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ren gegriindet und zeitgleich sollte den Studierenden schnell

D ie Bergische Universitit Wuppertal wurde in den 70er Jah-

kostenguinstiger Wohnraum zur Verfiigung stehen. So ent-
stand das Studentenwohnheim Burse, mit ca. 600 Wohnheimplédtzen
eines der grofsten Wohnheime in Deutschland. Das Gebaude war in
die Jahre gekommen und bedurfte einer grundlegenden Sanierung.
Neben einer vollkommen veralteten Haustechnik und einer unzurei-
chenden Warmedimmung der Fassade zeigte das Wohnheim auch
strukturelle Miangel. Gemeinschaftskiichen und Sanitirraume waren
fir bis zu 32 Personen konzipiert. Die fehlende Attraktivitit des
Wohnheims fiihrte zu Leerstinden und erheblichen sozialen Proble-
men. Daher war es nicht mehr moglich, das Gebaude wirtschaftlich
zu betreiben.
Nach einer umfassenden Bestandsaufnahme wurden verschiedene
Szenarien bis hin zum Totalabriss und Neubau untersucht. Ein nicht
unbedeutender Gesichtspunkt waren die Investitions- und Betriebs-
kosten. Die Attraktivitit des Wohnheims kann nicht dauerhaft ge-
steigert werden, wenn nur bautechnische Mingel beseitigt werden.
Aus diesem Grund wurde nach einer Losung gesucht, die auch die

Gebaude sanieren -
Studentenwohnheim

P Primdrenergieverbrauch
um ca. 60% reduziert

» Niedrigenergiehausstandard erreicht

» Liftung und Heizung im Passivhaus
erfordern stdrkere Beachtung

» Energetische und architektonische
Verbesserungen ergdnzen sich

Never und alter Wohnheimkomplex in Wuppertal

langfristige Vermietbarkeit des Wohnheims deutlich verbessert.
Neben der Modernisierung des Gebaudes entschied man sich eben-
falls fur eine energetische Sanierung. Die MafSnahme wurde in zwei
Bauabschnitte unterteilt. Der 2001 abgeschlossene 1. Bereich sollte
den Niedrigenergiehausstandard erreichen. Beim 2003 fertiggestell-
ten 2. Komplex wurde der Warmeschutz weiter verbessert und eine
Liftung mit Zu- und Abluft sowie Wirmeriickgewinnung einge-
baut, so dass dieser Teil der ,,Neuen Burse® in Anlehnung an das Pas-
sivhaus-Konzept realisiert wurde. Die Baukosten der gesamten Sa-
nierungsmafinahme fielen gegeniiber einem Neubau um 25%
glinstiger aus.

Nachdem das zweite Gebaude 2003 fertiggestellt und wieder kom-
plett bezogen war, wurde im Mai 2004 eine auf drei Jahre angelegte
wissenschaftliche Untersuchung der eingesetzten Haustechnik und
Analyse des Energieverbrauchs begonnen. Das Vorhaben ist Bestand-
teil des Forderprogramms ,,Energieoptimiertes Bauen (ENOB), das
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) ge-
fordert wird. Ein Schwerpunkt befasst sich mit der ,,Energetischen
Verbesserung der Bausubstanz (EnSan)“.
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» Das Gebdude

Abb 2: Ausgewdhlte Gebaudedaten

1.BA | 2.BA
Baujahr 1977
Baukonstruktion Stahlbetonschottenbau
Bruttogrundfléche BGF [m?] 9.890 10.025
Nettogrundfldche NGF [m?] 8.420 8.597
Bruttorauminhalt BRI [m’] 28.220 28.276
Hauptnutzfléiche HNF [m?] 6.140 6.244
A/V-Verhdlinis 0,40 0,32

Das urspriingliche Wohnheim gliedert sich in
zwei sternformige Hauser mit jeweils ca. 300
Wohnplatzen. Die Gebaudeteile waren um ein
zentrales, kaum belichtetes Treppenhaus
gruppiert, das die Aussteifung des Gebdaudes
iibernahm. Die komplette Erschlieffung er-
folgte tiber einen Eingang. Neben der veralte-
ten Haustechnik und der unzureichenden
Wirmedimmung fiihrten undichte Fugen
zur Durchfeuchtung ganzer Bauteile.

Sanierung

Im Zuge der Sanierung wurde die marode
Fassade entfernt, die als nichttragende Ta-
feln vor dem Rohbau hing. Lediglich die
tragende Struktur der Appartements wurde
beibehalten. Statt der 32 Personen umfas-
senden Wohngruppen entstehen grofSten-
teils Einzelappartements mit Duschbad und
Kiichenzeile. Der hierfiir benétigte Raum
wird iber eine Erweiterung der Raumtiefe
des Rohbaus um ca. 2 m geschaffen (Abb 3).
Das neue Wohnheim gewinnt somit gegen-
iiber dem Altbau an Kompaktheit. Der Vor-
bau iibernimmt gleichzeitig die Aussteifung
des Gebiaudes. Das Treppenhaus bzw. der
Kernbereich wurde aus der Mitte des Ge-
baudes entfernt. So entstanden zwei sepa-
rate Hauser. Das einfachverglaste Treppen-
haus mit seinen Nebenraumen befindet sich
auflerhalb der thermischen Hiille. So ist es
moglich, den Energieverbrauch stirker zu
reduzieren.

Die strukturellen Veranderungen wurden
sowohl fiir den 1. als auch fiir den 2. Bau-
abschnitt (BA) gleichermafSen ausgefiihrt —

» Die Haustechnik

vor Sanierung

nach Sanierung

Erweiterung

Erweiterung

Abb 4: Ausgangszustand und realisierte Sanierung, Planungsdaten

Vor Sanierung 1. BA 2.BA
U-Wert Fassade [W/mK] 0,56 0,37 0,15
U-Wert Fenster [W/mK] 2,90 1,56 0,82
g-Wert Fenster % 78 62 53
U-Wert oberste
Geschossdecke [W/mK] 0,85 0,21 0,11
U-Wert Kellerdecke [W/mK] 1,20 0,30 0,13
Heizwdrmebedarf
Planwerte [kWh/m?a]? 161 68 15/30'
Heizung Fernwdrme Fernwérme aus Kraft-Warme-Kopplung
Lisftung Fenster | Fenster/bedarfsgesteverte Zentrale Liftungsanlage

Abluftanlage mit WRG

! Urspriinglicher Planungswert muss auf 30 kWh/m?a erhht werden, da die redlisierte Haustechnik einen Heizwdrme-
verbrauch von 15 kWh/m?a nicht erméglicht. 2 Bezugsfléiche: Nettogrundfléche NGF

der Ddmmstandard und die Heizungs- und
Liftungstechnik variieren jedoch: der 1. BA
ist als Niedrigenergiehaus ausgefiihrt und
der 2. BA in Anlehnung an das Passivhaus-
konzept geplant worden (Abb 4). Das Ge-
biaude wurde komplett mit vorgefertigten
Fassadenelementen in Holzrahmenbauweise
mit Warmedimmung aus Mineralfaser aus-
gefithrt. Mehrere Fassadenelemente wurden
zusammengefasst und auf der Baustelle an
den vorgebauten Stahlbetonrahmen mon-
tiert. Grofle bodentiefe dreifachverglaste
Passivhausfenster (2. BA) mit Holzrahmen
fithren zu einer angenehmen Aufenthalts-
qualitit in den Appartements und gliedern
die Fassade.

Abb 5: Ausschnitt aus der neuen Fassade

Abb 6: Liftungskonzepte

Die Warmeversorgung der ,,Neuen Burse*
erfolgt tiber Fernwirme aus Kraft-Warme-
Kopplung (Primérenergiefaktor 0,7). Die
Appartements im 1. BA werden iiber Heiz-
korper und im 2. BA iiber die Luftungsan-
lage mit Warme versorgt; lediglich im Bad
und in den giebelseitigen Apartments ist im-
mer ein Heizkorper installiert. Die Zuluft-
temperatur wird zentral auf eine Mindest-
Temperatur (18°C) eingestellt.

Im 1. BA ist eine bedarfsorientierte Abluft-
anlage im Bad und im Zimmer installiert.
Uber Auflenluft-Durchlasselemente (ALD)
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oberhalb der Fenster kann Zuluft nach-
stromen. Die eigentliche Liftung erfolgt
iber die Fenster. Die kleinen Appartements
(18,7 m?) und die unzureichende Fenster-
luftung der Bewohner fithren dazu, dass die
Raumluftqualitdt nicht immer den hygieni-
schen Anforderungen entspricht. Im 2. BA
treten diese Probleme nicht auf, da die
Appartements iiber eine Dauerliiftung mit

Zu- und Abluft verfiigen (Abb 6).




» Monitoring

Im Rahmen des Monitorings werden die
durchgefiihrten Sanierungsmafsnahmen und
der Energieverbrauch analysiert. Interessant
ist die Auswertung vor dem Hintergrund
nahezu identischer Baukorper und gleicher
klimatischer Randbedingungen.

Die Verbrauchsmessungen in 2005 zeigen,
dass der Primarenergieverbrauch gegeniiber
dem Altbau um ca. 60% reduziert wurde. Das
Ziel - Niedrigenergiehausstandard im 1. BA -
wurde erreicht. Im 2. BA konnte das zusitz-
liche Einsparpotenzial durch den Einsatz
passivhaustauglicher Komponenten nicht aus-
geschopft werden (Abb 7). Der Heizwirme-
verbrauch lag mit 51,8 kWh/m?a deutlich
tiber dem angestrebten Wert von 30 kWh/m?a
bzw. tiber dem urspriinglichen Zielwert von
15 kWh/m?a fiir ein Passivhaus.

1. Bauabschnitt: Der geringe Heizwiirme-
verbrauch von 51 kWh/m?a — trotz gemes-
sener Raumlufttemperaturen von ca. 22°C —
hat seine Ursache in niedrigen Luftwechsel-
raten. Die durchgefithrten Messungen lassen
auf einen Luftwechsel von 0,2 h' schliefSen.
Der durchschnittliche Luftwechsel sollte
aber — insbesondere bei kleinen Riumen —
mind. 0,5 h'betragen. Stichprobenartige
Messungen ergaben bei geschlossenen Fens-
tern und einer anwesenden Person schnell
CO,-Konzentrationen tiber 1.000 ppm. Der
sparsame Verbrauch geht also zeitweise zu
Lasten einer schlechten Raumluftqualitit.

2. Bauabschnitt: Die Liiftungsanlage mit

Zu- und Abluft sowie WRG sorgt fiir eine

gute Raumluftqualitidt. Der Heizwirmever-

brauch liegt allerdings erheblich tiber den Pla-
nungsdaten. Hierfiir gibt es folgende Griinde:

m Heizkreis der statischen Heizung: Der
Heizkreis wurde wegen eines fehlerhaften
Anschlusses eines Mischventils kontinu-
ierlich mit maximaler Vorlauftemperatur
betrieben — auch im Sommer.

m Bereitstellungsverluste durch Zirkula-
tion: Die Umwalzpumpe lief ungeregelt
im Dauerbetrieb, so dass der Heizkreis
fir die RLT-Anlage kontinuierlich mit
Wasser auf maximalem Temperatur-
niveau durchstréomt wurde.

® Die Beheizung tiber die Erwirmung der
Zuluft erfolgt tiber ein einziges Heiz-
register pro Fliigel, d. h. in der Leistung
einheitlich fiirr nord- und siidausgerichtete
Appartments.

® Die Zufuhr von Heizwirme tGber die Heiz-
korper in den Badern erfolgt in einer Ab-
luftzone — bei geschlossener Badezimmer-
tur tragt der Heizkorper kaum zur Erwar-
mung des Zimmers (=Zuluftzone) bei.

m Die Liiftungsanlagen mit WRG befinden
sich, bedingt durch die Sanierungssitua-
tion, auflerhalb der thermischen Hiille
und verfiigen nur tiber einen Wirkungs-
grad von 65%.

Abb 7: Energieverbrauchskennwerte (Endenergie und Primé&renergie (PE)) 2005

bezogen auf die NGF. Grund fir den hohen Wert fiir die Warmwasserbereitung
ist die Belegungsdichte eines Wohnheims mit 23 m? pro Person

(Bundesdurchschnitt: 43 m?/Person).

[kWh/m?\zal Altbau* 1.BA 2BA

Enden. PE Enden. PE Enden. PE
Heizwdrme 246,2 172,3 51,1 36,0 51,8 | 36,3
Warmwasserbereitung 38,0 26,6 54,1 37,8 48,7 | 34,1
Hilfsenergie, Pumpen, Regelung 0,8 2,3 0,7 2,1 0,7 2,3
Liftung 0,8 2,4 1,4 4,2 6,4 19,1
Summe 285,8 203,6 107,3 80,1 1076 | 91,8

* Durchschnittswerte aus Abrechnungsdaten der Stadtwerke 1986 - 1997

Heizwéarmeverbrauch 2005,
2. BA; dargestellt als additive

Zusammensetzung des berechne-
ten Bedarfs und der festgestellten
zusatzlichen Wérmeverluste

Fehler Mischventil
stat. Heizkreis

Zirkulationsverluste
Heizkreis RLT

Optimierungspotenzial
stat. Heizung

Nutzerverhalten /
Fensterliftung /
Heizungssystem

Optimierungsziel:
Q<30 kWh/mZa

kWh m2a

geringere
Wirksamkeit WRG

Berechnung PHD*

*PHD (Passivhaus Dienstleistungs GmbH)

Abb 9: Vergleich der Primé&renergie-
kennzahlen nach Optimierung der

Gebdude. Die grauven Balken ent-
sprechen dem gemessenen Ver-
brauch im Jahr 2005.

200

Altbau 1.

BA 2. BA

elekir. Hilfsenergie Liftung [kWh/m?a]
[ elekir. Hilfsenergie Pumpen [kWh/m?a]
[l Trinkwassererwdrmung [kWh/m?2a]
] Heizwérme [kWh/m2a]

Betriebsoptimierung

Die bereits durchgefuhrte Beseitigung der
Fehler im 2. BA (fehlerhafter Anschluss des
Mischventils, Zirkulationsverluste) reduziert
den Heizwarmeverbrauch bereits erheblich
(Abb 8). Weiteres Einsparpotenzial bieten
optimierte Regelungsstrategien. Daher wur-
de das realisierte und geplante Regelungs-
konzept der Zuluftheizung mit Hilfe der
thermischen Gebiudesimulation TRNSYS
tberprift. Die Simulation ergab, dass das
realisierte Konzept ,,feste Temperaturein-
stellung auf 18°C* in Verbindung mit einem
einzigen Heizregister fiir den gesamten Flugel
keine behaglichen Raumtemperaturen er-
moglicht. Die dezentrale Temperaturerho-
hung durch die Heizkorper erlaubt zwar die
gewlnschte Raumtemperatur, bedingt durch
die Positionierung im Bad bei erheblichen
Heizwirmeeintragen — insbesondere in der
Ubergangszeit. Alternativ wurde eine abluft-

temperaturgefithrte Regelung untersucht,
so dass, je nach Temperaturniveau der Ab-
luft, die Zulufttemperatur erhoht wird. Die
Ergebnisse zeigen, dass mit dieser Strategie
behagliche Raumtemperaturen moglich
sind. Der Energieverbrauch bleibt jedoch
gegeniiber der urspringlichen Planung
etwas erhoht. Die Liftungsanlage wurde da-
raufhin im November 2005 auf eine abluft-
gefithrte Temperaturregelung umgestellt.
Unter den genannten Voraussetzungen ist
ein Heizwarmeverbrauch von 30 kWh/m?a
erreichbar. Neben den technischen Optimie-
rungsarbeiten miissen die Bewohner sehr
gut iiber die Funktion der Liiftungsanlage
informiert werden. Hier sollten die beson-
deren Gegebenheiten eines Studentenwohn-
heims beriicksichtigt werden.
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Abb 10: Kosten der Fassaden (pro m?) fir den 1. und 2. BA im Vergleich zu einer Ausfih-

rung mit Warmedammverbundsystem(WDVS), unter folgenden Voraussetzungen:

Bauteil 1. BA

Geschlossene Fassade
mit Innen- und AuBen-|~ 200
bekleidung [EUR]

2. BA WDVS

~ 220 |1.BA ~ 190

2.BA~ 210

Fenster mit Absturz-
sicherung (raumhohe
Stulpfenster) [EUR]

~ 380 | ~ 600 =

® Wand mit fertigen Innen- und Auf3enoberfléichen

® Fenster als ,Franzésiches Fenster”,
wegen der Raumtiefe vom Bauherrn gefordert

® Fassade mit Maverwerk und WDVS, wegen der Statik
nur mit zuséitzlicher Bauwerksertiichtigung méglich

B Vorfertigung in Holztafelbau fihrt zu kisrzeren Bauzeiten
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» Fazit

Die Sanierung der ,,Neuen Burse® ist aus Sicht des Eigentiimers als Erfolg zu Werten.\

Die Energiekosten fiir das Gebdude sind drastisch gesunken und lange Wartelisten fiir
einen Wohnheimplatz zeugen von der Attraktivitit der Appartements. Die positive
Wirkung des mit mehreren Architekturpreisen ausgezeichneten Gebaudes mit seinen
komfortabel eingerichteten Appartements ist im Hinblick auf Zeiten mit moglicherweise
sinkenden Studentenzahlen nicht zu unterschitzen.

Der 1. BA hat das Niedrigenergichausniveau erreicht. Es hat sich durch den direkten
Vergleich der Bauabschnitte gezeigt, dass neben dem Warmedammstandard vor allem
die unterschiedlichen Liiftungskonzepte einen entscheidenden Einfluss auf den Heiz-
wirme- und Primirenergieverbrauch haben. Der unzureichende Luftwechsel im 1. BA
und die damit verbundene schlechte Raumluftqualitdt zeichneten sich bereits kurz nach
der Fertigstellung ab. Dies war mit ein Grund, im 2. BA eine Dauerliiftung einzusetzen.
In der Planung konnte durch den Einsatz einer WRG und der verbesserten Warme-
dimmung der Passivhausstandard nachgewiesen werden. Aus wirtschaftlichen und
gebaudespezifischen Gegebenheiten entschied man sich fiir eine einfachere Liiftungs-
anlage und Heiztechnik. In Verbindung mit nur einem einzigen, zentralen Luftheiz-
register pro Gebaude und den Badheizkorpern konnte das Ziel nicht erreicht wer-
den. Mit der ausgefiihrten Haustechnik ist fur den 2. BA ein Heizwarmeverbrauch von
30 kWh/m?a erreichbar. Fir ein saniertes Gebaude ein sehr guter Wert.

Der Vergleich der Bauabschnitte zeigt, dass die Fensterluftung insbesondere bei kleinen
Appartements nicht immer ausreicht. Ein hygienischer Luftwechsel kann iiber eine dauer-
haft laufende Abluftanlage sichergestellt werden. Im Ergebnis steigt der Heizwarme-
bedarf, da die Luftwechselrate und damit die Luftungswirmeverluste zunehmen.
Ebenfalls nimmt der Bedarf an Hilfsenergien zu, da Abluftventilatoren betrieben werden
miissen. Abb 9 zeigt einen Vergleich der Primirenergiekennzahlen nach der Optimie-
rung der Gebdude. Neben den technischen MafSnahmen ist es in jedem Fall wichtig,
die Nutzer tiber die Haustechnik zu informieren.

Das Projekt zeigt deutlich, dass nach einer aufwiandigen energetischen Sanierung grofSer
Gebaudekomplexe der Energieverbrauch gemessen und analysiert werden sollte, um mog-
liche Fehler in der Betriebstechnik aufzudecken und eine technisch wie wirtschaftlich
uberzeugende Betriebsweise zu gewihrleisten.
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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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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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