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eltweit wohnen rund 50% aller Menschen in Stadten.
Im Jahr 2020 werden es bereits iiber 60% sein. Erfolg

im Klimaschutz entscheidet sich daher an Energiever-

brauch und Schadstoffemissionen unserer Stidte und Ballungsraume.
Kommunen kénnen wichtige Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung
von Energieeffizienzmafinahmen vorgeben. Beispiele dafiir sind Be-
bauungspldane und Festlegungen fiir Versorgungsstrukturen auf der
Grundlage eines kommunalen Energiekonzepts. Als Anteilseigner an
Stadtwerken oder Wohnungsgesellschaften haben Stadte Einfluss auf
den Ausbau der Fernwirme, die Nutzung erneuerbarer Energien
oder die Sanierung von Wohngebiuden. Und natiirlich haben sie die
Maoglichkeit, bei Errichtung oder Sanierung ihrer eigenen Liegen-
schaften vorbildlich vorzugehen. Dies erfordert Handlungskonzepte
auf der Stadtteil- oder Quartiersebene, mit denen Maf$nahmen kon-
kretisiert und die dafiir zustindigen Akteure benannt werden. Deren
Zusammenwirken — auf Basis definierter Ziele und Zustindigkeiten —
ist der Schliissel fiir eine erfolgreiche Umsetzung.

In Karlsruhe wird dies modellhaft erprobt: Mit der Entwicklung und
Umsetzung eines Energiekonzepts fiir ein Wohnquartier im Stadtteil

Integrales Energiekonzept
fur ein Wohnquartier

» Kombinationen von Sanierungs-
maBnahmen kostenoptimiert

» Neue Sanierungsmethoden und
Komponenten werden erprobt

» Ziel: Primérenergieeinsatz im
Quartier mindestens halbieren

o /

Luftbild des Wohnquartiers in Karlsruhe-Rintheim: Die nachhaltige Quartiersent-
wicklung wird mit einem integralen Energiekonzept gesteuert, das auch stéidte-
bauliche, wohnungswirfschaﬁ‘liche, soziale und Mobi/ifc'itsaspekfe berUcksichfigf.

Rintheim soll neben bestmoglicher Kosteneffizienz eine Minimierung
des Primirenergieeinsatzes und der CO,-Emissionen um iiber 80%
erreicht werden. Parallel zum Aufbau eines Nahwirmenetzes sollen
die Gebaude aus den 1950er und 60er Jahren kostenoptimal moder-
nisiert werden. Der nachfolgende Betrieb der sanierten und an die
Fernwirme angeschlossenen Gebdude wird iiber drei Heizperioden
kontinuierlich iberwacht und optimiert, die Bewohner in die Energie-
sparbemiihungen einbezogen. Gegenstand der Forschung sind vor
allem zwei Wohngebaude, die 2009-2010 energetisch sehr anspruchs-
voll saniert und messtechnisch begleitet werden. Neben Innovationen
in Gebdudekonstruktion, TGA, Mess- und Regelungstechnik sowie
Mieterkommunikation soll erstmals ein sogenannter ,,Niedrigexergie-
Ansatz“ (LowEx) fiir ein ganzes Wohnquartier realisiert werden. Das
Vorhaben ist ein Pilotprojekt der BMWi-Forschungsinitiative
EnEff:Stadt. Begleitende MafSnahmen zur Verbesserung der lokalen
Infrastruktur und der sozialen Integration werden iiber das Bund-
Linder-Programm ,,Soziale Stadt“ gefordert. Mit der Umsetzung
des Quartierskonzepts wurde 2009 begonnen; sie soll bis etwa 2015
abgeschlossen sein.



» Kommune und Quartier

Fir die Stadt Karlsruhe wurde 2009 unter
Federfithrung des Umweltschutzamtes ein
Energickonzept als Handlungskatalog von
Energie- und Klimaschutzmafinahmen er-
arbeitet. Es bildet den Rahmen fur die
stadtische Energie- und Klimaschutzpolitik.
Das Wohnquartier Rintheimer Feld liegt im
Nordosten der Stadt. Es wurde in einem
ersten Bauabschnitt in den 1950er Jahren als
typische GrofSwohnsiedlung der Nachkriegs-
zeit errichtet. Dabei entstanden Mehrfami-
lienhaus-Riegel mit 4 bis 5 Geschossen und
rund 30 Wohneinheiten pro Gebdude. Ein
zweiter Abschnitt folgte Ende der 60er Jahre
mit ginzlich anderer Architektur: Punkt-
hochhduser mit bis zu 17 Vollgeschossen
und zum Teil tber 80 Wohneinheiten pro
Gebaude.

Abb. 2: Siedlungssteckbrief \

Einwohner ca. 2.500
Siedlungstyp Mischung aus Zeilenbebauung hoher Dichte mit Hochhaussiedlung
Nutzungstyp allgemeines Wohnen (WA)

Soziale Infrastruktur

geringes Angebot der Versorgung des téglichen Bedarfs
(Mini-Supermarkt, Friseur, Kiosk); guter OPNV-Anschluss (zentrumsnahe Lage)

Siedlungsfldche 250.000 m?
Grundflache (nach DIN 277) vor Sanierung: 18.110 m?, nach Sanierung: 19.910 m?
Wohnfléche vor Sanierung: 74.970 m?, nach Sanierung: 81.120 m?

Zahl der Wohneinheit

vor Sanierung: 1.243, nach Sanierung: 1.364

Geschossflachenzahl (GFZ) 0,48

Heizungssysteme Ist-Zustand

Gas-Zentralheizungen, Gas-Etagenheizungen, vereinzelt Kohle-Einzelsfen

Heizungssysteme Planung

Quartiers-Nahwdrmenetz (in Bau)

Von derzeit 34 Wohngebauden im Quartier
sind 4 in privatem Eigentum; 30 gehoren
dem Sanierungstriger, der Volkswohnung
Karlsruhe, die das Projekt leitet und Haupt-

EnEff:Stadt - Forschung firr die energieeffiziente Stadt

Die im Frishjahr 2008 gestartete Forschungsiniti-
ative des BMWi richtet sich an ganze Quartiere
oder Stadtteile. Im Rahmen von EnEff:Stadt sollen
technische Innovationen in der Praxis eingesetzt
und neue Planungsinstrumente entwickelt werden.
Mit Hilfe eines konsequenten Monitorings werden

die Ergebnisse nachvollziehbar dokumentiert.
EnEff:Stadt verbindet Forschungs- und Entwick-
lungsanséitze aus dem Gebdudebereich (EnOB)
und der Fern-/Nahwérmenutzung mit der Umset-
zung sogenannter Niedrigexergie-Technologien
(LowEx) in Siedlungsgebieten. Dadurch soll neben

» Sanierung mit Methode

investor ist. Sie wird 4 weitere Gebiude neu
errichten.

: /

den in Einzelprojekten oft sehr grof3en Verbesse-
rungen ein messbarer Effekt fir ganze Quartiere
entstehen. Ziel der EnEff:Stadt-Pilotprojekte ist die
Reduktion des Primdrenergie-Einsatzes im Quar-
tier um 30 — 50%.

Weitere Informationen unter: www.eneff-stadk.info

Mit dem Quartierskonzept Rintheimer
Feld stellte sich die Volkswohnung die Auf-
gabe, technische Innovationen zusammen
mit konventionellen Techniken fir den
Sanierungsfall zu planen, einzusetzen und
messtechnisch iiber mindestens zwei Heiz-
perioden detailliert zu begleiten.

Grundlage des Energiekonzepts ist eine um-

Abb. 3: Technische Gebdudetypologie des Qu

fassende Bestandsanalyse der zur Moderni-
sierung anstehenden Wohngebidude. Es
wurde eine Komplettaufnahme der 6 ver-
schiedenen Gebidudetypen im Rintheimer
Feld erstellt, die u. a. eine Zustandsbeschrei-
bung der Gebaudehiille und Anlagentechnik
sowie energetische Kenngroflen nach EnEV
enthalten. Auf dieser Basis wurden Mafs-

Typ | - 9 Gebéude
Zeilenbau
Baujahr 1954/56
4 - 5 Geschosse
unsaniert |

U-Wert: 2,1 W(m*K)
Heizenergieverbrauch:

120 kWhy,

Typ Il - 3 Gebéude
Punkthochhéuser
Bavujahr 1956

8 Geschosse

teilsaniert 1975/2003

U-Wert: 0,8 W(mK)
Heizenergieverbrauch:

74 kWhy,

Typ V - 5 Gebéude
Zeilenbau

Baujahr 1954/55

5 Geschosse, vollsaniert
mit Solarkollektoren

U-Wert: 0,6 W(mK)
Heizenergieverbrauch:
50 kWhy,

Typ Il - 7 Gebéude
Hochhéuser
Baujahr 1974

9 — 17 Geschosse

unsaniert

U-Wert: 1,1 W(mK)
Heizenergieverbrauch:
143 kWhy,

Typ IV - 4 Gebdude
Zeilenbau

Bavjahr 1954

5 Geschosse
vollsaniert 1998

U-Wert: 0,8 W(mK)
Heizenergieverbrauch:

61 kWhy,

Typ VI - 2 Gebéude
Forststraf3e 7 /
Heilbronnerstr. 27-31
vollsaniert 2007/08

U-Wert: 0,4 W(m*K)
Heizenergieverbrauch:
42 kWh,
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nahmen zur energetischen Verbesserung mim
entsprechenden Investitionen beschrieben
und eine Einordnung in Dringlichkeitsstufen
vorgenommen. Mit Hilfe der Energie-Gut-
achten sowie der Verbrauchsdatenauswer-
tung der Stadtwerke konnten Energiebilan-
zen des Quartiers und aller Einzelgebaude
erstellt werden.

Erprobung innovativer Techniken
Bis zum Frithjahr bzw. Sommer 2010 wer-
den zwei Demonstrationsgebdude (ein ,,3-Li-
ter-Gebaude“ sowie das sogenannte ,,Expe-
rimentierhaus®) technisch sehr umfangreich
saniert. Die beiden Gebduderiegel mit
5 Vollgeschossen und Satteldach wurden
1956 errichtet und weisen je 30 Wohnungen
mit einer Wohnfliche von 65,5 m? auf. Je
Hauseingang werden sie mit unterschied-
lichen Ausfithrungsstandards saniert, paral-
lel erprobt und messtechnisch vergleichend
ausgewertet. Damit lassen sich Empfehlun-
gen fur kunftige Sanierungen dieses Woh-
nungstyps ableiten.
Innovative Techniken sollen fiir die Sanie-
rung der Gebdudehiillen genutzt werden, aber
auch fur Heizung, Luftungssysteme und
Warmwasserbereitstellung. Dazu gehoren:
e verschiedene Dammsysteme
einschliefSlich VIP-Paneelen;
e unterschiedliche Fensterqualitdten;
e PCM-Deckenplatten (zur Erhohung der
thermischen Speichermasse);
e Lichtlenkungssysteme an den
Auflenjalousien;




e Liiftungsanlagen (z.T. kontrollierte Ab-
luftanlagen, aber auch Anlagen mit Wir-
meriickgewinnung - zentral und dezentral);

o Wirmepumpen mit CO,-Erdsonden sowie

e verschiedene Regelungsstrategien.

Die Beheizung erfolgt in einem Gebaude durch
Anschluss an die Nahwirme. Im ,,Experi-
mentierhaus“ werden verschiedene Warme-
pumpen eingebaut, die mit Erdsonden bzw.
mit Luft/Abluft als Wirmequelle betrieben
werden und auch auf Kithlung umgeschaltet
werden konnen. Parallel erprobt werden zen-
trale wie dezentrale Formen der Liiftung
mit oder ohne Wirmeriickgewinnung. In
einem Einzelgebdude werden durchgehend
dezentrale Heizungspumpen eingesetzt. An-
gestrebt ist ein Vergleich des Energie- und
Pumpenstromverbrauchs gegeniiber den
Gebduden mit Standardausriistung.

Optimale Ma3nahmenbiindel

Da fur die Sanierung eines Gebaudes eine
Vielzahl von Einzelmaffnahmen in Frage
kommt, ist es schwierig, die optimale Ge-
samt-Maffnahmenkombination zu finden.
Fiir die Gebdude im Rintheimer Quartier wur-
de deshalb ein im Rahmen eines EU-Pro-
jekts entwickeltes Rechenmodell eingesetzt.
Es ermittelt nach Vorgabe geeigneter Kos-
tenfunktionen sowie der Gebaudegeometrie
und des Ausgangszustands die optimale
MafSnahmenkombination zum Erreichen
des Kostenminimums oder eines definierten

Abb. 4: Typisches Riegelgebdude
im Ausgangszustand

Einsparziels. Das Modell errechnet fir die
»Riegel-Gebiude“ im Norden des Quartiers
einen ,, kostenoptimalen“ Heizenergiebedarf
von ca. 50 kWhy,/m?, fir die Wohnhochhdu-
ser im Studen 40-45 kWh,,/m* — auf Basis
heutiger Energiepreise. Zusatzliche deutliche
Kosten-, Primdrenergie- und Emissionsmin-
derungen eroffnet der Ersatz der konventio-
nellen Gasheizung durch eine energieeffi-
ziente Fernwiarmeversorgung.

Betriebsmonitoring

Durch die Sanierung soll eine deutliche ener-
getische Verbesserung bei moglichst gleich-
bleibender Warmmiete fiir die Mieter erreicht
werden. Parallel zur Umsetzung wird ein
Energiemanagement-System installiert, mit
dessen Hilfe die Energiestrome in das Quar-
tier, in die Gebdude und die Wohnungen er-
fasst und Kennzahlen zur laufenden Beur-
teilung der Anlagenperformance entwickelt

» Energieeffiziente Fernwdrmenutzung

Abb. 5: Eines der Wohnhochhdauser
nach der Sanierung

werden. Samtliche Haustibergabestationen
werden mit sog. ,,SmartBoxen“ ausgestattet;
dadurch lasst sich der Anlagenbetrieb tiber-
wachen und kontinuierlich optimieren.

Mietermotivation

Auch im Nutzerverhalten liegt ein grofSes
Einsparpotenzial. Anstelle eines Einbaus
automatischer Einzelraumregelungen soll
ein Online-,,Kundenportal“ die Mieter zur
Energieeinsparung motivieren, indem es ihnen
verstiandliche Informationen tiber ihren mo-
natlichen Energieverbrauch zur Verfigung
stellt. Die notwendige technische Ausstat-
tung im Quartier wird nach der Moderni-
sierung vorhanden sein: funkfahige Zahler
zur Energieverbrauchserfassung und Daten-
ibertragung.

: /

Die Wohnungen im Rintheimer Feld werden
bzw. wurden bis zur Sanierung iiberwiegend
mit Gaszentral- oder Gasetagenheizungen
beheizt; vereinzelt auch mit Kohle-Einzelofen
und Elektro-Durchlauferhitzern fir das Warm-
wasser. Die neue Nahwirmeversorgung des
Quartiers wird aus dem Fernwarmenetz der
Stadtwerke Karlsruhe versorgt. Mit z. Zt.
etwa 85%-Anteil aus Kraft-Wirme-Kopp-

lung konnen nach Fertigstellung einer
Transportleitung zur Raffinerie MiRO im
Jahr 2010 ca. 40% des Warmebedarfs im
Karlsruher Fernwirmenetz durch diese
Abwirme gedeckt werden. MiRO betreibt
nordlich der Stadt die grofite Raffinerie
Deutschlands und erzeugt erhebliche Mengen
an Abwirme, die kontinuierlich anfallen.
Die Anbindung des Quartiers ,,Rintheimer

» Prognose der Energiebilanz

Feld“ an das Fernwarmenetz erfolgt indirekt\
iiber eine Ubergabestation, um das Nah-
wirmenetz im Quartier mit niedrigeren
Temperaturen betreiben zu konnen. Die
Transportleitung bis zur Ubergabestation
wurde 2008 errichtet; das Netz inklusive
Ubergabestation wird derzeit ausgebaut
und soll bis 2012 fertiggestellt sein.

: /

Durch das Sanierungsprogramm wird der
Wirmebedarf fiir Heizung und Warm-
wasser im gesamten Quartier um iiber 50%
gesenkt werden. Mehr wire technisch mog-
lich, jedoch zu deutlich hoheren spezifi-
schen Kosten:

Durch den Anschluss an die Fernwirme mit
deren sehr guten Energiekennwerten (Pri-
madrenergiefaktor 0,39 kWhPE/kWhy, frei

Endabnehmer im Quartier) ergibt sich eine
weitere deutliche Verbesserung. Der spe-
zifische Primirenergieeinsatz sowie die
CO,-Emissionen zur Wirmebedarfsdeckung
werden nach derzeitigem Planungsstand im
Vergleich zum Beginn der Sanierungsmafs-
nahmen sogar um etwa 84% reduziert

(Abb. 7).
]

Abb. 6: Entwicklung des Warmebedarfs im Zuge des Sanierungsprogramms

1997 14.200 MWhy,/a | Quartier gesamt vor Beginn der Sanierungsmaf3nahmen

2009 11.470 MWhy,/a | nach Sanierung von 12 der 30 Gebdude

bis ca. 2015 [6.200 MWhy/a | Sanierung der restlichen Gebéude der Volkswohnung auf einen durchschnittlichen
Standar(? von 75 kWhy,/m*WHL., inkl. zweier Schulen im Quartier
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» Kosten

Laut Modellrechnung liegen die Sanierungskosten fiir die ab 2010 zu modernisierenderm

Gebiude des Sanierungstragers bei 180 bis 250 Euro/m? brutto. Daraus ergeben sich
Gesamtkosten von ca. 10 bis 12 Mio. Euro. Hinzu kommen Netzkosten sowie Kosten
fir die neuen Haustbergabestationen (insgesamt ca. 3 Mio. Euro). Neben der ener-
getischen Sanierung sind auch sonstige Modernisierungs- und Instandhaltungsmaf3-
nahmen im gleichen Zug erforderlich (Nassraume, Sanitir, Elektro, Balkone, Haus-
einginge etc.). Dadurch ergeben sich zusitzliche Kosten von rund 250 Euro/m? Die
komplette Umsetzung der Gebdudesanierung im Rahmen des Quartierskonzepts (bis
etwa 2015) wird rund 30 Mio. Euro kosten, die vom Sanierungstriger tibernommen
werden. Zusitzliche Kosten fallen noch fiir die Instandhaltung und die Gebaudeumfeld-
Entwicklung an. Die Konzepterstellung, Machbarkeitsuntersuchung und Sanierung
der beiden Demonstrationsgebiude sowie der Aufbau eines Monitoringsystems werden
im Rahmen der Forschungsinitiative EnEff:Stadt gefordert.

» Fazit

Das Quartiers-Energiekonzept fiir das Rintheimer Feld ist inzwischen fertiggestellt. Nutz-
bare Daten fiir eine Evaluierung des Projekts stehen seit Ende 2009 zur Verfiigung,
mit dem Energiemonitoring und der messtechnischen Begleitung wird im Frithjahr
2010 begonnen. Die Machbarkeitsuntersuchung fiir die beiden Demonstrations-
gebdude wurde abgeschlossen, das erste Gebaude bereits saniert. Es wird ab Ende
Mirz 2010 wieder bezogen. Die Detailplanung fiir das ,,Experimentiergebdude® unter
Einbeziehung von Herstellern ist nahezu abgeschlossen. Mit den Baumafinahmen
wurde begonnen. Die messtechnische Begleitung fiir beide Demonstrationsgebiude
startet ab Frithjahr 2010 tiber insgesamt drei Mess- und Auswertungsperioden.

Mit diesem Pilotprojekt wird ein integrales Energiekonzept fiir ein Stadtquartier ent-
wickelt und umgesetzt, das auf kommunale und wohnungswirtschaftliche Siedlungs-
projekte allgemein tbertragbar sein soll. Es dient als planerisches Leitbild fiir energie-
und baubezogene, stidtebauliche, 6kologische und soziale Problemlésungen und ist
zugleich Testfeld fir neue Methoden und Instrumente. Investoren, Entscheider und
Planer kunftiger Projekte werden damit zum Denken in Systemen und folgerichtig zu
vernetztem Handeln angeleitet.
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