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Passivhaus mit Haus Carmen in Kiinzell / Fulda
fiinf Wohneinheiten
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Verantwortlicher Planer Dipl.-Ing. Thomas Weber M. Eng. http:/ /www.thweber.de
36093 Kiinzell, Weyherser Weg 44 Email: info@thweber.de

Dieses Mehrfamilienhaus wurde fiir die Ehefrau des Planers an einer Innerortsstrale in Kiin-
zell bei Fulda errichtet. Es handelt sich um einen voll unterkellerten, siidwestorientierten
Massivbau mit 5 Wohnungen. 2 Zweizimmerwohnungen (75 m2) und 3 Dreizimmerwohnun-
gen (85 + 95 m?). Das Haus wird seit 2000 bewohnt, drei der Wohnungen von den Mietern
des Erstbezugs.

Besonderheiten: Sonnenkollektoren fiir die Warmwasserbereitung, Regenwassernut-

zung, PV-Anlage zur Solarstromgewinnung
U-Wert AuRenwand 0,127 W/(m2K) PHPP Jahres-
U-Wert Bodenplatte 0,139 W/(m?K) Heizwirmebedarf 14 wh/mea)
U-Wert Dach 0,087 W/(m2K)

PHPP Primdrenergie 77 kWh/(m?2a)

U-Wert Fenster 0,80 W/(mz2K)
Warmerickgewinnung 83% Drucktest nso 0,31 h-!



1 Kurzbeschreibung der Bauaufgabe
Mehrfamilien-Passivhaus Carmen in Kiuinzell bei Fulda

Beim Mehrfamilien-Passivhaus Carmen handelt es sich um das erste Passivhaus im
Landkreis Fulda. Nach dem sich der bauvorlageberechtigte Bauingenieur Thomas
Weber bereits jahrelang mit dem Bau von Niedrigenergiehdusern beschéftigt hatte,
sollte dieses Bauprojekt der Einstieg in die Kénigsklasse des energieeffizienten Bau-
ens sein. Das Grundstiick war vorgegeben, und es sollte mit dem Bauvorhaben der
Beweis erbracht werden, dass die Investition in energiesparendes Bauen auch flr
den Vermieter eine wirtschaftliche Alternative darstellt. Das Baugrundstlick sollte op-
timal ausgenutzt werden und die baulichen Mehrkosten durch eine rationelle kon-
ventionelle Bauweise moglichst kompensiert werden. Die baulichen Mehrkosten des
Projektes beliefen sich auf ca. 37.000 €. Die Gesamtbaukosten KG 300 + 400 betru-
gen 499.800 €. Bezogen auf den gm Wohnflache sind dies ca. 1.176 €/m2. Durch die
Installation eines Warmepumpenkompaktgerates war es mdglich, die Ausnahmere-
gelung der Heizkostenabrechnungsverordnung in Anspruch zu nehmen und die
Wohnungen ,warm* zu vermieten. Die verbrauchte Heizenergie ist mit der Miete pau-
schal abgedeckt, das Risiko des Mehrverbrauchs tragt der Vermieter. Ortsiblich wa-
ren im Jahre 2000 in Kinzell fir Neubauwohnungen ca. 5,50 €/m2. Vereinbart wur-
den 7,37 €/m2. Nach Abzug der Nebenkosten flr Heizenergie, Allgemeinstrom, Ver-
sicherungen, Grundsteuer und Miill verbleibt ein Reinertrag von 6,86 €/m2, d.h. ein
Mehrertrag ggu. der Standardbauweise von 1,36 €/m2 und Monat oder 24,73 %. Das
Bauvorhaben konnte auf Grund des Passivhausstandards mit zinsverbilligten Darle-
hen der KfW in Héhe von 50.000 €/WE finanziert werden. Der Zinsvorteil liegt bei ca.
2 % /Jahr. Bei dem vorliegenden Passivhaus sind dies 5.000 €/Jahr. Zahlt man den
Mehrertrag der Mieteinnahmen in Héhe von 6.900 €/Jahr hinzu, stehen den einmali-
gen Mehrkosten von 37.000 € jahrliche Mehreinnahmen von 11.900 € gegenuber.
Die Zielsetzung des Bauvorhabens wurde demnach erreicht. Nach der Auswertung
von 6 Betriebsjahren erfillt das Haus die Erwartungen in Bezug auf die Energieeffi-
zienz. Es wurde ein Heizenergieverbrauch von 10,65 kWh/m2a ermittelt. Die Progno-
se nach PHPP lag bei 13,7 kWh/m?a.



2 Ansichtsfotos Passivhaus Carmen in Kiinzell

Nord-Ostseite Passivhaus Carmen in Kiinzell: Eingangsseite und Grenzwandseite mit Balkonen.
Auf der von der Sonne abgewandten Seite wurde bewusst auf Fensterdffnungen verzicht, lediglich
das Treppenhaus hat ein Fenster im OG. (Foto: Thomas Weber)

2003/10/12 1:43pm

Passivhaus Carmen, Ansicht von Siidosten: Siidwesten mit groBzligiger Verglasung und auf der
Sidostseite die aufgestanderten Balkone mit transparenten Gelanderflllungen. Im Vordergrund sind
die 2 Ansaugtirme des Erdwarmetauschers zu erkennen. (Foto: Thomas Weber)
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Aufnahme Passivhaus Carmen von Nordwesten; die Balkone mit den transparenten Gelandern
sind gut erkennbar. (Foto: Thomas Weber)

Die Innenaufnahme vom Wohnzimmer im EG in Richtung Stiden zeigt die groBzligige Verglasung
und die gute Belichtung der Wohnung. (Foto: Thomas Weber)
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3 Schnittzeichnung Passivhaus Carmen
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Querschnitt durch das Passivhaus Carmen in Kiinzell. Die geschlossene thermische Hulle mit der
guten Warmedammung ist klar erkennbar. Das komplette KellergeschoB ist in die warme Gebaudehdil-
le integriert. Der Querschnitt zeigt auch die Leitungsfiihrung der Liftungsanlage: Uber einen duBeren
V-Filter wird die AuBenluft angesaugt, die im Erdreichwdrmetauscher vorerwarmt wird und nach
Durchstrémen des Gegenstromwarmetauschers den Wohnrdumen im Norden und Siiden des Hauses
zugefuhrt wird. Verbrauchte Abluft wird zentral im Haus aus Badern, WC und Kiiche abgesaugt und
nach der Warmeruckgewinnung nach auBen gefihrt. Im Erdgeschoss ist eine zentrale Installationszone
(Kiiche, WC und Abstellraum), ein Schlafzimmer im Norden und das Wohnzimmer nach Siiden. Im Ober-
und Dachgeschoss wird ein Teil des Flures durch die individuelle Treppe zum DG eingenommen. Hier
oben befindet sich noch ein Schlafraum und ein WC. Im KG ist die Wohnung durchgéngig sidorientiert
lediglich Kiiche und Bad sind west- bzw. ostorientiert. Im Norden des KG’s sind die Keller-, Technik- und
Abstellrdume untergebracht.



4 Grundrisse Passivhaus Carmen Kiinzell
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EG-Grundriss des Passiv-
hauses Carmen in Kiinzell.
Hier sind 2 spiegelbildliche
75 m2 groBe Zweizimmer-
wohnungen untergebracht.
Der Wohn-Essraum mit der
groBzlgigen Verglasung ist
jeweils sid-west-orientiert.
Die Abluftrdume Kiche,
Abstellraum und Bad befin-
den sich im Zentrum der
Wohnungen. Auf der Nord-
seite mit jeweils einem Fens-
ter auf der West- bzw. Ost-
seite liegt das groBzugige
Schlafzimmer. Im Abstell-
raum werden die Luftleitun-
gen vertikal verzogen. Der
Balkon ist jeweils giebelseitig
angeordnet und vom Wohn-

zimmer und der Kliche
zuganglich. Die kompakte,
nahezu quadratische
Grundrissform ist die Ge-
wahr far ein gutes A/V-
Verhaltnis

KG-Grundriss des Pas-
sivhauses Carmen in
Kiinzell. Neben den all-
gemeinen Kellerrdumen
enthalt das KG eine 85 m?
groBBe Dreizimmerwoh-
nung. Der Wohn-Essraum
und das Arbeitszimmer mit
der groBzlgigen Vergla-
sung ist jeweils siid-west-
orientiert. Die Abluftrdume
Kiche, Abstellraum und
Bad befinden sich im Zent-
rum der Wohnungen. Auf
der Nordseite mit jeweils
einem Fenster auf der
West- bzw. Ostseite liegt

das geraumige Schlafzimmer. Das Wohn2|mmer und das Arbe|t32|mmer haben einen direkten Zugang

zur Terrasse.
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DG1-Grundriss des Pas-
sivhauses Carmen in
Kiinzell. Hier sind 2 spie-
gelbildliche 95 m2 groBe
Dreizimmerwohnungen
untergebracht. Der Wohn-
Essraum mit der Gaube ist
jeweils siid-west-orientiert.
Die Abluftraume Kiiche,
Abstellraum und Bad be-
finden sich im Zentrum der
Wohnungen. Auf der Nord-
seite mit jeweils einem
Fenster auf der West- bzw.
Ostseite liegt das groBzi-
gige Schlafzimmer. Im
Abstellraum werden die
Luftleitungen vertikal ver-
zogen. Der Balkon ist je-
weils giebelseitig angeord-
net und vom Wohnzimmer
und der Kliche zuganglich.
Im Flur ist jeweils eine

Innentreppe angeordnet,
welche diese Ebene mit der
zweiten Ebene verbindet.

DG2-Grundriss des Pas-
sivhauses Carmen in Kiin-
zell. Hier befinden sich die 2
spiegelbildlichen Studiorau-
me der 95 m2 groBen Drei-
zimmerwohnungen. Diesem
Zimmer zugeordnet ist je-
weils ein kleines WC. Hier-
durch ist dieser Raum je-
weils als Schlafzimmer pra-
destiniert. Die Belichtung
findet ausschlieBlich Uber die
Giebelfenster statt, die ge-
planten Dachfenster wurden
nicht ausgefuhrt, weil es zum
Zeitpunkt der Bauausfihrung
keine passivhaustauglichen
Produkte marktverfiigbar
waren.



5 Konstruktionsdetails der Passivhaus-Hille und -
Technik Passivhaus Carmen in Kuinzell

5.1 Konstruktion inkl. Dammung der Bodenplatte mit Anschluss-
punkten zu AuBen- und Innenwanden

Stadur Minerit d=60mm

ebel Porenbefon 3*80 + 1*60 mm ca. 12 mm BODENBELAG
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Vermeidung von Wéarme-
briicken am FuBpunkt des
aufsteigenden Mauer-
werks. Die Wande mit Erd-
anschdttung werden aus
hochwarmeddmmendem
Porenbeton WLG 100 her-
gestellt. Der untere Ab-
schluss wurde mit Purenit
WLG 070 hergestellt. Im
Bereich der Fenster sind
Mineralschaumplatten mit
einer WLG 045 als druckfes-
ter DAmmestoff eingesetzt
worden. Die Bodenplatte
selbst ist mit einer 25 cm
dicken Warmedammung
WLG 035 belegt worden. Das Foto zeigt die unterste Steinreihe (Purenit) wahrend der Ausfiihrung.

Aufbau der Bodenplatte:

Boden- | Bodenplatte; Bauwerksabdichtung; 250 mm Polystyrol-Hartschaumplatten; 60 mm U-Wert
platte |Heiz-Estrich; 8 mm Stébchenparkett, geklebt; Versiegelung 0,136
W/(m2K)




5.2

Konstruktion inkl. Dammung der AuBenwénde
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Der Aufbau der AuBenwand. Die Kalksandstein-AuBenwand mitd = 17,5 cm ist innen mit Gipsputz
verputzt. AuBen ist ein Warmedammverbundsystem mit einer DA&mmdicke von 300 mm WLG 040
aufgebracht, das auBen einen mineralischen Verputz aufweist. Der U-Wert dieses Aufbaus betragt
0,127 W/(m2K). Die Warmedammung wird um den Deckenrand herumgefihrt und st6Bt an den Fens-
terrahmen an. Zur Minimierung der Warmebrlicke an der Stahlbetonstltze wurde ein eigens hierflr
angefertigtes Sonderbauteil der Fa. Schdck eingesetzt.

AuBen-
wand

Mineralischer AuBenputz; 300 mm Polystyrol-Hartschaum; 175 mm Kalksandstein- U-Wert
mauerwerk; 5 mm durchgehender Innen-Gipsputz; Raufasertapete, Dispersions- 0,127
farbenanstrich W/(m23K)




5.3 Konstruktion inkl. Dammung des Daches
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Der Dachaufbau im Passivhaus Carmen in Kiinzell. Es wurden Brettschichtholzsparren in den Ab-
messungen 6/37 cm im Abstand von 1,06 m eingesetzt. Der Zwischenraum wurde mit Mineralwolle
der WLG 035 verfullt. Raumseitig wurde eine Dampfbremsfolie aus Polyamid verwendet. Die Zwi-
schenrdume der Traglattung innen wurden dann erneut mit einer Warmedammung in 5 cm Starke
verflllt. Den inneren Abschluss stellt eine 10 mm dicke Gipsfaserplatte dar. Auf die Sparren wurde
eine 35 mm dicke latexierte Holzfaserplatte als regensicheres Unterdach montiert . Bei der so ausge-
fihrten Konstruktion ergibt sich ein U-Wert von 0,088 W/(m>2K).

Dach Betondachsteine; latexierte Holzfaserplatte; Sparren aus BSH; Konterlattung, U-Wert
fugenlos verklebte Luftdichtung aus Polyamidfolie; Gipsfaserplatte; Raufasertapete; 0,088
Dispersionsfarbenanstrich, gesamter Hohlraum (430 mm) mit Mineralwolle W/(m2K)
WLG 035 ausgefullt
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5.4 Fensterschnitte inkl. Einbauzeichnung

Passivhausfenster der 1. Generation: In diesem Projekt kamen die Fenster von Veka Topline plus
zum Einsatz, die 1. Passivhausrahmen aus dem Hause Veka. Es ist ein verbessertes Mitteldichtungs-
profil mit aufgesetzten Dammelementen im unteren Rahmenbereich. Die seitlichen und oberen Rah-
men wurden vollkommen mit dem WDVS Uberdeckt. Die Fenster wurden mit Spezialanker vor der

Steinfassade komplett im Warmedammverbundsystem montiert. Als Verglasung wurde eine 3-

Scheibenwérmeschutzverglasung mit einem Ug-Wert von 0,7 W/(m2K) mit TPS-Randverbund einge-
setzt. Die Fenster wurden mit EPDM-Dichtfolien dicht mit der Wand verklebt. Das Detail zeigt die Ein-
bausituation bei den Balkontiiren mit der vorgesetzten Schwelle aus beidseitig beschichtetem Dadmm-
stoff. Der Balkon wurde nur an 3 Stellen punktférmig mit Schéck-Elementen an der Decke des Hauses

montiert. AuBenseitig wird der Balkon von Stahlstiitzen getragen.

Die Passivhausfenster mit einem U,-Wert < 0,85 W/m2k und einem G-Wert > 0,5 sind f(ir die solaren
Warmegewinne und die Behaglichkeit unerlasslich. Fenster dieser Qualitat haben Oberflachentempe-
ratur Uber 17°C bei -10°C AuBentemperatur. Hierdurch wird ein HéchstmaB an Behaglichkeit sicher-

gestellt.

Daten zum Fenster

Fenster | Dreifach-Warmeschutzglas mit Edelgasflllung; PVC-Fensterrahmen mit Rahmen-
dammung aus Polyurethan-Zusatzddmmungprofilen

U-Wert
0,802
W/(m2K)
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6 Beschreibung der luftdichten Hille; Dokumentation
des Drucktestergebnisses

Flr das Passivhaus ist eine sehr dichte Gebaudehdille erforderlich, da nur so die LUf-
tungswarmeverluste entscheidend gesenkt und der Luftaustausch Uber den Warme-
Ubertrager sichergestellt werden kénnen

Nachfolgend wird das Luftdichtungskonzept des Passivhauses Carmen dargestellt..

Dach: Fir das Dach wurden Brettschichtholzsparren 6/37 mit einem Abstand von

1,06 m verwendet, die eine extrem dicke Warmedadmmung bei nur sehr geringer

Warmebrickenwirkung erlauben (6% Holzanteil). Die Dichtheit dieser Konstruktion

wird durch eine durchgehende Polyamidfolie erreicht, die in groBen Bahnen unter der

Konterlattung angetackert wurde. Die Verklebung erfolgte mit beidseitig klebenden

Butylklebebandern. Der Wandanschluss wurde mit einer Holzlatte und Kompriban-
dern hergestellt.

Beim Dach bildet die Polyamidfolie
die luftdichte Ebene, bei der Mas-
sivwand der durchgehende Gips-
putz. Der Anschluss dieser beiden
Ebenen wurde durch das Vorputzen
der Anschlussbereiche mdglich. Auf
diese so vorbereiteten Flachen wur-
de die Dampfbremsfolie mit einer
Holzlatte und Kompriband dauerhaft
befestigt. Die Folie wurde vor dem
Anbringen des Innenputzes verlegt -
dies hat dartber hinaus den Vorteil, dass die Feuchtigkeit wahrend des Putzens nicht
in die Leichtbaukonstruktion eindringen kann.

AuBenwand: Im Bereich der AuBen- und Wohnungstrennwande wurde fir die Luft-
dichtung ein vollflachig aufgebrachter Innenputz aus Gips verwendet. Es wurde spe-
ziell darauf geachtet, dass alle Mauerwerksbereiche vollstandig verputzt wurden:
Insbesondere auch die Bereiche, die im fertigen Innenraum gar nicht sichtbar sind.
Der Putz reicht also von Oberkante RohfuBboden bis Unterkante Rohdecke.
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Fenster: Die Fensterrah-
men aus PVC-Profilen sind
luftdicht. Der Putz Uber-
deckt die EPDM-Folien, die
die Verbindung zwischen
Mauerwerk und Fenster-
rahmen herstellt. Das Bild
zeigt die Fenster, die vor
der Mauerwerkswand be-
festigt und mit schwarzen
EPDM-Folien in der Lai-
bung verklebt wurde.

Kellersohle: Die Ortbe-
tonsohle ist in sich dicht
und wurde mit einer Bitu-
mendichtbahn V60 abge-
schwei3t. Die Folie zur
Abdeckung der Warme-
dammung wurde an alle
aufgehenden Wénde mit
Holzlatten und Kompri-
band angeschlossen. Der
auf dem Bild dargestellte
Folienlappen wurde spa-
ter nach auflegen der
Wéarmedammung mit der

Abdeckfolie verklebt. Auf dem Bild ist der Purenitfu3 und der vorgeputzte Anschluss-

bereich erkennbar

Der erste Drucktest wurde nach Fertigstellung der luftdichten Hille am 27.4.2000
durch das Ingenieurblro Kolb + Muller durchgefihrt.

Drucktestmessergebnisse vom 27.4.2000 aus dem Passivhaus Carmen in Kiinzell

Messung

50 Pa-Drucktest-Luftwechsel nsoh

Passivhaus Carmen

0,31
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Luaftungsplanung Kanalnetz (exemplarisch)
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wohnungszentral vertikal
durch die Abstellrdume ge-
fuhrt. Die horizontale Lei-
tungsflhrung ist in der obigen
Abbildung exemplarisch zu
erkennen. Die LUftungswege
sind kurz und mit wenig
Druckverlusten  verbunden.
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Die Uberstrémung erfolgt jeweils durch den Tirspalt unter Innentiiren in den Flur.
Von dort tber den Turspalt unter den Tlren in die Feuchtraume. Und von hier wird
die verbrauchte Luft Uber ein Abluftkanalnetz (auf dem Bild in gelb) zurlick zum
Waérmedbertrager gebracht.

Um die Laftungsverluste stark zu reduzieren, wurde eine balancierte Zu/Abluft-
Anlage mit einem hocheffizienten Gegenstrom-Luft-Luft-Warmetauscher eingesetzt.
Zum Einsatz kam die Anlage Syntec LG2WP2 der Fa. Herget KG. Die Anlage verfligt
Uber eine Ruckwéarmzahl von 90%. Dem Liftungsteil ist eine Luftwarmepumpe mit
zusatzlichem AuBenluftanschluss nachgeschaltet. Die folgenden Bilder zeigen zu-
nachst den Luftungsteil
und dann den Warme-
pumpenteil

Der verwendete Gegenstrom-
Luft-Luft-Warmeiibertrager
fir die Warmeriickgewin-
nung. Die Aufnahme zeigt den
Blick links in den Luftungsteil
und rechts in den Warmepum-
penteil.




Der verbrauchten Abluft des Hauses wird zunachst im Gegenstromwarmetauscher
(Wirkungsgrad Uber 90%) die Warme entzogen. Der restliche Energieentzug vollzieht
sich in der nachgeschalteten Fortluftwarmepumpe. Mittels einem im Luftungsgerat
integrierten "Frischluft-Fortluftbypass" mit Gleichstrom-Zusatzventilator wird der Luft-
stromdurchsatz der Warmepumpe bedarfsweise um das ca. zwei- bis achtfache er-
héht, ohne dass durch das Haus mehr Luft strémen muss. Gegentber konventionel-
len Fortluftwarmepumpen wird damit die Heizleistung circa verdreifacht und das bei
erheblich besserer Leistungsziffer. Die volumenstromgeregelten Ventilatoren mit
Gleichstrommotoren (stufenlose oder dreistufige Sollwertwahl) sorgen auch bei un-
terschiedlicher Filterverschmutzung flr ausgeglichene Zu- und Abluftstréme. Im
Sommer kann durch die im Erdreich abgekuihlte Frischluft eine spirbare Klimatisie-
rung erreicht werden. Eine im Luftungsgerat befindliche Motorstellklappe regelt die
Temperatur. D. h. die Zuluft wird automatisch nach Erfordernis tber einen Bypass an
dem Gegenstromwéarmetauscher vorbeigefihrt. Ein HeiBgasabtausystem sorgt im
Winter fir die automatische Enteisung des Verdampfers im Bedarfsfall.

7 Warmeversorgung

Der Deckungsbeitrag der thermischen Solarkollektoren betragt im Passivhaus Car-

men in Kinzell etwa 67%. Die Bereitstellung von Warmwasser stellt den héchsten

Energiebedarf dieses Hauses dar, daher ist ein effizientes Brauchwassersystem von
groBer Bedeutung.
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Die Ubrige Warmwasserbereitung und die Raumheizung erfolgt Gber die oben be-
schriebene Luftwarmepumpe, die den zentralen WW-Pufferspeicher (1000 |) beladt.
Die WW-Bereitung erfolgt in Durchlaufprinzip, durch im Speicher angeordnete War-
metauscherrohre. Die Zirkulation erfolgt bedarfsweise durch an den Zapfstellen an-
gebrachte Taster, die Uber ein ,Treppenhausrelais® die Zirkulationspumpe fir 2 Minu-
ten laufen lassen bis Warmwasser an der Zapfstelle ansteht.

8

PHPP-Berechnungen

Die Gebaudesimulation wurde mit dem PHPP "99 durchgefiihrt. Die folgende Grafik
zeigt das Deckblatt des Nachweises.

Objekt:

| Standort
Straike:

PLZ/Or

Land

Energiekennwert Heizwérme:
Drucktest-Ergebnis:
Primérenergie-Kennwert:
Objeki-Typ:

Bauherr(en)

Strake

PLZ/Ort:

Architekt:

Straie:

PLZ/Ort

Haustechnik

Strae:

PLZ/Ort:

Baujahr.

Zanl WE

Energiebezugsflache:
Umbautes Velumen:
Personenzahl

RUNZELL-Bachrain

Weyherser Weg 44

36093 Riunzell

Hessen

Vorhanden: Anforderung: Erfullt?
13,7 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) IZ
0,24 &' 0.6/ [ -]
774 kWh/(m?a) 120 kWh/{m?a) E

Mehrfamilienwohnhaus

Carmen Weber

Weyherser Weg 44

36083 Kinzell

DIPL.-ING.THOMAS WEBER EDB

Weyherser Weg 44

36093 Kunzell

Hexrget KG

Wachtkuppelstr. 2

36124 Eichenzell

L1929

L s L |

je WE gesamt {Ausgestellt am:
448,2 m* | 2241 |w? i 09.12.1999
1819,4 9097 |m* igezeichnet:

10 50 Thomas Weber

Passivhaus-Projektierung

HEIZWARMELAST

summe =

148.2 2,40 = 1076
[0
15 EY AoHEE = 5.104)
.... TempDift 1 Templitez
iR K K
Luftungswarmelast P 10756 * 0,104 * | 033  * | 280 bzw 240
Summe Wirmelast P, Pr+P.

uuuuuuuuuuu
aaaaaaaaa
[R{a=y

+ Howd,

5.
LAN

Warmeangebot Solarlast Ps
Interne Warmelast P,

Warmegewinne Pg

Heizwdarmelast Py

Lum 15 °C Zulutemperatin Mas| Sz 52 °C

‘Warmelast, von Zuluft transportiert Pz, usax

P P2
L .
Py1 P, 2
3 .

Ps1 Py2

PHPP-Dokument des Passivhauses Carmen in Kinzell. Die beteiligten Planer sind hier ebenfalls an-
gegeben. Rechts ist die mit PHPP durchgefihrte Heizlastberechnung dargestellt.

Bei den Verlusten tragen die Fenster fast die Halfte bei, die AuBenwande etwa ein
Viertel. Etwa 20% der Fensterverluste wird wieder durch Solargewinne der Fenster
gedeckt. Innere Warmequellen tragen etwa 15% bei, die Heizung deckt den restli-
chen Heizwarmebedarf von ca. 14 kWh/(m?2a).
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9 Baukosten

Das Passivhaus Carmen in Kinzell wurde im Jahr 1999-2000 gebaut. Die Zinsen
waren damals relativ glinstig ca. 5% ahnlich wie heute.

Die reinen Baukosten (Kostengruppen 300 bis 400) lagen bei 1.176 €/m2. In der
Summe bei 499.800 €. Die Kosten waren im Verhaltnis der errichteten Gebaudequa-
litdt angemessen. Baulichen Mehrinvestitionen flir die Energieeffizienz lagen nach
meiner Zusammenstellung bei 37.000 €. Passivhaus-Mehrinvestitionen im Haus
Carmen 87 €/m2. Oder etwa 7,4 % der Baukosten. Diese Mehrinvestitionen waren
vor allem auf die teureren Fenster, die Liftungsanlage und die Mehrstarken in der
Gebaudedammung zurtckzuftihren. Die Mehrkosten konnten durch die Passivhaus-
finanzierung der KW (3,5%) gut finanziert werden.

10 Messergebnisse aus dem bewohnten Gebaude

10.1 Messdatenerfassung

Energieverbrauch Heizung + Warmwasserbereitung Passivhaus Carmen Weber Den Eﬂerg leve rb raUCh deS
belegt mit 8 Personen + 1 Baby, 425 m2 Wfl. und 5 Wohnungen
Energieverbrauch fur HZ + WW vom 01.07.- 29.12.2000 2.688 kWh = 403,20 DM P H h C h b
Energieverbrauch fir Liftung vom 01.07.- 29.12.2000 691 kWh = 207,30 DM aSSlV auses armen a e
Durchschitl. | Energie- | Energie- | Energie- _|Energieverbrauch| Energie- |  Energie- | & . . . . . o
aterer | Temperatur | erbaueh Hz| setrascn [reoravcn vz Fzoww | wosin | osien s [Ersparmispro) - jch im 1. Betriebsjahr wo-
Woche 2001| Innen/auBen +Ww Liftung + WW+Li | Vergleichsobjekt [ Passivhaus Bj 1989 Woche
KW © KWh KWh KWh KWh DM DM DM H
T 22 201,7 22,1 2238 2.071,0 36,89 DM | 242,72 DM 205,83 DM CheﬂﬂICh dUrCh Ab|eSU ng
2 22 212,3 22,3 234,6 2.107,0 38,54 DM 246,94 DM 208,41 DM
3 22 256,0 21,9 277,9 2.307,0 44,97 DM | 270,38 DM 225,41 DM A hl A d d -
4 22 360,4 22,2 382,6 2.344,0 60,72 DM 274,72 DM 213,99 DM de r Stro mza e rStan e O
5 22 394,9 24,1 419,0 2.401,0 66,47 DM 281,40 DM 214,93 DM .
6 = 192,5 28,5 221,0 2.013,0 37,43DM | 235,92 DM 198,50 DM k E d -
7 22 163,6 413 204,9 1.983,0 36,93 DM | 232,41 DM 195,48 DM u mentlert S wurge Sepa
8 22 380,4 41,4 421,8 2.382,0 69,48 DM 279,17 DM 209,69 DM
9 22 338,4 41,4 379,8 2.254,0 63,18 DM 264,17 DM 200,99 DM d S b h d
10 22,2 2751 41,1 316,2 2.574,5 53,60 DM 301,73 DM 248,14 DM rat er tromver rauC er
T 22725 160,9 30,11 200,0 1.730,5 35,87 DM | 202,81 DM 166,94 DM | . t t
12 22,28 230,7 31,4 262,1 1.177,0 44,03DM |__137,95 DM 93,92 DM L f g d d
13 24/11,8 275,0 44,7 319,7 1.89.,6 54,66 DM | 222,28 DM 167,62 DM urtungsmotoren un er
14 23/13,5 62,7 32,4 95,1 1.132,9 19,13DM | 132,78 DM 113,65 DM " .
15 22/17.5 146,0 34,5 180,5 1.517,9 32,25DM| 177,90 DM 145,65 DM Warmepumpe m|t Elektro-
16 22/10,2 150,2 325 182,7 1.556,9 32,26 DM | 182,47 DM 150,19 DM
17 23/13,6 141,8 36,5 1783 1.478,9 32,22DM | 173,33 DM 141,11 DM .
18 24/16 37,1 54 911 4718 21,77DM| 5529 DM 33,53 DM helZStab abgelesen
19 25/21 34,0 54,1 88,1 465,9 21,33DM | _ 54,60 DM 33,27 DM
20 25/24 0.9 322 33,1 501,3 980DM| 56,75 DM 48,96 DM
21 24123 0.7 32,6 33,3 561,3 9.89DM| 65,78 DM 55,90 DM
22 23/21 o1 28,9 38,0 521,2 70,04DM| 61,08 DM 51,05 DM . .
23 24122 9.7 28,1 37,8 550,2 9,89DM| 64,48 DM 54,60 DM U m elnen VerglelCh Zum
24 25/21 8.9 29,5 38,4 510,2 70,19DM | _ 59,80 DM 49,61 DM
25 25/22 46 31,8 36,4 409,9 7023DM | 48,04 DM 7,61 DM = .
26 26/24 47 328 375 41,3 70550M | 48,00 DM 7,66 DM Gebaudebestand Z|ehen ZU
27 27/29 45 30,9 354 408,8 995DM | 47,91 DM 7,96 DM
28 27/29 1,2 28,77 30,0 423,8 8,81 DM 49,67 DM 0,86 DM ~ H
29 26/27 0,6 28,77 29,4 420,0 8,72 DM 49,22 DM 40,50 DM konnen 3 habe ICh para”el
0 26/27 0,6 28,77 29,4 427,5 ,72 DM 50,11 DM 41,39 M
1 23/25 0,4 26,74 27,1 346,7 ,08 DM 40,63 DM 2,55 DM H 1
e T e 2=y den Energieverbrauch eines
3 22126 0,0 27,5 27,5 339,1 ,25DM | 39,74 DM 1,49 DM
34 23127 0,0 27,5 27,5 339,9 8,05 DM 39,84 DM 1,59 DM | 1 h B W h -
35 24/15 233 30 53,3 488,0 1250DM | 57,19 DM 44,70 DM etwa g elc gro en onn
36 24/15 23,1 29,9 53,0 490,0 12,44DM | 57,43 DM 44,99 DM . . .
37 24716 473 28,5 75,38 760,7 15,65DM | 89,15DM 73,51 DM h 5 W h h -
38 23/16 47,2 29 76,2 761,7 15,78 DM 89,27 DM 73,49 DM auses m It O ne I n el
39 2417 47,0 28 75,0 762,6 1545DM | 89,38 DM 73,93 DM . " .
40 25/18 19,7 49,1 68,8 638,2 17,69DM | 74,80 DM 57,11 DM | h Fl gg
21 2417 20,1 49,1 .2 36,3 17,75 DM 74,57 DM 56,83 DM | ten’ welc es mlt USSI as
42 24/18 19,3 49,1 4 40,1 17,63 DM 75,02 DM 7,39 DM . t .
43 24/15 69,5 30.1 6 39,4 19,46 DM | 110,10 DM ,64 DM b h d d
44 2313 69,5 30 5 39,5 1943DM | 110,11 DM ,68 DM eneiz wir ’ an essen
45 "22/5" 168,4 36,9 2053 1.664,9 36,33DM | 195,12 DM 158,79 DM o
46 "22/5" 170,0 36.9 206,9 1.664,9 36,57 DM | 195,12 DM 158,55 DM Gaszahler abgelesen
47 "22/3" 631,0 428 673,8 1.767,0 107,48 DM | 207,09 DM ,61 DM
48 "22/4" 631,0 428 673,8 1.767,0 107,48 DM | 207,09 DM ,61 DM
49 2217 148,0 325 180,5 1.980,0 31,95 DM | 232,06 DM 200,11 DM
50 2216 150,0 34,5 184,5 1.984,0 32,85 DM | 232,52 DM 199,67 DM
51 21/8 182,0 35,5 217,5 2.470,0 37,95 DM | 289,48 DM 251,53 DM
52 2117 186,0 375 223,5 2.484,0 39,15DM | 291,12 DM 251,97 DM
8471,7 63.221,1
5.874,86 DM

Erlauterung zur Tabelle : in der Tabelle wird der gemessene Endenergieverbrauch des 1. Passivhauses im Landkreis Fulda
mit dem eines etwa gleich (405 m?) groBen Fiinffamilienhauses Baujahr 1989 verglichen. Firr die Berechnung der Energiekosten
wird fiir das Passivhaus 0,15 DM/kWh und fiir das Vergleichsobjekt 0,1172 DM/kWh angenommen. Beim Vergleichsobjekt
sind die Kosten fiir die Hilfsenergie (Pumpenstrom) nicht enthalten!
Beachten Sie, dass der Betrag der Erspamis pro Woche anfallt und bei "Warmvermietung” Ihren zusatzlichen Gewinn darstellt.
Oder sofern Sie das Objekt selbst nutzen als zusatzliches Finanzierungspotenzial zur Verfligung steht.

Man kann leicht erkennen der Passivhausstandard rechnet sich !
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Vergleich Passivhaus-Bestand in Jahr 2001

L O N A L
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 5 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Kalenderwoche

Die obige Grafik verdeutlicht den Unterschied der Gebaudestandards anschaulich.

10.2 Gemessene Energieverbrauchswerte

Nach der Auswertung der Messdaten von Januar bis Dezember 2001 erfiillt das Haus
die Erwartungen in Bezug auf die Energieeffizienz. Gegeniiber dem Vergleichsgebaude
(Bj. 1988) ist der gemessene Energieverbrauch fir Heizung, Warmwasser und Liftung
lediglich 13,4 % oder anders ausgedriickt 86,6 % geringer.

Nach Abzug des gemessenen Warmwasserverbrauchs ergab sich im 1. Betriebsjahr
ein Heizenergieverbrauch von 10,35 kWh/m2a. Der Durchschnitt der ersten 6 Betriebs-
jahren lag bei 10,65 kWh/m?a. Im PHPP wurden 13,7 kWh/m?a berechnet.

10.3 Nutzerzufriedenheit, Nutzerverhalten

Das Passivhaus Carmen in Klnzell wird seit 2000 ohne Leerstand kontinuierlich ver-
mietet. In 2 der 5 Wohnungen wohnen noch die 1. Mieter. Der Kontakt zu den Bewoh-
nern ist gut und deren Zufriedenheit mit der Wohnsituation durchweg sehr gut. Der
Wohnungswechsel der anderen Bewohner war durch Anderungen im persénlichen und
beruflichen Umfeld bedingt.
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