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1. Einleitung

Der Passivhausstandard avanciert zum Markenzeichen flr eine energiesparende
Bauweise. Schlagzeilen erhalten aus diesem Grund kaum mehr gute Niedrigener-
giehauser, da dieser Begriff bereits zum Standardvokabular bei der Vermarktung von
Neubauimmobilien geworden ist. Heil3t die nachste Stufe also zwingend Passiv-
haus?

Dass mit dem Sprung zum Passivhausstandard ein neues Terrain im Grenzbereich
des physikalisch Machbaren betreten wird, mégen Bauherren von Einfamilien-
Passivhausern vielleicht vor der Entscheidung zum Passivhaus noch erkennen. Fir
Wohnungsbaugesellschaften stellt sich jedoch die Frage, ob die Technik des Passiv-
hauses uneingeschrankt auch auf grol3ere Objekte Ubertragen werden kann. Dies ist
besonders vor dem Hintergrund zu betrachten, dass ein bestimmter Anteil von
Mietern keine oder nur eine geringe ldentifikation mit dem Passivhausstandard
erlangen wird.

Fur den in Konstanz ansassigen Spar- und Bauverein eG stellte sich flr den Neubau
von funf Mehrfamilienhdusern mit jeweils acht Wohneinheiten eben diese Frage
nach dem energetischen Standard fir die Umsetzung der Gebaude.

Passivhaduser um jeden Preis oder gute Niedrigenergiehauser mit innovativer
Technik?



Gebaude der Wohnanlage in Konstanz mit Solarfassade und Wettbewerbsent-
wurf des Architekturbtros Frei

2. Planungs- und Entscheidungsphase

Der im Architektenwettbewerb durchgefihrte einfache Nachweis nach PHPP
(Passivhaus-Projektierungs-Paket) hatte die Geb&ude mit der Hauptausrichtung
nach Westen als Passivhauser bestatigt. Eine mit TRNSYS durchgefiihrte dynami-
sche Gebaudesimulation ergab jedoch, dass die ausschliel3liche Beheizung tber
ein Luftsystem und der Verzicht auf Heizflachen zu Einschrédnkungen bei der thermi-
schen Behaglichkeit gefuhrt hatte. Neben einer spezifischen Jahreswarmearbeit von
15 kWh/m2a war auch das Passivhaus-Kriterium einer maximalen spezifischen
Heizleistung von 10 W/m2 im Auslegungsfall fir eine ausschliel3liche Beheizung
durch ein Luftsystem ausschlaggebend.

Der hohe Fensterflachenanteil nach West-Nordwest, der unter dem Gesichtspunkt
einer hohen Wohnraumqualitat (,Feierabendqualitat”) positiv zu bewerten ist, hatte
fur die Umsetzung von Passivhausern nicht beibehalten werden konnen. Die
TRNSYS-Simulation zeigte, dass eine Reduktion des Fensterflachenanteils und/oder
eine Drehung der Hauser um 90° notwendig gewesen waére.

Solche Anderungsanforderungen an das stadtebauliche bzw. architektonische Kon-
zept sowie die Unsicherheiten bezlglich der Mieterakzeptanz bei einem ausschliel3-
lichen Luftheizungssystem, ohne Einzelraumregelbarkeit der Raumtemperaturen,
waren fur Bauherr und Architekt ausschlaggebende Grinde, das zunachst anvisierte
Ziel Passivhaus zu verlassen.

Als neues Ziel wurde das Energiesparhaus 60, welches durch die KfW mit einem
zinsgunstigen Darlehen gefordert wird, definiert. In der weiteren Planung wurde da-
her ein Primarenergiekennwert nach Energieeinsparverordnung EnEV von
60 kWh/m?2a angestrebt.

Mit der Bewertung des Priméarenergiekennwertes fur die Beheizung von Gebauden
folgt die EnEV der Philosophie, sowohl die Gebaudehille als auch die Art der War-



meerzeugung fur Raumheizung, Trinkwassererwarmung, Liftung sowie Hilfsener-
gien primarenergetisch zu berlcksichtigen. Der bisherige Passivhauskennwert von
15 kWh/mz2a, bei dem ausschliel3lich die Jahreswarmearbeit aus Raumheizung und
Laftung Beriicksichtigung fand, ist daher fir den Vergleich von Gebauden heute
nicht mehr ausreichend. Vielmehr sind auch fur Passivhauser unter Ermittlung der
jeweiligen Anlagenaufwandszahlen e, die Primarenergiekennwerte anzugeben.
Unter diesen Umstanden liegen diese bei Passivhausern im Bereich von 30-50
kWh/mza.

Fur die Wohnanlage in Konstanz wurde im Verlauf der integralen Planung ein ganz-
heitliches Gebaudeenergiekonzept entwickelt. Ein Jahresprimarenergiebedarf von 55
- 56 kWh/m2a und damit eine Unterschreitung des KfW-Standards wird erreicht
durch eine thermisch hochwertige Gebaudehiille in Kombination mit einer innovati-
ven Gebaudetechnik.

3. Gebaude

Die Gebaude besitzen neben einer
sehr kompakten Bauform einen
Uberdurchschnittlichen Warme-
schutz. Die Kennwerte der Gebaude
und der Bauteile kdnnen den nach-
folgenden Tabellen entnommen wer-
den.

Weiterhin wurde einer luftdichten
Gebaudehulle wahrend der Planung
und Ausfuhrung groRe Aufmerksam-
keit geschenkt. Eine Prufung der
Luftdichtheit mittels Blower-Door-
Messung aller Gebaude hat dieses

' ' Vorgehen bestatigt. Die nsp-Werte
Sorgfaltig ausgefuhrte Anschlisse von |iegen unter 0,5 1/h.

Fenstern und TiUrelementen

Kennwerte der Gebaude

Einheit Typ 1 Typ2
A/V-Verhéltnis 1/m 0,43 0,43
flachenbezogener Jahresheizwarmebedarf Q,”" | kWh/m2a 39,2 39,4
Anlagenaufwandszahl e, - 1,07 1,08
Jahresprimarenergiebedarf Qp”” kWh/m2a 55,5 56,0
Kennwerte der Bauteile (U-Werte)
Bauteil Einheit U-Wert
Auf3enwand 1 0,13
AulRenwand 2 0,19
Fenster 1,40
Dach WimK 0,12
Boden gegen Erdreich 0,36
Wand gegen Erdreich 0,18




Prifung der Luftdichtheit

Gebaude
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4. Haustechnikkonzept
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Frischluftansaugung

Luftungsgerat mit
Warmeruckgewinnung
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Erdkanal

Zentrale Luftung mit Erdkanal und
Warmerluckgewinnung je Gebaude

Alle Wohnungen werden kon-
trolliert be- und entluftet. Die
Laftung wurde auf einen hy-
gienischen Luftwechsel von
0,4 1/h ausgelegt. Aus Kom-
fortgrinden erfolgt im Be-
darfsfall eine zentrale
Nacherwarmung der Zuluft auf
19°C, um Zugerscheinungen
in den Wohnungen zu
verhindern. Die Luftung wird
nicht zur Beheizung einge-
setzt.

Jedes Gebaude verfugt Uber
ein zentrales Luftungsgerat
mit Warmerickgewinnung
im Untergeschol3. Die Frisch-
luft wird Uber einen Erdkanal,
der im Winter der Auf3enluft-
vorwarmung und im Sommer
einer Aul3enluftkiihlung dient,

angesaugt. Der Erdkanal ist als verschweildtes PE-Register mit Bypassschaltung
ausgefihrt. Ebenso verfligt das Luftungsgerat tber einen Sommerbypass. Die zen-
trale Anordung der Liftung bietet Vorteile hinsichtlich des Raumbedarfs und der
Wartungsfreundlichkeit (z.B. Filterwechsel).

Gaskessel

Fassadenkollektoren 126 m®
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Haus 1

Pufferspeicher 2 m

5 Erdsonden bis 160 m tief i i
Gesamtlange 750 m

Prinzipschaltbild der Warmeerzeugung in der
Technikzentrale

Die Wéarmeerzeugung erfolgt
fur alle finf Geb&aude zentral
aus einer in der Tiefgarage

positionierten  Technikzen-
trale.
Dort werden die solaren

Warmegewinne aus zwei
fassadenintegrierten Kol-
lektoren mit jeweils 60 m2
Kollektorflache in 3 in Kas-
kade geschaltete Puffer-
speicher mit jeweils 2 m3
Inhalt eingespeichert. Neben
der Solaranlage dient eine



Warmepumpenanlage mit vertikalen Erdwarmesonden (Gesamtlange 750 m) der
Grundlastwéarmeversorgung. Ein Gaskessel Gbernimmt die Spitzenlastwéarmeversor-

gung.

Die Wéarme wird in den Woh-
neinheiten mittels Ful3boden-
heizungen und Badheizk6rpern
~ Ubergeben. Die Trinkwasser-
~ erwarmung erfolgt in allen
Wohneinheiten im Durchflul3-
prinzip, so dass auf eine zen-
trale Trinkwasserbereitung, die
eine Legionellenproblematik
nach sich zieht, verzichtet wer-
den konnte.

Den unterschiedlichen Tempe-
raturniveaus auf der Be-
. T R darfsseite sind zwei getrennte
Erdsondenbohrungen bis in 160 m Tiefe Versorgungsnetze zugeordnet.
Fur die Versorgung der Ful3bo-
denheizung werden auf3entemperaturgefiihrt maximal 40°C geliefert. Fur die Trink-
wassererwarmung sind ganzjahrig 60°C Prozesstemperatur notwendig.
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Auf der Erzeugerseite werden diese unterschiedlichen Temperaturniveaus uber die
in Kaskade geschalteten Pufferspeicher den drei Warmeerzeugern zugeordnet.

Technische Daten

Warmeerzeugung: eine gemeinsame Technikzentrale in der TG
Fassadenkollektoren: 2 x 60 m?
Warmepumpe: 32 kWth
Erdwarmesondenanlage: Tiefe bis 160 m
Gesamtlange: 750 m
Gas-Spitzenkessel: 130 kWth
Pufferspeicher: 3x2ms
Trinkwassererwdrmung: Frischwasserstation je Wohneinheit
Heizsystem: FuRbodenheizung + Badheizkorper
Laftung: kontrollierte Be- und Entliftung

zentrale LUftungsgerate je Gebaude mit WRG
Luft-Erdreich-Register

Regenwassernutzung: Mulden-Rigolen-System
Grauwasserverteilung



5. Erfahrungen bei der Umsetzung und aus dem Betrieb

Die Umsetzung eines komplexen Energiekonzepts erfordert als Qualitatssicherung
eine besonders intensive Objektiiberwachung, damit Mangel in der Ausfuhrung frih-
zeitig erkannt und behoben werden.

Besonders problematisch war die Umsetzung des Luft-Erdreich-Registers fir das
ausfiihrende Heizungsbau-Unternehmen. Aus Gewahrleistungsgrinden ist es sinn-
voll, diese Leistungen an das mit der Ubrigen Luftungstechnik beauftragte Unter-
nehmen zu vergeben. Die hohen Anforderungen an ein konstantes Geféalle des Re-
gisters im Erdreich zur sicheren Entwésserung gestalteten sich hier als problema-
tisch.

Ein immer wieder auftretendes Umsetzungsproblem fir innovative Heizsysteme ist
der geforderte exakte hydraulische Abgleich der ,konventionellen® Warmeverbrau-
cher. Erst nachdem diese Mangel behoben waren und sowohl die Heizungsanlage
als auch die Trinkwasserstationen einreguliert waren, konnten geringe Rucklauftem-
peraturen im System erreicht werden. Die gemessenen Ricklauftemperaturen liegen
seitdem durchgéngig bei 30°C.

6. Befragung der Gebaudenutzer

Nachdem eine erste Heizperiode im Méarz 2004 fast abgelaufen war, wurde eine Be-
fragung der Gebaudenutzer zur Haustechnik durchgefuhrt. Hierzu wurde an alle 40
Mietparteien ein Fragebogen zu den Themenkomplexen Raumheizung, Trinkwas-
sererwarmung und Lidftung ausgegeben. 27 Parteien haben diesen Fragebogen
beantwortet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die FuRBbodenheizung Uberwiegend als ein komforta-
bles Beheizungssystem empfunden wird (Durchschnittsnote 3).

Bei dem Komfort der Trinkwassererwarmung fiel das Ergebnis ebenfalls positiv aus
(Durchschnittsnote 2,6). Insbesondere die Zapftemperatur, die bei der Erwarmung im
DurchfluR maximal 45°C betragt, wird als ausreichend angegeben. Als Komfortein-
buRe wird von einigen Mietern die fehlende Warmwasserzirkulation innerhalb der
Wohnung angegeben. An ungtlinstig gelegenen Zapfstellen kann es zeitweise zu
Wartezeiten kommen, bis die Zapftemperatur erreicht ist.

Das kontrollierte Luftungssystem wird mit einem Notendurchschnitt von 2,9 bewertet.
Gerausche oder Zugerscheinungen werden nicht kritisiert. Es a3t sich feststellen,
dass die Frage, ob zusatzlich zur kontrollierten LUftung zeitweise noch Fenster ge-
offnet werden, mit grol3er Mehrheit bejaht wird (77%). Begriinden |43t sich dieses
Ergebnis mit dem geringen Luftwechsel von 0,4 1/h. Diese Auslegung dient einem
hygienischen Grundluftwechsel in den Wohnungen und kann sinnvollerweise nicht
jeden Betriebsfall, wie starke Geruchsquellen, Raucher etc. abdecken.



7. Energetische Bilanzierung des Systems

Aufgrund von Fehlfunktionen bei den Warmemengenzéhlern kann fur die Be-
triebsperiode Winter 2003/2004 keine detaillierte energetische Bilanzierung des Ge-
samtsystems durchgeftihrt werden.

Eine Ablesung der Zahlerstdnde Gas und Strom l&f3t eine erste grobe Bewertung flr
den Zeitraum 22.10.2003 bis 09.03.2004 zu. Bei einer primarenergetischen Bewer-
tung der Energieverbrauche fir Gas und Strom, betragt der spezifische Primérener-
gieverbrauch fur diesen Zeitraum ca. 47 kWh/mz.

Setzt man voraus, dass Einregulierungen der Heizanlage sowie Bautrockungseffekte
im ersten Betriebsjahr regelméafig zu erhdéhten Energieverbrauchen fihren, so kann
damit gerechnet werden, dass die Werte des EnEV-Nachweises im weiteren Betrieb
bestatigt werden.

Eine weitergehende Anlagenvermessung, beginnend in 2004, soll durch Solar- und
Warmetechnik Stuttgart (SWT - ein Forschungsinstitut der Steinbeis-Stiftung) durch-
gefuhrt werden.

8. Zusammenfassung

Der Spar- und Bauverein Konstanz, eine Wohnungsbaugenossenschaft hat sich
beim Bau einer Wohnanlage mit 40 Einheiten fur die Umsetzung eines sehr guten
Gebaudewarmeschutzes in Kombination mit einer innovativen Warmeerzeugungs-
anlage entschieden.

Die Gebaude besitzen eine Uberdurchschnittiche Warmedammung und eine luft-
dichte Hulle. Kontrollierte Luftungen sorgen fir hohen Nutzerkomfort, vermeiden
Bauwerksschaden (Schimmel) und reduzieren Liftungswérmeverluste.

Die Warmeerzeugung erfolgt in einer zentralen Anlage, bei der aus Sonnenenergie,
aus Erdwarme und aus Ergas Warme erzeugt wird. In den Wohnungen erfolgt die
Warmeabgabe einzelraumregelbar tber FuRbodenheizung und Badheizkorper.

Der Jahresprimarenergiebedarf Qp”" nach EnEV betragt 55 kWh/m2a und liegt damit
auf einem sehr niedrigen Niveau, welches die Gebaude als Energiesparhduser 60
(KfW-60 Standard) ausweist. Bei dieser primarenergetischen Bewertung nach EnEV
sind die Gebaude der Wohnanalge in Konstanz gegeniber Passivhausern kaum
unterlegen.

Eine Befragung der Bewohner zeigt eine hohe Akzeptanz fur die in den Wohnungen
installierte Haustechnik.



