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Zielsetzung und AnlaB des Vorhabens

Ausgehend von dem bereits mit Erfolg und Férderung durch das BMWI und das Landes Umweltministerium durchgefiihr-
ten ENSAN Bauvorhaben KITA “Plappersnut” soll an dem Typengleichen Gebaude der KITA “Sonnenschein” mit anderer
Gebaudeausrichtung und unterschiedlicher Nutzung demonstriert werden, wie der Energieverbrauch mit geringem finan-
ziellen Aufwand noch weiter abgesenkt und gleichzeitig fur die Kinder neue rdumliche Mdglichkeiten geschaffen werden
kénnen. Das Sanierungskonzept basiert auf der Idee, durch eine neue und energetisch sinnvolle Hiille, die Uber die
bestehenden Gebaude gestilpt wird, ein ,neues” kompaktes Gebadude zu entwickeln, dass weniger Energie bendtigt
(verbessertes A/V-Verhaltnis). Mit einer kompakten Bauform sind energetische Einsparungen im Betrieb und eine res-
sourcenschonende Bauweise méglich. Durch die ,neue” Hille wird der Hof mit der aufwendigen ErschlieBung aus
Langs-und Querverbindern mit iberdeckt, sodass auf diese unubersichtliche Wegefuhrung verzichtet werden kann.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

1. Antragstellung und Grundlagenermittlung

Analyse der Grundlagen, Abstimmen der Zielvorstellungen, Aufstellen eines Planungsbezogenen Zielkatalogs, Erarbei-
ten eines Planungskonzeptes, Integrieren der Leistungen anderer an der Planung fachlich Beteiligter, Konzeption der
Anlagentechnik, Messungen und Simulation, Energetische Bestandserfassung, Ermittlung der Verbrauche

2. Bauphysikalische Bestandserfassung

Komplexe Analysen von Bauteilen und Gebaudehdille, Thermographieuntersuchungen, Luftdichtigkeitsmessungen /
Blower-Door, Ermittlung der Liftungswarmeverluste / Tracer-Gas, Berechnung von Problemstellen, Baustoffuntersu-
chungen

3. Haushaltsunterlage HU-Bau

Grundlagenplanung / Erlauterungsbericht, Vorplanung, Konzepterlauterung, Vorentwurfsplane,
Flachenberechnung, Kostenschétzung, Entwurfsplanung, Entwurfsplédne, Technische Pléane, Nachweise
,Flachenberechnung, Kostenberechnung, Statik /Tragwerksplanung

4. Genehmigungsplanung

Eingabeplan mit Grundrissen, Ansichten und Schnitten im MaBstab 1:100, Bauantragsformular, Baubeschreibung, statis-
tischer Erhebungsbogen, Warmeschutznachweis, Standsicherheitsnachweis (Statik), amtlicher Lageplan, weiteren not-
wendige Nachweise und Angaben, die zur Erteilung der Genehmigung von der Baurechtsbehérde gefordert werden

5. Bauausfiihrung
Ausfiihrungsplanung, Ausschreibung, Vergabe, Durchfiihrung der BaumaBnahmen

6. Objektbetreuung und Dokumentation
Bestandsanalyse nach der Sanierung, Messtechnisches Monitoring
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Ergebnisse und Diskussion

Infolge der Sanierungsarbeiten wurde eine Verbesserung des A/V-Verhéltnisses und eine Reduzierung der
ErschlieBungsflachen durch die neue Hulle der Zwischenklimazone erreicht. Diese Optimierung hatte eine
Absenkung der Transmissionswarmeverluste zur Folge. Um erhdhten Liftungswarmeverlusten entgegen zu
wirken, erfolgte der Einbau einer kontrollierten Liftungsanlage. Eine Kollektoranlage und Speichermassen in
der Pufferzone tragen zur Erhéhung der aktiven solaren Gewinne bei, wobei gleichzeitig eine Reduzierung
der Aufheizung im Sommer durch SonnenschutzmaBnahmen erzielt wurde. Das zusétzliche Raumangebot
innerhalb der Klimazone bietet neue interessante und abwechslungsreiche Bewegungsflachen fiir die Nutzer.

Der Hof wurde teilweise mit einem Foliendach sowie mit einer festen Blecheindeckung mit integrierten PV-
Modulen abgeschlossen. Die Stirnseiten sind teilweise verglast. Zusatzlich wurde die Siidseite zur GroBkol-

lektorflache ausgebaut. Die Nordseite wurde zum Mehrzweckbereich mit Foyer und Eingang erweitert. Die
Heizung wurde entsprechend dem geringeren Energiebedarf neu gestaltet, die Verteilung in die neue Hiille
einbezogen. Die Abluftanlage beinhaltet eine Warmertickgewinnung zur kontrollierten Liftung. Die Warm-
wasserbereitung ist solar unterstitzt.

Das technische Konzept beruht auf der Anwendung effizienter Technologien, die zu einem neuartigen Ge-
samtkonzept verbunden wurden. Der in dem Gebaude entstehende thermische Energieliberschuss wird in
einem Pufferspeicher gesammelt und wenn dieser keine Energie mehr aufnehmen kann in den Riicklauf des
Fernwdrmenetzes eingespeist. Benotigt das Gebdude thermische Energie wird diese aus dem Pufferspeicher
entnommen. Reicht sie nicht aus wird aus dem Fernwarmenetz nachgeheizt.

Die abschlieBende Auswertung der berechneten (DAMMWERK 2012) und gemessenen Energieverbrauche hat
eine Reduzierung des Endenergieverbrauchskennwertes auf 36% [109 kWh/(m? a)] und des Primérenergie-
verbrauchskennwertes auf 41% [117 kWh/(m? a)] ergeben. MaBgeblichen Anteil an den Einsparungen des
Energieverbrauches hat die Verbesserung der Gebaudehdille mit niedrigeren Warmedurchlasskoeffizienten
und einem optimierten A/V- Verhaltnis. In der EnEV-Berechnung konnte der Luftkollektor nicht bertcksichtigt
werden, hingegen wurde der Solarthermieanlage eine hohere Effizienz prognostiziert als schlieBlich gemes-
sen. Im Primdrenergieverbrauchskennwert spiegelt sich die hohe Reduzierung des Fernwdrmebedarfs wider,
bei nahezu konstantem Stromenergieverbrauch. Der gleichbleibend hohe Stromverbrauch hat seinen Ur-
sprung in der zusatzlichen Anlagentechnik, Warmepumpe und Liiftungsanlage. Die angenommenen Primar-
energiefaktoren (1,3 Fernwarme fossil / 2,7 Strom-Mix) der Stadtwerke Wismar liegen im nationalen Vergleich
sehr hoch, sodass hier noch Optimierungspotenzial besteht.

Offentlichkeitsarbeit und Prédsentation

Die Ergebnisse des Sanierungsvorhabens wurden und werden durch Presse, Fachartikel, Vortrage 6ffent-
lich gemacht. Zielbranchen sind Kommunen, Betreiber von Kindertagesstatten und Planer.

Fazit

Der Planungsansatz, der Uber die reine Energieeinsparung hinausging, sollte zeigen, dass die ganzheitliche
Betrachtung und Lésung von architektonischen, baukonstruktiven und bauphysikalischen Problemen zu
einer neuen Qualitat des Gebaudes fuhren kann. So konnte die Realisierung des Konzepts zeigen, dass
neben einer Betriebskostenreduzierung auch eine neue architektonische Qualitat und eine verbesserte Nut-
zungsmdglichkeit einen Beitrag zur wirtschaftlichen Bewertung energetischer MaBnahmen leisten.
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1 Zusammenfassung

ErschlieBungsfléchen durch die neue Hille der Zwischenklimazone erreicht. Diese
Optimierung hatte eine Absenkung der Transmissionswarmeverluste zur Folge. Um erhdhten
Luftungswérmeverlusten entgegen zu wirken, erfolgte der Einbau einer kontrollierten
Luftungsanlage. Eine Kollektoranlage und Speichermassen in der Pufferzone tragen zur
Erhéhung der aktiven solaren Gewinne bei, wobei gleichzeitig eine Reduzierung der
Aufheizung im Sommer durch SonnenschutzmafBnahmen erzielt wurde. Das zusétzliche
Raumangebot innerhalb der Klimazone bietet neue interessante und abwechslungsreiche
Bewegungsflachen fir die Nutzer.

Der Hof wurde teilweise mit einem Foliendach sowie mit einer festen Blecheindeckung mit
integrierten PV-Modulen abgeschlossen. Die Stirnseiten sind teilweise verglast. Zusétzlich
wurde die Sudseite zur Grofkollektorfléche ausgebaut. Die Nordseite wurde zum
Mehrzweckbereich mit Foyer und Eingang erweitert. Die Heizung wurde entsprechend dem
geringeren Energiebedarf neu gestaltet, die Verteilung in die neue Hulle einbezogen. Die
Abluftanlage beinhaltet eine Warmerickgewinnung zur kontrollierten Liftung. Die
Warmwasserbereitung ist solar unterstitzt.

Das technische Konzept beruht auf der Anwendung effizienter Technologien, die zu einem
neuartigen Gesamtkonzept verbunden wurden. Der in dem Gebéude entstehende thermische
Energietberschuss wird in einem Pufferspeicher gesammelt und wenn dieser keine Energie
mehr aufnehmen kann in den Ricklauf des Fernwérmenetzes eingespeist. Benétigt das
Gebdaude thermische Energie wird diese aus dem Pufferspeicher entnommen. Reicht sie nicht
aus wird aus dem Fernwdrmenetz nachgeheizt.

Die abschlieBende Auswertung der berechneten (DAMMWERK 2012) und gemessenen
Energieverbrduche hat eine Reduzierung des Endenergieverbrauchskennwertes auf 36% [109
kWh/(m2a)] und des Primarenergieverbrauchskennwertes auf 41% [117 kWh/(m2 a)]
ergeben. Maflgeblichen Anteil an den Einsparungen des Energieverbrauches hat die
Verbesserung der Gebédudehille mit niedrigeren Wérmedurchlasskoeffizienten und einem
optimierten A/V- Verhdaltnis. In der EnEV-Berechnung konnte der Luftkollektor nicht
bertcksichtigt werden, hingegen wurde der Solarthermieanlage eine héhere Effizienz
prognostiziert als schlieBlich gemessen. Im Primarenergieverbrauchskennwert spiegelt sich die
hohe Reduzierung des Fernwarmebedarfs wider, bei nahezu konstantem
Stromenergieverbrauch. Der gleichbleibend hohe Stromverbrauch hat seinen Ursprung in der
zusétzlichen Anlagentechnik, Warmepumpe und Liftungsanlage. Die angenommenen
Primarenergiefaktoren (1,3 Fernwdrme fossil / 2,7 Strom-Mix) der Stadtwerke Wismar liegen
im nationalen Vergleich sehr hoch, sodass hier noch Optimierungspotenzial besteht.



2 Einleitung

Die Kindertagesstatte ,Sonnenschein” in Wismar wurde zwischen 2009 und 2010
umfangreich energetisch saniert. Die Sanierung der KITA erfolgte im Rahmen des Férder-
programms der ,Deutschen Bundesstiftung Umwelt” (DBU) als Demonstrationsvorhaben zur
energetischen Sanierung. Auf Vorschlag des damaligen Bundesministers der Finanzen, Dr.
Theo Waigel, wurde 1989 aus dem Erlés der bundeseigenen Salzgitter AG eine Umwelt-
stiftung zur Férderung innovativer beispielhafter Projekte zum Umweltschutz gegrindet. Laut
URL: DBU stehen im Mittelpunkt der Férderung kleine und mittlere Unternehmen. Gerade bei
der Entwicklung von individuell optimierten Lésungen liegt bei diesen Unternehmen ein
reichhaltiges Potential zur Umweltentlastung vor. Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt will
kleinen und mittleren Unternehmen eine Chance geben, ihre Ideen umzusetzen.

Von 1960 bis 1975 wurden ca. 300 Kindertagesstatten vom Typ KK/KG 80/180 in den
neuen Landern errichtet. Der Typenbau wurde in zwei Grundtypen als Kindereinrichtung
gebaut, jeweils unterschiedlich in ihrer Orientierung (Nord-Std bzw. Ost-West). Wegen seiner
Grundrissdisposition eignet sich dieser Typenbau ausgezeichnet, um den mit relativ geringen
Mitteln machbaren Umbau hin zu einer zeitgeméfBen Kindereinrichtung fir moderne
Pédagogik zu realisieren. Dies konnte fir den Nord-Sid Typ bereits in einem Demonstrations-
bauvorhaben, das von Bund und Land geférdert wurde, nachgewiesen werden. Fir die
Sanierung des Ost-West Typs, der durch seine verénderte Ausrichtung génzlich andere
Anforderungen fur das Kernstiick der Sanierung, der Zwischenklimazone, unterliegt, gab es
bis dahin keine Vorbilder. Durch die neue Orientierung der Zwischenklimazone ergab sich
die Méglichkeit, zusatzlich eine GroBkollektoranlage zur passiven Solarnutzung und
Warmespeicherung einzurichten.

Die Sanierung der Kindertagesstatte ,Sonnenschein” stand unter der Leitung des Instituts fir
Gebdude + Energie + Licht Planung aus Wismar und hatte eine deutliche Senkung des
Energieverbrauchs innerhalb eines sinnvollen wirtschaftlichen Rahmens zum Ziel. Einen
ebenso grofien Stellenwert sollte die architektonische Verbesserung der duBeren und inneren
Gestalt einnehmen, dabei sollte auch eine Erweiterung der Nutzungsmaéglichkeiten erreicht
werden. Ein Planungsansatz, der Gber die reine Energieeinsparung hinausging, sollte zeigen,
dass die ganzheitliche Betrachtung und Lésung von architektonischen, baukonstruktiven und
bauphysikalischen Problemen zu einer neuen Qualitét des Gebéudes fihren kann. So konnte
die Realisierung des Konzepts zeigen, dass neben einer Betriebskostenreduzierung auch eine
neue architektonische Qualitét und eine verbesserte Nutzungsmaéglichkeit einen Beitrag zur
wirtschaftlichen Bewertung energetischer Mafinahmen leisten.



3 Gebaudebeschreibung
3.1 Gebaude vor der Sanierung

3.1.1 Allgemeine Zustandsbeschreibung

Die Kindertagesstétte ,Sonnenschein” wurde 1972 als DDR-Typenbau in Plattenbauweise
errichtet. Der Baukdrper entsprach dem Typ Kombi-Kindergarten KK/KG 80/180. In der
Einrichtung konnten 80 Krippen- und 180 Kindergartenkinder betreut werden. Vom gleichen
Typ wurden auf dem Gebiet der ehemaligen DDR etwa 300 Einrichtungen erbaut.

Der Baukérper bestand urspringlich aus zwei zweigeschossigen, parallel zueinander ange-
ordneten Hauptgebduden, in denen sich die Gruppen- und Wirschaftsrdume befanden. Die
zwei Hauptkérper wurden durch drei zweigeschossige Querverbinder, die wiederum durch
einen eingeschossigen Langsverbinder verbunden waren, erschlossen. Durch diese
Anordnung ergaben sich vier Innenhéfe.

sezSANRRRERNRY

Abbildung 1: KITA ,Sonnenschein” vor der Sanierung
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Abbildung 2: Gruno’r/ss der /(/no’erfagessfa#e vor der Sanierung

3.1.2 Konstruktion

Dach

Auf den beiden Hauptbaukérpern, in denen jeweils die Hauptfunktionseinheiten
untergebracht waren, befand sich ein Flachdach, das als Kaltdach mit Innenentwésserung
ausgebildet war. Das Drempelgeschofd wurde mittels Liftungsschlitzen beltftet. Auf der Decke
Uber dem Obergeschof lag 5 cm Dadmmung, die mit Pappe abgedeckt war. Das Dach der
Querverbinder war als Warmdach ausgebildet. Die Ddmmung betrug 5 cm (HWL-Platte).
Schwachstellen: Nach Prifung des Zustandes des Kaltdaches war festzustellen, dass die
vorhandene Ddmmung im Dachraum im Laufe der Zeit stark in Mitleidenschaft gezogen
wurde (Verrottung und Verunreinigung). Die Funktfionstichtigkeit musste bezweifelt werden.

Auflenwand

Die AuBBenwénde des in der 5 MP-Bauweise errichteten Kindergarten- /Kinderkrippen-
gebdudes bestehen aus einschichtigen Leichtbetonplatten, die als AuBenhaut eine Schicht aus
Waschbeton bzw. Spaltklinker besaflen. Die Aulenwédnde der Verbindungsbauten sind
tragend fir die Deckenplatten ausgebildet. Die Stirze wurden zur Gewdhrung der
Warmeddmmung aus konstruktivem Leichtbeton B 160 ausgebildet.



Schwachstellen: Die Klinkerplatten wiesen schon erhebliche Abnutzungserscheinungen auf.
Die Fugen zwischen allen AuBBenwandelementen waren mit einer Teerbinde verschlossen.
Auffallend waren mehrere Fugenschdden an einer der Klinkergiebelwénde und an der
Auflenwand im Innenhofbereich. Im Bereich des Sockelgeschosses wiesen die
AuBBenwandelemente Feuchteschéaden auf.

Fenster

Im urspringlichen Zustand wurden Thermofenster in Holzkonstruktion mit Dreh-Kippfligel-
Beschlag eingebaut. Diese wurden nachtréglich durch Kunststofffenster mit
Wérmeschutzverglasung ersetzt.

Schwachstellen: Die Schwachstellen der Kunststofffenster lagen im Warmeschutz (k-Wert 1,8
W/m2K) und in der mangelhaften Bauausfihrung. Es existierten zahlreiche Undichtheiten im
Bereich Anschluss Fenster / Wand.

Decke

Die Decken sind schlaff bewehrte Vollbeton-Deckenplatten, 140 mm bzw. 150 mm dick in B
225 bzw. B 160. Im Bereich der Eingangsvorbauten sind die Erdgescho3decken und ein Teil
der Dachdecken monolithisch ausgefihrt.

Schwachstellen: Luftdichtheit / Warmebriicken

Boden

Die FuBbodenausbildungen waren Objektgebundene Schichtaufbauten. Alle Nassréume, der
untere Verbindungsgang und einige Nebenrdume besaflen einen Fliesenbelag.
Schwachstellen: Die FuBBbéden Gber dem Sockelgeschof3 entsprachen nicht mehr den
Anforderungen an den Wéarmeschutz.

3.1.3 Haustechnische Anlagen

Heizung

Die Heizungsinstallation wurde als Zweirohrsystem ausgelegt. Die Ubergabe erfolgte mit Hilfe
von Gussradiatoren, Konvektortruhen und Plattenheizkérpern. Die Gussradiatoren und
Konvektortruhen waren ca. 30 Jahre alt und in einem entsprechend schlechtem Zustand. Die
urspringlichen Absperrventile im VL und RL wurden gréBtenteils durch neue Thermostate
ersetzt. Die Versorgung erfolgte ausschlieBlich Gber Fernwérme.

Warmwasser

Die Warmwassererzeugung erfolgte Gber Fernwérme und ein zentraler Warmwasserspeicher
diente zur Speicherung. Die Verteilung wurde Uber ein zentrales Rohrsystem ohne Zirkulation
gewdhrt. Der Warmwasserverbrauch ist nicht gemessen worden, aber nach Aussage der
Nutzer war er relativ niedrig.

Beleuchtung
Die elektrotechnische Anlage in der Kindertagesstatte wurde nach TGL- Standard errichtet
und genieft Bestandsschutz, da keine unmittelbaren Geféhrdungen fir Gut und Leben



auftreten. In vorhergehenden BaumaBBnahmen wurde die Beleuchtungsanlage in den
Gruppenrdumen an die zu dem Zeitpunkt aktuellen Giteanforderungen an
Beleuchtungsanlagen in Kindereinrichtungen angepasst.

Loftun

For dieglj_ijﬂung gab es keine Einrichtung. Der gesamte Kindergarten einschlieBlich der WC-
Bereiche wurde durch Fenster geluftet. Dadurch ergab sich in den Gruppenrégumen ein
Widerspruch zwischen dem gewiinschten und benétigten Mindestluftwechsel und einem
behaglichen Raumklima, das haufig zu Gunsten des Nichtliftens entschieden wurde. Zeichen
dafir war Schimmelpilzbildung in Gebdudeecken.

3.1.4 Energieverbrauch

Spezifischer Primarenergiebedarf

Tabelle 1: spezifischer Primdrenergiebedarf nach EnEV

Verbrauch? fP EnEV-Berechnung fP

Endenergie RLT 14.220 kWh/a 2,7"

Endenergie Beleuchtung 31.097 kWh/a 2,7"
Endenergie Hilfsenergie 1.073 kWh/a 2,7V
Endenergie Warmwasser 398.030 kWh/a 1,37 | 68.775 kWh/a 1,3%
Endenergie Heizung 566.179 kWh/a 1,37
Endenergie Gesamt 412.250 kWh/a - 667.124 kWh/a
Primérenergie Fernwérme 517.439 kWh/a 825.440 kWh/a
Primérenergie Strom 38.394 kWh/a 86.859 kWh/a
Primarenergie Gesamt 555.833 kWh/a 912.299 kWh/a

" Primérenergiefaktor nach EnEV, Strom-Mix

7 Primdrenergiefaktor nach FnFV, Fernwdrme fossil

Y Fiir das Gebdude vor der Sanierung ergaben sich bei Verbrauch und Berechnung starke
Abweichungen, welche auf die geringe fatséichliche Belegungsdichte zuriick zu fihren sind. In
der EnEV-Berechnung wird von einer vollen Auslastung der zur Verfigung stehenden Fléchen
ausgegangen, dies stimmt allerdings nicht mit der Realitit der letzten Nutzungsjahre Gberein.
Im sanierten Gebdude ist die Zahl der betreuten Kinder von 250 auf 280 gestiegen, es
wurden finf neve Biros eingerichtet und zusdtzlich ein never Mehrzweckraum, welcher auch
als Quartierszentrum genutzt wird, im Gebdude eingerichtet. Aus diesem Grund wurde fir
vergleichende Gegendberstellungen mit dem sanierten Gebdude die EnEV-Berechnung bei
Vollauslastung verwendet
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3.2 Gebaude nach der Sanierung

3.2.1 Allgemeine Zustandsbeschreibung

Infolge der Sanierungsarbeiten wurde eine Verbesserung des A/V-Verhélinisses und eine
Reduzierung der ErschlieBungsfléchen durch die neue Hille der Zwischenklimazone erreicht.
Diese Optimierung hatte eine Absenkung der Transmissionswérmeverluste zur Folge. Um
erhdhten Liftungswdrmeverlusten entgegen zu wirken, erfolgte der Einbau einer bedarfs-
orientierten Abluftanlage. Eine Kollektoranlage und Speichermassen in der Pufferzone tragen
zur Erhéhung der aktiven solaren Gewinne bei, wobei gleichzeitig eine Reduzierung der
Autheizung im Sommer durch SonnenschutzmaBBnahmen erzielt wurde. Das zusétzliche
Raumangebot innerhalb der Klimazone bietet neue interessante und abwechslungsreiche
Bewegungsflachen fir die Nutzer.

Der Hof wurde teilweise mit einem Foliendach sowie mit einer Kunststoffdacheindeckung mit
integrierten PV-Dinnschichtmodulen abgeschlossen. Die Stirnseiten sind teilweise verglast.
Zusatzlich wurde die Sudseite zur GroBkollektorflédche ausgebaut. Die Nordseite wurde zum
Mehrzweckbereich mit Foyer und Eingang erweitert. Die Heizung wurde entsprechend dem
geringeren Energiebedarf neu ausgelegt, die Verteilung in die neue Hille einbezogen. Die
Abluftanlage beinhaltet eine Warmerickgewinnung zur kontrollierten Liftung. Die
Warmwasserbereitung ist solar unterstitzt.

bb//o’ 3: KITA ,,onsc/n “ nach der Sn/'erung, 2 W/Lschenk//azone
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Abb/’/dU/? 5: 'Ck in die neu fsfa’ene Zwischenklimazone
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3.2.2 Konstruktion

Die Gebaudehille der Kindertagesstétte war vor der Sanierung aus energetischer Sicht in

1
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einem schlechten Zustand. Der Warmeschutz der Aufienbauteile war unzureichend, es waren
Undichtheiten und zahlreiche Wérmebricken zu verzeichnen. Um die Kindertagesstéatte auch

gestalterisch aufzuwerten, basierte das Sanierungskonzept auf der Idee, dem urspriinglichen

Baukérper eine neue Hille aufzusetzen, die nicht nur zur Warmedédmmung beitrégt, sondern

auch das Erscheinungsbild verbessert.

Auflenwand Altbaukérper

Alle AuBBenwénde wurden mit 16cm Mineralwolle gedémmt. An den Giebelseiten der
Bestandsbauten der Nordfassade wurde diese in einem Wéarmeddmmverbundsystem
integriert. Ost- und Westfassaden bekamen eine hinterlftete Larchenschalung. Aus

Kostengrinden blieben die zuvor erneuerten Bestandsfenster erhalten, weshalb eine aufféllige
Rhythmisierung der Fassade entstand. Die Giebelseiten der Bestandssiudfassaden wurden zur
optimalen Solarausbeute zu Luftkollektoren umfunktioniert. Auf die 16cm Démmung folgen
hier zwei Luftschichten, die mittels Zinkblech getrennt und durch zweifache Holzlattung auf
Abstand gehalten wird. Dieser Konstruktion wurde eine einfache Kunststoffwelle vorgebaut.

13



AufBlenwand Zwischenklimazone

Die Giebelseiten der Zwischenklimazone sind in Verlangerung der Folienkissenbdnder
verglast. Die dazwischen liegenden, neu gewonnenen Nutzbereiche sind als Holzkonstruktion
ausgefthrt und verfigen Uber die gleiche Holzverkleidung wie Ost- und Westfassade. Der
neu entstandene, nach Norden ausgerichtete, Mehrzweckraum ist dabei héher gedammt als
der Technikraum an der Stdfassade, welche zur Grofikollektorfléiche ausgebaut ist.

Nordfassade

Abbildung 7: Wandautbau der Abbildung 8: Ansicht Nordfassade
Giebelseiten der Bestandsbauten der
Nordfassade

Ost- und Westtfassade

SN

Abbildung 9: Wandc;f/fbau der Abbildung 10: Ansicht Ostfassade
Bestandsbauten, Ost-/ Westtassade
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Abbildung 11: Wandaufbau Abbildung 12: Wandautbau der Giebelseiten

Zwischenklimazone der Siidfassade der Bestandsbauten der Sidfassade

|

Abbildung 14: Ans/c/zf S Cia’fassae

Zwischenklimazone Giebelseite Bestandsbauten

Boden Altbaukérper

Im Rahmen der Sanierung wurden auch die Innenbereiche des Gebdaudes aufgewertet. Hierzu
wurden in den Rdumen die vorhandenen Bodenbelége (PVC, Fliesen) durch umweltfreund-
liche Materialen ausgetauscht bzw. ermeuert.

Boden Zwischenklimazone
Der Boden der Zwischenklimazone blieb gréfitenteils unversiegelt und teiweise bepflanzt, was
den gartendhnlichen Charakter und das Innen-AuBen-Gefihl zusatzlich unterstitzt.
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Dach Altbaukérper

Auf den beiden Hauptbaukérpern wurde im Kaltdachbereich die vorhandene, nicht mehr
funktionstichtige Warmedédmmung entfernt und durch 20 cm Zellulosedémmung ersetzt.
Dabei konnten auch Warmebricken im Bereich der Dachrinnenentwésserung beseitigt
werden. Die Luftungséffnungen blieben erhalten.

Dach Zwischenklimazone

Die Dachkonstruktion der Zwischenklimazone ist teilweise als pneumatische Folienkissen-
konstruktion, einem transparenten Foliendach, ausgelegt. Die Folie ist reif}fest und selbst-
reinigend. Der mittlere Teil des Daches ist als Holzbinderkonstruktion mit Kunststoffdachab-
dichtung und auflaminierter Solarfolie ausgebildet.

3.2.3 Haustechnische Anlagen

Das technische Konzept beruht auf der Anwendung effizienter Technologien, die zu einem
neuartigen Gesamtkonzept verbunden wurden. Der in dem Gebéude entstehende thermische
Energietberschuss wird in einem Pufferspeicher gesammelt und wenn dieser keine Energie
mehr aufnehmen kann in den Ricklauf des Fernwdrmenetzes eingespeist. Bendtigt das
Gebdaude thermische Energie wird diese aus dem Pufferspeicher entnommen. Reicht sie nicht
aus wird aus dem Fernwdrmenetz nachgeheizt.

Wdrmeversorgung

Ein 2200l grofler, am Stdende der Halle aufgestellter, Schichtenspeicher sammelt die Wérme
aus der Liftungsabwérme, die durch eine Warmepumpe auf ein hdheres Temperaturniveau
gebracht werden kann, und aus den Solarkollektoren. Falls nétig kann dies mittels
Fernwdrme ergdnzt werden. Verteilt wird die Warme durch ein innerhalb der Gebaudehille
verlegtes Leitungssystem. Die Warmeubertragung erfolgt durch grofie, an den Trennwénden
montierte Radiatoren, bzw. Wandheizungen. Die Regelung im Raum erfolgt durch
Thermostaten, die auf die Offnung der Fenster reagieren kénnen. Die Regelung der Anlage
erfolgt durch eine witterungsgefihrte zentrale Steuerung, die die Wirkungsgrade der einzelnen
Komponenten optimiert.

Lufttechnische Anlage

Um die Liftungswdrmeverluste zu minimieren wurde eine Abluftanlage eingebaut, die die
Zuluft durch Uberstrdmaffnungen aus der Halle bezieht und tber eine Abluftanlage aus den
Nebenrdumen absaugt. Die Energie in der Abluft wird Uber Wérmetauscher und eine
Wérmpumpe in dem Pufferspeicher abgelegt. Die Halle erhalt Gber die Luftkollektoren
vorgewdrmte Zuluft. Solange die Temperaturen in der Halle niedriger sind als in den
Luftkollektoren bleibt die Liftungsanlage eingeschaltet. Steigen die Temperaturen, tritt die
Fensterliftung hinzu. Im Sommer wird das Gebéude durch die Nachtkihle gekihlt und
erwdrmt sich im Laufe des Tages. Wird es zu warm in den RGdumen oder in der Halle, kann
durch Fensterliftung, in der Halle angeordnete Fensterbénder und zusétzlich vorgesehen
Zuluftéffnungen im Bereich des Kriechkellers die Temperatur kontrolliert werden.
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Abbf/o’ung 15: Siidfassade mit Solarthermie, Luftkollektoren und AuBenluftturm
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Abbildung 16 Klimahot Quelllufzutubr

Elektrische Energie und Beleuchtung

Die Bestandsleuchten wurden im gesamten Gebdude durch effizientere Leuchten
ausgetauscht. Soweit madglich wurden noch intakte Leuchten aus den Gruppenréumen im
Klimahof wiederverwendet. Eine Reduzierung des Verbrauchs von elektrischer Energie auf
Grund von der gewdhlte. Anlagentechnik nicht méglich.
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3.2.4 Energieverbrauch

Spezifischer Primarenergiebedarf

Tabelle 2: spezifischer Primdrenergiebedart im Jahr 2011
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Abbildung 17: Klimahof wiederverwendete Bestandsbeleuchtung

IGEL-Planung

201 1Verbrauch fP EnEV - Berechnung fP
Endenergie RLT 10.082 kWh/a 2,7
Endenergie Beleuchtung 36.648 kWh/a 27 32.460 kWh/a 2,7
Endenergie Hilfsenergie 1.868 kWh/a 2.7
Endenergie Photovoltaik -12.516 kWh/a 0 -12.000 kWh/a 0
Endenergie Warmwasser 51.047 kWh/a 1,3
Endenergie Heizung 199.000 kiwh/a I3 121.570 kWh/a 1,3
Endenergie Solarthermie 4.310 kWh/a " 0 10.760 kWh/a 0
Endenergie Gesamt 227.442 kWh/a - 215.787 kWh/a
Primé&renergie Wérme 258.700 kWh/a 224.402 kWh/a
Primé&renergie Strom 65.156 kWh/a 73.964 kWh/a
Primarenergie Gesamt 323.856 kWh/a 298.366 kWh/a
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3.3 Vergleich vor und nach der Sanierung

3.3.1 Gebaudehulle

In folgender Tabelle erfolgt eine Gegeniberstellung des Zustands vor und nach der
Sanierung des Gebdudes fur einzelne Bauteile der Gebéudehille. Es wurde bewusst auf die
Auffihrung einzelner Materialien und Materialschichten verzichtet, wenn diese im Hinblick auf
das thermische Verhalten des zugehorigen Bauteils einen vernachléssigbaren Einfluss haben
(wie z. B. Putz oder Fulbodenbelag).

Tabelle 3: Uberblick Gber die wichtigsten SanierungsmaBnahmen der baulichen Hille

Zustand vor der Sanierung Zustand nach der Sanierung
Bauteil Aufbau Aufbau
5 5
2 2
-) -)
Ost-/ Westfassade | 23 cm Leichtbeton 1,24 | 23 cm Leichtbeton 0,17
Bestandsgebdude 18 cm Faserdémmstoffe
2 cm Holzfaserddmmplatten
Giebelfassade 23 cm Leichtbeton 1,24 | 23 cm Leichtbeton 0,17
Bestandsgebdude 18 ¢cm Faserddmmstoffe
2 cm Holzfaserddmmplatten
Ost-/ Westfassade | 23 cm Leichtbeton 1,24 | 23 cm Leichtbeton 1,24
Bestandsgebdude
zum Klimahof
Decke 14 cm Normalbeton | 0,66 | 14 cm Normalbeton 0,17
Bestandsgebéude 20 cm Zelluloseddmmung
Boden 14 cm Normalbeton | 0,66 | 14 cm Normalbeton 0,66
Bestandsgebéude
Fenster Holzfenster 1,6 | Holzfenster 1,6
Bestandsgebéude

In der folgenden Tabelle wird das A/V-Verhélinis fir den Zustand vor und nach der Sanierung
gegenibergestellt. Das A/V-Verhélinis hat sich infolge der UmbaumaBBnahmen um ca.
12,5 % reduziert.

Tabelle 4: Vergleich des AuBenfléche / Volumen-Verhdéltnisses

Zustand vor der Sanierung Zustand nach der Sanierung
Alm?] | 5.726,69 6.728,38
V[md |10.120,16 17.843,47
AN 0,56 0,38
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3.3.2 Haustechnische Anlagen

Tabelle 5: Uberblick Gber die wichtigsten Anderungen der haustechnischen Anlagen

Prozessbereich | Zustand vor der Sanierung

| Zustand nach der Sanierung

Heizung

Ubergabe: freie Heizfléchen (Gussradiatoren, | freie Heizfléchen (Profil-Ventil
Konvektortruhen, Heizkérper und Rohrradiatoren)
Plattenheizkdrper) Anordnung am AuBBenwandbereich
Anordnung im Au3enwandbereich | und am Wandbereich zum Atrium

Verteilung: Zweirohrsystem Zweirohrsystem
horizontale Verteilung auBBerhalb | horizontale Verteilung innerhalb der
der thermischen Hlle thermischen Hulle

Heizzentrale mit finf Heizkreisen

- Fernwérmestation mit 5 Heizkreisen
- Pufferspeicher

- Warmwasserbereitung

- Wéarmepumpen

- Ubergabestation Stadtwerke

Speicherung: | - Heizwasser- Pufferspeicher 2200
1 | Fernwdrme Wadrmepumpe

Erzeugung: 2 |- Solarkollektorfeld
3 |- Luftkollektor
4 |- Fernwdrme

Trinkwassererwérmung

Ubergabe: - -

Verteilung: zentrales Rohrssystem ohne Rohrsystem mit Zirkulation
Zirkulation horizontale Verteilung und vertikale
horizontale Verteilung auBBerhalb | Strénge innerhalb der thermischen
der thermischen Hlle Hille
vertikale Strénge innerhalb

Speicherung: | 1 | Warmwasserspeicher im Schichtenkombispeicher

integrierter Warmwasserspeicher (fir
Brauchwasser der Kiche)
pro Gebdude ein
Warmwasserspeicher (285 Liter)
2 |- Ubergabestation (Einspeisung in das
Fernwdrmenetz)
Erzeugung: 1 | Fernwdrme Fernwdrme

N

Durchflusswassererwdrmer

3 |-

Je eine Luft/Wasser-Wérmepumpe

(10kW) pro Gebdude
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Tabelle 5: Uberblick Gber die wichtigsten Anderungen der haustechnischen Anlagen

Prozessbereich

| Zustand vor der Sanierung | Zustand nach der Sanierung

Luftung
Ubergabe: 1 | Freie Luftung Zuluftelemente im Fenster zum
Atrium
2 Quellauslasse im Atrium
(Ansaugung der Zuluft Gber
Luftkollektoren an der Sudfassade)
Verteilung: 1 | Freie Luftung Luftungskanal
2 |- In den Sommermonaten Zuluft Gber
Kanal im Keller
Speicherung: -
Erzeugung: Je eine Abluftanlage pro Gebédude
mit angeschlossener Luft/Wasser-
Wérmepumpe (je 7 kW)

3.3.3 Endenergieverbrauch

Tabelle 6: Ubersicht der Fndenergieverbriuche vor und nach der Sanierung

vor Sanierun nach Sanierung
Vergleichsjahr Verbrauch" | nach EnEV? | Verbrauch nach EnEV?
Strom [kWh] 14.220 32.170 24.132 32.410
Erdgas [kWh] 398.030 632.954 199.000 173.377
Endenergieverbrauch [kWh] 412.250 667.124 206.831 215.786

" siehe Verweis 3) Tabelle 1 Seite 8
7 Die Berechnung erfolgte mithilfe der Software ,Démmwerk 2012” auf Grundlage der
Energie Einsparverordnung 2009

Tabelle 7: Ubersicht der Verbrauchskennwerte fir Strom und Heizenergie

vor Sanierung nach Sanierung ?
Vergleichsjahr Verbrauch | nach EnEV Verbrauch nach EnEV
Stromverbrauchskennwert
ev 1y [KWhY(m? o] 6 14 12,1 16,2
Vergleichswerte Strom 25
[kWh/(m? q)]
Energieverbrauchskennwert
for Heizung und Warmwasser | 175 278 104 86,8
€yb12mm [KWh/(m? a)]
Vergleichswerte Heizung und 160
Warmwasser [kWh/(m? a)]

" Fnergiebezugsfliche A = 2276,9 n?
? Fnergiebezugsfliche A = 1997,31 m’
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3.3.4 Primarenergieverbrauch

KWh/Monat

Primdrenergiebedarf nach Energietragern
120.000
Strom-Mix - S Hilfsenergie
Strom-Mix - 4 Beleuchtung
strom-Mix [ 3 Luftforderung
Mah-/Fernwirme HW, fossil [ 2 VWarmwasser
90.000 Hah-Fernwarme HW, fossil [ 1 Heizwirme
60000
30.000—

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 18: Primdrenergiebedarf nach Energietrégern, Bestand nach Berechnung
(Démmwerk 2012, Energieeinsparverordnung 2009)

Strom-Mix - & Hilfsenergie
Strom-Mix - 5 Beleuchtung
Strom-Mix - 4 Luftforderung
Erdgas I:| 3 Warmwasser
solar - 2 Warmwasser
Nah-/Fernwarme HW, fossil - 1 Heizwadrme

Kvvh/Monat

60.000 -
50.000
40.000 -
30.000
20.000

10.000

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez
Abbildung 12: Primérenergiebedarf nach Energietrégern, sanierter Zustand nach Berechnung
(Démmwerk 2012, Energieeinsparverordnung 2009)
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4 Monitoring

4.1 Messkonzept
Ziel

Die Installation der Messtechnik hatte zum Ziel, durch die Aus- und Bewertung der Messdaten

Aussagen zum warmetechnischen Verhalten von Einzelbauteilen (z.B. Luftkollektor,
Solarthermieanlage etc.), Réumen und des Gesamtgebdudes treffen zu kénnen.

Sensoren im Gebéude
Durch die installierten Sensoren konnten folgende verschiedene Arten von Messdaten
ausgewertet werden:

Auflentemperaturen an der Stdfassade (14)

Temperaturen in Luftkollektor und Solarthermieanlage (1;7)

Energieverbrauch /-erzeugung und Durchflussvolumen in den Wéarmepumpen, der
Solarthermieanlage und der Warmwasserbereitung (4)

Lufttemperaturen und relative Luftfeuchtigkeiten (5;6;8;11;13)

CO2 Gehalt und Prasenzmelder (5;13)

Vor- und Ricklauftemperaturen des Wérmetauschers und der Heizkreise (4)
Fensteroffnungszeiten (durch Reed-Kontakte) (3;7;12)

Beleuchtungsstarken (5;13)

[ef
Luftkoll| s

1D [H [H

Folienkissen Folienkissen

8) e %ki - % B 7

Abbildung 20: Messrdume im Erdgeschoss
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4.2 Messtechnik

Im Gebdude wurden insgesamt 14 Messstationen eingerichtet, die jeweils mit einer digitalen
Verkabelung mit einem Messwerterfassungs-PC verbunden waren. Die Messtechnik wurde im
Klimahof, innerhalb der Anlagentechnik und in zwei Gruppenréumen installiert. Die

Gruppenréume wurden stellvertretend fir das jeweilige Bestandsgebéude ausgewdhlt. Beide
Gruppenrdume sind ganztéigig benutzt und lassen Rickschlisse auf das Gesamtgebéude zu.

Erfassung Solarthermie

Fur die Bewertung der Effizienz der Solarthermie wurden folgende Werte verwendet:
Auflentemperatur °C

Temperatur Ricklauf °C

Energieerzeugung kWh

Volumenfluss m/s

)

|
Kiihlregister
WT-BTA, LAO1 WT/
T Kiihlregister /.-/
WT-BTB, LA02
/ Tt
/ ]

Ggi_p?@ E"? o > >
¢ *

2 o

3

Abbildung 21: Schema Heizungsanlage mit Kennzeichnung O der Lage des Sensors

Erfassung Warmetauscher, Wéarmepumpe, Fernwdrme

Fur die Bewertung der Effizienz des Warmetauschers / der Wéarmepumpen wurden folgende
Werte verwendet:

Temperatur Vor- und Ricklauf °C

Energieerzeugung und Energieverbrauch kWh

Volumenstrom m/s

Verbrauchsdaten Fernwéarme, Strom kWh
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Abbildung 22: Schema Wdrmetauscher mit Kennzeichnung O der Lage der Sensoren

Erfassung Heizkreise

Fur die Bewertung der Effizienz des Warmetauschers / der Wéarmepumpen wurden folgende
Werte verwendet:

Temperatur Vor- und Ricklauf °C

HK 1 HK 2 HK 3 HK 4 HK &

®
B
Y
Ny
Y
L
D
/

HA-Station

Abbildung 23: Schema Heizkreisverteiler mit Kennzeichnung O der Lage der Sensoren
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Erfassung Raumparameter
Fur die Bewertung der Behaglichkeit im Gebdude wurden folgende Werte verwendet:

Auflen- und Raumtemperatur
Relative Raumfeuchte %

CO2 Gehalt ppm

Fensterdffnungszeiten, Prasenzmelder

Abbildung 24: Schema Klimahof und Gruppenrdume mit Kennzeichnung O der Lage der
Sensoren
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Energetische Verbesserung der Bausubstanz |IGEL-Planung
Kindertagesstatte ,Sonnenschein”, Wismar

4.3 Ergebnisse und Bewertung

Hauptziel des Monitorings ist zundchst der Nachweis, dass die geplanten, im
Forderprogramm geforderten, Einsparungen an Primérenergie durch Sanierung tatsachlich
erzielt wurden. Die anschlieBende Auswertung der Messwerte hat zum Ziel, die Effizienz der
angewandten, teils neuartigen, Mafinahmen nachzuweisen. Insbesondere sollten die
Solarthermieanlage und der Luftkollektor an der Gebdudesidseite genauer untersucht
werden. Ein anderer Schwerpunkt war der Nachweis des thermischen und visuellen Komforts
in exemplarischen Gruppenrdumen und der Zwischenklimazone. Durch gewonnene
Erkenntnisse kdnnen Regelungsstrategien verbessert bzw. an die tatsdchlichen Anforderungen
(Klima, Gebaude, Nutzer) angepasst werden. Damit kann die Nutzerakzeptanz entscheidend
verbessert werden.

4.3.1 Auswertung Solarthermieanlage
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Abbildung 25: Trendkurve Jahresgang Solarthermieanlage
X-Achse: °C /' Y-Achse: Datum
AuvBentemperatur °C Kollektortemperatur °C
Speichertemperatur, oben “C Speichertemperatur, unten “C
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Die Solarthermieanlage ist ein System der Firma ENERGIE SOLAIRE und Gbermnimmt auch die
Funktion einer wasserdichten Dachhaut. Das Dach hat eine Dicke von 25mm und besteht aus
einer selbst entwassernden Unterseite aus Polyesterwellplatten und aus unverglasten
Edelstahlabsorbern. Die gesamte sichtbare Fléche des Kollektorfeldes ist einheitlich schwarz
und mit 50m?fir eine Leistung von 30.000 kWh ausgelegt. Die Auslegung richtet sich nach
dem angenommenen Warmwasserbedarf. Der angenommene Warmwasserbedarf wurde im

Zuge des Monitoringprogramms bestatigt, es wurde ein jahrlicher Energieaufwand von
30520 kWh gemessen.

Die Trendkurven zeigen, dass die Temperaturen im Solarspeicher kontinuierlich Uber den
AuBentemperaturen liegen. Der Jahrestemperaturdurchschnitt betrégt 40°C, bei einer
mittleren Temperaturdifferenz von 30K. Aus der eingespeicherten Wérmeenergie lassen sich
die in Abbildung 28 angezeigten Energiewerte nutzen. Im Jahr 2011 wurden trotz einer
Auslegung von 30.000 kWh lediglich 4310 kWh entnommen. Die gemessene Deckung
entspricht also nur 7%. Die Ursache fir die erstaunlich niedrigen Messwerte kénnte in einer
Ineffizienten Einstellung der Anlagentechnik, einem Messfehler oder einem Berechnungsfehler
in der Auslegung liegen. Aufgrund des niedrigen Fernwérmebedarfs des sanierten Gebdudes
kann von einem wesentlich héheren Wirkungsgrad der Solarthermieanlage ausgegangen
werden. Um ein abschlieBendes Urteil zu fallen, sind weitere Untersuchungen erforderlich.
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Abbildung 26: Trendkurve Energiebilanz Solarthermieanlage
X-Achse 1: °C / X-Achse 2: kWh /' Y-Achse: Datum

AuvBentemperatur in °C, Achse 1(Intervall pro Stunde, Mittel Tag, Mittel Monat)
Speichertemperatur in °C, Achse 1 (Intervall pro Stunde, Mittel Tag, Mittel Monat)
Fnergieverbrauch WWB in kWh, Achse 2 (Mittel Tag, Mittel Monat)”
Energieverbrauch Solarthermie in kWh, Achse 2 (Mittel Tag, Mittel Monat)

") Messtiihleraustall im Mdrz
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4.3.2 Auswertung Luftkollektor

Der Luftkollektor ist von den Architekten des Instituts fir Geb&ude + Energie + Licht Planung
zu dem Zweck entwickelt worden, die Zuluft, die der unbeheizten Zwischenklimazone
zugefGhrt wird, vorzuwdrmen. Die Sonne strahlt durch eine transluzente Acrylverkleidung und
erwdrmt auf diese Weise ein dahinter gestelltes Blech, welches Strahlungswérme an die
beidseitig angrenzenden Luftréume abgibt. Diese Strahlung erwérmt die von unten nach-
stromende Luft, welche am oberen Fassadenabschluss in einen in die Dédmmung eingebauten
Luftkanal geleitet wird. Von hieraus fuhrt der Kanal unterirdisch zu den Quelléffnungen in der
Zwischenklimazone. Im Sommer kann ein am Erdkanal angeschlossener Au3enluftturm
manuell zugeschaltet werden.
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Abbildung 27: Trendkurve Jahresgang Luftkollektor
X-Achse: °C /' Y-Achse: Datum / ein = geschlossen / aus = zu

Fenster (offen, geschlossen) Temperatur Klimahot °C
Luftkollektortemperatur °C AuvBentemperatur °C

In Abbildung 29 ist zu erkennen, dass die Temperatur im Luftkollektor kontinuierlich Gber der
AuBBentemperatur liegt. Im Jahresgang liegen die durchschnittlich gemessenen Werte im
Kollektor mit 16,8°C um 6°C héher als die mittlere JahresauBBentemperatur von 10,8°C. Vor
allem im Winter tragt der Temperaturunterschied der Luft im Kollektor zur AuBenluft
AuBenluft zum Wohlbefinden im Klimahof bei (Abbildung 30).
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Abb)/o’ung 28: Trendkurve Monatsgang Luftkollektor, Januar
X-Achse: °C /' Y-Achse: Datum / ein = geschlossen / aus = zu

Fenster (offen, geschlossen) Temperatur Klimahot °C
Luftkollektortemperatur °C AuvBentemperatur °C

Aufgrund von hohen sommerlichen Wérmelasten ist der Klimahof bei hohen Temperaturen
auf eine Abkihlung der Zuluft mithilfe der AuBenlufttirme angewiesen. Ansonsten summieren
die Warmegewinne aus dem Luftkollektor sich mit den hohen solaren Gewinne der verglasten
Fassadenflachen und dem Luftkissendach. Es wurde allerdings am Nutzerverhalten
beobachtet, dass diese Option nicht in Anspruch genommen wurde. Aus diesem Grund wird
eine Mitarbeiterschulung empfohlen.
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Abla‘)?/o’ung 29 Trendkurve Monc;z“;gang Luftkollektor, August
X-Achse: °C /' Y-Achse: Datum / ein = geschlossen / aus = zu

Fenster (offen, geschlossen) Temperatur Klimahot °C
Luftkollektortemperatur °C AuvBentemperatur °C
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4.3.3 Auswertung Komfort Zwischenklimazone

Die Zwischenklimazone dient als Temperatur-Pufferzone. Die ungedémmten Bestandswdnde
der zwei Gebdaudekérper geben Wérme in den Klimahof ab, hinzu kommen die solaren
Wérmegewinne und die vorgewdrmte Zuluft aus dem Luftkollektor. Das grofie Luftvolumen
speichert die Wérmeenergie und gibt sie nach und nach an die UmschlieBungsfléchen ab. In
Abbildung 31 ist ersichtlich, dass die Lufttemperatur im Klimahotf ganzjghrig Gber der
Auflentemperatur sowohl tags als auch nachts liegt.

In den strahlungsarmen Monaten mit niedriger AuBBenlufttemperatur ist der Abstand zwischen
Klimahof- und AuBlenlufttemperatur etwas gréfier als in den strahlungsintensiveren
Sommermonaten. Dariber hinaus zeigen sich in den Sommermonaten erwartungsgemaf
zwischen Tag und Nacht insbesondere bei klarem Himmel ausgeprégte Spitzen. Anfang
Februar 2012 konnte der Klimahof aufgrund von extrem niedrigen Temperaturen (-14,5°C
am 2.2.2012) seine Pufferwirkung voll entfalten (18 K) (Abbildung 31).
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Abbildung 30: Trendkurve Jahresgang Zwischenklimazone, Tagestemperaturen
X-Achse: °C /' Y-Achse: Datum

Mittel Klimahot BTA, BTB Tagesstunden: /:00 -12:00 Uhr
AuvBentemperatur Tagesstunden: 7:00 -12:00 Uhr

Ditferenz Klimahof / AuBentemperatur Tagesstunden: 7:00 -19:00 Uhr
Monatsmitte!
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In den Sommermonaten zeigte sich die Notwendigkeit einer besténdigen Querliftung mithilfe
der dachintegrierten Liftungs-Offnungen, welche durch einen Wind- und Regensensor
gesteuert werden. In Abbildung 32 ist der Effekt regelméfiger Liftung auf das Klima der
Zwischenklimazone gut abzulesen. Die Abbildung zeigt die Temperaturentwicklung im
Klimahof im Laufe einer Woche im Mai 2011. Am Wochenende, wenn keine Liftung
stattfindet, steigt die Lufttemperatur in der Zwischenklimazone stark an. Wéhrend die
Temperaturen unter der Woche im Klimahof um nur circa 2K Gber der AuBBentemperatur
liegen, betragt die Temperaturdifferenz am Sonntag schon etwa 10K.

Erste Erfahrungen haben gezeigt, dass der Sensor méglicherweise zu sensibel auf Wind
reagiert, wodurch die Liftungséffnungen zu lange geschlossen bleiben. Entsprechende
Einstellungen sollten noch optimiert werden. Das Thema der optimierten Nutzung der
AuBenlufttirme wurde bereits im Zusammenhang der Auswertung der Funktionsweise des
Luftkollektors erléutert. Es wurde festgestellt, dass die Maglichkeit der Kihlung nicht
ausreichend genutzt wird.

I\\..___,;'; M
Abb//b’ung 31: Trendkurve Woc/?engc;ﬁg 2 W/'sché}}k//mazon; Sommer | :
X-Achse: °C /' Y-Achse: Datum / ein = geschlossen / aus = zu
AuBentemperator <~ Temperatur Klimahot, BTA °C

Temperatur Klimahot, BTB °C Fenster
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Vergleich zweier Zwischenklimazonen

Aufgrund des erhéhten Anteils an gedédmmter Dachfléche bei gleichzeitig verringertem Anteil
an transparenten Flachen sind die Temperaturen im Klimahof der Kindertagesstéatte
Sonnenschein sichtlich konstanter als im Klimahof der Kindertagesstatte Plappersnut. Die
Aufenthaltsqualitdten konnten sowohl fir den Winterfall, als auch for den Sommertfall mithilfe
dieser Neuerung im Klimahot der Kita Sonnenschein verbessert werden. Die vergleichende
Gegeniberstellung in Abbildung 33 zeigt die Temperaturkurven in den beiden Héfen im
Winterfall. Die Temperaturkurve im Klimahof der Kindertagesstétte Sonnenschein hat sich bei
einer AuBBentemperatur von durchschnittlich 4°C auf ein Temperaturniveau von 14°C
eingependelt. Im Klimahot der Kindertagesstatte Plappersnut liegen die Temperaturen mit
deutlich hdheren Schwankungen bei circa 6°C, bei Au3enlufttemperaturen von circa -1°C.
Die Temperaturdifferenz liegt demnach im Klimahof Sonnenschein mit 10K héher als im
Klimahof Plappersnut (8,5K). Es ist davon auszugehen, dass bei niedrigeren Temperaturen
die Temperaturdifferenz steigt, wodurch die héhere Pufferwirkung der Zwischenklimazone der
Kindertagesstatte Sonnenschein belegt wird.
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Abbildung 32: Trendkurve Monatsgang Dezember, Zwischenklimazone
Vergleich Kita Sonnenschein mit Kita Plappersnut
X-Achse: °C /' Y-Achse: Datum

Temperatur Klimahot °C, Sonnenschein Temperatur Klimahot °C, Plappersnut
AuvBentemperatur °C, Sonnenschein AuvBentemperatur °C, Plappersnut
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Die Abbildung 34 bildet den Sommerfall in den beiden Klimahéfen ab. Entgegen der
subjektiven Wahrnehmung der Nutzer liegen die Spitzentemperaturen im Klimahof unter der
Woche nur geringfigig tber den AuBBentemperaturen (durchschnittlich 1-2 K). Vor allem
aufgrund der hohen Temperaturen in den Sommernéchten und den Wochenenden liegt die
mittlere Lufttemperatur im Klimahot der Kindertagesstétte Sonnenschein bei 23°C im August
2011 bei einer mittleren AuBBentemperatur von 16,6°C. Die Temperaturdifferenz zwischen
Zwischenklimazone und Umgebungstemperatur liegt mit 6,4K niedriger als in der Kita
Plappernut (7,3 K).
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Abb//o’ung 33: T rena’kurve Monaz‘sgang Augusf Z W/sc/zenk//mazone
Vergleich Kita Sonnenschein mit Kita Plappersnut
X-Achse: °C /' Y-Achse: Datum / ein = geschlossen / aus = zu

—

Temperatur Klimahot °C, Sonnenschein Temperatur Klimahot °C, Plappersnut
AuvBentemperatur °C, Sonnenschein AuvBentemperatur °C, Plappersnut
Fenster, Sonnenschein
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4.3.4 Auswertung Komfort Gruppenraume

Die Qualitat der Innenumwelt ist fir die Nutzerzufriedenheit, aber auch fir Gesundheit und
Wohlbefinden, von entscheidender Bedeutung. Das Wohlbefinden wird von objektiv
fassbaren und subjektiven Faktoren beeinflusst. Die objektiven Ursachen mangelnden
Wohlbefindens sind schlechte Raumluft, zu niedrige oder zu hohe Raumtemperaturen,
Raumfeuchten, Zugerscheinungen, unginstige Lichtverhéltnisse und Innenausstattung. In den
Referenz-Gruppenrdumen wurden Raumlufttemperatur, CO2 Belastung, relative Luftfeuchte
und Lichtstérke gemessen. Fir die Gruppenrdume wurden Temperaturwerte von 20°C und
relative Luftfeuchten zwischen 40 und 65% angenommen. Als Grenzwert firs Wohnen und
Arbeiten wurde 1500 ppm CO2 Belastung angenommen.

Die Auswertung der Gruppenrdume hat eine deutlich zu hohe CO2 Belastung im Winter
ergeben, Tagesspitzen Ubertreten teilweise die 2000 ppm Marke. Die Lufttemperatur ist
konstant hoch, durchschnittlich 24°C im Sommer und 22°C im Winter. Aufgrund des hohen
Heizniveaus im Winter sinkt die relative Luftfeuchte in den Wintermonaten unter den
optimalen Behaglichkeitswert. Da mit steigenden Temperaturen der Mensch sehr niedrige
relative Luftfeuchten als noch behaglich empfindet, liegen beobachtete Abweichungen noch
im Komfortbereich.
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Abbildung 34: Trendkurve Jahresgang Gruppenraum
X-Achse 1: ppm /' X-Achse 2: °C /' Y-Achse: Datum
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CO2 Gruppenraum 11, Tagesmittelwert in ppm (Achse 1)
Raumtemperatur Gruppenraum 11, Tagesmittelwert in °C (Achse 2)
Relative Feuchte Gruppenraum 11, Tagesmittelwert in %rF (Achse 2)
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Die Temperaturkurve in Abbildung 36 stellt die Problematik des Raumklimas im Verlauf eines
Wintertages dar. Die Abluftanlage der Kita Sonnenschein ist zur Grundbeliftung ausgelegt.
Da aufgrund der hohen Staubentwicklung im Klimahof die Zuluftéffnungen bei fehlender
Wartung teilweise verstopft sind oder einfach manuell verschlossen wurden, kann die Zuluft
nicht frei nachstrémen. Bei voller Belegung ist eine freie ZulGftung Gber vorgewdrmte Luft der
Zwischenklimazone vorgesehen. Die hohen CO2 Werte kamen immer dann zustande, wenn
trotz schlechter Luft auf FensterlGftung verzichtet wurde. Dies weist darauf hin, dass die
Mitarbeiter nicht ausreichend geschult sind. Um Personal und Kinder fir das Thema
Raumkomfort stérker zu sensibilisieren, wird die Installation von Liftungsampeln empfohlen.
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Abbildung 35: Trendkurve Tagesgang Gruppenraum, Winter
X-Achse, Skala A: ppm /' X-Achse, Skala B:°C / X-Achse, Skala C: %rF /' Y-Achse: Datum

ein = geschlossen / aus = zu

CO2 Gruppenraum 11 in ppm (Skala A)
Raumtemperatur Gruppenraum 11 in °C (Skala B)
AuvBenlufttemperatur in °C (Skala B)

Relative Feuchte Gruppenraum 11 in %rF (Skala C)
Fenster Gruppenraum
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4.4 AbschlieBende Auswertung

Das Monitoring wurde vom 6.4.2011 bis zum 10.10.2012 an der KITA Sonnenschein unter
Begleitung von Kieback & Peter durchgefihrt. Die im vorliegenden Bericht ausgewerteten
Daten gaben Auskunft Gber Funktionstichtigkeit und Wirkungsweise der zuvor entwickelten

Konzepte und Prognosen.

Tabelle 8: Ubersicht der Energiebilanz

vor Sanierung "

nach Sanierung ?

Verbrauch | EnEV Verbrauch | EnEV
Endenergieverbrauch Strom [kWh/d] 14.220 32.170 | 24.132 32.410
Endenergieverbrauch Wérme [kWh/a] 398.030 | 632.954 | 199.000 |173.377
Endenergieverbrauch gesamt [kWh/a] 412.250 | 667.124 | 206.831 | 215.786
Endenergieverbrauch gemittelt [kWh/a] 211.309
Endenergiebedart [kWh/(m? a)] 181 295 106
Endenergieeinsparung [%] 59 36
Prim@renergieverbrauch Strom[kWh/d] 38.394 86.859 | 65.156 73.964
P: 2,7 Strom-Mix
Primarenergieverbrauch WarmekWh/a] 517.439 | 822.840 | 268.880 224.402
fP: 1,3 Fernwdarme, O Solar
Primé&renergieverbrauch gesamt [kWh/al] 555.833 | 909.699 | 334.036 298.366
Primé&renergieverbrauch gemittelt [kWh/a] 316.201
Primarenergiebedarf [kWh/(m?2 a)] 244 400 162
Primd&renergieeinsparung [%] 66 41

" Fnergiebezugsfliche A = 2276,9 m’
? Fnergiebezugsfliiche A = 1997,31 m”

Tabelle 9: Ubersicht CO2 Emissionen

vor Sanierung”

nach Sanierung?

Verbrauch | EnEV Verbrauch | EnEV
CO2 Emissionen [kg/d] 9.001 20.364 | 15.276 20.554
Strom — Mix: 0,633 kg/kWh
CO2 Emissionen [kg/d] 161.998 |257.613 | 80.993 70.564
Fernwarme: 0,407 kg/kWh
CO2 Emissionen gesamt [kg/a] 170.999 | 277.977 | 96.269 91.118
CO2 Emissionen gemittelt [kg/a] 93.694
CO2-Emissionskennwert [kg/m?a] 75 122 47
CO2-Emissionseinsparung [%] 63 39

') Fnergiebezugsfliiche A = 2276,9 m?
? Fnergiebezugsfliiche A = 1997,31 n’
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Zur Ermittlung der Energiebilanz wurden die Energieverbrauche vor und nach der Sanierung
ausgewertet. AuBerdem wurde jeweils eine EnEV-Berechnung mittels DAMMWERK 2012
durchgefihrt. Fir das Gebéude vor der Sanierung ergaben sich bei Verbrauch und
Berechnung starke Abweichungen, welche auf die geringe tatséchliche Belegungsdichte
zurick zu fuhren sind. In der EnEV-Berechnung wird von einer vollen Auslastung der zur
Verfigung stehenden Fléchen ausgegangen, dies stimmt allerdings nicht mit der Realitét der
letzten Nutzungsjahre Uberein. Im sanierten Gebdude ist die Zahl der betreuten Kinder von
250 auf 280 gestiegen, es wurden funf neue Biros und zusétzlich ein never Mehrzweckraum,
welcher auch als Quartierszentrum genutzt werden kann, im Gebdude eingerichtet. Aus
diesem Grund wurde fir vergleichende Gegeniberstellungen mit dem sanierten Gebéude die
EnEV-Berechnung bei Vollauslastung verwendet.

Die abschlieBende Auswertung der berechneten (DAMMWERK 2012) und gemessenen
Energieverbréuche hat eine Reduzierung des Endenergieverbrauchskennwertes auf 36% [109
kWh/(m? a)], des Primérenergieverbrauchskennwertes auf 41% [117 kWh/(m? a)] und des
CO2-Emissionskennwert auf 39% [47 kg/m”a] ergeben. MaB3geblichen Anteil an den
Einsparungen des Energieverbrauches hat die Verbesserung der Gebdudehulle mit
niedrigeren Warmedurchlasskoeffizienten und einem optimierten A/V- Verhdlinis. In der EnEV-
Berechnung konnte der Luftkollektor nicht bericksichtigt werden, hingegen wurde der
Solarthermieanlage eine héhere Effizienz prognostiziert als schlieBlich gemessen. Im
Primarenergieverbrauchskennwert spiegelt sich die hohe Reduzierung des Fernwérmebedarfs
wider, bei nahezu konstantem Stromenergieverbrauch. Der gleichbleibend hohe
Stromverbrauch hat seinen Ursprung in der zusétzlichen Anlagentechnik, Wérmepumpe und
Luftungsanlage. Die angenommenen Primarenergiefaktoren (1,3 Fernwéarme fossil / 2,7
Strom-Mix) der Stadtwerke Wismar liegen im nationalen Vergleich sehr hoch, sodass hier
noch Optimierungspotenzial besteht.

Die zwischen den beiden massiven Gebduden errichtete Zwischenklimazone dient zur
Vorerwdrmung der Zuluft, welche durch Liftungsschlitze in den Fenstern zum Atrium und
durch den durch eine Abluftanlage erzeugten Unterdruck in die Gebéude transportiert wird.
Mit ihrem grofien Luftvolumen, den hohen Speichermassen in den UmschlieBungsflachen und
dem Uberwiegend geddmmten Dach hat die Zwischenklimazone zudem eine ausgleichende
Wirkung auf Spitzenwérmelasten. Energieverluste der Bauteile zur Zwischenklimazone
konnten ohne zusdtzliche Dd&mmung minimiert werden. Der thermisch ginstige Einfluss des
Klimahofs wurde messtechnisch untersucht und die Ergebnisse entsprechend dargestellt.
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5 Fazit

Im Zuge unserer Untersuchungen haben wir trotz mehrfacher Schulung von Seiten der Planer

Weiterbildungsbedarf der Mitarbeiterlnnen der Kindertagesstatte Sonnenschein festgestellt.
Insbesondere Nutzung und Funktion des AuBBenluftturms ist unklar, die Einweisung eines
Verantwortlichen fir die manuelle Umschaltung im Sommer ist dringend erforderlich. Das
zuséitzliche Angebot des Klimahofs ist kein Ersatz fir die AuBBenspielflache. Lediglich in den
Ubergangsjahreszeiten oder bei schlechten Wetterverhélinissen bietet der Klimahof die
Méglichkeit zum freien Spiel. Eine ganzjéhrige Vollauslastung kann zu Staub- und Lérm-
emissionen fihren. Die Kindertagesstétte Sonnenschein ist mit bedienungsarmer Low-Tech
Gebdaudetechnik konzipiert und erméglicht es dem Nutzer mit einfachen Mitteln den
Innenraumkomfort zu steuern. Trotzdem fehlt das Versténdnis Gber die Funkfionsweise des
Luftungskonzeptes. Um dieses zu stérken wird zur Installation von Liftungsampeln in den
Gruppenrdumen geraten. Auch wurde frihzeitig durch die Planungsbeteiligten darauf
hingewiesen, dass zur optimalen Funktion der Anlagentechnik regelmafBige Wartungen
erforderlich sind, insbesondere die Liftungséffnungen missen frei von Verunreinigungen
bleiben. Bericksichtigt man die im Vortext aufgefihrten Empfehlungen, kann mit nur
geringem Aufwand grofie Wirkung erzielt werden.
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Abbildung 26

Trendkurve Jahresgang Solarthermieanlage
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Abbildung 27 AuBentemperatur, Achse 1
Trendkurve Energiebilanz Solarthermieanlage ——— Speichertemperatur, Achse 1
Energieverbrauch WWB, Achse 2
X-Achse 1: Temperatur in °C / X-Achse 2: Energie in kWh Energieverbrauch Solarthermie, Achse 2

Y-Achse: Datum
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Abbildung 28 —— AuBentemperatur
Trendkurve Jahresgang Luftkollektor ——— Temperatur Klimahof
— Luftkollektortemperatur

n °C / ein (geschlossen), aus (offen) Fenster (offen, geschlossen)
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Abbildung 29

Trendkurve Monatsgang Luftkollektor, Januar

16.

X-Achse: Temperatur in °C / ein (geschlossen), aus (offen)
Y-Achse: Datum

1. 21.1.

26.1.

AuBentemperatur
Temperatur Klimahof
Luftkollektortemperatur
Fenster (offen, geschlossen)
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Abbildung 30
Trendkurve Monatsgang Luftkollektor, August

X-Achse: Temperatur in °C / ein (geschlossen), aus (offen)
Y-Achse: Datum

21.8. 26.8.

AuBentemperatur
Temperatur Klimahof
Luftkollektortemperatur
Fenster (offen, geschlossen)
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Abbildung 31 —— Differenz Klimahof / AuBentemperatur 7:00-19:00Uhr

Trendkurve Jahresgang Zwischenklimazone, Tagestemperaturen AuBentemperatur 7:00-19:00Uhr
— Mittel Klimahof BTA / BTB 7:00-19:00Uhr

X-Achse: Temperatur in °C
Y-Achse: Datum
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Abbildung 31

Trendkurve Wochengang Zwischenklimazone, Sommer

X-Achse: Temperatur in °C / ein (geschlossen), aus (offen)

Y-Achse: Datum

AuBentemperatur
Temperatur Klimahof, BTA
Temperatur Klimahof, BTB
Fenster (offen, geschlossen)
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Abbildung 33
Trendkurve Monatsgang August, Zwischenklimazone

Vergleich Kita Sonnenschein mit Kita Plappersnut
X-Achse: Temperatur in °C
Y-Achse: Datum

18:12;

29z, 26.12. 31z

Temperatur Klimahof °C, Plappersnut
—— Auflentemperatur °C, Plappersnut
— Temperatur Klimahof °C, Sonnenschein
AuBentemperatur °C, Sonnenschein
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Abbildung 34
Trendkurve Monatsgang August, Zwischenklimazone

Vergleich Kita Sonnenschein mit Kita Plappersnut

X-Achse: Temperatur in °C / ein (geschlossen), aus (offen)
Y-Achse: Datum

Temperatur Klimahof °C, Sonnenschein
Auflentemperatur °C, Sonnenschein
Temperatur Klimahot °C, Plappersnut
Aulentemperatur °C, Plappersnut
Fenster (offen, geschlossen)
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Abbildung 35

Trendkurve Jahresgang Gruppenraum
X-Achse 1: CO2 Gehalt in ppm

X-Achse 2: Temperatur in °C / relative Feuchte %rF
Y-Achse: Datum
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— CO2 GR 11, Tagesmittelwert, Achse 1
Raumtemperatur GR 11, Tagesmittel, Achse 2
Relative Feuchte GR 11, Tagesmittel, Achse 2
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Abbildung 36 CO2 Gruppenraum 11, Skala A

Trendkurve Tagesgang Gruppenraum, Winter

X-Achse: ppm (Skala A), °C (Skala B), %rF (Skala C)

Y-Achse: Datum
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Auflenlufttemperatur, Skala B
Raumtemperatur Gruppenraum 11, Skala B
Relative Feuchte Gruppenraum 11, Skala C
Fenster (offen, geschlossen)



