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1.0 Einflihrung

Im Rahmen der Vorbereitung des européischen Forschungsprojektes ,,CRAVEZero*
stellte sich fiir uns als Industriepartner die Frage, welche Informationen und
Erkenntnisse wir aus unserem Geschiftsbereich zum Projekt beitragen konnen. Als
regionales Wohnungsbauunternehmen haben wir den Vorteil, den gesamten Prozess
der Projektrealisierung im eigenen Haus abzubilden und zu steuern. Das umfasst alle
Planungs- und Ausfiihrungsstadien, beginnend bei der Bebauungsplanung und
Quartiersentwicklung, iiber die architektonische Gebdudeplanung, die Steuerung des
eingesetzten haustechnischen Energiekonzepts, die Bauleitung der Objekte bis hin zu
deren Vermarktung. Mittlerweile sind wir auch fiir die Eigentiimergemeinschaften von

mehr als 400 von uns realisierter Wohnungen als Hausverwalter tétig.

Aus dieser Verwaltungstitigkeit verfiigen wir liber eine umfassende Datenbasis zu
Betriebs- und Unterhaltskosten der von uns errichten Objekte. Beginnend mit dem
Jahr 2008 wurden die im Folgenden analysierten Mehrfamilienhduser angelehnt an die
sich kontinuierlich verschérfende EnergieEinsparverordnung (EnEV) in verschiedenen

Déammstandards mit unterschiedlichen Energiekonzepten errichtet.

Es war nun naheliegend, die in theoretischen Gebdudesimulationen errechneten
Verbrauchswerte mit den in der Realitéit gemessenen Werten abzugleichen. Die
kostenintensiven VerbesserungsmafBnahmen der thermischen Gebéudehiille und der

Haustechnik konnten somit auf ihre Wirksamkeit iiberpriift werden.

In einem umfassenden Erhebungsbogen haben wir eine Vielzahl von Parametern der
Gebdiude erfasst. In den folgenden Betrachtungen konzentrieren wir uns auf die
Heizenergieverbriuche der einzelnen Wohnungen. Die Daten liegen uns vor in Form
einer jahrlichen Abrechnung durch ein externes Ablese-Unternehmen, sowohl fiir das

Gebdude selbst, als auch fiir jede einzelne Wohnung.

Auch wenn dieser Fokus auf dem Heizenergieverbrauch der Wohnungen liegt, sollen
auch weitere aus der Datenanalyse gewonnene Erkenntnisse und Zusammenhénge in

die Studie mit einflieBen.
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2.0 Fallstudien

2.1 Analyse ,Briissel”, Eggenstein-Leopoldshafen, EnEV 2004, KFW-
Effizienzhaus 60

In den Jahren 2008 - 2012 haben wir im Briisseler Ring in Eggenstein-Leopoldshafen
insgesamt sieben identische Mehrfamilienhiduser mit ca. 1000 m? Wohnfliche bei
jeweils zehn Wohneinheiten errichtet. Sechs der Hiuser wurden paarweise mit
gemeinsamer Tiefgarage gebaut, so dass hier jeweils zwei Mehrfamilienh&user eine
Wohnungseigentiimergemeinschaft und damit eine Abrechnungseinheit bilden. Das

siebte Gebaude steht einzeln.

S-Bahn "« EUROPACARRI
S1/51 4. BAUABSCHNITT

"« EUROP,
BAUAE

Baugebiet
' Viermorgen I

"« EUROPACARRI
+2. ABSCHNITT

ACARRI

S-Bahn-Haltestelle
Viermorgen

s Birgerpark

Visualisierung 10-Familienhdiuser Strafsenansicht Briisseler Ring
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Die Gebiude verfiigen iiber unterschiedliche Wohnungsgroflen, beginnend von

Einzimmerappartements bis hin zu Fiinfzimmerwohnungen.
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Grundrisstypologien mit Variationsmoglichkeiten

EUROPACARRE Energiesparhaus 60

» Solaranlage zur sparsamen Brauchwassererwirmung

» Optimierte Gebiudehiille mit besserer Wirmedimmung
» Gas-Brennwerttherme mit hohem Wirkungsgrad

» Forderdarlehen von der KfW-Bank fir jeden Kiufer

kwh/
mi*a
300 —
p Vergleich des
Heizwiarmebedarfes
in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
200 -
150 Haus nach Wirmeschutzverordnung
11 280 aus dem Jahr 1995
R - Haus nach Energieeinsparverordnung
EnEV aus dem Jahr 2002
120
50
4) EUROPACARRE
| | ol Energiesparhaus 60
0
1 1
Enapﬂs&t Hausstandards

Energetische Klassifizierung

Das energetische Konzept und der
Déadmmstandard der thermischen
Hiille wurde auf der Grundlage der
Bestimmungen der EnEV von
2004 KFW- Effizienzhaus 60

konzipiert.

KFW-Effizienzhaus 60 bedeutet,

dass der Primérenergiebedarf des

Gebiudes hochstens 60 kWh/mza
betragen darf.
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Briisseler Ring 93 + 95

type of building multi family house

net floor area (heated floor area) 2012,50{m2

year of construction 2010

Enev-standard EnEV 2007/20097

orientation east-west

roof type hipped roof]

relation surface window / outer wall 26,85%

relation heated NFA / volume 28,19%

quality of wall + insulation U=0.2 W/(mzK)

quality of window Uw=1,1-1,7 W/(mzK) double glazing
¢=0,55-10

quality of roof U=0,.22 W/(m?K)

thermal bridges not considered|

air-tightness not considered|

heating system gas condensing boiler

ventilation none

total energy consumption kWh / a 137777 00

total energy consumption kWh / (m2 NFA*a) 68.46

total heating consumption kWh / a 71974,70

total heating consumption kWh / (m2 NFA*a) -

total heating consumption kWh / a ; level of efficiency 10075000 73,13%

total energy costs € /a ; € / kWh 9.544.86 € 0,0693 €

total energy costs € / (m2 NFA*a) 4,74 €

% hot water 47,76%

% heating 52,24%

total additional charges 56.880,00 € 56.229.94 €

relation total heating costs / total additional charges 8,66%

In der dargestellten Tabelle wurden die einzelnen Parameter der Gebédude auf der

Grundlage unserer Planungsunterlagen und der Abrechnungen unserer

Hausverwaltung ermittelt und dargestellt. Der Fokus der Auswertung lag auf dem

Heizenergiebedarf der Wohnungen.
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Dieser Heizenergiebedarf aus dem Jahr 2017 jeder einzelnen der insgesamt 70

Wohnungen wurde in der folgenden Tabelle in Abhéngigkeit von der Wohnungsgrofle

und der Lage im Gebédude (Geschoss) aufgetragen. Fiir jeden Wohnungstyp in jedem

Geschoss wurde der Durchschnittsverbrauch, sowie der Maximal- und

Minimalverbrauch eingetragen. Des Weiteren die Spreizung sowie die Anzahl des in

dem entsprechenden Geschoss erfassten Wohnungstyps.

Helzwirmebedarf Briisseler Ring / 70 Wohneinheiten
1ZW 2ZW 3ZIW 3ZWPH aZW aZW 4ZWPH SIW |
88Om | |67.00m’ 82,20m’ 10200m’| 109,60 m* 12510m’| 12800m'  |133g0om’|
KWhV(m?a) |€/(ma)__ [kwhiimia) |€/(ma) _|kWhvim?a) |€/(m?a)__[kWhiim?a) |€/(m?a) |kWh/(m?a) |€/m?a)  |kWhiimia) |€/im?a)  |kWhiim?a) [€/im®a)  |kWivim®a) |€/imia)
EG |Anzahl 1 1 3 3 3 3 . 6 6 2 2 . 3 3
0 14,52 101 3886|274  a2e3| 299 4731 300] 2541 1,75 S 3930 270
min sl 1o 3160 240 2821 2,15 ) 1980  136| 23,57 161 3837 266
max 1452 10| 4780 327 sse1 3@ o 73,03 500 27,25 1,89 4038 276
Spannbreite . -[ 151,249 136,25%)| 197,13%| 17721% -| 368,84 %| 367,65%| 115,61%] 117,39% - 105,24%| 103,76 %
1.0G [Anzahl 1 1 9 9 9 9 n m 4 4 4 ]
2060 11,63 080 2675 185 3126 219 3292 227 3055|212 B 017 289
min 11,63 080 1347 092 1747 1,20 16,09 | 2236 1,70 32,01 2,19
max 11,63 080 5026] 344 5262 4,00 60,28 48| 463 285 | 6773 515
Spannbreite . - 373,13 %) 373,91 %| 301,20%]| 333,33 % . -| 374,64 %| 376,58 %| 186,18 % 167,65 % . <[ 211,59%] 235,16 %
3.0G|Anzah! - - - 7 7 . . - 7 7 - -
2} 38,19 2,66 4981 346
min 22,13 153 29,50 2,04
max 56,22 3,85 6560 448
Spannbreite | 254,04 9%/ 251,63 % . 222,37%; 219,61 %

Heizwdrmebedarf der 70 Wohneinheiten am Briisseler Ring, geschossweise aufgeschliisselt nach
Wohnungsgrdofien und -typen

:] _L '_'l e B 'I 1ZKB
2200 | Yok
Cormwall i
4 7KB 5 ZKB Sl | 4 ZKB 4 ZKB
noch abteilbar I >
.\l}wuyu( .U‘uz'clul‘ qEaE i Vs :uvuu( 'v)u'zqn/n(
Aufzug 3 ZKB Aufzug 4 ZKB _Aufzug ‘
A‘/":(Um‘u 2 \\A’JU
ZAH i
Gemessene Wohnungen im Beobachtungszeitraum
3ZW 213 D 01.01.47 - 31.12.47 -
82,20 m2 30% Grundkosten 82,800 qm beh. Flache 0,796644 65,06 -
KWh/(ma) [€/(m?) 70% Verbrauchskosten 3799 MWH 65,667874 2%947 - | g -
42,63 2,99 e
) {
25,21 215 23 v [ 01.01.47 341247
55,61 3,81 30% Grundkosten 82,800 qm beh. Flache 0,796644 65,06
197.13%| 177.21% 70% Verbrauchskosten 0494 MWH 65,667874 3244
: : Y™
3 3 Kl e
2,19
17,47 1,20) Max. Unterschied Heizwdrmeverbrauch:
5262 4.00 3,799 MWH / 0,494 MWH
301,20%| 333,33% 769 %

Verbrauchsdiskrepanzen bei baugleichen Wohnungen
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Erkenntnisse:

Die Auswertung dieser Zahlen kommt zu drei wesentlichen Ergebnissen:

I.

Es ist moglich, nahezu jede Wohnung in jedem Geschoss im Niedrigenergie-
Standard oder sogar im Passivhaus-Standard zu betreiben. Und dies obwohl die
Gebidude auf Grundlage der EnEV 2004 nicht annidhernd den Anforderungen

des aktuellen Passivhaus-Standards entsprechen.

Der entscheidende Faktor fiir den Heizenergieverbrauch der einzelnen
Wohnung ist das Nutzerverhalten. Hier zeigen sich Spreizungen von 300-400%,
legt man der Berechnung die aktuelle deutsche Heizkostenverordnung zu
Grunde. Hier werden 30 % des Gesamtverbrauchs an Heizenergie eines Hauses
auf die Wohnfliche jeder einzelnen Wohnung umgelegt, die restlichen 70 % auf
die gemessenen Verbriduche der Warmemengenzihler in den Wohnungen.
Vergleicht man nur die Werte dieser Zihler ergibt sich sogar eine maximale

Spreizung von iiber 700 %.

Trotz der starken Abweichungen der einzelnen Wohnungen untereinander liegt
sowohl der Durchschnittswert jedes Zehnfamilienhauses als auch der

Durchschnittswert aller siebzig untersuchter Wohnungen sehr nahe am

errechneten Wert von 37 kWh/mza.
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Relevanz der Heizkosten fiir den Nutzer

Eines der Ziele unseres Forschungsprojektes CRAVEzero ist die Marktdurchdringung

fiir Nahenull-Energiehéduser (Nzebs). In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, die

Relevanz der Heizkosten fiir den einzelnen Nutzer zu betrachten. In der folgenden

Nebenkostenabrechnung fiir eine zur Betrachtung herangezogene, im Wesentlichen

nach Norden ausgerichtete, Dreizimmerwohnung im 1. Obergeschoss des Projekts

,Briissel werden die Heizkosten den tibrigen Nebenkosten gegeniibergestellt. Im

Ergebnis betrédgt der Anteil der Heizkosten lediglich 5% der gesamten
Nebenkosten der Wohnung. Betrachtet man die gesamten Wohnkosten,
bei Zugrundelegung einer Kaltmiete von 10,00€ / m> Wohnfléche,
ergibt sich ein Wert von gerade 0,8%. Fiir den Nutzer stellt dies keinen
Anreiz dar, die Heizkosten in den Fokus seiner Uberlegungen zu
riicken. Fiir ein Gelingen der Energiewende ist die Motivation des
Nutzers aufgrund seines hohen verhaltensbedingten

Einflusses auf den Energieverbrauch jedoch von i

Zimmer

entscheidender Bedeutung.

3-Zimmerwohnung

llllllll

Typ ,,Mainau “
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Individual billing resident N.

accounting period 01.01.2017 until 31.12.2017 365 days
your accounting period 01.01.2017 until 31.12.2017 365 days
allocation formula amounts
accounting position  distributed after total yourshare unit total [€] your share
Costs
certain costs not to allocate to possible tenants
caretaker fees accommodation unit 20,00 1,00 AU 5.040,00 € 252,00 €
additional costs
money transfer co-ownership share 1.000,00 41,00 COS 171,10 € 702€
repair co-ownership share 1.000,00 41,00 COS 86799 € 3559€
rent for the
room co-ownership share 1.000,00 41,00 COS 50,00 € 2,05€
for the OM
subtotal not allocatable costs 6.129,09 € 296,66 €
Certain costs to allocate to resident N. (01.01.2017 until 31.12.2017)
building service/care  accommodation unit 20,00 1,00 AU 7.14798 € 357,40 €
total heatig consumption external heating costs 20.69997 577.64 EUR 20.699.97 €
heating costs m? heated floor area 1.000,00 82,20 m? 65,96 €
MWH 0,49 MWH 98,40 € 32,44 €
DHW costs m? DHW area 1.000,00 82,20 m* 59,27 €
m’ DHW 9,20 m® 76,60 €
additional char-
ges heating and 343,37 EUR 343,37 €
hot water
general power co-ownership share 1.000,00 41,00 COS 1.216,18 € 73,71 €
cable fees accommodation unit 20,00 1,00 AU 2.446,44 € 12232 €
waste disposal co-ownership share 1.000,00 41,00 COS 1.949,60 € 79.93 €
elevator costs accommodation unit 20,00 1,00 AU 5.175,87 € 258,79 €
insurance costs co-ownership share 1.000,00 41,00 COS 3.480,12€ 142,69 €
maintenance co-ownership share 1.000,00 41,00 COS 530,10 € 21,74 €
subtotal allocatable cost 42.646,26 € 1.63422 €
Total Operating Costs 48.775,35 € 1.930,88 €
COS = co-ownership share
AU = accommodation unit
Relation heating costs / operating costs: 98,40 €/ 1.930,88 5,1 % |
Operating costs 1.930,88 €
Costs of the appartment rental 82,2 m® x 10,00 €/m?x 12 986400 €
Total annual costs 11.794,88 €
Relation heating costs / total annual costs: 98,40 €/ 11.794,88 € 0,8 %

Nebenkostenabrechnung Briisseler Ring 91, Eggenstein
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Relevanz des Heizenergieverbrauchs im Vergleich zum gesamten

Energieverbrauch

Im Zentrum dieser Studie steht der Heizenergieverbrauch von einzelnen Gebduden

bzw. Wohnungen. Bei der Auswertung

unserer Nebenkostenabrechnungen sind wir

jedoch auf weitere interessante Erkenntnisse gesto3en:

Privathaushalte: Energieverbrauch 2017
in %

56 % 9
Kochen, Trocknen, é’;eﬁcmung
Bugeln

8,2%
Haushalts-
gerate

14,0 %

Warm- Insgesamt
wasser 679

Mrd. kWh

70,5 %
Raumwarme

Nach der Ubersicht des statistischen
Bundesamtes betrédgt der Anteil der
Raumwirme am gesamten
Energieverbrauch der privaten Haushalte
im Jahr 2017 70,5%. Dies mag fiir den
Gebidudebestand korrekt sein. Wir kommen
bei der Auswertung unserer Verbrduche ab

Baujahr 2009 jedoch auf vollig andere

Zahlenverhéltnisse:
© ! Statistisches Bundesamt (Destatis). 2018
total heat consumption kWh / a ; level of efficiency 100.750,00 73,13% |
total energy costs €/ a ; € / kWh 9.544,86 € 0,0693 €
total energy costs € / (m? NFA*a) 4,74 €
% hot water 47,76 %
% heating 52,24 %

Anteile von Heiz- und Warmwassererwdrmungskosten

Heizwarmebedarf
52.632,00 kWh

Warmwassererwarmung
Warmebedarf gesamt 48.118,00 kWh

137.777,00 kWh ;”

Warmeverluste

37.027,00 kWh

Stromverbrauch
65.000,00 kWh 1

_[Gwd

o e >.- s \
(amE D Legionellen Prophylaxe

=)
te bis milige Lebe "
- eh gute b Optimale Lebenstedingunge

Gesamtenergiebedarf
202.777,00 kWh

Heizwarmebedarf / Gesamtenergiebedarf 26%

Gesamtenergiebedarf und Wirmebedarf in der Zusammenfassung



Addiert man zum gesamten Warmeverbrauch eines Gebdudes noch den
Stromverbrauch der Nutzer hinzu, betrdgt die Summe der tatsichlich in den
Wohnungen gemessenen Heizenergie-Verbriduche (ohne Anlagen- und
Leitungsverluste) gerade einmal 26% des Gesamtenergiebedarfs. Dies bedeutet in der
Konsequenz, dass statt der Fokussierung auf den Heizenergiebedarf durch den
Verordnungsgeber die Energieverbriauche der Warmwasserbereitung, die Anlagen-
und Leitungsverluste sowie die Stromverbriduche stirker in den Mittelpunkt der

Betrachtungen im Hinblick auf Energieeffizienz riicken miissen.

2.2 Analyse ,Berlin 36/38", Stutensee, EnEV 2009

Vom Gesetzgeber wurden die Mindestanforderungen der EnEV kontinuierlich
verschérft. So war es uns im Jahr 2011 auf der Grundlage der EnEV 2009 nicht mehr
moglich, unter Beibehaltung der Dimm-Standards der Gebdude im Briisseler Ring in
Eggenstein-Leopoldshafen und deren Energiekonzept (Gas-Brennwerttherme und
thermische Solaranlage) unsere Mehrfamilienhéuser in der Berliner Allee 36 und 38 in
Stutensee zu errichten. Zur Erfiillung der Mindestanforderungen der zum Zeitpunkt
der Planung aktuellen EnEV wurde es notwendig, dezentrale Liiftungssysteme mit

Wirmeriickgewinnung fiir die einzelnen Wohnungen vorzusehen.

Berlin 36:
34,19 kWh/m?a |

11-Familienhaus Berliner Allee 38, 8-Familienhaus Berliner Allee 36,
Stutensee-Friedrichstal Stutensee-Friedrichstal



In der folgenden Tabelle wurden die Heizenergie-Verbrauche auch dieser beiden

Gebiude umfassend analysiert. Sowohl in den Einzelwerten als auch im

Durchschnittsverbrauch der Gebiude waren trotz Einbau dieser dezentralen

Liiftungsgerite mit Warmeriickgewinnung keine signifikanten Unterschiede zu den

Héusern im Briisseler Ring in Eggenstein-Leopoldshafen zu erkennen.

12ZW 22ZW 3ZW 3ZW PH 4 ZW 4 ZW PH 52ZW
kWh/(ma) |€/(m?a) |kWh/(m?) |€/(m?) [kWhi(m’a) |€/(m) |kWh/(m'a) [€/(m%) |kWh/(ma) |€/(m?a) |kWh/(nia) |€/(m?a) |kWh/(nTa) |€/(m’a)
1st floor average - - 45,70 3.21 57,74 4,19 55,15 4,10 - 62,66 4,40
min 45,70 321 51,44 3,62 55,15 4,10 62,66 4,40
max 45,70 3.21 64,03 4,7d 5515 4,10 62,66 4,40
range - <|124,48%| 131,58% - | - - - -
number 1 1 2 2 1 1 - . 1 1
2nd/3rd floor|average 2244 1,58 37,14 2,76] 38,95 278 -
min 16,63 1.16| 2511 1,82 19,81 147
max 28,36 1,99 49,73 3,70 60,43 4,25
range 171,49%| 171,49%| 198,00%] 202,50%] 304.97% | 288,52%|
number 2 2 2 2 - 6 6| - -
4th floor (PH|average 61,58 4,58 53,64 3,85 97,00 6,82,
min 61,58 4,ﬂ 39,09 291 97,00 6,82
max 61,68 4,58 68,18 4,79 97,00 6,82
range - | 174,39% | 164,98%) - -
number 1 1 2 2 1 1

Heizenergieverbriuche Wohnhduser Berlin 36/38

Im Folgenden wird der Einbau dieser Gerite einer konomischen Betrachtung

unterzogen.

Spezifische Warmeverluste

B8id 1 : Diagr g der
1 Bodenplatte Aufzug, Autzug HS3 00%
2 | Wand gegen Aufzug Erde, Wand gegen Aufaug Ex.. | 0.1 %
3| Bodenplatte TRH, Bodenplatie TRH HS 3 03%
4 | UG-Wand Nord unbeheizt, UG-WandOst unbehez. i 04 %
5| NTar UG 1, OTir UG 1, STur UG 1, STUrEG 1, 14%
6| UG-Wand Sud Erde, UG-Wand Sid Ede HS3___ ] 0.2%
7| SFenster UG 1 00%
8| Kellerdecke, Kellerdecke HS 3 23%
9| Decke Auleniuft von unten (TG). Decke Auleniut 31%
10 | EG-Wand Nord, EG-Wand Ost. EG-Wand Sud, E "%
11| NFenster EG 1 07%
12| NFenster £G 2 ]15% Wand
13| OFenster EG 1 02%
14 | OFenster EG 2, WFenster EG 2, OF enster 1.0G ]20%
15| OFenster EG 3 02%
16 SFenster EG 1, SFenster1 OG 1, SFenster20G .| |0.6%
17 | SFenster EG 2, SFenster 1.0G 2, SFenster 20G ]18%
18 SFenster £G 3 01%
19| WFenster EG 1 03%
20 | Wenster EG 3 01%
21| NFenster 1.0G 1, NFenster 2.0G 1, NFenster DG. ]23%
22| NFenster 1.0G 2 os% Fenster
23 | NFenster 1.0G 3 los%
24| OFenster 1.0G 1 02%
25| OFenster 1.0G 3 02%
26| SFenster 1.0G 3 01%
27 | Wrenster 1.0G 1 |o3%
28| WFenster 1.0G 3 02%
29| NFenster 2.0G 2 los%
30 | NFenster 20G 3 Jos%
31| OFenster 20G 1 02%
32| OFenster 20G 3 02%
33| SFenster 2.0G 3 01%
| 34| WFenster20G 1 03%
35| WFenster 20G 3 02%
36D Gber 2.0G, D 05% DaCh
37 | Dach Ost Gber 2.0G, Dach SUd Uber 2. 0G, Dach 41%
38| NFenster DG 2 10%
39 | OFenster DG 2 02%
40 | WFenster DG 1 ]03%
41| Wrenster EG 3 02%
42| OFenster 20G 2 01%
43 | SFenster 2.0G 1 0.2 %
Warmebriickenzuschiag 33%

| Berlin (mit Luftung mit WRG):

\ 34,56 kWh/m?2a

Brissel 93/95 (ohne Liftung mit WRGz):
‘| 35,76 kWh/m a

‘ Brissel 91, Bewohner N.:
Heizkosten:

98,40 €/a

-
Warmeriickgewinnungsgrad >80% (?)

Zusitzliche Investitionskosten Liiftungssystem: 3.000,00 €
Lebensdauer 20 Jahre / Abschreibung 5% / Zins: 4%

Abschreibung  3.000,00 € x 5% = 150,00 €/a
Zins 3.000,00 € x 4% = 120,00 €/a
Unterhalts-/Betriebskosten 30,00 €/a
Zusitzliche jahrliche Kosten 300,00 €/a

Einbeziehung von Wohnraumliiftern

mit Wéarmeriickgewinnung

Laftungswarmeverluste
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Erkenntnisse:

Bei einer Lebensdauer von 20 Jahren, einer Abschreibung von 5%, einem Zinssatz von
4% zur Finanzierung dieser Zusatzinvestition sowie der Heranziehung von
Betriebskosten von 30,00 €/a ergeben sich jdhrliche Mehrkosten von ca. 300,00 €.
Betrachtet man die Heizkosten der im Detail untersuchten Dreizimmerwohnung von
98,40 € im Jahr, so ist diese Investition 6konomisch nur schwer zu rechtfertigen,
zumal im Durchschnittsverbrauch der Gebaude durch den Einsatz der Liiftungsgerite

keine nennenswerten Einsparungen zu erkennen sind.

Es steht auBBer Frage, dass der Einsatz dieser Technologie zu einem Komfortgewinn
fiihrt. So wird ein nutzerunabhéngiger Luftwechsel gewihrleistet, an lirmbelasteten
Standorten ist eine Liiftung von Schlafrdumen ohne Komfortverlust moglich. Den von
uns erhofften Effekt der Heizenergieeinsparung durch eine signifikante Reduzierung

der Liiftungs-Wirmeverluste konnten wir jedoch nicht feststellen.



2.3 Analyse ,Berckmiiller 28, Karlsruhe, EnEV 2014

Die Errichtung dieses Gebiudes erfolgte unter Zugrundelegung des Ddmm-Standards
und des Energiekonzeptes der Gebidude ,.Berlin* in Stutensee.

m 161116 - 31.12.17
osten 118,780 qmbeh. Flache | X 1224,00: 128000 0,535105 60,78

70% Verbrauchskosten 1,065 MWH 25,140673 .77

Helzkosten 75
30% Grundkosten 118780 qmWW-Flache X 412,00: 426,00 0,203485 BN

70% Verbrauchskosten 28488 cbm 2654342 7582
Warmwasserkosten (Wassererwdrmungskosten) 193
Wasser 101,254 cbm 1873774 189,73

Stadthaus Berckmiillerstrafie Karlsruhe mit 21 Wohneinheiten

Erkenntnisse:

Auf eine Detailanalyse der Zahlen wird verzichtet, lediglich auf zwei Erkenntnisse soll

hier verwiesen werden:

1. Obwohl das Gebidude keine iiber die Mindestanforderungen der EnEV 2014

hinausgehenden Merkmale aufweist, liegt der Heizenergieverbrauch im

Durchschnitt aller Wohnungen bei 29 4 kWh/m? a.

2. Der Nutzer der Wohnung Nr. 07 ist in der Lage, bei einer Belegung mit 3

Personen seine Vierzimmerwohnung mit einer zu beheizenden Flidche von 119

2

m# mit Kosten von 87,55 € /a zu betreiben. Der abgelesene Verbrauchswert

auf seinem Warmemengenzahler betridgt 1,065 MWh, was einem Verbrauch

von ca. 9 kWh/m? a entspricht.



2.4 Analyse ,Parkcarré A“, Eggenstein, EnEV 2014, KFW-Effizienzhaus 55

Das vorliegende Mehrfamilienhaus befindet sich im 1. Bauabschnitt eines Quartiers
mit weiteren Wohn- bzw. Wohn- und Geschiftshidusern. Im Untergeschoss eines alten
Bestandsgebiudes wurde ein mit Gas betriebenes Blockheizkraftwerk sowie ein Gas-
Brennwertkessel installiert, zur Versorgung sowohl der Gebéude des 1. Bauabschnitts
als auch der sich im Bau befindlichen Gebédude des 2. Abschnitts. Die Pultdédcher der
neuen Gebédude sind maximal mit Photovoltaik-Kollektoren belegt. Betrieben wird die

Anlage von einem ortsansissigen Contractor.

‘-; "
Luisengarten Parkcarré mit Nahwdrme und PV-Anlage
Die folgende Graphik zeigt die Energiebilanz des 1.Bauabschnitts: Der iiberwiegende

Teil des vor Ort produzierten Stroms konnte vor Ort verbraucht werden, was am hohen

Strombedarf der gewerblichen Nutzer lag.

Erzeugter PV-Strom:
110.600 kwh /a

Vor Ort verbrauchter PV-Strom:
86.700 kWh/a (78,18 %)

Erzeugter BHKW-Strom:
101.800 kWh /a

Vor Ort verbrauchter BHKW-Strom:

94.400 kWh/a (92,75 %)

erster Bauabschnitt



In einer weiteren Tabelle wurden weitere Parameter des zum Ensemble gehdrenden

von uns analysierten Mehrfamilienhauses dargestellt. Die Verdnderungen zum

Grundtyp ,,Briissel* wurden rot markiert.

type of building multi family house Energieeffizienzhaus Kiw 55
net floor area (heated floor area) 1019,68|m2

year of construction 2016

Enev-standard EnEV 2009

rodentation north-south |

TooThype T

relation surface window / outer wall 27.51%

relation heated NFA / volume 25,35%

-3 N=0.19 WiiK)

quality of window U, =0,6687-0,9213 U=0,6 W/(m'K) |
g=0.5 Ug1.4 WImK) I

quality of roof U=0,194

thermal bridges considered |

air-tightness

heating system BHKW dezentral / PV

heat distribution (flow temperatur) radiator (70/55) as low temperatur heating, floor heating
DHW (domestic hot water)

ventilation | | Ventilation with heat recovery

additional investment costs / m’ W

construction phase

depreciation and interest costs / m* NFA

additional maintenance costs / m* NFA

total energy consumption kWh / a 39840,00|
total energy consumption kWh / (m’ NFA*a) 39,07

total heating consumption kWh / a

total heating consumption kWh / (m’ NFA*a)

total heat consumption kWh / a ; level of efficif

2
I—Z.Q,S kWh/m?Za

total energy costs € / a ; € / kWh 8.22566 € 0.,2065 €
total energy costs € / (m* NFA*a) 8,07 €

% hot water 32,28%

% heating 67,72%

number of residents

total additional charges 30.486,03 €

relation total heating costs / total additional ch 18.09%




Erkenntnisse:

Die positiven Ergebnisse des realisierten energetischen Konzepts sind ein geringer
Heizenergieverbrauch der neuen Gebédude sowie ein hoher Anteil an regenerativer
bzw. durch Kraft-Wirmekopplung vor Ort erzeugten und auch vor Ort verbrauchten
Energie. Dies entspricht der Zielrichtung dessen, was aktuell auf Seiten des
Gesetzgebers gefordert und gefordert wird. Dieser positiven 0kologischen Betrachtung

steht jedoch eine negative 6konomische entgegen:

Die folgende Ubersicht zeigt die Kosten verschiedener Energiesysteme von sich in
unserer Verwaltung befindenden Objekten: Sie zeigt, dass der Wirmepreis des oben
beschriebenen Contracting-Modells das 2,5- bis 3,5-fache der librigen Energiesysteme
betrigt. Auch wenn man beriicksichtigt, dass im Wirmepreis des Contracting-Modells
Abschreibungen fiir die Investitionskosten der installierten Technik enthalten sind, ist

der groBe Preisunterschied dem Endkunden nur schwer vermittelbar.

Gas-Brennwert-Therme  Luft-Wasser-WP Holz-Pellet-Kessel Nahwarmenetz (BHKW/PV)

L

Kosten Aufstellung der Gesamtkosten
sten £ o (__"!
Pellets. Detom Menge in kg

01.01.97 0.000
21

37 000 1
37.777,000 Enddestand new [
Breanstofverdrauchikosten 2

som S —— RheinstraBe 2 '?ﬁiﬁw iEfi
Kw‘uidmnggia{m o - 429, " ii;—nwm
Kosten Heizung gesamt
Aufstellung der G ntkosten
Brissel 93+95 M 2418 Detwn  Weogelnkeh  KeewnBR Brissel 63/65 >
o s LI s s Lefenung 020118 39.840,000 7.302.99
;«.rr.:re %ﬁnrﬁ‘?ﬁwmung-;o;é“‘lis.ﬂ},m 416557 e e
;:r:: 4;;;&mebskmmn‘°" ' e ) ;;m‘,::mwm'm ‘;;;
Kesten Heizung gesamt 461134 Kosten Heizung gesamt 8.142.38
9.429,43 €/ 4.611,34€/ 8.912,31 €/ 8.142,36 €/
137.777,00 kWh 80.850,00 kWh 107.500,00 kWh 39.840,00 kWh
6,9 cent/kWh 5,7 cent/kWh 8,3 cent/kWh 20,4 cent/kWh

Wiéirmepreise der Energiesysteme im Vergleich



Weitere negative Konsequenzen ergeben sich aus der Preisstruktur des Contracting-

Modells, was die folgende Darstellung verdeutlicht:

8.14236 EUR
2.628,35 EUR

5.514,01 EUR
5.514,01 EUR 68%

Rl e
551401 EUR entspricht 67,72 %
1.654 20 EUR : 1.019,680 qm beh. Flache
3.859,81 EUR : 31,283 Einheiten
Beeinflussbare Kosten
Abrestmungenttionm: SIS0 e 11230, (1.936,22 € + 306,00 €) x 1,19 x 68% =1.814,40 €
Wamenergenzitier: 44682100 Verteilung (70/30) 70% =1.270,08 €
Stand 01.01.2017: 62,73 MV .
W ey flexibel 1.867,77 € : 5.514,01 23 %
B (TR
. 2078 €pa fix - Der Nutzer des Gebaudes ist der Haupteinflussfaktor fur den
S Heizenergieverbrauch. Er kann aber dessen Kosten durch energiebewusstes
Leistungsabhéngiger Preis: | 3.694,75 € (netto) 5
i ] Verhalten kaum beeinflussen
30600€p.a. -
Zotraum. prue [t flexibel
eSS — - Je mehr Energie er verbraucht, desto geringer ist der Warmepreis pro kWh
613697 ¢
Zwischensumme netto 613697 €
Zzg). 19% MwSL. 1.166,02 €
Zwischensumme brutto 130299 €

Preisstruktur des Contracting-Modells

Der Nutzer des Gebiudes, als der Haupteinflussfaktor fiir dessen
Heizenergieverbrauch, kann durch den hohen Fixkostenanteil des Preismodells seine

Energiekosten durch entsprechendes Verhalten nur geringfiigig beeinflussen.



2.5 Analyse ,,Paul Klee“, Worth, EnEV 2014, KFW-Effizienzhaus 40

Die dargestellten Gebdude gingen Ende 2017 in Betrieb, so dass uns hier noch keine
aktuellen Verbrauchsdaten vorliegen. Im Folgenden soll jedoch eine theoretische

Betrachtung zur Effizienz der in Anspruch genommenen Subvention gemacht werden:

Ausgehend von einem Heizenergieverbrauch von 35 kWh/m? a, wie es ein im

Mindeststandard der EnEV errichtetes Gebdude erwarten liele (siehe auch

Auswertung ,,Briissel*), wire fiir die beiden Gebiude bei ca. 1000 m?2 beheizter
Fldche ein Jahresverbrauch von insgesamt ca. 35.000 kWh zu erwarten. Der
Verbrauch der auf den KFW Effizienzhaus 40 Standard optimierten Gebdude sollte bei
ca. 25.000 kWh/a in Summe liegen. Dies bedeutet eine Einsparung von ca. 10.000
kWh/a. Fiir diese Einsparung wurde eine Subvention eingesetzt (Tilgungszuschuss von
je 10.000 € fiir 12 Wohnungen und Zinsverbilligung von Darlehen der Kéufer) in
Hohe von > 120.000 €.

Mit diesem Betrag wire es moglich gewesen, eine Photovoltaikanlage zu installieren
fiir eine Stromerzeugung von > 100.000 kWh. Man hitte also durch diese Subvention
das zehnfache an Energie regenerativ im Jahr produzieren konnen, als durch

Verbesserung von Gebiudehiille und Haustechnik zur Erreichung des KFW Effizienz

40 Standards eingespart wird.

KFW

Bank aus Verantwortung

Subvention:
120.-150.000,00 € | |

Gefdrdert durch:

* Bundesministerium
< fr Wirtschaft

und Energie

Erwarteter Heizenergieverbrauch EnEV Standard: 35.000 kWh/a

aufgrund eines Beschlusses

schen Bundestages Erwarteter Heizenergieverbrauch KFW 40: 25.000 kWh/a

r .
les Deut: I :
Erwartete Ersparnis: 10.000 kWh/a - PE= 3 —— 3
‘_z EffizienzHaus  Installation einer PV-Anlage > 100 kWp : 100.000 kWh/a l_ I: L. I 1 -! l J E

E Effizienz der Subvention ?

Kdhler & Meinzer

Wohnbauprojekt in Worth am Rhein mit 12 Wohneinheiten



2.6 Theoretische Uberlegungen zur AuBenwand des Passivhauses

In den vergangenen zehn Jahren haben wir unsere Gebédude kontinuierlich vom
Dammstandard der EnEV 2004, KFW Effizienzhaus 60 bis zum KFW Effizienzhaus
40 Standard der EnEV 2014 ertiichtigt. Als nichste Stufe war es naheliegend, den
Passivhaus-Standard ins Auge zu fassen. Hierzu haben wir, wiederum bezogen auf das
Zehnfamilienhaus ,,Briissel“, folgende theoretische Uberlegung zur Ertiichtigung der

AuBenwand angestellt:

Passivhaus | Mauerwerk | Energiesparendes Bauen | Baunetz_Wissen
https://www.baunetzwissen.de/mauerwerk/fachwissen/...bauen/passivhaus-162828 v
ghen von Passivhdusern sind der hohe bauliche Warmeschutz mit Dammstirken von bis zu

Wie dick dammen? - Warmedammung - FAZ
www.faz.net/asv/iwaermedaemmung-2017 wie-dickdasa
Bei einem Passivhaus sind sogar Dammstirken vo
unsere skandinavischen Nachbarn zeigt, dass dies d

40 %

30 Zentimetern und mehrjnotig. (Ein Blick auf

/ = ] &
el /] &
{ b Q ‘ 22,00 x 16,00 m 22,28 x 16,28 m
/& ‘
““ 4 .

Nutzungsschablonen 352,00 m2 3 0/0 362,72 m2

1.000,00 m? WFL x 3% 30 m2 WFL
30,00 m? WFL x 4.000,00 €/m? 120.000,00 €
| Zusatzkosten Dammung (640 m?2) 20.000,00 €

Summe 140.000,00 €

10.000,00 € pro 1 cm Dammstéarke

Grundstiicksausnutzung und Ddmmstdrke

Das Referenzgebiude ,,Briissel verfiigt iiber eine Aulenddmmung von 16 cm, WLG
035. Bei Passivhdusern sind Dammstéirken von bis zu 30cm nicht uniiblich, so dass
hier die Auswirkungen der Erhohung der Auenwanddimmung um 14 cm untersucht

werden.

Das MaB fiir die Ausnutzung eines Grundstiicks ist die Grundflidchenzahl im
Bebauungsplan. Die im Beispiel aufgefiihrte Zahl 0.4 bedeutet, dass 40% der
Grundstiicksflache mit einem Gebédude bebaut werden diirfen. Die extrem hohen
Grundstiickskosten in deutschen Ballungsgebieten haben zur Konsequenz, dass wir als

Bautréger grundsitzlich an die obere Grenze des Zulédssigen gehen.

S. 20



Eine Erhohung der AuBenwanddimmung um 14 cm hiitte eine Uberschreitung der
zuldssigen Grundfldchenzahl von 3% als Ergebnis, so dass wir zur Einhaltung der

Bebauungsplanfestsetzungen gezwungen werden, die Nettokubatur um 3% zu

reduzieren. Dies entspricht ca. 30 m? Wohnfliche beim untersuchten
Zehnfamilienhaus. Diese Reduktion der verkauf- bzw. vermietbaren Wohnflidche
generiert Mindererlose in einer Gréenordnung von ca. 120.000,00 €, unter
Zugrundelegung eines aktuellen Marktpreises von 4.000,00 €/m2 Wohnfléiche.
Addiert man die Kosten der zusétzlichen Ddmmung hinzu, summieren sich die

Kostensteigerung bzw. Erlosminderung auf 140.000,00 €.

Wie verhalten sich nun die potentiellen jdhrlichen Einsparungen an Heizenergie zu

diesen Kosten? Die folgende Graphik zeigt die Heizkosten des Gebédudes Briisseler

Ring 93 in Eggenstein-Leopoldshafen im Jahr 2017 und den moglichen Einfluss durch

die Verbesserung der AuBBenwandddimmung. Eine Reduktion der

Transmissionswiarmeverluste der AuBenwand kann in Summe maximal Heizkosten

in

Hohe von 274 €/a beeinflussen. In einem Simulationsmodell lieBe sich die Hohe der

erreichbaren Reduzierung einfach beziffern. Wie sihe jedoch die tatsichliche

Einsparung in einem realistischen Praxisversuch aus?

Spezifische Warmeverluste Aufstellung der Gesamtkosten T
s e s e oL e Heizkosten Brissel
BT ik i s ol R 93+95
pgmAey gty eferung 04.01.18 13 7,000 858,64
= ‘: Summe Brennstoffverbrauch/-kosten  137.777,000 7.858,64
4 B trom 5.0% P p
ok ”gstfnlev‘l enst 30.01.18 297,50
B Wand 13,1 % Messdienstkosten 27.02.18 880,36
- g Summe Helzungsbetriebskosten 1.570,79
1 \ | Kostgn Hgizyng gesamt 9429&3 N
Gesamtkosten (1 Haus) / a: 7.858,64/2 € 3.929,32 €
S DO Anteil der Heizung: 53,28 % x 3.929,32 € 2.093,54 €
: Einfluss der AuBenwande: 13,1 % x 2.093,54 € 274,25 €
3 Kostenreduktionspotential durch Erhohung der Dammung von 16 auf 30 cm :
e 10% ? 27,00 €/a
20 % ? 54,00 €/a
e o -~ DACh 30 % ? 81,00 €/a
Sees fors Zusatzkosten / Erlésminderung: 140.000,00 €

Liftungswarmeverluste
x

I ———— — \

Heizenergieeinsparung und Ddammzusatzaufwendung
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Fiihrt man nach der 6konomischen Betrachtung der Mallnahme eine dkologische
Betrachtung der Verbesserung der Auendimmung durch, so stellt sich hier die Frage

nach dem Verhiltnis der eingesetzten Energie fiir die Erzeugung, den Transport und

die Entsorgung der ca. 90 m

3 zusiitzlichen Dammung zur
generierten Energieeinsparung iiber die gesamte 640 m’ x 0,14 m = 89,6

Lebenszeit des Bauteils Auflenwand. Menge Déiimmmaterial

Hier wiire eine Grenzbetrachtung interessant, bis zu welcher Dimension der
AuBenddimmung tiberhaupt eine positive gesamtokologische Bilanz der MaBnahme
erkennbar bleibt, bzw. ab welchem Jahr bei der zu Grunde gelegten Dammstérken-

Erhohung von 14 cm diese Bilanz positiv wird.

I : ,

Produktion Transport Entsorgung

In diese Betrachtung einflieen sollte auch die Tatsache eines Wohnfldchenverlustes

von ca. 3%, im vorliegenden Fall also ca. 30 m?2. Diese Fliche entspricht ca. 80% der

in der folgenden Graphik dargestellten Einzimmerwohnung.

Terrasse (nur Erdgeschoss)

Gradicle s B Um jeweils gleiche WohnflidchengroBen miteinander zu

Wohnfliche 3,51 m?

vergleichen, miisste die zur Herstellung dieser Wohnfléche fiir

die Konstruktion notwendige graue Energie in der obigen

Bilanz mitberiicksichtigt werden. Des Weiteren zu betrachten

Wohnen / Schlafen
25,38 m?

ist die zusitzliche Fliche an Baugrund, die fiir den Bau dieser
30 m? zur Verfiigung gestellt werden miissen. Im untersuchten
Beispiel benttigen 1000 m? Wohnfliche bei einer
dreigeschossigen Bebauung ca. 880 m? Grundstiicksfliche, so

dass fiir 30 m2 Wohnfléche ca. 26 m? Baugrund zusitzlich

versiegelt wiirden.

1-Zimmerwohnung Typ
., York“ S.22



3.0 Zusammenfassung

Brussel 93/95, 2009-2012 Berlin, 2010 Berckmiller 28, 2016 Parkcarré A, 2016
35,76 kWh/m?2a 34,56 kWh/mZa 29,40 kWh/m?2a 29,50 kWh/m?2a
KFW 60, EnEV 2004 EnEV 2009 EnEV 2014 KFW 55, EnEV 2014

Parkcarré A : Brissel 93/95

Energieverbrauch in Passivhidusern hingt von Nutzerverhalten ab |
Um dic oftmals sehr teuren Investtonen zur Warmecsmmung Ui rmeruckgewinnung 1 29,50 kWh/m’a/ 35,76 kWh/mza = 0,83 Reduktion 17%

Passivhdusern rechtfertigen zu konnen werden oft unrealistische Annahmen fUr die Berechnung
verwendet. Der Druck fUr Mausbauer teure DSmm- und Warmer(ckgewinnungssysteme zu
verwenden wird dabel oft von Land und Bund zusatzlich erhoht, da es bestimmte Férderungen erst
ab einem bestimmten D&mmwert bzw. Helzwdrmebedarf gibt. Ob diese Strategie nachhaitig ist, wird
durch die Ergebnisse dleser Studie deutlich in Frage gestelit.

Unterschied im Nutzerverhalten 300-400%

Heizwirmebedarf beim Prasivhaus 441% Uber errechnetem Wert

« Das Passivhaus solite einen Helzwdrmebedarf von 9,03 w\Tn/mn aufweisen. In der
Auswertung der tatsachlichen Ergebnisse kam jedoch ein Ist-Wert von 39,9 kWh/m? heraus
(+441,9%).

« Beim Niedrigenergichaus wurde ein Soll-Wert von 36,3 kWh/m? errechnet und der Ist-
Wert lag hier im Schnitt mit 38,4 kWh/m? nur 5,8% Ober dem Planwert.

EunoaCannd
(g 4

FH Vorarlberg, AlpS GmbH, Bregenz 2018

Zusammenfassende Bewertung

Der Zehnfamilienhaustyp ,,Briissel* wurde im Laufe von knapp 10 Jahren
kontinuierlich vom EnEV Standard 2004 KFW Effizienz 60 bis zum EnEV Standard
2014, KFW Effizienz 55 verbessert. Im Wesentlichen wurden folgende
Veridnderungen durchgefiihrt:

- Anderung der Orientierung von Ost-West auf Nord-Siid

- Dreifach- statt Zweifach-Verglasung der Fenster

- Verbesserung der Dachddmmung

- Installation eines dezentralen Liiftungssystems mit Wirmeriickgewinnung
- Intensive Betrachtung und Optimierung der Wirmebriicken

- Luftdichtheitspriifung

S.23



Trotz der Vielzahl dieser zum Teil sehr kostenintensiven Manahmen wurde lediglich
eine Verbesserung des Heizenergieverbrauchs von ca. 17 % im Durchschnitt erreicht.
Besonders erniichternd ist diese Zahl, wenn man beriicksichtigt, dass die Spreizung
des Heizenergieverbrauchs bei identischen Wohnungen bei 300-400 % liegt, der
Einfluss der Nutzer also iiber einem Vielfachen des Einflusses der dimm- und
energietechnischen Verbesserung des Gebidudes liegt. Hieraus stellt sich die
Kernfrage, wie es gelingen kann, die Energiewende im Einklang mit dem Nutzer zu

schaffen.

Eine positive Erkenntnis ist die Tatsache, dass es moglich ist, jede Wohnung der
untersuchten Gebdude, selbst die auf der Grundlage der EnEV 2004 errichteten, im
Passivhaus-Standard zu betreiben, insofern der Bewohner sein Nutzungsverhalten
entsprechend anpasst. Selbst die Durchschnittsverbrauche aller von uns untersuchten
Gebdude liegen unter dem Durchschnittsverbrauch der in der folgenden Studie
untersuchten Passivhéuser in Vorarlberg. Hieraus ldsst sich die Frage ableiten, bis zu
welchem Grad eine weitere Verschérfung der energetischen Anforderungen an
Gebidude noch sinnvoll ist. Ergeben sich in der Realitéit des Bewohners tatsdchliche
Energieeinsparungen oder sind diese nur in theoretischen Simulationsmodellen
ablesbar?

(http://vorarlberg.orf.at/news/stories/2586260)
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4.0 Schlussfolgerungen, Konsequenzen und Ausblick

Eine der wesentlichen Erkenntnisse der Studie ist die Tatsache, dass das
Nutzerverhalten des Bewohners eines Gebédudes einen signifikant hoheren Einfluss auf
den Heizenergieverbrauch hat, als die thermische Qualitéit der Gebdudehiille bzw. die
Effizienz der Gebdudetechnik. Wie ist es nun moglich, dieses Verhalten im Sinne
eines sparsamen Umgangs mit Energie zu beeinflussen?

Der Ansatz, die Gebdudetechnik durch Vorgabe einer maximalen Raumtemperatur
bzw. eines definierten Luftwechsels liber das Raumklima des Nutzers bestimmen zu
lassen, ist in einer freien Gesellschaft nicht realistisch. Eine weitere Moglichkeit ist die
drastische Erhohung der Energiekosten durch steuerliche Mainahmen. Aufgrund der
festgestellten geringen Relevanz der Heizkosten im Verhiltnis zu den gesamten
Wohnkosten, erscheint dieser Ansatz auch wenig zielfiithrend. Desweiteren wiirde
diese MaBBnahme in erster Linie Haushalte in dlteren Bestandsgebduden treffen, was
sozialpolitisch auch nicht gewiinscht sein kann. So bleibt lediglich der Ansatz, durch
Aufklarung und Information den Gebédudenutzer zu energetisch sparsamen Verhalten

zu motivieren.

Ein weiteres Ergebnis unserer Analyse ist die Erkenntnis, dass die aktuelle thermische
Qualitét der von uns errichteten Gebédude den Nutzer in die Lage versetzt, jede
Wohnung in jedem Geschoss durch ein angepasstes Verhalten als Niedrigstenergie-
bzw. sogar als Passivhaus betreiben zu konnen. Wir haben diese und weitere
Erkenntnisse aus unserer Studie in dem aktuellen Projekt "Luisengarten" wie folgt

umgesetzt:

Aktuelle Projekte:
,Luisengarten Ambiente”

Wohngebdude, 20 Einheiten,
2060 m2 WFL, 2019, BHKW,
Gas-Brennwert-Therme,
Eigentimergemeinschaft als
B Stromertrag BHKW:  30.000 kWh/a BEtrEIbervon BHKW und PV’

r m Batteriespeicher 27 kWh BatteriespeiCher' KFW
e Effizienz 55

Stromverbrauch:  60-65.000 kWh/a

Stromertrag PV: 35.000 kwh/a
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Anstatt durch weitere Erhohungen der Daémmstédrken mit den in der Studie
beschriebenen konomischen (und auch 6kologischen) Konsequenzen in der Theorie
weitere Heizenergie zu sparen, investieren wir stattdessen auf Basis des
Déammstandards nach EnEV KFW 55 in die Produktion von regenerativer Energie. Die
Gebdude erhalten eine PV-Anlage mit einer Leistung von 30 kWp. Um einen
moglichst hohen Eigenverbrauch zu erreichen, wird die Anlage um einen

Batteriespeicher mit einer Leistung von 27 kW ergénzt.

In unserer Studie konnten wir durch die Einfiihrung dezentraler Liiftungsgeréte mit
Wirmeriickgewinnung keine nennenswerte Heizenergieeinsparung feststellen. Beim
aktuellen Projekt "Luisengarten" haben wir deshalb auf diese Technik verzichtet und
die eingesparten Kosten in die Errichtung eines gasbetriecbenen BHKWs, gepuffert
durch einen Spitzenlastkessel auf Gasbasis, investiert. Das BHKW iibernimmt die
Grundlast der Wirmeversorgung der Wohnanlage und erzeugt dariiber hinaus weitere
elektrische Energie. Diese soll wie der PV-Strom moglichst vor Ort verbraucht
werden. Die Abrechnung dieses vom Gesetzgeber sehr kompliziert ausgestalteten

Mieterstrommodells erfolgt durch einen externen Dienstleister.

PV-Anlage, BHKW und Stromspeicher sind im Besitz der Wohnungseigentiimer-
gemeinschaft. Die Erlose aus dem Verkauf des Stroms an die Nutzer werden dem
Instandhaltungskonto der Wohnungseigentiimergemeinschaft zugeschrieben. Diese
Konstruktion ist die Konsequenz aus dem aus Nutzersicht hohen Wirmepreis des von

uns analysierten Contracting-Modells der Studie.

Auch wenn wir mit dem BHKW und dem Gasbrennwertkessel noch einen
nennenswerten Anteil an fossiler Energie verbrauchen, halten wir dieses Konzept
trotzdem fiir zukunftsfihig: Die Bundesrepublik Deutschland wird in Kiirze aus der
Kernenergie ausgestiegen sein und bis zum Jahr 2038 aus der Kohlenergie aussteigen.
Dies bedeutet, dass, um Versorgungssicherheit zu gewihrleisten, auf der einen Seite in
wenigen Jahren gewaltige Fortschritte in Bezug auf Speicherung von Energie in
grofBen Dimensionen erfolgen miissen. Auf der anderen Seite sind enorme Kapazitéiten

zur Stromerzeugung neu zu errichten. Gasbetriebene BHKWs werden hierfiir einen
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nennenswerten Baustein darstellen, zumal sie auch mit regenerativem Biogas
betrieben werden konnen. Die aktuelle Forderung dieser Technologie durch den
deutschen Gesetzgeber belegt, dass dies von Seiten des Verordnungsgebers auch so

gesehen wird.

Ein weiterer Aspekt fiir die Zukunftsfahigkeit dieser Technologie ist das
Vorhandensein eines umfangreichen Gasnetzes in Deutschland. Dies hat das Potential,
mittelfristig einen signifikanten Beitrag zur Speicherung von Energie beizutragen

(power to gas).

Die Analyse der Energiekonzepte und thermischen Hiille der von uns in den letzten
Jahren errichteten Mehrfamilienhduser brachte eine Fiille, zum Teil iiberraschender,
Erkenntnisse. Bei der Entwicklung des Projektes ,,Luisengarten* war es unser Ziel, auf
der Basis der Ergebnisse der von uns durchgefiihrten Studie ein
Niedrigstenergiegebidude zu errichten, wo 6konomische, 6kologische und soziale

Aspekte gleichberechtigt Beriicksichtigung finden.
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