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e%-Energieeffizienter
Wohnungsbau

Nachuntersuchung und
wissenschaftliche Begleitung
der Pilotprojekte des
Experimentellen Wohnungsbaus

Philipp Vohlidka
Prof. Dr. Gaby Franger-Huhle
Prof. Georg Sahner

Die Erprobung energetischer Opti-
mierung im Wohnungsbau wurde mit
dem Modellvorhaben "e %-Energieef-
fizienter Wohnungsbau" an sieben
Standorten in Bayern seit Projektaus-
lobung 2007 mit insgesamt 344 rea-
lisierten Wohneinheiten in acht Pro-
jekten durchgefihrt. Gemeinsam mit
Wohnbauunternehmen, Planern und
Bewilligungsbehorden wurden unter
Betreuung des Experimentellen Woh-
nungsbaus der Obersten Baubehorde
Wohngebaude neu erbaut oder Be-
standsgebaude modernisiert.

Ein Ziel des Modellvorhabens war
es, mit der Unterschreitung um 40%
von Transmissionswarmeverlusten und
Jahres-Primarenergiebedarf nach EnEV
2009 markante Moglichkeiten zur Re-
duktion des CO2-AusstolRes im gefor-
derten Wohnbausektor nachzuweisen.

Interdisziplinare wissenschaft-
liche Begleitung
Ein besonderer Ansatz des Projekts
war, dass ein wissenschaftliches
Team das Projekt von Beginn an auf
drei Ebenen begleitete: Nicht nur
Gebaudekonzept und Gebaudehllle
(Hochschule Augsburg HSA), Gebéau-
detechnik und technische Adaptivi-
tat (Technische Universitat Minchen
TUM) wurden untersucht, sondern
von Beginn an standen die Bedurf-
nisse von Mieterinnen und Mietern
und ihre Maoglichkeiten im Umgang
mit der neuen Technik im Blickfeld
(Hochschule Coburg HSC).
Unabhangige Beratung, Auswer-
tung und Beurteilung und daraus
folgende Empfehlungen der wis-
senschaftlichen Begleitung ergaben
sich aus der Beauftragung durch die
Oberste Baubehorde, von der Teil-
nahme an den Wettbewerben Uber
Beratungen in der Planungsphase bis
zur Evaluierung der Gebaudeperfor-
mance. Dies beinhaltete u. a. Blower-
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Door-Tests, Thermografieaufnahmen,
die Auswertung und Analyse der Ver-
brauchsdaten sowie Bewohnerbefra-
gungen in verschiedenen Phasen der
Projekte.

Energetischer Standard
Alle Gebaude weisen durch den ho-
hen energetischen Standard der Ge-
bdudehdlle in Kombination mit dem
Einsatz von regenerativen Energien
sehr gute Primarenergiebedarfs-
werte auf. Hoéchst interessant sind
dementsprechend die Ergebnisse, ob
die Gebaude in der Realitat die ermit-
telten Bedarfswerte einhalten. Die
Bedeutung der Luftdichtigkeit steigt
mit dem energetischen Standard. Ef-
fiziente Luftungsanlagen kénnen nur
in dichten Gebauden betrieben wer-
den, deren Aufenhille einen nb50-
Wert von kleiner 1,5 h-1T aufweisen.
Bei den Holzbauten zeigte sich,
dass ein erster Blower-Door-Test nach
Fertigstellung der Luftdichtigkeitsebe-
ne unumganglich ist. Wird diese Mdog-
lichkeit der Nachbesserung vor Fertig-
stellung des Gebaudes versdaumt, sind
ambitionierte Werte wie z. B. in Ans-
bach nicht erreichbar.
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Heizwéarmeverbrauch
Endenergetisch betrachtet liegen die
Warmeverbrauche flr Heizenergie
und Warmwasser recht nah beisam-
men, in einem energetisch guten Rah-
men zwischen 54,5 kWh/m?Za in Neu-
Ulm bis 65,1 kWh/mZ2a in Ingolstadt
Bauteil 2. Im Vergleich der Bedarfs-
und Verbrauchswerte fallt ein deut-
licher Mehrverbrauch in Amberg auf.
Durch ein nachtraglich beauftragtes
Monitoring der Anlagetechnik konnte
die nicht optimal abgestimmte Trink-
wasserbereitung justiert werden. Der
zuerst doppelt so hoch wie errechne-
te Energieverbrauch wurde anschlie-
Rend auf den Ublichen Wert reduziert.
Bei immer komplexer werdender Ge-
baudetechnik ist ein Anlagenmonito-
ring zur Optimierung und Fehlererken-
nung dringend zu empfehlen.
Ebenfalls in der unteren Grafik er-
sichtlich und symptomatisch fir alle
Projekte ist die deutliche Abweichung
des Heizwarmeverbrauchs in den Uber-
gangsmonaten. So liegt im Fall Amberg
im April laut Berechnung gar kein Be-
darf mehr vor, tatsachlich wurden aber
witterungsbereingt noch dber 4 kWh/
m? Warme verbraucht. Da dies bei allen
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Projekten zu beobachten ist kann fest-
gestellt werden, dass die Nutzer trotz
der gut gedammten Hullflachen deut-
lich langer heizen als in den Berech-
nungsverfahren angenommen. Im
Rahmen der Befragung der Haushalte
gaben jedoch durchwegs alle Bewoh-
ner an, die Heizung in einem kulrzeren
Zeitraum als zuvor gewohnt zu benut-
zen. Die Daten zeigten allerdings auch,
dass in den Wintermonaten tendenziell
weniger verbraucht wird als berechnet.
Eine weitere nutzungsbedingte Abwei-
chung zeigen die gemessenen Innen-
raumtemperaturen: diese lagen mit
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M Endenergiebedarf

nimierung der Transmissionswarme-
verluste durch einen hohen Damm-
standard und eine sehr kompakte
Bauweise flhrte in den Projekten nicht
immer zu einer Verminderung der En-
denergieverbrauche. Die Transmis-
sionswarmeverluste in Ansbach lie-
gen mit 0,21 W/m2K um 39 % unter
den Werten von Neu-UIm, die Ende-
nergieverbrauche sind trotzdem ver-
gleichbar.

Neben der Qualitat der Gebaude-
hille sind der Ausnutzungsgrad solarer
Energiegewinne und die Speicherfahig-
keit der Gebaude ein sensibler Parame-
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Modernisierungsprojekten aulders-
te sich positiv zur Handhabung des
Heizsystems und der erreichten ther-
mischen Behaglichkeit, auch wenn
der Umgang in Projekten mit Ful3bo-
denheizung zunachst gewdhnungsbe-
durftig war.

Teilweise herrschte Unsicherheit
Uber den richtigen Umgang mit LUf-
tungsanlagen, dennoch wurden diese
Uberwiegend positiv bewertet. Hier-
bei war den Bewohnern eine gute
Kommunikation mit den \Wohnbau-
gesellschaften wichtig, insbesondere
Uber die Handhabung und eventuelle
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durchschnittlich 21,2 °C hoher als in
den Bedarfsrechnungen angenommen,
was einen zusatzlichen Mehrverbrauch
bedingt.

Gebaudehiille und Entwurf

Die Analyse der Verbrauchsdaten liel
auch Rickschllsse auf grundsatzliche
Entwurfsentscheidungen zu. Eine Mi-
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ter. Leichte bis mittelschweren Bauten
in  Ost-West-Orientierung sind zum
Erreichen geringer Verbrauche auf ho-
here Dammstandards angewiesen als
massive stdorientierte Bauten.

Nutzerakzeptanz
Der Grofsteil der befragten Bewohner
sowohl in den Neubau- als auch den

Umstellungen im Umgang mit Hei-
zung und LUftung.

Endenergieverbrauch

Neben der Warme addiert sich zur
Endenergie der Stromverbrauch der
Anlagentechnik wie Warmeerzeuger,
Ldaftungsanlagen etc. Hier liegen die
Stromverbrauche fir Hilfsenergie



und Abluftanlagen maximal bei den
errechneten Bedarfswerten. Wegen
des in der Realitat geringeren Hilfs-
energieverbrauchs konnte in Ansbach
die PV-Anlage den Stromverbrauch
somit bis auf zwei Monate im Jahr
komplett decken, was in einem jahr-
lichen Stromverbrauch von lediglich
0,2 kWh/m?2a resultiert.

Bei den beiden Projekten in In-
golstadt, die Uber eine mechanische
Luftungsanlage verfligen, féllt der
Stromverbrauch mit ca. 20 kWh/m2a
im Vergleich zum Bedarf fast dop-
pelt so hoch aus und liegt somit auch
weit Uber den Projekten, die lediglich
eine Abluftanlage besitzen. Auch der
Waérmeverbrauch liegt bei diesen Pro-
jekten um jeweils ca. 26 % Uber dem
errechneten Bedarf.

Far den Mehrverbrauch kénnen
mehrere nicht identifizierbare Ein-
flussfaktoren wie z. B. ein hoherer
Warmwasserverbrauch  oder  LuUf-
tungswarmeverluste durch Fenster-
|Uften verantwortlich sein. Messdaten
der Innenraumtemperaturen sowie
Befragungen der wissenschaftlichen
Begleitung zeigten, dass in elf von
zwoOlf Haushalten mit einer mecha-
nischen Liftungsanlage zusatzlich
gellftet wurde. Bauherren sollten
sich deshalb bewusst sein, dass in
der Realitéat Nutzereinflisse den Wir-
kungsgrad der Warmerlickgewinnung
stark beeinflussen kénnen und die zu
erzielende Reduzierung von Liftungs-
warmeverlusten geringer ausfallen
kann als es das Berechnungsverfah-
ren vorgibt.

Interessant ist, dass die Verbrau-
che der Projekte Ansbach, Augsburg
und Neu-Ulm, die mit eher einfacher
Technik (Pelletkessel bzw. Fernwar-
meanschluss, reine Abluftanlage) aus-
gestattet sind, einerseits den Bedarfs-
werten entsprechen oder diese sogar
unterschreiten, auf der anderen Seite
auch die niedrigsten Warmeverbrau-
che aufweisen.

Priméarenergieverbrauch

Primarenergetisch profitieren die-
se Projekte auch von den guten Fak-
toren der Fernwarme bzw. Pellets so-
wie dem niedrigen Stromverbrauch.
In den beiden Bauteilen in Ingolstadt
wird der Warmeverbrauch Uber So-
larthermie und Abwarme aus Indus-
trieprozessen gedeckt und deshalb
primarenergetisch nicht berechnet.
Trotzdem weisen sie im Vergleich auf

Grund des hohen Stromverbrauchs
nicht mehr den geringsten Primare-
nergieverbrauch auf.

In Amberg liegt die Ursache des
fast dreifach héheren Priméarenergie-
verbrauchs hauptsachlich an haufigen
Ausfallen des Pelletkessels auf Grund
eines technischen Defekts. Somit
Ubernahm der als Redundanzsystem
verbaute Gaskessel die energetisch
unglnstigere  Warmebereitstellung.
Da das defekte Teil am Kessel mitt-
lerweile ausgetauscht wurde, kann in
Zukunft auch hier ein guter Wert er-
wartet werden.

Insgesamt bestatigt sich, dass
eine mdglichst 100%ige Deckung der
Wérme mit regenerativen Energien
in Kombination mit einem niedrigen
Anteil an stromverbrauchender Hilfs-
energie sehr gute primarenergetische
Ergebnisse erzielt, wie z. B. das Pro-
jekt Ansbach mit 12 kWh/mZa oder
das Sanierungsprojekt Augsburg mit
13,9 kWh/mZ2a nachweisen.

Kostenoptimierung

Nach der Projektauswertung der
Kostengruppen 300 und 400 der
DIN 276 erwiesen sich die Holzbau-
projekte im Mittel um 350 € pro m?2
beheizte Gebaudenutzflache teurer
als die Massivbauten; die beiden
Sanierungen unterschritten die ent-
sprechenden mittleren Neubauko-
sten eines Massivbaus um 200 €. Im
Zuge einer Sanierung sollte eine vor-
geschaltete Wirtschaftlichkeitsunter
suchung klaren, ob das Bestandsge-
baude den Wert eines Ersatzrohbaus
unterschreitet.

Desweiteren wurde die Relation
des Einsatzes finanzieller Mittel in der
technischen Gebdudeausstattung zu
den Endenergieverbrauchen unter-
sucht. Ein hoher monetarer Einsatz
kann zu sparsamen Losungen fuhren,
der sich ab einem gewissen Punkt je-
doch egalisiert. Uberdurchschnittlich
teure Losungen kdnnen somit in hohen
Verbrauchen resultieren. Bei schlanken
technischen Konzepten wie in Neu-
Ulm entsprechen die energetischen
Verbrauche vorbildhaft den urspring-
lichen Berechnungen.

Die Projekte des Modellvorhabens
e% wurden bereits mehrfach ausge-
zeichnet, u. a. mit dem Europdischen
Architekturpreis Energie + Architektur
und dem Deutschen Holzbaupreis. Die
Projekte des Modellvorhabens sind in
der Fachpublikation "e% Energieeffizi-

enter Wohnungsbau" im Callwey Ver-
lag MUinchen 2014 publiziert worden,
ausfihrliche Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Begleitung werden in die-
sem Sommer erscheinen.
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