Umsetzung von LowEXx-Technologien
im Rahmen der EnEff:Stadt-Vorhaben

R. Jank, Volkswohnung Karlsruhe GmbH

Kassel, 29.10.09
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,,Eneff:Stadt“ — neues Programm des BMWi fir die Entwicklung und
Umsetzung innovativer Mallhahmen in Stadten

@) EnOB @) | owEXx [@ EnEff:Warme

Forschung fir Forschung fur Forschung fiir
EnErI;uEl:'rptlmler';f?b Bauen Energieoptimiertes Bauen energieeffiziente Warme- und Kaltenetze

| | |
l

—> langfristiges Ziel:
I@! E N E ff . Sta dt PE-Einsatz /im Quartier
Forschung fir um 30 — 50 %
die energieeffiziente Stadt reduzieren




Ch

Program-Ansatz: (N
(1) FoOrderung von Pilotprojekten: (2) F&E-Forderung:
- Stadtviertel/Quartiere - Erprobung von techn. Innovationen
- Umsetzung von Projekten im Rahmen - Planungswerkzeuge
eines bestehenden Gesamtkonzeptes - Evaluierungswerkzeuge

(3) Begleitforschung:

- Evaluierung von Projektvorschlagen
- Evaluierung der Ergebnisse

- Know how — Transfer
(www.eneff-stadt.info / BINE, Workshops, Veroffentlichungen, IEA)

- Entwicklungsbedarf
- ,Quartiers-ECA*

Auswahlkriterien:
- integrierter Ansatz
- Anwendung technischer Innovationen
- Ubertragbarkeit
- Einbeziehung der 6rtlichen Verwaltung
- Effizienzverbesserung > 30 %



EnEff:Stadt - Programm:

- 31 Skizzen / Antrage 2008 - 2009

- 4 Projekte laufen

- 5 Antrage positiv entschieden

- 13 abgelehnt

- 10 Skizzen / Antrage in Bearbeitung



4 |aufende Projekte:

Okologische Siedlungsentwicklung KS-Oberzwehren
innerstadtische Yerdichtung durch Meubauten {ca. 100 WE)
optimale aAbstimmung von Miedrigenergiebauweke mit (1 )
Miedrigexergieversorgung, Fermw s me-ROcklaufmutzung,
T-Ab=senkung im Gebaude, Bereitstellung von Klhlung;

gezielte LowEx-Ansaize

—» Stadt Kassel (Konzeptentwicklung), IBP

(2) CO;-neutrale Sanierung Wohnanlage Minchen-Haidhausen (123 WE)
maximalke Bedarferedizierung, Rest-abdeckung Grundwasser / Solarthermie

Einsatz won YIP an alien Hllflachen; WILO/Geniax, keine mechan. Luftung
laufende Betriet=optimierung

— GWG Minchen (Bauherr), IBP / Ebert Ing.

sNullenergiestadt Bad Aibling™: Konversionsgebiet, ca. 300 WE / Mischn.
Zielsetzung: Erprobung innovativer Sanierungsstrategien,

Mix aus erneuerbaren Energien Solar, Biomasse)

Mutzung eines vorhandenen PiY-Netzes; (3)
Erprobung neuer Planungsansatze {integrierte Energiemodelle)

- B&0 Wohnungswirtschaft GmbH Miinchen;
RK-Stuttgart, GEF Leimen



@ EnEff:Stadt

gieeffiziente Stadl

(4) Sanierung von GroRwohnsiedlungen — KA-Rintheim

0,25 km?, 2.500 Einwohner, ~ 1.300 Wohnungen
85.000 m2 Wohnflache, 9.000 m?2 offentl./Handel/DL
GFZ 0,48 m2/m2 (Wohnber.)

... ein
F&E-Projekt
, des

BMWI / PtJ

www.eneff-stadt.info

und

»<Zukunftsfahige
Sanierung von
GroBwohnsiedlungen®
(BMVBS)

Investor:

Volkswohnung Karlsruhe Gmk
(Eigentimer von 82 %
der Nutzflache)
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F+ B:

- Wohnungsmarktanalyse KA

BMVBS:

- Wohnungsanalyse Qu. Rintheim InNtegLadeﬁ[_Quagi_e':[ikqnzept Wettbewerb
- Sozialstruktur Rintheim »Nachhaltiges Rintheim* .
- Mieteranalyse Rintheim Zukunftsfahlge

- Brainstorming Zukunftsstrategie
Quartier Rintheim / VoWo

GroB-Wohnsiedlunge

Infrastruktur-
konzept

Wohnraum-
entwicklungs-
konzept

Forderprogramm
»S0zjale Stadt”

Integrales
Energiekonzept

Nahwarme-
ausbau

E-Kosten-
optimiertes
Neubau-

konzept

messtechn.
Begleitprogr,

Wohnumfeld-

konzept el

Konzept
Schulen

modellhafte
Altbau-San-
ierung HN Str

BMWi:
EnEff Stadt

Mobilitats- .
Sanierungs-?

plan Rint-
heim

konzept

Langfristiges Quartierskonzept R.:

- Wohnraumplan /
- Sanierungs- u. Neubauplan

- Infrastrukturplan

- Mobilitétsoptimierung

- stadtebauliche Gesamtentwicklung —
- Umsetzungsstrategie

Monitoring +
betriebliche
Optimierung

- Bearbeitung Volkswohnung .
- Einbeziehung externer Unterstiitzung EU-Pr(?jekt
»intelligentes

Metering und
Nutzerbeeinflussung*“



[@ EnEff:Stadt (3,

Energieeffizientes Quartier KA-Rintheim: Ziele

- Systemoptimierung unter
Berucksichtigung von E-Bedarf, E-
Bereitstellung, Exergie

- Entwicklung / Nutzung neuer
Planungsverfahren > F&E

- Mischung aus konservativen und
innovativen Technologien - F&E

- messtechnische Begleitung (RWTH
Aachen, FHS Karlsruhe) > F&E

- E-Controlling / Betriebs-Optimierung

- Auswertung der praktischen Erfahrungen
fur zukunftige MaBnahmen - F&E

-8




Forststr. 7
nach
Sanierung
2008

Gemessener mittlerer spezif. Energieverbrauch:
[kWh/(m?2-a)] 2003-2006 (Heizung / WW)

1955, refurbished, 4 floors, gas central heating, solar collectors for DHW

250 7 HH (D)
200 17 _ i _
n - nach Sanierung 2008
150 -
100 -
50 | R I .
0 77‘ T T T T T T T T T
~ 28335 IF G A8 8en 09229
PSR o' WY~ e B S o VIR o SR o S o R N8 © = 0 & N C® o
B E T E g0 o4 24882 @@ @z 23 Ao o5
0 P 2 P2 s B . P = 8 S 888 . § oo o= N E v
S 5 O B n nh & . 2 B 2 2 ¢ £ 2 0 5 . 5
222252 :202cz253202000cz005752
c 0 € £ 0 0 O 5§ 0 € O 5 g 3 3 3§ o @ = £ ¢
© € O = € £ g = £ £ £ o Z & © © = e € o £ ©
585 € 58 T € = £ 9 = 0 € =z zZ Zz Zz 2 c € €S 9 =B
=2 o = o I o = T o S = o c 5 =
= =2 = = c o o = S > 5 S5 Q9 S £ 5 2 F
22 2 2o c T T 2 15 L L LT s 2 =37 ¢
£ g S5 TIEFFEEE g 2g T
= T T T £ I I L T
N~
1 year of construction: 1954/55, no retrofit, 4-5 floors, individual heating systems 30 Gebaude:
I 1974, no retrofit, 12 floors, gas central heating - 16 unsaniert
[ 1 1954, partial retrofit, 4 floors, gas central heating - 7 teilw. saniert
I 1956, partial retrofit, 9 floors, gas central heating

7 vollsaniert
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ct/kWhPE

Einsparpotential/Kosten-Kurve

15

10

0 100 200 300 400 500 600

MWhPE/a

Kosten/Nutzenverhaltnis
Einsparmalinahmen

Beispielgebaude:

1:

NW-Ltg. sanieren
60 m; 17 > 4 %

Hille sanieren
165 €/m?; 165 - 52 kWh/m?2

Kessel-Austausch: BWT

Einzelraumregelung
52 > 35 kWh/m?

: Solarkollektoren

32 m?; 400 kWh/m?, 1.300 €/m?



spezif. Einsparkosten der Warmedammung?

o(d) =

WDV-Kosten (€/m2)
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spezif. Kosten (€/m2)

200

" A=0022wimk)  Vollkosten der nachtréglichen
150 s Warmedammung:
EPS e - AuRenwand (EPS, RESOL, VIP)
P R PR 4=0,035W/(m.K) - Kellerdecke

sl -oGD
L I ) Y B
o ) __/-—""'#ﬂ

............ Gy
25_.--—*"‘""'"/ Ke, oG
700
00 5 10 15 20 25 30 600 //
Dammdicke (cm) VIP

% 50,010 W/(m.K!

500 /
400 //
300 /
200 / ___________

---------

spezif. Kosten (€/m2)

_________________
__________________
-------------------

100

_____
..........

0 5 10 15 20 25 30

Dédmmdicke (cm)



wirtschaftl. Optimum der Dammstarke?
Einsparkosten (Ct/kWhth) - GT¢, = 3.000 Kd

1: EPS: A=0,035W/m.K
2: RESOL: A =0,022 W/im.K

ct/kWhth Vergleich EPS / RESOL (LCA)
8 T

heutiger

6 =T ‘ Energiepreis

U-Wert Wand beim
Kosten-Minimum:
0,20 W/(m2.K) in beiden Fallen

LCA: 40 Jahre!
20 Jahre: + 2 Ct/kWh

1 . o
e(d) = 1000 (k-d+D)-a
24 Gt-(Uo—U(d))
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Dammstarke (cm)



Vergleich EPS, RESOL, VIP
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Einsparkosten als Funktion der Dammdick
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Kosten je m2 WAl.

90 €/MWhPE

30 € MWhPE
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[@ EnEff:Stadt
- > ﬁl ._ h_.),_::a Hirtenweg 8-10

Integrierte Gebaudesanierung:
- kostenminimierte MalRnahmenkombination?

Kosten je m2 Wl.

€/(m?-a) ;
’s (55 € / MWhPE) &
20 -
Kosten Fensteraustausch
15 | *
Energiekoste
( 10 B
5 | Kapitaldienst bei
Least-cost — MalRBnahmen-
kombination
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Endenergiebedarf je m? Wil
—— MalRnahmenkosten (Annuitét) Endenergiekosten Gesamtkosten

- hangt vom E-Preis ab!
- starker Kostenanstieg unter 50 — 60 kWh/m?2!




V_ROM Ergebnis Hirtenweg 8-10

spez. Heizwirmebedarf bezogen
auk wohnHache"

Endenergiesinsatz Fir
Heizwarme + Warmwasser

Kennzahlen nach EnEY

Clp: spez. PE-Einzatz [inkl.
Hilfsenergie Strom) bezogen
auf Gebiudenutzfldche AR
H't: spezifischer
Transmissionswarmeseriust
Emissionshilanz

0,

bei MaBnahmen

zuz. Dammung AuRenwand
2uz. Dammung Kellerdecke
zus. Ddmmung Gescholdecke
hlafnahme Fenster
Plafnahkime Liftung
helafknahkime Warmebriicken
hlafnakime Heizentrale
Einzatz Solarkollektar
Kosten

spez. Gesamtkosten beaogen
auk wohnHache

287,19

452,87

361,05

2,24

n3.22

0,0

0,0

0,0
Nein
Pfein
Mein

Mein

13,90

Kostenminimum
R1,ER

2.2

62,18

0,43

19,73

4.0
a0
13,0
Ja
Ja
Ja
Ja

Mein

12,87

Ziel
3440

43,78

43,80

032

13,87

10,0
15,0
21,0
Ja
Ja
Ja
Ja

Mein
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Mannheimer Str. 25

Kosten je m2 Wil.

[€/m2 WHI

I I I I I I *;; 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Endenergiebedarf je n? Wil

Gesamtkosten

Mal3nahmenkosten (Annuitat) Endenergiekosten




Folgerung aus Sanierungs-

Optimierung:

- Heizbedarf nach Sanierung: ~ 40 - 50 kWhth/m?2

- Kosten fur verscharften Standard steigen stark an

Alternativen zur Reduzierung von Q,?






Fernwarme-Kennwerte in Karisruhe:
(Anschlusswert: 400 MWth; Durchmesser Fernwarme-Netz: ca. 10 km)

Fuel Heat Generation PE-Factor CO,-Factor
MWhth/a MWhPE/MWhth t CO2/MWhth
Peak Load Gas 50.000 1,10 0,281
CHP-Back Pressure hard coal 400.000 0,459 0,102
Turbine B 017
MWhel/MWhth

Refinery MiRO waste heat 300.000 0 0
Sum / Mean Value 750.000 0,321 0,070
Distribution
Heat Losses: 17 %o
Pump Energy: 4,13 %o
Resulting Performance 0,411 0,084




[ EnEff:Stadt Rintheim: FW Ausbauplan 2008 - 2011
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Reduzierung des PE-Verbrauchs und der CO,A%" . Emissionen
nach Realisierung des Quartierskonzeptes Rintheim > >80 %

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

specific primary energy consumption and CO,-emissions, Rintheim

174

08 0O kWhPE/m2

0O kg CO2/m2

38 on

N
=

(o))

before retrofit; gas after retrofit; gas after retrofit; DH




Rintheim - Teilprojekt 3/ 4:

- Betriebserprobung und Evaluierung technischer Innovationen (1)

- »3-Liter - Gebédude*
- nExperimentiergebidude”

Gebaudehllle:
- U-Werte < 0,10 bis 0,22 W/(mZ2.K)

- Dammsysteme: |WLG 035 WLG 022 WLG 010
(Standard) (neuester Stand) (Demo)

- Fenster: Standard (U,,=1,3) vs. ,Passivhaus“(U,, =0,80)
- PCM-Decken: 6 Wohneinheiten

- Verschattung / Lichtlenkungssysteme



Rintheim - Teilprojekt 3/ 4:

... Betriebserprobung und Evaluierung technischer Innovationen (2)

Heizung / TWW:
- abgesenkte Heiztemperaturen bzw. NT-Heizungen
- WILO/Geniax mit - 2 Heizkorper-Typen
- FuBbodenheizung / Deckenheizung
- Kompakt-HUS/FW - zentral / dezentral (mit WMZ)

- zentral / dezentrale TWW (- <45 °C)
- Solarthermie (RK)
- Luft/Wasser-WP (NT-FuBbodenheizung)

Luftung:

- Standard (kontrollierte Entluftung, ¢-geregelt)
- mit WRG - zentral

- mit WRG - dezentral

- WP mit CO,-Vertikalsonden (Graben) - Luftheizung (zentr./dez.)

> Kuhimoéglichkeit im Sommer vorgesehen



Zusammenfassung Quartiersentwicklungskonzept Rintheim:

mehrere Sanierungsansatze werden erprobt und messtechnisch
begleitet (RWTH Aachen) — geférdert von PtJ / BMWi (~ 3 Mio. €)

Anschluss an energieeffiziente Fernwarme (,,LowEx“-Konzept)

laufendes Energiecontrolling und betriebl. Optimierung wird
realisiert

Energienutzerbeeinflussung mit ,,Mieterportal®
PE- und CO,-Einsparung > 80 %
—+ wirtschaftlich fur die Mieter

Zeitplan: - 2008 — 2013 (Konzept + F&E Projekt +
3 Mess- und Auswertungsperioden + Sanierungsprogramm)

- Investitionskosten: ~ 35 Mio. €
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