Klimaschutz

in Frankfurt

Passivhauser: Die wirklichen Kosten

Kostenvergleich Passivhaus — Standardhaus nach aktuell
gultigen Vorschriften

1. Ausgangslage

Bei Diskussionen Uber den aktuellen Baustandard Passivhaus tauchen schnell Kostenge-
sichtspunkte auf. Die oft gestellte Frage lautet dann: Wie viel kostet mich denn ein Passiv-
haus mehr als ein Standardhaus?

Zunachst muss vorausgeschickt werden, dass die Mehrkosten von verschiedenen Faktoren
abhangig sind. Dies sind zum Beispiel:

. Welches ist der Vergleichsmal3stab (Standard-Haus nach Energieeinspar-
Verordnung 2009, KfW-Effizienzhaus 55 oder 40)

« Handelt es sich um einen Neubau oder eine Sanierung

« Haustyp (Einfamilien-, Mehrfamilienhaus, Geschosswohnungsbau)

« Wohnflache (vergleichbar sind realistischerweise nur identische Wohnflachen)
. Erfahrung des Planers (die ersten Passivhauser sind immer die teuersten!)

. Wann fallt die Entscheidung zum Passivhaus (je spater, desto teurer wird es)

Die Mehrkosten sind also sehr stark objektabhéngig. Um einen Uberblick iiber die relevanten
Mehrkosten fur ein konkretes Objekt zu bekommen, hat das Energiereferat der Stadt Frank-
furt eine Studie erstellen lassen, die die Kosten eines gebauten Passivhauses (Einfamilien-
haus) im Vergleich zu einem Haus ermittelt hat, das die Grenzwerte der geltenden Energie-
einsparverordnung 2009 (EnEV 2009) sowie des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes
(EEWéarmeG) gerade noch einhalt. Die Ergebnisse der Studie werden im Folgenden zusam-
mengefasst und als Grundlage fiir die Kostenbetrachtungen tibernommen.*

2. Vergleichsstudie Passivhaus — EnEV-Haus

Im Rahmen der Studie wurde auf der Grundlage der EnEV-Berechnung des 2009 errichteten
Passivhauses ein Gebaude mit der gleichen Geometrie, Ausrichtung und Bauart mit den
Werten des Referenzgebaude konstruiert und berechnet und anschlieRend die Haustechnik
auf die Referenztechnik umgewandelt. Dies bildet das dem Passivhaus gegeniber gestellte
EnEV-Haus gleicher Bauart, Geometrie und Ausrichtung. Durch die Anpassung auf die ener-
getisch niedrigeren Werte des Referenzgebaudes sind die Bauteile dinner geworden. Das
bedeutet, dass bei gleicher Aul3enoberflaiche ein groReres Innenvolumen entsteht. Mit den
nun existierenden Bauteilaufbauten der Warme umfassenden Hillflaichen ist ein Geb&ude
mit gleicher Wohnflache und ,Innenvolumen” wie das Passivhaus berechnet worden. Da
durch das kleinere Volumen jedoch das Verhaltnis von Hillfliche zu Volumen ungunstiger
ausfallt als bei der zuvor berechneten Variante, waren im Bauteilaufbau noch Veranderun-
gen vorzunehmen, damit die Anforderungen der EnEVQ9 erreicht werden. Diese Vorge-
hensweise flhrte zur Berechnung von letzten Endes drei Varianten: Dem Passivhaus, dem
EnEV-Haus mit gleichem Auf3envolumen und dem EnEV-Haus mit gleicher Wohnflache und
gleichem Innenvolumen. In der Studie wurden das Passivhaus und das EnEV Haus mit glei-
cher Wohnflache miteinander verglichen.

Auf Basis der jeweiligen Gebaudedaten (Bauteile und Anlagentechnik) wurden die Energie-
bilanzen berechnet sowie die Baukosten der beiden gegenibergestellten Gebaude hinsicht-
lich der Baukonstruktion und der Haustechnik ermittelt.

! Die komplette Studie kann beim Energiereferat der Stadt Frankfurt angefordert werden
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Bei dem Passivhaus handelt es sich um ein Einfamilienhaus, das als einzelner Entwurf im
Zusammenspiel von Bauherrschaft und Architekt entstanden, also ,entworfen* worden ist.
Wie bei vielen Dingen im Leben werden Entscheidungen fur Bauteile, Komponenten und
Ausstattung etc. nach dem Geschmack und/oder dem Geldbeutel getroffen. Somit bezieht
sich die Zusammenstellung der Baukosten im Folgenden auf dieses eine Objekt an diesem
einen Standort fur diese bestimmten Bewohner.

Allerdings war zu berticksichtigen, dass in dem Passivhaus ein architektonisch, warmetech-
nisch und baukonstruktiv sehr hochwertiger Fenstertyp zum Einsatz kam, der auch preislich
im gehobenen Segment liegt. Daher betrug der Fensteranteil alleine schon 50 Prozent der
Mehrkosten des Passivhauses gegeniber dem Standardhaus. Aus Griinden der allgemeinen
Vergleichbarkeit der Kosten wurde daher fur die nachfolgend dargestellten Berechnungen
mit Standardfenstern aus Kunststoff in Passivhausqualitéat gerechnet. Details hierzu kénnen
der o.a. Studie entnommen werden.

Neubau eines Einfamilienhauses mit 162 m2 Wohnflache

Varianten Standardhaus nach Energie-| Passivhaus
Einspar-Verordnung
(EnEV 2009)

Baukosten nach DIN 276, 1784 € pro Quadratmeter | 1914 € pro Quadratmeter
Kostengruppen 3 + 4 2

Ein realistischer Vergleich der Kosten eines Gebaudes beschrankt sich jedoch nicht nur auf
die Baukosten: Auch im ,Betrieb* des Gebaudes fallen Kosten an, die sogenannten Be-
triebskosten. Diese kdnnen im Laufe von 50 Jahren leicht noch einmal die Grdl3enordnung
der Investitionskosten erreichen. Im folgenden Vergleich werden daher auch die Kosten fir
Heizung und Warmwasserbereitstellung berlcksichtigt.

3. Finanzierung

Weitere Annahmen sind ein einsetzbares Eigenkapital in H6he von ca. dreil3ig Prozent
(100.000 €) sowie die Finanzierung des Restbetrages tber einen Hypothekenkredit.

Fur das Passivhaus kann ein ginstiger Kredit der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (Kfw)
Uber 50.000 € in Anspruch genommen werden, dessen Zins fur 10 Jahre festgeschrieben
wird. Nach Ablauf der Zinsbindungsfrist haben wir einen Zinssatz von 5 % angesetzt. Nahere
Informationen zum KfW-Kredit entnehmen Sie den Informationen der KfW?,

Das Standardhaus wird von Beginn an mit einem angenommenen Zinssatz von 5 % finan-
ziert. Die Kosten fur Zins- und Tilgung der Kredite werden als Kapitaldienst bezeichnet.

Die Berechnung der Gesamtkosten fir beide Varianten setzt sich also wie folgt zusammen:

Gesamtkosten = Kapitaldienst + Energiekosten

2 Hierunter fallen die Kosten fiir die Baukonstruktionen wie Baugrube, Griindung, Wande, Decken etc. (Kostengruppe 3) sowie
fur die technischen Anlagen wie Wasser, Abwasser, Gas, Strom, Luftung etc. (Kostengruppe 4)

3 Infos unter: www.kfw.de im Bereich ,Privatkunden/ Bauen, Wohnen und Energie sparen”
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4. Energiepreise

Wahrend die Kosten fir den Kapitaldienst durch die Zinsbindung der Kredite festliegen, han-
gen die Energiekosten stark von den zukunftigen Marktpreisen der Energietrager (Gas, Ol,
Fernwéarme etc.) ab. Die folgenden Grafiken zeigen den Preisabstand fir leichtes Heiz6l und
Erdgas bezogen auf das Jahr 2005.
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Abb: Preisentwicklung fiir leichtes Heizdl und Erdgas, Preisabstand in Prozent gegenuber dem Jahr 2005 ;
(Quelle: Statistisches Bundesamt 04/2010)

Wir gehen auch in den nachsten Jahren von einer Preissteigerung fir die begrenzten Roh-
stoffe Ol und Gas aus.

In dem folgenden Kostenvergleich der Varianten wurde eine sehr moderate jahrliche Preis-
steigerung der Energiekosten von 5 Prozent pro Jahr angenommen.

Sanierungs- und Instandhaltungskosten wurden hingegen nicht eingerechnet, da diese bei
beiden verglichenen Haustypen nahezu identisch sind.

5. Vollkostenrechnung

In der Tabelle auf der nachsten Seite sind die wesentlichen Annahmen des Kostenvergleichs
noch einmal aufgelistet.
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Gebidude Baukosten Standard | Passiv-
(EnEY 091 haus
Flache [m?] 162 162
Baukosten /m? [E/mT] 1784 1914
Baukosten A €] 289.000( 310000
Eigenkapital ca. 30% €] 100.000] 100 000
KFW Kredit €] 0| 50,000
KEW Zing, eff. (Stand 04100 [%] |- 3,09% Konditionen fiir den Passivhaus-Kredit (10 Jahre)
KWy Laufzeit [Jahre] |- 10
Tilgung (anfangl.) [%] 2,27%
Hypothekenkredit 1 €] 189.000] 160 000
finssatz [%] 5,0% 5,0%
Tilgung [3]
Betrachtungszeitraum [Jahre] a0 a0
Hypothekenkredit 2 [ 20744 Anschlussfinanzierung des Passivhaus-Kredits nach
Finssatz [%] 5 0% 5.0% Ablauf von 10 _Jahren _ bei Berlcksichtigung der
- Restschuld (nur beim Passivhaus)
Tilgung [%]
Betrachtungszeitraum [Jahre] 20 20
Energiebedarf ) Standard | Passiv-
(EnEY 091 haus

Endenergie (MYarme+ywWyy) [kvhia] 12.709 1. 686 Endenergie aus Berechnungsprogramm.
Endenergie (Hilfsenergie) [kvhia] GE0 862 Energiekosten:
Energiekosten S_tlandardhaus: Gastarif und Haushaltsstrom-Tarif fir

Luftungsanlage.
WYArme [EkWh] 0,085 0,18 Passivhaus: Liftungskompaktaggregat mit Stromtarif fiir
Preissteigerung p. a. [%] 5% 53| | Warmepumpen.
Hilfsenergie [E/kvh] 0,21 018
Freissteigerung p. a. [%] 5% 5%

Die Betrachtung der Gesamtkosten beider Bauvarianten tiber einen Zeitraum von 50 Jahren
ergibt folgendes Bild:

Beispielhafter Kostenvergleich Passivhaus vs. Bauweise nach EnEV
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Die Kurven zeigen die jahrlichen Kostenbelastungen der untersuchten Haustypen Uber einen
Zeitraum von 50 Jahren an. Hierbei zeigt die rote Kurve die Kosten flr das Passivhaus an,
die schwarze die Kosten fir das Standardhaus.

Wie leicht erkennbar ist, liegen die Kosten fiir das Passivhaus bei dieser Betrachtung nur ftr
wenige Jahre Uber den Kosten fir das Standardhaus nach EnEV. Obwohl also fur ein Pas-
sivhaus mehr investiert werden muss, liegt die jahrliche Kostenbelastung — und nur auf diese
kommt es ja eigentlich an —i.d.R. unter der eines Standardhauses.

Besonders deutlich wird der Kostenvorteil allerdings nach Ende der Tilgungsphase der Dar-
lehen: Dann lasst sich das Passivhaus mit ca. der Halfte bis einem Drittel der Kosten des
Standardhauses betreiben!

Der Gesamtkostenvorteil des Passivhauses - iber 50 Jahre aufsummiert - betragt im
Ubrigen in unserer Modellrechnung mehr als € 75.000!

6. Der Einfluss der Baukosten

Das im Rahmen der Studie untersuchte Passivhaus war beim Bau um ca. 8 Prozent teurer
als das Standardhaus (bezogen auf die Kostengruppen 3 und 4 der DIN 276). Dieser Wert
entspricht recht gut dem Durchschnitt der Mehrkosten fur Passivhauser, der mit 5 bis 10
Prozent angegeben wird. Generell kann gesagt werden, dass grol3ere Gebaude i.d.R. mit
geringeren spezifischen Mehrkosten zum Passivhaus gemacht werden kénnen, da durch
Zusammenfassung und Zentralisierung von z.B. Haustechnikelementen Kosten reduziert
werden kénnen. So betrugen z.B. die Mehrkosten der ersten Passivhausschule in Frankfurt
gegenluber dem EnEV-2009-Standard lediglich 5 Prozent!.

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch eine Studie des Ingenieurbiiros EBOK fir die
Stadt Heidelberg. Untersucht wurde hierbei die Bandbreite der Baukosten von Beitrdgen fur
Architekturwettbewerbe der Stadt (s. Abbildung). Man beachte vor allem die Baukosten der
Preistrager!

Bandbreite spezifischer Baukosten
(Wettbewerbsauswertung)
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Abb. 5: Bandbreiten der Baukostenermittiungen aus drei Realisierungswettbewerben

Quelle: EBOK, Wirtschaftlichkeit energiesparenden Bauens fiir kommunale Gebé&ude in
Heidelberg, 2004
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Verglichen mit diesen Bandbreiten erwiesen sich die notwendigen Investitionen fir einen
verbesserten Warmeschutz als so klein, dass sie im Rahmen eines Wettbewerbs als unter-
halb der Erhebungsgenauigkeit und damit als nicht entscheidungsrelevant eingestuft wurden.

Ein anderes Beispiel der Studie zeigt die Kosten fir die energetische Optimierung zum Pas-
sivhaus-Standard auf (s. Abbildung).
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Abb_ 7: Einfluss des energetischen Standards auf die Gesamtinvestitionen fur ein Verwaltungsgebaude

Quelle: EBOK, Wirtschaftlichkeit energiesparenden Bauens fiir kommunale Gebé&ude in
Heidelberg, 2004

7. Der Einfluss der Energiepreise

Wie schon erwéhnt, wurden die Berechnungen mit einer sehr maiigen Preissteigerungsrate
von 5 % pro Jahr durchgefiihrt. Was aber geschieht, wenn die Energiepreise starker stei-
gen?

In der folgenden Grafik sind die Ergebnisse unserer Berechnungen unter der Annahme jahr-
licher Preissteigerungsraten von 7 bzw. 10 Prozent dargestellt. Die Mehrkosten der Investiti-
onen fur das Passivhaus wurden hierbei nicht verandert, sondern bleiben bei 8 % gegeniuber
dem Standardhaus. Dargestellt sind nur die Gesamtkosten wéhrend der ersten 30 Jahre, in
denen der Kredit bedient wird. Im Zeitraum danach liegen die Kosten fur das Passivhaus
ohnehin deutlich unter denen des Standardhauses.
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Beispielhafter Kostenvergleich Passivhaus vs. Bauweise nach EnEV 2009
Kapitalkosten u. Energieverbrauchskosten (nur Tilgungsphase)
bei unterschiedlichen angenommenen jahrlichen Preissteigerungsraten
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Wie zu erwarten war, zeigen die Kurven, dass bei Preissteigerungsraten ab 8% jahrlich das
Passivhaus zu nahezu jedem Zeitpunkt mit ginstigeren Kosten zu betreiben ist. Besonders
deutlich sticht der enorme Kostenanstieg beim Standardhaus schon nach wenigen Jahren
ins Auge. Beim Passivhaus hingegen verlauft der Kostenanstieg wesentlich moderater.

Es ist also nicht Ubertrieben, in Zusammenhang mit einem Passivhaus von einer Ver-
sicherung gegen Energiepreissteigerung zu reden!

8. Fazit:

1. Der alleinige Blick auf die Baukosten ist unzuldssig, die Bedeutung der Energiekosten
wird in Zukunft steigen. Seri6s ist lediglich ein Vergleich auf Vollkosten-Basis.

2. Selbst bei heute Ublichen Mehrkosten beim Bau ist das Passivhaus wirtschaftlich, da es
ein langlebiges Wirtschaftsgut ist.

3. Das ,Standardhaus” wird in den ndchsten Jahren aul3erdem durch steigende gesetzliche
Anforderungen teurer, der Sprung zum Passivhaus daher geringer.

4. Der Einfluss der kinftigen Preissteigerungsrate flr Energie ist wesentlich bedeutsamer
als die Frage der Mehrkosten beim Bau.

5. Bewohner eines Passivhauses kdnnen kiinftigen Energiepreissteigerungen weit gelasse-
ner entgegen sehen.

6. Die EU hat inzwischen beschlossen, dass ab 2020 jedes neu errichtete Haus in der EU
soviel Energie erzeugen muss, wie es selbst verbraucht. Das Passivhaus ist fur diese
Anforderung bereits heute bestens gertistet.

Die genauen Berechnungsgrundlagen fir die Wirtschaftlichkeit kbnnen Sie gerne vom
Energiereferat der Stadt Frankfurt am Main beziehen. Es handelt sich um ein EXCEL-
Datenblatt.



9. Aktuelle Erganzungen
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Die Kreditkonditionen der KfW fur den Neubau von Effizienzhdusern wurden verbessert. Es
werden nun Tilgungszuschisse bis zu 10 Prozent gewahrt. Statt € 50.000 missen also nur €
45.000 zuriickgezahlt werden. Dies verbessert die Wirtschaftlichkeit des Passivhauses noch
einmal. In dem Berechnungsblatt, welches Sie bei uns auf Anfrage erhalten, wurden die

Anderungen bereits beriicksichtigt.

Stand der Information: August 2010
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