P BINE

Informationsdienst

kenhdusern zu den kommunalen Liegenschaften mit dem

hochsten Energieverbrauch. Kennzeichnend fir die Gebaude-
nutzung sind unter anderem die ganzjahrig konstante Belegung, deutlich
hohere Innenraumtemperaturen als in ublichen Wohnungen sowie
hohe hygienische Anforderungen. Fenster und Heizkorper werden
vom Pflegepersonal bedient, wenn die Bewohner bettlagerig sind.
Viele urspriinglich als Altenwohnheim konzipierte Hiuser werden
inzwischen vorwiegend als Pflegeheim genutzt, dadurch haben sich
auch die Anforderungen an die Ausstattung verindert. Entsprechend
notwendige Modernisierungsarbeiten (z. B. Einbau von Bidern in den
Bewohnerzimmern) erfordern teilweise Eingriffe in die Gebiude-
struktur. Werden daran energetische SanierungsmafSnahmen gekoppelt,
kann gleichzeitig mit der Steigerung von Wohnkomfort und Attrakti-
vitat meist ein erhebliches Energieeinsparpotenzial erschlossen werden.
Das 1965 errichtete Altenheim in Stuttgart-Sonnenberg ist typisch
fiir Nutzung und Baujahr. Es liefert ein gutes Beispiel dafur, welche
Moglichkeiten eine gleichzeitige Sanierung von Gebaude und Anla-
gentechnik bietet. Nicht einbezogen in die Sanierung wurde eine spa-
ter errichtete Pflegestation. Das Hochhaus, eigentlich als Altenwohn-

n Iten- und Pflegeheime zihlen neben Hallenbadern und Kran-

Gebdude sanieren -
Altenpflegeheim

P Sanierung senkt Heizwé&rmeverbrauch
um ca. 70% und Primérenergieverbrauch
um Uber 50%

» Kommunales Energiemanagement
unterstitzt Sanierungsentscheidungen
und Betriebsoptimierung

» Kombination von energetischen Maf3-
nahmen mit Sanierung und raumlicher
Neugestaltung sehr effektiv
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Bei der energetischen und baulichen Sanierung des Altenpflegeheims wurden
die Bewohnerzimmer um die Balkonfliche erweitert, um Weérmebriicken zu
minimieren und Raum zu gewinnen.

heim geplant, entsprach weder energetisch noch raumlich den Anfor-
derungen an ein modernes Pflegeheim. Den Gasverbrauch des gesam-
ten Gebaudekomplexes fur Beheizung, Warmwasserbereitung und
zum Kochen konnten betriebliche MafSnahmen bereits von tiber 400
kWh/m?a auf ca. 300 kWh/m?a im Jahr 2000 senken. Ein Sanie-
rungsziel war es, den Primarenergiebedarf dariiber hinaus um iiber
50% zu reduzieren. Die integrale Planung und Durchfiihrung der
MafSnahmen ermoglichte es, Synergien zwischen baulichen und ener-
getischen Mafinahmen zu nutzen.

Die BaumafSnahmen dauerten von Dezember 2001 bis zum Herbst
2003. Um den Energieverbrauch nach der Sanierung zu kontrollieren
und den Anlagenbetrieb unter Berticksichtigung des Nutzerverhaltens
zu optimieren, lduft seitdem ein detailliertes Messprogramm.

Den konventionellen Teil der energetischen Sanierung und des Um-
baus der Bewohnerzimmer finanzierten die Stadt und das Land im
Rahmen der gesetzlichen Forderung nach dem Landespflegegesetz.
Die Finanzierung des Demonstrationsvorhabens (integrale Planung,
noch nicht wirtschaftliche Komponenten der energetischen Sanie-
rung, Monitoring) iibernahm die Stadt Stuttgart zusammen mit dem
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi).
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» Das Gebdude

Abb 2: Ausgewdhlte Gebaudedaten

Das siebengeschossige Hauptgebdude des
Altenheims mit urspriinglich 116 Betten
wurde 1965 erbaut. Zusitzlich ist darin ein
Kindergarten untergebracht. 1974 wurde
ein Gebiude mit Pflegestation (55 Betten)
erginzt, was unverandert betrieben wird.
Parallel zu der Sanierung entstand in einem
neuen Verbindungsbau ein zentraler Haupt-
eingang.

Das als Altenwohnheim geplante Hochhaus
konnte unter anderem aufgrund der unzu-
reichenden sanitdren Ausstattung nur ein-
geschrankt als Pflegeheim genutzt werden.
Nachteile der dreibiindigen Anlage waren
lange, schlecht belichtete Flure. Aufent-
haltsflichen fanden sich nur im offenen, un-

» Gebdaudehtulle

belichteten Bereich zwischen Treppenhaus
und Aufziigen.

Der wirmetechnische Zustand der Gebaude-
hiille war altersgemafs schlecht. Zwar waren
einzelne Bauteile geringfiigig gedimmt, ins-
gesamt wies das Gebiude aber einen Wir-
medurchgangskoeffizienten von 1,5 W/m?K
auf. Warmebriicken bildeten unter ande-
rem die von innen nach aufSen durchlaufen-
den Betonkragarme unter den Balkonen. In
die Fensterrahmen integrierte, manuell ver-
schliefSbare Passivlufter fithrten zu unkontrol-
lierten Luftungswarmeverlusten.

Eine detaillierte Bestandsaufnahme musste
anhand von Bohrproben durchgefiihrt wer-
den, erginzt durch Thermografieaufnahmen

(Hochhaus)
Baujahr 1965
Baukonstruktion Stahlbetonbau mit
Leichtbaufassade (O/W)
bzw. Massivwdnden (N/S)
beheizte Nettogrundfléche
vor Sanierung 4.699 m’
nach Sanierung 5.166 m?
beheizte Nettogrundfléche
Ay nach WSchvo
vor Sanierung 6.445 m’
Bruttorauminhalt 20.204 m®
A/V-Verhdlinis 0,27 m"

und Blower-Door-Messungen, da die vor-
gefundenen Ausfithrungen deutlich von den
Bestandsplanen abwichen.
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Abb 3: Die Grundrisse zweier Bewohner-
zimmer vor und nach der Sanierung

Eine neue Fassade vor den Balkonen der
Wohnraume 6st zwei Probleme auf einmal:
die Warmebriicken der Kragarme verschwin-
den und die Flichen der von den pflegebe-
diirftigen Bewohnern nicht benutzten Bal-
kone kénnen den Wohnriaumen zugeschlagen
werden. Dies schafft den Platz, Badezimmer
nachzuriisten (Abb 3).

Die neue Leichtfassade besteht aus einer
Holzstanderwand mit warmebriickenmini-
mierten Holzstegtragern. Die Fenster in war-
meschutzoptimierten Holz-Aluminiumrah-

men haben eine Drei-Scheiben-Warmeschutz-
verglasung mit thermisch optimierten Ab-
standhaltern. Fir den hygienisch erfor-
derlichen Luftwechsel in den Bewohner-
zimmern sorgen Nachstromoffnungen in
den Rahmen. Ein spezieller Beschlag, der
wihrend der Heizperiode die Kippstellung
verhindert, soll die bisher gingige perma-
nente Kippliftung vermeiden.

Zur Erweiterung und Belichtung der Auf-
enthaltsbereiche wurden in jedem Geschoss
zwei benachbarte Bewohnerzimmer auf der

Abb 4: Ausgangszustand und realisierte Sanierung

vor Sanierung

nach Sanierung

U-Wert O-W-Fassade (Holz) 0,66 W/mK 0,24 W/mK
U-Wert N-S-Fassade 1,4 W/mK 0,18 W/mK
U-Wert Fenster 2,5-2,8 W/mK 0,9 W/mK
U-Wert Dach 0,7 W/m’K 0,13 W/mK
U-Wert Kellerdecke 2,18 W/mK 0,35 W/mK
U-Wert gesamt 1,5 W/mK 0,5 W/mK

Heizung 2 Gasheizkessel (1.800 kW) BHKW (100 kWiherm. / 50 kWel),
1 NT-Kessel (310 kW), 1 NT-Kessel
(310 kW) mit Abgaswdrmetauscher
zur Brennwertnutzung
Liftung Flure: Zuluftanlage mit Nachheiz- Abluftanlage in den Bédern
register ohne Wérmeriickgewinnung
Regelung aufBentemperaturabhéngige Vorlauftem- | moderne Gebdudeleittechnik
peraturregelung mit fest eingestellten mit Fernwirkung
Schaltzeiten Bewohnerzimmer / Kindergarten:
Einzelraumregelung
Beleuchtung Flure und Aufenthaltsbereiche: Langfeld- | Gberall: energieeffiziente Leuchten

leuchten mit konventionellen Vorschaltge-
réten, Bewohnerzimmer: oft Glishlampen

mit tageslichtabhéngiger Regelung

Heizenergieverbrauch

(bez. auf AN) 195 kWh/m%a 52 kWh/m?a
Stromverbrauch 70 kWh/m?a 67 kWh/m?a
Primérenergiebedarf 411 kWh/m?a 204 kWh/m’a

Westseite aufgelost. Die Nord- und Siidfas-
sade erhielten ein 20 cm starkes Wirme-
dimmverbundsystem. Das Dach, die Decke
des unbeheizten Kellers und die Winde der
beheizten Kellerraume wurden ebenfalls ge-
dammt. Alle WirmeschutzmafSnahmen zu-
sammen reduzieren die Transmissionswir-
meverluste des Gebaudes um iiber 70%.
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Stuttgarter Energie-Kontroll-System

Die Stadt Stuttgart betreibt seit 1976 ein systematisches Energiemanage-
ment, um den Energieverbrauch ihrer Liegenschaften zu senken und damit
Kosten und Emissionen zu reduzieren. Betriebliche und organisatorische
MafBnahmen setzen allerdings méglichst genaue Kenntnisse ber den ak-
tuellen Energieverbrauch der Objekte voraus. Stuttgart hat zu diesem Zweck
in einem Teil der Liegenschaften ein automatisches Energiekontrollsystem
aufgebaut. Es erfasst téglich die Verbrauchsdaten der angeschlossenen Ge-
béude. Die Werte werden vom System laufend mit den Vorgaben verglichen
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und die Auswertung an den PC des zustéindigen Betreuers weitergeleitet. Un-
stimmigkeiten werden sofort angezeigt, was eine schnelle Reaktion ermég-
licht. Verschiedene Vergleichsméglichkeiten erlauben auBerdem eine diffe-
renzierte Aussage iber den Energieverbrauch der Gebéude.

Die durch das Energiemanagement erzielten Einsparungen betragen auch
nach 30 Jahren noch das Fiinffache der Aufwendungen. Den gréften Teil
macht nach wie vor die Heizkosteneinsparung aus, obwohl die Stromkosten
die Energiekosten deutlich dominieren.




» Technische Ausstattung

Abb 5: Die verbesserte Tageslichtsituation
sowie neue Leuchten und

Heizung: Die Heizungsanlage des Gebiu-
des war technisch veraltet. Zwei Gasheiz-
kessel erzeugten ganzjahrig Heizungswasser
auf hohem Temperaturniveau (80/60°C).
Die Wirmeerzeugung iitbernehmen nach der
Sanierung ein BHKW fiir die Grundlast so-
wie ein Niedertemperatur-Gasheizkessel,
die beide mit nachgeschaltetem Abgaswir-
metauscher zur Brennwertnutzung ausge-
stattet sind. Ein weiterer Niedertemperatur-
Gasheizkessel deckt den Spitzenbedarf ab.
Die Grofle des BHKWs wurde tiber die mit
Hilfe des Stuttgarter Energie-Kontroll-Sys-
tems ermittelte Jahresdauerlinie festgelegt.
Es ist so ausgelegt, dass der gesamte produ-
zierte Strom im eigenen Gebdude genutzt
werden kann. Heizkorper und Rohrlei-
tungssystem wurden komplett erneuert. Die
1997 nachgeriistete Anlage zur Warmwas-
serbereitung mit thermischer Legionellen-
Desinfektionsanlage bleibt erhalten. Bei der
Auswahl der Anlagenkomponenten wurde
Wert auf einen niedrigen Stromverbrauch
gelegt.

Regelung: Die noch aus dem Baujahr
stammende Regelungstechnik hatte lediglich
eine aufentemperaturabhingige Vorlauf-
temperaturregelung mit fest eingestellten
Schaltzeiten ohne Optimierungsfunktionen.
Der Kindergarten wurde auch auflerhalb
seiner Betriebszeit beheizt, da hierfiir kein
separater Heizungsstrang vorhanden war.
Heute ist eine moderne Gebaudeleittechnik
mit Fernwirkung eingebaut, in die die bei-
behaltenen Anlagenkomponenten, z. B. die
Liftungsanlage der Kiiche, eingebunden
sind. Zusatzlich sind alle Bewohnerzimmer
sowie der Kindergarten mit einer Einzel-
raumregelung ausgestattet. Diese regelt ne-
ben der Raumtemperatur der Wohnraume
auch die Abluftventile in den neuen Badern.

Sie arbeitet nach einem frei programmier-
baren System, das dem Nutzer einen Ein-
griff auf Raumtemperatur und Luftwechsel
ermoglicht. Es erkennt geoffnete Fenster
und passt so tiber die Moglichkeit der Ab-
luftvolumenstrominderung den gewiinsch-
ten Luftwechsel an.

Luftung: Speisesaal und Kiiche sind seit
1997 mit einer modernen Liiftungsanlage
mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung
ausgestattet, bei der eine Vorerwiarmung
des Brauchwarmwassers mit gleichzeitiger
Kithlung der Zuluft realisiert ist. Die fiir die
innenliegenden Bereiche vorhandene Lif-
tungstechnik war energetisch ungiinstig
und teilweise komplett abgeschaltet. Die
Liftungsanlage fir die Flure, bisher eine
Zuluftanlage mit Nachheizregister ohne
Wairmeriickgewinnung, wurde im Zuge der
Sanierung auf reine Abluft umgestellt. Die
Zuluft stromt, wie in den Bewohnerzim-
mern, iiber Offnungen in der Fassade des
Aufenthaltsbereichs nach. In den neuen Ba-
dern wurde eine Abluftanlage installiert, die
auch fir die Durchliftung der Bewohner-
zimmer sorgt. Die eingesetzten Ventilato-
ren mit integrierter Regelung sind energie-
effizient. In einigen Rdumen sind zu
Forschungszwecken anstelle der Zuluftele-
mente im Fensterrahmen zur Reduzierung
der Liiftungwirmeverluste in die AufSen-
wand Luftkollektoren integriert, in denen
wahrend der Heizperiode die kalte Frisch-
luft bei Sonneneinstrahlung solar vorge-
warmt wird.

Beleuchtung: Die Beleuchtungsverhilt-
nisse der Flure und der Aufenthaltsraume
vor der Sanierung, ausgestattet mit Langfeld-
leuchten mit konventionellen Vorschaltgera-
ten, waren unzureichend. Bewohnerzimmer
wurden oft mit Glithlampen beleuchtet. Zu-

Regelung sparen Strom

satzlich zur verbesserten Tageslichtsituation
reduzieren seit der Sanierung neue, energie-
effiziente Leuchten mit tageslichtabhingi-
ger Regelung sowie der hohe Reflexions-
grad der neu gestrichenen Riaume den
Strombedarf fiir die Beleuchtung.
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Bewertung der Maf3nahmen

Im Rahmen der integralen Planung wurden unterschiedliche Maf3nahmen
zur Reduzierung des Heizwérmebedarfs bewertet. Bei der Bewertung der
Sanierungsmaf3nahmen miissen neben der eingesparten Heizwérme die In-
vestitionskosten beachtet werden. Werden diese Kosten und Einsparungen
jeweils auf die Nutzfléiche bezogen, ergeben sich unterschiedliche Quo-
tienten. Durch Auftragen der Kosten iber der entsprechenden Einsparung,
angefangen mit der kosteneffektivsten MafBnahme, erhélt man die Kosten-
potenzialkurve (Abb 6).

Zum Zeitpunkt der Planung im Jahre 2001 mussten bei einer Sanierung die
Anforderungen der Warmeschutzverordnung (WSchVO 95) erfillt werden.
Diese MaBnahmen verringern den Heizwérmebedarf um 55 kWh/m?a. Die
Démmung der Wéinde von beheizten Kellerréumen und die Erhdhung des
Warmeschutzes der Kellerdecke erweisen sich danach als kosteneffektivste
MaB3nahmen. Entsprechend den Berechnungen soll eine Einzelraumregelung
grofe Einsparungen bewirken. Hier wurde angenommen, dass damit das
bisher vorliegende hohe Raumlufttemperaturniveau von ca. 23°C auf 20°C
gesenkt werden kann. Eine weitere deutliche Reduzierung wird durch die zu-
sétzliche Démmung der Wéinde und des Daches erreicht. Die Fenster tra-
gen weitere 8 kWh/m?a zur Reduktion bei. Gegeniiber den bisherigen
MafBnahmen schnellen die Kosten hierfiir aber in die Hhe. Die urspriing-
lich geplante transparente Warmedé@mmung wiirde sich infolge der relativ
kleinen Flache nur unwesentlich auf die Energiereduzierung auswirken.
Auch der Luftkollektor tréigt nur noch wenig zur Einsparung bei, allerdings

Abb 6: Kostenpotenzialkurve
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steigen die energetisch relevanten Kosten dadurch nochmals deutlich an.
Insgesamt reduzieren die MafBnahmen, die Uber das gesetzlich geforderte
Niveau hinausgehen, den Wéarmebedarf zusétzlich um 64 kWh/m?a. Die
auf die Nutzfliche bezogenen Kosten hierfir betragen ca. 130 €/m?. Die
GesamtmaBBnahme fihrt somit zu einer Reduzierung des Warmebedarfs von
urspriinglich 165 kWh/m?a auf 46 kWh/m?a (Planungswert).
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» Messergebnisse/Fazit

Der Heizwarmeverbrauch des sanierten Gebaudes lag 2005 bei 52 kWh/m?a (bez. auf\

Ay) und somit geringfiigig iber dem Zielwert. Davon lieferte das BHKW mit 61% den
uberwiegenden Teil der benotigten Warme, gefolgt vom NT-Kessel, der zusammen mit
dem nachgeschalteten Abgaswarmetauscher 39% der Warme bereitstellte. Der zweite
NT-Kessel kam kaum zum Einsatz. Wihrend des Jahres 2005 lieferte das BHKW 58 %
des Stromverbrauchs des Gesamtkomplexes. Es erfolgte keine Netzeinspeisung.

Die Raumlufttemperaturen liegen in nahezu allen Zimmern deutlich tiber den angestreb-
ten 20°C, da die Heimbewohner hohere Raumlufttemperaturen wiinschen. Die Fenster-
offnungszeiten waren wihrend der bisherigen Messperiode ebenfalls hoher als erwartet.
Nach Fertigstellung der Sanierung und Inbetriebnahme des Hauses konnten durch die
Messung einige Funktionsméngel der Anlagentechnik festgestellt und danach behoben
werden. Die energetische Auswirkung kann mit Hilfe der Messungen, die noch bis Ende
2006 laufen, beobachtet und bewertet werden.

Abb 7: links: Beitrag der verschiedenen Wérmeerzeuger im Jahr 2005
rechts: Vom BHKW erzeugter und vom EVU gelieferter Strom 2005
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Durch den Einbau von Badezimmern, die natiirlich belichteten Aufenthaltsbereiche
und die grundlegende Erneuerung der Gebidudehille erhilt das Hochhaus fast Neu-
baustandard. Der integrale Planungsansatz ermoglichte eine gleichzeitige Wertver-
besserung der Bewohnerzimmer zusammen mit der energetischen Sanierung.

Die Umsetzung des energetischen Gesamtkonzepts, das wesentlich weiter geht als die
gesetzlich vorgeschriebenen MafSnahmen, hat den Primarenergiebedarf des Alten-
pflegeheims wie geplant um tiber 50% reduziert. Dabei ergab eine Analyse in der
Planungsphase, dass mit ca. einem Drittel der Kosten fiir diese zusitzlichen Mafs-
nahmen (< 45 €/m?) bereits tiber zwei Drittel der Einsparungen (> 50 kWh/m?a) er-
reichbar sind. Als besonders wirtschaftlich zeigten sich die Dimmmafinahmen an der
opaken Gebiudehiille. Die Luftkollektoren zur Vorwirmung der Zuluft verursachten
dagegen hohe Investitionskosten. Die Wirtschaftlichkeit dieser ZusatzmafSnahme ist
noch zu bewerten. Fiir vergleichbare Objekte ist es bei knappem Budget besonders
wichtig, Investitionen auf Maf$nahmen zu konzentrieren, die ein gutes Verhiltnis von
Investition und Energieeinsparung aufweisen.

Alle Erfahrungen aus dem Vorhaben sollen zum Abschluss in einem Leitfaden fiir ver-
gleichbare Sanierungsvorhaben zusammengefasst werden.
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Kompetenz in Energie

BINE informiert zu Energieeffizienz-
technologien und erneuerbaren Energien:

In kostenfreien Broschiiren, unter
www.bine.info und per Newsletter zeigt
BINE, wie sich gute Forschungsideen in
der Praxis bewdhren.

BINE ist ein vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie geférderter
Informationsdienst der Fachinformations-
zentrum (FIZ) Karlsruhe GmbH.

Kontakt:

Fragen zu diesem projektinfo?

Wir helfen Ihnen weiter — wahlen Sie
die BINE Experten-Hotline:

[Tel. 0228 / 9 23 79 - 44
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Informationsdienst

FIZ Karlsruhe GmbH, Biro Bonn
Mechenstraf3e 57
53129 Bonn

Fon: 0228 / 9 23 79-0
Fax: 0228 / 9 23 79-29

E-Mail: bine@fiz-karlsruhe.de

Internet: www.bine.info
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