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Zusammenfassung

Die Neue Wohnraumbhilfe ggmbH, Darmstadt, hat mit dem PassivhausSozialPlus (PHSP) 2018/19 insgesamt
42 geforderte Wohnungen mit Mieten deutlich unterhalb der ortliblichen Vergleichsmiete und niedrigen Ne-
benkosten geschaffen. Das auf einem ehemaligen Kasernengeldnde in Darmstadt umgesetzte Projekt besteht
aus einem modernisierten Bestandsgebaude, das zur Minimierung des Herstellungsenergieaufwandes erhal-
ten wurde, und einem barrierefreien Ersatzneubau im Passivhaus-Standard. Eine Reihe besonderer Techni-
ken und Konzepte soll die Nebenkosten reduzieren.

Die Warmeverluste des Gebdudes wurden durch Dammstarken zwischen 20 und 36 cm, durch Dreifach-War-
meschutzverglasung im geddammten Rahmen und durch die Installation von Liftungsanlagen mit Warme-
rickgewinnung minimiert. Weiterhin wurde grofRen Wert auf die Reduktion der Warmeverluste des Rohrlei-
tungsnetzes gelegt, u. a. durch Verdopplung der Dammstarke gegeniiber den gesetzlichen Mindestanforde-
rungen und teilweise Verlegung innerhalb der Kellerdeckenddmmung. Die Warmwasserbereitung erfolgt mit
Wohnungsstationen direkt in der Nahe der Zapfstelle auf ca. 45 °C. Durch die niedrige Temperatur, aber auch
durch die Kombination von Heizung und Warmwasser in einem Verteilnetz werden die Warmeverluste ge-
geniliber herkdmmlichen Systemen stark verringert. Zur Minimierung der Wasserkosten wird Grauwasser
aufbereitet und fir die Toilettenspiilung verwendet. Auch der Haushaltsstromverbrauch steht im Fokus: Alle
Wohnungen wurden vom Vermieter mit besonders sparsamen Haushaltsgeraten sowie mit LED-Beleuchtung
ausgestattet. PV-Anlagen auf den Dachern und Batteriespeicher tragen zur Reduktion der Strombezugskos-
ten bei. Eine weitere Besonderheit der Gebadude ist die pauschale Abrechnung fast aller Nebenkosten. Fiir
den Verbrauch an Trinkwasser und Haushaltsstrom sind Budgets vorgesehen, die zu einem bewussten Um-
gang fuhren sollen und gleichzeitig die Wohnkosten planbar machen. Die Hohe ihres Strom- und Wasserver-
brauchs sowie die Ausschépfung der Budgets werden den Mietern in den Wohnungen auf einem Display
visualisiert. Das modernisierte Bestandsgebaude ist im Spatsommer 2019 bezogen worden, der Neubau An-
fang 2020.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitforschung konnte ein umfangreiches Messprogramm fiir das Mo-
dellprojekt umgesetzt werden. Die wichtigsten Ergebnisse des ersten Messjahres flir das modernisierte Be-
standsgebadude lassen sich folgendermalien zusammenfassen:

Das Komfortniveau in den Wohnungen des modernisierten Bestandsgebdudes lag mit 22,0 °C im Winter
2019/20 auf einem vergleichbaren Niveau wie bei anderen Passiv- oder Plusenergiehdusern im frei finanzier-
ten Wohnungsbau. Die mittleren Raumluftfeuchten lagen in den Wohnungen im Mittel minimal bei ca. 40 %
und damit auf einem komfortablen Niveau.

Der Warmeverbrauch fir die Beheizung des modernisierten Bestandsgebaudes (inkl. Verteilverluste) liegt bei
21,3 kWh/(m?*a) — das angestrebte Verbrauchsniveau knapp tiber dem Passivhaus-Standard (15 kWh/(m?*a)
ohne Verteilverluste) wurde also tatsachlich erreicht (Bild 1). Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund zu
sehen, dass der Heizenergieverbrauch der Haushalte nicht individuell abgerechnet wird und auch nicht der
Budgetierung unterliegt.

Der Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung von 17,8 kWh/(m?*a) liegt im Bereich Ublicher Ver-
brauchswerte. Hierbei muss aber auch die hohe Personenbelegung in den Wohnungen von 22,5 m?/Person
beriicksichtigt werden, die den flaichenbezogenen Verbrauch vergrofRert. Pro Person liegt der Warmever-
brauch etwa 20 % unter dem Planungswert fir Passivhauser.

Der Gesamtwarmebezug fir Beheizung und Warmwasserbereitung am Fernwdrmeanschluss liegt bei
48,9 kWh/(m?*a), etwa ein Viertel davon entfillt auf Verteil- und Speicherwédrmeverluste.
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Bild 1: Wa&rme- und Strombilanz des modernisierten Bestandsgebdudes
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Der Haushaltsstromverbrauch liegt mit 22,0 kWh/(m?*a) in Anbetracht der hohen Personenbelegungsdichte
im Gebaude sehr niedrig. Ordnet man die Haushalte in Abhangigkeit der Anzahl der Personen in Verbrauchs-
klassen nach dem Stromspiegel Deutschland ein, so liegen 50 % aller Wohnungen in der sparsamsten Ver-
brauchsklasse A des Stromspiegels, 32 % in der Verbrauchsklasse B und 18 % in der Klasse C — die Klasse D
bis G mit hohen Verbrauchen werden in keiner Wohnung erreicht. Die niedrigen Verbrauche sind vermutlich
unter anderem auf die Ausstattung der Wohnungen mit energiesparenden Kiichengeraten und energieeffi-
zienter LED-Beleuchtung zuriickzufiihren. Die Budgets fir Haushaltsstrom waren je nach HaushaltsgroRe in
Anlehnung an die Verbrauchsklasse A des Stromspiegels fiir Deutschland festgelegt worden. In der Summe
haben die Haushaltsstromverbrauche im ersten Messjahr das Gesamtbudget um lediglich 2 % (iberschritten.
Allerdings sind in einigen Wohnungen deutliche Uberschreitungen aufgetreten, fiir die die Mieter dann zu-
satzliches Budget kaufen mussten. Da die Budgetvisualisierung erst im Sommer 2020 in Betrieb gegangen ist,
wird sich erst im laufenden Jahr zeigen, wie dies den Haushaltsstromverbrauch beeinflusst.

Der Allgemeinstromverbrauch ist mit 2,1 kWh/(m?*a) unauffallig, beim Hilfsstromverbrauch von
6,5 kWh/(m?*a) dominiert der Strom fiir die Liftungsanlagen, der aber mit 2,7 kWh/(m?*a) noch unter dem
Bedarfswert nach PHPP liegt. Auch im Vergleich zu anderen energieeffizienten Mehrfamilienhdusern liegt
der Luftungsstromverbrauch im unteren Bereich fir wohnungsweise Liiftungsanlagen mit Warmerickgewin-
nung. Die zusatzliche Technik fiir Monitoring, Internetversorgung und Abrechnung flihren zu einem zusatzli-
chen Stromverbrauch von 1,3 kWh/(m?*a), der sich jedoch nach der dreijahrigen Messphase deutlich redu-
zieren wird. Der Gesamtstromverbrauch des Geb3udes lag bei 32,2 kWh/(m?2*a).

Die Solarstromerzeugung auf dem Dach des Geb&udes lag mit 25 kWh pro m? Wohnflache und Jahr aufgrund
des sonnigen Sommers 2020 (iber dem prognostizierten Wert. Davon konnten 55 % direkt im Gebaude ver-
braucht werden. Hierzu hat auch der Batteriespeicher beigetragen, der im modernisierten Bestandsgebdude
mit 0,43 kWh/kW, recht klein dimensioniert ist — im Neubau liegt die Dimensionierung bei 1 kWh/kW;. Der
Batteriespeicher erreichte allerdings nur einen Wirkungsgrad von 70 %, was unter den Erwartungen lag, aber
auch durch Zelldefekte verursacht worden sein kann, die zwischenzeitlich behoben wurden. Der solare
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Deckungsgrad fir die Stromversorgung des Bestandsgebaudes lag im Gesamtjahr bei rund 40 %, bestehend
aus 10,7 kWh/(m?*a) Direktverbrauch und 1,3 kWh/(m?*a) Solarstrom aus dem Speicher.

Der gesamte Trinkwasserverbrauch in den Wohnungen lag 9 % Gber dem Budget von 21,0 m3/(Person*a)
aber ca. 28 % unter dem statistischen Mittelwert der deutschen Haushalte. Die Budgets waren so festgelegt,
dass sie bei sparsamem Verhalten ausreichend sind. Bei Trinkwasser treten — noch starker als bei Haushalts-
strom —deutliche Uber- und Unterschreitungen der vereinbarten Budgets auf. Auch hier wird sich erst in der
nachsten Auswerteperiode zeigen, welchen Einfluss die im Sommer 2020 gestartete Budgetriickmeldung hat.

Der gesamte Wasserverbrauch fir die Toilettenspilung liegt mit 1,0 bis 1,4 m3/(Person*Monat) im Gesamt-
projekt Gber den Planungsansatzen. Die Grauwasseranlage im PassivhausSozialPlus konnte davon in der An-
fangszeit nur Deckungsgrade von 20 bis 40 % der gesamten Toilettenspilwassermenge erreichen. Nach einer
Erweiterung der Anlage wurden Deckungsgrade zwischen 60 und 70 % gemessen. Da keine vollstandige De-
ckung des Toilettenspiilwasser durch die Grauwasseranlage erreicht wird, muss auch ein im Vergleich zu den
Planungen hoherer Frischwasserverbrauch in der Kalkulation der Nebenkostenpauschale beriicksichtigt wer-
den.

Die Auswertung der abgerechneten Baukosten ergab fiir das modernisierte Bestandsgebaude Kosten von
1.090 €/(m? WHl.) fiir die Kostengruppe 300 und 378 €/(m?2 Wfl.) fiir die Kostengruppe 400. Die Gesamtkosten
von Bestandsmodernisierung und Neubau liegen bei 3.174 €/(m? Wfl.) fir die Kostengruppen 100 bis 700.
Weiterhin konnten die Kosten der technischen Anlagen detailliert ausgewertet werden.

Um die Erfahrungen zusammenzutragen, die bei der Planung und Umsetzung der technischen Gewerke ge-
sammelt wurden, fand nach Ende der Baufertigstellung eine Besprechung statt, zu der die beteiligten Planer
Vorschlage zu Optimierungsmoglichkeiten im Planungs- und Bauablauf lieferten. Es zeigte sich, dass das Ge-
werk Elektro eine zentrale Stellung einnimmt und hier viele Schnittstellen mit anderen Gewerken bestehen.
Aus diesem Grund ist eine Schnittstellenkoordination wichtig, um die Baukosten niedrig zu halten und die
reibungslose Funktion der Anlagentechnik zu erreichen. Fiir die Abnahme und Ubergabe sind Checklisten
wichtig, die auch bei einem engen Zeitplan fiir die Abnahme eine der Planung entsprechende Funktion si-
cherstellen. SchlieBlich missen fiir den Gebdudebetreiber die Planungs- und Einstellwerte dokumentiert und
bei Optimierungen nach der Inbetriebnahme fortgeschrieben werden.

Auf Basis der Erkenntnisse aus dem ersten Messjahr konnte auRerdem eine Reihe von Verbesserungen beim
Betrieb der Anlagentechnik identifiziert und umgesetzt werden.

Der vorliegende Bericht dokumentiert eine erste Auswertung der Verbrauchs- und Nutzungsdaten im mo-
dernisierten Bestandsgebaude. In einer weiteren Auswertung sollen die Messergebnisse des spater fertigge-
stellten Neubaus sowie die Entwicklung der Messdaten innerhalb der dreijahrigen Messphase untersucht
werden.

Die niedrigen Verbrauchswerte in Verbindung mit den sehr begrenzten Bau- und Betriebskosten zeigen, dass
Klimaschutz und die Berlicksichtigung sozialer Belange beim PassivhausSozialPlus gut in Einklang gebracht
werden konnten.
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— Konzept, Umsetzung, Kosten und Ergebnisse des ersten Messjahres —

Eine Untersuchung des IWU, Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt

Uberblick

Bauherr Neue Wohnraumbhilfe gGmbH, Darmstadt, 2018/19 mit insgesamt 42 geforderten
Wohnungen mit Mieten deutlich unterhalb der ortiiblichen Vergleichsmiete und niedrigen
Nebenkosten:

modernisiertes Bestandsgebaude und ein barrierefreier Ersatzneubau im Passivhaus-
Standard

Warmeverluste werden minimiert

o Reduktion der Warmeverluste des Rohrleitungsnetzes

e Warmwasserbereitung mit Wohnungsstationen

e Grauwasser-Aufbereitung und fiir die Toilettenspiilung verwendet

o Haushaltsstromverbrauch besonders sparsamen Haushaltsgerdten sowie mit LED-
Beleuchtung

e Reduktion der Strombezugskosten durch PV-Anlagen auf den Dachern und Batteriespeicher

e pauschale Abrechnung fast aller Nebenkosten

e Verbrauch an Trinkwasser und Haushaltsstrom sind Budgets vorgesehen,

e Visualisierung der Budgets und Verbrauche fir die Mieter auf einem Display
e Bezug des Bestandsgebaudes im Spatsommer 2019, der Neubau Anfang 2020

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitforschung durch das Institut Wohnen und Umwelt konnte

ein umfangreiches Messprogramm fir das Modellprojekt umgesetzt werden. Die wichtigsten
Ergebnisse des ersten Messjahres fiir das modernisierte Bestandsgebaude lassen sich
folgendermalien zusammenfassen:

e Das Komfortniveau in den Wohnungen des modernisierten Bestandsgebaudes mit 22,0 °C im

Winter

o Mittlere Raumluftfeuchten in den Wohnungen im Mittel minimal bei ca. 40 %

e Warmeverbrauch fir die Beheizung des modernisierten Bestandsgebaudes (inkl.
Verteilverluste) liegt bei 21,3 kWh/(m?*a)

e Energieverbrauch fiir die Warmwasserbereitung von 17,8 kWh/(m?*a

e Gesamtwarmebezug fiir Beheizung und Warmwasserbereitung am Fernwarmeanschluss

liegt bei 48,9 kWh/(m?*a), etwa ein Viertel davon entfallt auf Verteil- und
Speicherwarmeverluste.

¢ Haushaltsstromverbrauch mit 22,0 kWh/(m?*a)

o Uberschreitung des Gesamtbudget um lediglich 2 %

e zusdtzliches Budget musste von einigen Mietparteien gekauft werden

e Allgemeinstromverbrauch ist mit 2,1 kWh/(m?2*a)

e Gesamtstromverbrauch des Geb&udes lag bei 32,2 kWh/(m?*a).

e Solarstromerzeugung mit 25 kWh pro m? Wohnflache und Jahr 55 % direkt im Gebiude

verbraucht



e Batteriespeicher im modernisierten Bestandsgebaude mit 0,43 kWh/kWe recht klein
dimensioniert, im Neubau liegt die Dimensionierung bei 1 kWh/kW-.

e Der solare Deckungsgrad fiir die Stromversorgung des Bestandsgebdudes lag im Gesamtjahr
bei rund 40 %, bestehend aus 10,7 kWh/(m?*a) Direktverbrauch und 1,3 kWh/(m?*a)
Solarstrom aus dem Speicher.

o Der gesamte Trinkwasserverbrauch in den Wohnungen lag 9 % iber dem Budget von 21,0
m3/(Person*a) aber ca. 28 % unter dem statistischen Mittelwert der deutschen Haushalte.

e Der gesamte Wasserverbrauch fiir die Toilettenspiilung liegt mit 1,0 bis 1,4
m3/(Person*Monat) im Gesamtprojekt Gber den Planungsansatzen.

e Die Grauwasseranlage in der Anfangszeit nur Deckungsgrade von 20 bis 40 % der gesamten
Toilettensplilwassermenge

e Nach einer Erweiterung der Anlage wurden Deckungsgrade zwischen 60 und 70 % gemessen.

Abgerechneten Baukosten fiir das modernisierte Bestandsgebidude Kosten von 1.090 €/(m? Wfl.) fir
die Kostengruppe 300 und 378 €/(m? Wfl.) fur die Kostengruppe 400.

Die Gesamtkosten von Bestandsmodernisierung und Neubau liegen bei 3.174 €/(m? Wfl.) fur die
Kostengruppen 100 bis 700.

Die niedrigen Verbrauchswerte in Verbindung mit den sehr begrenzten Bau- und Betriebskosten
zeigen, dass Klimaschutz und die Beriicksichtigung sozialer Belange beim PassivhausSozialPlus gut
in Einklang gebracht werden konnten.
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