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Energieforschung konkret
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Auf dem Weg zum
Niedrigenergie-Stadtquartier

Saniertes Stadtviertel soll mit CO_-reduzierter
Fernwdrme versorgt werden

Ein alteingesessenes Stadtviertel erfolgreich zu sanieren, stellt
nicht nur aus architektonischer Sicht eine Herausforderung dar.

B I N E Auch die Mieter hinter der Fassade miissen dabei beriicksichtigt
. . werden. Diesen beiden Anforderungen zu geniigen, haben
Informationsdienst sich die Beteiligten im Forschungsprojekt,,Weingarten 2020

zum Ziel gesetzt. Unter Mitarbeit des Fraunhofer-Instituts fiir
Solare Energiesysteme ISE verwirklichten sie in einem Freibur-
ger Stadtteil das erste Passivhochhaus. Als weiterer wichtiger
Meilenstein folgt die Optimierung der Energieversorgung.

Mit seinen auf 45 Metern verteilten 16 Geschossen hat das erste vollstandig sanierte
Gebdude in der Bugginger Strae 50 den Titel ,,Leuchtturmprojekt“ verdient. Es ist
eines von insgesamt vier ,,Forschungsgebduden® im Stadtviertel Weingarten-West,
an denen Sanierungsmafinahmen und innovative Technologien als Pilotvorhaben
umgesetzt werden. Fiir das Hochhaus aus dem Bestand der Freiburger Stadtbau
bedeutete dies konkret: Fenster und Tiren, die Haustechnik und die Bodenauf-
bauten sowie der gesamte Innenausbau mussten erneuert und auf Passivhaus-
standard gebracht werden. Lediglich der Rohbau konnte erhalten bleiben.

Die gravierendsten Warmebriicken bei dieser energetischen Sanierung stellten die
langen, aneinanderliegenden Balkone dar. Die Projektverantwortlichen entschieden
sich dafiir, die Balkonflachen in den Innenraum und somit in die thermische Hiille
zu integrieren. Nicht nur energetisch, sondern auch wirtschaftlich ein Vorteil: Es
entstand zusatzlicher Wohnraum und aus ehemals 96 Wohnungen wurden 139
kleinere Wohnungen unterschiedlicher Grof3e. Deren Grundrisse konnten neu ge-
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hoch. Dem versuchten die Projektbeteiligten entgegenzu- Bestand Neu

wirken, indem sie die Leitungen besser ddmmten. Die
Verluste reduzierten sich dadurch jedoch nur geringfiigig.
Die kontrollierte Wohnraumbeliiftung mit Warmertick-
gewinnung erfolgt durch zentrale Zu- und Abluftanlagen.
»Aufgrund der GroBe und Dimensionen des Hochhauses
haben wir uns hier fiir ein Liiftungsgerat entschieden,
das liblicherweise in Biirogebduden zum Einsatz kommt*,
erldutert Florian Kagerer, wissenschaftlicher Projektleiter
am Fraunhofer|SE. ,,Dieses verfiigt (iber einen hocheffizien-
ten Kreuzstrom-Doppelwarmetauscher und Ventilatoren.“
Die zentrale Anlage befindet sich in einem eigenen Tech-
nikgeschoss, das als Stahlkonstruktion —thermisch ge-
trennt- auf das Dach gesetzt wurde. Dies erleichtert die
spdtere Wartung und hat auch wirtschaftliche Vorteile.

Die Baukosten (fiir die Kostengruppen 200 bis 700 nach
DIN 276 Kosten im Hochbau) liegen bei rund 13,4 Millio-
nen Euro, dies entspricht 1.680 Euro pro Quadratmeter,
davon etwa 600 Euro fiir die energetische Modernisierung
und 240 Euro fiir andere Modernisierungsmainahmen.

Die Siedlung im Detail

Beim westlichen Teil des Freiburger Stadtteils Weingarten
handelt es sich um eine hochverdichtete Wohnsiedlung
aus den sechziger Jahren. Deren Sanierung wird zum
Teil im Rahmen der Forschungsinitiative EnEff:Stadt ge-
fordert. Das Projekt kann als Modell fiir hnliche, zukiinf-
tige Vorhaben dienen. Auch innerhalb der Siedlung hat
sich dieser Modellcharakter bereits gezeigt: ,,Erfahrungen
aus Sanierungsmafinahmen, die an den Forschungsge-
bduden durchgefiihrt wurden, kénnen auf baugleiche
Gebdude innerhalb der Siedlung {ibertragen werden®,
so Sebastian Herkel, Bereichsleiter am Fraunhofer ISE.
Rund 70 % der Wohneinheiten sind sanierungsbediirftig
und sollen von 2007 bis 2020 modernisiert werden. Die
Warmeversorgung erfolgt tiberwiegend durch ein von der
Freiburger Warmeversorgung GmbH betriebenes Fern-
wdrmenetz. Dieses wurde bis zum Mai 2012 durch ein
erdgasbetriebenes BHKW mit einem Warmeanteil von
56 % und ansonsten durch drei Ol-/Gasspitzenlastkessel
versorgt.

Der Gebdudebestand im Quartier Weingarten-West wird
auf einer Flache von 7.200 m? durch Neubauten nach-
verdichtet. In den letzten fiinf Jahren erfolgte der erste
Schritt bereits durch den Bau von Reihenhdusern. Im
Sanierungsgebiet findet man vier Gebdudetypen: 16-ge-
schossige Hochhéduser, acht- und viergeschossige Mehr-
familienhduser sowie Nichtwohngebdude (Evangelische
Fachhochschule fiir Sozialwesen, Kirche und Gemeinde-
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Abb. 1 Endenergie- und Primdrenergiebedarf in der Bugginger Strafie 50
im Ist-Zustand und im sanierten Zustand (simuliert). Quelle: Fraunhofer ISE

Freiburg Weingarten-West

Siedlungstyp Zeilenbebauung mittlerer und hoher Dichte
und Hochhaussiedlung

Nutzungstyp Allgemeines Wohnen

Siedlungsfliche 0,3 km?

Einwohner 5.800

Bruttogrundfldche vorher 270.242 m?

Bruttogrundfliche nachher 271.892 m?

Wohnfldche vorher 155.270 m?

Wohnfliche nachher 160.846 m?

Fldche Handel, Dienstleistungen 3.292 m?

Fliche Bildungseinrichtungen 14.037 m?

Abb. 2 Siedlungssteckbrief (Stand: Juni 2012).
Quelle: www.eneff-stadt.info

zentrum, Einzelhandel, Lebensmittelmarkt). Die Freiburger Stadtbau GmbH ist
Eigentiimerin von etwa 1.200 Wohnungen mit insgesamt 94.000 m? Wohn-
flache. Hinzu kommen Einzeleigentiimer und &ffentliche Einrichtungen.

Der Verbrauch an Primdrenergie aller Energiedienstleistungen im Stadtteil
soll um 30 % gegeniiber dem heutigen Stand sinken. Dazu wird Schritt fir
Schritt der Bestand der Freiburger Stadtbau auf das Niveau eines KfW Energie-
effizienzhauses mit 60 kWh/m?a fiir Heizung und Warmwasser saniert sowie
ausgewdhlte Gebdude auf den Level eines KfW Energieeffizienzhauses mit
40 kWh/m?a fiir Heizung und Warmwasser. Im gleichen Zeitraum erfolgt die
Sanierung einer Schule und der Gebdude der evangelischen Kirche.

Installation der Liiftungsanlage sehr aufwendig

Neben dem bereits vorgestellten Hochhaus zdhlen zwei viergeschossige
Mehrfamilienhduser und ein achtgeschossiges Haus zu den Forschungsge-
b&duden. Bei den Viergeschossern kénnen die Wissenschaftler bereits auf
erste Erfahrungen aus der Sanierung der Bugginger Straf3e 50 zuriickgreifen:
,Vor allem die Installation der Liiftungsanlage war mit sehr groSem Aufwand
verbunden®, erklart Kagerer. ,,Es wurden zwar bereits existierende Schachte
fur die Zu- und Abluftkanéle verwendet, trotzdem waren sehrviele zusatzliche
Kernbohrungen erforderlich.“ Insgesamt waren die Kosten fiir die Liiftungs-
anlage relativ hoch. Die Wissenschaftler sondieren praktikable Alternativen.
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Abb. 3 Primdr- und Endenergiebedarf des Quartiers Weingarten-West
im Ist-Zustand sowie Zielwerte. Quelle: Fraunhofer ISE

Abb. 4 Anlieferung eines 12-Zylinder Motors fiir das BHKW.
Quelle: badenovaWARMEPIus

Kagerer: ,,Wir untersuchen ein so genanntes integriertes Konzept. Dabei
sind Teile der Liiftungsanlage sowie die Fenster bereits in die Ddmmpanelen
eingebaut und kdnnen von auf3en an die Fassade installiert werden.” Dieses
Vorgehen kdnnte die Sanierung erleichtern.

Im achtgeschossigen Mehrfamilienhaus planen die Wissenschaftler, eine Ab-
luftanlage zu installieren. Diese kann gegebenenfalls in bestehende Schachte
integriert werden. In den weiteren Geb&duden liegt der Schwerpunkt auf einer
energieeffizienten Versorgung mit Trinkwasser.

Wie sich diese theoretischen Uberlegungen in die Praxis umsetzen lassen,
wird sich ab Herbst 2013 zeigen. Dann soll mit der Sanierung der Gebaude
in der Sulzburgerstrae 27 — 33, 35 — 39 sowie 41— 45 begonnen werden.

Bei der Warmeversorgung steigt der KWK-Anteil

Der Warmebedarf im Quartier wird durch die Sanierungsarbeiten sinken.
Dadurch werden die Fernwarmeleitungen weniger stark belastet und die re-
lativen Verluste in Bezug auf die Warmeabnahmemengen steigen. Dem versu-
chen die Projektbeteiligten entgegenzuwirken, indem einzelne Netzabschnitte
verkiirzt sowie iberdimensionierte Teilabschnitte aus dem Jahre 1965 auf3er
Betrieb genommen werden. Zusatzlich ist geplant, die Vorlauftemperaturen
zu reduzieren. Allerdings miisste hierzu die Haustechnik angepasst werden,
was mit hohen Kosten verbunden ist. Gleichzeitig konnte man die derzeit
noch hohen Ricklauftemperaturen reduzieren, indem bereits sanierte Ge-
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Die Menschen hinter der Fassade

Ohne einen gewissen Riickhalt in der Mieterschaft ist
ein Projekt wie in der Bugginger Strale 50 kaum zu
stemmen. Um hier die nétige Akzeptanz zu erreichen,
setzte die Freiburger Stadtbau GmbH so genannte
»Sparflichsinnen® ein. Dies sind Frauen aus dem mul-
tikulturellen Quartier Weingarten, die zu Energiebera-
terinnen ausgebildet wurden. In der jeweiligen Landes-
sprache informierten sie die Mieter in personlichen
Hausbesuchen zu den Themen Passivhaus und Ener-
giesparen. Zusatzlich gab es Informationsveranstal-
tungen und Empfehlungen in Form von Handbiichern
und Flyern. Diese Mainahmen wurden im Rahmen
des Stddtebauforderungsprogramms ,,Stadtteile mit
besonderem Entwicklungsbedarf — Soziale Stadt”
des Bundesbauministeriums (BMVBS) und der Lander
finanziell unterstiitzt. Ziel des Programms ist es, die
soziale Struktur in Stadtteilen zu erhalten und die
Lebensbedingungen vor Ort zu verbessern. Um die
notigen Sanierungsarbeiten in der Bugginger Straf3e
durchfiihren zu kénnen, konnte das Hochhaus andert-
halb Jahre nicht bewohnt werden. Fiir diesen Zeitraum
stellte die Stadtbau GmbH den Mietern je nach Wunsch
Ersatzwohnungen oder neue Wohnungen aus ihrem
Bestand zur Verfligung.

bdude per Riicklauf mit Warme versorgt werden. Einstel-
lung und Verschaltung der Ubergabestationen miissten
entsprechend angepasst werden.

Der Primdrenergiefaktor der Warmeversorgung wird sich
durch eine effizientere Warmeerzeugung und die Redu-
zierung der Netzverluste verringern. Um dies zu erreichen,
soll der Gas-Kessel Anteil an der Warmeversorgung auf
etwa ein Viertel sinken. Einer der drei Spitzenlastkessel
wird nur noch als Notkessel betrieben. Nach der Sanie-
rung der Anlage kommen sechs BHKW-Module mit einer
elektrischen Leistung von je 1.200 kW und einer thermi-
schen Leistung von 1.500 kW zum Einsatz. Neben der
Warmenutzung von Motorkiihlwasser, Schmier6l und
Abgas werden die Generatorabluft und die Gemisch-
kiihlerwdrme der Motoren genutzt und die zusatzliche
Abwdrme ins Fernwdrmenetz eingespeist. Die Stromer-
zeugung der BHKW wird von zwei auf sechs Motoren mit
insgesamt 7,2 MW elektrischer Gesamtleistung erhoht.
Dadurch verbessert sich die Verfiigbarkeit der KWK
deutlich. Das fiihrt auRerhalb der Heizperiode zu einem
hoheren ,,Uberschuss* an aktuell nicht-nutzbarer Warme.
Diese kann in thermischen Speichern ,,zwischengelagert”
werden. Als optimal errechneten die Wissenschaftler
eine Speichergrofie, die im Sommer die Warmeversor-
gung fiir eine Woche garantiert und im Winter einen Tag
mit Warme Uberbriicken kann. Dies entspricht einem
Speichervolumen von 50 m3. Als ergdnzende Speicher-
moglichkeit bietet sich die Fernwarmeleitung an. Durch
eine kurzzeitige Erhohung der Vorlauftemperatur wird
dabei die Warme in der Leitung gespeichert. Sobald diese
erhdhte Temperaturfront dann beim letzten Verbraucher
angekommen ist, ist der Speichervorgang beendet. Die-
serVorgang kann von 30 Minuten bis zu mehreren Stun-
den dauern, abhangig vor allem von der Grofe des je-
weiligen Netzes. Grundsatzlich konnen die Leitungen
lediglich als Kurzzeitspeicher dienen. Das Flachen/Vo-
lumen-Verhaltnis ist deutlich schlechter als das eines
groflen thermischen Speichers.
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Die energieeffiziente Stadt von heute

Um die Energieeffizienz ganzer Quartiere und Stadtteile zu steigern, reicht die energetische
Optimierung einzelner Gebdude nicht aus. Nur eine ganzheitliche Betrachtung kann hier
zum Ziel fiihren. Dazu zéhlen neben Sanierungs- und UmbaumaBnahmen auf Gebdude-
ebene auch die Analyse und gegebenenfalls Optimierung der Nah- und Fernwérmesysteme.
So kénnen etwa Kraft-Wdrme-Kopplung und Fernwérme, innovative Démmung und
Abwdrmenutzung, intelligente Regeltechnik und moderne Informationstechnik so vernetzt
werden, dass energieoptimiertes Bauen und energetische Sanierung in kompletten
Quartieren und Stadtvierteln erleichtert und verbessert wird. Auch die Einbindung der
Bewohner durch Beteiligung spielt dabei eine wichtige Rolle.

In der vom Bundeswirtschaftsministerium geférderten Forschungsinitiative EnEff:Stadt
werden Planungshilfsmittel und —methoden entwickelt und in typischen Stadtquartieren
erprobt. Verschiedene Pilotprojekte der Initiative zeigen, wie dieser Ansatz erfolgreich in
der Praxis funktionieren kann. So wird etwa im Miinchner Stadtteil Haidhausen/Au
aktuell eine Wohnanlage aus den 50er Jahren modernisiert und energetisch saniert.
Hierbei handelt es sich um drei- und fiinfgeschossige Gebdude in Blockbebauung. Ziel
ist ein Primdrenergiebedarf, der mindestens 50 % unter dem zuldssigen Wert eines
Neubaus liegt. Zusdtzlich wird eine CO,-neutrale Energieversorgung angestrebt. Fiir die
Beheizung der Wohnungen wird die oberflichennahe Erdwédrme mittels einer Gasmotor-
wdrmepumpe genutzt. Es gibt solarthermische Trinkwarmwasser- und Heizungsunter-
stiitzung. AufSerdem kommen Photovoltaikmodule zum Einsatz.

Dass trotz aller energetischen Berechnungen und Optimierungen der Faktor Mensch
nicht vernachldssigt werden sollte, verdeutlicht der so genannte ,,Rebound-Effekt“. So
zeigt ein Forschungsprojekt der Hochschulen Aachen (RWTH) und Karlsruhe in Zusammen-
arbeit mit der Wohnungsbaugesellschaft Volkswohnung Karlsruhe, dass statische
Berechnungen die Einspareffekte durch Sanierung oft zu hoch einschdtzen. Bei sanierten
Gebduderiegeln wurde iiber alle Wohnungen und Sanierungsvarianten eine durch-
schnittliche Uberschreitung von 40 % iiber der kalkulierten EnEV-Berechnung festge-
stellt. Eine Ursache hierfiir ist unter anderem, dass die ,,Wohlfiihltemperatur® der
Bewohner hdufig nicht bei den angesetzten 20 °C, sondern im Projekt in Karlsruhe etwa
bei bis zu 24 °C liegt. Es ergibt sich also eine Differenz zwischen berechnetem Bedarf
und tatsdchlichem Energieverbrauch. Weitere Analysen zu 6konomischen, strukturellen
und technischen Effekten folgen.

Projektbeteiligte

Wissenschaftliche Projektleitung: Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme ISE,
Freiburg, Sebastian Herkel, sebastian.herkel@ise.fraunhofer.de

Projektleitung: Freiburger Stadtbau GmbH, Freiburg, Renate Brdu, Renate.Braeu@fsb-fr.de
Wirmeversorgung: badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG, Freiburg, Klaus Preiser,
klaus.preiser@badenova.de
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