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Kurzzusammenfassung 

Energieeinsparpotenziale und Handlungsoptionen auf dem Weg zur Gebäudekli-
maneutralität 

Die Arbeit befasst sich mit dem Thema der Gebäudeklimaneutralität. Ziel der Arbeit ist 

es potenzielle Energieeinsparpotenziale zu lokalisieren, zu bewerten und Handlungsop-

tionen herauszuarbeiten, die das Erreichen der Gebäudeklimaneutralität beschleunigen 

können.  

Tatsächliche Gebäudeklimaneutralität bedeutet, die Betriebszeit eines Gebäudes klima-

neutral zu gestalten und diese wiederum als Teil eines nachhaltigen Produktionskreis-

laufes zu verstehen. In der folgenden Arbeit wird hauptsächlich auf die Gebäudekli-

maneutralität während der Betriebszeit eingegangen um damit den Fokus besonders 

auf die unmittelbar umsetzbaren Handlungsoptionen zu lenken. Anhand einer beispiel-

haften Planung eines Passivhauses werden verschiedene Handlungsoptionen und tat-

sächliche Energieeffizienz aufgezeigt. Durch anschließendes Vergleichen der Energie-

bilanz mit anderen Neu- und Altbauten werden zudem mögliche Energieeinsparpoten-

ziale sichtbar. Für die Bewertung von Handlungsoptionen wird dabei auch ganz bewusst 

immer wieder auf die Wirtschaftlichkeit eingegangen um die zukünftige Umsetzbarkeit 

möglichst realitätsnah abbilden zu können.  

Denn Maßnahmen, die zwar in der Theorie eine bestimmte Effizienz versprechen, sich 

jedoch als unwirtschaftlich herausstellen, sodass sie mittel- bis langfristig keine Akzep-

tanz in der Bauwirtschaft finden werden, sind nutzlos. Da es aus solchen Gründen oft 

zu Fehlkalkulationen kommt, wird die Bewertung auf rein theoretischer Basis vermieden 

und immer wieder ein praktischer Bezug zugrunde gelegt. 

 

 

 

  



 

 

Summary 

Energy saving potentials and opportunities on the way to building climate neu-
trality 

This paper deals with the topic of building climate neutrality. The aim of the work is to 

localise and evaluate potential energy savings and to work out options that can acceler-

ate the achievement of building climate neutrality.  

Actual building climate neutrality means making the operating time of a building climate 

neutral and understanding this in turn as part of a sustainable production cycle. In the 

following paper, the focus is mainly on climate neutrality during the operating period in 

order to direct the attention to the immediately realisable actions. By means of an ex-

emplary planning of a passive house, different options and actual energy efficiency are 

shown. By subsequently comparing the energy balance with other new and old build-

ings, potential energy savings are also made visible. For the evaluation of potentials, 

the economic viability is also deliberately considered again and again in order to be able 

to depict the future feasibility as realistically as possible. Because measures that prom-

ise a certain efficiency in theory but turn out to be uneconomical, so that they will not 

find acceptance in the building industry in the medium to long term, are useless. Since 

miscalculations often occur for such reasons, evaluation on a purely theoretical basis is 

avoided and a practical reference is always taken as a basis. 
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1. Anforderungen und Gesetze 

Heutzutage wird großer Wert auf ökologisches Bauen gelegt. Die Politik legt regelmäßig 

neue Grenzwerte und Maßnahmen fest, die während der Planung beachtet werden 

müssen. Als 1973 das Erdöl in Deutschland knapp und Öl dadurch sehr teuer wurde, 

rückte erstmals das Thema Energieeinsparung in den Fokus der Interessen. Zunächst 

wurde damit begonnen die Gebäudehülle zu optimieren. Ende der 70er-Jahre wurde die 

erste Wärmeschutzverordnung erlassen. Sie war bundesweit gültig und rechtskräftig. 

Erstmals wurde ein Standard gesetzt. Über die Jahre hinweg wurden stetig neue Versi-

onen veröffentlicht bis schließlich 2020 das GEG in Kraft trat und damit die vorherig 

geltenden Bestimmungen ablöste. Es bildet die heutige rechtliche Grundlage zum Er-

reichen der Klimaschutzziele der Bundesregierung. Im folgenden Kapitel wird der we-

sentliche Inhalt des GEG abgesteckt und Grundbegriffe der Gebäudeklimaneutralität 

definiert. Dies ist notwendig um die noch nicht erkannten Energieeinsparpotenziale und 

Handlungsoptionen zielorientierter herausarbeiten zu können. 

 

1.1. Anforderung 

Mit der Gesetzesnovelle „Klimaschutzgesetz 2021“, die am 31. August 2021 in Kraft 

getreten ist, hat die Bundesregierung nach Aufforderung des Bundesverfassungsge-

richts die nationalen Klimaschutzziele weiter verschärft. So gilt es fortan eine Treibhaus-

gasminderung im Jahr 2030 von 65 Prozent und im Jahr 2040 von 88 Prozent gegen-

über dem Referenzjahr 1990 zu erreichen. Die tatsächliche Treibhausgasneutralität soll 

letztlich im Jahr 2045 realisiert werden. Um das zu erreichen, müssen für die einzelnen 

Sektoren wie Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr, Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und 

Gebäude, die einen maßgeblichen Anteil zur CO2-Emmission beitragen, einzelne Min-

derungsziele festgelegt werden. In Anbetracht der Tatsache, dass rund ein Drittel der 

gesamten Treibhausgasemmissionen allein auf den Gebäudesektor, bestehend aus 

Wohn- und Nichtwohngebäuden, entfallen, wird die Notwendigkeit der Gebäudekli-

maneutralität schnell deutlich (Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, 2015).  
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Die folgende Arbeit knüpft an genau diesem Punkt an, sodass im Folgenden die Ener-

gieeinsparpotenziale im Gebäudesektor herausgearbeitet und die verschiedenen Hand-

lungsoptionen zur Zielerreichung der Gebäudeklimaneutralität analysiert werden. 

 

1.2. Gebäudeklimaneutralität 

Wenn man Publikationen der Bundesregierung wie beispielsweise das Eckpunktepapier 

Energieeffizienz als Grundlage für die Definition der Gebäudeklimaneutralität heran-

zieht, heißt es, dass Gebäude dann klimaneutral sind, wenn sie einerseits nur noch 

einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen und gleichzeitig der verbleibende Bedarf 

überwiegend durch erneuerbare Energien abgedeckt wird (Bundesministerium für 

Wirtschaft und Energie, 2015). Prinzipiell ist diese Definition auch richtig, jedoch bezieht 

sich hier die Klimaneutralität ausschließlich auf die Betriebszeit des Gebäudes. Die res-

sourcenintensive Herstellung und der Rückbau eines Gebäudes bleiben hierbei gänz-

lich unbeachtet. Bei einer vollumfänglichen Betrachtung müsste deshalb zwingend der 

gesamte Gebäudelebenszyklus, von der Herstellung, über den Betrieb bis hin zum 

Rückbau in der Energiebilanz berücksichtigt werden. Da unsere heutigen Produktions-

prozesse noch vom damaligen Industrialisierungscharakter geprägt sind, weisen sie 

eine starke Linearität auf (Dornack, 2021). Das heißt es handelt sich hierbei um das 

sogenannte „cradle to grave“-Prinzip, ein ressourcenintensives System, in dem produ-

zierte Güter nach der Verwendung entweder der Verbrennung zugeführt oder deponiert 

werden. Rohstoffe die am Anfang für eine Produktion zur Verfügung stehen, sind also 

am Ende des Prozesses verbraucht und nicht wiederverwendbar. Als idealer Produkti-

onsprozess steht im Gegensatz dazu das „cradle to cradle“-Prinzip, welches eine Kreis-

laufwirtschaft darstellt. Hier dienen Güter am Ende ihres Lebenszyklus wiederum dem 

nächsten Produktionsprozess. Sie können also bestenfalls ohne Qualitätsverlust recy-

celt werden und so die gewünschte Nachhaltigkeit sicherstellen. Langfristig gilt es nun 

natürlich unsere bestehenden linearen Produktionsprozesse sukzessive auf genau die-

ses Prinzip umzustellen und in der Breite zu etablieren. Da diese Umstellung jedoch 

einen elementaren Eingriff in die Systemstruktur erfordert und man hierfür quasi die 

aktuelle „DNA“ des Wirtschaftssystems umgestalten muss, bedarf es hierbei natürlich 

extrem viel Forschungs- und Entwicklungsarbeit. Unternehmen müssen beispielsweise 

Mittel und Wege finden, so intelligent und vorausschauend wie möglich zu bauen, um 
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einen späteren möglichst zerstörungsfreien Rückbau zu ermöglichen und im Anschluss 

den Großteil der verbauten Materialien qualitätssichernd recyceln zu können. Höchst-

wahrscheinlich müssten dafür zunächst einmal Anreize durch staatliche Flankierungen 

geschaffen werden, welche zusätzliche Zeit kosten. Und nicht zuletzt müssen die ent-

wickelten Lösungswege in der Praxis Bewährungsproben bestehen um sie langfristig 

erfolgreich im Wirtschaftssystem implementieren zu können. Diese fundamentale 

Transformation ist ein langwieriger und schleichender Prozess, der mittel- bis langfristig 

begleitend stattfinden muss. Ganz anders ist es bei Maßnahmen, die die Klimaneutrali-

tät ausschließlich im Gebäudebetrieb betreffen. Wenn Sie heute eine Fassade dämmen, 

haben Sie bereits morgen eine Erhöhung der Energieeffizienz und damit auch eine un-

mittelbare positive Auswirkung auf die Energiebilanz des Gebäudes. Zusammenfas-

send ist festzuhalten: Um tatsächliche Gebäudeklimaneutralität zu schaffen, muss die 

Betriebszeit klimaneutral gestaltet werden, und diese wiederrum in einen nachhaltigen 

Produktionskreislauf integriert werden. 
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Abbildung 1: Produktionskreislauf, Düllmann / Ph. Lüffe 

 

Gelingt hierbei eine ausgewogene Kombination aus beidem, so kann der Gebäudebe-

reich einen zentralen Beitrag zur Klimaneutralität beitragen. Im Folgenden wird jedoch 

hauptsächlich auf die Gebäudeklimaneutralität während der Betriebszeit eingegangen 

und damit der Fokus besonders auf die unmittelbar umsetzbaren Handlungsoptionen 

gelenkt. Um konkrete Maßnahmen überhaupt benennen zu können, müssen zudem 

zwingend Energieeinsparpotenziale lokalisiert werden. Erst wenn bekannt ist wie groß 

die Potenziale sind und wo sie genau liegen, ist es sinnvoll über mögliche Handlungsop-

tionen zu diskutieren.  
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1.3. Gesetze 

Seit dem 01. November 2020 gilt das neue Gebäudeenergiegesetz, kurz auch „GEG 

2020“ und verbindet die Inhalte der bis dahin geltenden EnEV 2014/2016, EnEG 2013 

und EEWärmeG 2011. Das GEG hat den Zweck den Vorrat fossiler Brennstoffe zu scho-

nen, Abhängigkeiten von Energieimporten zu verhindern und eine nachhaltige Entwick-

lung der Energieversorgung zu ermöglichen. Das Anforderungsniveau an Neubauten 

und Sanierung bleibt dabei im Wesentlichen unverändert (Verbraucherzentrale, 2020). 

Der Bauherr ist weiterhin verpflichtet einen gewissen Teil des Energiebedarfs mit erneu-

erbaren Energiequellen abzudecken. Bezogen auf den Endenergieeinsatz beträgt der 

Anteil mindestens 15% und der spezifische Primärenergieverbrauch darf den Wert von 

rund 60 kWh/m2a nicht übersteigen. Es ist dabei ihm überlassen, ob er dafür beispiels-

weise Solarthermie, Photovoltaik, Wärmepumpen, Fernwärme oder Biomasse einsetzt 

(immowelt Group, 2020) (Arbeitsgemeinschaft für sparsamen und umweltfreundlichen 

Energieverbrauch e.V., 2021). 

 

 

1.4. EnerCalC und GEG-Berechnung 

Das GEG gibt ein Berechnungsverfahren vor, anhand dessen der Primärenergiebedarf 

ermittelt werden kann. Die Berechnung muss nach DIN V 18599 erfolgen, wobei bei 

Wohngebäuden bis Ende 2023 auch das Verfahren nach DIN V 4108-6 / 4701-10 an-

gewendet werden kann (ZUB Systems, kein Datum). Neben der Gebäudetechnik kon-

zentriert sich das GEG hauptsächlich auf den Wärmedämmstandard um den Primär- 

und Endenergiebedarf zu senken. Die Mindestanforderungen beziehen sich auf ein Re-

ferenzgebäude und sind normiert. So wird die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen 

Bauwerken gewährleistet.  Allerdings wird dem Planer nicht vorgeschrieben wie er die 

gesetzlichen Anforderungen zu erfüllen hat und so ist es ihm überlassen welche Maß-

nahmen er trifft um die Grenzwerte einzuhalten. EnerCalC ist ein vom „Institut für Ge-

bäudeenergieforschung“ entwickeltes Tool um energetische Charakterisierungen eines 

Gebäudes in der frühen Planungsphase vornehmen zu können. So bietet es die perfekte 

Möglichkeit das folgende Planungsbeispiel einer energetischen Prüfung zu unterziehen. 
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2. Planungsbeispiel 

Im Folgenden wird eine beispielhafte Planung eines Einfamilienhauses in Passivhaus-

variante vorgenommen. Der Vorteil, dass bei Neubauten bereits zu Beginn der Planung 

die Voraussetzungen für Energieeinsparungen geschaffen werden können und somit 

kaum bauliche Einschränkungen vorliegen, wird hierbei voll ausgenutzt. Das ermöglicht 

die verschiedenen Handlungsoptionen uneingeschränkt darzustellen und tatsächliche 

Energieeffizienz aufzuzeigen. Die einzelnen technischen Maßnahmen werden zunächst 

in ihrer Wirkungsweise erläutert, die Effizienz beurteilt und abschließend unter Einbrin-

gung wirtschaftlicher Aspekte auf die zukünftige Umsetzbarkeit bewertet. Grundlage bil-

det ein reales Bauprojekt. Es handelt sich um ein geplantes Einfamilienhaus, dessen 

Grundrisse, Ansichten und Schnitte der TUM Lehrstuhl für Holzbau und Baukonstruktion 

zur Verfügung gestellt hat. Die energetische Berechnung erfolgt mit dem Programm 

EnerCalC. Die Rechnung und Auswertung in dem auf Excel basierenden Programm 

erfolgt auf folgenden Blättern: Eingabe, Anforderungen, Sankey und Gesamtbilanz. Im 

Eingabeblatt erfolgt die Eingabe von Gebäudeparametern, die die Berechnungsgrund-

lage darstellt. Es werden alle Einstellungen gemacht, die zentral für das Gebäude fest-

gelegt werden. Dazu zählen Daten zur Gebäudehüllfläche wie Fassadenlängen, Dach-

typ etc. (Verweis), gebäudebezogene Parameter wie Luftdichtheit, U-Werte von Bautei-

len, Verschattung etc., sowie zonenbezogene Parameter und Angaben zur Anlagen-

technik. Es ist darauf hinzuweisen, dass trotz der Komplexität der Berechnung nur rela-

tiv wenige Eingaben erforderlich sind. Das kommt daher, dass das Programm in der 

Entwurfsphase eines Projektes Anwendung finden sollte und somit ohnehin viele Details 

noch nicht bekannt sind. Aus diesem Grund sind einige Standardannahmen für die Be-

rechnung hinterlegt.  Alle Datenblätter des Projektes sind im Anhang beigefügt und voll-

ständig einsehbar.  
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2.1. Objektübersicht 

2.1.1. Objektbeschreibung 
Das Bauobjekt ist ein doppelstöckiges Einfamilienhaus mit Doppelgarage. Es gibt kein 

Untergeschoss. Die Abmessungen betragen 11,00m auf 11,00m. Das Bauvorhaben be-

findet sich im bayerischen Regierungsbezirk Schwaben, in der Umgebung der Stadt 

Memmingen (601 üNN). Als Dachtyp liegt ein Flachdach vor. Es handelt sich um ein 

Einfamilienhaus, welches früher in EnEV Bauweise gebaut wurde. Nun erfolgt auf Basis 

der Architekturpläne eine alternative beispielhafte Planung in Passivhausvariante. Das 

Erdgeschoss hat eine Wohnnutzfläche von 95,43m2, wobei hier aus Vereinfachungs-

gründen, wie auch in der weiteren Planung, der Erker im EG nicht mitberücksichtigt wird. 
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Das Obergeschoss hat eine WNFL von 92,35m2. Zusammen ergibt sich eine Gesamt-

wohnnutzfläche von 187,78m2. In den folgenden Abbildungen (Abbildung 2-8) sind die 

Grundrisse, Ansichten und Schnitte zu sehen. 

 

 
Abbildung 2: Grundriss Erdgeschoss 
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Abbildung 3: Grundriss 1. Obergeschoss 
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Abbildung 4: Ansicht Süd 

 

 

 
Abbildung 5: Ansicht Nord 
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Abbildung 6: Ansicht West 

 

 

 

 
Abbildung 7: Ansicht Ost 
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Abbildung 8: Schnitt A-A 

 

2.1.2. Grundlegende Konzeption des Passivhauses 
Das Passivhaus zeichnet aus, dass es ohne aktives Heizsystem auskommt und trotz-

dem alle Aspekte der Behaglichkeit für die Nutzer erfüllt (Passivhaus Institut, kein 

Datum). Die Idee ist den Heizwärmebedarf so weit zu reduzieren, sodass dieser mög-

lichst nur mit passiven Wärmequellen, wie die Abwärme von Personen und technischen 

Anlagen, gedeckt werden kann. Um das zu gewährleisten müssen jedoch besondere 

Anforderungen an die Gebäudehülle gestellt werden. Komplett ohne Heizsystem wird in 

der Praxis dennoch selten gebaut, da auch an besonders kalten und bewölkten Tagen 

die Behaglichkeit gesichert sein soll. Als Musterbeispiel für ein solches Konzept gilt das 

Passivhaus. Die Anfänge lassen sich bis 1903 auf das norwegische Polarschiff „Fram“ 

zurückführen, an dem, aufgrund der polaren Außentemperaturen, extrem wärmedäm-

mende Maßnahmen ergriffen werden mussten. Die Wände und Decke um den Innen-

raum herum wurden 40 cm dick ausgebildet und mit natürlichen Dämmstoffen wie Kork 

und Tannenholz gefüllt. Die wärmedämmenden Maßnahmen funktionierten so gut, dass 

sogar bei -30°C Außentemperatur kaum geheizt werden musste (Müller, 2020). Nach 

rund achtzigjähriger Weiterentwicklungs- und Forschungszeit wurde 1991 schließlich 

das erste Passivhaus in Darmstadt-Kranichstein fertiggestellt. Um ein Passivhaus zu 
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realisieren sind die fünf Eckpfeiler, Wärmedämmung, Passivhaus-Fenster, Lüftungs-

wärmerückgewinnung, Luftdichtheit und Wärmebrückenfreiheit die Grundlage jeder Pla-

nung (Passivhaus Institut, kein Datum). 

 

 
Abbildung 9: Eckpfeiler Passivhaus (Passivhaus Institut, kein Datum) 

 

Zusammen wird so die Trennung vom thermischen Inneren und Äußeren erschaffen. 

Innere Wärmequellen sollen so optimal ausgenutzt werden, dass sie ausreichen um das 

Gebäude auf angenehme Temperatur zu heizen. Zu den inneren Wärmequellen zählen 

alle Geräte und Lebewesen im Haushalt, die Abwärme produzieren. Neben dem aktiven 

Umweltschutz sind weitere resultierende Vorteile unter Anderem: 

® Unabhängigkeit von Energiepreissteigerungen 

® Geringe laufende Gebäudebetriebskosten 

® Höhere Behaglichkeit (Luftqualität, Keine Zugluft, viel Lichteinfall, Schallschutz 

durch Dämmung)  
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2.1.3. Konstruktionsmerkmale 
In der Konstruktionsplanung des Gebäudes wurden bereits zu Beginn der Planung wich-

tige Schwerpunkte formuliert um den Grundstein für eine spätere optimale Energiebilanz 

zu legen. So wurde auf große Kompaktheit wert gelegt, sodass das „A/V-Verhältnis“, 

also das Verhältnis von Fläche zu Volumen, kleiner 0,8 1/m liegt. Die südliche Gebäu-

deausrichtung ermöglicht sowohl die optimale Ausnutzung des Tageslichts für die In-

nenraumbeleuchtung, als auch die Gewinnung solarer Energie. Außerdem wurde sich 

auf die Wärmedämmung und Luftdichtheit konzentriert. Sie beträgt 0,6 Hausvolumen 

pro Stunde bei 50 Pa Unterdruck. Die Wärmedämmung schützt im Sommer vor Über-

hitzung und im Winter verhindert sie das Entweichen von Wärme. 

 
2.1.4. Gebäudehülle 
In dem vorliegenden Projekt wurde sich für eine Massivbauweise mit außenliegender 

Wärmedämmung und einem Putz entschieden, was zusammen ein Wärmedämmver-

bundsystem (WDVS) darstellt. Vorteilhaft ist die hohe Wärmespeicherkapazität, die die-

ses System bietet. Außerdem werden dabei fast alle Wärmebrücken abgedeckt. Der U-

Wert der opaken Bauteile beträgt 0,07 W/m2K. Der U-Wert der Fensterflächen liegt bei 

0,60 W/m2K. Beide Werte bewegen sich damit auf Passivhausniveau. 

 
2.1.5. Wärmebrücken 
Wärmebrücken treten an verschieden Stellen eines Hauses auf und können unter-

schiedliche Gründe haben. Sie können geometrisch und stoffbedingt sein. Als geomet-

rische Wärmebrücken werden Stellen bezeichnet, die durch ihre Lage einen größeren 

Wärmedurchlass ermöglichen als sonstige Bauteile (baunetzwissen, kein Datum). Ein 

klassisches Beispiel ist die Gebäudeecke, bei der die wärmeaufnehmende Innenober-

fläche kleiner als die wärmeabgebende Außenoberfläche ist. Stoff- bzw. materialbe-

dingte Wärmebrücken werden durch Wärmeleitfähigkeitsunterschiede innerhalb eines 

oder mehrerer Bauteile verursacht. Zum Beispiel bei Fensterstürzen, Holzsparren in der 

Dämmebene oder bei Befestigungsdübeln von Wärmedämmverbundsystemen 

(DieEnergieexperten, 2021). Deshalb wurden folgende kritische Stellen in der Planung 
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besonders beachtet: Ortgang, Gebäudeecken, Wand- und Bodenanschlüsse sowie 

Fenster- und Türanschlüsse. Grafisch gibt Abbildung 3 Aufschluss.  

 

 
Abbildung 10: Wärmebrücken (Passivhaus Institut, kein Datum) 

 

2.1.6. Fenster 
Bei der Fassadenplanung kommt den Fenstern eine Schlüsselrolle zu. Sie sind nicht 

nur maßgeblicher Einflussfaktor für die Tageslichtversorgung, sondern machen zusätz-

lich die Nutzung solarer Energie möglich. Um die von Nutzern gewünschte Behaglichkeit 

zu gewährleisten wurde darauf geachtet, dass der Fensterwärmedurchgangskoeffizient 

≤ 0,8 W/(m²K) und der g-Wert ≥ 50% ist. Mit dem vorliegenden U-Wert von 0,625 und 

einem g-Wert von 0,50 sind somit beide Werte passivhauskonform. Da Fensterflächen 

einen großen Anteil der Fassadenfläche einnehmen und generell der U-Wert von Fens-

tern schlechter ist als der von Außenwänden, beeinflussen sie die Energieeffizienz des 

Gebäudes entscheidend (Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, 2015). Im 

Zuge der Planung wurden die Fensterflächen sogar weiter auf einen Wert von 30% er-

höht. Zum Einsatz gekommen sind dreifachverglaste Isolierfenster (U-Wert Verglasung 

= 0,5 W/m2K; g-Wert = 0,50; U-Wert Rahmen = 0,65 W/m2K). Daraus resultiert der Fens-

ter U-Wert von 0,625 W/m2K. Unnötige Wärmebrücken werden vermieden, indem die 
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Fenster in der Dämmebene und nicht wie sonst üblich in der Mauerwerksebene einge-

setzt werden. Um die solaren Energiegewinne möglichst hoch zu halten wird insbeson-

dere die Südfassade großzügig mit einem Fensterflächenanteil von 75% ausgestattet 

(Vollverglasung). Die Ost- und Westfassade haben einen Fensterflächenanteil von 10% 

um die Tageslichtversorgung zu erhöhen. Bei großen Fensterflächen Richtung Süden 

besteht die Gefahr der sommerlichen Überhitzung, weshalb hier zusätzlich außenlie-

gende weiße Rollladen als Sonnenschutz geplant sind. Im Winter steht die Sonne tiefer, 

sodass eine verstärkte Blendproblematik auftritt. Innenliegender Behang schützt vor 

Blendung, lässt aber trotzdem solare Einstrahlung für eine Reduzierung des Heizwär-

mebedarfs zu. Der Sonnenschutz wurde deshalb bewusst getrennt vom Blendschutz 

ausgeführt, sodass im Winterzeitraum ein Großteil der solaren Einstrahlung genutzt 

werden kann. 

 
2.1.7. Kühlung 
Es wird kein Kühlsystem geplant, jedoch muss darauf geachtet werden, dass es zu kei-

ner Überhitzung des Gebäudes kommt. Weiße Rollläden vor den Fenstern sorgen für 

Sonnenschutz und halten solare Einstrahlung an heißen Tagen fern. Zudem wurde das 

Gebäude in Massivbauweise geplant. Auch das trägt, aufgrund der erhöhten Wärmeka-

pazität zur Vermeidung von Überhitzung bei. 
 
2.1.8. Lüftung 
Für eine ausreichende Frischluftversorgung in Wohngebäuden zu sorgen ist essentiell. 

Insbesondere bei Passivhäusern, bei denen extrem auf die Luftdichtigkeit (≤0,6/h bei 50 

Pa) geachtet wird, entstehen besondere Anforderungen an die Gebäudebelüftung. 

Gleichzeitig stellen Lüftungsanlagen auch ein wertvolles Mittel zur Minimierung von 

Wärmeverlusten dar. Denn Lüftungswärmeverluste können unter Umständen bis zu 

25% der Gesamtverluste ausmachen. Bei modernen Anlagen mit einem Wärmerückge-

winnungsgrad von bis zu 95% lassen sich diese Verluste nahezu vollständig eliminieren 

(Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, 2015). Im vorliegenden Planungsbei-

spiel wurde sich für eine Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung entschieden um er-

forderliche Energiekennwerte einzuhalten und Lüftungswärmeverluste gering zu halten. 

Der hier vorliegende Wärmerückgewinnungsgrad beträgt 96%. Aus der verbrauchten 
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Luft wird Wärme zurückgewonnen und wird zum Vorwärmen der von außen frisch an-

gesaugten Luft genutzt. Zudem kann über eine solche Anlage die Luftfeuchtigkeit regu-

liert und gegebenenfalls Schadstoffe abgeführt werden. 

 
2.1.9. Solar- und Photovoltaikanlage 
Die sonst ungenutzte Dachfläche bietet sich an um sie für Solarthermie oder für eine 

Photovoltaikanlage zu nutzen. Bei beiden Systemen wird die Sonneneinstrahlung ge-

nutzt um Energie zu gewinnen. Solarthermie gewinnt Wärme, die beispielsweise für die 

Trinkwassererwärmung genutzt werden kann. Eine Photovoltaikanlage hingegen pro-

duziert Strom der vorzugsweise für den Eigenbedarf genutzt wird. Zwar können Über-

schüsse in das gemeine Netz eingespeist werden, jedoch sind die Vergütungen dafür 

in den letzten Jahren stark rückläufig, sodass es finanziell nicht attraktiv ist. Eine selbst 

produzierte kWh Strom ist hingegen derzeit deutlich günstiger als eine Fremdbezogene. 

Laut einer aktuellen Studie des Fraunhofer-Institutes für Solare Energiesysteme aus 

dem Jahr 2021 liegen die Kosten für die Erzeugung einer kWh Solarstrom bei Kleinan-

lagen unter 30 kWp zwischen 5,81 und 8,04 Cent im Süden Deutschlands und zwischen 

7,96 und 11,01 Cent im sonnenärmeren Norden (Fraunhofer-Institut für Solare 

Energiesysteme, 2021). 

Die geplante PV-Anlage hat 8,6 kWp Leistung (siehe Anhang S.58) und liegt im Süden 

Deutschlands. Somit ist von Eigenerzeugungsstromkosten von etwa 7ct/kWh auszuge-

hen. Aktuell beträgt der Preis für fremdbezogenen Strom 36,19 Cent pro kWh (Stand 

Januar 2022) (co2online, kein Datum). Dies hat eine Einsparung von 29,19 ct zur Folge. 

Fremdbezogener Strom ist also rund fünf Mal so teuer wie Eigenproduzierter. Je teurer 

der Netzstrom ist, desto schneller amortisieren sich die Kosten für eine PV-Anlage. Bei 

den aktuellen Preisen und bei der erwarteten Preisentwicklung ist hier ein großes Ener-

gieeinsparpotenzial zu erwarten, welches immer mehr aktiviert wird. 

 

In dem vorliegenden Projekt wurde sich dazu entschieden die Trinkwassererwärmung 

mittels E-Durchlauferhitzern bereitzustellen. Dabei handelt es sich um Module, die fest 

an der Wand montiert und an das Wassernetz des Hauses angeschlossen sind. Bei 

Warmwasserbedarf fließt Leitungswasser durch den Erhitzer und wird mithilfe von 

elektrisch betriebenen Heizdrähten erwärmt. Die Photovoltaikanlage eignet sich des-

halb perfekt um die Durchlauferhitzer mit eigenem Strom zu versorgen. Um den selbst 

produzierten Strom auch optimal nutzen zu können, wird die Anlage kombiniert mit ei-
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nem Speicher verbaut. Da Stromerzeugung und Strombedarf oft nicht zeitgleich statt-

findet, wird der Eigenstromanteil erhöht, indem der Akku den Strom speichert und ihn 

dann zur Verfügung, wenn er gebraucht wird. Die PV-Anlage ist zur 100%igen Deckung 

des Gesamtstrombedarfs ausgelegt. Daraus ergibt sich eine Leistung von 8,6 kWp. Die 

benötigte Modulfläche beträgt 46m2 was auf der 100m2 großen Dachfläche problemlos 

realisierbar ist. Im Zuge der Planung wurde das Satteldach durch ein Flachdach ausge-

tauscht, da so eine optimale Neigung und Südorientierung der Anlage gewährleistet 

wird. Die Speicherkapazität der Batterie liegt bei 9,0 kWh. Die Speicherkapazität sollte 

etwa dem 0,9 bis 1,7-fachen der PV-Leistung entsprechen. Die vorliegende Anlage 

weist 8,6 kWp auf. Deshalb ist der Akku auf einen Wert zwischen 7,5 und 14,5 kWh zu 

dimensionieren. Sinn und Zweck eines Batteriespeichers ist es, den Solarstrom tags-

über für den Abend und die Nacht zu speichern. Richtig dimensioniert ist die Batterie, 

wenn sie den durchschnittlichen Stromverbrauch zwischen abends und morgens ab-

deckt. In der vorliegenden Gebäudeplanung ergab sich ein Stromverbrauch von 6.640 

Kilowattstunden (41,5 kWh/m2a Strombedarf multipliziert mit 160m2 WNFL).  Gemäß 

folgender Rechnung: 6.640 kWh / 365 / 2, liegt somit der durchschnittliche Stromver-

brauch bei rund 9 kWh. Da dies genau dem Wert des geplanten Batteriespeichers be-

trägt, ist dieser optimal ausgelegt. Bei kleinen Photovoltaikanlagen sollte außerdem die 

Speicherkapazität der Batterie in Kilowattstunden nicht viel größer sein als die Leistung 

der Photovoltaikanlage in Kilowatt. Zudem sollte dabei darauf geachtet werden, dass 

kein zu großer Speicher installiert wird, da sonst der Ladezustand zwischen halb voll 

und voll schwankt. Dieser dauerhaft zu hohe Ladezustand beschleunigt die Alterung der 

Batterie. Die ungenutzte Kapazität kostet unnötig Geld und verschwendet Ressourcen, 

die bei der Produktion des Speichers aufgewendet werden (Verbraucherzentrale NRW, 

2021). 

 
2.1.10. Wärmepumpe 
In dem vorliegenden Projekt ist der Heizwärmebedarf mit 4,5 kWh/m2a so gering, dass 

sich gegen eine Wärmepumpe entschieden wurde. Eine Wärmepumpe macht in dieser 

Situation keinen Sinn, da der geringe Bedarf ausreichend mit solarem Energieeintrag, 

Abwärme der Bewohner und der Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung ausgegli-

chen wird. Jedoch selbst wenn Passivhäuser eigentlich kein aktives Heizsystem vorse-

hen, wird sich nach wie vor manchmal für eine zusätzliche Fußbodenheizung entschie-

den. Denn am Ende hat für die Bewohner die ganzjährige maximale Behaglichkeit 
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oberste Priorität. Damit also auch an besonders kalten und bewölkten Tagen ausrei-

chend Wärme zur Verfügung steht, kann eine wärmepumpenbetriebene Fußbodenhei-

zung eine Option sein. Allerdings gilt es sich dabei im Klaren darüber zu sein, dass 

dieser zusätzliche Wunsch nach Komfort mit einigen Kosten verbunden ist. Die teure 

Anschaffung, Installation und die Stromkosten für den Betrieb der Wärmepumpe, sowie 

jährliche Wartungskosten und der Einbau der Fußbodenheizung müssen es einem die-

ser Luxus Wert sein. Ganz anders ist es bei konventionellen Neubauten oder Sanie-

rungsfällen. Wenn ein tatsächlich zu deckender Heizwärmebedarf existiert, ist die Wär-

mepumpe eine sinnvolle Möglichkeit den Bedarf mit verhältnismäßig geringen Investiti-

onskosten zu decken. Optimaler Weise wird dann die Erdreichwärmepumpe mit dem 

Strom aus der eigenen PV-Anlagen bespeist. Theoretisch könnte das System auch mit 

Solarenergie ergänzt werden um bei solarer Einstrahlung die Wärmepumpe zu entlas-

ten und Energie bei der Trinkwassererwärmung einzusparen. Oftmals ist es jedoch sinn-

voller sich dagegen zu entschieden um die komplette Dachfläche für eine Photovoltaik-

anlage nutzen zu können, die wiederrum den Großteil des Strombedarfs der Pumpe 

deckt. Mittlerweile bewegen sich gängige COP-Werte zwischen 3,5 und 5,5. Der COP-

Wert ist eine wichtige Kennzahl, die das Verhältnis von Wärmeleistung und der dazu 

erforderlichen Antriebsenergie (Strom) angibt (Bundesverband Geothermie, 2021). Ein 

Wert von 5 bedeutet also, dass 1 kW Strom 5 kW Heizleistung liefert. In Kombination 

mit der eigenen PV-Anlage auf dem Dach, welches den nötigen Antriebsstrom bereit-

stellt, bildet das ein hocheffizientes und nachhaltiges Heizungssystem. In den sonnen-

ärmeren Wintermonaten, in denen der Strombedarf nicht vollständig gedeckt werden 

kann, wird der restliche Bedarf aus dem Stromnetz bezogen werden. Da für Wärme-

pumpen spezielle Stromtarife genutzt werden können, greift hier ein weiterer attraktiver 

Vorteil finanzieller Natur. Durchschnittlich sind diese 22% günstiger als der normale 

Marktpreis (Finanztip, 2022). 

 

2.2. Ökonomie 

2.2.1. Berechnung mit Förderprogrammen 
Das Passivhausinstitut hat 2006 unter damaligen Realbedingungen eine exemplarische 

dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung für ein Passivhaus angefertigt und die Er-

gebnisse in der folgenden Abbildung dargestellt.  
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Abbildung 11: Vergleich Kostenbelastung (Passivhaus Institut, kein Datum) 

 

Untersucht wurde, wie sich die jährliche Kostenbelastung eines Passivhauses zu einem 

konventionell gebauten Haus verhält (damals noch nach EnEV-Standard). Berücksich-

tigt wurden hierbei die unterschiedlichen Anfangsinvestitionskosten, Zinskosten, Staat-

liche Förderungen, Heizenergiekosteneinsparungen, sowie Stromkosten. Wartungs- 

und Instandhaltungskosten wurden dabei nicht berücksichtigt. Auffallend ist, dass trotz 

der anfänglich deutlich höheren Investitionskosten bei Passivhäusern die jährliche Kos-

tenbelastung von Anfang an beim Passivhaus geringer ist.  Dafür sorgen die in die 

Rechnung mitaufgenommenen umfangreichen staatlichen Förderprogramme, die die 

letzten Jahre vom Bund zur Verfügung gestellt wurden. Das „goldene Ende“ ist nach 30 

Jahren erreicht, wenn alle Kredite abbezahlt sind und die Bewohner nur noch von den 

deutlich geringeren Verbrauchskosten profitieren (Passipedia, 2022). Die Preise und 
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Bedingungen haben sich jedoch natürlich in den vergangenen Jahren erheblich verän-

dert.  

In der folgenden Tabelle sind die maßgeblichen Einflussgrößen tabellarisch aufgelistet: 

 

 
Abbildung 12: Tabellarische Darstellung Veränderung der Einflussgrößen (Zinsentwicklung.de, kein Datum), (Finanztip, 
2021), (DAA Deutsche Auftragsagentur GmbH , 2021) 

 

Vergleicht man nun die aktuelle (Juni 2021) mit der alten Datenlage (2006) werden fol-

gende Unterschiede ersichtlich. Die Zinskosten für Hypothekendarlehen sind um ~80% 

gesunken. Der Strompreis ist um ~75% gestiegen. Und auch Brennstoffe sind 40% teu-

rer geworden. Festzuhalten ist, dass sich die Preise und Bedingungen extrem verändert 

haben seit dem das Passivhaus Institut die Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgeführt 

hat. Auf die Kernaussage über die Wirtschaftlichkeit mit Förderprogrammen hat dies 

jedoch wenig Einfluss. Denn wegen der niedrigeren Zinskosten sinkt die Kostenbelas-

tung der Passivhäuser und gleichzeitig erhöht sich die Kostenbelastung der konventio-

nell gebauten Häuser wegen der Strom- und Brennstoffpreise enorm. Indem die Ener-

giepreise in diesem Zeitintervall extrem angestiegen sind und gleichzeitig die niedrigen 

Leitzinsen sich seit geraumer Zeit nahe bzw. unter null bewegen, führen diese verän-

derten Parameter tatsächlich zu einer enormen weiteren Rentabilitätssteigerung der 

Passivhäuser. Mit einem Blick in die Zukunft wird sich an diesen Positionen wohl auch 

nicht viel ändern, da sich die niedrigen Kreditzinsen problemlos für die nächsten 20 

Jahre fixieren lassen und eine zukünftige Energiepreissenkung nicht sehr wahrschein-

lich scheint. Natürlich kann die Kalkulation nicht auf wenige Euro genau erfolgen, da 

sich im Detail viele Einflussgrößen auf die jeweils vorliegende individuelle Situation be-

ziehen. In der einen Situation mag eventuell mehr Eigenkapital vorliegen, sodass gar 

keine Erhöhung des Darlehensbetrags notwendig wäre. Oder die Bonität des Kreditneh-

mers ist etwas schlechter als angenommen, sodass der Zins etwas teurer wird. Schluss-
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endlich ist eine kleine Varianz im Ergebnis nicht zu vermeiden, jedoch reicht die quali-

tative Betrachtung der Berechnung aus um die offensichtliche Rentabilität eines Pas-

sivhauses gegenüber einem üblichen Neubau klar erkennen zu können. 

 

2.2.2. Berechnung ohne Förderprogramme  
In 2.2.1 wurde die Kalkulation unter den bisher existierenden Bedingungen, also mit 

Einbezug der staatlichen Förderprogramme, durchgeführt. Nun wird die Investitions-

rechnung, ohne Berücksichtigung sämtlicher staatlicher Flankierungen, wiederholt. Das 

gibt Aufschluss darüber wie stark die Rentabilität an die Förderprogramme gekoppelt 

ist. Diese Abhängigkeit herauszufinden ist deshalb interessant, da staatliche Förderpro-

gramme häufig ausschließlich als Katalysator dienen. Sie werden oftmals am Anfang 

eines Strukturwandels zur Verfügung gestellt, um anfängliche Reize zu schaffen. Erfah-

rungsgemäß werden diese finanziellen Unterstützungen jedoch nur wenige Jahre vom 

Bund aufrechterhalten und mit fortschreitender Zeit eher zurückgefahren als weiter aus-

gebaut. Im besten Fall wäre also energieeffizientes Bauen an sich bereits ein wirtschaft-

lich attraktives Modell. So wäre gewährleistet, dass es auch unabhängig von Förderpro-

grammen nachgefragt wird. Um das herauszufinden müssen mehrere Szenarien mitei-

nander verglichen werden. Die Ausgangslage eines geplanten Neubaus ohne staatliche 

Förderungen ist dabei überall gleich. 

Die Frage, die sich nun stellt ist Folgende: Was ist wirtschaftlicher? Ein Passivhaus oder 

ein konventionell gebautes Haus mit Wärmepumpe? Das Passivhaus bringt höhere An-

fangsinvestitionen mit sich, benötigt dafür aber kein aktives Heizsystem, sodass sich 

Heizkosten gespart werden. Ein konventionell gebautes Haus nach GEG Standard ist 

günstiger in der Anschaffung, benötigt aber beispielsweise eine Wärmepumpe mit an-
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geschlossener Flächenheizung als Heizsystem. Wie sich die verschiedenen Ausgangs-

situationen auswirken und welche finanziellen Vor- bzw. Nachteile die Folge sind, wird 

in folgender Investitionsrechnung (Abb. 5) sichtbar. 

 

 
Abbildung 13: Eigene Berechnung, Vergleich Jährliche Kostenbelastung 

 

Die Differenz der zwei rot markierten Zahlen zeigt, dass die jährliche Kosteneinsparung 

beim Passivhaus 23,92 € beträgt.  

Oben ist die Investitionsrechnung für das Passivhaus dargestellt. Unten ist die Rech-

nung für einen konventionellen Neubau mit Wärmepumpe. Untersucht wurde hierbei in 

welchem Szenario die geringeren jährlichen Kosten anfallen. Vorab ist anzumerken, 

dass in beiden Szenarien darauf geachtet wurde möglichst identische Voraussetzungen 

zu schaffen, sodass die Ergebnisse nicht verfälscht werden. In beiden Fällen wird an-

genommen, dass bereits das gesamte Eigenkapital aufgebraucht wurde, sodass jede 

zusätzliche Anschaffung mit einer Erhöhung des Hypothekendarlehens einhergeht – 

also per Kredit finanziert wird. Des Weiteren wurde beide Male ein Nominalzins von 



 

Planungsbeispiel
 
24 

2,44% p.a. zugrunde gelegt (Interhyp, 2022). Dies entspricht der aktuellen (24.03.2022) 

Marktsituation von Hypothekendarlehen bei 20-jähriger Zinsbindung. Lediglich die Lauf-

zeiten der Kredite unterscheiden sich. Das liegt daran, dass bei Luft-Wärmepumpen von 

einer Lebenszeit von rund 20 Jahren auszugehen ist, sodass die Kreditlaufzeit darauf 

anzupassen ist. Beim Passivhaus erhöhen sich die Anschaffungskosten aufgrund des 

erhöhten Dämmstandards, teureren Passivhausfenstern und der Lüftungsanlage mit 

Wärmerückgewinnung. Neben den einzelnen Positionen, die einen Mehraufwand dar-

stellen, ist noch der Entfall von Heizleitungen zu subtrahieren.  Da beim Passivhaus kein 

aktives Heizsystem vorgesehen ist, ist dies überflüssig und stellt somit einen Minderauf-

wand dar. Nachstehend ist die genaue Auflistung abgebildet.  

 

 
Abbildung 14: Eigene Berechnung, Ermittlung Mehraufwand Passivhaus 

 

Die höheren Anschaffungskosten von 14.000€ zu den in Abb. 14 genannten Konditionen 

(Nominalzins: 2,44% p.a.; Laufzeit: 30 J.; Sollzinsbindung 20 J.) ergibt eine jährliche 

Kapitaldiensterhöhung von 663,55 €. Die Berechnung dazu erfolgte mit dem Annuitä-

tendarlehensrechner und ist sowie alle anderen Rechnungen noch einmal vollständig 

im Anhang einsehbar. Um den Wert für die gesamte jährliche Kostenbelastung zu er-

halten, müssen nun nur noch zu den 663,55 € die Stromkosten für die Lüftungsanlage 

und die Wartung addiert werden. Diese betragen 414,40€ und 150€ (heizung.de, kein 

Datum). Die Stromkosten ergeben sich aus dem jährlichen Strombedarf der Anlage, 

welcher bei 5920 kWh 1 (Anhang S. 45) liegt, multipliziert mit den Kosten für eine kWh 

Strom. Der Strombedarf entspricht dem von EnerCalC berechneten Wert. Da der Strom 

im vorliegenden Fall aus der eigenen PV-Anlage stammt, sind nur die Eigenerzeugungs-

stromkosten in Höhe von 7ct pro kWh anzusetzen (Fraunhofer-Institut für Solare 
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Energiesysteme, 2021). So resultiert im Szenario für das Passivhaus ohne staatliche 

Subventionen eine jährliche Kostenbelastung von 1.227,95 €. 

 

In dem alternativen Szenario eines konventionellen Neubaus mit Luft-Wärmepumpe er-

geben sich erhöhte Anschaffungskosten von 14.500,00 € (Abb. 15) bzw. eine jährliche 

Kapitaldiensterhöhung von 924,87 € (Abb. 13). 

 

 
Abbildung 15: Eigene Berechnung, Ermittlung Mehraufwand durch Wärmepumpe 

 

Werden nun Wartung (DAA GmbH, 2022) und Stromkosten (Fraunhofer-Institut für 

Solare Energiesysteme, 2021) für den Betrieb der Wärmepumpe dazu gerechnet, resul-

tiert eine jährliche Kostenbelastung von 1.251,87 € (Abb. 13). 

 

Die jährliche Kostendifferenz zwischen dem Passivhaus und dem konventionellen Bau 

mit Wärmepumpe beträgt folglich 23,92 €. Das bedeutet, dass in den ersten 30 Jahren 

beim Passivhaus eine geringere Belastung von 23,92 € pro Jahr vorliegt.  

 

Um die gerade ermittelten Erkenntnisse noch besser einordnen zu können, folgt noch 

die Berechnung eines zusätzlichen Szenarios. In diesem Fall wird wieder ein konventi-

onell gebautes Haus betrachtet, jedoch dieses Mal mit Gasheizung. Diese Fallberech-

nung komplettiert die Untersuchung, da so die beiden Heizsysteme, Wärmepumpe und 
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Gasheizung mit den größten Marktanteilen der letzten Jahre in direkten Vergleich mit 

der Passivhausvariante gestellt werden. (siehe nachstehende Abb. 16) 

 

 
Abbildung 16: Wärmepumpen-Marktanteile in Deutschland (Statistisches Bundesamt, 2021) 

 

In Abbildung 17 sind die zu erwartenden Heizkosten für den konventionellen Neubau 

mit Gasheizung zu sehen. 1.888,00 € beträgt die jährliche Kostenbelastung in diesem 

Szenario. Der Wert ergibt sich aus dem durchschnittlichen Energieverbrauch eines Neu-

baus von etwa 11.000 kWh/a ( DAA Deutsche Auftragsagentur GmbH, 2022), dem ak-

tuellen Gaspreis von 12,21 ct/kWh (BDEW-Gaspreisanalyse, 2022) (Stand: Januar 

2022) und unter Einbezug der inflationsorientierten nominalen Preissteigerung von 2%. 

 

 
Abbildung 17: Eigene Berechnung, Ermittlung Heizkosten durch Gas 
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Werden nun zu den 1.888,00 € noch die 640,27€ aus Abbildung 18 für die Anschaf-

fungskosten und Wartung dazu addiert, folgt eine jährliche Gesamtbelastung von 

2.528,27 €.  

 

 
Abbildung 18: Eigene Berechnung, Konventioneller Neubau mit Gasheizung 

 

 

 
Abbildung 19: Eigene Berechnung, Vergleich Jährliche Kostenbelastung in den Jahren 1-30 
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Abbildung 20: Eigene Berechnung, Vergleich Jährliche Kostenbelastung ab 30 Jahren 

 

Damit steht fest, dass bereits in den ersten 30 Jahren ein großer finanzieller Vorteil 

gegenüber dem konventionell gebauten Haus mit Gasheizung, aber nur ein minimaler 

Vorteil gegenüber der Wärmepumpe entsteht. Allerdings weist das Passivhaus noch 

zusätzliche Werttreiber auf, die den finanziellen Vorteil erheblich ausbauen. Da bei-

spielsweise aufgrund der guten Belüftung im Passivhaus keinerlei Feuchteprobleme 

auftreten, sind in Zukunft deutlich weniger Bauschäden zu erwarten. Diese können 

schnell erhebliche Kosten zur Folge haben, die in dieser Auswertung nicht berücksich-

tigt sind. Auch die Attraktivität des Gebäudes steigt im Falle eines Verkaufs, da es durch 

die höheren Qualitätsanforderungen Langlebigkeit verspricht und die geringen Neben-

kosten für eine größere Mieternachfrage sorgen. Dies sind zusätzliche Punkte mit 

enorm werttreibender Wirkung, die den Vorsprung des Passivhauses weiter ausbauen. 

 

Wie in Abbildung 20 ersichtlich wird, steht ab dem 31. Jahr ohnehin eine noch deutlich 

höhere Kosteneinsparung von 314,00 € pro Jahr zu Buche. Das liegt daran, dass im 

Regelfall mit der Wärmepumpe kein fertig abbezahlter Zustand eintritt. Denn zu dem 

Zeitpunkt, an dem der Kredit fertig getilgt ist, ist auch die kalkulierte Lebensdauer der 

Pumpe zu Ende, sodass ein Austausch fällig ist und so direkt im Anschluss die neue 
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Pumpe abbezahlt werden muss. Im Unterschied dazu, fallen auf der Seite des Pas-

sivhauses allerdings große Teile der anfänglich kostentreibenden Faktoren wie Däm-

mung und Fenster weg, da sie abbezahlt sind und kein Austausch notwendig ist. So 

vergrößert sich die Kostendifferenz vom Passivhaus gegenüber den beiden anderen 

Szenarien noch einmal deutlich. Die Gründe dafür warum das Szenario mit der Gashei-

zung im Vergleich so viel schlechter abschneidet, liegt offensichtlich daran, dass der 

Gaspreis derzeit so hoch ist. Allerdings ist dabei anzumerken, dass der verwendete 

Gaspreis von 12,21 ct/kWh aus dem Januar 2022 stammt und somit noch weitestge-

hend unberührt vom Russland/Ukraine Konflikt ist. Hätte die Kursfixierung nur zwei Mo-

nate später stattgefunden, wäre die Kostendifferenz noch viel drastischer ausgefallen. 

 

Das positive Signal, das der Auswertung zu entnehmen ist, ist, umso energieeffizienter 

und nachhaltiger in den drei Szenarien gebaut wurde, desto kostengünstiger fiel das 

Ergebnis aus. Es wird also klar, dass das Passivhaus auch ohne staatliche Subventio-

nen finanziell lohnenswerter ist als ein konventionell neu gebautes Haus. Dies ist ein 

sehr interessantes Ergebnis, da es zeigt, dass die Rentabilität eben nicht an existie-

rende Förderprogramme gekoppelt ist. Möglichst energieeffizientes Bauen ist also be-

reits an sich das wirtschaftlich attraktivste Modell. 
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3. Energieeinsparpotenziale 

3.1. Neubau 

Der große Vorteil bei Neubauten den es zu nutzen gilt, ist, dass man bereits zu Beginn 

der Planung die Voraussetzungen für Energieeinsparungen schaffen kann. Anders als 

bei Bestandsbauten, lassen sich so nahezu alle Möglichkeiten umsetzen, da noch keine 

baulichen Einschränkungen vorliegen. So geht damit aber auch gleichzeitig die Verant-

wortung einher, Neubauten so zu realisieren, dass in Zukunft möglichst wenig Sanie-

rungsbedarf entsteht und die Gebrauchstauglichkeit möglichst lange gewährleistet 

bleibt. Die EU-Richtlinie gibt vor, dass seit 2021 alle Neubauten sogenannte Niedrigs-

tenergiegebäude sein sollen. Die relativ ungenaue Beschreibung davon lautet, dass ein 

solches Haus eine sehr gute Gesamtenergieeffizienz aufweisen und dessen Energie-

bedarf sehr gering sein muss. Soweit möglich, soll dieser zu einem ganz wesentlichen 

Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden (EU). Um das Ganze ein 

wenig zu präzisieren und in Zahlen auszudrücken entspricht somit der Energiestandard 

für Neubauten einem Verbrauch (Endenergie) von etwa 50 kWh/m2a. Ob das viel oder 

wenig ist, hängt davon ab mit was es verglichen wird. In Relation zum durchschnittlichen 

deutschen Wohngebäude, welches einen Endenergiebedarf von 160 kWh/m2a aufweist, 

ist das wenig. (Verbraucherzentrale, 2021) Jedoch im Vergleich zum Passivhaus mit 15 

kWh/m2a wird wiederum sehr viel verbraucht. Mit der Passivhausvariante ließen sich 

hier also gegenüber einem konventionellen Neubau noch einmal 70% des Energiever-

brauchs einsparen. Wie die Ergebnisse der EnerCalC-Berechnung zeigen ist genau das 

in dem zugrundeliegenden Projekt gelungen. In der nachstehenden Tabelle werden die 

Projektergebnisse maßgeblicher Kriterien aufgelistet und mit den maximal zulässigen 

Werten auf Passivhausniveau verglichen. 
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Abbildung 21: Vergleich Kennwerte Passivhaus mit Planungsobjekt 

 

Der Vergleich zeigt, dass im geplanten EFH, bis auf die Heizlast alle maximal zulässigen 

Kennwerte eingehalten wurden. Die Überschreitung der Heizlast liegt jedoch vor Allem 

daran, dass EnerCalC nicht zulässt wirklich alle Spielräume auszunutzen. Ein Beispiel 

ist die Luftdichtheit. Sie kann bestenfalls mit 0,6/h angesetzt werden, obwohl in der Pra-

xis Werte von 0,2 bis 0,5 durchaus üblich sind. Die Heizlast gibt an welche Wärmezufuhr 

benötigt wird um eine bestimmte Raumtemperatur halten zu können. Wenn nun im Pro-

gramm die Möglichkeit bestehen würde die Luftdichtheit zu verbessern, würde sich das 

wiederrum positiv auf die Heizlast auswirken, sodass diese dann die 10 W/m2 höchst-

wahrscheinlich einhalten würde. Allgemein wird deutlich, dass sich die im Zuge der Pla-

nung getroffenen Entscheidungen als sehr wirksam und energieeffizient herausstellen. 

Allein unter Anbetracht des Endenergiebedarfs wird klar, wie effektiv die vielen Einspar-

potenziale genutzt wurden. In der der Endenergiebilanz stuft EnerCalC das geplante 

Objekt in die beste Energieeffizienzklasse A+ ein und gibt einen Endenergiebedarf von 

1,3 kWh/m2a aus. (siehe Anhang S.62 „EnerCalC Energieeffizienzklasse Wohnge-

bäude“). Das Positivste daran ist, dass es nicht nur zeigt welche enormen Potenziale 

generell in Neubauten stecken, sondern vor allem auch, dass die Aktivierung energeti-

scher Potenziale in positive Wechselwirkung mit wirtschaftlichen Interessen tritt. Ökolo-

gisches Denken und nachhaltiges Bauen wird also finanziell belohnt. Egal ob mit oder 

ohne staatliche Subventionen. 
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3.2. Bestandsgebäude 

Wie soeben ersichtlich wurde stecken einige Energieeinsparpotenziale im Neubau. Nun 

ist es jedoch auch noch sehr wichtig die Potenziale der Bestandsbauten herauszuarbei-

ten. Denn unter Anbetracht der Tatsache, dass in Deutschland aktuell die Neubaurate 

unter 1% liegt (Deutsche Energie-Agentur, 2016) und diese sich in den kommenden 

Jahren aller Voraussicht nach nicht signifikant verändern wird, wird schnell klar, dass 

die Potenziale im Neubau eine nicht allzu große Hebelwirkung haben. Folgende Abbil-

dung gibt Aufschluss über die Gebäudestruktur nach Baualtersklassen.  

 

Abbildung 22: Gebäudestruktur nach Baualtersklassen (Umweltbundesamt, 2019) 

 

Wie aus der Abbildung abzulesen ist, wurden rund ein Viertel aller existierenden Ge-

bäude in Deutschland nach 1979 errichtet. Somit ergibt sich, dass fast Dreiviertel vor 

1979 gebaut wurden. Also zu einem Zeitpunkt, an dem noch keine einzige Wärme-

schutzverordnung erlassen wurde. Aus diesem Grund hat die energetische Sanierung 

des Gebäudebestandes eine weitaus größere Bedeutung als der Neubau und spielt eine 

entscheidende Rolle bei der Erreichung klimapolitischer Ziele (Umweltbundesamt, 

2019). Nun müssen nur noch Daten über die Sanierungsraten und Sanierungstiefen der 
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entsprechenden Gebäudealtersklassen herangezogen werden um das gesamte Poten-

zial einordnen zu können. Co2online ist eine Gebäudedatenbank die dazu Datenaus-

wertungen vorgenommen hat. Auch das Umweltbundesamt zieht sie häufig als Quelle 

heran. Die Auswertung der Daten ist bereits 2011 erfolgt und ist somit relativ alt. Auf-

grund der niedrigen jährlichen Sanierungsrate von rund 1% besteht jedoch weiterhin 

eine gute Aussagekraft der Daten. Zur Veranschaulichung dient die folgende Abbildung.

 

Abbildung 23: Anzahl durchgeführter Sanierungsmaßnahmen bei Altbauten (Baujahren vor 1979) (co2online, 2011) 

 

Die Grafik zeigt prozentual die Anzahl durchgeführter Sanierungsmaßnahmen bei Alt-

bauten. Sie liefert also die Erkenntnis, dass circa 70% der Altbauten, die älter als 1979 

sind, überhaupt nicht oder nur unzureichend gedämmt sind. Die gerundeten 70% setzen 

sich aus den folgenden Anteilen zusammen: 9% „keine Sanierung“, 33% „eine Maß-

nahme“ und 30% „zwei Maßnahmen“. Wie aus Abbildung 5 hervorgeht, liegt der Ener-

gieverbrauchskennwert nach zwei umgesetzten Sanierungsmaßnahmen durchschnitt-

lich immer noch bei 155 kWh/m2m. Dieser Wert ist ≤ 200 und damit trotz der zwei durch-

geführten Maßnahmen im Gebäudeenergieausweis der Kategorie E, beziehungsweise 

den unsanierten Gebäuden zuzuordnen. Des Weiteren wurden lediglich bei 20% dieser 

Wohneinheiten die Fassaden nachträglich gedämmt (Umweltbundesamt, 2019). Die 

Kombination aus der großen Anzahl an Altbauten und dem extrem niedrigen Sanie-

rungsniveau ergibt sich ein enormes Energieeinsparpotenzial. 40% des deutschen En-

denergieverbrauchs wird in Gebäuden verbraucht. Das Meiste davon wiederrum wird 
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für die Warmwasserbereitstellung und Heizung gebraucht. Wenn nun sowohl die Sanie-

rungsrate als auch die Sanierungstiefe erhöht wird, ließe sich so in Zukunft sehr viel 

Energie einsparen. Die Sanierungsrate besagt, wie viel Prozent der referenzierten Ge-

bäude saniert wurden. Mit der Tiefe wird dann die Anzahl der getroffenen Sanierungs-

maßnahmen beschrieben. 

 

Abbildung 24: Wirkung von Sanierungsmaßnahmen auf den Heizenergieverbrauch (co2online, 2011) 

In Abbildung 5 lässt sich die Auswirkung der Sanierungstiefe ablesen. Vollsanierte 

Wohngebäude (7 umgesetzte Sanierungen) mit zusätzlicher Nutzung von Solarthermie 

sparen im Vergleich zum unsanierten Zustand rund 52% Heizenergie ein. Ausschlag-

gebend für die Halbierung des Heizenergieverbrauchs sind hierbei die umfassende Ge-

bäudehüllendämmung, Fenstererneuerungen und heizungstechnische Maßnahmen 

(Umweltbundesamt, 2019). Außerdem zeigt die Abbildung, dass eine lediglich hohe Sa-

nierungsrate wenig über den tatsächlichen Ausnutzungsgrad des Energieeinsparpoten-

zials aussagt. Eine 100%ige Sanierungsrate mit einer Sanierungstiefe von nur einer 

umgesetzten Sanierung könnte so aufgrund der hohen Quote den Anschein machen 

viel Energie einzusparen. Bei genauerer Betrachtung wird dann aber klar, dass tatsäch-

lich nur 8 kWh/m2a pro Gebäude gespart werden würden. Wenn stattdessen die Sanie-

rungsrate nur bei 50% liegen würde, dafür die Anzahl der umgesetzten Sanierung deut-

lich höher wäre, ließe sich so im Endeffekt viel mehr Energie einsparen. Das heißt, nur 

einen Blick auf die Sanierungsrate zu werfen, wäre unzureichend und nicht zielführend. 

Es muss also zusätzlich zu der Quote die Sanierungstiefe betrachtet werden um eine 
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valide Aussage über die Einsparpotenziale treffen zu können. Sanierungsförderpro-

gramme der KfW könnten hierbei helfen die Sanierungsdurchdringung weiter zu stei-

gern. 

3.3. Potenzial Photovoltaik 

Um Klimaneutralität während der Gebäudebetriebszeit gewährleisten zu können muss 

einerseits der Energieverbrauch möglichst geringgehalten, und andererseits der restli-

che Bedarf mit erneuerbaren Energien gedeckt werden. Abbildung 7 gibt Aufschluss 

darüber wie die aktuelle Verteilung der Energieträger in Deutschland ist. 

 

 

Abbildung 25: Energieträgerverteilung (Statistisches Bundesamt , 2022 ) 

 

Wie aus der Statistik hervorgeht überwiegen noch immer die konventionellen Energie-

träger wie Kohle, Kernenergie etc. in der Stromeinspeisung gegenüber erneuerbarer 

Energien. Neben der Erhöhung der Gebäudeeffizienz, muss deshalb zwingend parallel 

der Ausbau regenerativer Energiequellen verstärkt erfolgen. Die Photovoltaik könnte 

dabei in Zukunft eine entscheidende Rolle spielen. Der Spiegel hat dazu Ende Novem-

ber 2021 basierend auf Studien des Fraunhofer Instituts, Greenpeace und IRENA die 

folgende Grafik veröffentlicht. 
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Abbildung 26: Potenzial Photovoltaik (Bethge, 2021) 
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Der Abbildung ist zu entnehmen, dass für eine erfolgreiche Energiewende im Jahr 2040 

300-450 Gigawatt Photovoltaikleistung benötigt werden. Diesem Bedarf steht ein mög-

liches Potenzial von rund 3160 Gigawatt aus Photovoltaikanlagen gegenüber. Das be-

deutet, dass das prognostizierte Potenzial etwa achtmal so groß ist wie der Bedarf. Der-

zeit ist eine Photovoltaikleistung von 54 Gigawatt in Deutschland installiert. Damit wer-

den etwa 9% des Strombedarfs abgedeckt (Bethge, 2021). Demzufolge ist ein jährlicher 

zusätzlicher Ausbau um 20 Gigawatt nötig um den Bedarf 2040 bedienen zu können. 

Diese Zunahme, die eine Erhöhung der gegenwärtigen Leistung um 37% binnen eines 

Jahres bedeutet, klingt zunächst einmal sehr ambitioniert. Zweifellos ist es eine heraus-

fordernde Zielsetzung. Jedoch gibt es einige positive Voraussetzungen. Erstens spielt 

die Attraktivität des günstigen Stromes eine Rolle. Wie bei der vorher durchgeführten 

beispielhaften Planung eines Einfamilienhauses bereits beschrieben, stellt eine Photo-

voltaikanlage eine vergleichsweise sehr günstige Möglichkeit dar Strom zu beziehen. 

Abhängig von der Größe der Anlage, also je nachdem ob es sich um eine Freiflächen-

anlage oder um eine kleine Dachanlage handelt, bewegen sich die Stromgestehungs-

kosten in einer Spanne von etwa 4-11 Cent pro kWh. Eine kWh aus Braun- und Stein-

kohle ist hingegen doppelt bis dreimal so teuer, wie die aus einer Photovoltaikfreiflä-

chenanlage. Dies stellt einen natürlichen Anreiz dar, der den Ausbau von PV-Anlagen 

sicherlich vorantreiben wird. Zweitens lässt sich zukünftig möglicherweise durch bes-

sere Technologien einfacher und schneller eine höhere PV-Leistungskapazität errei-

chen als bisher. Aktuell wandeln handelsübliche Silizium-Solarzellen etwa 20% der Son-

nenenergie in Strom um. Dieser relativ geringe Wirkungsgrad kommt zustande, weil nur 

ein kleiner Teil des langwelligen roten Lichtspektrums zur Energiegewinnung genutzt 

werden kann. Kurzwelliges blaues Licht bleibt bisher komplett ungenutzt. Allerdings wird 

in Laboren mittels mehrschichtiger Solarzellen mittlerweile ein Wirkungsgrad von 46% 

erreicht. Dies entspricht einer Effizienzerhöhung um 130%. Bessere Technologien, be-

ziehungsweise ein höherer Wirkungsgrad kommerzieller Solarzellen kann logischer-

weise die Erhöhung der Solarleistung enorm beschleunigen. Und drittens könnte der in 

Deutschland vorhandene große Flächendruck ein entscheidender Antrieb im Ausbau 

von Photovoltaik sein. Deutschland hat heute schon ein Platzproblem, sodass die 

Standortfrage von Kraftwerken oder Windkraftanlagen immer schwieriger und zeitinten-

siver wird. Genau hier weist die Photovoltaik jedoch einen großen Wettbewerbsvorteil 

gegenüber anderen Energiequellen auf. Denn die Experten des Fraunhofer Instituts für 

Solare Energiesysteme (ISE) gehen davon aus, dass Solarenergie kaum eigene Flä-

chen benötigt. So werden bereits mit Hochdruck kreative Lösungen erarbeitet um so 
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viele Flächen wie möglich mit Solarmodulen zu bestücken. Über Felder und Wiesen, 

über Straßen und Parkplätzen und auf Gebäudedächern und Fassaden könnten sie zum 

Einsatz kommen. Weitere potenzielle Flächen sind schwimmende Inseln, Pkw- und 

Lkw-Dächer sowie Bahnschienenanlagen. Auch Lärmschutzwände könnten als Flächen 

in Betracht gezogen werden. Allein die Gebäudeflächen, aus Dächern und Fassaden 

bieten ein Potenzial von 1000 Gigawatt Solarleistung, was ein doppelt bis dreifach so 

hohes Potenzial wie der Bedarf 2040 verspricht. Das größte Potenzial ermöglicht aller-

dings die sogenannte Agriphotovoltaik. Es bezeichnet ein System in dem eine Fläche 

gleichzeitig für landwirtschaftliche Pflanzenproduktion und Stromproduktion durch PV-

Anlagen genutzt werden. Dadurch entsteht eine enorme Flächeneffizienz und ein tech-

nisches Leistungspotenzial von etwa 1700 Gigawatt (ISE, Fraunhofer Institut, 2022). 
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4. Ausblick / Zusammenfassung 

Es wurden nun einige Energieeinsparpotenziale lokalisiert und Handlungsoptionen her-

ausgearbeitet. Abschließend ist es nun wichtig die Erkenntnisse noch einmal im Ge-

samtzusammenhang zu betrachten. Durch die beispielhafte Passivhausplanung wurde 

tatsächliche Energieeffizienz aufgezeigt und wie sie in einem realen Umfeld umgesetzt 

werden kann. Die anschließende Wirtschaftlichkeitsberechnung der verschiedenen 

Szenarien hat die Energieeffizienzmaßnahmen auf Umsetzbarkeit geprüft und ergeben, 

dass die positive Rentabilität des Passivhauses in Zukunft eine vermehrte Nachfrage 

nach diesem Modell verspricht. Des Weiteren wurden die Energieeinsparpotenziale im 

Neubau und vor Allem in den Bestandsgebäuden herausgearbeitet. Das Ergebnis sind 

enorme Potenziale die momentan noch ungenutzt in den Bestandsbauten schlummern 

und aktiviert werden können. Alleine an dem Fakt, dass 75% aller existierenden Ge-

bäude in Deutschland vor 1979 errichtet wurden, also zu einem Zeitpunkt an dem noch 

keine einzige Wärmeschutzverordnung erlassen wurde, lässt sich die Dimension der 

Potenziale in diesem Segment erahnen. Die Herausforderung der Gebäudeklimaneut-

ralität bis 2045, wie sie vom Gesetzgeber vorgeschrieben ist, ist enorm. Grundsätzlich 

sind für ein erfolgreiches Erreichen ambitionierter Ziele entsprechende Handlungsspiel-

räume essentiell. Diese sind, wie in den Kapiteln 2 und 3 beschrieben, in ausreichender 

Form vorhanden. Die Anstrengungen das klimapolitische Ziel zu erreichen müssen aber 

zwingend weiter erhöht werden. Treibende Kraft wird dabei das Erhöhen der Sanie-

rungsrate und –tiefe sein müssen. Klar jedoch ist, selbst wenn die Erreichung der Ge-

bäudeklimaziele bis 2045 erreicht werden, existiert noch keine Gebäudeklimaneutralität 

im eigentlichen Sinne. Denn dann wäre der Gebäudeenergiebedarf auf ein Minimum 

reduziert und der restliche Bedarf mit erneuerbaren Energien gedeckt, was wiederum 

der Neutralität während der Gebäudebetriebszeit entsprechen würde. Zweifellos ist das 

eine große Errungenschaft, die anzustreben ist. Aber es ist enorm wichtig diesen Erfolg 

nur als Etappenziel auf dem Weg zur tatsächlichen Gebäudeklimaneutralität zu verbu-

chen. Denn wie eingangs erwähnt, ist die ressourcenintensive Herstellung und der 

Rückbau der Gebäude bis dahin in der Klimaneutralität noch nicht mitberücksichtigt. 

Elementar wichtig, um das heutige lineare Wirtschaftssystem in eine Kreislaufwirtschaft 

erfolgreich zu transformieren, wird dabei keinen Widerspruch zu kontinuierlichem Wirt-

schaftswachstum zu erzeugen. Es gilt den Ressourceneinsatz weiter zu minimieren und 
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ein von Wiederverwertung und Erneuerung geprägtes System zu erschaffen. Generell 

sollten Produkte, bzw. in dem Fall Gebäude, möglichst lange genutzt werden und im 

Falle des Rückbaus, die daraus gewonnene Sekundärbaustoffe in Neubauten wieder-

verwendet werden (Dornack, 2021). 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, die Klimaneutralität während der Gebäu-

debetriebszeit ist ein wichtiges Etappenziel. Das eigentliche Ziel lautet aber die klima-

neutrale Betriebszeit in einen nachhaltigen Produktionskreislauf zu integrieren.              

Nur so kann dem Wort Gebäudeklimaneutralität im eigentlichen Sinne gerecht gewor-

den werden. 
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Szenario 1 
 
Investitionsrechnung (Jahre 1-30) 
 
Randbedingungen/Informationen 
 

§ Gesamtes EK aufgebraucht, alle entstehenden Mehrkosten werden per 
Kredit finanziert 

§ Kredit 
® Zins 2,44% p.a. 
® Zinsbindung 20 Jahre 
® Laufzeit 30 Jahre 

§ Ermittlung Mehraufwand Passivhaus (Quelle) 
® https://passipedia.de/grundlagen/wirtschaftlichkeit/wirtschaftlich-

keit_von_baulichen_energiesparmassnahmen/sind_passivhaeu-
ser_wirtschaftlich“ 

§ Berechnung Kreditrate 
® https://www.zinsen-berechnen.de/kreditrechner.php 

§ Berechnung Strom für Lüftungsanlage 
® Jährlicher Lüftungsstrombedarf entspricht lt. EnerCalC Berech-

nung 37,0 kWh/m2a * 160m2 WNFL = 5920 kWh/a 
® Annahme es existiert eigene PV-Anlage, die den Strombedarf der 

Lüftungsanlage zu 100% deckt  
® Strompreis für eigenproduzierten Strom aus PV-Anlage = 7 ct/kWh 

(Quelle: siehe Endnote 16) 
§ Wartung (Quelle) 

® https://heizung.de/heizung/wissen/die-lueftungsanlagen-wartung-
und-ihre-kosten/#:~:text=%C3%9Cber-
schl%C3%A4gig%20k%C3%B6nnen%20Verbrau-
cher%20mit%20Ausgaben,eine%20hohe%20Luftqua-
lit%C3%A4t%20im%20Haus.) 
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Dazugehörige Kapitaldienstberechnung: 
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Investitionsrechnung ab 30 Jahren: 
 
Randbedingungen/Informationen 
 

§ Entstehende Kosten werden aus Eigenmitteln finanziert 
® Gedankengang, dass nach 30 Jahren wieder genug Eigenkapital 

zur Verfügung steht um die neuen Anschaffungen kreditlos zu tä-
tigen 

§ Dämmung und Passivhausfenster sind abbezahlt und weiterhin intakt, 
sodass nur eine neue Lüftungsanlage zu finanzieren ist 

§ Anschaffungskosten für Lüftungsanlage, Strom und Wartungskosten 
bleiben unverändert 
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Szenario 2 
 
Investitionsrechnung (Jahre 1-30) 
 
Randbedingungen/Informationen 
 

§ Gesamtes EK aufgebraucht, alle entstehenden Mehrkosten werden per 
Kredit finanziert 

§ Kredit 
® Zins 2,44% p.a. 
® Zinsbindung 20 Jahre 
® Laufzeit 20 Jahre 

§ Ermittlung Mehraufwand Wärmepumpe (Quelle) 
® „https://www.heizungsfinder.de/waermepumpe/kosten-

preise#:~:text=Die%20Preise%20f%C3%BCr%20eine%20W%C3
%A4rmepumpe,eine%20Luft%2DWasser%2DW%C3%A4rme-
pumpe. 

§ Berechnung der Kreditrate  
® https://www.zinsen-berechnen.de/kreditrechner.php 

§ Berechnung Strom für Wärmepumpe 
® Strombedarf / JAZ von Wärmepumpe = tatsächlicher Strombedarf 
® Strombedarf konventioneller Neubau = 11.000 kWh (Quelle: siehe 

Endnote 33) 
® JAZ = 3 (Quelle: https://www.vaillant.de/heizung/heizung-verste-

hen/tipps-rund-um-ihre-heizung/jahresarbeitszahl/) 
® Annahme es existiert eigene PV-Anlage, die den Strombedarf der 

Wärmepumpe zu 100% deckt  
® Strompreis für eigenproduzierten Strom aus PV-Anlage = 7 ct/kWh 

(Quelle: siehe Endnote 16) 
§ Wartung (Quelle)  

® https://www.heizungsfinder.de/waermepumpe/kosten-
preise#:~:text=Die%20Preise%20f%C3%BCr%20eine%20W%C3
%A4rmepumpe,eine%20Luft%2DWasser%2DW%C3%A4rme-
pumpe. 
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Dazugehörige Kapitaldienstberechnung: 
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Investitionsrechnung ab 30 Jahren 
 
Randbedingungen/Informationen 
 

§ Entstehende Kosten werden aus Eigenmitteln finanziert 
® Gedankengang, dass nach 30 Jahren wieder genug Eigenkapital 

zur Verfügung steht um die neuen Anschaffungen kreditlos zu tä-
tigen 

§ Anschaffungskosten für neue Wärmepumpe, und laufende Kosten 
(Strom, Wartung) bleiben unverändert 
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Szenario 3 
 
Investitionsrechnung (Jahre 1-30) 
 
Randbedingungen/Informationen 
 

§ Gesamtes EK aufgebraucht, alle entstehenden Mehrkosten werden per 
Kredit finanziert 

§ Kredit 
® Zins 2,44% p.a. 
® Zinsbindung 20 Jahre 
® Laufzeit 20 Jahre 

§ Mehraufwand Gasheizung (Quelle) 
® https://www.thermondo.de/leistungen/heizsystem/gashei-

zung/kosten/#:~:text=Mit%20Installation%20und%20Wasserspei-
cher%20belaufen,anderen%20Heizsyste-
men%20die%20g%C3%BCnstigste%20Variante. 

§ Berechnung der Kreditrate  
® „https://www.zinsen-berechnen.de/kreditrechner.php“ 

§ Gaspreis (siehe Endnote 34) 
§ Wartung (Quelle) 

® https://www.thermondo.de/leistungen/heizsystem/gashei-
zung/kosten/#:~:text=Mit%20Installation%20und%20Wasserspei-
cher%20belaufen,anderen%20Heizsyste-
men%20die%20g%C3%BCnstigste%20Variante. 

 
 

 
 
 
 
 



 

Anhang A  54 

                                                                                                                                         
 
Dazugehörige Kapitaldienstberechnung: 
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Investitionsrechnung ab 30 Jahren 
 
Randbedingungen/Informationen 
 

§ Entstehende Kosten werden aus Eigenmitteln finanziert 
® Gedankengang, dass nach 30 Jahren wieder genug Eigenkapital 

zur Verfügung steht um die neuen Anschaffungen kreditlos zu tä-
tigen 

§ Anschaffungskosten für neue Gasheizung, und laufende Kosten (Gas, 
Wartung) bleiben unverändert 
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Eingabe:  
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Anforderungen: 
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Gesamtbilanz: 
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Sankey: 
 

 
 


