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Zusammenfassung

Durch die Volkswohnung GmbH Karlsruhe wurde in den Jahren 2000 und 2001 an einem Wohnkom-
plex im Stadtteil Oberreut mit 375 Wohneinheiten (erbaut 1970/71) eine umfassende energetische S-
nierung und Modernisierung vor genommen. Warmeddmmung und neue Fenster entsprechen heute dem
Niedrigenergiehausstandard. Durch die Modernisierung der |tftungstechnischen Einrichtungen mit Ein-
fuhrung einer kontrollierbaren Liftung sowie durch Modernisierung der Heizzentrale konnte die instal-
lierte Leistung zur Wéarmeerzeugung etwa halbiert werden. Durch Einsatz eines BHKW (240 kWy)
konnte dartiber hinaus der Brennstoffverbrauch unter Beriicksichtigung der Gutschrift fir den erzeugten
Strom um rund drei Viertel, die CO,-Emission um rund zwei Drittel gesenkt werden. Die Gesamtkosten
(Kostengruppen 300 und 400) lagen bei rund 9,5 Mio. €.

Die zentralen Verbrauchsdaten wurden tUber mehr als 2 Jahre detailliert erfasst und zur Betriebsoptimie-
rung und zur Energiebilanzierung ausgewertet. In einem der drei sanierten Wohnblcke (mit 147 Wohn-
einheiten; ,, EnSan-For schungsblock”) wurden cariber hinaus in der Halfte der Wohnungen zwe ver-
schiedene Fabrikate moderner Einzelraumregelungen eingebaut, um deren Potenzial zur zusétzlichen
Einsparung an Heizenergie festzustellen.

Das Vorhaben wurde in enger Zusammenarbeit der auftraggebenden Wohnungsgesell schaft, V olkswoh-
nung Karlsruhe GmbH, mit Architekten, TGA -Planern, begleitenden Wissenschaftlern und nicht zuletzt
dem Fraunhofer-Institut fir Bauphysik konzipiert. Dieser ,integrale® Ansatz wird von der Volkswoh
nung schon seit 1angerem praktiziert und ist bei so komplexen Vorhaben eine wesentliche Vorausset-
zung fr den Erfolg.

Um die Verringerung des Energieverbrauchs durch die o.g. Mal3hahmen nachweisen zu kénnen, wurde
ein umfassendes Messprogramm mit mehr as 1.200 Sensoren, die in 24 Wohneinheiten und in der
Heizzentrale installiert wurden, realisiert. Alle Informationen zur Beheizung, zur L Uftung und zum Nut-
zerverhalten wurden eine Heizperiode lang Uber ein neuartiges funkbasiertes Messkonzept erfasst und
von einem zentralen Rechner aufbereitet, um eine detaillierte Energiebilanz zu erhalten. Die Daten wur-
den in 18 Wohnungen in aufbereiteter Form on-line an die Mieter zurtickgegeben, um diese zu informie-
ren und sie in Richtung energieeffizientes Verhalten zu beeinflussen. Das Vorhaben wurde sozial wis-
senschaftlich begleitet, um Rickschlisse auf die Einflussmoglichkeiten auf Mieter und deren Akzeptanz
fur moderne Techniken im Gebaude ziehen zu konnen.

Die in den Modellrechnungen erwartete Reduzierung des Heizenergiebedarfs um ca. 45 % wurde &-
reicht, die installierte Kesselleistung konnte von 2.790 auf 1.550 kW reduziert werden. Im , For-
schungsblock” ergab sich durch den zusdtzlichen Effekt der Einzelraumregelung und der In
for.mationsriickkopplung an die Mieter eine Reduzierung um 52 %. Dabel lag der Einspareffekt des
Heizbedarfs durch die beiden eingebauten automatischen Einzelraumregelungen bei 32 % (System Dr.
Riedel) tew. 21 % (Honeywell). Die Ergebnisse der Befragungen und die Messwerte in den Wohnun-
gen zeigten jedoch, dass das Nutzerverhalten sich zwar durch die Informationen etwas verbessert hat,
aber noch deutlich von wirklich energiebewusstem Verhalten entfernt ist. Uberdies bestehen erhebliche
Unterschiede zwischen der Selbsteinschétzung und dem tatsachlichen Verhalten Zwei wichtige Ursa-
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chen dafUr durften darin liegen, dass die Funktionsweise der neuen LUftung oft nicht verstanden wurde
und dass Akzeptanzhemmnisse oder einfach Trégheit verhindert haben, dass die Mdglichkeiten der a-
tomatischen Einzelraumregelung optimal genutzt wurden. Ferner ist die Ruckkopplung durch die Aws-
wirkung von energiesparendem Verhalten auf die Heizkosten zu gering (weitgehende Pauschalisierung)
und zu spét (Uber eineinhalb Jahre verZigert), als dass hierdurch ein starker Anreiz zum Energiesparen
ausginge. Dies betrifft besonders die Warmwassernutzung, die in dieser Wohnanlage mehr als doppelt
so hoch lag wie erwartet.

Der spezifische Brennstoffeinsatz in der Wohnanlage wurde durch die MaBnahmen von 161 kWh/nt
auf 37 kWh/nf (Bezug auf beheizte Wohnflache) reduziert, also um 77 %. Von allen durchgefiihrten
Mal3nahmen hatte das installierte BHKW den grofiten Einzeleffekt und trug mit 46 %-Punkten zu dieser
Einsparung bei, wahrend die Wéarmeschutzmal3hahmen und die Verbesserung der Luftung mit 31 %
Punkten beitrugen.

Die Heizbedarfskennzahl sank im Mittel Uber alle 375 Wohnungen von 100,5 (Mittelwert des tempera-
turbereinigten mittleren Heizenergiebedarfs der letzten 5 Jahre vor der Sanierung) auf 55,5 kWhint.
Durch die Einzelraumregelungen in einem Teil der Wohnungen konnte dieser Wert auf 43 bzw.
37 kWh/nf reduziert werden, wobei durch optimale Nutzung sogar noch niedrigere Werte moglich wé-
ren.

Wahrend der Einbau eines BHKW, das eine enorm effiziente Klimaschutz-Mal3nahme darstellt, unter
den heutigen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen als wirtschaftlich angesehen werden kann,
wenn es optimal ausgelegt und betrieben wird, kdnnen sich die tbrigen MalRnahmen nicht bereits durch
die dadurch erzielten Kosteneinsparungen beim Energieeinsatz rechnen. Nur etwa ein Drittel der ener-
giebedingten Mehrkosten des Vorhabens werden durch die Minderkosten beim Gasverbrauch kompen-
siert. Dabei machen die energierelevanten Mehrkosten wiederum nur etwaein Drittel der Gesamtkosten
der Sanierung und Modernisierung in diesem Vorhaben aus. Dementsprechend kann auch die Mieterht-
hung — die die Gesamtkosten berticksichtigt — durch die Kostenreduktion beim Heizen bei weitem nicht
kompensiert werden: Fiir eine Wohnung mit 67 nt ergibt die Erhéhung der Kaltmiete, die nach der Sa-
nierung erfolgt ist, Mehrkosten von ca. 1.100 €/a, wédhrend die Minderung der Heizkosten bei einem
Gaspreis im Jahr 2004 von 4,5 ct/kWhHo etwa 160 €/a ausmacht. Dennoch halten rund 75 % der Mie-
ter, wie die Umfrage im Friihjahr 2004 ergab, die Mieterhdhung (von 3,30 auf 4,75 € pro nf und Monat,
aso fir die Durchschnittswohnung von 67 nf eine Kaltmiete von 318 €) fiir ganz oder , teilweise* g
rechtfertigt, weil sowohl der Komfort in den Wohnungen al's auch als auch das AuRere der Gebaude und
des gesamten Wohnumfeldes eine erhebliche Aufwertung erfahren haben.

Der durch die die Bereitstellung von Warmwasser verursachte Energieverbrauch liegt nach der Sanie-
rung fast so hoch wie der Energieverbrauch zur Beheizung. Hier und bei der Beeinflussung des Nutzer-
verhaltens sowie der regelmaldigen Qualitétsiiberwachung des Anlagenbetriebes, die durch die moderne
GLT erméglicht, aber i.a. selten praktiziert wird, liegen die wesentlichen noch bestehenden Einsparpo-
tenziale, die durch eine Kombination von moderner Regelungs- und Kommunikationstechnik sowie
geeignete (fortlaufende) Informationen fur die Nutzer zumindest zum Teil realisiert werden kdnnen.
Kostensenkungen in der Technik und Erfahrungen mit , Good-Practice — Projekten* von Wohnungsge-
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sellschaften (und deren Dokumentation) konnten hierzu einen Beitrag liefern, z.B. im Zusammenhang
mit der bevorstehenden Einfuhrung eines Wéarmepasses nach EnEV bzw. der 2006 in Kraft tretenden
EU-Richtlinie zur Energieeinsparung in Gebduden.. Da mit Absenkung des Energiebedarfs auf der
Waéarmeseite der Haushaltsstromver brauch immer mehr an Bedeutung gewinnt, sollte das Thema Strom-
einsparung in diese Einspardiskussion einbezogen werden (Strombedarf eines 2Personen-Haushalts in
2003 i.M. 2.350 kWhel/a, entsprechend 35 kWhel/nf oder 94,8 kWh/nf Primarenergie bzw. Jahresko-
sten von 400€/a, d.h. mehr als die Heizkosten) — viele Untersuchungen zeigen, dass hier Einsparungen
um 20 bis 30 % leicht mdglich wéren.

Zur Durchfubhrung der detaillierten Messungen in den Wohnungen, die die Mieter moglichst nicht storen
sollten, wurde von der FH Karlsruhe ein innovatives messtechnisches Konzept entwickelt, das im Pro-
jektablauf zu zeitlichen Verzégerungen gefihrt hat, sich aber letztendlich ausgezeichnet bewéahrt hat. Es
wird nachfolgend bereits in weiteren Forschungsvorhaben der FH eingesetzt und kénnte auch in anderen
Vorhaben mit begleitender Messtechnik tUbernommen werden bei denen viele verstreute Messstellen
ausgewertet werden mussen.





