dabei wurden flur jede Variante zwei PHPP-Berechnungen durchgefihrt: eine
Variante mit standardisierten Randbedingungen (20 °C Raumlufttemperatur, 25 Liter
taglicher Warmwasserbedarf pro Person) und eine Verbrauchs-Prognoseberechnung
mit 22 °C und einem um 30 % erhdhten Warmwasserbedarf. Nur die Ergebnisse der
Verbrauchsprognoseberechnungen wurden zur Abschatzung der Energiekosten fur
die Wirtschaftlichkeitsberechnungen verwendet. Die Bauwerkskosten (ONORM B
1801-1, Kostengruppen 2 + 3 + 4, entspricht KG 300 + 400 nach DIN 276) aller Vari-
anten wurden in modularen Ausschreibungen ermittelt. Im Anschluss wurden die Le-
benszykluskosten aller Varianten auf Basis der Angebotskosten, der Energiekosten
gemal Verbrauchsprognoseberechnung sowie der von allen Projektbeteiligten ge-
meinsam festgelegten Kosten fur Wartung und Instandhaltung berechnet. Die Auswahl
der Realisierungsvariante erfolgte auf Basis der Lebenszykluskosten.

Abbildung 2 zeigt die Matrix der untersuchten Varianten.
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Abbildung 2: Matrix der untersuchten Varianten

Da von den theoretisch moglichen 147.456 Varianten (=Mallhahmenkombinationen)
einige technisch oder baurechtlich nicht sinnvoll oder nicht zulassig sind, wurden letzt-
lich 60.000 Ausfluhrungsvarianten untersucht.

3 Zwischenergebnisse Errichtungs- und
Lebenszykluskosten

In den folgenden Grafiken sind die wichtigsten Zwischenergebnisse zu Errichtungs-
und Lebenszykluskosten dargestellt. Dle Angaben beziehen sich auf den Kostenstand
bei der Vergabe, da dieser Stand fur die Wirtschaftlichkeitsberechnungen verwendet
wurde.

3.1 Errichtungskosten

Abbildung 3 zeigt den Einfluss des Primérenergiebedarfs (bei Berechnung nach Os-
terreichischem Rechenverfahren der OIB Richtlinie 6 (2011) auf die Errichtungskosten
(ONORM 1801-1, Kostengruppen 1 — 9, d. h. gesamte Kosten auRer Grundstiick) der
30.000 Varianten mit Abluftanlage.
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Abbildung 3: Einfluss des Primérenergiebedarfs auf die Errichtungskosten — 30.000 Varian-
ten mit Abluftanlage

Die Mehrkosten von Varianten mit passivhaustypischen Primarenergiekennwerten von
etwa 70 bis 80 kWh/(m?saFa) liegen nur geringfligig tiber denen der Varianten mit Wer-
ten von 120 bis 145 kWh/(m?2scra).

Die Errichtungskosten von 94 % der untersuchten Varianten mit Abluftanlage und —
nicht in der Grafik dargestellt — 99 % aller Varianten mit Warmeruckgewinnung liegen
unterhalb der Kostengrenzen der Wohnbauférderung Vorarlberg.

Wie zu erkennen hat das Energieniveau nur einen sehr geringen Einfluss auf die Er-
richtungskosten. Detaillierte Kostenauswertungen fur die Bauteile der Gebaudehdlle
und fur die wichtigsten Elemente des Warmeversorgungssystems finden sich im Pro-
jekt-Zwischenbericht [Ploss 2017].

3.2 Lebenszykluskosten

In Abbildung 4 sind die Lebenszykluskosten aller Varianten uber dem Primarenergie-
bedarf nach OIB Richtlinie 6 (2011) dargestellt. Die Berechnung der Lebenszykluskos-
ten erfolgte nach der Kapitalwertmethode, dargestellt sind die Ergebnisse fur einen
Betrachtungszeitraum von 35 Jahren und ohne Berilcksichtigung von Férderungen.
Berucksichtigt sind die Investitions-und Finanzierungskosten, die Kosten fur Wartung
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und Instandhaltung sowie fur Energie. Die Investitionen fur den Austausch von Kom-
ponenten (z. B. Kesselaustausch) am Ende ihrer Lebensdauer sind ebenso bertck-
sichtigt, wie die Restwerte von Komponenten am Ende des Betrachtungszeitraums.
Die Ertrage aus PV-Anlagen werden als Komplett-Einspeiseanlagen berucksichtigt, da
zum Zeitpunkt der Untersuchung eine Eigennutzung von PV-Ertragen in Mehrfamilien-
hausern rechtlich noch nicht méglich war.

Die blauen Punkte stellen die Varianten mit Abluftanlage dar, wahrend die roten Gber
eine KomfortlUftung mit Warmertckgewinnung verflgen.

Abbildung 4: Einfluss des Primadrenergiebedarfs auf die Lebenszykluskosten — Betrach-
tungszeitraum 35 Jahre, ohne Beriicksichtigung von Férderungen

Wichtigste Randbedingungen fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen:
Betrachtungszeitraum 35 Jahre, Restwerte und Ersatzinvestitionen fiir den
Austausch von Komponenten beriicksichtigt, ohne Beriicksichtigung Forde-
rung, Laufzeit Bankkredit 25 Jahre, Zinssatz nominal 3,0 %, Inflation 1,7 %,
Energiepreisniveau Vorarlberg Sommer 2015 (u. a. WP-Strom 0,101 EUR/kWh
zzgl. Grundgebiihr), Energiepreissteigerungen zwischen 2,5und 3,5 % nomi-
nal, Inflation 1,7 % nominal. Sensitvitatsuntersuchungen wurden u. a. mit 1 %
hoheren oder niedrigeren Energiepreissteigerungen sowie mit einem Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren durchgefiihrt. Der Einfluss der genannten Ein-
flussgroBen erwies sich als gering. Zusatzlich wurden Varianten unter Beriick-
sichtigung der Vorarlberger Férderungen berechnet. Dle Férderung verschiebt
das Kostenoptimum in Richtung hoherer energetischer Qualitaten.
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Betrachtet man die Punktewolke der Varianten ohne Berlcksichtigung der Férderung,
so fallt auf, dass die Lebenszykluskosten (LZK) bis zu sehr niedrigen Primarenergie-
werten nach OIB Richtlinie 6 (2011) fallen und erst bei den sehr effizienten Varianten
ansteigen. Das sehr flach ausgepragte Kostenoptimum liegt in einem Bereich von etwa
75 bis 95 kWh/(m2gera) und damit bei etwa der Halfte des im Nationalen Plan Oster-
reichs fir 2021 vorgesehenen Grenzwerts von 160 kWh/(m2scra) (Osterreichische De-
finition des Niedrigstenergiegebaudes) [OIB 2014]. Der Primarenergiebedarf typischer
Passivhausvarianten liegt zum Vergleich bei etwa 70 bis 80 kWh/(m?scra). Die Le-
benszykluskosten der Varianten mit hohen Primarenergiekennwerten liegen auch
ohne jegliche Férderung deutlich GUber denen der weit effizienteren, kostenoptimalen
Varianten. Bei Berucksichtigung der Vorarlberger Férderungen verschiebt sich das
Kostenoptimum um ca. 10 kWh/(m?scra) in Richtung héherer energetischer Qualita-
ten.

4 Auswahl der Realisierungsvariante

Standort Feldkirch, Vorarlberg

Klimadaten fur PHPP- TRY Feldkirch (Basis Klimadaten
Berechnungen 1994 bis 2012)

Wohneinheiten Stuck 18 + ein Gemeinschaftsraum
Wohnflache der Wohnungen m? 53 und 76

Energiebezugsflache PHPP m? 1.421

Wohnnutzflache m? 1.281

BGF Energieausweis Osterreich | m?2 1.822

Abbildung 5: Grundriss Erdgeschoss (Arch. Walser+ Werle) und Kennwerte des Gebéaude-
entwurfs
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Abbildung 5 zeigt den Grundriss EG des dreigeschossigen Gebaudes und wichtige
Kennwerte des energetisch-wirtschaftlich optimierten Gebaudeentwurfs, Abbildung 6
ein Foto nach Fertigstellung.

Abbildung 6: Foto des Ende 2017 fertiggestellten Gebaudes (Arch. Walser + Werle, Foto:
Energieinstitut Vorarlberg)

Wie vorab vereinbart wurde zur Realisierung die Variante ausgewahlt, fir die sich die
niedrigsten Lebenszykluskosten ergaben. Diese hat eine Hille in Passivhausqualitat,
eine Niedertemperatur- und eine Hochtemperatur-Warmepumpe (Warmequelle Erd-
reich), eine grol® dimensionierte thermische Solaranlage mit Pufferspeicher und ein
optimiertes Vierleiter-Verteilsystem mit FuBbodenheizung. Die Luftung wurde als zent-
rales Abluftsystem mit einem konstanten Luftvolumenstrom von 0,30 h' ausgefiihrt.

Wahrend alle anderen Komponenten im gesamten Projektteam unstrittig waren, wurde
die Entscheidung fur das Abluftsystem intensiv diskutiert. Wahrend Energieinstitut Vor-
arlberg, Haustechnikplaner und Bauphysiker trotz minimal hoherer Lebenszykluskos-
ten fir eine Ausfiihrung mit zentraler Warmerickgewinnung pladierten, bestanden der
Bauherr VOGEWOSI und die Arbeiterkammer auf die Variante mit Abluftanlage. Da
die Ausflhrung der Variante mit den glinstigsten Lebenszykluskosten vereinbart war,
wurde die Variante mit Abluft ausgefuhrt.

Die Grunde fur die minimal niedrigen Lebenszykluskosten der Variante mit Abluftsys-
tem wurden detailliert untersucht:
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e Die spezifischen Nettokosten der Komfortluftung mit WRG hatten mit
98 €/m2wnr selbst fiir Vorarlberger Verhaltnisse hoch gelegen. Die Vergleichs-
kosten des Abluftsystems lagen bei 33 €/m?wnr. In zeitgleich errichteten Mehr-
Familienhdusern wurden z. T. deutlich niedrigere Kosten von 60 €/m2wnr fir
LUftung mit WRG erreicht.

e Die von der VOGEWOSI aufgrund von Erfahrungswerten vorgegebenen Kosten
fur Wartung und Instandhaltung lagen ebenfalls hoch: so wurde eine Reinigung
des gesamten Kanalnetzes alle 7 Jahre berucksichtigt. Dies ist nach Einschat-
zung des Energieinstitut Vorarlberg und der Fachplaner mit Sicherheit nicht er-
forderlich.

e Rein energetisch ist der Vorteil der Warmerickgewinnung in Kombination mit
der sehr effizienten Heizungs-Warmepumpe gering: Der Heizwarmebedarf wird
durch die Warmertickgewinnung um etwa 14 kWh/(m?esra) reduziert, bei einer
Jahresarbeitszahl von 5,0 (Messwert) entsteht durch den Verzicht auf die WRG
ein Strom-Mehrbedarf der Warmepumpe von etwa 14 / 5 = 2,8 kWh/(m?esFa).
Diesem Zusatzbedarf steht der Strom-Mehrbedarf eines effizienten Warme-
rickgewinnungssystems gegenuber einem effizienten Abluftsystem gegentber.
Dieser liegt in der GroRBenordnung von 1,5 bis 2 kWh/(m2wnra). Wie die Aus-
wertung der Lebenszykluskosten zeigt, ware die Variante mit WRG bei anderen
Warmeerzeugungssystemen — etwa Erdgas — wirtschaftlich, da in diesem Fall
grélRere Endenergieeinsparungen entstinden.

o Wie erste Befragungen der Bewohner zeigen, wird die Abluftanlage im Allge-
meinen relativ gut akzeptiert, ein Bewohner hat jedoch alle Zuluftoffnungen in
den Aullenwanden komplett abgeklebt und einige Bewohner luften regelmalig
zusatzlich Uber die Fenster.

In Abbildung 7 sind die technischen Daten der Gebaudehulle zusammengefasst, Ab-
bildung 8 zeigt ein vereinfachtes Haustechnikschema und Kennwerte der Warmever-
sorgung.

! Anmerkung des Herausgebers (Stand 2021): Inzwischen sind von der Industrie angebotene System
mit WRG verfligbar (auch 6sterreichische Hersteller), deren Investitionskosten nicht oder nur unwe-
sentlich Uber denen der Abluftanlagen liegen. Des Weiteren zeigen die Erfahrungen mit tiber Luft
durch Aerosole verbreiteten Keimen, wie wichtig ausreichende Frischluft, Luftfihrung, Luftfeuchtigkeit
der Zuluft und Filterung der Luft sind — alle Punkte sind mit gesicherter Zuluftfihrung (reine Auf3enluft)
erfillbar. Die Praferenz fur Zu-Abluft mit Warmerlickgewinnung sollte daher in Zukunft keine Frage
mehr sein (vgl. auch den Beitrag von O.Kah in diesem Protokollband dazu).
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Einheit Wert
U-AuBenwand W/(m?K) 0,118
U-Flachdach W/(m?K) 0,081
U-Decke Keller/Tiefgarage | W/(m?K) 0,146
U-Glas/g-Wert Glas W/(m?2K)/% 0,51/53 %
U-Rahmen W/(m?K) 0,97
HWB PHPP 20 °C kWh/(m?ggra) 27,5
HWB PHPP 22 °C kWh/(mZesra) 34,5

Abbildung 7: technische Daten der Gebaudehiille und Heizwarmebedarf PHPP der Realisie-

rungsvariante

Alle U-Werte sind passivhaustypisch, durch sehr gute Werte der opaken Bauteile und
der Verglasung werden die mittelmafdigen Werte der 1V-90-Holzrahmen kompensiert.

Das Gebaude wurde so ausgelegt, dass es mit WRG einen PHPP-Heizwarmebedarf
20 °C von etwa 14 kWh/(m2?esra) hat. Ohne WRG liegt der Wert bei 27,5, bei 22 °C

Raumlufttemperatur bei 34,5 kWh/(m?esra).
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Einheit Wert
Warmebereitstellungsgrad der % 0
Laftung
Spez. Heizlast PHPP 20 °C W/m2EBF 14,9
Leistung Sole-WP Heizung kW 36
Leistung Sole-WP Warmwasser | kW 10
Netto Kollektorflache m2 98
Speichervolumen Liter 6.740

Abbildung 8: vereinfachtes Haustechnikschema und technische Kennwerte Warmeversor-
gung und Liiftung

Die Entscheidung fur das Warmeversorgungssystem Sole-Warmepumpe fiel aufgrund
der niedrigen Lebenszykluskosten — in Osterreich liegen diese deutlich unter denen,
der anderen Warmeversorgungssysteme. Ein Grund sind die im Vergleich zu Deutsch-
land etwa halb so hohen Kosten fir Warmpumpenstrom.

Die grof3e thermische Solaranlage erwies sich im Projekt KliNaWo als wirtschaftlich,
weil die Angebotspreise flir Thermie durch den Konkurrenzdruck der PV sehr niedrig
lagen und die Mehrkosten der grof3en gegenuber der kleineren thermischen Solaran-
lage gering waren.
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5 Ergebnisse

Nach Fertigstellung des Gebaudes Ende 2017 lauft das Monitoring der thermischen
Behaglichkeit, des Energieverbrauchs und der Warmestrome im Gebaude seit Anfang
2018. Die nachfolgend zusammengefassten Ergebnisse des Monitorings fur das erste
Betriebsjahr 2018 sowie die abgerechneten Kosten sind im Monitoringbericht detailliert
erlautert [Ploss 2019].

5.1 Thermische Behaglichkeit und Luftqualitat

Wie das Monitoring des ersten Betriebsjahres zeigt, war die thermische Behaglichkeit
sowohl im Winter, als auch im ,Jahrhundertsommer® 2018 gut. Abbildung 9 verdeutlicht
dies am Beispiel der kaltesten Winterwoche.

Abbildung 9: grafischer Verlauf der Raumlufttemperatur in den Wohnungen wahrend der
kaltesten Woche im Winter 2018 (Viertelstundenmesswerte)

Die Raumlufttemperatur im Mittel aller Wohnungen liegt in der kaltesten Winterwoche
mit AulRentemperaturen bis -12,7 °C bei 21,9 °C. Der Wochen-Mittelwert der einzelnen
Wohnungen liegt im Bereich von 21,1 °C bis 22,3 °C. Die Werte der einzelnen Woh-
nungen liegen wahrend der gesamten Heizperiode in einem Temperaturband zwi-
schen etwa 20 bis 24 °C.

Wie die Abbildung zeigt, wird in mindestens drei Wohnungen regelmafig, z. T. zwei-
mal taglich Uber die Fenster geluftet. In Folge dieser zusatzlichen Fensterltftung fallen
die Raumlufttemperaturen kurzfristig auf Werte zwischen 17 und 18,5 °C, steigen je-
doch sehr schnell wieder auf Uber 20 °C.
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Wie die Auswertungen der Messergebnisse und der ersten Bewohnerbefragung zei-
gen, wurde auch im ,Jahrhundertsommer® 2018 mit langanhaltenden Hitzeperioden
von bis zu 35 °C bei Bewertung nach EN 15251:2007 eine gute Behaglichkeit erreicht.
Die zeitgleich gemessenen Raumlufttemperaturen liegen in einem Temperaturband
mit meist etwa 3 — 5 K Spreizung. Wie die detaillierte Auswertung der Messwerte zeigt,
ist die Raumlufttemperatur im Sommer weniger von Orientierung und Lage der Woh-
nung als vom Nutzerverhalten abhangig (nachtliche Zusatzliftung Uber die Fenster,
Nutzung der auRenliegenden Jalousien bei hohen Tagestemperaturen).

5.2 Energieverbrauch

Die im ersten Betriebsjahr 2018 gemessenen Energieverbrauche fur die verschiede-
nen Anwendungen sind in Abbildung 10 den Ergebnissen der PHPP-Verbrauchsprog-
noseberechnung gegenubergestellt. Zur Interpretation sind folgende Randbedingun-
gen von Bedeutung:

e Die mittlere Aulentemperatur wahrend der Heizperiode entsprach gut dem Mit-
tel der vergangenen 20 Jahre

e Die mittlere Raumlufttemperatur in der Heizperiode lag mit 23,1 °C um 1,1 °C
uber der Annahme in der Verbrauchsprognoseberechnung

e Der Pro-Kopf-Warmwasserverbrauch lag knapp unter der Annahme in der Ver-
brauchsprognoseberechnung, die Bewohnerzahl leicht unter der Berechnungs-
annahme
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Abbildung 10: gemessener Endenergieverbrauch 2018 nach Anwendungen im Vergleich zur
PHPP-Verbrauchsprognoseberechnung

Anmerkung: Die aufgefiihrten, flaichenspezifischen Werte des gemessenen Energiever-
brauchs und des vorausberechneten Bedarfs sind auf den m?yye bezogen, da
dieser Flachenbezug bei der Abrechnung der Betriebskosten iiblich ist. Beim
tiblichen Bezug auf die BGF oder auf die Energiebezugsflache nach PHPP er-
geben sich deutlich niedrigere flaichenspezifische Werte.

Die gemessenen Verbrauche fur Heizung und Warmwasser sowie fur Haushaltsstrom
liegen knapp unter den in der Verbrauchsprognoseberechnung ermittelten Werten, der
Verbrauch fur Hilfsstrom Haustechnik inkl. Leittechnik + Monitoring minimal GUber dem
berechneten Wert. Fur die gemessenen Endenergieverbrauche fur Allgemeinstrom
(Beleuchtung Treppenhaus und ErschlieBung, Lift...) sowie fur die Tiefgarage liegen
keine Vergleichswerte vor, da sie in den PHPP-Berechnungen mangels Erfahrungs-
werten nicht berucksichtigt wurden.

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse im Detail.
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gemessener Endenergie berechneter Endenergie-
verbrauch bedarf
Verbrauchsprognose
Messwerte 2018 PHPP

kWh/a kWh/(m2wnra) | kWh/(m2wnra)
EndHeizung 7.537 59 7.1
Endww 10.649 8,3 9,9
EndHeizung+ww 18.186 14,2 17,0
ENndHaustechnik inki. Leittech-
nik/Monitoring 4.713 3,7 3,6
Zwischensumme 1 22.899 17,9 20,6
Endaiigemeinstrom 2.464 1,9 0,0
EndrTiefgarage 1.701 1,3 0,0
Zwischensumme 2 27.064 21,1 20,6
EndHaushaltsstrom 25.562 20,0 21,4
Gesamtsumme 52.626 411 42,0

Abbildung 11: Endenergieverbrauch nach Anwendungen absolut und spezifisch im Vergleich
zu den spezifischen Werten der PHPP-Verbrauchsprognoseberechnung. Be-
zug auf WNF.

Mit einem gemessenen Endenergieverbrauchneiz+ww von 14,2 kWh/(m2WNF*a) ist das
Projekt eines der effizientesten warmepumpenbeheizten Mehrfamilienhduser in Oster-
reich. Auch die Ubrigen Verbrauche liegen in einem sehr effizienten Bereich. Die Ener-
giekosten liegen etwas niedriger als auf Basis der Verbrauchs-Prognoseberechnung
ermittelt: die Bruttokosten fur Warmepumpenstromueiz+ww liegen fur eine Wohnung mit
76 m? Wohnflache bei 10,50 €/Monat. Hinzu kommt die Strom-Grundgebiihr von
5,80 €/Monat, so dass die Bruttokosten der 76 m?-Wohnung fiir Warmepumpenstrom-
Heiz+ww bei 16,30 € pro Monat liegen. Dies entspricht spezifischen Bruttokosten flr Hei-
zung und Warmwasser von 0,21 €/m2wnr pro Monat.

5.3 Abgerechnete Kosten

Die abgerechneten Netto-Errichtungskosten (ONORM 1801-1, KG 1 — 9) des Projekts
liegen bei 2.400 €/m2wnr [VOGEWOSI 2019]. Dieser Wert liegt aufgrund der sehr gu-
ten Planung und Projektsteuerung um 130 €/m?wnr unter dem im ersten Zwischenbe-
richt genannten Wert auf Basis der Kosten zum Stand Vergabe und um 238 €/m2wnr
unter der projektspezifisch ermittelten Kostengrenze der Wohnbauférderung Vorarl-
berg. Zur Einordnung der abgerechneten Netto-Errichtungskosten zeigt Abbildung 12
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einen Vergleich mit den Kosten aller 69 zeitgleich ausgeschriebenen und errichteten
gemeinnutzigen Wohnbauten in Vorarlberg.

Abbildung 12: abgerechnete Netto-Errichtungskosten des Projekts KliNaWo im Vergleich zu
denen aller zeitgleich errichteten gemeinniitzigen Wohnanlagen in Vorarlberg
[VOGEWOS 12019], [Vbg 2019]

Die abgerechneten Netto-Errichtungskosten der 69 zeitgleich mit dem KliNaWo-Pro-
jekt errichteten gemeinnutzigen Wohnbauprojekte liegen zwischen 2.000 und ca.
3.300 €/m2wnr.

Der Mittelwert der abgerechneten Errichtungskosten der 69 zeitgleich errichteten ge-
meinnitzigen Projekte in Vorarlberg liegt bei 2.630 €/ m?wnr [Vbg 2019]. Die Kosten
des KliNaWo-Projekts liegen damit bei deutlich hdherer energetischer Qualitat um
230 €/m2wnr unter dem Mittelwert. Der Vergleich mit dem Mittelwert der zeitgleich er-
richteten gemeinnutzigen Wohnanlagen ist aussagekraftig, da das KliNaWo-Projekt
bewusst so ausgewahlt wurde, dass es bezuglich Gesamtwohnflache, Wohnungsan-
zahl, durchschnittlicher WohnungsgroRRe und Ausstattungsniveau reprasentativ fur den
gemeinnutzigen Wohnbau in Vorarlberg ist.

Die Mehrkosten der Ausfuhrungsvariante gegenuber einem architektonisch identi-
schen Gebaude mit gleicher Konstruktion (Ziegel + WDVS) und gleichem Warmeer-
zeuger (Warmepumpe) jedoch mit Hulle nach Bautechnikverordnung und ohne ther-
mische Solaranlage liegen bei etwa 60 €/m?wnr. Dies entspricht 3,1 % der Bauwerks-
kosten (= reine Baukosten).
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6

Resumé der Projektergebnisse

Die Auswertung der abgerechneten Kosten, der Mehrkosten, der Lebenszykluskosten,
der realen Energieverbrauche und der thermischen Behaglichkeit konnen wie folgt zu-
sammengefasst werden:

92

Die abgerechneten Netto-Errichtungskosten liegen um 130 €/m?wnr unter dem
Wert bei Planstand Vergabe, um 238 €/m?wne unter der Kostengrenze der
Wohnbauférderung Vorarlberg und um 230 €/m2wnr unter dem Vergleichswert
im Mittel aller zeitgleich errichteten gemeinnitzigen Wohnbauten Vorarlbergs

Das Kostenoptimum liegt in etwa bei der energetischen Qualitat von Gebauden
im Passivhausniveau. Die Energieeinsparung der kostenoptimalen Gebaudeva-
rianten gegenuber den aktuellen dsterreichischen Mindest-Anforderungen lie-
gen bei etwa 65 bis 70 %

Die Mehrkosten energieeffizienter Baustandards sind sehr gering: die kosten-
optimalen Einsparungen von 65 bis 70 % konnen zu Mehrkosten von etwa 3 bis
6 % erreicht werden (Bezug auf Bauwerkskosten (= reine Baukosten)).

Der reale Endenergieverbrauchheizung+ww liegt mit 14,2 kWh/(m2wnra) knapp un-
ter dem in der PHPP-Verbrauchsprognoseberechnung ermittelten Wert. Auch
die Ubrigen Verbrauche entsprechen sehr gut den berechneten Werten.

Das Gebaude ist eines der effizientesten warmepumpenbeheizten Mehrfamili-
enhauser Osterreichs.

Die realen Brutto-Energiekosten fur Heizung und Warmwasser liegen mit
10,50 €/Monat (Verbrauch) zzgl. 5,80 €/Monat (Grundgebuhr) = 16,30 €/Monat
flr eine 76-m?-Wohnung etwas niedriger als vorausberechnet. Die flachenspe-
zifischen Brutto-Energiekosten fur Heizung und Warmwasser liegen mit
0,21 €/m?wnF pro Monat sehr niedrig.

Die Miete inkl. BK wurde aufgrund der geringen Errichtungskosten und der nied-
rigen Energiekosten des ersten Jahres in zwei Stufen reduziert.

Die thermische Behaglichkeit ist im Winter sehr hoch und war auch im ,Jahr-
hundertsommer 2018 hoch.

Da sowohl die abgerechneten Kosten, als auch die realen Energieverbrauche
und —kosten sehr gut den vorausberechneten und in den Wirtschaftlichkeits-
Berechnungen verwendeten Werten entsprechen, kénnen die Wirtschaftlich-
keitsberechnungen als valide eingestuft werden.
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7 Ubertragung der Erkenntnisse auf Nachfolgeprojekte

Im Nachfolge-Forschungsprojekt KoPro LZK+ der AEE Intec mit dem Energieinstitut
Vorarlberg wurden inzwischen sieben Bauprojekte in verschiedenen Osterreichischen
Bundeslandern nach der im Projekt KliNaWo entwickelten Methodik bewertet. Die Re-
sultate bestatigen die Kernergebnisse des KliNaWo-Projekts: in allen Projekten
(Wohnbau, Nicht-Wohnbau, jeweils Neubau und Sanierung) ergaben sich geringe in-
vestive Mehrkosten fur energieeffiziente Varianten und Kostenoptima im Bereich sehr
effizienter Gebaudequalitaten [Weill 2019]. Wahrend die absolute Hohe der Bau-
werkskosten (= reine Baukosten) von Region zu Region schwankt, liegen die prozen-
tualen Mehrkosten der Energieeffizienz in allen Regionen in einem ahnlichen Bereich.

Alle untersuchten Projekte zeigen, dass sehr niedrige Energiekennwerte im Bereich
von Passivhausern mit unterschiedlichen Konzepten wirtschaftlich erreicht werden
konnen.

Die im Projekt KliNaWo entwickelte und in KoProLZK+ weiterentwickelte Methode hat
sich in der Praxis sehr gut bewahrt und wird inzwischen auf internationaler Ebene im
EU-Horizon2020-Projekt Crave zero ,Kostenreduktion und beschleunigte Markteinfuh-
rung von Niedrigstenergiegebauden® von den Wissenschaftspartnern AEE Intec,
Fraunhofer, eurac research sowie einigen grolden europaischen Baukonzernen ange-
wandt [Pernetti 2018].

In mehreren vom Energieinstitut Vorarlberg begleiteten Nachfolgeprojekten wurden
die Grundelemente des KliNaWo-Projekts Ubernommen, in den meisten Nachfolge-
projekten wurden Komfortliftungen mit Warmerickgewinnung eingesetzt. Bei den So-
larsystemen ist in den Nachfolgeprojekten ein eindeutiger Trend von der Thermie zur
PV zu erkennen, da die PV-Kosten seit der Ausschreibung des KliNaWo-Projekts stark
gefallen sind und die gemeinschaftliche Nutzung von PV-Ertragen in Mehrfamilienhu-
sern inzwischen rechtlich ermoglicht wurde.

Die gemessenen Endenergieverbraucheneiz+ww der bereits vermessenen Gebaude lie-
gen zwischen 9,9 und knapp 12 kWh/(m2wnra) (Warmepumpenstrom) und damit noch-
mals etwas geringer als im Projekt KliNaWo.

Die im Projekt entwickelten Rechenwerkzeuge zur automatisierten Berechnung von
Energiekennwerten und Lebenszykluskosten einer Vielzahl von Gebaudevarianten
werden derzeit erstmals fur Berechnungen zur Justierung der Anforderungsniveaus
der Bautechnikverordnung und der Wohnbauforderung Vorarlberg verwendet. Auf Ba-
sis der Projektergebnisse kann die Justierung damit erstmals auf der Basis verlassli-
cher Kostendaten erfolgen.
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Harald Konrad Malzer, F&E; NEUE HEIMAT TIROL Gemeinniitzige WohnungsGmbH
GumppstraRe 47, 6020 Innsbruck, Osterreich

5-Euro-Wohnen in den Passivhausern der NHT

Neue Heimat Tirol

Die Anforderungen werden strenger, die Standards hoher und die Kunden sparsamer
im Ressourcenverbrauch. Innovative Konzepte in einer ressourcensparenden Zukunft
sind fur die gemeinnitzige WohnungsGmbH NEUE HEIMAT TIROL (NHT) langst in-
tegraler Bestandteil der Unternehmenspolitik. Nicht umsonst stellt der Ausspruch: ,Die
erst gar nicht aufgewendete Energie ist die beste Energie®, einen der Leitgedanken
des Unternehmens dar.

Die Neue Heimat Tirol verwaltet aktuell insgesamt 19.700 Wohneinheiten. Mit Park-
platzen und sonstigen Einheiten (Gewerbe, Wohnheime, Kindergéarten, etc.) verwaltet
die NHT gesamt rund 38.000 Einheiten. Dazu beschaftigen wir aktuell 164 Mitarbeiter
(inkl. Hausbetreuer und Geschéftsfihrer) und seit 2018 eine eigene Abteilung fur For-
schung & Entwicklung im Bereich Energieeffizienz und Nachhaltigkeit.

Die NHT folgt ihrem gesetzlichen Auftrag, effiziente Geb&aude fur die Kunden zu schaf-
fen, die auch in Zukunft leistbar bleiben. Hinter samtlichen Bestrebungen der NHT,
langfristig leistbare und energieeffiziente Wohnungen zur Verfigung zu stellen, steht
das Wohl unserer Kunden. Der Mensch steht somit im Mittelpunkt all unserer Hand-
lungen.

Wir begleiten unsere Kunden und somit unsere Bestandsliegenschaften tber den ge-
samten Lebenszyklus hinweg. Wir planen, bauen und errichten den mehrgeschossi-
gen Wohnbau, verwalten die Wohneinheiten in der Nutzungsphase und fihren den
Wohnbau auch wieder der Verwertungsphase zu, bis hin zum endgultigen Abriss und
meist darauffolgenden Neubau.

Entstehungsphase

Entwicklung, Planung, Realisierung

Nutzungsphase
Nutzung, Bewirtschaftung, Instandhaltung

Abbildung 1: Ubersicht Lebenszyklus — Darstellung NHT
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Wohnen um 5 €/m? im Passivhaus!? Geht das? Wie geht
das?

Gerade wenn es um das Thema Kosten geht, herrscht im Bausektor immer grof3e Ner-
vositat. Innovationen am Bau, neue Technologien und hohe Effizienzstandards wer-
den zu allererst meist mit erhdhten und oft ,zu hohen“ Kosten in Verbindung gebracht.

Nach der nunmehr 10-jahrigen Tradition der NEUEN HEIMAT TIROL, Neubauten nur
mehr im Passivhausstandard zu errichten, was zu Beginn noch einer kostenseitig und
technisch durchaus anspruchsvollen Bewaltigungsstrategie aber vor allem einer star-
ken intrinsischen Grundhaltung bedurfte, ist die Erfahrung der NHT im Passivhausbau
gemeinsam mit Planern und Ausfiihrenden nun soweit gediehen, dass 2017 das erste
5-Euro-Wohnen im Passivhaus errichtet werden konnte.

Eine wohldurchdachte Architektur und Grundrissplanung, eine Gemeinde als Partner,
der es wichtig ist, alle Bewohner mit leistbarem Wohnraum versorgen zu kénnen und
eine auf diese Bedurfnisse abgestimmte Wohnbauférderung sind die Grundpfeiler, um
diese leistbare Wohnungsform etablieren zu kénnen.

Das ist bei Zugestandnissen im Hinblick auf Ausfiihrung, Ausstattung und Baugrund
zu schaffen. Auf die Errichtung einer Tiefgarage wird verzichtet. Das spart Kosten bei
der Errichtung. Davon profitieren unmittelbar die kiinftigen Mieterinnen und Mieter.

In Schwaz in Tirol, wurden die ersten 18 dieser 5-€/m?-Mietwohnungen am 17.03.2017
an die Bewohner tbergeben.

5-Euro-Wohnen-Projekt ,,Freiheitssiedlung“ in Schwaz:

Die Gesamtkosten betrugen in Schwaz 2,42 Mio. Euro. Das dreistéckige Wohnhaus
im Passivhausstandard bietet Platz fir sechs Zweizimmer- (ca. 55 m?2), neun Dreizim-
mer- (ca. 70 — 80 m?) sowie drei Vierzimmerwohnungen (ca. 98 m?), wobei jede Wohn-
Einheit auch Uber einen eigenen Balkon verfigt.

Im Erdgeschoss sind die Flachen fiir Fahrrad-, Kinderwagen-, Trockenrdume und Hau-
stechnik vorgesehen. Insgesamt 14 Autostellplatze (zehn Carports und vier Stellplatze
im Freien) stehen gegen eine gesonderte Verrechnung zur Verfugung. Die Vergabe
der Wohnungen erfolgte hauptsachlich tber die Stadtgemeinde Schwaz.

Einhelliger Tenor der Bewohner: hoher Standard, angenehm zum Wohnen und vor
allem leistbar.
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Mietpreis konkret

Beim Mietpreis von 5 Euro pro m? sind Betriebs- und Heizkosten sowie Umsatzsteuer
bereits inkludiert. Die NHT als grof3ter gemeinnutziger Bautrager Tirols hat sich bereits
in der Konzeptionsphase fiur das 5-Euro-Wohnen sehr intensiv mit der Materie be-
schaftigt. Mit der Ubergabe der ersten Liegenschaft wurde der Beweis geliefert, dass
eine Umsetzung maoglich ist.

Der niedrige Mietpreis kann dadurch erzielt werden, dass die Baukosten entsprechend
moderat gehalten werden. Mit Zugestandnissen im Hinblick auf Ausfiihrung und Aus-
stattung sowie einem gunstigen Grundstick ist dieses Ziel zu erreichen.

Abbildung 2: Schwaz: 18 Wohnungen in der Freiheitssiedlung 13, A-6130 Schwaz
Besonderheiten 5-Euro-Wohnen — Finanzierung:

Was ist nun so besonders an diesem Projekt, bzw. welche Stellschrauben gibt es zu
drehen?

e Grundkosten gering halten (evtl. Baurecht)
e Baukosten gering halten
e Miete ohne Garagenentgelt (fordert alternative Mobilitat)

e Gunstige Baufinanzierung
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e Erhohtes Wohnbau-Forderungsdarlehen

e Keine zentrale Warmwasseraufbereitung (dadurch entfallen in Osterreich zu-
satzliche Abrechnungskosten = geringere Betriebskosten)

e Eigenmitteleinsatz der GBV

Abbildung 3 & 4: helles, offenes Stiegenhaus; Wohnbereich mit Echtholzparkett

Das 5-Euro-Wohnen der NHT im Passivhaus ist seit 2017 in Tirol und tberregional ein
Meilenstein. Zur besseren Einschatzung der Mietpreise in Tirol: Die Durchschnitts-
miete im Grof3raum Innsbruck betragt ca. 17 €/m?2.

Seither sind viele weitere 5-Euro-Projekte gefolgt und nun erfolgt im Mai 2022 sogar
die Ubergabe des weltweit ersten 5-Euro-Wohnen im Passivhaus PLUS in Rum bei
Innsbruck.

Abbildung 5: erstes 5-Euro-Passivhaus PLUS; gesamt 132 Wohnungen, davon 30 fur
5-Euro-Wohnen
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Eckdaten 5-Euro-Wohnen-Passivhaus PLUS in Rum bei Innsbruck:
30 (von 132) Wohnungen, keine Stellplatze zugeordnet,
innovative Abwarme-Nutzung, dezentrale Kleinst-WP fur Warmwasser,
30 kWp PV + 6kologischer Batterie-Tagespufferspeicher

Ubergabe: Mai 2022
Baukosten: ca. 5 Mio. €(von 22 Mio. €)

Abbildung 6 & 7:  5-Euro-Wohnen Passivhaus Baumkirchen; 5-Euro-Wohnen Pas-
sivhaus Haiming

Eckdaten 5-Euro-Wohnen-Passivhaus Baumkirchen (Abb. 6):
14 Wohnungen + 2 betreute Wohnungen
Photovoltaik + zentr. Luft-Wasser-WP

Ubergeben: August 2020
Bruttomietpreis: 5 €/m2
Baukosten: 2,8 Mio. €

Eckdaten 5-Euro-Wohnen-Passivhaus Haiming (Abb. 7):
23 Mietwohnungen, Pkw-Stellplatze im Freien & 4 Carports
Photovoltaik + zentr. Luft-Wasser-WP

Ubergeben: April 2021
Bruttomietpreis: 5 €/m2
Baukosten: ca. 3,1 Mio. €

Naturlich treiben unsere Vorstol3e seit nun mehr Gber 10 Jahren auch andere Han-
delnde, ob Politik, Férderstellen, andere Bautrager und Gemeinden im Land, vor sich
her. Es ist schdn zu sehen, dass dadurch nun bereits viele Dinge, noch vor wenigen
Jahren ,unmdglich® oder ,unfinanzierbar® (meistens beides ;-)), zum Standard haben
werden kdnnen.

Zusammenfassung:

Leistbares Wohnen ist und bleibt ein Grundbedurfnis der Tiroler Bevolkerung. Mit den
5-Euro-Wohnungen setzt die NEUE HEIMAT TIROL in enger Zusammenarbeit mit
dem Land Tirol neue Mal3stabe. In Schwaz wurde das Tirol-weit erste Projekt umge-
setzt: 18 Mietwohnungen mit hochwertiger Ausstattung in Passivhausqualitat und bar-
rierefreier Bauweise mit Lift. Jede Wohnung verflgt Uber einen grof3ziigigen Balkon
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und ein Kellerabteil. Beim Endmietpreis von 5 Euro pro m? sind Betriebs- und Heizkos-
ten sowie Umsatzsteuer bereits inkludiert. Eine 50-m2-Wohnung fur nur 243 € Brutto-
warmmiete pro Monat. Gemeinsam mit unseren Bewohnern aktiven Klimaschutz mit
sozialer Verantwortung zu betreiben, ist eine grof3e Freude!

Anhang

Das 5-EURO-Wohnbaumodell der Wohnbauférderung Tirol
Modell 5-Euro-Wohnen

Allgemeines

e Impulspaket Bauen und Wohnen: zuséatzlich 500 Neubauwohnungen in den Jah-
ren 2016/2017

¢ Kleinwohnanlagen mit 15 bis 25 Wohnungen

e Uberwiegend 2- oder 3-Zimmerwohnungen

o Verzicht auf Kellergeschoss und Tiefgarage

e angestrebtes Gesamtentgelt inkl. Betriebskosten, Heizkosten und Umsatzsteuer:
rund 5,00 €/m3yr

Einfache Ausstattung

« Kompaktheit des Gebaudes, einfache Grundrisse
(mehr Raum und flexiblere Nutzungsmaoglichkeiten)

o einfache Grundausstattung

« einfache, wartungsarme Haustechnik

e reduzierte Aul3enanlagen

Vergabe
e 85 % der Wohnungen werden Uber die jeweilige Bauortgemeinde verge-
ben

e 15 % der Wohnungen werden durch das Land in enger Abstimmung mit
der Gemeinde vergeben

Einkommensgrenzen

Personenzahl WBF Richtlinie 5-Euro-Wohnen
1 2.850,- 1.900,-
2 4.650,- 3.100,-
3 5.000,- 3.333,33
4 5.350,- 3.566,67
flr jede weitere Person + 350, - + 233,33
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Folkmer Rasch, Geschaftsfuhrer Institut faktor10 Darmstadt GmbH zusammen mit der
Planerin der nachfolgend genannten Projekte Dipl.-Arch. Dipl.-Des. Petra Grenz

Warmmietenmodell und
PassivhausSozialPlusl in Darmstadt

1 Ein Weg der Motivierung
zum klimagerechten Bauen und Sanieren

1.1 Wie definieren wir "klimagerechter" Baustandard oder
"zero-emission-house"-Standard?

Wichtig ist, dass innerhalb einer Branche Begriffe gleich definiert werden. So bedeutet
"klimagerechter" oder "zero-emission-house Standard", dass die klimaschadlichen
Emissionen bei der Erstellung und wahrend der Nutzung eines Geb&udes so niedrig
sind, dass diese keine Belastung mehr fur die Atmosphéare darstellen.

Klimgerechtes Bauen und Sanieren umfasst dabei verschiedenste Themen, wie:

e die Reduktion der "grauen Energie" bei Neubau, Sanierung, sowie dem Bau-
stofftransport (um mindestens 50 %)

e die Reduktion der Energie fiur Heizwarme und Luftung (nach z. B. dem Pas-
sivhausstandard um mindestens 75 % — 90 %)

e die Reduktion der Energie fur Warmwasser (um mindestens 60 %)

¢ die Reduktion des Bedarfs flr Gebaudehilfsstrom (um mindestens 75 %)

e die Reduktion des Bedarfs flr Haushaltsstrom (um mindestens 50 % — 65 %)
e die Reduktion des Trinkwasserbedarfs (um mindestens 50 % — 60 %)

e die Erh6hung der CO2-Aufnahmeféahigkeit von Boden in den Aul3enanlagen und
dem Substrat bei Griindachern (von circa 2 % auf circa 8 % — 10 %)

e dem Einsatz von echtem griinen Strom und Biogas (bei Gasheizungen)
e dem Einsatz von Photovoltaik und Stromspeicher

All diese Punkte realisiert das Planungsburo faktor10 in seinen Projekten und sei-
nem Biro. Der Passivhausstandard ist dabei wegweisend und ein Teil des klima-
gerechten Bauens, reicht allerdings alleine nicht aus und muss mit weiteren Maf3-
nahmen verknupft werden.
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1.2 Standard eines klimaneutralen Gebaudes und dessen
Mehrkosten

Die Frage, die sich nun stellt, ist, was der Standard eines Geb&audes enthalten muss,
damit dieses keine Belastung mehr fur das Klima darstellt und somit als klimaunschad-
lich oder klimaneutral eingestuft werden kann. Aul3erdem ist es wichtig, die Investiti-
ons- bzw. Mehrkosten dieses Standards zu kennen.

Tabelle 1: Inhalte eines klimagerechten Standards, sowie der durchschnittlichen Investi-

tionskosten, gerechnet fur ein Projekt mit circa 40 Wohneinheiten und circa
3.300 m2 Wohnflache?

Klimagerechter Standard Durchschnittliche Investitionskosten

Reduktion der Energie fur ca. 25 €/m2
Warmwasser z. B. mit Solarthermie

Passivhausstandard in der ca. 150 €/m2
Heizendenergie

Warmeerzeugung z. B. mit Biogas-BHKW o- ca. 20 €/mz2
der Warmepumpe, etc.

Diaphragmalyse oder Trinkwasserstationen ca. 10 €/m2
aufgrund von Legionellen

Photovoltaik fur ca. 85 kW (peak) ca. 25 €/mz
Elektrospeicher min. 65 kW ca. 25 €/mz
Kiichen mit energieeffizienter ca. 100 €/mz
Gerateausstattung

Elektrosonderausstattung der Beleuchtung in | ca. 20 €/m2
allem Raumen usw.

Wassersparsysteme - ca. 20 €/mz
Geréte und Zapfstellen

Abwasser-/Grauwasser- ca. 10 €/m2
Bioklaranlagen

Antennenanlagen - ca. 10 €/m2
Sattelit und WLAN

Sonstiges z. B. Energiemonitoring Gber Bild- ca. 10 €/m2
schirme in den einzelnen WE

Summe klimagerechter ca. 425 €/mz
Sonderinvestitionen

! Anmerkung des Herausgebers (siehe nachste Seite)
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Alles in Allem gilt es also, fir eine drastische Reduktion von CO2-Emissionen, der Her-
stellungsenergie von Baustoffen (graue Energie) zu sorgen. Das kann geschenen, in-
dem z. B. Bestandsgeb&aude erhalten bleiben, d. h. kein Abriss und Neubau, und in-
dem die Verwendung von Stahl und Beton reduziert und vermehrt Holz und Recycling-
materialen verwendet werden.

1.3 Vorteile, die sich aus einem klimagerechten
Baustandard ergeben

Aus den zuvor genannten Investitionsmoglichkeiten und klimagerechten Standards er-
geben sich einige Vorteile einer solchen Immobilie im Vergleich zu anderen:

Zunachst entfallt natirlich eine schéadliche Belastung der Atmosphéare. Somit fallen
auch zukunftige Emmissionsstrafabgaben, wie zum Beispiel Strafsteuern, nicht an.
AulRRerdem erhoht sich der Wert der Immobilie; er wird sich in jedem Fall nicht verrin-
gern.

Ein klimagerechter Baustandard ermdglicht zudem niedrige Betriebs- bzw. Nebenkos-
ten, die zu einer Warmmiete 3, d. h. zu einer Nebenkostenpauschale, zusammenge-
fasst werden kdnnen. Das erspart eine Jahresabrechnung, Verwaltungskosten und so-
mit viel Arger!

Anmerkung des Herausgebers (zu Tabelle 1):

Fur die 6konomische Bewertung von Energieeffizienz-, Klimaschutz- oder NachhaltigkeitsmalRnahmen
sind die Kosten relevant, die einer solchen MalRnahme tatséchlich zuzuordnen sind: dies sind aus-
schlie3lich die Zusatzkosten gegentber MaRnahmen, die ohnehin erfolgen wirden. Dass der PH-
Standard inzwischen mit noch deutlich geringeren Mehrinvestitionen erreicht werden kann, wurde in
mehreren Beitragen in diesem Band bereits ausfuhrlich dargestellt; weitere Beitrage zeigen, dass die
Entwicklung in die Richtung kostenginstigerer Komponenten rasch voran geht. Mehr-(investitions-
)kosten fur energieeffiziente oder klimaneutrale Bauweise sind lediglich solche, die bspw. fur die bes-
sere Warmedammung eines Bauteils anfallen im Vergleich zur ,normalen® (hier i. d. R gemaR den ge-
setzlichen Anforderungen) Ausfiihrung oder Sanierung dieses Bauteils. Investitionskosten, die ohne-
hin zu tétigen sind, zéhlen hier nicht mit. Dasselbe Prinzip gilt bei anderen klimarelevanten Installatio-
nen oder Anschaffungen. Demnach wéren im Vergleich zu Tabelle 1, in der jetzt jeweils Gesamtkos-
ten fur eine MalRBhahme angegeben sind, z. B. fir eine Kiichenzeile ausschlief3lich die Mehrinvestitio-
nen fur energieeffiziente Gerate anzusetzen, soweit solche Gerate teurer sind als der Marktdurch-
schnitt. Diese Mehr-Anschaffungskosten waren schon immer recht gering, und werden durch die
Marktentwicklung in Richtung energieeffizienterer Gerate immer kleiner. Dasselbe gilt bei der Beleuch-
tung: LED-Lampen entwickeln sich zur tGiblichen Beleuchtungsquelle, zu immer geringeren Preisen,
sodass Mehrkosten dafir kaum anzugeben sind. Naturlich gibt es die Investition in die Kiiche und in
die Beleuchtungs-Infrastruktur. Diese Anschaffungen werden aber ohnehin getétigt, Gblicherweise
durch den Mieter selbst, der in diesem Modell diese Kosten andererseits nun auch wieder spart. Die
eigentlichen klimarelevanten Mehrinvestitionen machen dann nur einen kleinen Anteil der genannten
Werte aus, ansonsten handelt es sich Uberwiegend um Investitionen, die — in Hohe je nach der Hoch-
wertigkeit der Ausstattung — der Mieter ohnehin tragen muss, entweder direkt, oder in diesem Modell
Uber die Umlage. Unabhangig davon ist der Ansatz, energieeffiziente Ausstattung und Geréate im sozi-
alen Wohnbau bereits bei der Vermietung anzubieten, ein interessanter und erfolgreicher Schritt (vgl.
Beitrag von Marc Grol3klos), die weitergehende Energieeffizienz auf der Anwendungsseite zu garan-
tieren, ohne dass dies vom Anschaffungsverhalten des Nutzers abhangt.
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2 Projekt Warmmietenmodell mit Warmmiete 1 im
Darmstadter Baugebiet Kranichstein K6

faktor10 hat seit 1996 in Geisenheim (Rhein), Wiesbaden, Mainz, Friedberg, Hanno-
ver, Freiburg, Frankfurt und Darmstadt nur noch Wohnungsbauprojekte im Pas-
sivhausstandard erstellt.

Dabei fiel schon 2002 beim Wohnungsbauprojekt “Wohnen bei St. Jakob® in Frankfurt
auf, dass die monatlichen Verbrauchskosten fur Heizenergie unter den Kosten, der auf
den Monat umgerechneten jahrlichen Zahlerablesungen, der Abrechnungserstellung
sowie des Z&ahleraustausches alle 5 Jahre nach dem Eichgesetz, lagen.

Hinzu kam, dass die Differenzen der Heizenergieverbrauche bei gleich grol3en Woh-
nungen nur 2,00 €/Monat bis 4,00 €/Monat betragen. faktor10 hat auf Basis des § 11
der Heizkostenverordnung den Wohnungsbaugesellschaften vorgeschlagen, diesen
§ 11 fur Ausnahmen anzuwenden, um die Heizkosten (gegebenenfalls auch die Ener-
gie fir Warmwasser) nicht mehr abzurechnen, sondern pauschal auf die Wohnflache
umzulegen. Dieses Umlegungsverfahren bedeutet, dass keine Abrechnung der indivi-
duellen Heizenergieverbrauche mehr durchgefuhrt wird.

Beim Gebaude Warmmietenmodell in Darmstadt, bei dem faktor10 auch die Hausver-
waltung Ubernommen hat, wurde mit Mietern und ETW-Selbstnutzern das Modell
"Warmmiete 1" vereinbart.

In einer Gegenuberstellung nach 5 Jahren stellte faktor10 fest, dass die Betriebskos-
ten inkl. des Haushaltsstromes der Nutzer des Warmmietenmodells um 40 % — 45 %
niedriger lagen als die vero6ffentlichten durchschnittlichen Betriebskosten des Deut-
schen Mieterbundes und einem Bestandshochhaus in Heppenheim. Dabei hatte keine
besondere Anstrengung zur Reduktion der Betriebskosten stattgefunden. Die niedri-
gen Nebenkosten waren ausschlief3lich dem Topstandard des Gebaudes Warmmie-
tenmodell geschuldet. Daraufhin war die These geboren, dass es mdglich sein misste,
mit zusatzlichen Planungsanstrengungen die Betriebskosten inkl. dem Haushaltsstrom
auf ca. 2,00 €/m2 und Monat zu reduzieren. Es ware also moglich, eine Nebenkosten-
pauschale, die wir hier mit 'Warmmiete 3' bezeichnen wollen, einzufiihren, womit Ne-
benkostenabrechnungen am Ende des Jahres komplett wegfielen. Das wirde die Ver-
waltungskosten der Wohnungsabaugesellschaften erheblich reduzieren.

2.1 Die Vision der Entwicklungsmaoglichkeiten der Nebenkosten-
Abrechnung von Wohnungen - Blick aus dem Jahr 2002

e Heute: Kaltmiete + abrechnungsfahige Nebenkosten +

Energieverbrauchskosten Heizung, Warmwasser, Haushaltsstrom
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e Morgen: Warmmiete 1 = Kaltmiete inkl. Energieverbrauchskosten

Heizung, Warmwasser mit Flatrate (ist beim Projekt Rotlintstral3e der ABG schon
lange Realitat) + abrechnungsfahige Nebenkosten + Haushaltsstrom

e Ubermorgen: Warmmiete 2 = Warmmiete 1 inkl. allerabrechnungsfahigen Ne-
benkosten + privater Haushaltsstrom

e Uber-Ubermorgen: Warmmiete 3 = Warmmiete 2 inkl. Haushaltsstrom und
Wasserverbrauch mit Vorgabebudget oder Prepaidsysteme, inkl. aller sonsti-
gen Nebenkosten wie z. B. Internet, WLAN, GEZ-Geblhren usw. An allen die-
sen Nebenkosten konnte Ubrigens ein Vermieter noch mitverdienen, ohne dass
es den Mieter zusatzlich belastet.

e Mittlerweile im Jahr 2019, bauen wir Wohnanlagen mit der Warmmiete 3, denn
die Technik ist vorhanden und in naher Zukunft wird die Warmmiete 3 zum Stan-
dard werden.

2.2  Vergleich der Abrechnungsmodelle

2.2.1 Betriebskosten eines Wohnhochhauses in
Heppenheim/Bergstral3e von 1968

Betriebskosten Hochhaus 1968
Hochh.2014 |
Wasser/Abwasser 0,30 €
Heizung 165€
Warmwasser 0,33 €
Zwischensumme | 228€
Grundsteuer 0,17 €
Aufzug 0,14 €
Strallenreinigung 0,04 €
Millbeseitigung 0,08 €
Gebaudereinigung 0,12 €
Gartenpflege 0,22 €
Aligemeiner Strom 0.01 €
Schornsteinreiniqung 0,02€
Versicherung 0,28 €
Hauswart 0,12 €
Antenne/Kabel 0,08 €
Sonstiges 0,03 €
Zwischensumme Il 1,31 €
Summe Betriebsk.
priv. Haushaltsstrom 1,20 €

Betriebsk. + Strom 479 €

10

Abbildung 1: Auflistung der Betriebskosten des Hochhauses fur eine WE mit
75 m2x 4,79 €/m2 = 395 €/Monat
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2.2.2 Betriebskosten des Warmmietenmodells Darmstadt
(Fertigstellung 2011)

Warmmietenmodell Darmstadt

Betriebskosten Warmmietenmod

{ | priv. Haushaltsstrom
Betriebsk. + Strom | 242 ¢€

Abbildung 2: Auflistung der Betriebskosten einer WE des Warmmietenmodells Darmstadt
mit 75 m2 x 2,42 €/m2 = 182 €/Monat
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2.2.3 Gesamtschaubild

Betriebskosten 2005 - 2013 Deutscher Mieterbund

Betriebskosten Hochhaus Heppenheim Bj. 1368 + Warmmietenmodell Drmstadt Bj. 2041

faktor10

2003 2006 2007 2008 2003 2011 312 2013 Hochh2014 WMM 3014 mogl Betniebsk

Wasserifbmasser 0,306 030€ D40€ 030€ 041€ 0I5€ 0356 0M€ 0,30€ 025€ 0,15€
Heizurg O76€ 085 077€ 0B0€ 084€ DOOE 11B€ 1,4€ 185€ 02€ 020€
Warmmwasser 0,19€ 0.22€ 022€ 0.28€ 0.25€ 0956 027€ 0.37€ 0,33€ 032 € 035€
[Zwischensumme | | 1,34 €] 1,46 €] 1.39 €] 1,57 €] 1,50 €| 1.59 €[ 1,78 €] 1,85¢| 2,78 €| 0, €| 0,60 €]
Grundstewsr 021€ 0,20€ 0.18€ 0,18€ 0,19€ 0,16€ 0,10€ 0,18€ DITE nxRE 032€
Auzug 018€ 0.18€ 014€ 0.11€ 0,13€ D15€ 016€ 0.16€ D.14€ 0.M4€ 0.16€
Strallerveinigung ~ 0.05€ 0.05€ D05€ 005€ OO7E€ D€ 003€ O4€ DM€ 0 E 002 €
Milbeseriqung 0,18€ 0,18€ 0.18€ 0,19€ 0.20€ D,1T€ 0.16€ 0,18€ 0,08€ 008€ 006€
Gebdudereinipung  0,13€ 0,14€ D15€ 0,94 € 0,15€ [,15€ 0,16€ 0,15€ 0,12€ 0,18€ 0,14€
Garienpfiege 0,10€ 008€ D0BE 000€ 010€ D06 008€ 0,10€ 02 € 00EE 004 €
Algemeiner Srom 0,056 0.04€ D05€ 005€ 005 005€ 005€ 005€ 0,01 € 00EE 0,01€
Schomsieinreinigung 0,04 € 0.03€ 004€ 04 € O04€ 003€ 003€ 003€ 002 €
Versichenung 0.13€ 012€ 012€ 0.13€ 0,14€ D.14€ 015€ 0156 0.28€ 000 E 008 €
Heuswart 020€ 0.20€ 020€ 0.18€ 0,18€ DM E OHE 0. E 0.12€ 0,06 €
Artenne¥abel BEE-0TTE D12 Q.11€ 0.13€ 012€ OM4E 0,14 )
: 004€ 0.05€ D056 0056 O08€ DI4E OM4E OHE 0,03 € 0,07 € 13
140€] 136€) 130€ 1346l 1 €] 138l 101 el 101 € 1,3 € 110 € 0,95 €
27del2gel z7nE[ 2ol anagl 2aTel 3a9e] 336E 3,59 €| 1,96 €| 1,55¢]

priv. Haushalisstrom 084 € O8RE 093 098 1046 109€ 115€ 120 £

3.70€) 3.71 €] 3.89 €] 3,98 €] 4.06€[ 4.34 €] 446 €]

120 € 045 € 0,35¢€
479£ 242 €| ——TH0 €]

Im Vergleich der Mistnebenkosten ist zu erkennen, dass schon beim Warmmistenmodell die Mistnebenkosten sich um
cad45% reduriert haben. Mit konsequenterer und energiceffizienterer Planung sind weitere NK-Reduzierungen miglich?

Abbildung 3: typische Betriebskosten verschiedener Gebdude im Vergleich

2.3  Vergleich der Nebenkosten eines regularen Neubaus mit dem

Warmmietenmodell Darmstadt

Heute liegen selbst bei modernen Wohnh&usern die umlegbaren Nebenkosten bei
3,00 €/m2 bis 4,00 €/m? pro Monat zuzuglich Haushaltsstrom, das Ganze mit steigen-
der Tendenz, weil die Technik immer aufwendiger wird und verschiedene Interessen-

gruppen gute Verdienstmoglichkeiten mit Wartungsvertragen sehen!

Beim Darmstadter Warmmietenprojekt liegen die umlegbaren Nebenkosten ohne
Haushaltsstrom, WLAN und GEZ-Gebuhren fur die Mieter bestatigt tber drei Jahre im
Mittel bei 1,93 bis 1,98 €/m2/Monat zuzuglich Haushaltsstrom mit 0,46 €/m?, Betriebs-
kosten und Strom mit circa 2,42 €/m2. Die aktuelle Grundsteuererhohung der Stadt
Darmstadt wird sich mit einer Erh6hung von 5 Cent pro Quadratmeter im Monat nie-

derschlagen.
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odell des Warmmietenmodells
Darmstadt Kranichstein K6.1

Abbildung 4: Modell des Gebaudes Warmmietenmodell in Darmstadt Kranichstein

Warmmietenmodell Darmstadt

Abbildung 5: Ansichten des Projektes Warmmietenmodell in Darmstadt
nach Fertigstellung
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2.4  Passivhausstandard beim Projekt Warmmietenmodell

Nun stellt sich die Frage, wie der Passivhausstandard und weitere energieeffiziente
MalRnahmen im fertiggestellten Projekt Warmmietenmodell Darmstadt umgesetzt wur-
den. Durch den Passivhausstandard kann die bendétigte Energie fur Heizwarme um
mehr als 75 % reduziert werden.

Zunachst sollte jedoch geklart werden, was die wesentlichen Merkmale eines Pas-
sivhauses sind: Ein Passivhaus hat eine super Hullflachenddmmung und hohe Luft-
dichtheit. Die Fenster sind dreifachverglast und haben warmegedammte Rahmen. Die
Be- und Entluftung findet kontrolliert statt, wobei auf Warmertuckgewinnung und mini-
mierte Warmebriucken gesetzt wird. Gleichzeitig hat man aufgrund der guten Warme-
dammung und der aufRenliegenden Verschattung der Fenster einen guten sommerli-
chen Warmeschutz. Wichtig ist zu erwahnen, dass die Luftung mit Laftungsfilter auch
fur Pollenallergiker geeignet sind. Diese Merkmale filhren zu einem hohen Wohnkom-
fort und gleichzeitig zu extrem niedrigen Energiekosten. Das Gebaude ist mit einem
zuklnftigen Energiestandard ausgestattet, was dessen Wert zusatzlich erhalt oder so-
gar steigert.

Im Warmmietenmodell Darmstadt wurde die Reduktion der Energie fur Warmwasser
um circa 50 % mit Solarthermie und der entsprechenden Planung umgesetzt. Die Auf-
bereitung von Warmwasser erfolgt Giber Solarthermie und gro3e Pufferspeicher. Sollte
die Sonnenenergie nicht ausreichen, werden die Speicher mit Fernwéarme aufgeheizt.
Es wurden Wassersparamaturen und effiziente Perlatoren mit neuer Perlatorentechnik
sowie Sparduschbrausen eingebaut. Neu an diesem Projekt ist die Diaphragmaana-
lyse zur Desinfektion des Trinkwassers. Durch diese Technik kénnen Legionellen ver-
mieden und somit eine dauerhafte Absenkung der Vorlauftemperaturen von Warm-
wasser auf circa 48 °C ermdglicht werden.

In groReren Gebauden ist es mdglich, die Heizsysteme mit hocheffieizienten Umwalz-
pumpen zu optimieren. Durch Pumpenoptimierung und einen hydraulichen Abgleich
lassen sich bei Zentralheizungen im Mittel circa 60 %, im Einzelfall jedoch sogar bis
zu 90% an elektrischer Hilfenergie fur die Wasserumwalzung einsparen.

Eine energiesparende Aufzugsanlage in Form eines hydraulischen Aufzugs ermdglicht
an dieser Stelle eine Reduktion des Stromverbrauchs im Standby-Modus um bis zu
85 % und im Fahrbetrieb um bis zu 40 %.

Eine weitere simple Mdglichkeit, fir Energieffizienz zu sorgen, ist der Einsatz von
Standby-Ausschaltern neben Steckdosen oder zentral fiir eine gesamte Wohneinheit.
Der Einbau dieser Schalter ist in den meisten Fallen vergleichsweise sehr kostengiins-
tig.

Bader mit Waschmaschine und Trockenschrank erméglichen ein Trocknen von Wa-
sche ohne Stromeinsatz. Die Abluft-Ansaugung der Wohnungs-Luftungsanlage nimmt
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die Feuchtigkeit aus dem Trockenschrank auf, sodass die Feuchtigkeit aus der Wa-
sche Uber den Warmetauscher der Luftungsanlage in die Fortluft direkt nach drauf3en
geleitet wird.

Warmefuhrende Leitungen besitzen eine Superdammung, die circa 2- bis 2,5-mal so
stark ist, wie eine Standardddmmung. Diese Superdammung hat einen Warmeverlust
von nur 3 bis 4 kWh/mz2 pro Jahr. Eine Standarddammung hat vergleichsweise einen
Warmeverlust von circa 10 bis 14 kWh/m2 pro Jahr. Neben Solarthermie wird Photo-
voltaik zur Erzeugung von Strom fir den Eigenbedarf eingesetzt.

Alle diese MalRnahmen sind nicht nur energieffizient, sondern fiihren auch zu einer
erheblichen Reduktion der Betriebskosten.
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3 PassivhausSozialPlus 1 im Lincoln-Quartier in
Darmstadt-Bessungen

3.1 Ausstattung und Bedingungen

Das Ziel hinter dem PassivhausSozialPlus ist eine Nebenkostenpauschale von nur
circa 2,00 bis 2,30 Euro pro Quadratmeter und Monat. Haushaltsstrom, FTZ-Geblih-
ren, Internet und WLAN, etc. sind miteinbegriffen, womit keine Nebenkostenabrech-
nung am Ende des Jahres erfolgen muss. Es handelt sich hierbei um eine Projektidee
von faktorl0 zum zero-emission-house mit den folgenden Bedingungen:

e Passivhausstandard

e Einbaukichen mit Haushaltsgeraten auf h6chstem Energieffizienzniveau

e Waschmaschinen und stromlose Trockenschranke

e Licht als LED-Beleuchtung in allem Wohnraumen

e Grauwasseranlagen zur Reduktion des Trinkwasserverbrauchs bis auf 50 %
e Stromproduktion mit Photovoltaik und Speicherung mit Batteriespeicher

e Jahrliches individuelles Trinkwasser- und Strombudget. Bei Uberschreitung des
Budgets gibt es die Mdéglichkeit des Zukaufs vom Mieter

e Visualisierung der Verbrauche auf Bildschirmen in den Wohnungen mit Res-
sourcen-Monitoring

e Zukinftige Stromuberschisse fur Elektromobilitét (E-Bike oder E-Auto)

3.2 Grundstick und Geschichte

Standort des Bauprojekts: Einsteinstral3e 26, 28, 30 — Lincoln-Siedlung, Darmstadt

In einer Konversionsflache sind auf einem Grundstiick mit einem Bestandsgebéude
aus den 1950er Jahren 42 Wohneinheiten im sozialen Wohnungsbau entstanden. Kli-
magerechtes Bauen und Sanieren, sowie eine Nebenkostenpauschale von circa
2,00 Euro pro Quadratmeter Wohnflache inklusive Haushaltsstrom, waren das Ziel.

Die Schwierigkeit des Projekts lag in der Vereinigung von Energie- und Kosteneffizi-
enz. Das hohe Ziel von klimagerechten Wohnungen fiihrt zu additiven Mehrkosten von
circa. 400 €/m2. Das Ziel war jedoch, dass Baukosten von 1.800 € — 1.900 € nicht
Uberschritten werden.
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Vor dem Hintergrund der Klimaziele und der niedrigen Vorgabekosten wurde entschie-
den, dass das Bestandsgebaude um ein Dirttel verkleinert wird, sodass eine Bauflache
fur einen etwa gleich grof3en Neubau entstand. Aus Kostengriinden wurde das Be-
standsgebaude saniert, jedoch nicht barrierefrei umgebaut. Allerdings sind die
Wohneinheiten des Neubaus barrierefrei und teilweise rollstuhlgerecht.
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Abbildung 6: Standort der Grundstiicke

Es ist unstrittig, dass die Baukosten fiur die Sanierung eines Bestandsgebaudes auf
Neubauqualitat zu &hnlichen Kosten fiihren wie ein Neubau. In diesem Projekt konnten
jedoch bei der Bestandssanierung einige Leistungen in Abzug gebracht werden.

50 % der Elektroleitungen in Innenwand- und Deckenputz, 30 % des Innenwand- und
Deckenputzes, 70 % der Bader mit Fliesen und Badewanne, 95 % der in neuwertigem
Zustand bestandenen Kichen ohne Kichen-Elektrogerate, 70 % der Heizkorper und
der zentralen Zirkulationsleitungen, Balkongel&nder, Treppenhausgelander und Be-
leuchtung in den Treppenhadusern des Bestandsgeb&udes waren noch in gutem Zu-
stand und konnten beibehalten werden.

Das Beibehalten dieser Bauteile sowie nicht zu erbringende Rohbauleistungen fir die
Bauteile, die nicht abgerissen wurden, fuhrten zu einer Kostenreduktion von ca.
800.000 €.

Des Weiteren konnten durch Beibehaltung vorgenannter Bauteile circa 1.500 Tonnen
(geschatzt aber nicht errechnet) klimaschéadlicher Gase eingespart werden.
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3.3 Ausstattung der Wohnungen des Bestandgebaudes

Alte aufgearbeitete
-5 Kuchenmobel mit

Duschbad mit g ‘Eingangsbereich U Aufgeatpeitete

: >

energieeffizienten .- qc-h e in

rinkwasserstation Wohnung mit z o
Kichengeraten fast jedem %

Monitor

»
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Abbildung 7: Ausstattung der Wohnungen

Es gibt in jeder Wohneinheit einen Monitor mit Angaben zum Budget und Verbrauch
von Wasser und Strom. Zusatzlich kann an jedem Monitor der Verbrauch in jeder
Stunde, an jedem Tag, Monat und Jahr abgelesen werden, ebenso der Rickblick auf
die letzten drei Jahre, sowie eine Statistik der Verbrauche von Strom und Wasser der
eigenen Wohnung und der aller anderen Wohnungen. Aul3erdem sieht der Nutzer die
Ertrage der Photovoltaikanlage.

Arbeitskreis kostengunstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55 113



fl)
Passivhaus Warmmietenmodell und PassivhausSozialPlus1 in Darmstadt
Institut

il
d }T'. A

Balkonterrasse

Abbildung 8: Ausstattung der Wohnungen (2)
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Abbildung 9: Beispielanzeige eines Monitors

Innerhalb des Gebaudes befinden sich aul3erdem eine Grauwasseranlage, ein zentra-
ler Schaltschrank fur Batteriespeicher (64 kW) und Photovoltaik mit Zahlern und ein
WLAN-Anlage und ein Computersystem fir das Monitoring.
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4 Der finanzielle Weg zum klimagerechten Bauen

Wie bereits erwahnt, missen die additiven Mehrkosten zum klimagerechten Bauen mit
ca. 300 bis 400 €/m2 Wohnflache eingestuft werden. Um dies zu erreichen, sind vor
allem die Erfahrung, die Sorgfalt im Umgang mit Kosten, die Kreativitat und das tech-
nische Wissen, sowie die Bereitschaft der Architekten und Fachingenieure zum kos-
tenreduzierten Bauen gefragt.

Die Gesellschaft bzw. Politik missen jedoch gleichzeitig begreifen, dass Investoren im
Wohnungsbau, nicht bereit sein werden, Mehrkosten hinzunehmen, die aus Mal3nah-
men resultieren, die Uber den gesetzlichen Standard hinausgehen, wenn diese Mehr-
kosten den Gewinn des Investors in gleicher Hohe mindern. Die Investoren haben in-
vestive Mehrkosten, wahrend der Wohnungsnutzer an den geringeren Nebenkosten
und die Gesellschaft von der Reduktion von klimaschadlichen Emissionen profitieren.
Solange die Gesellschaft also den Investoren in Wohnraum keine Wege ermdglicht,
wie sie klimagerechtes Bauen ohne erhebliche Gewinnreduzierungen umsetzen kon-
nen, wird klimagerechtes Bauen und Sanieren bis 2030 oder 2050 nicht stattfinden.

faktor1l0 hat einen Vorschlag erarbeitet, wie klimagerechtes Bauen finanziert werden
kann: Die Bundeslander sollten zusammen mit den Kommunen eine "Grundstiicksauf-
fanggesellschaft" (beispielhaft benannt) grinden.

Wenn eine Wohnungsbaugesellschaft einen klimagerechten Wohnungsbau erstellen
mdochte, jedoch die Mehrkosten Uber den gesetzlichen EnEV-Standard hinaus nicht
finanzieren kann und will, so bietet sie das Grundstiick dem jeweiligen Bundesland
zum Kauf, mit der Verpflichtung zum klimagerechten Bauen zum Gutachterpreis oder
dem vom Markt geforderten Kaufpreis an. Das Land kauft das Grundstiick und gibt
dem Investor das Grundsttick mit einem Erbpachtvertrag zu 1 % Erbpachtzins und den
Auflagen des klimagerechten Bauens zurtick.

Der Erbpachtzins mit 1 % ist in der Miete bzw. der Wirtschaftlichkeitsberechnung ge-
nauso einkalkuliert, wie Zins- und Tilgungsraten bei einer normalen Finanzierung eines
Kaufgrundstiickes einkalkuliert sind.

Das gleiche Modell ist auch bei Grundstiicken anzuwenden, die sich im Bestand von
Investoren oder Wohnungsbaugesellschaften befinden. Das Modell kann auch auf Be-
standsgebaude ibernommen werden, die klimagerecht saniert werden sollen.

Heute und wahrscheinlich auch noch in den nachsten Jahren bekommen die Lander
auf dem Markt Geld zu fast 0 % Zinsen. Wenn die Lander auf3erdem noch 1 % Erb-
pachtzins einnehmen, kdénnten aus diesen Einnahmen weitere Subventionen zum Kkli-
magerechten Bauen finanziert oder Ausfallrisiken abgedeckt werden.

Wenn also der Investor den Grundstiickswert bzw. den Kaufpreis nicht mehr in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung einsetzen muss, entfallt der belastende Grundstticks-
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preis fur die gesamte Baufinanzierung. Es mussen lediglich die Erbpachtzinsen be-
ricksichtigt werden. Diese sind zurzeit aufgrund eines sicherlich niedrigen Kapital-
marktzinssatzes etwas hoher. Andererseits liegen die Tilgungen der meisten durch
Finanzinstitute gewahrten Kapitalmarktmittel bei mindestens 2 %, vor allem bei Be-
ricksichtigung von KfW-Krediten. Desweiteren sind die Grundstiicksnebenkosten bei
Erbpachtgrundstiicken von der Grunderwerbsteuer bis zu den Notarkosten niedriger.

Wenn also das Grundsttick nicht mehr in die Finanzierung eingeht, ergeben sich er-
hebliche Finanzierungsspielraume zur Abdeckung der Mehrkosten fir klimagerechtes
Bauen.

Dieses Modell muss jedoch noch weiter ausgearbeitet werden. Beispielsweise kdnnte
die Laufzeit des Erbbaurechtes auf zum Beispiel 50 Jahre reduziert werden oder die
Regelung zur Wertfeststellung des Projektes beim Heimfall méglicherweise nur noch
fur das Grundstliick ohne Gebéaude stattfinden. Das sind nur zwei Beispiele, inwiefern
sich das Modell in den nachsten Jahren noch entwickeln kann und muss.

An den nachfolgenden Kalkulationsaufstellungen (4.1) der tatsachlichen Kosten des
Projektes PassivhausSozialPlus (4.2.1) ist ersichtlich, wie sich der Gesamtaufwand
entwickelt, wenn der Grundstickskaufpreis entfallt oder das Grundsttick als Erbpacht-
Grundstiick (4.2.2) eingeht. Tabelle 4.1.3 zeigt, welcher finanzielle Spielraum dann
immer noch besteht, so die additiven Mehrkosten zum klimagerechten Bauen in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung einzubringen (4.2.3).

4.1 Zusammenstellung der Kosten und des
Gesamtaufwands eines PassivhausSozialPlusl

4.1.1 PassivhausSozialPlusl mit gekauften Grundstiick

Tabelle 2: Gesamte Projektkosten einschlie3lich Grundstiick
Aufwand Kosten
Grundstlick 3.862 m2 * 590 €/m? 2.278.580,00 €
Erwerbskosten ca. 10 % v. Grd. Ko. 227.858,00 €
Baukosten 3.235 m2 * 2.037 €/m? 6.588.700,00 €
Gebéauderestwert Bestand -800.000,00 €
Mobilitatskonzept Stellplatze 336.000,00 €
AulRenanlagen 180.000,00 €
Baunebenkosten DIN 276 KG 700 1.540.000,00 €
Summe der Gesamtkosten 10.351.138,00 €
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4.1.2 PassivhausSozialPlus1:

Grundstuck in Erbpacht und reduzierte Bau- und Nebenkosten

Tabelle 3: Projektkosten bei Erbpacht
Aufwand Kosten
ErschlieBung 3.862 m2 * 150 €/m?2 579.300,00 €
Erwerbskosten reduziert bei Erbpacht 35.946,00 €

Baukostenreduzierung um 20 %
3.235 m2 * 2.037 €/m?

5.270.964,00 €

Gebauderestwert Bestand -800.000,00 €
Mobilitatskonzept Stellplatze 336.000,00 €
Aul3enanlagen 180.000,00 €
Baunebenkosten DIN 276 KG 700 1.300.000,00 €

Summe der Gesamtkosten

6.902.210,00 €

4.1.3 PassivhausSozialPlusl: Grundstick Erbpacht und reduzierte Bau-
und Nebenkosten zuziglich klimagerechter Investitionen!

Tabelle 4: Projektkosten bei Erbpacht und klimagerechter Investition
Aufwand Kosten
ErschlieRung 3.862 m2 * 150 €/m? 579.300,00 €
Erwerbskosten reduziert bei Erbpacht 35.946,00 €

Baukostenreduzierung um 20 %
3.235 m2 * 2.037 €/m?

5.270.964,00 €

Klimagerechte Investitionen
3.235 m2 * 400 €/m?

1.294.000,00 €

Gebauderestwert Bestand -800.000,00 €
Mobilitatskonzept Stellplatze 336.000,00 €
Aul3enanlagen 180.000,00 €
Baunebenkosten DIN 276 KG 700 1.300.000,00 €

Summe der Gesamtkosten

8.196.210,00 €
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Die Vorteile und Nachteile zusammengefasst

Klimagerechte Investitionen sind jetzt somit finanzierbar!

Das Land Hessen hat 50 oder 66 Jahre die Hand auf dem Grundstiick und kann
immer Einfluss nehmen auf Verkaufsspekulationen und Mieterhéhungen.

Das Land Hessen kann die offentliche Férderung im sozialen Wohnungsbau
erheblich reduzieren!

Die Kommunen kdnnen ihren Komplementarbeitrag zum sozialen Wohnungs-
bau erheblich reduzieren!

Land Hessen und Kommunen kénnen Zuschisse (verschenktes Geld) zum so-
zialen Wohnungsbau erheblich reduzieren!

Die ersparten Mittel kbnnten auch verwendet werden, dass freier Wohnungsbau
Zuwendungen erhalt um Mieten zu reduzieren!

Nur klimagerechtes Bauen ermdglicht niedrige Nebenkostenpauschalen

Steuerliche Abschreibungen sollten zuklnftig an klimagerechten Bauen orien-
tiert werden: EnEV-Bau max.0,5 %/a aber klimagerechtes Bauen bis 5 %/a

Nachteil: Man muss aufpassen, dass die Reduktion der Gesamtaufwande nicht
zu zusétzlichen Spekulationen fuhrt!
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Ralf Werner, Wohnbau GieRen GmbH, LudwigstralRe 4, 35390 Giel3en

Projektbeispiele aus Gielsen: Neubau und
energetische Modernisierung

1 Wohnbau Giel3en

Die Wohnbau Giel3en GmbH ist eine kommunale Wohnungsbaugesellschaft mit ins-
gesamt etwa 7.121 Wohnungen und einigen Gewerbeeinheiten.

Etwa 608 Wohneinheiten wurden bisher mit Passivhaus-tauglichen Komponenten sa-
niert, etwa 500 Wohneinheiten mit KfW-55-Standard und etwa 750 Wohneinheiten mit
KfW 70 oder besser als EnEV 2009.

2 Abwéagungen vor dem Bau / vor der Modernisierung

Vor Beginn eines Neubaus oder einer energetischen Modernisierung missen einige
Abwagungen getroffen werden:

Zuerst ist zu Uberlegen, was bautechnisch notwendig und wiinschenswert ist. Notwen-
dig sind in der Regel die Erneuerung der Elektroverteilung sowie die Erneuerung der
Fenster.

Zudem muss beachtet werden, was den Mietern zumutbar ist beziehungsweise wie
die aktuelle Versorgungssituation ist. Teilweise kann es notwendig sein, mehrere Maf3-
nahmen, wie zum Beispiel die Erneuerung mehrerer Bader, gleichzeitig durchzufuh-
ren. In diesem Fall erhdht sich die Sanierungsdauer und fur die Mieter werden dann
Ersatzwohnungen bereitgestellt. Ein weiterer Aspekt, der vor allem beim Neubau rele-
vant ist, ist die Zielgruppe. Moglicherweise missen die Wohnungen barrierefrei oder
altersgerecht sein.

Zuletzt mussen ebenfalls finanzielle Aspekte beachtet werden. Hierbei wird Gberlegt,
wie die Finanzierung erfolgt und welche Mieterhéhung vertretbar ist.
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3 Projektbeispiel Schwarzlachweg 42 - 44

3.1 Kostenschatzung

KfW 70 KfW 55 KfW 55 Plus
Geschatzte Baukosten 874.300 € 1.004.000 € 1.014.000 €
mdgliches KfW-Darlehen 591.500 € 764.000 € 774.000 €
Tilgungszuschuss 133.000 € 210.100 € 213.000 €
Landeszuschuss 0€ 0€ 88.500 €
Baukosten abzlglich Zuschusse 741.300 € 793.900 € 712.500 €

Stand 2016

Abbildung 1: Kostenschatzung Schwarzlachweg 42 — 44, (KfW 70, KfW 55 und KfW 55 Plus
im Vergleich)

In Abbildung 1 ist eine Kostenschatzung fir das Gebaude im Schwarzlachweg 42 — 44
in GieRen dargestellt. Es handelt sich um eine Sanierung im Bestand mit zwolf
Wohneinheiten, bei der die Mieter in der Wohnung verblieben sind.

In der Abbildung werden KfW 70, KfW 55 sowie KfW 55 Plus miteinander verglichen.
KfW 55 Plus bedeutet, dass der KfW-55-Standard erreicht wird und zusatzlich Passiv-
haus-Komponenten verwendet werden.

Die Baukosten steigen, je héher der angestrebte Standard ist. Jedoch steigt gleichzei-
tig auch die von der KfW mdgliche Férdersumme.

Ein entscheidender Unterschied ist allerdings der Landeszuschuss von 88.500 €, der
nur fur KIW 55 Plus vorhanden ist und diese somit zur guinstigsten Variante macht.
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3.2 Luftdichtheitskonzept
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Abbildung 2: Luftdichtheitskonzept Schwarzlachweg 42

In der zweiten Abbildung ist das Luftdichtheitskonzept des Gebaudes im Schwarzlach-
weg 42 (baugleich zum Gebaude im Schwarzlachweg 44) zu sehen.

Die thermische Hille verlauft bis zum Boden des Treppenhauses, sodass das Trep-
penhaus sowie der Keller mit in das Luftdichtheitskonzept einbezogen sind.
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3.3 Dachdammung

Im Bestand war ein ungenutztes Satteldach vorhanden (Abbildung 3), welches, auf-
grund seines schlechten Zustandes, wahrend des Sanierungsprozesses durch ein
Flachdach ersetzt wurde.

In den Abbildungen 4 und 5 ist die Photovoltaikanlage auf dem Flachdach gut zu er-
kennen. Das Dach besitzt eine Grundddmmung von 18 cm und dariber eine Gefalle-
dammung von durchschnittlich 10 cm, sodass ein U-Wert von 0,10 W/(m?K) erreicht
wurde.

Abbildung 3: Satteldach im Bestand

Abbildung 4 und 5:  Flachdach nach der Sanierung mit Photovoltaikanlage
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3.4 AulRenwanddammung und Fenster

Die AuRenwanddammung wurde mit 30 cm ausgefiihrt und die Fenster sitzen bindig
an der Fassade, sodass die Rahmen Uberdadmmt werden konnten, was die Warme-
briicken minimierte.

3.5 Dammung der Kellerdecke

Im Bestand befand sich im Keller eine Hohlkammerdecke, die gedammt werden
musste. Auch hierbei wurde darauf geachtet, Warmebricken zu minimieren.

3.6 Einbau einer Luftungsanlage

In den Gebauden im Schwarzlachweg wurden wohnungsweise Liftungsanlagen mit
Warmeruckgewinnung eingebaut. Die Luftungsanlage sowie die Verteilung werden
verkleidet, sodass sich eine abgehangte Decke ergibt, wie in Abbildung 6 zu sehen ist,
die mit LED Spots ausgestattet wird.

Abbildung 6: verkleidete Luftungsanlage
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4 Projektbeispiel Fuldastrafe 6 — 8

4.1 Kostenschatzung

KFW 40
Geschatzte Baukosten 3.896.513 €
Darlehen KfW 1.140.000 €
Darlehen Land Hessen 1.303.400 €
Darlehen Stadt GielRen 240.000 €
Tilgungszuschuss KFW 114.000 €
Zuschuss Land Hessen 130.340 €
Zuschuss Stadt Giel3en 480.000 €
Baukosten abzuglich Zuschusse 3.172.173 €

Stand 2018

Abbildung 2: Kostenschatzung FuldastralRe 6-8

In der oben abgebildeten Tabelle sind die geschatzten Kosten fur den Neubau in der
Fuldastral3e 6 — 8 dargestellt. Es handelt sich dabei um 16 Wohneinheiten mit etwa
1.200 m?.

4.2 Dammung Bodenplatte und Dach

Die Besonderheit bei diesem Projekt ist, dass es nicht mdglich war, einen Keller ein-
zubauen. Daher wurde die Bodenplatte mit einer Dicke von 30 cm gedammt, um einen

U-Wert von etwa 0,1 W/(m?K) zu erreichen.
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Das Dach wurde als Satteldach mit einer Photovoltaikanlage ausgefuhrt. Direkt unter
dem Dach befinden sich keine Wohneinheiten und der Dachraum konnte fiir samtliche
Technikrdume genutzt werden.

4.3 Aullenwanddammung und Fenster

Die AuRenwande sind ebenfalls mit 30 cm gedammit.

5 Qualitatssicherung und Baubegleitung

Ein wichtiger Aspekt vor und wahrend des Bauprozesses ist die Qualitatssicherung
und die Baubegleitung.

Die ausfihrenden Handwerksfirmen werden von der Wohnbau Gie3en GmbH intensiv
vorbereitet, um das Verstandnis fir die Sanierung mit Passivhauskomponenten zu ver-
mitteln.

Aulerdem werden die Handwerker wahrend der Bauphase begleitet.

Arbeitskreis kostengunstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55 125



5) . Projektbeispiele aus GielRen:
Passivhaus . ..
Institut Neubau und energetische Modernisierung

126 Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55



PB 55: Sozialer Geschosswohnbau:
Kostengiinstig und energieeffizient — (k)ein Widerspruch?

Robert Persch, Stadt Heidelberg; Amt fur Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Ener-
gie Am Kornmarkt 1, 69117 Heidelberg

Erfahrungen und Bewohnerbefragung im PH-
Stadtteil HD-Bahnstadt

1 Bahnstadt Heidelberg in PH-Standard

Seit 2010 entsteht auf einer ehemaligen Guterbahnhofsflache in Heidelberg der neue
Stadtteil Bahnstadt. Hier entsteht eines der grof3ten nachhaltigen Stadtentwicklungs-
projekte in ganz Deutschland und die derzeit grofdte Passivhaussiedlung weltweit. Die
Entwicklung des Stadtteils Bahnstadt schreitet kontinuierlich voran, die ersten viertau-
send Bewohner sind bereits eingezogen, die Infrastruktur ist in weiten Teilen bereits
fertiggestellt. Mit dem Beschluss der Umsetzung des Energiekonzepts Bahnstadt im
Jahr 2007 hat der Heidelberger Gemeinderat den Themen Energieeffizienz und Er-
neuerbare Energien einen ganz besonderen Stellenwert in der Stadtentwicklung ein-
geraumt. Mit der Festlegung des Energieeffizienzstandards Passivhaus fur alle Neu-
bauten in der Bahnstadt wurden klare Vorgaben an den zukunftigen Heizenergiever-
brauch und den Primar-Energieverbrauch gemacht. Im Rahmen einer Qualitatssiche-
rung werden im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens die Einhaltung der Passiv-
haus-Kennwerte und die wichtigsten Bauschritte stichprobenartig auf der Baustelle
uberpruft. Diese Vorgaben sind in stadtebaulichen Vertragen, Kaufvertragen und Be-
bauungsplanen fixiert. Neben den ,harten” Auflagen werden die Investoren aber auch
seitens der Stadt und der Klimaschutzberatungsagentur beratend unterstitzt und im
Rahmen des stadtischen Forderprogramms ,Rationelle Energieverwendung® finanziell
gefordert.

e . ey i .___'—' /! : & F e - o ‘ 7 S / && .
Abbildung 1: Luftbild des Teils der Bahnstadt, indem sich die hier untersuchten Gebaude
befinden (Foto: Kay Sommer — Bildrechte Stadt Heidelberg)
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2 Baukosten

Die Stadt Heidelberg fordert fur alle Gebaude in der Bahnstadt den Passivhausstan-
dard, gleichzeitig werden Wohngebaude mit einem Zuschuss von 50 €/m? gefordert.
Im Rahmen des Bewilligungsverfahrens wurden auch die Baukosten der Kosten-
gruppe 300 und 400 abgefragt.

Die Abbildung 2 zeigt einen Kostenvergleich (Umrechnung auf Basisjahr 2015) bei den
Bahnstadtprojekten bezogen auf die Wohnflachen. Der Mittelwert liegt bei 2.019 €/m?
die Spannweite bei mehr als 1.000 €.

Investitionskostenvergleich Bahnstadt Objekte
Kostengruppe 300 + 400 (€/m?, brutto)

Abbildung 2:
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Baukosten Bahnstadtprojekte
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3
3.1

Monitoring zur Erfolgskontrolle
Heizenergieverbrauch

Der Erfolg des Passivhaus-Baugebietes ,Bahnstadt-Heidelberg® wird mithilfe eines
Monitorings kontinuierlich Gberpruft [Peper 2015; Orlik 2017]. Die Datenauswertung
erfolgt im Rahmen eines sogenannten Minimalmonitorings, bei dem der Heizwarme-
verbrauch aus den Monatsmittelwerten in einer guten Naherung ermittelt wird. Das
Verfahren ist im Protokollband Nr. 45 ,Richtig messen in Energiesparhausern® des Ar-
beitskreises kostengunstige Passivhauser genauer beschrieben [Peper 2012].

Heizwdrme Bahnstadt Wohngebdude 2014 - 2018, unbereinigt
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Abbildung 3:

ThiT

Heizenergieverbrauchswerte der vierzehn Baufelder in der Bahnstadt Heidel-
berg

Baufeld

Die Auswertung der Verbrauchsdaten zeigt Uberzeugend, dass die umfangreichen Be-
muhungen der Stadt Heidelberg mit Vorgaben und Qualitatssicherung einen ganzen
Stadtteil energetisch hochwertig zu gestalten, aufgegangen sind.

Mit Heizwarmeverbrauchswerten von im Mittel 15 — 20 kWh/(m?2a), ist hier ein sehr gu-
tes Ergebnis erzielt worden. Besonders beeindruckend ist die Tatsache, dass es sich
um eine sehr hohe Zahl (weit Gber 2.000) Wohnungen mit insgesamt tber 150.000 m?
untersuchter Wohnflache handelt. Mit diesen vielen Gebauden kann gezeigt werden,
dass eine Umsetzung von hoch energieeffizienten Gebauden in der Breite mit vielen
unterschiedlichen Akteuren gut und erfolgreich mdglich ist.
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3.2 Heizleistung

Wichtige Erkenntnisse in Bezug auf die Heizleistungen zeigen die Abbildungen 4 und
5.

Die tatsachlich Uber mehrere Jahre gemessene Spitzenleistung flr die Fernwarme
liegt bei durchschnittlich 20 W/m?, wahrend die von den Planern berechnete und vor
Ort bereitgestellte Leistung bei durchschnittlich 40 W/m? liegt, bis zu einer maximalen
Leistung von mehr als 80 W/m?2.

Hier zeigt sich, dass die Ublichen Planungen nach DIN Vorschriften mit Sicherheitszu-
schlagen bei Energieeffizienzhausern, wie dem Passivhaus, komplett versagen und
zu hdéheren Investitionen und hdheren Betriebskosten fuhren kdnnen. Die Abbildung 5
zeigt den mittleren Warmepreis unter Einberechnung von Arbeits- und Leistungspreis
fur die gemessenen und die tatsachlichen Verbrauche und Leistungen. Es zeigt sich
eine Preisabweichung von bis zu 6 Ct/kWh bei unglnstigem Verhaltnis zur bereitge-
stellten Leistung.

3.3 Betriebsoptimierung

Grundsatzlich sind die Energiekennwerte im Mittel hervorragend, Abweichungen nach
oben oder unten bei einzelnen Baufeldern zeigen, dass es Unterschiede in der Be-
triebsweise gibt.

Im Rahmen eines Betriebsoptimierungsverfahrens soll ein Leitfaden entwickelt wer-
den, wie eine noch gleichmaligere effiziente Betriebsweise erreicht werden kann, ins-
besondere mit dem Ziel einer Heizleistungsanpassung in den Baufeldern.

Gemeinsam mit dem Umweltamt Heidelberg, der KIiBA und dem Passivhaus Institut
werden Untersuchungen und Messungen durchgefiihrt und der Informationsaustausch
mit den Nutzern, Bewohnern, und Verwaltungen gesucht.

In einem Baufeld wurden bereits erste Reduzierungen der Leistung an der Fernwar-
meulbergabestation vorgenommen.
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Abbildung 4: Warmeleistung Bahnstadtprojekte Wohnen
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Abbildung 5: Vergleich der mittleren Warmepries (Fernwarme inkl. Leistung und Arbeits-
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3.4 Bewohnerbefragung

In 2015 wurde eine Bewohnerbefragung durchgeflihrt, um herauszufinden, ob der
neue Stadtteil und das Wohnen im Passivhaus beliebt sind. Die nachfolgenden Abbil-
dungen sprechen fur sich.

Bewohnerbefragung Bahnstadt 2015 (1.500 Haushalte)
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Abbildung 5: Bewohnerbefragung 2015 Heidelberg Bahnstadt

Von einer Skala von 1 (sehr enttiuschend) bis 10 (sehr zufrieden), wie
wirden Sie das Leben im Passivhaus bewerten? {230 Aniworten)
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Abbildung 6: Bewohnerbefragung 2015 Heidelberg Bahnstadt
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Wirde Sie das Leben im Passivhaus weiterempfehlen? (244 Antworten)
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Abbildung 7: Bewohnerbefragung 2015 Heidelberg Bahnstadt

Abbildung 8: Bewohnerbefragung 2015 Heidelberg Bahnstadt
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4 Fazit

Die Entwicklung des Stadtteils Bahnstadt in Heidelberg als Passivhausquartier mit ei-
ner Energieversorgung aus einem Biomassekraftwerk schreitet voran und zeigt, dass
durch konsequente Umsetzung von innovativen Energiekonzepten eine CO2-neutrale
Versorgung eines ganzen Stadtteils moglich ist.
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Dipl.-Ing. Tanja Schulz — Passivhaus Institut, RheinstralRe 44/46, 64283 Darmstadt

Losungen fur die Gebaudehille

1 Bedeutung der Gebaudehulle fur energieeffiziente
Gebaude

Bei der Energiebilanzierung von Gebauden stehen den Warmeverlusten durch Trans-
mission und Luftung Warmegewinne durch solare und interne Warmeeintrage gegen-
Uber. Der Anteil der Transmissionswarmeverluste hangt ganz wesenstlich vom A/V-
Verhaltnis (Volumen zu Hullflache) ab. Vor allem grof3volumige Wohngebaude kénnen
hier ihren Vorteil ausspielen, da sie in der Regel kompakt sind und der Fensterflachen-
anteil vergleichsweise gering ist (Abbildung 1).

Energiebilanz Heizwarme: Verluste [kWh/(m?a)]

0,
AuRenwand T — 30@,2%

I
Dach 6% 11%

] 9
Fenster 30% 39%

Kellerdecke _4% 7%

Laftung I 8% bao

Warmegewinne — 4%
nicht nutzbar 2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

WEFH W GWB

Abbildung 1: Exemplarische Verlustanteile fur Einfamilienhauser, hier Reihenendhaus
(EFH) und Geschosswohnbauten (GWB). Der Anteil der Transmissionswarme-
verluste Uber die Gebaudehille (Summe Aullenwand, Dach, Kellerdecke und
Fenster) sind im Geschosswohnbau 74 % deutlich geringer als vergleichs-
weise in einem Einfamilienwohnhaus 87 %.

Das gute A/V-Verhaltins ermdglicht zudem die Realisierung des Passivhausstandards
mit etwas hoheren U-Werten. Daher fallen die Dammstoffstarken im Geschosswohn-
bau geringer aus als z. B. bei Einfamilienh&usern. Die Umsetzung mit hoher Effizienz
ist daher in Bezug auf den erforderlichen Aufwand im Bereich der Gebaudehdlle ver-
gleichsweise gering.
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Losungen fir die Gebaudehille

Tabelle 1:
U-Wert [W/(m3K)]
EFH GWB
AuBenwand 0,138 0,152
Dach 0,108 0,129
Kellerdecke 0,131 0,121
Fenster 0,747 0,747
1.1

Exemplarischer Vergleich der U-Werte der Gebaudehdtille, die zum Erreichen

des PH-Standards erforderlich sind. An-
nahme: Die Gebaudehille ist WB-frei.

Passivhausgeeignete Wandkonstruktionen

Im Neubau reicht die Bandbreite der hochwarmedammenden Konstruktionen von mo-
nolithischen Wanden aus Ziegel oder Porenbeton Gber Mauerwerks- oder Stahlbeton-
wande mit klassischen Warmedammverbundsystemen (WDVS) bis hin zu Vorhang-
fassaden bzw. vorgehéngten Fassadenelementen. Je nach Bundesland sind auch Ge-
schosswohnbauten in Holzbauweise moglich. Nachfolgend werden die haufigsten

Bauarten exemplarisch vorgestellt:

Wéarmeddmmverbundsysteme aus WDVS — EPS oder Miwo + Putz oder

Riemchen

Massive Wandkonstruktionen mit War-
medammverbundsystemen (WDVS) sind
kostengunstig, langlebig und werden da-
her haufig verwendet. Fir Geschoss-
Wohnbauten (Geb&udeklasse 4 und 5) ist
aus Brandschutzgriinden eine schwerent-
flammbare AuBenbekleidung erforderlich.
Wahrend WDVS mit Mineralwolle diese
Anforderung ohne weiteres erflllt, mis-
sen WDVS mit EPS mit zusatzlichen
Schutz-MalRnahmen ausgefuhrt werden,
sodass dadurch die ,Brandausbreitung
auf und in diesen Bauteilen ausreichend
lang begrenzt® wird [MBO]. Zu diesen
MalBnahmen gehort der Einbau von
Brandriegeln, ggf. einer dreiseitigen Um-
schlieBung und die Verwendung eines
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Abbildung 2:

Fassade mit Putz und Riemchen, Wohn- und
Geschaftshaus mit 11 Wohneinheiten.
REPPCO Architekten 2013 (Projekt-1D2966)
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geeigneten Schichtenaufbaus, z. B. aus einer Armierungslage und einem minerali-
schen Oberputz mit entsprechender Dicke. Die konkreten Baustoffe und Schichtenauf-
bauten sowie eine Beschreibung der Lage der Brandriegel sind der jeweiligen allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung des WDVS zu entnehmen.

Nach den Empfehlungen mehrerer Verbande sind flr Geschosswohnbauten folgende
Brandschutzmafl3nahmen relevant:

SchutzmalRnahmen im Sockelbereich zur Unterbindung einer Brandausbreitung in-
folge einer von aul3en wirkenden Brandlast (z. B. durch brennende Mullcontainer) und
SchutzmalRnahmen infolge eines Raumbrandes. Der Schutzbereich ,Sockelbrand®
umfasst den Bereich von der Gelandeoberkante (GOK) bis zur Oberkante der dritten
Geschossdecke. Erforderlich sind hier in der Regel drei Brandriegel. Der erste ist am
Gebaudesockel maximal 90 cm Uber GOK vorzusehen. Der zweite wird im Bereich der
ersten Geschossdecke Uber GOK und der dritte im Bereich der Geschossdecke des
dritten Geschosses tUber GOK vorgesehen.

3. Brandriegel
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Abbildung 3: WDVS mit EPS - Empfehlungen fir eine brandschutzgerechte Ausfiihrung.
Die SchutzmaBnahmen fiir den ,,Brand von auBRen® im Bereich der ersten drei
Geschosse decken die MaBnahmen fiir den ,,Brand von innen“ mit ab. Ab dem
3. OG kénnen alternativ Brandriegel alle zwei Vollgeschosse oder ein erweiter-
ter (dreiseitiger) Schutz der Fenster vorgesehen werden.
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Oberhalb dieses dritten Brandriegels beginnt der Schutzbereich ,Raumbrand®. Hier
kénnen die SchutzmalRnahmen umlaufend durch weiteres Brandriegel erfolgen oder
durch einen Schutz um jede Offnung. Dabei ist zu beachten, dass bei Anordnung des
Fensters in der Dammebene der Schutz dreiseitig vorzusehen ist.

Grenzt das WDVS an ein Schragdach oder eine andere brennbare Dachkonstruktion,
so wird in aller Regel auch am oberen Abschluss des WDVS ein Brandriegel erforder-
lich. Eine genaue Beschreibung der erforderlichen Brandriegel ist in der allgemeinen
Bauaufsichtlichen Zulassung des WDVS zu finden.

Der Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e. V. hat eine umfassende Bro-
schire zur Ausfiihrung von Mineralwollstreifen veroffentlicht. Darin werden sowohl
Empfehlungen zur Anordnung von Brandriegeln bzw. Umfassungen von Fassadenoff-
nungen als auch Losungen fur die Ausfuhrung von Brandriegeln in Kombination mit
Balkonplatten oder Geb&udeverspringen vorgestellt [FV-WDVS].

Vorgehdngte Fassaden-Leichtbaukonstruktion

Neben den klassischen massiven Wandkonstruktionen mit aul3enliegender Wéarme-
dammung sind auch Konstruktionen mit vorgefertigten nicht tragenden hochwarmeg-
dammten Elementen mdglich.

Abbildung 4: links: Beispiel SophienHof Frankfurt: Rohbau mit tragender Konstruktion und
nichttragenden Fassadenelementen,
rechts: Detail Fassadenanschluss an die Geschossdecken (Kaufmann
Bausysteme). Ein Projekt der ABG Frankfurt Holding [AK 35].

Dabei kbnnen die Innenwande als tragende Konstruktion ausgefuhrt werden. Die Fas-
sade wird als vorgefertigtes, nichttragendes Element an den Decken aufgehangt.
Durch die Vorfertigung ist eine schnellere Baufertigstellung bei gleichzeitig hoher ener-
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getischer Qualitadt mdglich. Die Fenster sind bei dieser Variante bereits warmebrticken-
frei und luftdicht angeschlossen, wenn das Element auf die Baustelle geliefert wird.
Bei leichten Wandaufbauten ist ganz besonders auf eine dauerhafte luftdichte Ebene
zu achten. Die Elemente und deren Verbindungen kdnnen in der Werkstatt vorbereitet
werden. Die Konstruktion muss dann auf der Baustelle mit hoher Sorgfalt angeschlos-
sen werden. Eine raumseitige Installationsebene ist empfehlenswert, um eine nach-

trachliche Beschadiung zu vermeiden.

Einschalige Mauerwerkswand mit gedammten Mauersteinen

Monolithische Bauweisen z. B. mit gedammten Ziegeln sind im Hinblick auf die kuirzere
Bauzeit interessant. Ein zuséatzliches WDVS ist hier nicht erforderlich, was die Brand-

schutzanforderungen vereinfacht. Auf dem |
einer Starke von 49 cm angeboten, ¢
< 0,15 W/(m2K) erreichen. Monolithische Be
gen. Ansonsten kdnnen hier grofl3e Warmelk
pische Details wie Deckenauflager, Keller- u
bausituationen zu beachten. Hersteller passi
fur entsprechende Lésungen entwickelt und
ckenverlustkoeffizienten zur Verfigung. Vc
destruktur erweist sich als besonders hilfreic

1te Ziegelsteine mit
ete U-Werte von
zielle Detail-L6sun-
ir sind vor allem ty-
sse und Fensterein-
ysteme haben hier-
» flr die Warmebri-
und klare Gebau-

Abbildung 5: Beispielhafte warmebrickenoptimierte Detaillésung fur das Deckenauflager
(links) und Fenstereinbau (rechts) fir monolithische Bauweise mit warmege-

dammten Ziegeln.
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Abbildung 6: Wohngebaude in monolithischer Bauweisel.
Links: Projekt-ID 1502 modulor — Gesellschaft fur nachhaltiges Bauen mbH,
rechts: Projekt-ID 1290 Architekturbiro Friedl.

2 Typische Warmebriicken von Geschosswohnbauten

Eine gute Gebaudehlle mit hohen Dammstarken und 3-Scheibenverglasung wird zu-
nehmend sowohl beim Neubau als auch bei Sanierungen von Geschosswohnbauten
umgesetzt. Allerdings stellt das warmebriickenfreie Konstruieren Planer oft noch vor
Herausforderungen. Die nachfolgenden Beispiele zeigen, dass es fir die typischen
Details: Attika, Balkonanschliisse, Fenstereinbau, Tiefgaragen und kalte Keller sehr
gute und auch kostengunstige Losungen gibt. Die Beispiele zeigen aber auch, dass
zum Erreichen hoher Energieeffizienz unbedingt auf sehr gute Losungen geachtet wer-
den muss.

Bei gro3volumigen Gebauden haben Warmebricken dann einen geringeren Anteil an
der Gesamtenergiebilanz, wenn eine weitgehend warmebriickenfreie oder zumindest
warmebrickenarme Detailplanung geachtet wird. Aufgrund der hohen Stlickzahl oder
Langen kénnen unglnstige Lésungen durchaus einen relevanten Einfluss erlangen.
Nachfolgend werden typische Warmebrticken in Geschosswohnbauten mit empfeh-
lenswerten Losungen vorgestellt.

2.1 Attika

Der Rand von Flachdachern wird haufig als Stahlbetoniiberzug gemeinsam mit der
Decke, als Mauerwerksaufkantung oder als Konstruktion aus Holz oder Dammstoff
hergestellt. Die dabei entstehenden Warmebricken sind sehr unterschiedlich. Bei
Neubauten ist die warmebriickenfreie Ausfihrung der Attika eine vielféltig losbare Pla-
nungsaufgabe. Bei Bestandssanierungen dagegen bleibt oft nur die Umdammung der

! Projektdatenbank: https://passivehouse-database.org
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zum Teil statisch relevanten Stahlbetonkonstruktion (Tabelle 2 b)). Dabei ist auf eine
ausreichende Dammstarke der inneren und oberen Dammlage zu achten. Diese sollte
mindestens 120 mm besser 200mm betragen.

Konstruktionen, die weder eine thermische Trennung noch eine ,Umdammung“ der
massiven Attika vorsehen, fuhren zu hohen zusatzlichen Warmeverlusten (Tabelle 2
a)), zudem auch zu geringeren Innenoberflachentemperaturen, die wiederum zu bau-
physikalischen Problemen flihren kénnen. Diese Losungen sind fur Passivhauser und
auch fur EnerPHit ungeeignet.

y Attika [w/(mK)]

thermische Trennung .
nach Bbl2 - A i
"Umdammung"
. . . 0.12
Lésung fir Sanierungen

sehr gute thermische Trennung /
alternative Konstruktion mit Holz -0.04 I 0.005
oder Dammstoffen

WSB frei -0.075

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15

Abbildung 7: Warmebrickenverlustkoeffizienten (W-Werte) fir verschiedene Attikalésungen

Fur Passiv- und Niedrigstenergiegebaude wurde in den letzten Jahren eine ganze
Reihe von Produkten und Details entwickelt, die eine warmebriuckenfreie Ausfiihrung
ermoglichen.

Im Neubau kénnen warmebrlickenfreie Attiken mit warmedammenden Materialien wie
z. B. Holz und Holzwerkstoffen (Abbildung 8) oder auch aus Warmedammung (Abbil-
dung 9) hergestellt werden. Diese Losung muss friihzeitig bei der statischen Berech-
nung der Dachkonstruktion berticksichtigt werden.
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Abbildung 8: Attikaausbildung aus Holz und Holzwerkstoffen. Diese L6sungen kdnnen war-
mebrickenfrei ausgefihrt werden. Quelle: PHI.

Eine weitere Moglichkeit ist eine thermische Trennung durch einen Baustoff mit gerin-
ger Warmeleitfahigkeit. Eine handwerkliche Lésung ist die Verwendung von Porenbe-
tonsteinen, auf die ein Ringanker betoniert wird. Die Steine kdnnen in regelméafRigen
Abstanden mit der Betondecke durch Anker verbunden werden. Alternativ bietet der
Markt auch vorgefertigte Elemente an (Abbildung 9).

urenit® Attikaelement

Flatpor Attika

Abbildung 9: Attikaausbildung mit industriell gefertigten Elementen (links/Mitte oben: pure-
nit Attikaelement, Mitte unten/rechts: Flatpor Attikaelement)
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Tabelle 2: Ubersicht — Attika-Varianten. a) und b) mit WDVS: 250 mm, A = 0,035 W/(mK).
Achtung, die psi-Werte beziehen sich auf unterschiedliche Regelaufbauten
und kénnen nicht ohne weiteres verglichen werden. MW = Mauerwerk,

Stb = Stahlbeton.

Variante
Beschreibung

Y-Wert [W/(mK)]

Quelle

a) ohne thermische
Trennung
nicht zu empfehlen

Ra=0,13 (m?K)/W (wall)
Ra=0,10 (m?K)/W (roof)

Attika MW: 0,06

Attika Stb: 0,40

PHI Bauteil-Kata-
log

b) Umdammung
>120 mm
Sanierungslésung

Dimmung (k= 0,032
Innenputz (A= 0,701
AuRlenputz (A=0,87"
Kleber (=087"

Attika MW: 0,03

Attika Stb: 0,12

PHI Bauteil-Kata-
log

mit Porenbetonstein
und Anker

d) thermische Trennung 0,005 puren
mit PUR Hartschaum
e) thermische Trennung -0,04 IBO Bauteil-Kata-

log

2.2 Fenstereinbau — Losungen fir energieeffiziente Gebaude

Fur Wandaufbauten mit auR3enliegender Warmedammung gilt: Der Einbau der Fenster
vor die massive Wandkonstruktion, also in die Dammebene, ist thermisch optimal und
reduziert die entstehende Warmebriicke auf nahe Null. Die konstruktiven Malinahmen
zum Abtragen der Lasten (Eigengewicht und Windlasten) sind allerdings aufwendiger
im Vergleich zum Einbau im Mauerwerk. Daher wird in der Praxis oft noch ein Fens-
tereinbau in der Mauerwerksebene realisiert, wodurch die Warmeverluste spirbar stei-
gen, wie sich am Beispielmodell in Kapitel 3.2 zeigt.
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Losungen fir die Gebaudehille

Typische W-Werte fur passivhausgeeignete Einbausituationen liegen im Bereich von
0 bis 0,004 W/(mK) und bei besonders optimierten Konstruktionen sogar im negativen
Bereich. Dabei haben zwei Faktoren einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe des
Einbau-W-Wertes: Die Uberdammung des Rahmens und der Einbau eines Sonnen-
schutzes (Rollladen- oder Raffstorekasten).

Ein guter Vergleichswert, der es ermdglicht die Effizienz von Einbaukonstruktionen zu
bewerten, ist der AU-Wert. Dieser gibt an, wie stark sich der Warmedurchgangskoeffi-
zient des Fensters durch die Einbausituation und den Raffstore bzw. Rolladenkasten
erhoht. Sehr gute Fenstermontagesysteme weisen ein AU von < 0,5 W/(m2K) auf. Fur
Raffstore sollte der Wert geringer als 0,08 und fir Rolladenk&sten geringer als
0,1 W/(m?2a) fur ein Normfenster sein [Zert_PHI].

Fenster im Mauerwerk Fenster in Dammebene

ohne Uberdammung mit Uberdammung PH-geeignete Losung
5\\\
<_:_‘R\H\\ﬁ

§ {:hlhli‘“; ﬂ

Woben = 0,135 W/(mK) Wopen = 0,022 W/(mK) Wopen = 0,000 W/(mK)

Wseit = 0,106 W/(mK) Weeit. = 0,020 W/(mK) Weeir. = 0,000 W/(mK)

Winten = 0,071 W/(mK) WYunten = 0,058 W/(mK) Winten = 0,025 W/(mK)

Abbildung 10: Warmebruckenverlustkoeffizienten fir den Fenstereinbau ohne Raffstorekas-
ten. Im PHPP sind die Einbau-W-Werte jeweils fir oben, unten und seitlich ge-
trennt einzugeben. Diese Werte gelten fur PVC- und Holzfenster.
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Fenster im Mauerwerk Fenster in DAmmebene
ohne Uberdammung | mit Uberdammung

ll"c;)ben = 0,170 W/(m K) ‘poben = 0,062 W/(m K)
Weeir. = 0,106 W/(mK) Wseit. = 0,020 W/(mK)
Wunten = 0,071 W/(mK) Yunten = 0,058 W/(mK)

Abbildung 11: Warmebriuckenverlustkoeffizienten fiir den Fenstereinbau mit Raffstorekasten/
Rolladen. Im PHPP sind die Einbau-W-Werte jeweils fir oben, unten und seit-
lich getrennt einzugeben. Raffstoreldsungen mit Schienensystemen kénnen
nur ohne oder mit sehr geringer Uberdammung realisiert werden. Eine seitli-
che Uberdammung des Rahmens ist nur bei Schnursystemen méglich. [WB-
Atlas EIV] / [WB-Katalog PHI].

v Fenster Einbau [W/(mK)]

s 0.105
Wand ohne U | 00 e 0,17
3 0.030
Wand + 0D L0 056

= 0.004
PH Standard - Dammebene 0.007

ohne Raffstore

(] 0.113
Wand ohne 0D | s 0155
.. 0.038
wand + 00 LY oy

PH Standard - Ddmmebene 0%%8

mit Raffstore

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

B Mauerwerk ® Stahlbeton

Abbildung 12: Warmebruckenverlustkoeffizient Fenstereinbau — fur ein Standardfenster
(1,23 x 1,48 m) in Mauerwerk und Stahlbetonwéanden ergeben sich mit den W-
Werten der Abbildung 10 und Abbildung 11 die dargestellten Mittelwerte.
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2.3  Fenstereinbau in Kombination mit Brandriegeln

Im Geschosswohnbau werden haufig Warmedammverbundsysteme aus EPS verwen-
det. Hier missen in regelméRigen Abstanden Brandriegel aus nicht brennbaren
Dammstoffen vorgesehen werden um eine Brandausbreitung tiber die Fassade einzu-
dammen. Alternativ kénnen die Fenster6ffnungen auch mit nichtbrennbaren Damm-
stoffen eingefasst werden. Sitzen die Fenster vor der tragenden Wand in der Damm-
ebene, so ist ein erweiterter Schutz in Form einer dreiseitigen Umschliel3ung vorzuse-
hen.

Die nachfolgenden Details zeigen, wie ein warmebriuckenoptimierter Fenstereinbau in
Kombination mit Brandriegeln bzw. dreiseitiger UmschlieRung ausgefuhrt werden
kann. Vor allem die Raffstore- und Rollladenkasten liegen regelmafig im Bereich der
Brandriegel bzw. des Sturzschutzes. Eine thermisch optimierte Losung die zugleich
den Schutz vor Brandausbreitung bietet ist in Abbildung 13 rechts dargestellt.

‘mlnd.
200 mm

-~ = B g
<] € =
= 2o =
=] ES =
(> EN S

Abbildung 13: Fenstereinbau in Kombination mit Brandriegeln oder Sturzschutz. Das Fenster
sitzt thermisch optimal vor der massiven Wandkonstruktion in der Damm-
ebene.
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2.4 Balkone

Balkone erh6hen die Wohnqualitat und sind ein wichtiger Bestandteil von Geschoss-
wohnbauten. Dabei kommen sowohl Losungen mit frei vor die Fassade gestellten Kon-
struktionen Uber solche, die aus einer Kombination aus Fassadenankern und Stiitzen
bestehen bis hin zu auskragende Balkonplatten zum Einsatz. Die hierdurch entstehen-
den Warmebrticken sind sehr unterschiedlich und zum Teil erheblich. Daher ist es loh-
nend, thermisch gute Losungen im Entwurf mit zu bertcksichtigen.

Abbildung 14: Balkone bei Geschosswohnbauten. Links: Mehrfamilienwohnhaus Frankfurt
Adickesallee, ABG, rechts: MFH Darmstadt, Hattermer Str., bauverein (Quelle
beider Grafiken: PHI)

Frei vor der Fassade stehende Konstruktionen weisen die geringsten Warmebricken
auf und sind in Bezug auf die Energieeffizienz klar im Vorteil. Auch sie werden in der
Regel mit Ankern am Gebaude befestigt. Die Anzahl der Durchdringungen ist meist
gering und wirkt sich kaum auf die Energiebilanz des Gebaudes aus. Entsprechende
Verankerungen weisen x-Werte von 0,02 bis 0,03 W/K auf. Die Lasten werden tber
Stltzen auf eigene Fundamente abgetragen.
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Abbildung 15: MFH Giel3en, Fuldastralle WBGielR3en (li.)., MFH Darmstadt, PH Sozial Plus,
Darmstadt, Lincoln Siedlung, Neue Wohnraumhilfe Darmstadt (re.). Die Bal-
konkonstruktion wird Uber vier Stitzen auf ein eigenes Fundament abgetra-
gen. (Quelle links: WB GielRen; Quelle rechts: IWU)

Haufig werden die Balkone auch mit Auflagern an der Fassade befestigt und zuséatzlich
mit zwei weiteren Stltzen in der Mitte oder am vorderen Ende der Balkonplatte unter-
stutzt. Der Balkonplattenanschluss muss hier nur Querkréfte Gbertragen. Gute thermi-
sche Trennungen durchgehender Warmedammung weisen y-Werte von 0,079 bis
0,200 W/(mK) auf.

Abbildung 16: Projekt Wohnbau GieRen Schwarzlachweg

Den hochsten Warmebrickeneffekt verursachen auskragende Balkone. Fir sie gibt es
tragende Trennelemente mit sehr unterschiedlichen thermischen Eigenschaften. Gute
Produkte haben einen Dammestoffkern mit mindestens 80 mm, sehr gute Produkte so-
gar einen aus 120 mm Polystyrol. Eine weitere Verringerung der Warmebriicke wird
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durch die Wahl von Zugstaben aus Edelstahl bzw. Glasfaser bewirkt. Die Warmebri-
ckenverlustkoeffizienten liegen im Bereich von 0,074 — 0,104 W/(mK)? je nach De-
ckenstarke und Traglaststufe. Typische Produkte nach DIN 4108 Beiblatt 2 werden mit
0,22 W/(mK) angesetzt.

Abbildung 17: Thermisch optimierte Balkonanschlisse mit Tragstaben aus Glasfaserver-
bundwerkstoff bzw. Edelstahl. Quelle: Schéck und Halfen

Im Rahmen der warmetechnischen Bewertung von Balkonplattenanschliissen werden
seit 2018 &aquivalente Warmeleitfahigkeiten angegeben [EAD 050001-00-0301]. Fur
die hier vorgestellten sehr guten Varianten liegt die Weq Iim Bereich von
0,069 — 0,096 W/(mK).

Grundsatzlich ist zu beachten, dass weit auskragende Balkone grof3ere Momente er-
zeugen, die zu einem hdheren Bewehrungsgrad und zu einem héheren Warmebri-
ckeneffekt fuhren. Ein Vergleich der warmetechnischen Kennwerte verschiedener
thermischen Trennungen ist nur bei gleicher Traglaststufe moglich.

Abbildung 18:

Thermisch optimierte Balkonanschliisse kénnen
2.0G zugleich als Brandriegel eingesetzt werden
(EG/1.0G) oder der Brandriegel muss um den
Balkonanschluss herum gefuhrt werden (2.0G).

=

3

1.0G

=

2 Bandbreite der y-Werte der zertifizierten Produkte unterschiedlicher Traglaststufen [Komponenten-
datenbank Dez 2020]
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Balkonplatten als Verlangerung der Geschossdecken liegen z. T. direkt in den Brand-
riegeln. Hier gibt es zwei Losungsmaoglichkeiten:

Die thermische Balkontrennung ist aufgrund ihrer Beschaffenheit als Brandriegel ge-
eignet oder der Brandriegel wird um den Balkon herum gefuhrt.

v Balkonanschluss [w/(mK)]

thermische Trennung nach Bbl 2 - A 0.220
malig gute thermische Trennung 0.110 0.200
sehr gute thermische Trennung 0.074 0.104
WB frei 0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Abbildung 19: Warmebrickenverlustkoeffizient Balkonanschluss. Auskragende Balkone kon-
nen bei sehr guter thermischer Trennung auf bis zu 0,06 W/(mK) reduziert wer-
den. Vor die Fassade gestellte Lé6sungen kdnnen sogar warmebrickenfrei
ausgefuhrt werden.

2.5 Loggien und Dachterrassen

Haufig werden Geschossbauten mit sogenannten Staffelgeschossen inklusive Dach-
terrassen ausgefihrt. Die Dammung der Dachterrasse zum darunterliegenden beheiz-
ten Wohnraum ist bei energieeffizienten Gebauden meist deutlich starker als die Tritt-
schallddmmung des Staffelgeschossbodens. Der dabei entstehende Héhenversatz ist
nicht immer erwinscht und erfordert eine planerische Losung.

Die Geschosshthen werden bereits mit dem Entwurf festgelegt, die thermischen Ei-
genschaften der Gebaudehiille jedoch meist spater im Rahmen des EnNEV/GEG Nach-
weises und die warmebrickenfreien Details sogar erst mit der Ausfiihrungsplanung.
Die Frage des Hohenversatzes bei Loggien und Staffelgeschossen sollte daher bereits
im Entwurf bertcksichtigt werden.

Der Hohenversatz kann vermieden werden, indem das betreffende Geschoss mit ei-
nem hoheren Fulbodenaufbau geplant und die Geschosshdhe entsprechend ange-
passt wird. Alternativ kann die Terrassenddmmung auch mit hochwarmedadmmenden
Materialien und entsprechend geringerer Dammstarke ausgefuhrt werden.
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Abbildung 20: Staffelgeschoss Detaillésung:
links:Stufe zwischen Innenraum und Dachterrasse aufgrund unterschiedlicher
Dammstarken innen und aul3en,
Mitte: Durchgehende Dammstéarke innen und aufRen mit Anpassung der Ge-
schosshéhe des Staffelgeschosses,
rechts: Ausfuhrung der Dachterrassendammung mit hochwarmedammenden
Dammstoffen und geringer Dammstarke.

2.6 Warmebrucken zu Tiefgaragen und kalten Kellern

Im Rahmen von innerstadtischen Nachverdichtungen oder der Neuentwicklung von
Wohnquartieren ist der Bau von Tiefgaragen meist unausweichlich. Die thermische
Trennung zwischen den beheizten Wohnraumen und der unbeheizten Tiefgarage ver-
lauft haufig im Bereich der Keller- bzw. Tiefgaragendecke und tangiert damit die last-
abtragenden und aussteifenden Bauteile. Die Entwicklung von warmebrickenarmen
Lésungen muss daher parallel mit der statischen Berechnung bereits in einer frihen
Planungsphase des Gebaudes erfolgen. Ziel ist es, die Durchdringungen der thermi-
schen Hulle auf ein Minimum zu reduzieren oder Materialien zu verwenden, die eine
geringe Warmeleitfahigkeit aufweisen.

Abbildung 21: Thermische Trennung unterhalb der TG-Decke. Die StahlbetonauRenwénde
sind in Stitzen aufgel6st. Quelle: PHD
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Im Bereich der lastabtragenden Wande ist die Auflosung der Wand in Stitzen im Be-
reich der TG- oder Kellerdeckendammung empfehlenswert (Abbildung 21). Nichttra-
gende Wande konnen im Bereich der Durchdringung mit einem warmedammenden
Stein (Kimmstein) ausgefuhrt werden. MalRnahmen wurden bereits im Arbeitskreis 35
~Warmebricken und Tragwerksplanung® ausfihrlich vorgestellt.

Ist eine Auflésung der Wande in Stltzen nicht méglich, so kann die Warmebrticke
durch Anbringen einer Begleitddmmung zumindest reduziert werden. Dies ist z. B. im
Bereich von aussteifenden Kernen empfehlenswert.

Abbildung 22: Warmebriicken im Bereich thermischer Trennungen von kalten Kellern und
Tiefgaragen.
Links: Keine thermische Trennung mit unzureichender Begleitdammung,
Mitte: verlangerte Begleitdammung,
rechts: Auflésung der Stahlbetonwand in Stitzen.

v Tiefgarage [W/(mK)]

Abbildung 22 links

mit Begleitdammung 0.404

keine thermische Trennung 0.669

AefifRupginitzen

Abbildung 23: Warmebrickenverlustkoeffizient thermische Trennung von kalten Kellern und
Tiefgaragen.
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Alternativ kann die warmedammende Ebene auch auf der Keller- oder Tiefgaragende-
cke liegen. Dies bietet sich bei AuRenwanden aus Mauerwerk an. Der Einsatz von
Kimmsteinen im Bereich der durchdringenden Wande mildert die Warmebriicke deut-
lich ab. Die Entscheidung zur Lage der Dammebene muss ebenso in einem frihen
Planungsstadium erfolgen, da sie Einfluss auf die erforderliche Geschosshdéhe nimmt.

3 Einfluss der Warmebricken auf den Energiebedarf

Bei grol3volumigen Gebéauden ist der zusatzlich verursachte Warmeverlust durch War-
mebrucken relativ gesehen geringer als beispielsweise bei Einfamilienhausern (siehe
Kapitel 1). Dennoch konnen durch die Vermeidung von Warmebriicken die Energiebi-
lanz erheblich beeinflusst und damit die Betriebskosten gesenkt werden. Um die Aus-
wirkungen typischer Warmebricken im Geschosswohnbau besser erfassen zu kon-
nen, werden die eingangs vorgestellten Detaillésungen auf ein Geschosswohnbau
Ubertragen.

Abbildung 24: Ansicht des Modellgebdudes: Vierspanner, TG, 5 Geschosse plus Staffelge-
schoss

Vor allem Warmebriicken, die in hoher Stiickzahl oder mit groRen Langen auftreten,
kénnen den Energiebedarf eines ansonsten energieeffizienten Gebaudes empfindlich
erhdhen. Typische Beispiele sind hier die Fenstereinbausituationen, Balkone und um-
laufende Warmebriicken im Attika- und Grindungsbereich.
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Losungen fir die Gebaudehille

3.1  Vorstellung der Modellgeb&ude

Um den Einfluss von Warmebriucken zu veranschaulichen, wird im Folgenden ein ty-
pischer Vierspanner mit Erdgeschoss, vier Obergeschossen, einem Staffelgeschoss
und einem kalten Keller bzw. einer Tiefgarage betrachtet. Das Gebaude wird in der
Passivhausbauweise mit WDVS, hoher Luftdichtheit, warmebriickenfreiem Fenster-
Einbau in der Dammebene und einer hocheffizienten Liftung mit Warme-Rickgewin-
nung ausgefuhrt. Ausgehend von einer optimalen und weitestgehend warmebriicken-
freien Planung und Ausfiihrung wird untersucht, welchen Einfluss die verschiedenen
Detailldsungen auf den Energiebedarf des Gebaudes haben.

Tabelle 3: Zusammenstellung der thermischen Eigenschaften

Empfehlung PH

Ausfuhrung Modellgeb&aude

Warmedammung U < 0,15 W/(m2K) AuBBenwand: U =0,15 W/(m2K)
(200 mm WLG 032)
U = 0,141 W/(m2K)
(220 mm WLG 032)
Tiefgaragen-Decke: U =0,121 W/(m2K)
(200 mm WLG 032)
PH-Fenster: Uw £ 0,8 W/(m2K) U = 0,74 W/(m2K) (eingebaut)
g-Wert 50 - 55
Luftdichtheit Nso < 0,6 1/h nso = 0,6 1/h
Liftung mit WRG Nwre = 75 % Nwre = 86 %

Warmebrickenfreiheit

v < 0,01 W/(mK)

Ty < 0,01 W/(mK)

Heizwéarmebedarf (En-
denergie)

< 15 kWh/(m?2a)

14,7 kWh/(m2a)
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3.2  Einfluss der Detailldsungen auf die Energiebilanz

Das untersuchte Modellgebaude weist durchschnittliche Warmebriickenlangen auf,
wie sie flr einen kostenguinstigen sozialen Geschosswohnbau zu erwarten sind.

2N 7
) m—

Bauteil Lange | y-Wert y-Wert P
. N |
optimal hoch ) e
[W/(m K)] [W/(m K)] { Iving room tchen
|
Attika 122m |0 0,105
Kitchen Bedroom
Fenster 221 m | 0,005 0,178
Raffstore 0,30 0,25 Kitchen Bedroom
Balkone 70m 0,001 0,22
Kitchen Bedroom
Tiefga- 87 m 0,12 0,669
rag € Kitchen Bedroom
Kitchen Bedroom
Basement
Abbildung 25: Zusammenstellung der wesentlichen Wéarmebricken fur die Varianten y-Wert

optimal (warmebrickenoptimiert) und y-Wert hoch (unglinstige Detailldsun-

gen).

In konventionellen Geschosswohnbauten sind Einbauwérmebricken fir die Fenster
von 0,178 W/(mK) Ublich. Auf den ersten Blick ist dieser Wert im Vergleich zu den
Verlustkoeffizienten von z. B. Tiefgaragenwanden vergleichsweise gering. Da das Ge-
baude rund 221 m Fenstereinbaulange aufweist; wird diese Warmebricke allerdings
bei unguinstigem Fenstereinbau dennoch relevant. Der Einfluss auf den Heizwérme-
bedarf (Abbildung 26 Mitte) ist dann mit knapp 6 kWh/(m2a) durchaus nennenswert.
An zweiter Stelle stehen die Warmebricken zur Tiefgarage. Die Warmebriickenver-
lustkoeffizienten der Stahlbetonwénde, die die DAmmebene durchdringen; sind mit
knapp 0,67 W/(mK) sehr grol3. Eine Reduzierung der urDurchdringungslénge, z. B.
durch Auflésung der Wande in Stltzen, ist dringend anzuraten. Wird dieses Einspar-
potential nicht ausgeschopft, so erhdht sich der Heizwarmebedarf um 2,4 kWh/(m?a).

Arbeitskreis kostengtinstige Passivhauser — Protokollband Nr. 55

155



@]
T Passivhaus Losungen fur die Gebaudehiille

Institut

Heizwarmebedarf [kwh/(m?2a)]

30
25
20
15
15 24 28
10 kWh/(m?2a) k\Wh/(m2a) kWh/(m?2a)
5
° typische WB
.. . ypische +
warmebriicken typische WB Balkon
arm
umlaufend
B Tiefgarage 0.43 2.41 2.41
W Attika 0 0.91 0.91
B Balkone 0.001 0.63 3.84
m Raffstore 0.30 0.25 0.25
B Fenstereinbau 0.005 5.95 5.95
® HWB ohne WB 14.33

Abbildung 26: Heizwérmebedarf fir das Modellgebdude mit warmebrickenarmer (links) und
typischer (Mitte) Detailausbildung, sowie ein Beispiel mit umlaufenden Balko-
nen (rechts). Der Heizwéamebedarf ohne Berlicksichtigung von Wamebricken
betragt 14,33 kWh/(m2a). Hinzu kommen die Heizwarmebedarfe fur die Warme-
briickenvarianten ,,warmebriickenarm*, typische Warmebriicken und typische
Warmebricken fir das Gebaude mit umlaufenden Balkonen.

Abbildung 27: Passivhauswohnanlage , Lodenareal” Innsbruck mit umlaufenden Balko-
nen/Laubengangen, Neue Heimat Tirol.
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Bei Gebauden mit umlaufenden Balkonen oder Laubengéangen steigt der Anteil der
Balkonwarmebrucken deutlich. Am Beispiel ,Lodenareal” erhéht sich die Warmebru-

ckenlange beispielsweise von 70 m auf 385 m. Eine Standardlésung mit herkommli-
chen thermischen Trennungen erhdht den Heizwarmebedarf um 3,8 kWh/(m?2a).

3.3 Das neue Beiblatt 2 der DIN 4108

Energieeffiziente Geb&ude wie Passivhauser lassen sich nach wie vor nicht mit den
Ublichen Methoden der Energiebilanzierung (z. B. nach GEG) abbilden. Diese missen
mit geeigneten Verfahren, die eine entsprechende Genauigkeit aufweisen, berechnet
werden. Hierzu zahlt u. a. das PHPP (Passivhaus-Projektierungspaket). Seit Juni 2019
steht das neue Beiblatt 2 der DIN 4108 zur Verfiigung. Die Uberarbeitete Version ver-
spricht eine starkere Fokussierung auf energieeffiziente Losungen, so dass die prinzi-
pielle Eignung der Details fur Passivhauser nachfolgend tberprift werden soll.

Um Warmebriuckenldsungen fur unterschiedliche energetische Standards abbilden zu
kénnen, werden die Details in der DIN 4108 in zwei Kategorien eingeteilt: Kategorie A
enthélt typische Details (Mindeststandard) und werden Uber einen pauschalen War-
mebrickenzuschlag von AUWB = 0,05 W/(m2K) berticksichtigt. Die neue Kategorie B
zielt auf Geb&ude mit hoherer Energieeffizienz ab und ermdéglicht eine Reduzierung
des Warmebruckenzuschlage auf AUWB = 0,03 W/(m2K).

Bei einer sehr guten warmebriickenfreien Detailplanung wére bei praziser Berlcksich-
tigung der Warmebricken ein Heizwdrmebedarf des Modellgebaudes von
15 kwWh/(m2a) erreichbar. Ein pauschaler Warmebruckenzuschlag nach Kategorie B
von AUWB = 0,03 W/(m2K) erhtht den Heizwadrmebedarf auf 17,5 kWh/(m2a) und
ware damit bereits deutlich zu hoch. Eine Standard-Detailplanung nach Kategorie A
ergibt mit dem pauschalen Ansatz einen Heizwé&rmebedarf auf 19,8 kWh(m?2a). Eine
genaue Berlcksichtigung dieser eher ungunstigen Details zeigt aber, dass der Heiz-
warmebedarf mit 24,5 kwh/(m2a) tatsachlich noch viel héher ist. Dies zeigt, dass die
pauschalen Anséatze der DIN 4108 bei einer sehr guten Detailplanung (B) immer noch
viel zu hoch sind, bei einer maRigen Detailplanung (A) aber viel zu gering ausfallen.
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Abbildung 28: Vergleich des Heizwarmebedarfes fir die nahezu warmebrickenfreie Detail-
planung und praziser Berlicksichtigung der Warmebricken-Verlustkoeffizien-
ten (links), fur die Planung mit einem pauschalen Warmebrickenzuschlag
nach Kategorie B DIN 4108 von 0,03 W/(m2K) (Mitte links), nach Kategorie A
DIN 4108 von 0,05 W/(m2K) (Mitte rechts) und einer detaillierten Berticksichti-
gung der Warmebriicken bei einer ungtnstigen Detailausfiihrung.

Ein pauschaler Warmebriickenzuschlag nach Kategorie B von AUWB = 0,03 W/(m2K)
erhoht den Heizwarmebedarf auf 17,5 kwh/(m2a) und ware damit bereits deutlich zu
hoch; dies z.B. durch noch mehr Warmedadmmung bei den Regelbauteilen wieder wett-
machen zu wollen, wirde zu unnétig hohen Kosten fuhren. Eine Standard-Detailpla-
nung nach Kategorie A ergibt mit dem pauschalen Ansatz einen Heizwarmebedarf auf
19,8 kWh(m?a). Eine genaue Bericksichtigung dieser eher unginstigen Details zeigt
aber, dass der Heizwéarmebedarf mit 24,5 kWh/(m2a) tatsachlich noch viel hdher ist.
Dies zeigt, dass die pauschalen Ansatze der DIN 4108 bei einer sehr guten Detailpla-
nung (B) immer noch viel zu hoch sind, bei einer mafigen Detailplanung (A) aber viel
zu gering ausfallen.
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4 Planungsempfehlungen

Die Energiebilanz fur Niedrigstenergie- und Passivhauser muss mit geeigneten Bilan-
zierungstools erstellt werden (z.B. PHPP). Sie wird mit Beginn der Entwurfsplanung
aufgestellt und fortlaufend angepasst. Bereits in einer frihen Phase kénnen Auswir-
kungen von Orientierung und A/V-Verhaltnis bewertet werden. Sinnvoll ist zudem, die
Ausbildung der Warmebrtcken so frih wie moéglich mitzudenken. Vor allem Warme-
briicken statisch relevanter Bauteile miissen von Anfang an optimiert werden, da spa-
tere Anderungen nur mit hohem Aufwand maglich sind.

Sinnvoll ist zudem, frihzeitig die DAmmlagen auch im Geb&udeschnitt einzuzeichnen
und zu beachten. Oft kann durch eine Anpassung der Geschosshéhen, eine Erleich-
terung der spateren Planung oder auch Kostenersparnis erzielt werden. Folgende Si-
tuationen erfordern besonderes Augenmerk: Decken, die sich sowohl im Innen- als
auch im AulRenbereich befinden und deshalb unterschiedliche Damm-Starken aufwei-
sen (z. B. Loggien, Dachterrassen) und Decken Uber unbeheizten Gebaudebereichen,
die von oben gedammt werden missen.

Fur die Details, die in aller Regel im Laufe der Planung noch hinzukommen, kénnen
geeignete Vorabwerte in die Bilanzierung einfliel3en. Der entstehende Puffer erleich-
tert die Beriicksichtigung weiterer Warmebrticken im Planungsfortschritt.

e Geschosshdhen und Dammstarken frihzeitig abstimmen

e Warmebricken von tragenden Bauteilen (Tiefgarage, Attika) zeitgleich mit Er-
stellung der statischen Berechnung l6sen

e Vorab Planungswerte fir Warmbriicken bilanzieren (Quelle: eb6k)

e Fenstereinbau-y-Werte: kleiner gleich 0,04 W/(mK)

e AU — Gesamtgebaudehidille: im Bereich bis maximal 0,06 W/(m2K) halten
e AU - Fassade: 0,0 bis 0,06 W/(m23K)

e Details nicht auf der Baustelle I16sen! Gute Planung ist erforderlich
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Fur die genannten typischen Warmebriicken in Geschosswohnbauten gibt es umfang-
reiche Produkt- und Detailkataloge. Um auf gesicherte und verlassliche Kennwerte von
Komponenten zurlckgreifen zu kénnen, wurden konkrete Kriterien fir die Bewertung
der Energieeffizienz aufgestellt. Diese sind auf www.passiv.de abrufbar. Geeignete
Details und Komponenten sind frei verfugbar:

Attika — PHI Komponenten-Datenbank (www.passiv.de/komponentendatenbank)
— IBO PH-Bauteilkatalog
— PHI Warmebrickenkatalog (www.passipedia.de)

Balkone — PHI Komponenten-Datenbank (www.passiv.de/komponentendatenbank
— Warmebriicken Tools der Hersteller
— AK 35 — Wéarmebriicken und Tragwerksplanung
— PHI Wéarmebrickenkatalog (www.passipedia.de)

Fenstereinbau — Warmebriickenkatalog Fenstereinbau, Teil 1: Details fir den hocheffiziente
Neubauten, Martin Ploss, Energieinstitut Vorarlberg
— PHI Komponenten-Datenbank (www.passiv.de/komponentendatenbank

Sonnenschutz - PHI Komponenten-Datenbank (www.passiv.de/komponentendatenbank)
— Warmebrickenkatalog Fenstereinbau

Tiefgarage — AK 35 — Warmebriicken und Tragwerksplanung
— AK 48 — Einsatz von PH-Technologien bei der Modernisierung von
Nichtwohngebauden
— PHI Warmebriickenkatalog (www.passipedia.de)
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Kristin Braunlich, Passivhaus Institut, RheinstraRe 44/46, 64283 Darmstadt

Losungen fur den kostenglnstigen Wohnbau:
Wohnungsluftung mit WRG

1 Effiziente Liftung geht auch kostenglnstig — Bei-
spiele

Gerade im Geschosswohnbau, wenn eine gréRere Anzahl von identischen Wohnun-
gen mit einer Luftungsanlage ausgestattet werden soll, ist durch den Synergie-Effekt
der Einsatz kostengiinstiger Losungen besonders lohnend. Im Neubau kann beispiels-
weise durch den Einsatz von Systemkomponenten (vgl. Abbildung 1) die Montage ver-
einfacht werden. Die Komplettldsung (Gerat inkl. Kanalnetz) fir eine Wohneinheit ist
vergleichsweise kostengunstig verfigbar. Solche Systemlésungen werden inzwischen
von mehreren Herstellern angeboten. Die dezentrale Liftungslosung in Abbildung 1
fur einen 4-geschossigen Neubau ist fir 3.500 bis 4.000 € je Wohneinheit inklusive
Montage verfugbar. Die Luftungslosung ist fur kleine bis mittlere Wohneinheiten ge-
eignet.

Abbildung 1. Wohnraumliftung mit je einem dezentralen Geréat pro Wohneinheit in
einem Geschosswohnbau Neubau — Kostenreduktion durch Systemkom-
ponenten. Quelle: Pluggit GmbH, Component Award 2018, [CA 2018]

Aber auch Sanierungsobjekte kdnnen heute mit vergleichsweise geringem investivem
Mehraufwand mit einer Liftungsanlage mit WRG ausgestattet werden. Durch das
kompakte Kanalnetz und das Kanalsystem in Stuckoptik fur Sichtmontage konnten
beispielsweise bei der Sanierung eines 4-geschossigen Altbaus (vgl. Abbildung 2) die
Investitionen je Wohneinheit auf 4.000 — 5.000 € begrenzt werden.
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Abbildung 2: Wohnraumliftung mit je einem dezentralen Gerat pro Wohneinheit bei
einer Sanierung eines 4-geschossigen Altbaus — Kostenreduktion durch
kompaktes Kanalnetz und Sichtmontage. Quelle: Vallox GmbH

Einen anderen Weg zur Reduktion der Installationskosten hat die NHT mit einem Sa-

nierungsobjekt eingeschlagen: Mit einem gebaudezentralen Luftungsgerat mit Warme-

rickgewinnung und einer Kanalverteilung welche ausschlieflich auf der Fassade er-
folgte, konnte der Eingriff in den Wohnungen und damit die Abstimmung mit den Mie-
tern stark begrenzt werden. Die Investitionskosten je Wohneinheit betrugen in diesem

Objekt ca. 4.500 €.

AR
i

Abbildung 3: Gebaudezentrale Wohnraumliftung mit fassadenintegrierter Luftvertei-
lung bei der Sanierung eines 4-geschossigen Mehrfamilienhauses der
NHT (Neuen Heimat Tirol) — Kostenreduktion durch gewerkelbergrei-
fende Planung und den Verzicht auf InstallationsmalRnahmen innerhalb
der Wohneinheiten.
Quelle: HKLS Planung alpSolar — Admir Music Innsbruck / NHT 2019
Die zwei vorgenannten Beispiele zeigen, dass es nicht die Investitionskosten sein
mussen, die ausschlaggebend fir die Wahl des Liftungskonzeptes sind. Die Entschei-
dung fur ein zentrales oder dezentrales Luftungskonzept sollte eher an anderen Krite-

rien festgemacht werden:
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e Eigentumsverhaltnisse (Eigentumswohnungen oder Mietwohnungen)
e Wartungszugang/-aufwand
e Integrationsmoglichkeiten des/der Luftungsgerate(s) und der Luftverteilung

Ein Wettbewerb zur Ausstattung eines Mehrfamilienhauses mit einer kontrollierten
Wohnraumliftung im Rahmen einer energetischen Sanierung zeigte ebenfalls, dass
mit ganz unterschiedlichen Konzepten gute und kostengunstige Liftungslosungen ver-
fugbar sind (vgl. Abbildung 4).

Gebaudezentrales Liftungs-
konzept mit einem zentralen
Laftungsgerat im nicht aus-
gebauten Dachgeschoss

Dezentrales Luftungskonzept
mit einem zentralen Liftung-
gerat je Wohneinheit

Dezentrales Liftungskon-
zept mit zwei Liftungsgera-
ten je Wohneinheit, jeweils

e

‘L‘

LI

i1

mit Zweitraumanschluss

?——-
- =

\ \

Kostenreduktion durch kom-
paktes Kanalnetz, platzspa-
rende Systemkomponenten
(Schalldampfer, Verteiler
und Volumenstromregler)
und Sichtmontage im Trep-
penhaus

Kostenreduktion durch ein
kompaktes Kanalnetz und ei-
ner nur lokalen Verblendung
der Kandle anstelle von kom-
pletten Zwischendecken.

Kostenreduktion durch fas-
sadenintegrierte Gerate und
kurze Kanale in den Neben-
raum. Im Wohnzimmer nur
Verblendung der Kanéle an-
stelle von Trockenbauarbei-
ten.

Abbildung 4:

Verschiedene Luftungslosungen fir die Ausstattung eines 4-geschos-

sigen Mehrfamilienhauses mit einer kontrollierten Wohnraumluftung im
Rahmen einer energetischen Sanierung. Quelle (v. Li.: J. Pichler GmbH,
Tribus Architecture, Vaventis B. V./ Component Award 2016, [CA 2016])

Alle 3 Luftungslésungen wurden dabei zu Investitionskosten von 5.500 € je Wohnein-

heit und weniger angeboten.
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2 Besondere Aspekte zentraler Luftung

Vor allem wegen des guten Wartungszugangs und dem geringen Wartungsaufwand
am Luftungsgerat bleiben zentrale Anlagen eine interessante Option, gerade im Miet-
wohnbau. Einige notwendige Funktionen zentraler Anlagen kénnen jedoch die Inves-
titionskosten und durch einen hohen Wartungsaufwand vor allem auch die spéteren
Betriebskosten in die HOhe treiben. Hierzu zahlen Brandschutz und Volumenstromre-
gelung. Uberlegungen zu kostengiinstigen Losungen bereits in der Planungsphase
sind hier besonders lohnend.

2.1 Brandschutz

Zentrale Luftungsanlagen be- und entliften gleichzeitig mehrere Wohneinheiten und
damit auch mehrere Bandabschnitte. Durchdringungen von Brandabschnittsgrenzen
mussen dieselbe Feuerwiderstandsklasse aufweisen wie die Wand oder Decke. Her-
kommliche Brandschutzlésungen (z. B. Abbildung 5) bestehen dabei aus Brand-
schutzklappen und bei ausschlief3lich thermisch auslésenden Brandschutzklappen ge-
gebenenfalls zusatzlichen Kaltrauchsperren. Die Wartung der Brandschutzklappen ist
dabei vergleichsweise aufwéandig: Jede Klappe muss jahrlich einer Sicht- und Funkti-
onsprufung unterzogen werden.

Kaltrauch-
sperre

© Passivhaus Institut

Abbildung 5: Schema einer herkdmmlichen Brandschutzldsung mit Brandschutz-
klappe und Kaltrauchsperre (bei ausschlie3lich thermisch auslésenden
Brandschutzklappen), Grafik: [AkkP 50]
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Als eine kostengiinstige Alternative galt lange Zeit die Schottlésung nach DIN 18017.
Hier wurden anstelle der Brandschutzklappen (Abbildung 5), wartungsfreie Brand-
schutzschotts nach DIN 18017 in Verbindung mit Kaltrauchsperren eingesetzt. Diese
bestehen aus intumeszierendem Material, das bei Temperatureinwirkung aufschaumt
und somit den Kanalquerschnitt blockiert.

Seit einer Stellungnahme des DIBT (2012) beziglich der Verwendung von Brand-
schutzschotts, dirfen diese jedoch nur noch in Luftungsanlagen ohne Warmertckge-
winnung eingesetzt werden. Warmeruckgewinnungsanlagen kénnten durch den héhe-
ren Druckverlust den thermischen Auftrieb, der zum Aufschaumen der Brandschutz-
schotts erforderlich ist, behindern.

In Abbildung 6 ist eine mégliche Losung dargestellt, um auch bei Warmeruckgewin-
nungsanlagen die kostengunstige Schottlésung anwenden zu kdnnen:

Durch den Einsatz von Jalousie- oder Bypassklappen, welche im Brandfall stromlos
offnen und ein freies Abstrémen der Rauchgase ermdglichen, kénnen die wartungs-
freien Brandschutzschotts auch in Verbindung mit Warmertckgewinnungsanlagen
verwendet werden. Fur diesen Losungsansatz ist jedoch die Abstimmung mit den zu-
standigen Behorden und dem zusténdigen Brandschutzgutachter erforderlich.

LOsung 1

— = Brandschutz-
schott

Kaltrauch-
sperre

© Passivhaus Institut

Abbildung 6: Schema einer Schottldsung nach DIN 18017 bei Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung. Jalousieklappen 6ffnen im Brandfall und er-
maoglichen ein freies Abstromen der Brandgase. Grafik: [AKKP 54]

Eine neue kostengunstige Brandschutzldsung wird von der Firma GEBA Brandschutz
Bartholomdus GmbH angeboten. Mit der Brandschutzklappe WFK (Abbildung 8) hat
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die Firma GEBA eine wartungsarme Brandschutzklappe nach DIN EN 15650 auf den
Markt gebracht.

LOsung 2

Revisionso6ffnung

wu

© Passivhaus Institut

Abbildung 7: Schema zur L6sung mit wartungsarmen Brandschutzklappen und Revi-
sionsoffnung fur eine Sichtprifung alle 5 Jahre per Video-Befahrung.

Der Hersteller selbst gibt fir die Brandschutzklappe, die im Normalbetrieb einen freien
Querschnitt bereithalt, folgende Wartungsempfehlungen:

e Wartung alle 5 Jahre in Form einer Sichtprifung durch Kamerabefahrung

e Eine Funktionsprufung der einzelnen Klappen ist nicht erforderlich sofern, die Luf-
tungsleitung am oberen und unteren Ende Uber eine Revisions6ffnung verfigt, so-
dass eine Kamerabefahrung und ggf. eine Kanalreinigung mdglich sind.
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DN

i Querschni"
—

Abbildung 8: Brandschutzklappe WFK der Firma GEBA Brandschutz Bartholoméaus
GmbH nach DIN 15650. Wartungsempfehlung des Herstellers: siehe
Text. Quelle: GEBA Brandschutz Bartholomdus GmbH

Sowohl bei der Brandschutzlésung 1 wie auch der Lésung 2 kann der Wartungsauf-
wand deutlich verringert werden. Losung 2 ist dabei zu noch etwas geringeren Inves-
titionskosten verfugbar als Lésung 1, da die motorisch betriebenen Jalousieklappen
entfallen und lediglich Revisionsoffnungen erforderlich sind. Aus diesem Grund wird
die Brandschutzlésung 2 heute beispielsweise von der ABG Holding GmbH favorisiert
und in aktuellen Projekten berlcksichtigt.

2.2  Volumenstromregelung

Ein weiterer Kostentreiber bei zentralen Liftungsanlagen kénnen regelungstechnische
Komponenten sein. Zur Sicherstellung eines variablen Volumenstroms in den einzel-
nen Wohnungen sind je Wohnung zwei variable Volumenstromregler erforderlich.

Tabelle 1: Investitionskosten fir Volumenstromregler geman Listenpreis
Konstantvolumenstromregler | Variable Volumenstrom-
regler
Spezifikation Konstantvolumenstromregler Variabler Volumenstromreg-
oder Volumenstrombegrenzer ler
Kosten je 100 - 300 € > 800 €
Wohneinheit

Im Hinblick auf die Investitionskosten, gerade im Zusammenhang mit sozialen Wohn-
bauprojekten, kann ein Verzicht auf individuelle Einstellung des Volumenstroms zu
gunsten geringerer Investitionskosten fur die Luftungsanlage sinnvoll sein. Je nach
individueller Rabattregelung kénnen sich mit Konstantvolumenstromreglern erhebliche
Kosteneinsparpotentiale ergeben.

Gute Erfahrungen mit dieser Losung im Mietwohnbau hat bereits die Neue Heimat Tirol
gemacht. Bei der Sanierung eines 4-geschossigen Mehrfamilienhauses (Abbildung 3)
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kamen an Stelle von variablen Volumenstromreglern Konstantvolumenstromregler fr
jede Wohneinheit zum Einsatz. Diese wurden zentral angeordnet (vgl. Abbildung 9)
und entsprechend des erforderlichen Volumenstroms eingestellt. Die Konstantvolu-
menstromregler bleiben jedoch zuganglich und kénnen bei Bedarf (z. B. bei Mietwech-
sel) angepasst werden.

Abbildung 9: zentrale Anordnung von Konstantvolumenstromreglern und Schall-
dampfern. Die Volumenstrome werden einmal fest eingestellt, kdnnen
aber bei Bedarf (z. B. bei Mieterwechsel) angepasst werden.

Quelle: Neue Heimat Tirol
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Wartungsaufwand, Wartungskosten

Wartungskosten sind zunachst versteckte Kosten, da sie bei der Errichtung der Anlage
nicht bertcksichtigt werden. Mit Blick auf die spéateren Betriebskosten sollten jedoch
der Wartungsaufwand schon in der Planungsphase bedacht und Méglichkeiten zur
Reduktion des Wartungsaufwandes eruiert werden.

Durch folgende Mal3nahmen kdnnen der Wartungsaufwand begrenzt und die spateren
Wartungskosten reduziert werden:

Verbesserter Geratezugang z. B. durch zentrale Anlagen oder dezentrale Anlagen,
welche vom Treppenhaus aus zuganglich sind.

Verbessertes Brandschutzkonzept z. B. durch Schottldsung mit Jalousieklappen
oder durch wartungsarme Brandschutzklappen (z. B. Sichtprifung durch Kame-
rabefahrung, vgl. Abschnitt 2.1)

Wartungsarbeiten selbst in die Hand nehmen: Ab einem gewissen Wohnungsbe-
stand kann es fir Wohnbaugesellschaften guinstiger sein, eigenes Wartungsperso-
nal anzustellen, anstatt Wartungsauftrage zu vergeben. Samtliche anfallende War-
tungen wirden dann gebindelt und durch eigenes Wartungspersonal durchgefuhrt.
Dann kdnnte die Wartung der Liftungsanlage gemeinsam mit anderen Wartungs-
arbeiten durchgefuihrt werden. Gute Erfahrungen mit Wartungsarbeiten durch eige-
nes Personal hat beispielsweise die Wohnbau Giel3en gemacht.

Anhaltswerte zu moderaten Wartungskosten ([AKkP 54]): Ein Hersteller von Luf-
tungsanlagen bietet in Osterreich fir die Wartung der eigenen Anlagen in
Geschosswohnbauten einen pauschalen Kostensatz je Wohnung. Es ware
winschenswert, wenn weitere Hersteller dem Beispiel folgen.

Die folgenden Ansatze je Wohnung kénnen als Orientierung fir moderate Ansatze
verwendet werden: 50 €/Jahr (gebédudezentrale Anlage) sowie 80 €/Jahr wohnung-
sweise Liuftungsgerate (jeweils inkl. Filter, netto). (Quelle: Fa. J. Pichler Lufttechnik
GmbH)
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4 Liftung mit Warmertckgewinnung lohnt sich

Luftung mit Warmertckgewinnung lohnt sich. Der Komfortgewinn sorgt fur zufriede-
nere Mieter, was Erfahrungen der Neuen Heimat Tirol und Befragungen der Bewohner
der Bahnstadt in Heidelberg belegen und spart gleichzeitig Heizkosten. Zufriedenere
Bewohner wiederum sorgen fur einen geringeren Mietausfall durch Leerstand und fur
geringeren Mietwechsel. Aber nicht nur deswegen lohnt sich Liftung mit Warmertck-
gewinnung:

Warmeruckgewinnungsanlagen werden auch durch zahlreiche staatliche Forderpro-
gramme unterstutzt. Das Land Hessen bezuschusst beispielsweise im Zusammen-
hang mit dem Erzielen des Passivhausstandards bei Modernisierungen die Investiti-
onskosten einer Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung mit 50 %. Eine Recherche
der spezifischen Férdermdglichkeiten im Zusammenhang mit Warmerickgewinnungs-
anlagen lohnt sich.
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Gebaudetechnik: Zu-/Abluftanlage mit WRG vs.
Abluftanlage

1 Einleitung

Bei der Umsetzung von hoch-energieeffizienten Gebaudestandards im Geschoss-
wohnbau bestehen des Ofteren Vorbehalte gegentiber Liftungsanlagen mit Warme-
ruckgewinnung (WRG). Wahrend ein guter Warmeschutz der Gebaudehdlle, wie fur
Passivhauser erforderlich, als MalRnahme fur geringen Energiebedarf akzeptiert wird,
wird der Einbau von Zu-/Abluftanlagen mit WRG hinterfragt. Hartnackig halten sich
Vorbehalte gegenuber diesen Systemen und es wird nach alternativen Losungen ge-
sucht, die einen kontinuierlichen Luftaustausch gewahrleiten und ggf. sogar zur Redu-
zierung des Energiebedarfs beitragen, insbesondere mit Abluftanlagen. Um die Unter-
schiede und den energetischen Einfluss aufzuzeigen, sollen im Folgenden Losungen
mit Zu-/Abluftanlagen mit WRG und Abluftanlagen gegenubergestellt werden.

2 Einfluss auf den Energiebedarf

Zunachst wird der Einfluss auf den Energiebedarf untersucht. Ausgehend von einem
Geschosswohnbau im Passivhausstandard werden die Varianten mit einer Luftungs-
anlage mit WRG und einer Abluftanlage vorgesehen (vgl. Abbildung 1). Die energeti-
sche Qualitat der weiteren Bauteile bleibt unverandert.

Der resultierende Heizwarmebedarf wird in Abbildung 2 (links) dargestellt. Zum Ver-
gleich mit den gesetzlichen Mindestanforderungen im Neubau, wird zusatzlich der
Nutzwarmebedarf bei Ausfihrung gemall GEG/EnEV gezeigt. Gegenlber den gesetz-
lichen Mindestanforderungen kann durch umfassende Effizienzmalinahmen im Pas-
sivhaus (sehr guter Warmeschutz der Gebaudehulle, sehr gute Luftdichtheit, Liftungs-
anlage mit WRG) der Warmebedarf auf etwa ein Viertel verringert werden. Wird statt
der Luftung mit WRG eine Abluftanlage vorgesehen, wirkt sich dies direkt auf den
Heizwarmebedarf aus (Zunahme im Beispiel um 18 kWh/(m?a) bzw. um 120 %).

Abbildung 2 (rechts) zeigt den zugehorigen Primarenergiebedarf der beiden Luftungs-
varianten fur Heizung und Trinkwarmwasserbereitung fur eine im Geschosswohnbau
haufig gewahlte Warmeversorgung (Gas-Brennwertkessel). Auch der Primarenergie-
bedarf nimmt bei der Variante mit Abluftanlage entsprechend zu (im Beispiel um
20,4 kWh/(m?2a)).
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Abbildung 1: Schema der Liiftungsléosungen (links: Zu-/Abluftanlage mit WRG —
rechts: Abluftanlage). Die Ausgangsvariante (links) erfiillt den Pas-
sivhaustandard.
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Abbildung 2: Zu-/Abluftanlage mit WRG vs. Abluftanlage. Heizwarmebedarf und Pri-
marenergiebedarf des Beispielgebaudes.
Annahmen: Luftwechsel 0,4 1/h, WRG = 85 %, Bezug auf Wohnflache.
Berechnung mit Passivhaus-Projektierungspaket [PHPP], Priméarener-
giebedarf ohne Haushaltsstrom.
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Wird die Abluft als Warmequelle fur eine Trinkwasserwarmepumpe genutzt, kann die
Ldsung mit der Abluftanlage energetisch verbessert werden (Annahme: Jahresarbeits-
zahl: 2,8). Durch den nun effizienteren Warmeerzeuger zur Warmwasserbereitung
wird der primarenergetische Vorteil der Passivhaus-Ausgangsvariante etwas geringer
und liegt nun im Beispiel bei 9,8 kWh/(m?a) (vgl. (2) in Abbildung 4). Die Verbesserung
der Lésung mit Abluftanlage wirkt sich jedoch nicht auf den Heizwarmebedarf aus,
dieser bleibt unverandert (vgl. Abbildung 2, links).

Abbildung 3: Schema der Liiftungsléosungen (links: Zu-/Abluftanlage mit WRG —
rechts: Abluftanlage mit Abluft-Trinkwarmwasser-Warmepumpe).

Vor dem Hintergrund des Klimaschutzes mussen zur Warmeerzeugung zunehmend

erneuerbare Energien vorgesehen werden. Dies fordert auch das GEG mit Mindest-

deckungsanteilen am Warmebedarf durch die Nutzung von Erneuerbaren und Umwelt-

warme. Daher sollen nun noch zwei weitere Warmeversorgungsvarianten und deren

Einfluss auf den Primarenergiebedarf untersucht werden:

e (3) Variante mit Gas-Brennwertkessel und zusatzlicher thermischer Solaran-
lage zur Trinkwarmwasserbereitung (gemal® den Annahmen zum Referenzge-
baude im GEG): solarer Deckungsanteile TWW: 50 %.

e (4) Variante mit AuRenluft-Warmepumpe zur Beheizung und Trinkwarmwasser-
bereitung: Jahresarbeitszahl: 3,0
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Mit zunehmender Effizienz der Warmeversorgungslésungen nimmt der Primarenergie-
bedarf der betrachteten Luftungsvarianten nochmals ab (vgl. Abbildung 4). Zudem wird
der energetische Vorteil der Luftung mit WRG gegenuber der Abluftanlage mit Trink-
warmwasser-Warmepumpe etwas grolier, da auch das Warmwasser in dieser Ausflh-
rung nun effizienter bereitet wird (mit Solarunterstitzung bzw. mit Warmepumpe). Dies
giltin absoluten Werten und insbesondere relativ zum jeweiligen Primarenergiebedarf.
Die Primarenergie-Einsparung der Varianten mit Liftung mit WRG gegenuber dem
System mit Abluft liegt nun um 30%.
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Abbildung 4: Zu-/Abluftanlage mit WRG vs. Abluftanlage. Nicht erneuerbarer Primar-
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energiebedarf des Beispielgebaudes.

Annahmen:

(1) Luftwechsel 0,4 1/h , WRG = 85 %,

(2) Abluft-TWW-Warmepumpe: Jahresarbeitszahl: 2,8,

(3) solarer Deckungsanteil TWW: 50 %,

(4) Heizungswarmepumpe: Jahresarbeitszahl: 3,0.

Bezug auf Wohnflache, Berechnung mit Passivhaus-Projektierungspa-
ket [PHPP], Primédrenergiebedarf ohne Haushaltsstrom
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3 Einfluss auf die Heizlast

Neben der Einsparung an Heizenergie verringern Luftungsanlagen mit WRG an kalten
Tagen gleichzeitig die erforderlichen Heizleistungen. Wahrend in Passivhausern die
Heizlast lediglich rund 10 W/m? betragt (was in zahlreichen Feldmessungen bestatigt
werden konnte), nimmt bei Luftungslosungen mit Abluftanlagen die Heizlast auf etwa
20 — 25 W/m? zu.

Geringere Heizleistungen sind in Bezug auf die Anforderungen an die Warmeubergabe
vorteilhaft: Es sind kleinere Systeme der Warmeubergabe (z. B. Heizkorper, Nachhei-
zung der Zuluft) moglich, auch darauf wurde schon vielfach hingewiesen. Haufig kann
auch die absolute Anzahl an Heizkorpern in Passivhaus-Wohnungen reduziert werden,
wie Erfahrungen im Geschosswohnbau zeigen.

Zudem sind kleinere Warmeerzeuger zur Deckung des Raumwarmebedarfs ausrei-
chend. Wahrend bei fossilen Warmeerzeugern die Heizleistung nur geringen Einfluss
auf die Investitionskosten hat, andert sich das dramatisch bei zukunftsfahigen Syste-
men, wie der Warmepumpe. Die Investitionskosten nehmen hierbei mit der Nennleis-
tung der Systeme zu (vgl. Abbildung 5). Gleiches gilt fur die Nutzung von energetisch
vorteilhaften Warmequellen, wie der Geothermie mit Warmepumpe, auch hier skalie-
ren die Investitionskosten mit der vorgesehenen Entzugsleistung.

100%

80%

60%

40%

20%

Investitionskosten (rel. Einheiten)

0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nennleistung (rel. Einheiten)

Abbildung 5: Einfluss der Nennleistung eines Warmepumpensystems auf die Investi-
tionskosten.
(Quelle: Auswertung von Listenpreisen im Leistungsbereich von 6 bis 85 kW)
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4 Auswirkung vor dem Hintergrund einer CO2-neutralen
Energieversorgung

Das neue Klimaschutzgesetz (vom 24.6.2021) sieht vor, dass Deutschland bis zum
Jahr 2045 klimaneutral ist. Die Erzeugung und Nutzung von erneuerbarer Energie im
Gebaudebereich wird hierdurch nochmals dringlicher. Die Entscheidung fur Luftungs-
anlagen mit Warmeruckgewinnung oder Abluftanlagen hat auch hier Konsequenzen,
die an einem Beispielgebaude aufgezeigt werden sollen.

Annahmen:

- Passivhaus-Geschosswohnbau

- 4 Geschosse

- Beheizung durch Warmepumpe

- Trinkwarmwasserbereitung durch
Warmepumpe

- Stromerzeugung am Gebaude
durch PV-Anlage auf gesamter
Dachflache

- Ausstattung des Gebaudes mit
effizienten Haushaltsgeraten

Abbildung 6: Beispielgebaude

Im Folgenden soll wiederum der Geschosswohnbau im Passivhausstandard betrach-
tet werden: Zur Stromerzeugung wird nun die gesamte Dachflache mit PV-Modulen
belegt. AulRerdem wird der Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser durch
eine Warmepumpe gedeckt.

Die monatlichen Werte zum Strombedarf und zur Stromerzeugung zeigt Abbildung 7.
Demnach ist die monatliche Stromerzeugung in den Monaten Marz bis Oktober aus-
reichend, um jeweils den gesamten Strombedarf des Gebaudes (Heizung, Warmwas-
ser und Haushaltsstrom) zu decken. Wird das gesamte Jahr betrachtet, wird im Ge-
baude sogar ein jahrlicher Stromuberschuss erzeugt, der ins Netzt eingespeist und
anderen Anwendern zur Verfugung gestellt werden kann.

In den Wintermonaten hingegen deckt die Stromerzeugung jedoch nicht annahernd
den monatlichen Strombedarf. Flr das Gebaude besteht unter den genannten Annah-
men eine Strom-Winterlicke von 7,7 kWh/(m2a) (vgl. Abbildung 8). Dieser Strombedarf
misste z.B. vom Energieverorggungssystem in Uberschussmonaten gespeichert und
in den Wintermonaten bereitgestellt werden, was zu zusatzlichen (Speicher-)Verlusten
beitragt und die Kosten ganz betrachtlich erhoht (vgl. [AKkP 56]).
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WP- Heizung

Strombedarf bzw. Erzeugung PV
[kWh/(m2Monat)]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Strom Haushalt B Strom TWW-WP B Strom Heizung-WP PV-Ertrag

Abbildung 7: Liuftungsanlage mit WRG — Monatswerte des Strombedarfs und der
Stromerzeugung im betrachteten Passivhaus-Geschosswohnbau

5 Strom-Winterliicke PV: 7,7 kWh/(m?a) 5.00

WP- Heizvag

Strombedarf bzw. Erzeugung PV
[kWh/(m?Monat)

0 0.00
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Strom Haushalt ~ ® Strom TWW-WP B Strom Heizung-WP PV-Ertrag

Abbildung 8: Liuftungsanlage mit WRG — Monatswerte des Strombedarfs und der
Stromerzeugung im betrachteten Passivhaus-Geschosswohnbau. Die
umrandeten Bereiche deuten die Strom-Winterliicke an.
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Nun soll bei dem betrachteten Geschosswohnbau statt der Luftungsanlage mit WRG
eine Abluftanlage realisiert werden. Die anderen Annahmen wie der Passivhaus-War-
meschutz bleiben unverandert. Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse in der Monatsbilanz.

Ohne Warmerickgewinnung aus der Abluft steigt der Strombedarf der Heizungswar-
mepumpe in den Wintermonate stark an, was die Strom-Winterlicke mit
16,4 kWh/(m?a) auf mehr als den doppelten Wert ansteigen lasst.

WP- Heizung

Strombedarf bzw. Erzeugung PV
[kWh/(m?Monat)]

0 0.00
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Strom Haushalt B Strom TWW-WP B Strom Heizung-WP PV-Ertrag

Abbildung 9: Passivhaus-Warmeschutz der Gebaudehiille, kombiniert mit Abluftan-
lage — Monatswerte des Strombedarfs und der Stromerzeugung im be-
trachteten Geschosswohnbau.

Laftungsanlagen mit WRG verringern den Energiebedarf in den Wintermonaten. Eine

Vielzahl solcher Systeme macht so eine zuklnftige CO2-neutrale Energieversorgung

erst mdglich, da sich der Bedarf an saisonaler Energiespeicherung auf ein technisch

und 6konomisch vertretbares Niveau verringert. Das ist gerade flr den Sozialwohnbau
wichtig — bei Bedarf von sehr viel sehr teurem Strom aus jahreszeitlichen Speichern
wird sonst die Heizung flr die Mieter kaum noch bezahlbar werden.
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5

Zu-/Abluftanlage mit WRG vs. Abluftanlage:
Weitere Aspekte

Obwonhl es, wie auch in den Abschnitten zuvor gezeigt, uberzeugende Argumente fur
kontrollierte Luftung mit WRG gibt, bestehen immer noch Vorbehalte gegenuber die-
sem Luftungskonzept. Weitere wesentliche Aspekte bezuglich dieser MalRnahme, die
gleichzeitig gute Luftqualitat sicherstellt und die Luftungswarmeverluste erheblich re-
duziert, werden im Folgenden in knapper Form wiederholt:

Dauerhaft gute Raumluftqualitat:

Durch Baumaterialien, Einrichtungsgegenstande und die Bewohner werden in
Wohnraumen Schadstoffe und CO2 als Exhalationsprodukte von Menschen freig-
esetzt. Luftungssysteme (Zu-/Abluftanlage mit WRG und auch Abluftanlagen)
sorgen fur einen kontinuierlich Luftaustausch und fuhren Raumluftbelastungen
wirksam ab. Auch Krankheitserreger, die von infizierten Bewohnern abgegeben
werden, werden wirksam vermindert.

Vermeidung von Bauschaden:

Erhohte Luftfeuchten, insbesondere in Gebauden mit unzureichendem
Warmeschutz, sind haufig Ursache fur Schimmelbildung und Bauschaden.
Zu-/Abluftanlagen mit WRG vermindern dieses Risiko deutlich (auch Abluftanlagen
in einem gewissen Mal}, aber weniger zuverlassig, vgl. [Michael 2001]).

Vermeidung von Radon in Aufenthaltsraumen:

In Radon-gefahrdeten Gebieten, stellen relevante Radonkonzentrationen im Innen-
raum ein erhebliches Gesundheitsrisiko dar. Luftungsanlagen mit Zu- und Abluft
vermeiden Unterdruck in den Aufenthaltsraumen, erneuern kontinuierlich die
Raumluft und vermindern hierdurch die Gefahr erhohter Radonkonzentrationen in
den Wohnraumen.

Behagliche Zulufttemperaturen und Vermeidung von Zugerscheinungen:

Bei Fensterllftung oder Abluftanlagen gelangt wahrend des Liftens kalte AuRenluft
in die Innenrdume. Durch Luftung mit WRG wird die Aulenluft in der kalten
Jahreszeit vorerwarmt und sorgt fur dauerhaft behagliche Zulufttemperaturen und
vermeidet Zugerscheinungen im Winter.

Luftfilter halten Pollen und Feinstaub drauf3en:

Laftungsanlagen mit WRG verfligen Uber hochwertige Filter in der AulRenluft.
Feinstaub in Innenstadten und auch Pollen werden durch diese wirksam reduziert.
Bei Fensterluftung und auch bei Abluftanlagen ist eine hochwertige Filterung in der
Praxis kaum umsetzbar.
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Erhohter Schallschutz bei AuRenlarm:

Die Wohnungsluftung mit WRG ermaoglicht einen hohen Schallschutz in den Innen-
raumen auch bei Aul3enlarm (befahrene Stral3en, Bahnlinien, Stadtlage, etc.), dafur
sorgen Schalldampfer im Zuluftstrang der Anlage. Aulenluftdurchlasse von
Abluftanlagen haben hingegen nur eine geringe Aullenschalldammung.

e Gesicherte Versorgung mit Zuluft (frischer Luft):
Bei Zu-/Abluftanlagen mit WRG ist sichergestellt, dass die Aufenthaltsraume dau-
erhaft mit den zuvor eingestellten Zuluftmengen versorgt werden. Bei Wohnungen
mit Abluftanlage hingegen wird in Bad und Kiche ein Unterdruck erzeugt, die
AuRenluft stromt Gber AuRRenluftdurchlasse in den Aufenthaltsraumen nach. Bereits
ein gekipptes Klchenfenster stort das geplante Stromungsmuster (vgl. auch
[AkkP 501, [Michael 2001]).

e Energieeinsparung durch Wohnungsliftung mit WRG:
Dieser Aspekt wurde bereits in den Abschnitten zuvor behandelt.

e Hohe Effizienz der Luftungsgerate:
Moderne Luftungsgerate mit WRG erreichen regemalRig Warmebereitstel-
lungsgrade von 85 % und mehr (vgl. [Komponentendatenbank]). Damit werden ,Ar-
beitszahlen® (hier das Verhaltnis von zurickgewonnener Warmeenergie zu eing-
esetzter elektrischer Antriebsenergie) wahrend der Heizperiode von Uber 15 erzielt.
Zum Vergleich: gute Warmepumpen erreichen Arbeitszahlen zwischen 3 und 5.

e Verbesserung des Sommerkomforts:

Vor dem Hintergrund des Klimawandels gewinnt der sommerliche Warmeschutz an
Bedeutung. In erster Linie muss dieser durch bauliche MaRnahmen gelost werden
(wie z. B. auBenliegende Verschattung, moderate Fensterflachen, etc.). Liftung-
sanlagen mit Zu- und Abluft bieten dartber hinaus die Mdglichkeit, die Zuluft in
heilRen Perioden zu konditionieren (z. B. mittels eines Solekreises, durch Verdun-
stungskuhlung oder durch einen Kalteerzeuger). Trotz geringer Kihlleistung kann
die sommerliche Behaglichkeit hierdurch bereits deutlich verbessert werden (vgl.
[AKKP 53]).

o Wirtschaftliche EnergieeffizienzmalRnahme:

Bei guter Planung liegen Luftungsanlagen mit WRG heute an der Grenze zur
Wirtschaftlichkeit, wenn zumindest die Investitionskosten einer Abluftanlage gegen
gerechnet werden konnen (flr vergleichbare Raumluftqualitat ware mindestens
eine Abluftanlage erforderlich) (vgl. Beitrag zur ,Gesamtkostenbetrachtung® in
diesem Protokollband, [AKkP 54]). Hinzu kommt, dass Luftungssysteme, die spez-
iell fur die Anforderungen im Geschosswohnbau abgestimmt sind, zu nochmals
geringeren Investitionskosten von ca. 3.000 bis 3.500 Euro je Wohnung inkl. Instal-
lation auf den Markt gekommen sind. Damit erreicht auch diese Effizien-
zmalnahme (sogar bereits ohne Forderung) die Wirtschaftlichkeit.
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Forderprogramme:
Far Ldftungssysteme mit Warmertuckgewinnung gibt es lukrative Forderpro-
gramme. Dies macht die Investition in diese Technologie nochmals interessanter.
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1 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Wenn die Klimaschutzziele erreicht werden sollen, dann muss sich der Wohnbau da-
ran angemessen beteiligen. Es besteht dringender Handlungsbedarf, gerade bei den
Gebauden. Das zeigt Wolfgang Feist im ersten Beitrag. Energieeffiziente Gebaude
sind die Voraussetzung: Dadurch wird die Versorgung mit Erneuerbaren Uberhaupt
erst praktikabel umsetzbar. So wird es mdglich, alle Chancen zu nutzen, die zu ver-
tretbaren Kosten verflgbar sind. Mit dem Passivhausstandard und EnerPHit fur Be-
standssanierungen liegen erprobte und wirtschaftliche Losungen fir den Gebaudebe-
reich vor.

In den Gebauden steckt der weitaus grofite Anteil des nationalen Kapitalstocks: die
Transformation des Gebaudebestands ist schon von daher eine riesige Aufgabe. Sie
haben lange Lebensdauern; gerade bzgl. der Nachhaltigkeit gilt aber auch: je langer,
desto besser. Allerdings bedeutet das auch: Was heute gebaut oder saniert wird, be-
stimmt Uber lange Zeit den Verbrauch und die CO2-Emissionen in der Zukunft. Anzu-
setzen ist daher immer dann, wenn ohnehin etwas Neues entsteht oder saniert wird:
,wenn schon, dann auch gleich richtig und zukunftsfahig®.

Dass fur die Frage der Umsetzbarkeit die Kosten eine zentrale Rolle spielen, ist beim
Kapitalbedarf der Gebaude evident. Nur: welche Kosten haben mit Energieeffizienz
und Klimaschutz zu tun? Der groRte Teil der Investitionskosten fallt nach unseren Ana-
lysen ohnehin an. Eventuellen Investitions-Mehrkosten fir bessere Energieeffizienz
stehen nicht nur der Komfortgewinn und der Wertzuwachs, sondern auch direkte Ruck-
flisse Uber die eingesparten Energiekosten gegenuber. Fur die 6konomische Bewer-
tung der Energieeffizienz und der Klimaschutzkosten mussen die Kosten im Vergleich
zur Alternative ohne EffizienzmalRnahmen (bzw. Malinahmen entsprechend der ge-
setzlichen Vorschriften und Ublicher Bauweisen) verglichen werden. Ein ,Problem* da-
bei ist oft, dass verschiedene Kostenarten gerade im Geschosswohnungsbau von un-
terschiedlichen Parteien getragen werden — und die, bei einem funktionierenden Markt
eigentlich zu erwartenden Zahlungen zum Ausgleich zwischen den Akteuren aus ver-
schiedenen Grinden nicht wie erforderlich funktionieren. Fur die Umsetzbarkeit, die ja
beim Investor beginnt, stehen meistens aber die Liquiditats- und Finanzierungsfragen
im Vordergrund, sowie oft auch Renditeerwartungen.

Die Gesamtkosten eines Gebaudes Uber dessen Lebenszyklus setzen sich zusammen
aus Investitionskosten, Instandsetzungskosten, Wartungskosten, Energiekosten und
sonstigen Nebenkosten. Fur eine korrekte 6konomische Bewertung von MalRnahmen
mussen diese Lebenszykluskosten betrachtet und miteinander verglichen werden.
Diese Betrachtungen waren z.B. der Schwerpunkt des Arbeitskreises Nr. 42 ,Okono-
mische Bewertung von Energieeffizienzmallnahmen®. MaRnahmen auf Passivhaus-
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oder EnerPHit-Niveau sind wirtschaftlich, weil die Zusatzinvestition sich durch die ein-
gesparten Energiekosten bezahlt macht, also die Lebenszykluskosten einer ansonsten
identischen Effizienzvariante geringer sind. Dies wird im Beitrag von Wolfgang Feist
gezeigt. Das bedeutet:

- Die nachhaltige Losung ist okonomisch vorteilhaft

- Als KlimaschutzmalBnahme ist sie damit im Grunde nahezu kostenlos
(= 0 €/(tCO2)), weil die Gesamtkosten niedriger sind als die Vergleichsvariante.

Voraussetzung ist aber i. d. R., dass die Malnahmen gekoppelt werden an Ohnehin-
Maflnahmen und somit fur den Klimaschutz nur die Differenzkosten anfallen (s. a.
[AKKP 42]). Insgesamt handelt es sich dabei nimmer nur um den kleineren Teil der
Kosten flr Bau und/oder Sanierung, sie verschwinden oft im ,statistischen Rauschen®.

Dies sieht man schon bei den Investitionskosten. Unabhangig vom Effizienzstandard
unterscheiden diese sich oft gewaltig. Esther Gollwitzer zeigt in ihrem Beitrag, welche
Spannweiten bzgl. der Baukosten es tatsachlich gibt, und dass dies von der Planung
abhangt. Eine wichtige Einflussgrofle ist die Kompaktheit der Gebaude, aber die indi-
viduellen Unterschiede bei den realisierten Bauvorhaben sind noch viel grélier, wah-
rend der Energiestandard a posteriori keinen statistisch signifikanten Einfluss erken-
nen lasst. Betrachtet man nur Passivhaus-Projektvorhaben wie in der Bahnstadt (Bei-
trag von Robert Persch), dann bestatigen sich die riesigen Spannweiten der Baukosten
— mehr als 1.000 €/m?, die Std-Abweichung betragt immer noch etwas 390 €/m? oder
19 % der mittleren Baukosten (KG 300 & 400) — auch unter sonst vergleichbaren
Randbedingungen in einem einzigen Neubau-Quartier.

Energieeffizienz und kostenglinstiges Bauen sind vereinbar

Wie die vorgestellten Wohnbauprojekte belegen, ist Energieeffizienz auch im kosten-
gunstigen Wohnbau maoglich. Monitoring und Bewohnerbefragung im Passivhaus-
Stadtteil Heidelberg ,Bahnstadt” zeigen ferner, dass sich prognostizierte Energieein-
sparungen auch in der Breite einstellen und die Bewohner in den hoch energieeffizien-
ten Gebauden mit Wohnungsluftung zufrieden sind (vgl. Beitrag Robert Persch).
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Abbildung 1:  Beispiele fiir kostengiinstigen und energieeffizienten Wohnbau:
(von links oben) Modellvorhaben ,,KliNaWo* in Feldkirch, Vorarlberg, VOGE-
WOSI / Energieinstitut Vorarlberg / 5-Euro-Wohnen, Schwaz, Neue Heimat Tirol
| PassivhausSozialPlus, Darmstadt, Neue Wohnraumhilfe gGmbH / faktor10
GmbH / FuldastraBBe 6 — 8 und Schwarzlachweg 42 — 44, GieRen, Wohnbau Gie-
Ren GmbH / Passivhaus-Stadtteil HD-Bahnstadt — Erfahrungen, Stadt Heidel-
berg

Losungen fir hohe Energieeffizienz sind verfiigbar

Die technischen Lésungen flr den energieeffizienten und kostengtinstigen Wohnbau
sind verfugbar und bereits vielfach erprobt. Laufend noch weiter verbesserte neue Ent-
wicklungen erhdhen die Spielrdume. Beispiele geben die vorgestellten Wohnbaupro-
jekte und Beitrage zu Lésungen bei der Gebaudehille und der Wohnungsliftung mit
WRG (vgl. Beitrage Tanja Schulz und Kristin Braunlich). Erleichtert bei Planung und
Ausflhrung wird die Auswahl der Passivhauskomponenten mit der Komponentenda-
tenbank, mit der die wesentlichen Eigenschaften und fur die Energiebilanz relevanten
Kennwerte - unabhangig tUberprift — transparent und verfigbar gemacht werden.

Gesamtkosten: vollstandiger Finanzplan versus Lebenszykluskosten

Neubau und Sanierungen erfordern einen hohen Kapitaleinsatz. Investoren, hier
i. d. R. die Wohnbauunternehmen, brauchen eine solide Finanzierungs- und Liquidi-
tatsplanung, um eine solche Investition stemmen zu kénnen. Diesen Zweck erfullt der
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vollstandige Finanzplan, der alle Zahlungsstrome zum Zeitpunkt ihres Auftretens bi-
lanziert. Oliver Kah fuhrt in seinem Beitrag aus, welche Einflussgrof3en fur die Bewer-
tung entscheidend sind: Baukosten, Grundstuckkosten, Mieteinnahmen (Kaltmiete, die
dem Eigentumer zuflielt), Hohe der eventuellen Fordermittel und die Renditeerwar-
tungen der Eigentumer (oft sind dies die Kommunen selbst). Wenn die Energiekosten
vom Mieter getragen werden, spielen sie fur die Wohnbaugesellschaften keine Rolle,
und eventuelle Zusatzinvestitionen fur Energieeffizienz kdnnen dann nicht in Ansatz
gebracht werden, insbesondere wenn es auch mietbegrenzende Faktoren gibt (durch
Obergrenzen, oder die Belastbarkeit der Mieterschaft, die dann evtl. Zuschusse zu den
Energiekosten bekommt, die entfallen kénnten', wenn die Energiekosten gar nicht
mehr anfallen). Die Folge dieser Randbedingungen ist, dass nur die Férdermittel als
Ausgleich zu anderen Mehrkosten eingesetzt werden kdénnen. Férdermittel werden
also auch erwartet, wenn dieselben MalRnahmen bei objektbezogener Betrachtung flr
sich wirtschaftlich waren: der Vergleich der VoFi- und der Lebenszyklusbetrachtung
von Oliver Kah macht dies transparent, dass nicht nur die Investitionsmehrkosten aus-
geglichen werden, sondern weit mehr. Im abschlie®enden Diagramm zu den Lebens-
zykluskosten (Abb. 7 im Beitrag von Oliver Kah zu den Gesamtkosten) wird deutlich,
dass sich der Passivhausstandard bereits ohne die Foérderung lohnt. Allein der Til-
gungszuschuss der KfW gleicht mehr als die Investitionskosten aus. Dazu kommen
noch die Zinsvergunstigungen der Kf\W und oftmals noch Landerférderungen fir ener-
gieeffizientes Bauen. Fir den sozialen Wohnbau stehen stets Fordertdpfe der Lander
zur Verfugung, die z.B. in Hessen auch zusatzlich den Passivhausstandard belohnen
mit einem zinsfreien Zusatzkredit sowie einem Tilgungszuschuss von bis zu 60 €/m?
Wohnflache [SozZWohnbau 2020].

Den Foérdermitteln kommt zurzeit somit weit Uber die Anreizfunktion hinaus auch ein
gewaltiger Lenkungseffekt zu: Aus diesem Grunde ist es besonders wichtig, dass —
wenn schon — dann nur die MalRnahmen mit hoher Energieeffizienz geférdert werden
— nur nachhaltige, zukunftsfahige Standards, vor allem auch unter dem Aspekt der
Langlebigkeit der Gebaude. (Wenn schon, denn schon!)

Daruber hinaus aber sollte die Politik nicht nur auf die Forderung in diesem sehr hohen
Umfang setzen: Die Transformation des gesamten Gebaudebestands ware so kaum
finanzierbar. Diese Mallnahmen sind unter Voraussetzung der Kopplung an die Ohne-
hin-Investitionen wirtschaftlich, was bedeutet: die ,Low-Hanging-Fruits® des Klima-
schutzes sollten auch als solche verstanden und genutzt werden, d. h., solche Rah-
menbedingungen geschaffen werden, insbesondere auf dem Mietmarkt, dass die At-
traktivitat von den Marktteilnehmern selbst wahrgenommen werden kann. Denn wir

" Durch eine solche Regelung liegt aus volkswirtschaftlicher Sicht eine Subventionierung der fossilen
Energie vor, welche die Verbesserung der Energieeffizienz (massiv) behindert — denn der evtl. Mehr-
verbrauch wird subventioniert, wahrend evtl. Investitionskosten zu Lasten einer anderen Partei gehen,
die durch die derzeit allgemein bestehenden Regeln diese nicht an die NutznieRer weitergeben kon-
nen. Es gibt Modelle, wie das geandert werden kann (vgl. weiter unten).
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sind mit dem Klimaschutz jetzt so spat dran, dass kunftig vermutlich auch teure zu-
satzliche KlimaschutzmalRnahmen notwendig werden (z. B. der Entzug von COz2 aus
der Atmosphare). Umso besser, wenn es — korrekt gemessen an Lebenszykluskosten,
eben auch MalRnahmen gibt, die umsonst sind und noch zusatzliche Vorteile bieten,
wie wir es bei Gebauden verfugbar haben — wenn wir jetzt handeln.

Wahrend die Betrachtung der Lebenszykluskosten, also insbesondere der Ruckfluss
eines Teils der Investition durch eingesparte Energiekosten, bei deutschen Wohnbau-
unternehmen eher nicht (iblich ist, scheint das in Osterreich durchaus in Betracht ge-
zogen zu werden. Anhand eines Projektvorhabens einer Wohnbaugesellschaft in Vor-
arlberg wurden mehrere tausend maogliche Ausflihrungsvarianten ausgewertet. Hier
war die Planung, abgesehen vom bestimmenden Grollen des Effizienzstandards be-
reits vorgegeben, dementsprechend gering fielen die Unterschiede nicht nur bei den
Investitions- sondern auch bei im Beitrag von Martin Plof3 dargestellten Lebenszyklus-
kosten aus, die Gegenstand der Kostensimulationen auf der Basis von Angeboten flr
ein reales Bauprojekt waren. Im Bereich des 6konomischen Optimums waren sowohl
sehr gute Niedrigenergiehaus- als auch Passivhausprojekte vertreten. Ausgewahlt fur
die Realisierung wurde eine Variante mit Abluftanlage. Dass diese geringfligig guinsti-
ger ausfiel als die Passivhausvariante mit Warmerickgewinnung lag an den zum Pro-
jektbeginn noch hohen Kosten fiir die Anlagen mit Warmeriickgewinnung in Oster-
reich. Diese haben sich inzwischen deutlich reduziert, so dass jetzt in den Folgepro-
jekten Passivhauser sowonhl als die komfortseitig als auch betriebswirtschaftlich opti-
malen Lésungen umgesetzt werden; eine Rolle dirfte dabei auch spielen, dass inzwi-
schen die gesundheitliche Bedeutung einer ausreichenden, hygienischen (z. B. bzgl.
Filter) Wohnungsliftung starker ins Bewusstsein gerickt ist. Gerade in Bezug auf die
effiziente Luftung sind weitere Entwicklungen im Gange, die sowohl die Investitions-
kosten als auch den einfachen Einbau und die Bedienungs- und Wartungsfreundlich-
keit betreffen: dies zeigten Kristin Braunlich und Oliver Kah in ihren Beitragen zur Hau-
stechnik. Ausgeflhrt wird dort auch, in welcher Weise Liuftungsanlagen mit Warme-
rickgewinnung viele weitere Vorteile bieten, insbesondere bzgl. Komfort, Gesundheit
und Verringerung der Heizlast, die weitere Kostenreduktion und Einfachheit bei der
Warmeversorgung ermdglicht.

Fir die korrekte Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Objekts, missen Eigentimer
und Nutzer beide betrachtet werden. Wenn es einen wirtschaftlichen Vorteil gibt, dann
wurden in einem perfekten und transparenten Markt der Preis ,verhandelt®. Dies ist
verknlpft mit der Frage der Warmmiete: wenn der Investor einen héheren Aufwand
mit EffizienzmalRnahmen hat, spart der Nutzer Energiekosten, so dass er kostenneut-
ral auch eine hohere Miete zahlen kann. Ein Investor-Nutzer ,Dilemma“ misste es also
nicht geben, wenn der Investor an dem Nutzer zukommenden Vorteil auch wieder par-
tizipieren kann.
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Wie so etwas in der Praxis umgesetzt werden kann, das zeigen Folkmer Rasch und
Marc Grol3klos. Wenn sich die Nebenkosten reduzieren lassen, dann entstehen Spiel-
raume. Neben der Gebaudeeffizienz werden hier explizit auch der Haushaltsstrom so-
wie nicht unmittelbar energiekostenbezogene Nebenkosten einbezogen, wie z. B. der
Wasserverbrauch, Wartung etc., die normalerweise nicht von den Eigentimern getra-
gen werden und von Investoren, ahnlich wie die Energiekosten, daher Ublicherweise
nicht im Blickfeld sind. Wie Folkmer Rasch zeigt, lassen sich durch eine konsequente
Uberpriifung und Reduktion aller Kostenbestandteile im Lebenszyklus, verbunden mit
einem gunstigen Strombezug in einem Mieterstrommodell und PV-anlage, noch weit
mehr ,klimarelevante Mehrkosten® finanzieren. Es soll hier nicht verschwiegen werden,
dass die Ansatze uns teilweise recht hoch erscheinen: nicht nur kostet, wie in diesem
Band dargelegt, der Passivhausstandard davon nur einen geringen Anteil, sondern die
ubrigen ,klimarelevanten“ Kosten enthalten die Abrechnung flr ganze (offenbar auch
hochwertige) Klichenzeilen, Ausstattung mit Elektronik einschliefdlich WLAN, etc. — In-
vestitionen, die hier komplett vom Bautrager Ubernommen werden, aber normaler-
weise selbstverstandlich schon bei der Investition Sache des Nutzers sind. Dieser
spart nun auch diese Anschaffungskosten zusatzlich — auch wenn sie flr den Bautra-
ger anfallen, bzw. dieser diese Dienstleistungen in Rechnung stellt. Auch hier gilt: es
sind hier jeweils Gesamtkosten der Malinhahmen aufgefuhrt, wahrend die Mehrkosten
fir Energieeffizienz bzw. Klimagerechtigkeit in Wirklichkeit sehr gering sind. Die Oko-
Design-Richtlinie der Europaischen Union, der wir die Anforderungen an Haushaltsge-
rate, Beleuchtung, Stand-by-Verbrauchen und sonstige Verbrauche flr elektrische Ge-
rate, inkl. des Labellings mit Effizienzklassen zu verdanken haben, hat in Bezug auf
die Energieeffizienz Fakten geschaffen und wird dies auch weiterhin tun: hier wird kor-
rekterweise Effizienz Uber Transparenz und Anforderungen umgesetzt und Mehrkos-
ten entstehen somit auch gar nicht mehr. Ahnliches gilt fiir die genannten Manahmen
zur Verringerung des Wasserverbrauchs: Vieles ist langst am Markt in groRer Ange-
botspalette, fir Zusatzpramien ist wenig Raum. Klar ist in jedem Falle: Fur ein ,klima-
gerechtes Bauen® ist die Umsetzung des Passivhausstandards die entscheidende Ein-
flussgrofRe — hat aber, selbst im Bestand, einen nur geringen (Investitions)-Kostenan-
teil.

FUr den Nutzer entscheidend ist schliel3lich die Gesamtbelastung. Die komplette
~Warmmiete“ enthalt alle Nebenkosten. Wenn der Eigentiimer alle Kosten tragt, die mit
dem Gebaude verbunden sind, dann ist es auch in seiner Verantwortung, sie zu steu-
ern. Sorgt er mit dem Passivhausstandard und gegebenenfalls weiteren MaRnahmen
fur niedrige Nebenkosten, so flieRtihm en groRerer Anteil der (erweiterten) Warmmiete
zu. Neben dem vorgestellten Projekt in Darmstadt ist hier ein weiteres Osterreichische
Wohnbauunternehmen Vorreiter: Die Neue Heimat Tirol (Beitrag von Harald Malzer)
setzt mit einer Warmmiete von 5 €/m? in mehreren Passivhaus-Sozialwohnbauprojek-
ten(!) Mal3stabe. Neben dem konsequent gleichzeitig energieeffizienten und kosten-
sparenden Planen und Bauen — kein Widerspruch — ist eine Aussage bemerkenswert:
ein Faktor war der Einsatz von Eigenmitteln statt der Inanspruchnahme von Darlehen,
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speziell im Kontext des sozialen Wohnbaus. Es wurde offenbar nicht erwartet, dass
das Eigenkapital (entsprechend dkonomisch-neoklassischer Herangehensweise) stets
eine hohere Rendite abwirft als das alternativ eingesetzte Fremdkapital uber die Zin-
sen kostet. Dazu kommt: Gebaude sind sichere Anlagen, die keinen Risikozuschlag
rechtfertigen, also sich an dem dort z. Zt. Ublichen Zinssatz von -0,5 % p. a. (negativ!)
orientieren mussten. In Deutschland verlangen selbst viele der kommunalen Trager
der Wohnbaugesellschaften Renditen von 4 % p. a. — es sollte einmal daruber nach-
gedacht werden, wie sich das mit dem Versorgungs- und sozialpolitischen Auftrag ver-
tragt. Dass es auch anders geht, und dies wesentlich zur kostengunstigen Umsetzung
nachhaltiger Standards beitragt, zeigt das Beispiel aus Tirol.

2 Literatur
[AKkP 42] Arbeitskreis kostengiinstige Passivhauser 42: Okonomische Bewertung von
energieeffizienzmalBnahmen. Passivhaus Institut; Darmstadt 2013.
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bank] www.componentdatabase.org
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September 2020
https://wirtschaft.hessen.de/sites/default/files/media/lhmwv1/200917_rl-soz-miet
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Weiterfuhrende Informationen rund
ums Passivhaus:

O

Passivhaus
Institut

passipedia

Das unabhangige Forschungsinstitut

Die Internetseite des Passivhaus Instituts bietet ausfuhrliche In-
formationen rund um das Thema hocheffiziente Energienutzung
bei Gebauden. Experten finden hier Details und Hintergriinde zur
aktuellen Forschung. Aber auch fur Nichtfachleute halt das Portal
umfassende Einblicke in die Welt des Passivhauses bereit.

www.passiv.de

Das Passivhaus-Lexikon

Passipedia ist die groRe Wissensdatenbank zum Passivhaus. In
dem Online-Lexikon kdnnen Bauherren, Planer und andere Inte-
ressierte schnell und bequem Informationen nachschlagen — von
der haufigen Frage, ob beim Passivhaus die Fenster gedffnet
werden durfen, Uber Details der Warmebrickenberechnung bei
erdberlUhrten Bauteilen bis hin zur Zertifizierung.

www.passipedia.de

Das Netzwerk fur alle Baubeteiligten

Die IG-Passivhaus Deutschland ist ein Netzwerk fur Information,
Qualitat und Weiterbildung. Alle am Bau Beteiligten finden hier
Rat und Unterstltzung. Ziel ist die Férderung und Verbreitung des
Passivhauskonzepts. Einmal im Jahr organisiert die Informations-
Gemeinschaft die Tage des Passivhauses. Aulderdem hilft sie
etwa bei Anfragen nach Probewohnen oder Ausstellungen weiter.

www.ig-passivhaus.de
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Weiterfiihrende Informationen
rund ums Passivhaus

Globale Plattform fir Passivhaus-Experten

Die iPHA (International Passive House Association) ist ein globa-
les Netzwerk von Passivhaus-Akteuren. Bauherren, Architekten,
Wissenschaftler und Produkthersteller knapfen auf diesem Weg
Kontakte und tauschen sich aus. Ziel der iPHA ist, das Wissen
uber die Vorteile des Passivhauskonzepts weltweit zu verbreiten.
Dazu kommuniziert sie mit den Medien, der allgemeinen Offent-
lichkeit sowie mit allen am Bauprozess beteiligten Fachleuten.

www.passivehouse-international.org

O Kompetente Partner fiir den Baustandard der Zukunft
‘I)PLANER

Die Zertifizierung als Passivhaus-Planer bescheinigt ein solides
EERIIE LI IEE Grundwissen zum Bau von Passivhausern. Auf der Internetseite
PLANER zu dem Weiterbildungsangebot sind aktuelle Kurstermine sowie
der Lernzielkatalog aufgefuhrt. Wer fur ein konkretes Bauprojekt
einen qualifizierten Ansprechpartner sucht, findet hier zudem eine

Liste aller zertifizierten Passivhaus-Planer und -Berater.

www.passivhausplaner.eu

Kompetente Handwerker flur energieeffizientes Bauen

ZERTIFIZIERTER

PASSIVHAUS
HANDWERKER Nur mit qualifizierten Profis auf der Baustelle kann ein Passiv-

O haus-Projekt auch umgesetzt werden. Die Weiterbildung zum zer-
ll) tifizierten Passivhaus-Handwerker vermittelt die Grundlagen fur
HANDWERKER eine Einhaltung der Standards. Die Internetseite der Initiative in-
formiert Uber Termine und Inhalte der Kurse. Eine Datenbank er-
moglicht auch hier die Suche nach geeigneten Ansprechpartnern.

www.passivhaus-handwerk.de
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