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Vorwort

Klimaschutz und der effiziente Ein-
satz von Energieressourcen werden
zunehmend wichtiger. FuUr die
LUWOGE als Wohnungsunterneh-
men ist es langst selbstverstandlich,
den Faktor Umwelt bei Planen und
Entscheidungen zu bertcksichtigen.
Durch energieeffizientes Bauen und
Modernisieren leisten wir einen
aktiven Beitrag zum Klimaschutz
und tragen darlber hinaus zu einer
hohen Wohn- und Lebensqualitat
unserer Bewohner bei. Diese profi-
tieren auf vielfaltige Weise: Die
bessere Luftqualitat sorgt fur gro-
Bere Behaglichkeit und erhdhten
Komfort. Heizkosten sinken oder
fallen sogar ganz weg: Zunehmend
geben wir unseren Mietern durch
Vereinbarung einer Warmmiete eine
sversicherung“ gegen kiinftige Heiz-
kostensteigerungen. Um bei Mietern

Dr. Matthias Hensel
Geschiftsfiihrer LUWOGE -
Das Wohnungsunternehmen der BASF

und bei Bauherren eine breite
Akzeptanz flr energieeffizientes
Bauen und Wohnen zu schaffen,
realisiert die LUWOGE regelmaBig
Vorzeigeprojekte. Diese wollen wir
lhnen in dieser Broschure vorstellen.
Die Projekte beweisen: Energieeffi-
zientes Bauen und Modernisieren
sind heute wirtschaftlich und leisten
einen entscheidenden Beitrag zur
CO,-Reduktion. Deren Bedeutung
unterstreicht die Aufnahme des
Passus ,,Nachhaltiges Bauen“ in die
Summit Declaration der EU/G8-Kon-
ferenz 2007. Mit innovativen Nied-
rigenergiehdusern sichern wir uns
als LUWOGE nicht nur die Vermiet-
barkeit unseres Wohnungsbestands,
sondern auch ein gesundes Wohn-
klima flr unsere Bewohner.

Machen Sie mit!
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Energie aus Luft und Wasserstoff
- Brennstoffzelle -

Das 3-Liter-Haus besitzt eine der fort-
schrittlichsten Varianten der Energie-
erzeugung: eine Brennstoffzelle. Inihr
wird die chemisch gebundene Ener-
gie eines Brennstoffes in Nutzenergie
umgewandelt. Die Stromerzeugung
in der erdgasbetriebenen Brennstoff-
zelle geschieht bei der elektroche-
mischen Reaktion zwischen Wasser-
stoff und Luftsauerstoff. Die Strom-
und Warmegrunversorgung ist daher
Uber die Brennstoffzelle viel effizienter
und mit deutlich geringeren Emissi-
onen verbunden. Die Bewohner des
3-Liter-Hauses beziehen Strom und
Warmwasser direkt vor Ort aus diesem
Mini-Kraftwerk.BendtigtdasHausmehr
Energie, als die Brennstoffzelle liefern
kann, wird diese durch einen Heizkes-
sel oder das 6ffentliche Stromnetz be-
reitgestellt. Uberschiissiger Strom wird
wiederum in das Netz eingespeist.

Dammen macht’s moglich

- Neopor® -

Energie und Kosten sparen und
gleichzeitig den CO,-AusstoB re-
duzieren: Das macht ein spezieller
Dammstoff mdoglich: Neopor®. Der
BASF-Werkstoff ist eine Weiterent-
wicklung von Styropor®. Neopor
enthalt mikroskopisch kleine Gra-
fitplattchen. Diese reflektieren und
absorbieren die Warmestrahlung
und setzen die Warmeleitfahigkeit
herab. Der Effekt: Die silbergraue
Neopor-Platte dammt mit einem
deutlich  geringeren  Rohstoffein-
satz genauso gut wie eine doppelt
soschwere Platte aus Styropor. Da-
mit ergeben sich fir Umwelt und
auch Bauherr Vorteile: Mit einer
Tonne Neopor kénnen beispielswei-
se im 3-Liter-Haus 1.260 Liter Heizol
pro Jahr eingespart werden.

Immer saubere und gesunde Luft

- Kontrollierte Liiftung mit -
Warmeriickgewinnung

Alle Rdume der Energiesparhduser
werden durch eine kontrollierte LUf-
tung optimal be- und entliftet. Die
Ldftungsanlage saugt die verbrauch-
te Wohnungsluft aus Kiiche und Bad
ab und fihrt sie Uber einen Warme-
tauscher. Der Ubertrégt bis zu 85 %
der Wéarme auf die Frischluft, die
dann wohltemperiert in Wohn- und
Schlafzimmer stromt. Vorteil: 85 %
der Abluftwarme verbleiben im Haus,
gesunde Raumluft wird kontinuierlich
frisch und gefiltert zugefuhrt, Schad-
stoffe werden besténdig abgefihrt.

Im Winter warm, im Sommer kiihl

- PCM-Material -

Baustoffe mit PCM (Phase Change
Materials = Phasenwechselmateria-
lien, Latentwarmespeicher) sorgen
fur einen aktiven Temperaturaus-
gleich. Mit diesem physikalischen
Kniff kdnnen Baustoffe Wéarme jetzt
zusatzlich latent speichern: Die mi-
kroskopisch kleinen Kunststoffku-
gelchen enthalten in ihrem Kern ein
Speichermedium aus Wachs. Die
kleinen Wachskugelchen nehmen im
Sommer bei groBer Hitze die Warme
auf und geben sie verzdgert wieder
ab. Der Effekt: An heiBen Tagen bleibt
die Wohnung l&nger angenehm kuhl.
Ein Wandputz, der beispielsweise
zu einem Drittel mit PCM versehen
ist, hat in dem flr den Wohnbereich
entscheidenden Temperaturbereich
(22 bis 26 °C) die gleiche warmespei-
chernde Wirkung wie eine 20 Zenti-
meter dicke Ziegelwand.

Riihren, fertig, los

- Xfast® -

Mit Stir-in-Pigmenten namens Xfast®
erleichtert die BASF ihren Kunden
in der Farben- und Lackindustrie die
Arbeit deutlich: Sie bekommen jetzt
Pigmente, die bereits gebrauchsfahig
sind. Herkdbmmliche Pigmente kdnnen
nicht einfach in den WeiBbinder — die
Grundsubstanz einer Anstrichfarbe —
eingerUhrt werden. Wegen seiner fei-
nen, staubigen Konsistenz wirde das
Pigmentpulver zusammenklumpen
wie Mehl in der SoBe. Deshalb muss
es in einem aufwendigen Verfahren
sangerieben® werden: Mit Wasser und
weiteren Additiven wird in einem
Mahlverfahren eine Paste erzeugt,
die dann erst zu einer Anstrichfarbe
oder einem Lack weiterverarbeitet
werden kann. Xfast® macht jetzt alles
leichter. Die mediterranen Xfast®-
Farben, angebracht an den 1-Liter-
Stadtreihenhdusern, bringen ein farben-
frohes Flair in das Brunckviertel.

Fenster halten dicht

- Dreifach-Wéarmeschutzverglasung -

Die Fenster der Energiesparhduser
und dem Dienstleistungs- und Ser-
vicecenter sind gleich dreifach ver-
glast, die Kunststoffrahmen mit ei-
nem Da&mmkern ausgestattet, der
optimal isoliert. Zwischen den Schei-
ben sorgt Edelgas fiir einen idealen
Waérmeschutz. Zum Vergleich: Durch
ein einfach verglastes Fenster ent-
weicht rund die siebenfache Menge
an Warme.
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Im Null-Heizkosten-Haus
sind Heizkosten passé

Ein Haus aus den 70er Jahren, das seine
Heizkosten selbst erwirtschaftet? In nur
sechs Monaten Bauzeit hat die LUWOGE
einen bewohnten Altbau im Ludwigs-
hafener Stadtteil Pfingstweide in ein Null-
Heizkosten-Haus verwandelt.

Das Null-Heizkosten-Haus ist ein anschau-
liches Beispiel daflr, dass Investitionen in
die energetische Modernisierung hdchst
rentabel sind. Der Clou beim Null-Heiz-
kosten-Haus: Das Haus erwirtschaftet die
anfallenden Kosten fur die wohltemperier-
ten Wohnungen selbst. Neopor®-Damm-
platten der BASF eignen sich dabei opti-
mal, um eine gute DAmmung der Gebau-
dehtille und damit eine gréBtmogliche Wirt-
schaftlichkeit zu erzielen. Zusammen mit
dreifach verglasten Fenstern und einer

kontrollierten Be- und Entliftungsanlage
mit  Wéarmertickgewinnung konnen der
Heizwérmebedarf und die CO,-Emissi-
onen um rund 80 % reduziert werden.
Fir den Restwarmebedarf entstehen
keine Kosten: Solarkollektoren auf dem
Dach und an der Hausfassade gewinnen
die Energie fir Strom und Warmwasser.

Die Bewohner der 16 Wohneinheiten pro-
fitieren in vielfacher Weise: Durch die
eingesparten Heizkosten zahlen sie kiinftig
eine Warmmiete, die sie von Energieprei-
sen unabhangig macht. Mit dem Warme-
schutz steigen Behaglichkeit und Wohn-
komfort — beispielsweise durch einen
verbesserten Schallschutz. Heizkérper
sind im ganzen Haus keine zu finden, die
~Staubfénger” werden nicht mehr benétigt.

Solarstrom

Fassadenkollektoren fiir die
Warmwasserbereitung

Zuluftlei yund ing
in der Aussendammung

Kellerdeckenddmmung
mit 16 cm Neopor®

Durch die LUftungsanlage werden die
Wohnrédume mit temperierter Zuluft ver-
sorgt. Auch bei extremen Witterungsbe-
dingungen haben es die Bewohner mollig
warm. Dann némlich kénnen Sie eine
neue Spitzentechnologie einsetzen, die in
Deutschland zum ersten Mal in einem
Wohngebaude zum Einsatz kommt: Eine
ins Fensterglas integrierte Heizung er-
wéarmt die Wohnung durch Warmestrahlen.
Ein behagliches Raumklima wird schnel-
ler und mit weniger Energieaufwand er-
reicht als bei herkdémmlichen Heizungen.
Zusétzlichen Wohnkomfort haben die Be-
wohner ebenfalls erhalten: Acht Quadrat-
meter groBe, vorgestellte Balkone. Die bis-
herigen Loggien wurden verglast, dadurch
ist zusatzliche Wohnfldche entstanden.
Die Bader wurden komplett erneuert.

Dachdammung
mit 50 cm Neopor®

AuBendammung
mit 30 cm Neopor®

Heizfenster
mit 3-fach Verglasung

Liftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung

Aussenluft
o)

Zentrale Warmwasserbereitung




Innendammung in
der Altbausanierung

Die LUWOGE hat erstmalig mit dem
BASF-Schaumstoff Neopor® in einem
freistehenden Wohnhaus in Ludwigs-
hafen eine Innenddmmung realisiert.
Ergebnis: Das uber 100 Jahre alte
Meisterhaus verbraucht nur noch 6 Liter
Heizél pro Quadratmeter und Jahr
Primarenergie fir Heizung und Warm-
wasser. Dadurch hat sich der Energie-
bedarf um bis zu 80 % reduziert.

Der niedrige Energieverbrauch wird
dadurch erreicht, dass Wande, Dach
und Keller mit Neopor gedammt
sind. Weitere wichtige Bausteine des
Modernisierungskonzepts sind drei-
fach verglaste Kunststoff-Fenster mit
Edelgasfiillung, eine ausgekligelte Luf-
tungsanlage mit 80% Warmerick-
gewinnung und Solarkollektoren zur
Unterstitzung der Warmwasserer-

Dachddmmung mit
40 cm Neopor —

v 3
Liiftungsanlage mit L
Wirmeriickgewinnung 1—“—‘
.

zeugung. Zudem werden im Dachge-
schoss Gipsbauplatten — Micronal®
PCM Smart Borads™ - eingesetzt,
um das Haus im Sommer zu kihlen.
Der Vorteil: Zwei Zentimeter PCM-
Gipsbauplatte  entsprechen  rund
9 Zentimetern massivem Mauerwerk.

Das Doppelhaus aus dem Jahr
1892 ist Teil der altesten Ludwigs-
hafener BASF-Werkssiedlung ,Alte
Kolonie“ in unmittelbarer Néahe
des Werksgelandes. Mit der MaB-
nahme nimmt die LUWOGE am
bundesweiten Pilotprojekt ,Nied-
rigenergiehaus im Bestand“ der
Deutschen Energie-Agentur (dena)
teil, um Hauseigentimern und der
Baubranche ein Beispiel zu geben,
einen Altbau mit Innenddmmung zu
modernisieren.

Passivhaus-
fenster

Innendammung mit
8 cm Neopor

Vakuum-Solarkollektoren
fiir Warmwasserbereitung

a mit
7 bis 10 cm Neopor




Neue Wege In der
Stadtentwicklung

Mit dem Brunckviertel hat die LUWOGE
einen ganzen Stadtteil modernisiert.
Vorzeigeprojekte wie das Brunckvier-
tel tragen dazu bei, innerstadtische
Wohngebiete zu starken und aufzu-
werten. Gemeinsam erarbeiteten das
Wohnungsunternehmen, die Stadt
Ludwigshafen und das Land Rhein-
land-Pfalz 1997 das Konzept. Es
umfasste neben der energetischen
Modernisierung vieler Altbauten auch

den Abriss und Neubau von Woh-
nungen. DarUber hinaus legte die
LUWOGE neue Griinanlagen an und
beruhigte das Wohngebiet mit einem
eigenen Verkehrskonzept. So wurde
die Wohnqualitat nachhaltig verbes-
sert. Im Brunckviertel zeigt die LU-
WOGE ihre technische Kompetenz
in Verbindung mit dem Einsatz von
innovativen BASF-Produkten. Bei-
spiele hierflr sind die 1-Liter-Stadtrei-

20001

7001
3001

Altbau

1001

unsanierter 7-Liter-Haus 3-Liter-Haus 1-Liter-Haus

Heizenergie-
bedarf

6t

2,1t
0,9t

Altbau

03t

unsanierter 7-Liter-Haus 3-Liter-Haus 1-Liter-Haus

CO,-Emission

1400 €

500 €

200 €

70 €

Heizkosten

unsanierter 7-Liter-Haus 3-Liter-Haus 1-Liter-Haus

Altbau
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henhduser, das Dienstleistungs- und
Servicecenter und europaweit das
erste 3-Liter-Haus in der Altbaumo-
dernisierung. In den modernisierten
Wohneinheiten der BASF-Werkssied-
lung liegt der Heizwarmebedarf im
Schnitt bei 5 Litern pro Quadratmeter
und Jahr. Zusammen mit den Neubau-
ten reduzieren sich Energieverbrauch
und CO,-Emissionen fir das gesamte
Wohngebiet um 80 %.

Energie- und Kosten-
vergleich am Beispiel
einer Olbeheizten
100-m2-Wohnung —
berechnet auf ein Jahr

Prima Klima: Ausgeklugeltes
Energie- und Luftungskonzept

4.000 von 7.500 Quadratmetern AuBen-
fassade des Dienstleistungs- und Ser-
vicecenters sind verglast. Die anspre-
chende Optik des Hauses ist Resultat
eines Uberregionalen Architekturwett-
bewerbs. Das dreigeschossige Buro-
gebaude dient als Schallschutz flir das
dahinter liegende Wohngebiet, das
Brunckviertel. Transparente Treppen-
und Eingangsbereiche unterbrechen
optisch die Gestaltung der Gebdude-
front und geben den Blick auf die dahinter
liegenden Griinflachen und Gérten frei.

Einzigartig am Gebaude ist das Ener-
gie- und Liftungskonzept — eine Kom-
bination aus Erdkanal, Erdabsorber,
Bauteilkihlung und Liuftung. Auf eine
konventionelle Klimaanlage kann ver-
zichtet werden.

Be- und Entliftung der Buiroflachen
und der Kundenhalle funktioniert tGber

die Nutzung der Erdwéarme/-kélte
durch einen Erdkanal. Sommer wie
Winter herrscht in der Erde eine Tem-
peratur von 12 °C bis 15 °C. Frische
Luft wird aus dem Griinbereich ange-
saugt und Uber einen drei Meter tiefen
Betonkanal im Erdreich zum Blrokom-
plex geleitet. Die natirlich temperierte
Luft strdmt Uber Steigschachte und
Liftungsrohre in die einzelnen Stock-
werke und gelangt Uber Bodenauslas-
se in die Raume. Die Abluft verlasst
die Blrordume Uber Luftungsgitter in
der Fassade.

Auch die Beheizung bzw. Kihlung der
Raume erfolgt Uber ein besonderes
System. Unter dem Gebaude verlau-

fen Rohrschlangen, durch die warmes
bzw. kaltes Wasser bis in die Decke
gepumpt wird. Der Wasserkreislauf
gibt die Warme/Klhlung an die Rau-
me ab.

Ein erhdhter Warmeschutz der Fassade
sorgt fUr eine Verringerung des Heizwar-
mebedarfs um rund 20 %.




1-Liter-Stadtreihenhauser

Fortluft «
AuBenluft »

: Technik

Wanddémmung: Dachdi
WDVS 30 cm 60 cm Neopor®
Neopor®

Abluft == .
Blockheizkraftwerk: Vinidur (PVC)-Fenster
Leistung: 14 kW I 3-fach Verglasung
26 kW L U-Wert < 0,8W/qmk
N = Sonnenschutz

3

£ Kellerdeckenddammung:
/ Schwimmender Estrich
‘ 25 cm Perimeter-Duo

=

Das 1-Lite

r-Haus —

Cleverness
zahlt sich aus

Die LUWOGE hat im Brunckviertel
46 Mietwohnungen im Reihenhaus-
stil neu gebaut. Das Besondere:
Durch die umfassende Gebaude-
dammung mit einer Plattendicke
von mindestens 30 Zentimetern
Neopor® der BASF liegt der Heizwar-
mebedarf durchschnittlich bei um-
gerechnet nur einem Liter Heizdl
pro Quadratmeter und Jahr.

Zur \Verbesserung des Wérme-
schutzes wurden dreifach verglaste
Kunststoff-Fenster mit Edelgasfillung

eingesetzt. Ein spezielles Liftungssys-
tem mit Warmeriickgewinnung sorgt fur
Frischluft, ohne dass durch zu haufiges
Fensteréffnen die Warme verloren geht.
Insgesamt lassen sich durch diese kon-
trollierte Luftung rund 85 % der Wérme
rtckfUhren. Der Vorteil: Auf eine konven-
tionelle Heizung kann verzichtet werden.
Nur bei extrem niedrigen AuBentempera-
turen unterstitzt ein zentrales Blockheiz-
kraftwerk die Erwdrmung der frischen
Luft. Das Kleinkraftwerk dient ansonsten
der Warmwasserbereitung und Strom-
versorgung.

N
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Das 3-Liter-

adusS —

Die Zukunft hat begonnen

Auf den ersten Blick nur ein ganz
normales Mietshaus, doch steckt
das 3-Liter-Haus voller technischer
Raffinessen und innovativer Ideen.
Bei der Modernisierung des Alt-
baus ist Neopor® das wesentliche
Erfolgselement. Die umfassende
Dammung der Gebaudehille mit
Neopor flihrt dazu, dass nur noch
3 Liter Heizél pro Quadratmeter
und Jahr fir die Beheizung des

14

rundum modernisierten Gebaudes
verbraucht werden. Unterstitzt wird
dieser Effekt durch dreifach verglas-
te Kunststoff-Fenster und eine LUf-
tungsanlage mit 85-prozentiger War-
merickgewinnung. Alle MaBnahmen
senken die Heizosten beispielsweise
bei einer 100-Quadratmeter-Wohnung
von jahrlich 1.400 auf 200 €. Die Mie-
ter zahlen deshalb eine Warmmiete.
Die erfolgreich durchgeflihrte Alt-

baumodernisierung in Ludwigshafen
fuhrte zu dem Vorschlag des Rates
fur Nachhaltige Entwicklung, in allen
Bundeslédndern Leuchtturmprojekte
fir eine beispielgebende Altbaumo-
dernisierung durchzufihren. Dieser
Vorschlag wird mit Unterstltzung
durch die BASF von der Deutschen
Energie-Agentur (dena) federfiihrend
in dem Projekt ,Niedrigenergiehaus
im Bestand“ umgesetzt.

Messergebnisse
des Pilotprojekts

Ein umfangreiches Messprogramm
begleitete das im April 2001 fertig-
gestellte 3-Liter-Haus. Vor und nach
der Sanierung wurden thermographi-
sche Untersuchungen durchgeflihrt,
des Weiteren wurde im Haus ein
kontinuierlich arbeitendes Messsys-
tem eingebaut. Folgende Ergebnisse
lieferten die wissenschaftlichen Un-
tersuchungen uber drei Jahre:

Das Planungsziel — ein Verbrauch
von durchschnittlich 3 Litern Heiz-
6l pro Quadratmeter und Jahr — ist
mehr als erreicht: Der Verbrauch lag
in den Jahren 2001 bis 2004 bei ei-
nem mittleren Wert von nur 2,6 Litern
Heizol.

Der hohe Warmeschutz durch Neopor®
Dammung bringt speziell im Winter
ein behagliches Raumklima.

Erstmals wurde in einem moderni-
sierten Wohnhaus eine Brennstoff-
zelle zur Gebaudegrundversorgung
mit Warme und Strom eingesetzt.
Verschiedene Unternehmen, die in
der Entwicklung von Brennstoffzel-
len tatig sind, haben ihre Gerdte im
3-Liter-Haus getestet, um diese am
Markt zu etablieren. Denn erst ein
zuverlassiger Betrieb garantiert den
erfolgreichen Markteintritt und den
breiten Einsatz von Brennstoffzellen.

Das 3-Liter-Haus hat eine sehr gute
Luftqualitat. Diese ist auf den kon-
trollierten und permanenten Luft-
wechsel durch die Liftungsanlage
zurlickzufthren. Dabei wird Uber die
Warmerlckgewinnung aus der Ab-
luft die Zuluft so stark erwarmt, dass
ein Nachheizen kaum noch nétig ist.
Dies wirkt sich positiv auf den Heiz-
energieverbrauch aus.

Modernisierung 3-Liter-Haus

Bestand vor der Modernisierung

Waiarmeverluste
[ Liiftung

[0 wéarmebriicken
[ Fenster

B Kellertreppe

B Kellerdecke

[l pach

WA 0G2

3-Liter-Haus nach der Modernisierung

85 % Einsparung

B AuBenwand 0G1
[ AuBenwand EG

Wéarmegewinne
[] solare Gewinne
[ Interne Gewinne
[l Heizung

o 30 60 90 120 150 180 210 240
Nutzwérme in kWh / (m*a)

Innovative Bausteine beim 3-Liter-Haus

Kontrollierte Be- und Entliiftung

Behagliches Raumklima durch

mit 85% Warmeriickgewinnung

Latentwadrmespeicher-Putz
in einer Praxisanwendung

Optimale Warmedammung

mit 20 cm Neopor®

Passive Solarnutzung
durch VergréBerung \4 L4
der Fensterflache

<+

Vinidur

3-fach verglaste Fenster

mit Edelgasfillung und
Kunststoffrahmen

Umweltschonende Strom-
und Warmeerzeugung durch
Brennstoffzellen-Pilotanlage

T .

Messprogramm
mit wissenschaftlicher
Begleitung tber 3 Jahre
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