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Unmittelbar bis zur Wiedervereinigung wurden in Ostberlin jahrlich Giber 10.000 Wohnungen in industrieller
Bauweise errichtet. Einige im Bau befindliche Wohnquartiere fanden bis 1992 ihren Abschluss und bildeten
den Schlusspunkt des Wohnungsbauprogramms der DDR. Insgesamt wurden rund 1.740.000 ,,Plattenbau-
wohnungen® gebaut, davon 278.000 in Berlin. Die in industrieller Bauweise erstellten Gebdude (Plattenbau-
ten) wurden in Ostdeutschland zu einer Zeit errichtet, in der Energiefragen eine vergleichsweise geringe Rolle
spielten und Energie deutlich preiswerter war.

Seit der Wende wurde kontinuierlich an der Modernisierung des Bestandes weitergearbeitet. Es wurden Er-
fahrungen Gber technische Moglichkeiten und Machbarkeiten gesammelt sowie mehrfach Normen und Vor-
schriften fir die Gebaudeenergieeffizienz verscharft.

Die vorliegende Studie ,Energetische Sanierung von Mehrfamilienhdusern - Strategie und technische Lésun-
gen“ der Deutschen Energie-Agentur (dena) bietet eine breite Ubersicht tiber Strategien, technische Lésun-
gen, Forderprogramme und Instrumentarien (Energieausweis und Vor-Ort-Beratung) in Deutschland seit der
Wiedervereinigung. Die im Ergebnis der Studie identifizierten Best Practices lassen sich in vielen Punkten auf
Russland tbertragen und dort gemaR den vorhandenen Rahmenbedingungen umsetzen. Es soll eine politi-
sche und technische Sicht auf den Markt der energetischen Gebdudesanierung vermittelt werden.

Diese Studie wurde im Rahmen des Zuwendungsprojektes ,,Deutsch-Russischer Dialog Energieeffizienz und
erneuerbare Energien“ erstellt. Das Projekt ist darauf ausgerichtet, den kontinuierlichen deutsch-russischen
Dialog in den Bereichen Energieeffizienz, erneuerbare Energien und Energiesysteme zu férdern, inhaltlich
mitzugestalten sowie neue Handlungsfelder fiir eine bilaterale Zusammenarbeit zu erschlieRen. Die in
Deutschland gemachten Erfahrungen - insbesondere zur Entwicklung von Rahmenbedingungen und Instru-
mentarien, zur Energieeffizienz sowie zum Einsatz innovativer Energieeffizienztechnologien - werden an-
hand zahlreicher Beispiele dargestellt.

Im ersten Kapitel wird das Berliner Modell der 1990er-Jahre beschrieben, das im Ergebnis der Analyse des
Bestandes entstanden ist und aus dem heraus Forderkonzepte und -programme entwickelt wurden.

In den folgenden drei Kapiteln findet sich die Geschichte der Plattenbausanierung, als Teil der gesamten Ent-
wicklung des Effizienzmarktes, in drei Zeitabschnitte aufgeteilt und beschrieben. Der erste Abschnitt im
zweiten Kapitel widmet sich der Zeit ab der Wende bis zur Einflihrung der ersten Energieeinsparverordnung
im Jahr 2002. In dieser Phase wurde in allen Bereichen gelernt und es wurden praktische Erfahrungen ge-
sammelt. Der Gber Jahre anhaltende Sanierungsprozess brachte dabei bewahrte Sanierungssysteme hervor.
Es wurden nicht nur optimale technische Losungen erarbeitet, sondern auch Prozesse zwischen den Haus-
verwaltungen, Planungsbiiros, Bauunternehmen, Férdermittelgebern, Bewohnern und Kommunen opti-
miert.

Das dritte Kapitel ist dem Zeitraum 2002 bis 2014 gewidmet. Die Energieeinsparverordnung ist im Februar
2002 mit dem Ziel in Kraft getreten, den Heizenergiebedarf von Gebauden um 30 % gegeniiber dem Anforde-
rungsniveau der dritten Warmeschutzverordnung (WSVO ’95) zu senken. Hierdurch ist es méglich geworden,
das ganze Spektrum moderner Energiespartechnik zu nutzen, um zu wirtschaftlich optimalen Lésungen zu
kommen. Die Bundesregierung unterstiitzte damit u. a. den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien, z. B.
Uber Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung oder Giber Warmepumpen. AuRerdem lieferte sie hierdurch
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zusatzliche Anreize fiir innovative Entwicklungen im Baubereich. Es wurden Energieausweise fiir Bestandsge-
baude und die Vor-Ort-Beratung eingefiihrt. In mehreren Modellvorhaben wurden héhere Sanierungsstan-
dards erprobt und im Ergebnis sind u. a. Férderprogramme weiterentwickelt worden.

Das vierte Kapitel erlautert die heutige Situation auf dem Sanierungsmarkt. Die Energieeinsparverordnung
2014 (EnEV 2014) gilt in der verscharften Novelle von 2016. Neben den Anpassungen der deutschen Ord-
nungspolitik werden die aktuellsten Entwicklungen im Bereich Energieeffizienz in Gebduden sowie Sanie-
rungstechnologien anhand von Objektbeispielen dargestellt.

Das letzte Kapitel enthalt Empfehlungen fiir den russischen Markt. Die Schaffung von glinstigen Rahmenbe-
dingungen fiir Investitionen, die Anpassung der technischen Vorschriften an den Stand der Technik, die Er-
stellung einer Gebaudetypologie sowie die Aus- und Weiterbildung von Experten sind wichtige strategische
Voraussetzungen fiir mehr Energieeffizienz im Gebaudebereich. Auf der Basis von Gebaudetypologien kon-
nen verallgemeinerbare optimale und forderfahige Malnahmenpakete zusammengefasst werden. Dies wird
am Beispiel der russischen Bauserie 515/9 erlautert. Fiir den Prozess und die Einfihrung von Qualitatsma-
nagement werden Empfehlungen ausgesprochen. So kann es mit gut liberlegten Planungszielen gelingen,
die Sanierung nachhaltig auf die langfristigen Bedlrfnisse der Bewohnerinnen und Bewohner sowie die Er-
fordernisse des Marktes anzupassen.

Die dena wiinscht Ihnen eine interessante und aufschlussreiche Lektiire.
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Der Plattenbau kann sowohl als bautechnisches als auch soziologisches Phanomen betrachtet werden. Er
existiert im Westen sowie im Osten in groBem Umfang. Uber 170 Millionen Menschen in Mittel- und Osteu-
ropa wohnen in groRen Plattenbaubestanden. Das sind etwa 50 % der Bevolkerung. Deswegen haben die

langfristige Sicherung und Weiterentwicklung dieser Gebdudetypen eine eminente Bedeutung.

Genauere Schatzungen sind wegen der zum Teil unvollstandigen statistischen Erfassung und unterschiedli-
chen Definitionen von Plattenbauten nur schwer anzustellen. Aber die vorhandenen Grundlagen ermdgli-
chen eine Aussage: In Deutschland gibt es etwa 4,5-5 Millionen Plattenbauwohnungen, davon ca. 3 Millionen
im Osten (gemaR einer GroRsiedlungsstudie des Bundestages Anfang der 1990er-Jahre). In den neuen Bun-
deslandern lebt somit jeder Vierte in einer GroRsiedlung aus Plattenbauten, in Ostberlin jeder Zweite. In Ber-
lin wurden insgesamt 278.000 Wohnungen in Plattenbauweise gezahlt. Laut Deutschem Einigungsvertrag
gingen davon 170.000 Wohnungen an die stadtischen Wohnungsbaugesellschaften iber und rund 108.000
Wohnungen wurden an die Berliner Genossenschaften tibertragen. Die so entstandenen kommunalen und
genossenschaftlichen Eigentumsverhaltnisse bildeten Giberhaupt erst die Grundlage fiir die spatere Sanie-
rung der Gebaude.

Im Vergleich zu Osteuropa sind das alles eher harmlose Zahlen, aber die daraus resultierenden Probleme
und Herausforderungen sehen dhnlich aus. Bei der Entwicklung von Lésungen fiir den Ostberliner oder gar
den ganzen ostdeutschen Plattenbaubestand darf man aber nicht vergessen, dass selbst bei nur geringen
Unterschieden oder auch bei Gleichheit der Falle oft bestimmte Anpassungen notwendig sind.

Der Plattenbau hat eine lange Geschichte. Bereits um die Jahrhundertwende vom 19. zum 20. Jahrhundert
wurden erste Ideen zum Plattenbau entwickelt, erste Beispiele fir industrielle Losungen wurden 1918 in New
York prasentiert, in Europa war Deutschland friih mit innovativen Lésungen vertreten. Nach dem Zweiten
Weltkrieg waren in Berlin 60 % der Wohnungen unbewohnbar. Es herrschte eklatante Wohnungsnot, die den
Bau von GroRsiedlungen beschleunigte. Daraus entstanden Ende der 1950er- und Anfang der 1960er-Jahre
erste Plattenbauten in Deutschland. In den darauffolgenden Jahrzehnten wurden zwar sehr viele Neubauten
errichtet, aber der Bestand fast gar nicht saniert.

Bei der Wiedervereinigung 1990 galt es somit, ein gewaltiges Erbe anzunehmen, bei dem angesichts des Zu-
standes rasch grundlegende Entscheidungen getroffen werden mussten. Grundsatzlich standen Sanierung
(mit Umbau als Unteroption) und Abriss als Handlungsoptionen zur Wahl. In Ostberlin entschied man sich
fast ganzlich zugunsten der Sanierung, weil die Nachfrage nach Wohnungen groRR war und ein Neubau zwei-
bis dreimal teurer gewesen ware. Ein Abriss erfolgte nur in wenigen Fallen. Ein Umbau wurde erst seit den
2000er-Jahren praktiziert, dies allerdings nur in einigen Fallen unter Beriicksichtigung besonderer demogra-
fischer Entwicklungstendenzen wie einer alternden Bevdlkerung oder des Zuwachses an Ein-Personen-Haus-
halten (Single-Haushalten).

Die Entscheidung zugunsten einer raschen Sanierung wurde erfolgreich umgesetzt: In Ostdeutschland wie in
Ostberlin wurden seit den 1990er-Jahren mindestens 80 % des Plattenbaubestandes komplett oder teilweise
saniert, iber die Halfte davon bereits in den 1990er-Jahren. Diese vergleichsweise hohe Sanierungszahl ist
nicht auf einen Uberschuss vorhandener Mittel zuriickzufiihren, sondern diese waren so knapp, dass man es
sich nicht leisten konnte, die Grof3siedlungen verfallen zu lassen. Denn dann hatte man die Kosten flir neuen
Wohnraum und Abriss tragen mussen.
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Die anfénglichen Herausforderungen bei der Sanierungsplanung waren enorm: die Bewirtschaftung der
Wohnungen war nicht rentabel, die Verwaltung musste komplett neu aufgestellt und die Mieten den Markt-
bedingungen angepasst werden, eine Zustandsanalyse des Wohnungsbestandes war notwendig. Beim Fin-
den von Losungen mussten soziale, stadtebauliche, wohnungswirtschaftliche, energetische und bautechni-
sche Komponenten berticksichtigt werden.

In den 1990er-Jahren wurde in Berlin viel Pionierarbeit geleistet: mit diversen Ansatzen, die anfangs nur fiir
einzelne Wohnkomplexe oder Wohngebiete erarbeitet, weiterentwickelt und erst spater auf die Stadt- und
Landesebene ausgedehnt wurden, kam die energetische Sanierung der Plattenbauten ausgehend von Berlin
dann auch in Ostdeutschland in Bewegung. Am Beispiel Berlins lassen sich einzelne Bestandteile darum gut
etwas genauer aufzeigen.

11 Strategie

Fur ein rasches Handeln bei der Sanierung der Plattenbauten gab es in Berlin zwei bautechnische Griinde:

1. Lokale und haufig anzutreffende Schaden an den Platten (oft bedingt durch mangelnde Ausfiihrung oder
unzureichende Erhaltungs- und Sanierungsarbeiten): um systematische Bauwerksschaden zu vermeiden,
war umgehende, fachgerechte Sanierung notwendig.

2. Enorme Energieverluste: durch Warmedammschichten und die Erneuerung der Heizungsanlagen ergaben
sich Einsparungen im Heizenergiebedarf um bis zu 60 %.

Weiterhin waren soziale Griinde ausschlaggebend:

1. Vorbeugung der Abwanderung: méglichst durch Erhhung der Wohnqualitat und des Wohnwertes eine
Perspektive fiir Bewohner schaffen.

2. Anderungen der Verwaltungsstruktur und unverziigliche strategische Finanzentscheidungen: Umorgani-
sation und neue finanzielle Grundlagen waren nicht zu vermeiden.

Bei der Strategieentwicklung wurde versucht, alle wichtigen Komponenten zu beriicksichtigen. Als Ergebnis
wurde folgende Struktur aufgestellt:

1. Soziale Herausforderungen meistern und umfassende Kooperation organisieren: aktivierende Beteili-
gungsprozesse.

2. Reorganisation der Wohnungswirtschaft.

Uber all dem stand ein integriertes Steuerungsverfahren, das eine Erarbeitung von Rahmenplanen fir die
einzelnen Grol3siedlungen vorsah, organisiert von der Senatsbauverwaltung. Diese Rahmenplane zielten ab
auf die betroffene Offentlichkeit, kommunale Amter, Senatsverwaltungen sowie Eigentimergesellschaften,
Verbande, Initiativen usw. Die erarbeiteten Rahmenplane bildeten eine Grundlage fiir die Standort- und Prio-
ritdtenentscheidungen sowohl innerhalb privater Programme als auch fiir private Investoren.

12 Bautechnische Analysemethode

Eine erfolgreiche Sanierung erfordert die Zusammenarbeit von Ingenieuren, Stadtplanern und Sozialwissen-
schaftlern. In Berlin waren zu diesem Zeitpunkt so gut wie alle Gebaude sanierungsfahig.

1. Bewertung des Allgemeinzustandes des Gebaudes: visuelle Untersuchung.
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2. Baustoffliche Untersuchungen an den tragenden Gebaudekonstruktionen: Prognoseverfahren von Prof.
Specht.

3. Bauphysikalischer Soll-Ist-Vergleich: vorhandene Warmeschutzqualitdt eines unsanierten Gebaudes in
Form des vom Wandschichtenbau abhéngigen k-Wertes (heute U-Wert genannt) vs. Werte nach dem zu-
satzlichen Aufbringen einer Warmedammschicht (dadurch kdnnen auch fiir jeden Plattenbautyp die opti-
malen Sanierungsmaftnahmen und die daraus resultierenden Energieeinsparpotenziale realisiert wer-
den).

4. Bewertung der technischen Gebdudeausriistung: Heizung, Liiftung, Sanitar.
5. Bewertung der elektrotechnischen Versorgung einschlieflich Blitzschutz.
6. Untersuchung einer moglichen Astbestgefahrdung: Entfernung.

7. Erarbeitung von Sanierungsvarianten (mehrere Sanierungskonzepte, Vollsanierung und Teilsanierung,
individueller Sanierungsplan) und Moglichkeiten der Wohnwertverbesserung (WDVS bzw. Vorhangfassa-
den mit Farbgebung, Aufziige, Balkone, Grundrissveranderungen, Neugestaltungen der Eingangsberei-
che). Heute wiirde man das Konzept des individuellen Sanierungsfahrplans nutzen (iSFP).

8. Kostenschatzung: marktibliche Kosten fiir energetische Sanierung und Modernisierung.

Gebdudetypologie und MaSsnahmen

Je nach Umfang der Sanierung konnte der MaRnahmenkatalog sehr umfassend aufgestellt werden. Dabei
war die Einbeziehung der Mieter in alle vorbereitenden und Durchfiihrungsphasen stets zentral. Nach Mog-
lichkeit wurde die Sanierung ohne Auszug der Mieter durchgefiihrt, auch wenn das einen straffen Zeitplan
erforderte. Es wurde auch versucht, die Durchfiihrung mit maximaler Riicksicht auf Mieter zu organisieren:
feste Ansprechpartner, Arbeitskleidung und Namensschilder bei Handwerkern, Rauchverbot, Vermeidung
von Schaden am Mietereigentum.

Im Laufe der Plattenbau-Entwicklung in der DDR entstanden viele Lésungen, die teilweise weiterentwickelt
wurden. Zu den verbreitetsten Plattenbautypen zdhlen u. a. WBS 70, Q3A, QX, WHH GT, P2 und M10 (siehe
2.2.1 Die Ostberliner Wohnungsbauserien). Zu berticksichtigen ist hier aber, dass es auch bei gleichen Bauty-
pen regionale Unterschiede gibt.

Die der Modernisierung und energetischen Sanierung dienenden Malnahmen wurden in Berlin fiir die meis-
ten Gebaudetypen als forderfahig eingestuft und durchgefiihrt: Aulenwandddmmung, Erneuerung der Heiz-
anschlussstationen (entsprechend der Grofie der Gebaude), Warmeddmmung der Rohrleitungen und Arma-
turen, Nachriistung mit Thermostaten, Anbau von Loggien und Balkonen, Modernisierung von Liftungsanla-
gen, Erneuerung und Dammung des Daches sowie des Kellers, Renovierung des Eingangs und des Treppen-
bereichs, Einbau neuer Fenster, Aufzugsmodernisierung, Sicherung des Brandschutzes, behindertengerechte
Einrichtung.

10
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QPT71; X X X X - X X X X - X - - X - X X X X X - 33
QP/R -
B
WHH X X X X - X X X X - - - X X - X X X X X X 47,5
GT
WHH X X - - - - X - X - - - - - - - X X X X X 14
GT 85
WHH X X X X - X X X X - X - - X - X X X X X X 44
SK
I SK X X X X - X X X X - X - - X - X X X X X X 445
Tabelle 1:

Forderbare MaRnahmen. Quelle: ,Férderprogramm zur Sanierung und Modernisierung von Plattenbauten®.
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1 Das Berliner Modell
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1 Das Berliner Modell
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1 Das Berliner Modell

1.3 Staatliche Forderung

Die Ermittlung des Forderbedarfs erforderte eine genaue Analyse des Sanierungsbedarfs. Nachdem die meis-
ten Malnahmen fiir die verbreiteten Gebaudetypen als forderféhig eingestuft wurden, wurde im ersten
Schritt der ungefahre Finanzierungsbedarf pro Wohnungseinheit ermittelt und auf den Berliner Bestand
hochgerechnet. Fir die 17 Hauptwohnungsbauserien hat man dafiir einzelne Sanierungsmafnahmen mit

mittleren Ausfihrungspreisen berechnet und summiert.

Grundsatzlich wurde die Sanierung durch mehrere Férderquellen ermdglicht, die auch in Kombination anzu-
wenden waren und spater durch aktuellere Programme erganzt wurden:

1. Finanzierung aus Mieteinahmen: solange die Mieten die Kosten nicht abdeckten, war an die Finanzierung

von BaumaRnahmen nicht zu denken.
2. Eigenmittel (Bewohner): wurden nur geringfligig genutzt.

3. Kreditanstalt fiir Wiederaufbau KfW (staatliche Bank): von Anfang an stand eine sehr effiziente Bundesfor-

derung zur Grundfinanzierung zur Verfligung.

4. Berliner Landesforderung: wurde als letzte Option nach Ausschopfung der Mietertrage, der Eigenmittel
und einer moglichen Bundesforderung in Betracht gezogen.

Auf Grundlage der aufgestellten Vergabekriterien und einer Strategie konnte der Berliner Bestand aufgeteilt
werden: fiir 110.000 Wohneinheiten mit Sanierungsbedarf von deutlich tiber 45.000 DM/WE (insgesamt ca.
6,85 Milliarden DM) bestand erganzender Landesforderungsbedarf; fiir 163.000 Wohneinheiten sollte der er-
mittelte Sanierungsbedarf von insgesamt ca. 6,15 Milliarden DM allein aus Mietertragen und mithilfe der KfW-

Darlehen finanziert werden kdnnen.

Sanierungsbedarf der 273.000 "Plattenwohnungen™ in Berlin
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Abbildung 1: Sanierungsbedarf der 273.000 Plattenwohnungen in Berlin. Quelle: ,,Plattenbausanierung®, H. Kalleja, D. Flaming.
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1 Das Berliner Modell

In den 1990er-Jahren wurden mithilfe des Berliner Landesférderprogramms fiir 49.000 Wohnungen Sanie-
rungsinvestitionen in Hohe von liber 3 Milliarden DM bewilligt. Die Férderquote war von Jahr zu Jahr gesun-

ken. Griinde waren das gesunkene Zinsniveau und die zwischenzeitlich héheren erzielbaren Mieten.

122,00 160,90 49.513
299,00 9.666 599,70 62.043 30.933 49,86
297,00 10.642 660,83 62.097 27.908 44,94
250,00 14.736 885,19 60.070 16.965 28,24
165,00 11.542 734,80 63.663 14.296 22,46
1.133,00 49.050 3.041,43 62.007 23.099 37,25
Tabelle 3: Forderquoten in den Programmen zur Plattenbausanierung. Quelle: ,Plattenbausanierung®, H. Kalleja, D. Fldming.

Insgesamt waren bis Ende 1997 fiir ca. 8,4 Milliarden DM Sanierungsinvestitionen durchgefiihrt, im Bau oder
beauftragt. Davon ist die Halfte mit KfW-Darlehen finanziert worden. In knapp fiinf Jahren Sanierungstatig-
keit sind damit fast zwei Drittel des Bedarfs abgebaut worden.

CO2-Gebaudesanierungsprogramm in Deutschland

Inzwischen sind in Deutschland diverse neue Forderprogramme hinzugekommen. Ein zentrales Forderinstru-
ment ist dabei das CO,-Gebaudesanierungsprogramm. Das Forderprogramm ist Bestandteil des Nationalen
Klimaschutzprogramms sowie des Programms der Bundesregierung fir Wachstum und Beschaftigung. Es
dient der zinsglinstigen langfristigen Finanzierung von Malnahmen zur Energieeinsparung und zur Minde-
rung des CO,-Ausstofies in Wohngebauden. Die Férderung erfolgt fiir:

1. energetische Sanierungen auf Neubauniveau oder besser nach der Energieeinsparverordnung (EnEV
2007),

2. Unterschreitungen des EnEV-Neubauniveaus um mindestens 30 % sowie
3. Mallnahmenpakete zur Energieeinsparung.

Der Zinssatz wird in den ersten zehn Jahren der Kreditlaufzeit aus Bundesmitteln verbilligt. Zusatzlich zu den
zinsglinstigen Krediten wird die energetische Sanierung eines Gebaudes auf Neubauniveau bzw. Neubauni-
veau minus 30 % mit einem Tilgungszuschuss geférdert.

!InstMod = Instandhaltung und Modernisierung

16



1 Das Berliner Modell

In diesem Zusammenhang gab es auch weitere SanierungsmaRnahmen an Plattenbauten im Rahmen der
allgemeineren Gebaudesanierungsprogramme der Bundesregierung, die aber grundsatzlich fiir alle Wohnge-
baude gelten. Im Rahmen des ersten Konjunkturpakets der Bundesregierung hat die KfW ihre Programme fr
energieeffizientes Bauen und Sanieren seit Januar 2009 deutlich ausgeweitet.

Beispiel

Anhand des Berliner Bezirks Marzahn-Hellersdorf lasst sich zeigen, dass 78 % der Wohnungen zwischen 1993
(zweite Warmeschutzverordnung) und 2002 (Energieeinsparverordnung) saniert und modernisiert wurden.
An diesem Berliner Bezirk und im Vergleich zu Berlin insgesamt lassen sich exemplarisch die Erfolge zeigen,
die man bei der Modernisierung und energetischen Sanierung Ostberlins alles zusammengenommen errei-

chen konnte:

kWh/WE

61 4.000 1,0
148 9.000 ca.2,0
Tabelle 4: Vergleich: Berlin - Marzahn-Hellersdorf. Quelle: BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e. V.

14 Schlussfolgerungen

Die energetische Plattenbausanierung in Ostdeutschland war zu Beginn mit grundsatzlichen Anderungen
verbunden, wurde von Anfang an als ein komplexer Prozess gesehen und schritt vor allem in den ersten zehn
Jahren schnell voran. Allerdings ist die Situation in Ostdeutschland eine besondere, da es so gut wie keinen
Einzelbesitz beim Plattenbaubestand gibt.

Die Plattenbauten sind im Besitz verschiedener grolRer Genossenschaften oder Einzelbesitzer und die Be-
wohner sind mehrheitlich Mieter.

Folgende Punkte haben zum Erfolg der MaRnahmen gefiihrt:

= Unvermeidbarer Strukturumbruch einerseits und eindeutige politische Praferenz andererseits
= Klare Analyse der Situation der einzelnen Bauten mit Feststellen des Kostenrahmens

= Entwicklung einer klaren und vielfach anwendbaren Strategie zur Sanierung

= Saubere Finanzierungsplanung mit unterschiedlicher Férderung

= Miteinbeziehen der Bewohner in alle Prozesse
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

2  Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energe-
tischen Gesichtspunkten
21 Gebiudesituation 1990

Der Berliner Senat entschied bereits 1990, ein Grundsatzgutachten beziiglich der Sanierungswiirdigkeit der
Ostberliner Plattenbauserien erstellen zu lassen. Im Ergebnis wurden den Entscheidungstragern verlassliche
Daten dartiber geliefert, welche Sanierungs- und Modernisierungsmafinahmen zu welchen Kosten méglich
sind.

Auf diesem 1991 fertiggestellten Grundsatzgutachten fufst das 1993 vom Berliner Senat verabschiedete For-
derprogramm ,,Modernisierungs- und Instandsetzungs-Richtlinie 93 die bis Uber die Jahrtausendwende
hinaus Giiltigkeit fir die Forderung der Sanierung der Serienbauten hatte.

2.2 Gebaudebestand Ostberlin

2.2.1 Die Ostberliner Wohnungsbauserien

Die Ostberliner Serienbauten lassen sich wie folgt unterteilen.

= Blockbauweise: Serie Q3A

= Streifenbauweise: Serie QX

= Plattenbauweise: Serie QP
o SerieP2

Serie WBS 70 - 5-geschossig
Serie WBS 70 - 11-geschossig

GroRtafelbauweise: Serie WHH GT

o Serie WHH GT 85

Skelettbauweise: Serie WHH SK
o Serie SK Scheibe

Der Ubergang vom traditionellen Mauerwerksbau zur industriellen Fertigung vollzog sich im Jahre 1956 mit
einem ersten Experimentalbau in ,,Blockbauweise“ und ging ab 1957 als Serie Q3A (Q fiir Querwandsystem)
in die Massenproduktion. Charakteristisch - und das gilt auch fiir alle weiteren Serien auRer der Skelettbau-
weise - waren die Querwandsysteme. Das bedeutet, die Lastabtragung erfolgte liber die Querwande und die
AuRenwande waren vorgestellt und leiteten bis auf wenige Ausnahmen bei der WBS 70 nur ihre Eigenlast ab.

Es kamen in Abhangigkeit von der vorhandenen Krantechnik halbgeschosshohe Wandblocke und Stahlbe-
tondeckenstreifen mit einer Laststufe von 8 kN zum Einsatz (Abb. 2 und 3).
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

Abbildung2:  Produktion von Wandbldcken der Serie Q3A um 1957. Quelle: BBP.

Abbildung3:  Q3A-Gebaude im Ist-Zustand; nachtraglich geddmmter Giebel. Quelle: BBP.

Erst mit der einsetzenden Weiterentwicklung der Transport- und Montagetechnik konnte eine mafliche Ver-
grofRerung der Fertigteile erfolgen. Die daraus hervorgehende Serie trug die Bezeichnung QX, hatte mit einer
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

Laststufe von 20 kN erstmals geschosshohe Wandelemente-Streifen und dhnelte ansonsten der Serie Q3A.
Mit etwa 3.000 gebauten Wohnungen in Berlin hat sie keine grofRere Bedeutung fiir den Wohnungsmarkt.

Ein wesentlicher Entwicklungsschritt erfolgte 1959 mit dem Baubeginn der Serie QP (Querwandbau-
weise/Plattenbau). Der erste Vertreter des ,,Plattenbaus hatte eine Laststufe von 50 kN, einschichtige Au-
Renwandkonstruktionen, die oberflachenfertig und mit Fenstern sowie Loggiatiiren komplettiert waren. In
der sich anschlieRenden 24-jahrigen Bauphase wurde die Serie mehrfach rationalisiert (QP 64, QP 71, QP
71R). So kamen u. a. vorgefertigte und vorkomplettierte Sanitdrraumzellen und dreischichtige Auflenwéande
am Giebel zum Einsatz.

Im Unterschied zu Q3A und QX (4-geschossig) war der QP anfangs 8- und spéter 10-geschossig. Abbildung 4
zeigt eine denkmalgerechte Sanierung eines QP in der Berliner City. Das heil3t, trotz energetischer Sanierung
entspricht das Erscheinungsbild dem urspriinglichen Gebaude.
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Abbildung 4: Denkmalgerechte Sanierung eines QP 64 in Berlin-Mitte. Quelle: BBP.

Zeitgleich, fast parallel zu den QP-Bauten, wurde die Serie P2 mit dem Ziel der Schaffung einer hoheren stad-
tebaulichen Qualitat und mit grofRzligigeren Grundrisslosungen konzipiert. Mit der Serie wurde es moglich,
auch Bogensegmente zu bauen (siehe Abb. 5). Das Querwandraster, bisher im Bereich von 2,4; 3,0 und 3,6 m,
wurde auf 6,0 m erh6ht. Durch vorgespannte Deckenkonstruktionen, 140 mm dick, und 6,0 m lange Aulien-
wande, diese aber mit grolen Fenster- und Loggiatliréffnungen, konnte die Laststufe von 50 kN beibehalten

werden.

20



2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

Die Auflenwande waren zweischichtig mit innerer Trag- und duferer Warmedammung (Holzwolle-Leichtbau-
platten mit Putzauftrag). In der Weiterentwicklung der Serie kamen im Giebelbereich dreischichtige Aulien-
wande mit erstmals ,,offenen Fugen“ zum Einsatz. Der Typ P2 wurde 5-, 10- und 11-geschossig gebaut.

gzan gaamn’ |’|".

Abbildung 5: Viertelkreisformiges Haus der Serie P2, 11-geschossig. Quelle: BBP.

Basierend auf umfassenden theoretischen Arbeiten der Bauakademie der DDR begann 1970 in Ostdeutsch-
land und 1972 in Ostberlin die Produktion der Hauptserie des Plattenbaus. Die Serie WBS 70 kam zur Anwen-
dung und allein in Berlin wurden davon 97.400 Wohnungen errichtet. Die charakteristischen Merkmale sind:
Laststufe 63 kN, dreischichtige Auflenwande, offene Fugensysteme, vorgestellte Stahlbetonloggien, 6 x 6 m
Raster, vorgespannte Deckenelemente, Sanitdrraumzellen und schmetterlingsférmige, innenentwassernde
Kaltdacher. Die Serie wurde anfangs 5-, spater 6- sowie 11-geschossig gebaut. Auch in den 6-geschossigen
Wohnblocken gab es keine Aufzlige! In Abhangigkeit der Aneinanderreihung von Gebdaudesegmenten ent-
standen Wohnbldcke mit 77, 132 oder mehr Wohnungen. Die Abbildung 6 zeigt den ersten gebauten Block
der WBS 70.
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

Abbildung 6:  Erstes errichtetes WBS-70-Gebaude in Neubrandenburg. Quelle: BBP.

Mitte der 1960er- und Anfang der 1970er-Jahre wurden zwei Hochhausserien fiir den Wohnungsbau entwi-
ckelt, um an reprasentativen Standorten Dominanten zu schaffen. Die Serie WHH GT, 18- und 21-geschossige
Punkthochhauser, wurde Mitte der 1980er-Jahre in die Serie WHH GT 85 liberfiihrt, die liberwiegend aus 12-

bis 18-geschossigen Punkthochhausern bestand. Besonderheiten der Serien waren Rastermale bis zu 7,2 m
(Abb. 7).

14 Uviuvu'uuu g

Abbildung 7:  21- und 18-geschossiges Hochhaus; Serie WHH GT. Quelle: BBP.

Die Serien WHH SK und SK Scheibe dienten dem Bau besonders hochwertiger Wohnungen auf Basis eines
tragenden Stahlbetonskelettsystems.
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

Die sogenannte Querriegelbauweise bestand aus Stltzen und Riegeln und bis zu 7,20 m spannenden Decken.
Das Skelettsystem wurde Giber 190 mm dicke Langs- und Querscheiben sowie den monolithischen Stahlbe-
tontreppenraum stabilisiert. Mit nur 7.600 Wohnungen haben auch diese Gebdude eine untergeordnete Be-
deutung fiir den Gesamtbestand in Berlin, wobei sie durch ihr markantes Aussehen im Stadtbild hervorste-
chen (Abb. 8).

Abbildung 8: Wohnhochhaus in Skelettbauweise, Serie WHH SK. Quelle: BBP.

Analyse der Plattenbaubestinde

Im Zeitraum von nur acht Monaten wurden 1991 die vorgenannten zehn Serien der Ostberliner Plattenbau-
ten beispielhaft untersucht. Schwerpunkte der Analyse waren:

= Bewertung des Bauzustandes (Standsicherheit und Dauerhaftigkeit),
= Bewertung der haustechnischen Systeme,

= bauphysikalische Bewertung,

=  MaRnahmen der Wohnwertverbesserung,

= Kostenschatzung.

Die Untersuchungsergebnisse sind in 28 Einzelgutachten und einer zusammenfassenden Broschiire doku-
mentiert. Diese Ausarbeitung war Grundlage fiir die Férderrichtlinie Berlins. Im Zeitraum von 1993 bis etwa
2004 setzte eine umfassende Instandsetzungs- und Modernisierungsphase ein. In diesem Zeitraum waren
alle industriell errichteten Gebaude in unterschiedlichster Intensitdt von Sanierungsmafinahmen betroffen
und mit hoher Wahrscheinlichkeit wurden tber 70 % der Bestande einer umfassenden energetischen Sanie-
rung unterzogen.

2.2.2 Ergebnisse der Analyse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchungen der Ingenieurgesellschaft BBP Bauconsulting mbH
grundsatzlich abgehandelt, ohne dabei auf die einzelnen Serien detailliert einzugehen. Serientypische Er-
gebnisse werden entsprechend vermerkt.
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

Es liegt in der Natur der Sache, dass bei den altesten Gebauden eine grofiere Schadens- und Méangelhaufig-
keit auftrat als bei Gebaduden, die erst Mitte der 1980er-Jahre errichtet wurden, zumal der Stand der Bautech-
nik sich in diesen Jahren auch extrem weiterentwickelte.

Standsicherheit

In den durchgefiihrten Bewertungen sowie den bekannten Ergebnissen anderer Untersuchungen wurden bis
auf wenige Ausnahmen keine die Standsicherheit gefahrdenden Schadigungen vorgefunden. Die innere Trag-
struktur aus den Fundamenten, Querwédnden und Decken wies keine Schaden auf. Ausnahmen bezuglich der
Standsicherheit wurden bei einzelnen AuRenwanden aus konstruktivem Leichtbeton (Einsatz von Blahton als
Zuschlagsstoff; siehe Abb. 9) festgestellt. In geringem Male wurden auch bei Balkon- bzw. Loggiaelementen
aus Stahlbeton Schaden vorgefunden. Die untersuchten Schadigungen an diesen Bauteilen sind ausschliel3-
lich auf Treibreaktionen des Betons als Folge von Alkali-Kieselsaure-Reaktionen (AKR) oder auf Ettringittrei-
ben zurlickzufiihren.

Abbildung 9: Geschadigter, konstruktiver Leichtbeton. Quelle: BBP.

Abbildung 10 zeigt eine AKR-geschédigte Loggiaseitenwand, die im Rahmen der Sanierung letztendlich de-
montiert wurde. Es ist aber wiederum kein Fall bekannt, wo unter Nutzungsbedingungen ein Versagenszu-
stand eintrat.
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

Abbildung 10:  Netzartige Rissbildung in einer Loggiaseitenwand; Serie WBS 70-11 infolge einer Alkali-Kieselsdure-Reaktion. Quelle:
BBP.

Damit konnte die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die Ostberliner Plattenbauten fiir die Sanierung
geeignet sind. Dieses Fazit widersprach der in einigen ,bildreichen Verdffentlichungen dargestellten Situa-
tion von einstiirzenden Hausern oder herabsegelnden Wetterschalen, die Anfang der 1990er-Jahre im Umlauf
waren.

Dauerhaftigkeit

Die Dauerhaftigkeit eines Gebaudes spiegelt sich im Wesentlichen im Zustand der AuRenbauteile, also der
Gebaudehiille, wider. Diese setzt sich liberwiegend aus Stahlbetonkonstruktionen bzw. -elementen (Dach,
Fassade, Balkone/Loggien) und den Fenster- und Fenstertiirelementen zusammen.

Bei den Stahlbetonaufenbauteilen wurden zahlreiche Dauerhaftigkeitsprobleme festgestellt, die ohne eine
mittelfristige Sanierung, d. h. in den nachsten 15-30 Jahren, Schadigungen hervorrufen kdnnten, welche
dann die Standsicherheit gefahrden. Das grofte Problem der nicht umfassend vorhandenen Dauerhaftigkeit
stellt die Bewehrungskorrosion dar. Rostbildungen an der Bewehrung kdnnen bis zu siebenfachen Volu-
menvergréfRerungen des Stahls fiihren, die dann zwangslaufig Betonabplatzungen nach sich ziehen. Ursa-
chen der Bewehrungskorrosion sind:

= eine unzureichende Betondeckung der Bewehrung sowie
= eine unzureichende Festigkeit/Dichte des Betons.

Aufgrund des CO,-Eintrags aus der Atmosphédre kommt es zur Carbonatisierung des Betons. Die Carbonatisie-
rung ist die chemische Umwandlung der alkalischen Bestandteile des Zementsteines durch CO, in Calci-
umcarbonat. Durch die Aufhebung des alkalischen Milieus im Beton verliert dieser seine passivierende Eigen-
schaft gegeniiber dem Stahl, der als Folge daraus rostet. Die Carbonatisierung fiihrt aber gleichzeitig zu einer
Verfestigung des Zementsteines, dieser wird dichter und in einer bestimmten Tiefe kommt die Carbonatisie-
rung zum Stehen. Aus dieser Grofie wird die Mindestbetondeckung abgeleitet.
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

In Abbildung 11 sind flir Wetterschalen der WBS 70 Werte der Betondeckung (c) denen der Carbonatisie-
rungstiefe (x) gegenlibergestellt. Die minimale Betondeckung liegt bei dlteren Gebduden unter der mittleren
Carbonatisierungstiefe und auch die Extremwerte der Carbonatisierung liegen teilweise liber den mittleren
Bewehrungstiefen. Damit werden punktuell Schaden auftreten, die aber selbst mittelfristig keinen systemati-
schen Charakter annehmen werden.

Wetterschalenuntersuchung
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Abbildung 11:  Untersuchung zur Carbonatisierungstiefe x und Betondeckung c an WBS-70-Wetterschalen. Quelle: BBP.

Einige wenige extremere Schadbilder fanden wir bei Bewehrungskorrosion an Kragtragern der Balkone der
Serie Q3A, Abbildung 12, bzw. bei Auflagerkonsolen von Loggiadecken, Abbildung 13. Werden solche Scha-
den nicht saniert, ist ein mittelfristiges Versagen des Auflagers und damit der Konstruktion nicht auszuschlie-
Ren.
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2 Plattenbausanierung in den 1990er-Jahren unter technischen und energetischen Gesichtspunkten

Abbildung 12:  Geschéadigte Auflagerkonsole einer Balkonplatte; Serie Q3A. Quelle: BBP.
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Abbildung 13:  Typisches Rissbild in den Wetterschalen der WBS 70. Quelle: BBP.

Eine die Dauerhaftigkeit mafigeblich beeinflussende Schadigung stellen Risse in den Wetterschalen der WBS
70 (Abb. 14) und Rissbildungen in einschichtigen AuRenwéanden bzw. deren Bekleidung dar (Abb. 15). Sind
die Risse grofer als 0,3 mm, fiihren diese ebenfalls zu weiterer Korrosion bzw. zur Ansammlung von Feuchtig-
keit hinter der Fassadenbekleidung, was zu groRflachigen Ablosungen fiihren kann.
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Abbildung 14:  Stark korrodiertes Auflager einer Loggiadecke; Serie P2-11. Quelle: BBP.

Abbildung 15:  Stark gerissene Keramikbekleidung; Serie QP. Quelle: BBP.

Seltener kamen grofRere Rissbildungen in den geputzten Fassaden der Blockbauweise vor. In einigen Fallen
flihrte das zu Putzabsprengungen im Umfeld der Risse.
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Einen weiteren Mangel stellten undichte Fugen dar. Bei den frithen Plattenbauten der Serien QP und P2 han-
delte es sich um mit ,dauerelastischen Materialien® (Kitten) geschlossene Fugen, die allerdings tber die
Standzeit versprodeten und typische Rissbilder wie in Abbildung 16 aufwiesen. Erschwerend flir eine Sanie-
rung dieser Fugen kommt hinzu, dass die Fugenkitte zumindest bis Anfang der 1980er-Jahre mit Asbestfasern
versetzt waren. Beim Entfernen dieser teilweise extrem ausgeharteten Fugenmaterialien werden Fasern frei-
gesetzt, sodass entsprechende SchutzmalRnahmen zu beriicksichtigen sind.

Abbildung 16:  Versprodeter und gerissener Fugenkitt; Serie QP. Quelle: BBP.

Die offenen Fugensysteme (Abb. 17) funktionierten besser, als manches Fugenbild vermuten lieR. Trotzdem
wurden auch immer wieder Méngel in Form fehlender Winddichtungen bzw. nicht vorhandener Schlagregen-
sperren festgestellt.

Vertikalfuge Horizontalfuge

Abbildung 17:  Schema der offenen Fuge bei der WBS 70. Quelle: BBP.
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Bei einer Bewertung der Fenster kann man bei den alteren Gebduden von Holzverbundfenstern ausgehen,
die zum Teil bereits (iber 30 Jahre im Einsatz waren. Bei den neueren Serien kamen einschalige Holzfenster
mit Plastmantel, anfangs mit einer Zweischeiben-Isolierverglasung und spater auch dreischeibig zum Ein-
satz. AuRenliegende Beschlage fiihrten zur Schwergangigkeit und auch die Optik lieR zu wiinschen tbrig. An
schalltechnisch exponierten StralRenziigen wurden zweischalige Schallschutzfenster verbaut. Allen Fenstern,
die vor 1980 eingebaut wurden, musste ein hoher VerschleiR bescheinigt werden, verbunden mit einer hohen
Luftdurchlassigkeit und dementsprechend auch geringeren Schallschutzwerten. Eine Ausnahme bildeten nur
die zweischaligen Konstruktionen.

Bewertung der haustechnischen Systeme

Verallgemeinernd kann man sagen, dass der GroRteil der industriell errichteten Gebaude in Berlin an die
Fernwarme angeschlossen war. In der Serie Q3A und den frilhen Gebduden der Serie QP erfolgte die Warm-
wasserbereitung Uber Gasdurchlauferhitzer und zum Teil in Q3A-Geb&uden die Beheizung liber Einzelfeuer-
statten in der Wohnung. In den rationalisierten Gebauden der Serie QP, den P2-Gebduden der WBS 70 und
den Wohnhochhausern kam ausnahmslos Fernwérme flir Warmwasser und Heizung zum Einsatz.

Fur alle Serienbauten gilt, dass bis auf die Ausnahme der lufttechnischen Anlagen die Ver- und Entsorgungs-
systeme in den Grundziligen die an sie gestellten Anforderungen erfiillten und den zum Errichtungszeitpunkt
geltenden Bestimmungen entsprachen. Natiirlich war im Rahmen der Standzeit von teilweise mehr als 30
Jahren ein technischer Verschleify aufgetreten. Das wurde besonders im Bereich der Sanitarkeramik sowie
der Armaturen im Vergleich zu den westlichen Standards augenfallig.

Die fehlende oder ineffiziente Mess- und Regelungstechnik und die groRen, aber wenig wirksamen Warme-
tauscher fiihrten in der Betreibung zu Giberh6hten Verbrauchen in der Warme- und Warmwasserversorgung
(Abb. 18). Aber wo man fiir diese Verbrauche quasi nichts bezahlt, da sind Verbrauchszéhlung und Effizienz
kein wirkliches Thema.

Abbildung 18:  Fernwdrmelibergabestation mit zwei Rohrenwarmetauschern fiir die Trinkwarmwasserbereitung. Quelle: BBP.
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Im Abgleich mit den Anfang der 1990er-Jahre geltenden Normen der Bundesrepublik Deutschland wurden
entsprechende Defizite festgestellt, die jedoch einem Weiterbetreiben bis zu einer Sanierung bzw. Moderni-
sierung nicht im Wege standen. Im Fokus des damals aktuellen bundesdeutschen Vorschriftenwerkes erga-
ben sich die wesentlichen Mangel wie folgt:

= fehlende Filter in der Kaltwasserversorgung,

= generell fehlende Verbrauchsmesser (Wasser und Heizung),

= keine Thermostatventile an den Heizkorpern,

= fehlende elektrische Schutzmafinahmen in den Badern sowie

= Defizite im anlagentechnischen Brandschutz (Schottung von Leitungen ...).

Die Kommunikationsanlagen, wie Klingel-, Turoffner-, Telefon- und Fernsehempfangsanlagen, erfillten ihre
Funktion. Damit konnten ausgehend von einer gesicherten Funktionsfahigkeit die weiteren kurz- wie mittel-
fristigen MaBnahmen zur Sanierung und Verbesserung der haustechnischen Systeme ohne Handlungsdruck
und gut geplant vorangetrieben werden.

Bauphysikalische Bewertung

Zum Bewertungszeitraum 1990/91 war die 2. Warmeschutzverordnung (WSV), Einfiihrung 1984, mit der Wie-
dervereinigung auch in Ostdeutschland verbindlich geworden. Eine weitere Grundlage bildete die DIN 4108,
Warmeschutz im Hochbau. GemaR Letzterer wurde der Mindestwdrmeschutz im Bereich der Keller- und Woh-
nungstrenndecken sowie der Treppenraumwande nicht erfullt. AuRenwandkonstruktionen der friihen Serien
Q3A, OP und P2 erfiillten diese Anforderung nur knapp. Die Einhaltung der verbindlichen WSV wurde von kei-
ner Serie erfiillt. Eine Ausnahme bildeten lediglich die Ratiolésung der WBS 70, die ab Mitte der 1980er-Jahre
gebaut wurde, und das Wohnhochhaus GT 85. Die Thermografieaufnahme in Abbildung 19 verdeutlicht die
teilweisen Detailprobleme. Es wird erkennbar, dass im Bereich der offenen Fuge der WBS 70 produktionsbe-
dingt gravierende Warmebriicken mehr oder minder stark auftreten kénnen.

<
o
=
=

Abbildung 19:  W&rmebriicken am Giebel der Serie WBS 70; Thermografie. Quelle: BBP.
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Die grofiten bauphysikalischen Defizite waren im Bereich des bautechnischen Schallschutzes vorzufinden.
Die Mindestanforderungen der DIN 4109, Schallschutz im Hochbau, wurden von den Bauteilen

=  Wohnungstrenndecken,

= Kellerdecken,

=  Wohnungstrennwande,

= Treppenhauswande und Podeste sowie
=  Wohnungseingangstiiren

nicht erfullt.

Im Brandschutz sind es die Wohnungseingangstiiren, die Brandschutztliren im Keller, fast alle Installations-
schachte und bei den Gebauden, die unter den Begriff Hochhaus fallen, die Flucht- und Rettungswege, die
keinen anforderungsgerechten Brandschutz nach bundesdeutschem Recht aufwiesen.

Mafnahmen der Wohnwertverbesserung

Ziel der damaligen Bewertung der Bestdnde war es auch, aufzuzeigen, welche wohnwertverbessernden MaR-
nahmen in den Serien vertretbar umsetzbar sind. Letztendlich kann man mit hohem technischem Aufwand
fast alles erreichen, aber bei dem damaligen Gutachten ging es um kommerziell darstellbare Losungen.

Fast liberall umsetzbar sind Grundrissveranderungen tiber Wohnungszusammenlegungen bzw. die Auftei-
lung einer Wohnung auf zwei weitere. Schon schwieriger und kostenintensiver lassen sich Wohnraumerwei-
terungen (Vorbauten) und erst recht Dachgeschossaufbauten darstellen. Wie sich in spateren Untersuchun-
gen herausstellte, scheiterte das oftmals an zu gering bemessenen Einzelfundamenten insbesondere bei den
4-geschossigen Q3A-Gebauden.

Eine preiswertere MalRnahme stellt die Errichtung neuer und grofRzligiger Balkon- oder Loggialdsungen bzw.
das Schaffen von Terrassen/Mietergérten im Erdgeschoss der 4- und 5-geschossigen Hauser dar. Fir die 5-
und 6-geschossigen Gebaude der Serien P2 und WBS 70 wurden erste Gedanken fiir den nachtraglichen An-
bzw. Einbau von Aufzugstechnik erwogen.

Generell ist eine deutliche Aufwertung des Wohnumfeldes, wie Griinanlagen, Wege sowie Spiel- und Sport-
statten, anzustreben.

An dieser Stelle sei dem Verfasser eine Anmerkung erlaubt. 1993 ging man in Berlin von einem Bevélkerungs-
wachstum von 3,5 auf 6 Millionen und mehr bis 2010 aus. Bis 2008 trat aber ein Schrumpfungsprozess ein,
sodass insbesondere in den Plattenbauten, oftmals saniert, Leerstande bis zu 15 % anzutreffen waren. Teil-
weise wurde darauf mit Abriss von Wohnungen und auch der Infrastruktur, wie Kindereinrichtungen und
Schulen, reagiert.

Seit etwa 2013 hat Berlin durch einen stetigen Zuzug, ohne Einbeziehung von Fliichtlingen, jahrliche Bevolke-
rungszuwachse von 40.000 bis 50.000 Menschen. Nun herrscht quasi, nur wenige Jahre spater, eine Woh-
nungsnot oder zumindest eine sehr angespannte Situation auf dem Wohnungsmarkt. Im Ergebnis muss man
das Fazit ziehen, dass wohnungswirtschaftliche Prozesse nur langfristig geplant und umgesetzt werden soll-
ten. Dabei stellen fiinf bis zehn Jahre einen eher kurzen Zeitabschnitt dar.
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Kosten

Im Ergebnis der damaligen Untersuchungen wurden serienspezifische Kosten ermittelt, die sich bei reinen
Instandsetzungsleistungen und bei einer Sanierung mit umfassender Modernisierung ergeben. Je nach Serie
und Alter der Gebiude lagen Instandsetzungskosten bei 125 bis 160 Euro/m? Wohnfliche (umgerechnet von
DM auf Euro). Bei einer umfassenden Modernisierung wurden schon damals Kosten von 500 bis 770 Euro/m?
aufgerufen. Diese Kosten besitzen fiir die heutige Situation allerdings keinerlei Aussagekraft insofern werden
sie auch nicht weiter detailliert. Die Euroumstellung, eine geringe, aber stetige Inflation und die enormen
Steigerungen der Baukosten in den letzten fiinf Jahren flihren zu véllig neuen Kostenansatzen.

Um heutige Sanierungskosten in Mittel- und Osteuropa zu kalkulieren, bedarf es der genauen Definition der
MaRnahmen. Darauf aufbauend kénnen europaische Materialpreise zugelassenen und bewahrten Produkten
zugeordnet werden, die dann mit lokalen Preisen der Verarbeiter zu untersetzen sind. Diese Abschatzung
kann nurim Mitwirken lokaler Ingenieurkapazitaten erfolgen.

2.3 Die Sanierungsmaf3nahmen der 1990er-Jahre

2.3.1 Vorbemerkungen

Der Sanierungsmarkt von Gebauden war und ist ein milliardenschwerer Markt, zumal Anfang der 1990er-
Jahre dieser Markt eine GroRe annahm, wie es ihn so in Deutschland noch nicht gegeben hatte. In wenigen
Jahren wurden Hunderttausende Wohnungen einer umfassenden Sanierung unterzogen, zum Teil politisch
determiniert - die Ostplatte musste saniert werden. Im Ergebnis weist dadurch der Wohnungsbestand der
ehemaligen DDR heute eine durchschnittlich bessere Qualitat und auch einen héheren energetischen Stan-
dard auf.

Die GroRe des Sanierungsmarktes fiihrte natiirlich auch zu Begehrlichkeiten in der Baumaterialienindustrie.
So wurde insbesondere in den ersten fiinf Jahren um die ,wahre Lehre“ der richtigen Sanierungsstrategie
und vor allem um die eingesetzten Materialien gestritten. Bezeichnend war die Auseinandersetzung im Um-
gang mit der energetischen Ertiichtigung der Gebdudehiille. Die Vertreter der Vorhangfassaden diskreditier-
ten die Qualitdt und Eignung der Warmedammverbundsysteme und die Fugenband herstellende Industrie
stilisierte ihre Produkte zur Wunderwaffe, die nicht nur abdichten, sondern den Warmeschutz ganzer Fassa-
den deutlich verbessern sollte.

Nach den Anfangsjahren haben sich die bewahrten Systeme durchgesetzt und in den letzten 20-25 Jahren
ihren Praxistest bestanden.
2.3.2 MaBnahmen des Hochbaus

Im Wesentlichen drehten sich die hochbaulichen Malnahmen um die Wiederherstellung der Dauerhaftigkeit
der Gebaudehiille in Verbindung mit:

= der Dichtigkeit des Daches,
= der Betonsanierung geschadigter Stahlbetonelemente (Balkone/Loggien) und
= derenergetischen Verbesserung der Gebaudehdille.

Zur Gebaudehille zdhlt die gesamte warmeiibertragende Hiillflache des Hauses, also auch die Keller- und
letzte Geschossdecke, aber auch die Treppenraumwande, wenn der Treppenraum unbeheizt ist.
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Oftmals wird die energetische Ertlichtigung nur an den Fassaden und Fenstern festgemacht, die sicherlich
den grofiten Einspareffekt bringen. Andererseits sind insbesondere bei Kaltddchern und Kellerdecken zusatz-
liche WarmeddmmmaRnahmen meistens sehr kostengiinstig umsetzbar. In den friihen Sanierungsjahren ka-
men Faserddmmstoffe mit Dicken um 6-8 cm an der Kellerdecke und 10-15 cm im Dach zum Einsatz.

Zur nachtraglichen energetischen Verbesserung der Fassaden haben sich in den letzten 25 Jahren geklebte
und/oder gediibelte Warmeddmmverbundsysteme (WDVS) oder vorgehadngte hinterliiftete Fassaden (VHF)
durchgesetzt. Der Regelaufbau dieser Systeme ist in den Abbildung 20 und 21 dargestellt. Lange wurde Uber
die Vor- und Nachteile dieser Systeme fachlich, aber haufig auch sehr polemisch gestritten. In letzter Konse-
quenz hat sich das WDVS gegenuber der VHF durchgesetzt, wobei jedoch keine bauphysikalischen oder qua-
litativen Eigenschaften den Ausschlag gaben, sondern ausschlieBlich die Kosten. So liegen diese fiir VHF
durchschnittlich beim Zwei- bis Dreifachen eines WDVS, nach oben sind auch héhere Preise (Natursteinfassa-
den, Glas- oder Photovoltaikelemente) moglich.

1 mineralischer Kleber

2 Mineralwolle

3 organische Armierungsmasse
4 Armierungsgewebe

5 organischer Oberputz

Abbildung 20:  Schematische Darstellung eines Warmedammverbundsystems (WDVS). Quelle: BBP.
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Dammung
Hinterliftung

Fassade

Luftfeuchtigkeit

Mauerwerk

Abbildung 21:  Schematische Darstellung ,Vorgehangte hinterliiftete Fassade“ (VHF). Quelle: BBP.

Die VHF bringt Vorteile in der Langlebigkeit mit sich, eine moégliche Veralgung findet kaum statt und die Ge-
staltungsmoglichkeiten sind vielféltiger. Das haufig angefiihrte Argument ist, dass bei Anwendung von WDVS,
insbesondere geklebten Polystyrolsystemen und kunstoffmodifizierten Putzschichten, die Atmungsaktivitat
des Hauses gegen null ginge (,,das Gebaude erstickt“) und Schimmel entstehe. Fiir die Be- und Entliftung
von Gebduden sind Liiftungssysteme bzw. Fenster oder andere Undichtigkeiten verantwortlich. Das Diffusi-
onsverhalten der Fassadenbaustoffe ist fiir den Feuchtetransport zustandig und die Diffusionswerte von Po-
lystyrol und den Putzschichten sind dafiir in der Regel ausreichend.

Kritisch muss man sich mit dem Brandverhalten von Polystyrol als hdufig eingesetztem Dammstoff bei WDVS
auseinandersetzen. Es wird mit B1, schwer entflammbar, klassifiziert. Der Einsatz wird in Deutschland auf
Gebaude unterhalb der Hochhausgrenze (21 m) beschrankt und gréRere Fassadenabschnitte besitzen hori-
zontal verlaufende Brandriegel aus Mineralfaserdammestoffen. Aus Kostengriinden wird trotzdem bei Hau-
sern unterhalb der Hochhausgrenze haufig Polystyrol eingesetzt.

Bei Vorhangfassaden kommen ausschlieBlich Faserddmmungen zum Einsatz. Mineralfaserdammstoffe sind
mit A2, nicht brennbar, klassifiziert und deshalb fanden VHF anfangs haufig im Hochhausbereich ihre Ver-
wendung. Etwa ab Mitte der 1990er-Jahre wurden aus Kostengriinden selbst im Hochhausbereich WDVS mit
mineralischer Demmung bzw. Mischfassaden (VHF und WDVS) verbaut (Abb. 22). Die verwandten Dammstoff-
dicken bewegten sich anfangs zwischen 6 und 8 cm.
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Abbildung 22:  Mischfassade aus WDVS und VHF; Wohnhochhaus der Serie WHH GT. Quelle: BBP.

Der Einsatz von Fugenbéndern in der Fassadensanierung in Verbindung mit einer Farbbeschichtung der Fas-
sade war bis Mitte der 1990er-Jahre gangige Praxis, letztendlich spielten auch hier die geringen Kosten die
ausschlaggebende Rolle. Fugenband hat aber nur eine Bedeutung, wenn aufgrund von Undichtigkeiten der
Wassereintritt oder grofRere Undichtigkeiten, die zu Zugerscheinungen fiihren, ausgeschlossen werden. Einen
Beitrag flir den Warmeschutz und dessen Verbesserung leisten diese Systeme nicht.

Auf die Mallnahmen der Betonsanierung wird hier nur insofern eingegangen, dass es dafiir strenge Regel-
werke und zugelassene Firmen sowie Produkte gibt. Bei sachgemaRer Ausfiihrung besitzen die so instand
gesetzten Konstruktionen eine Standzeit von etwa 15 Jahren, danach sollte man die Endbeschichtung erneu-
ern. Viele Bauherren entschieden sich deshalb gegen eine Betonsanierung von Loggien und erneuerten diese
mit groRziligigeren, dauerhaften Stahlbetonkonstruktionen aus wasserundurchlassigem Beton, Edelstahl-
handldufen u. A. Diese MaRknahme stellte gleichzeitig eine Wohnwertverbesserung dar und konnte von den
Bauherren mieterhohend umgelegt werden (Abbildung 23).
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Abbildung 23:  Erneuerte Loggien in Stahlbetonausfiihrung. Quelle: BBP.

In der zweiten Halfte der 1990er-Jahre wurden an 5- und 6-geschossigen Gebauden, das betraf im Wesentli-
chen die WBS 70, Aufziige nachgeristet. Typisch war der Anbau von Aufzugsanlagen an der AuRenseite des
Treppenraumes. Damit befand sich der Ausstieg aus dem Aufzug auf dem Nebenpodest und der Benutzer
musste noch einen Treppenlauf bis zu seiner Wohnung Giberwinden (Abb. 24). Die Barrierefreiheit war nicht
gegeben. Barrierefreie Losungen kamen seltener zum Einsatz. Eine Moglichkeit bestand in der Anbindung des
vor die Fassade vorgestellten Aufzuges an ein Zimmer einer Wohnung oder man ordnete den Aufzug nach-
traglich ins Gebdude ein. In beiden Fallen ging Wohnraum verloren und im letzteren Fall mussten Decken o-
der Deckenabschnitte entfernt und/oder abgefangen werden. Siehe hierzu Abbildung 25.
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Abbildung 24:  Aufzug nachtraglich vor dem Treppenraum angeordnet. Quelle: BBP.

Abbildung 25:  Nachtragliche Einbringung einer Aussparung fiir den Aufzug im Gebaude. Quelle: BBP.

Hochbauliche MaRnahmen im Inneren der Gebdude beliefen sich in der Regel auf Maler- und Belagsarbeiten
und auf die Erneuerung der Bader. In seltenen Fallen wurden ganze FuRbdden erneuert.

Das bedeutet aber auch, dass die bauakustischen Defizite dieser industriell errichteten Hauser nicht oder nur
unwesentlich verbessert wurden. Auf Einzelbeispiele der Wohnraumzusammenlegung oder auf die wenigen
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Beispiele der Aufstockung von Gebauden wird nicht weiter eingegangen. Erst nach 2002 riickten solche The-
men starker in das Interesse der Bauherren.
2.3.3 Mafnahmen im Rahmen der Haustechnik

Die ersten umgesetzten Mallnahmen im Bereich der Haustechnik basierten auf den damals geltenden Forde-
rungen der Heizungsanlagenverordnung (Energieeinsparung) und der Heizkostenverordnung (verbrauchsab-
hangige Abrechnung von Warmwasser und Heizung). Davon ausgehend wurden in allen Mietwohnungen und
in verwalteten Wohnungen

= regelbare Thermostatventile sowie
= Erfassungstechnik fiir die Verbrauche der Heizung und des warmen Wassers

installiert. Gleiches passierte auf dem Gebiet der Kaltwassererfassung. Damit wurden erstmalig die woh-
nungsbezogenen Verbrauche erfasst und abgerechnet. Diese ,KleinmalRnahmen® wurden bis 1993 flachen-
deckend umgesetzt und betrafen damit alle industriell errichteten Gebaude.

In den folgenden Jahren wurden die unterschiedlichsten MaRnahmen umgesetzt, die teilweise auch wieder
von Interessen der Industriebranchen getragen waren. Je nach Ausstattungsgrad, insbesondere der alteren
Hauser (Serie Q3A), wurden auch

= Einzelfeuerstatten (Kacheldfen usw. entfernt und durch zentrale Heizungsanlagen ersetzt),
= elektrische Nachtspeicheréfen und Gasauftenwandheizungen demontiert,
= die Warmwasserbereitung auf elektrische Durchlauferhitzer umgestellt und

» das Medium Gas generell abgeklemmt und auf eine elektrische Versorgung umgestellt (Q3A- und friihe
QP-Gebaude).

Hauptsachlich wurden jedoch die folgenden MalRnahmen umgesetzt:

Heizung und Warmwasserbereitung

Einbau effizienterer und gut regelbarer Warmeerzeuger. Das betrifft Gaskesselanlagen gleichermalien wie
Fernwarmestationen (Abb. 26). Insbesondere wurden die Warmeerzeuger an den tatsdchlichen Bedarf ange-
passt. Dazu wurden die Verbrauchsmessungen der vorangegangenen Jahre ausgewertet.
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Abbildung 26:  Modernisierte Hausanschlussstation; Fernwarmeversorgung. Quelle: BBP.

Das Heizungssystem wurde iberwiegend von dem vorherrschenden senkrechten Ein-Rohr-System auf ein
besser zu regulierendes Zwei-Rohr-System umgestellt. Das Strangschema ist in Abbildung 27 zu finden. Da
bei der Sanierung die FuRboéden im Regelfall nicht angefasst wurden, kamen im Sanierungsfall auch keine
FuRbodenheizungen oder andere Flichenheizungen im Niedertemperaturbereich zum Einsatz. Ublich waren
Plattenheizkorper, seltener wurden Gliederheizkérper verbaut.

Abbildung 27:  Strangschema Ein-Rohr-Heizung mit hydraulischem Abgleich. Quelle: BBP.
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An dieser Stelle muss man noch auf eine deutsche Besonderheit hinweisen. Da die Kosten fiir 1 kWh Warme,
die mit Strom erzeugt wurde, etwa dreimal so hoch sind wie bei Gas oder Fernwdarme, kommen selten strom-
basierte Heizungs- oder Warmwasserlésungen zum Tragen.

Aufgrund der Verscharfung der Anforderungen an die Wasserhygiene in den letzten Jahren werden aktuell
auch Systeme eingesetzt, bei denen die Warme zentral erzeugt und dezentral in der Wohnung tiber soge-
nannte Wohnungsstationen mittels Warmetauscher das Warmwasser erzeugt wird, ohne dass periodisch
eine thermische Desinfektion durch Aufheizen des warmen Wassers auf 70 Grad Celsius erfolgen muss. Abbil-
dung 28 zeigt das Schema einer Wohnungsstation.

b4

Vorlauf Ricklauf
Strang  Strang

Kaltwasser

Abbildung 28:  Schema einer Wohnungsstation zur Warmwasserbereitung. Quelle: BBP.

Allein durch die Optimierung/Modernisierung der Heizung und der Warmwassererzeugung konnten die War-
meverbrduche des Gebaudes um bis zu 25 % reduziert werden.

Sanitdrinstallationen

Im Bereich der Sanitérinstallationen wurden selten Reparaturen durchgefiihrt. Die generelle Erneuerung der
Sanitarstrange im gesamten Haus, d. h. einschlieRlich der Kellerverteilungen, stand im Fokus. Das hing si-
cherlich auch damit zusammen, dass mit einer Strangerneuerung immer das Bad modernisiert wurde (neue
Sanitarkeramik, Armaturen, Fliesen usw., was zu einer Wohnwertverbesserung und damit einer hohen
Mieterakzeptanz beitrug (Abb. 29).
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Abbildung 29:  Modernisierte Badlésung. Quelle: BBP.

Die Strangsanierung, einschlieflich Liftungs- und Elektroarbeiten, stellt die Hauptbelastung im Rahmen ei-
ner komplexen Modernisierung, also einschlieflich der Hiille des Gebaudes fiir die Mieter, dar. Ungeachtet
dessen sind diese Arbeiten gerade in den Anfangsjahren unter bewohnten Bedingungen umgesetzt worden.
In Hartefallen, wie Krankheit, Gebrechlichkeit oder dem Fall, dass die Mieter in kleinen Ein-Raum-Wohnun-
gen wohnten, wurde die Wohnung freigezogen.

Liiftung

Die Erneuerung der oftmals nicht funktionierenden Liftungsanlagen erfolgte bei den vielgeschossigen Ge-
bauden durch den Einbau zentraler, differenzdruckgeregelter Abluftanlagen mit Dachventilatoren, die einen
oder mehrere Strange bedienten. Als Schachtmaterial kamen liberwiegend Wickelfalzrohre oder Kalziumsili-
katkanale zum Einsatz. Bei Ersteren erfolgte die Brandschottung in der Deckenebene durch Einbauteile, die
im Brandfall die Abluftleitung automatisch verschlieRRen. Die Kalziumsilikatkanale stellen einen eigenen
Brandabschnitt durch alle Geschosse dar, die Brandschottung erfolgt an jedem Kanalanschluss.

Die Abluft wird in Kliche und Bad/WC abgesaugt und kann von einer permanenten Grundliiftung in eine Be-
darfsliftung verandert werden. In den 4-geschossigen Gebduden der Serie Q3A wurden auch Einzelraumliif-
terin den Badern eingebaut.

Durch die energetische Verbesserung der Fassaden und Fenster werden vorhandene Bauteilfugen abgedich-
tet. Dadurch kam es vermehrt zu Feuchteschaden und Schimmelbildungen in den Wohnungen. Es ist deshalb
wichtig, dass eine entsprechende Luftnachstrémung durch Offnungen im Fenster oder in der Fassade ge-
plant wird. Das Nachstromen von AuRenluft muss bei der Dimensionierung der Heizung Beriicksichtigung
finden. Ab 1997 widmete man sich verstarkt dem Einsatz von Be- und Entliftungssystemen mit Warmertick-
gewinnung. Die ersten Anwendungen wurden messtechnisch begleitet und ausgewertet. Dabei wurden zent-
rale und dezentrale Anlagen untersucht und konnte die Wirksamkeit in allen Fallen festgestellt werden. Der
Rickgewinnungsgrad lag bei tiber 80 % und es konnten extrem geringe Warmeverbrauche generiert werden.
Abbildung 30 zeigt eine Anlage mit eingebautem Warmetauscher im Sanitarschacht und in den Abbildungen
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31 und 32 wird ein Vergleich der Verbrauche von Gebauden, einmal mit und einmal ohne Warmeriickgewin-
nungstechnik, gezeigt. Trotz der nachweislichen Effekte hat sich diese Technik nicht durchsetzen kénnen. Die
Mehrkosten von 2.500 bis 3.000 Euro pro WE sind den meisten Bauherren zu hoch.

Abbildung 30:  Warmetauscher im Einbauzustand eines Sanitdrschachtes. Quelle: BBP.
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Abbildung 31:  Gebaude mit Zu- und Abluft und Warmeriickgewinnung (rot) und nur Abluft (gelb). Quelle: BBP.
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Spezifische Heizwarmeverbrauche
T W in den Jahren 1997 - 2003

B Sauerdomweg 3-35, Mispeiweg 2, |
1604 : | Heizung gesamt; 12482 m* WA_ 215 |
WE

L 50236, ML 2 Wby i 4-24 l o Mis 4.78, Heizung gesam.
10644 m™ WA, 154 WE

I Saverdomweg 20-34, Heinung gesamt;
114 258 m" WA, SOWE

Uesbou 50 204

Abbildung 32:  Wirksamkeit der Warmeriickgewinnung anhand der spezifischen Heizwarmeverbrauche. Quelle: BBP

Elektroinstallation

Im Gegensatz zu den Sanitérinstallationen wurden bei den elektrischen Installationen keine generellen Er-
neuerungen durchgeflhrt. Es wurde geprift, ob die Anschlussleistungen fiir den neuen Bedarf noch ausrei-
chen. Wenn nicht, erfolgten eine Erneuerung der Hauptverteilung und ein Aufschalten auf den Wohnungsver-
teiler. In diesem Zusammenhang wurden brandschutztechnische Defizite beseitigt. In den Wohnungen selbst
wurde die Wohnungsverteilung erneuert und die Bader erhielten einen Fehlerstromschutzschalter. Teilweise
wurden in der Kliche zusatzliche Steckdosen installiert. An der weiteren Wohnungsinstallation und den Licht-
stromkreisen wurde nichts erneuert.

24 Erfahrungen aus den letzten 28 Jahren Plattenbausanierungen

241 Allgemeine Erfahrungen

Die allgemeinen Erfahrungen betreffen die Bereiche der Vorbereitung (Planung), der Vergabe, der Durchfih-
rung von Sanierungsmafinahmen und die Objektbetreuung nach Fertigstellung der BaumaRnahme.

Bewahrt haben sich griindliche Vorbereitungsprozesse, die der eigentlichen Sanierungsplanung umfassende
und seridse Voruntersuchungen voranstellen.
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Schwerpunkte sind Untersuchungen zu Fragen der Dauerhaftigkeit, des Vorkommens von Schadstoffen, eine
Bewertung des Brandschutzes und der Ist-Situation beziiglich der bauphysikalischen Qualitaten, insbeson-
dere des Warmeschutzes, und natirlich eine Bewertung der Betriebssicherheit der Anlagentechnik.

Darauf aufbauend kann mit dem Auftraggeber die Aufgabenstellung fiir die Instandsetzung und Modernisie-
rung konkretisiert und angepasst werden, gegebenenfalls werden Schwerpunkte verschoben. Hat der 6ffent-
liche Auftraggeber klare Budgetvorstellungen (die im Regelfall immer zu niedrig sind), ist es sinnvoll, Gber
Variantenbetrachtungen im Planungsprozess Optionen mit anschlieRenden Empfehlungen herauszuarbei-
ten. Ist die Bauherrenentscheidung gefallen, sichern eine detaillierte Ausfiihrungsplanung und Ausschrei-
bung die Qualitat der spateren Ausfiihrung.

Im Regelfall findet im Rahmen der Vergabe ein 6ffentlicher Wettbewerb statt. Das strenge deutsche Vergabe-
recht zwingt den Auftraggeber trotzdem nicht, immer den Bestbieter, man kann auch sagen den ,,billigsten®,
zu beauftragen. Dieser muss nicht wirklich preiswert sein. ,Preiswert“ bedeutet das beste Preis-Leistungs-
Verhaltnis. Deshalb sollte immer die Leistungsfahigkeit des Bewerbers gepriift werden. Das beinhaltet den
Nachweis der Befdhigung, das Aufzeigen von Referenzen und der erforderlichen Kapazitaten und es ist hilf-
reich, auch die Bonitat zu hinterfragen. Es ist keinem Auftraggeber geholfen, wenn er eine schlechte Qualitat
erzielt, die BaumaRnahme deutlich spéater fertig wird oder die ausfiihrende Firma zwischenzeitlich in Insol-
venz geht.

Um die Qualitat wahrend der Durchfiihrung zu gewahrleisten, ist iber den gesamten Bauzeitraum eine Archi-
tekten- und Fachbauleitung auf der Baustelle vorzuhalten, die die Umsetzung der Planung kontrolliert. Eine
besondere Bedeutung hat dies gerade bei Sanierungsvorhaben unter bewohnten Bedingungen, da hier der
betroffene Mieter mit ,betreut” werden muss. Der Aufwand der Bauliberwachung steigt.

Die Objektbetreuung stellt im Allgemeinen eine Mangelverfolgung und -abstellung im Gewahrleistungszeit-
raum dar. Es wird dariiber hinaus bei einer energetischen Sanierung empfohlen, in den ersten zwei bis drei
Jahren die Einspareffekte und die Betriebsflihrung fiir Heizung und Warmwasserbereitung zu verfolgen und
gegebenenfalls die Heiztechnik bzw. Steuerung anzupassen und zu optimieren. Ein warmes Haus muss nicht
unbedingt effektiv betrieben werden und nur wenn es zu kalt ist, kommt eine entsprechende Mieterreaktion.
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2.4.2 Erfahrungen im Hochbau
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Abbildung 33:  Am Anfang der Sanierung stand die Farbe; sanierte Serie QP 71. Quelle: BBP.

Abbildung 34:  Das groRte Keramik-Kunstobjekt Europas am Giebel eines QP 71. Quelle: BBP.
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Abbildung 35:  Fassadenmalerei an einem Wohnhochhaus WHH GT. Quelle: BBP.
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Abbildung 36:  Sanierungsobjekt WBS 70, 11-geschossig. Quelle: BBP.
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Positiv gilt es hervorzuheben, dass der Uber Jahre anhaltende Sanierungsprozess bewahrte Sanierungssys-
teme hervorbrachte. Warmeddammverbundsystem und Vorhangfassade in ihren unterschiedlichen Auspra-
gungen sind im Rahmen der energetischen Sanierung nicht mehr wegzudenken. Und diese Systeme wurden
innerhalb der letzten 25 Jahre weiterentwickelt, um festgestellte Schwachstellen zukiinftig zu vermeiden.
Beispiele hierfiir findet man u. a. bei den WDV-Systemen im Bereich der Farben/Endbeschichtungen. Hier
flihren die sehr guten Dammeigenschaften auf den Oberflachen dieser Systeme zu niedrigen Oberflachen-
temperaturen und damit haufig auch zu Tauwasserausfall. Feuchte Oberflachen wiederum fiihren bei einer
intakten Umwelt zu einer verstérkten Algenbildung (Abb. 37).

r

Abbildung 37:  Algenbildung auf Warmed@mmverbundsystemen. Quelle: BBP.

Aktuell existieren mehrere neue Farben/Endbeschichtungen, die aufgrund ihrer Oberflachenstruktur (Lotus-
effekt u. A.) zu trockenen oder schnell trocknenden Oberflichen und damit algenfreien Fassaden fiihren.
Wichtig ist, zu vermerken, dass der Befall mit Algen ein asthetisches Problem ist und gleichzeitig auf eine
gute Luftqualitat hinweist.

Eine weitere technische Entwicklung stellt der versenkbare, warmegedammte Dilibel dar. Friiher zeichneten
sich die Positionen der Diibel gerade bei einer Veralgung der Fassade in Form heller Punkte ab (Abb. 38). Je-
der Dibel stellt letztendlich eine kleine Warmebriicke dar, die Oberflache des Diibelkopfes ist warmer als die
umgebende Putzoberflache und veralgt weniger stark oder gar nicht. Bei aktuellen Bauaufgaben kommen in
der Regel versenkbare und warmegedédmmte Diibel zum Einsatz (Abb. 39).
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Abbildung 38:  Die Anordnung der Diibel zeichnet sich auf einer Fassade ab. Quelle: BBP.

Abbildung 39:  Versenkbarer und warmegedammter Diibel. Quelle: BBP.

Negativ bleibt in Erinnerung, dass EinzelmaRnahmen ausgefiihrt wurden, ohne deren Auswirkungen auf das
Gebaude/die Fassade zu berticksichtigen. Der ,Klassiker” unter diesen Fallen ist der Austausch alter, undich-
ter Fenster mit U,,-Werten gréRer 3,0 W/m?K gegen neue, quasi luftdichte und hoch gedammte Konstruktio-
nen. Und wenn dies zusatzlich auch noch in Objekten erfolgte, die gerade den Mindestwarmeschutz erfillten,
war der Schimmel in den inneren Leibungen der Schlaf- und Badezimmer vorprogrammiert.

Eine weitere haufige Schadensquelle ist der Einbau des Fensters selbst. Innen diffusionsdicht und aufien
schlagregensicher sind bekannte Qualitaten und es gibt Produkte und Einbaurichtlinien, die das gewahrleis-
ten. Unqualifizierte Monteure und eine fehlende Kontrolle fiihren hier hdufig zu Undichtigkeiten, Kondensa-
tion und Schimmelbildung. Ahnliche Aussagen muss man auch zu den anspruchsvollen und aufwendigen
Arbeiten im Rahmen von Betonsanierungs- oder Abdichtungsprozessen treffen. Hier ist deshalb immer wie-
der auf die notwendigen Kontrollen durch die verantwortlichen Architekten bzw. Fachbauleiter zu verweisen.

Weiterhin konnte festgestellt werden, dass man WDVS flachig Giber Bewegungsfugen des Gebdudes angeord-
net hat, ohne mogliche Bewegungen aufzunehmen. Die Rissbildung war vorprogrammiert (Abb. 40). Eine
schadensfreie Fassade ist mit der in Abbildung 41 dargestellten Fugenausbildung gesichert.
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Abbildung 40:  Extreme Putzschédden bei einer ilberddmmten Bewegungsfuge. Quelle: BBP.
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Abbildung 41:  Ausbildung einer Bewegungsfuge im WDVS. Quelle: BBP.

Eine nicht unbedeutende Thematik, die dann bereits die Uberleitung zu ,,Erfahrungen im Bereich der Geb3u-
detechnik® bildet, ist, dass

= energetische Ertiichtigungen der Gebaudehiille,

= die Versorgung liber neue Hausanschlussstationen und

= das Betreiben von Anlagen der Heizungs- und Warmwasserversorgung

nicht immer aufeinander abgestimmt wurden. Der Architekt plant seine hochbaulichen Themen und die
Haustechnik wird darauf nicht abgestimmt. Naheres dazu unter 2.4.3.

2.4.3 Erfahrungen in der Gebdudetechnik und Betreibung

In einem Gebiet mit ca. 1.250 Wohnungen und 28 Einzelhdusern wurden die spezifischen Warmeverbrauche
ermittelt. Sechs Hauser waren modernisiert mit Dammung der Gebdudehiille und Erneuerung der Fenster.
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Weitere 15 Gebaude hatten neue Fenster und die Giebel sowie das Dach und die Kellerdecke hatten eine Zu-
satzddmmung erhalten. An sieben verbleibenden Gebauden wurden keine MaRnahmen an der Gebaudehiille
umgesetzt. Diese galten diesbeziiglich als unsaniert.

Im Ergebnis einer Analyse der Verbrauchsdaten lag der jahrliche Heizwdrme- und Warmwasserverbrauch im
Mittel bei 162 W/m?K. Diese GréRenordnung ist fiir die erfolgten Sanierungen unakzeptabel und erschwerend
kommt hinzu, dass sich die modernisierten Gebdude nur unwesentlich von den ,,unsanierten® unterschieden
(Abb. 42). Nachdem an den vier bis fiinf Jahre alten, hocheffizienten Hausanschlussstationen (Abb. 43) die
Vorlauftemperaturen zum Teil um 12 Grad Celsius abgesenkt und die Fahrweise optimiert worden ist, stellten
sich Einsparungen zwischen 9 und 26 % (Abb. 44) ein. Ein sich anschlieRender hydraulischer Abgleich des
Heizungssystems ergab dann nochmals durchschnittlich eine Einsparung von 4 %.

Gemittelter spez. Jahresverbrauch {2005-2008) / Heizmung + Trinkwarmuasser
{witterungsbereinigt)
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Abbildung 42:  Spezifische Jahresverbrduche von 28 Einzelhdusern; rot = unsaniert; blau = teilsaniert; griin = vollsaniert. Quelle: BBP.
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Abbildung 43:  Moderne und effiziente Hausanschlussstation fiir Fernwarme. Quelle: BBP.

In Abbildung 44 sieht man die Auswertung der so optimierten Hauser. Es ergibt sich optimiert ein durch-
schnittlicher Verbrauch von 133 W/m?K im Jahr (durchschnittliche Einsparung von 18 %) und die moderni-
sierten Gebaude sind mit etwa 120-125 W/m?K folgerichtig die mit den niedrigsten Verbrauchen.

Gegenlberstellung - Verbrauch 2009 7 2010 Versorgungsgebiet "Stadtfeld”
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Abbildung 44:  Gegeniberstellung der Verbrauche von 25 Gebauden vor und nach der Optimierung der Betriebsfiihrung. Quelle: BBP.
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Ein zweites Beispiel soll Vorgenanntes untermauern. In ein fast 30 Jahre altes Ostberliner Gebaude der Woh-
nungsbauserie P2 wurde eine neue Warmeversorgungsanlage (Gas-Brennwert-Kessel) installiert. Als Fahr-
weise war eine Nachtabsenkung mit den entsprechenden Energieeinsparungen vorgesehen (Abb. 45). Weiter-
hin waren eine Datentibertragung und ein entsprechendes Controlling geplant. Aufgrund von Lieferengpas-
sen kam dieses System erst drei Monate verspatet zum Einsatz. Es konnte festgestellt werden, dass die Tem-
peraturen nachts nicht absanken, sondern anstiegen (Abb. 46). Ein Fehler bei der Verdrahtung der Rege-
lungstechnik hatte zu diesem ungewollten Effekt gefiihrt, der wahrend des Zeitraums eines Vierteljahres auf-
grund der Jahreszeit nicht festgestellt werden konnte.

spez. Jahresverbrauch (2005-2012) / Heizung + Trinkwarmwasser
(witterungsbereinigt)
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Abbildung 45:  Gegeniberstellung der Verbrauche von 27 Hausern im Rahmen der Optimierung ber einen Zeitraum von fiinf Jahren.
Quelle: BBP.
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Temperaturverlauf bei Absenkung in einer Nutzungspause
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Abbildung 46:  Schema des Heizverlaufes bei einer Nachtabsenkung. Quelle: BBP.

Eine effiziente Gebdudesanierung ist ohne eine Berlicksichtigung der Anlagentechnik, ohne den hydrauli-
schen Abgleich und ohne eine Kontrolle und Optimierung der Fahrweise der Anlagen nicht méglich.

Man sieht an dem Ausgefiihrten, dass man mit gering investiven MaRnahmen bedeutende Einsparungen ge-
nerieren kann. Oftmals ist nicht die umfangliche Investition erforderlich, sondern ein verantwortlicher Um-
gang mit dem Gesamtthema ausreichend.

2.5 Sanierung der Sanierung

Geht man davon aus, dass die ersten umfassenden Sanierungen ca. 1993 stattfanden, dann weisen diese Ge-
baude eine Standzeit von 25 Jahren fiir die sanierten Bestandteile auf. Nach 25 Jahren ist ein nicht unerhebli-
cher Verschleily eingetreten. Insbesondere im Bereich der Energieeffizienz wurden seit der ersten Sanierung
die Anforderungen drastisch erhoht. Die heutigen energetischen Anforderungen an zu sanierende Bestands-
gebdude sind hoher als die Anforderungen an Neubauten Anfang der 1990er-Jahre. Damals galt die 2. War-
meschutzverordnung (WSVO), welche zwischenzeitlich durch die 3. WSVO und diese wiederum durch die
Energieeinsparverordnung (EnEV) ersetzt wurde. Letztere, 2002 eingefiihrt, wurde bis heute bereits dreimal
hinsichtlich der energetischen Anforderungen verscharft.

Wenn man dann noch einen Gebaudebestand besitzt, der keine vollstandige Modernisierung der Gebaude-
hiille aufweist, wurden oftmals die Gebaudeldangsseiten nur malermaRig instand gesetzt und die Fugen nach-
traglich abgedichtet - und dann ergibt es durchaus Sinn, bereits jetzt eine erneute Sanierung zu planen und
umzusetzen. Bei dem im Folgenden beispielhaft aufgefiihrten Fall handelt es sich um einen 11-geschossigen
WBS-70-Block mit 86 Wohnungen. Abbildung 47 dokumentiert den Ist-Zustand und die Abbildungen 48 sowie
49 zeigen das Gebaude nach der ersten Sanierung.
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Abbildung 47:  11-geschossiges WBS-70-Gebaude im Ist-Zustand. Quelle: BBP.

Abbildung 48:  11-geschossiges WBS-70-Gebaude nach abgeschlossener erster Sanierung, u. a. erfolgte eine Loggiaerneuerung und
ein Fensteraustausch. Quelle: BBP.
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Abbildung 49:  Gebiudelingsseite mit Farbanstrich und Sanierung der Fugen mittels Fugenbindern; Uberdachung des Hintereingan-
ges. Quelle: BBP.

Die in 1998/99 erfolgte erste Sanierung umfasste die folgenden MaRnahmen:

* Fenstererneuerung; Uy =2,0 W/m?’K

= Dammung des Daches

= Anordnung neuer Stahlbetonloggien und Dammung der Loggia-Auftenwande
= Fugensanierung und malermafige Instandsetzung der Langsauflenwénde

= Hydraulischer Abgleich des Heizungssystems

Der spezifische Heizwarmebedarf lag urspriinglich bei 136 kWh/m?* Wohnflache im Jahr und verringerte sich
mit der ersten Sanierung auf 84 kWh/m?. Mit weitergehenden MaRinahmen, die 2017 durchgefiihrt wurden,
namlich

= Dammung der Ldngsaufenwadnde mit einer Dicke von 14 cm Mineralwolle,
=  Dammung der Kellerdecke mit 8 cm Mineralwolle,

* Erneuerung der Fenster (drei Scheiben), U, = 0,95 W/m?K, und

= erneutem hydraulischem Abgleich,

wurde rechnerisch ein Heizwarmebedarf von 39 kWh/m?a ermittelt. Damit wurde das sogenannte Effizienz-
hauskriterium 85 erreicht, was wiederum Grundlage war, bei der staatlichen Férderbank KfW, Kreditanstalt
fir Wiederaufbau, einen zinsgiinstigen Kredit und dariiber hinaus Zuschiisse in Hohe von 17,5 % der Kosten
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der energetischen Mallnahmen zu erhalten. Auf diese Weise konnte die Wirtschaftlichkeit der Gesamtmaf3-
nahme erreicht werden. Die Heizkosten liegen mit unter 30 Eurocent pro m* Wohnfliche im Monat auf einem
fur Deutschland extrem geringen Niveau.

Zusatzlich wurden die Eingangsvorbauten groRzligig und barrierefrei gestaltet. Die zwei Aufziige wurden er-
neuert und als sogenannte Durchlader ausgebildet. Bisher lag der erste Haltepunkt des Aufzugs im Treppen-
raum und war iber eine halbgeschosshohe Treppenanlage erreichbar. Der neue Aufzug hat nun einen dufie-
ren Haltepunkt auf Hohe des Gelandes. Auf diese Weise entstanden schlagartig 86 barrierearme Wohnungen,
die bei der immer alter werdenden Bevélkerung dringend gesucht werden. Und die gestalterische Qualitat
wurde ebenfalls verbessert (Abb. 50 und 51).

Abbildung 50:  Zweite Sanierungsphase, Planungsstand. Quelle: BBP.
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Abbildung 51:  Abschluss der zweiten Sanierungsphase. Quelle: BBP.

Dergestalt sanierte Bestandsgebaude stehen Neubauten nicht nach. Vielmehr ist die Energieeffizienz beson-
ders hoch. Im Vergleich zu einem Neubau kann die sogenannte ,,Graue Energie“ eingespart werden, die flr
die Demontage des Bestandes, seine Entsorgung, die Herstellung der neuen Bauteile und Baustoffe sowie die
Errichtung des neuen Gebaudes erforderlich ware.

Die energiepolitischen Ziele Deutschlands gehen flir 2050 von einem CO,-neutralen Gebdaudebestand aus.
Der heutige Gebaudebestand wird nach entsprechenden Prognoserechnungen dann noch etwa 80 % des Ge-
samtbestandes ausmachen. Der Zuwachs an Neubauten, ab 2020/21 wahrscheinlich schon als energieerzeu-
gende Gebdude zu errichten, wird dieses Ziel unterstitzen. Die Hauptlast ist jedoch durch die energetische
Aufwertung des Bestandes zu leisten.

Was 1990 im grofRen Stil in Ostdeutschland begann und zwischenzeitlich stetig im energetischen Niveau ver-
bessert wurde, stellt nur einen Zwischenschritt dar. Es bedarf bis 2050 einer weiteren gewaltigen Sanierungs-

offensive fiir alle Gebaude.
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3  Energetische Gebaudesanierung in Deutschland von 2002 bis 2014
31 Einleitung

3.11 Gesetzliche und normative Anderungen und Neueinfiihrungen

Die Unterschiede zur Sanierung in den 1990er-Jahren sind durch Anderungen der Voraussetzungen bedingt.
So sind zu Beginn des neuen Jahrhunderts einige Neuerungen in der Gesetzgebung und in den technischen
Normen eingefiihrt worden. Dies erfolgte mit der am 16. November 2001 von der Bundesregierung verab-
schiedeten Energieeinsparverordnung (kurz: EnEV). Die Verordnung ist im Februar 2002 mit dem Ziel in Kraft
getreten, den Heizenergiebedarf von Gebduden um 30 % gegenliber dem Anforderungsniveau der dritten
Warmeschutzverordnung (WSVO ’95) zu senken. Die EnEV ist die deutsche Umsetzung der europdischen
Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)
-, dem zentralen Instrument der Europaischen Union (EU), um die Energieeffizienz im Gebaudebereich zu
verbessern.
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Abbildung 52:  Ubersicht der gesetzlichen Rahmen (rot umkreist ist 2002 bis 2014).

Insbesondere regelt die EnEV folgende Bereiche:

= Energetische Mindestanforderungen fir
— Neubauten
— Modernisierung, Umbau, Ausbau und Erweiterung bestehender Gebdude und Anlagen
— Heizungs-, Kiihl- und Raumlufttechnik sowie Warmwasserversorgung

= Zuldssige Berechnungsmethoden fiir die energetischen Mindestanforderungen
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* Inhalte und Anforderungen an Aussteller von Energieausweisen fiir bestehende und neue Gebaude sowie
Empfehlungen fiir die Verbesserung der Energieeffizienz

= Energetische Inspektion von Klimaanlagen

Bei den energetischen Mindestanforderungen der EnEV unterscheidet man zwischen Anforderungen fiir
Wohngebaude und Nichtwohngeb&dude und in beiden Kategorien jeweils fiir Neubau und Bestand. Neubau-
ten missen die Anforderungen einhalten. Im Bestand wird noch einmal unterschieden in unbedingte Anfor-
derungen, die sogenannten Nachriistpflichten, und in bedingte Anforderungen, die nur erfiillt werden miis-
sen, wenn in bestimmter GréRenordnung saniert wird und dann je nachdem, ob es sich um EinzelmaRnah-
men oder eine Komplettsanierung handelt. AuRerdem gibt es Anforderungen an die gebaudetechnischen
Anlagen. Die Paragrafen der EnEV beschreiben, was in welchem Fall getan werden muss; die konkreten Werte
und Details dazu stehen in den Anhangen.

Da mit der EnEV 2007 ein vollstandig neues Berechnungsverfahren eingefiihrt wurde, das nun Wohngebaude
und Nichtwohngebadude getrennt betrachtet, sind die Anforderungen im Vergleich zur EnEV 2002 zunachst
nicht verscharft worden. Dies erfolgte erst mit der EnEV 2014, die eine 30-prozentige Reduzierung der zulassi-
gen Anforderungswerte im Vergleich zur EnEV 2007 vorsieht.
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Abbildung 53:  Entwicklung der energetischen Anforderungen und baulicher Praxis. Quelle: Fraunhofer IBP.

Hierdurch ist es moglich geworden, das ganze Spektrum moderner Energiespartechnik zu nutzen, um zu
wirtschaftlich optimalen Losungen zu kommen. Die Bundesregierung unterstiitzt damit u. a. den verstarkten
Einsatz erneuerbarer Energien, z. B. (iber Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung oder Warmepumpen.
Aufderdem liefert sie hierdurch zusatzliche Anreize fiir innovative Entwicklungen im Baubereich, z. B. alterna-
tive und 6kologische Dammestoffe.
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In Deutschland wird der Energiebedarf primarenergetisch bewertet. Das heil’t, die Verluste, die durch Gewin-
nung, Umwandlung und Transport des jeweiligen Energietragers entstehen, flieflen mittels eines Primarener-
giefaktors in die Energiebilanz des Gebaudes ein. Die Priméarenergiefaktoren der einzelnen Energietrager sind
in DIN-V 18599-1:2016-10, die auch fiir die Berechnungsmethoden angewendet werden, pauschal festgelegt
oder konnen alternativ fiir einen bestimmten Versorger ausgerechnet werden. Damit wird die EPBD-Anforde-
rung zur Berticksichtigung des positiven Einflusses erneuerbarer Energien abgebildet (flir weitere Informatio-
nen siehe ,Energieeffizientes Bauen in Deutschland und Russland. Vergleich der rechtlichen, normativen und
fordertechnischen Rahmenbedingungen und Empfehlungen zur Harmonisierung®, dena 2017).

Die 2002 neu eingefilihrte EnEV definiert Anforderungen fiir den Primarenergiebedarf in Gebduden und for-
dert die Nutzung erneuerbarer Energien. Damit werden die Sanierungsziele unabhangig von der Gebdudety-
pologie um Wechsel bzw. neue Kombinationen der Energietrager erganzt.

Die Anforderungen an die thermische Hiille wurden an den Stand der Technik angepasst und erst 2014 er-
neut verscharft. Fliir Bestandsgebadude gelten diese Parameter, sobald mehr als 20 % der Flache von jeweili-
gen Bauteilen saniert werden.

Komponente Warmeschutzverord- Energieeinsparverordnung Energieeinsparver- Passivhaus
nung 1995 (EnEV) 2002 und 2007 ordnung (EnEV)  Classic
Wirmeleitkoeffizient k Mittelwert [W/m?- K] 2014 [W/m2K]
[W/m?-K] (Warmedurchgangskoeffi- Mittelwert (Angaben in-
Sanierungen(Angaben zient- U) [W/m?-K] formativ zur Ori-
informativ zur Orientie- entierung)
rung)
AufRenwand 0,5 0,45 0,28 <0,15
Dach, oberste Ge- 0,30 0,25 0,20 <0,15
schoRdecke
Fenster 1,8 1,7 1,3 < 0,80 oder
<0,85
Kellerdecke, Boden- 0,50 0,4 0,35 <0,15

platte, Kellerboden

Tabelle 5: EnEV-Anforderungen an Bauteile (Auszug).

3.1.2 Soziale und gesellschaftliche Strukturen, kulturelle und anthropogene Faktoren

Die Abwanderung der Bevolkerung aus Ostdeutschland nach Westdeutschland fiihrte zu hohen Leerstands-
quoten und dem Abfall der Immobilienpreise in ostdeutschen Plattenbauten. Wohngebaude in Ostdeutsch-
land waren zu Beginn des neuen Jahrtausends keine attraktive Kapitalanlage. Viele mit industriellen Vorferti-
gungsmethoden erstellte Wohngebdude wurden abgerissen oder abgestockt. Anfang der 2000er-Jahre ent-
standen Konzepte und Studien von Planungsbiiros und Universitaten zur Weiterverwendung der Platten.

Gesundheit, Familie, Beruf und Selbstverwirklichung stehen fiir die meisten Menschen an vorderster Stelle.
Das Leben in Gebaduden, die unpersonlich sind und an jedem Ort der Welt stehen kdnnten, wird weniger ge-
schéatzt. Die Konzepte fiir ,,griine“ Gebaude und gesundes Wohnen, an denen die Wissenschaft bereits seit
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den 1980er-Jahren arbeitet, stoRen auf breites Interesse. Wahrend in der Gesellschaft der 1990er-Jahre der
Lebensstandard liber Konsum und materielle Glter definiert wurde, spielen in den 2000er-Jahren gesunder
Lebensstil und das soziale Umfeld eine grofRere Rolle. Somit wird Energieeffizienz zu einem wichtigen Merk-
mal von guter Architektur.

31.3 Okonomische Faktoren

Neben sinkenden Mieten in ostdeutschen Stadten (aufier Berlin) steigen im Gegensatz die Energiepreise. Man
spricht von der ,zweiten Miete“

Abb. 18: Verbraucherpreise fiir Heizenergie nach Energietréger
35
30

25

Energieverbrauchspreis [Cent/kWh)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

— Gas — Leichtes Heizol —— Fernwirme Pellets Strom

Abbildung 54:  Verbraucherpreise flr Heizenergie nach Energietrager. Quelle: dena Gebaudereport kompakt 2018.

Die Investitionen in energetische Sanierung amortisieren sich bei steigenden Energiepreisen schneller.

3.1.4 Technischer Fortschritt

CAD und weitere Computerprogramme werden zur Standardausstattung in Planungsbiiros. Dabei wird die
Planung inhaltlich immer komplexer und die Anzahl der Schnittstellen zwischen Gewerken steigt. Somit
wachst der Abstimmungsbedarf. Es wird der Begriff des Gebaudeenergiekonzepts eingefiihrt. Die komplex
gewordene Energiebedarfsberechnung von Gebauden wird mithilfe von Software erstellt.

Durch die in den 1990er-Jahren gesammelten Erfahrungen wurde die Qualitat der Bauausfiihrung deutlich
verbessert. Es wurden einige Mangelerscheinungen analysiert und Loésungen entwickelt. So ist ein Liiftungs-
konzept zur Pflicht bei jedem Sanierungsvorhaben geworden. Das fordert die Energieeinsparverordnung.

Um die energetischen Eigenschaften der Gebaude fiir alle Eigentiimer und Nutzer anschaulich zu machen,
wird der Energieausweis flir Gebaude entwickelt und im Feldversuch untersucht.
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Abbildung 55:  Geschichte Energiepass.

Die dena entwickelte im Auftrag des Bundesbauministeriums ein Energieausweiskonzept und Energiebera-
tungsverfahren und begleitete von 2002 bis 2007 gemeinsam mit mehreren Partnern aus Politik, Bau- und
Wohnungswirtschaft, Energieexperten vor Ort bei der Energieberatung und Energieausweiserstellung fir Be-
standsgebaude. Auf Basis der daraus gewonnenen Erfahrungen wurden Optimierungen fiir das Verfahren
und Design des Energieausweises ausgearbeitet.

2007 wurde der Energieausweis (siehe Energieausweis und neue Energieeffizienzklassen) auch fiir Bestands-
gebaude eingefiihrt. Der Energieausweis fiir Bestandgebdude kann nur von akkreditierten Experten ausge-
stellt werden. Die Anforderungen an die Qualifikation und auch die Fortbildung der Experten sind in der EnEV
festgelegt. Demnach miissen diese Folgendes nachweisen:

= Hochschulabschluss in Architektur, Hochbau, Bauingenieurwesen, Technische Gebaudeausriistung (TGA),
Physik, Bauphysik, Maschinenbau oder Elektrotechnik

= Aktuell ausgelibte Tatigkeit im Bereich energiesparendes Bauen

= Fortbildungsnachweise

MR ALV

Abbildung 56:  Gebdudeenergieausweis.
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3.2 Umsetzungsstrategien, Forderung, technische Malnahmenpakete

Zu Beginn der 2000er-Jahre befanden sich zwei Drittel aller 7.700.000 Wohneinheiten der neuen Bundeslan-
der und Ostberlins in Mehrfamilienhdusern (MFH). Davon stammt etwa die Halfte aus DDR-Zeiten. Der durch-
schnittliche Heizwéarmebedarf pro m? der Wohnfliche liegt in groRen MFH bei 100 kWh/(m?a), in den Hoch-
hausern bei 160 kWh/(m?a).

Die Nutzung bestehender Geb&ude ist ein wesentliches Mittel zur Bewahrung kultureller Identitat. Der Be-
wahrung von bestehenden Gebauden liegen auch zu wiirdigende wirtschaftliche Aspekte zugrunde.

Die Bestandsnutzung wird unter ganzheitlicher Beriicksichtigung der 6kologischen, 6konomischen und sozi-
okulturellen Aspekte und Kriterien betrachtet:

» Reduzierung von Bauschuttmassen
» Anwendung umweltvertraglicher und gesundheitlich unbedenklicher Baustoffe

=  Weitestgehende Erhaltung von in den Geb&duden bereits ,,verbauten® stoffgebundenen Energieinhalten
(,Graue Energie“)

= Gleichzeitige Optimierung wirtschaftlicher Gesichtspunkte wie z. B. Verminderung der Investitionskosten,
Optimierung der Betriebskosten usw.

= Berlcksichtigung einer moglichst langen Lebensdauer und damit einer hohen Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit der eingesetzten Sanierungsbaustoffe

= Erhalt der vorhandenen, die Baukultur der jeweiligen Errichtungszeit beeinflussenden Gebdude oder
Bauteile (fir denkmalgeschiitzte Gebaude)

In vielen Fallen tendieren die Eigentlimer zu Einzelmafinahmen. So erscheint die Sanierung kostenmaRig
Ubersichtlicher und fiir die Bauherren verstandlicher. Die notige Summe fiir eine Komplettsanierung aufzu-
bringen ist nicht immer leicht. Fassaden, Wande, Fenster, Heizungen und Dacher lassen sich durchaus uber
Jahre verteilt modernisieren. Dieses Vorgehen ist zwar in Summe etwas teurer, aber unter Umstanden der
einzige realistische Weg.

Geteilt in kleine Schritte lassen sich die einzelnen MaRnahmen sowie die Finanzierung jedoch libersichtlich
darstellen. Eine systematische Sanierungsstrategie statt ,Locher zu stopfen® verbindet Wirtschaftlichkeit,
Bewohnerwiinsche, wie z. B. hoheren Komfort, und Klimaschutz miteinander.

Die dena hat zusammen mit Partnern eine Gesamtmethodik fiir einen individuellen Sanierungsfahrplan fir
Wohngebdude entwickelt. Der individuelle Sanierungsfahrplan fiir Wohngebaude stellt die aufeinander ab-
gestimmten Schritte einer energetischen Sanierung dar. Er kann standardmaRig bei Energieberatungen an-
gewendet werden, sowohl fiir eine Komplettsanierung als auch fiir eine Schritt-flir-Schritt-Sanierung. Das
Instrument lasst sich bei Ein- und Zweifamilienhdusern sowie bei Mehrfamilienhdusern anwenden.
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Abbildung 57:  Schritt fiir Schritt zum sanierten Haus: Beispiel eines individuellen Sanierungsfahrplans.

Um Organisations- und Planungsaufwand, die Baustelleneinrichtung sowie Belastungen fiir die Bewohner zu
reduzieren, ist es sinnvoll, MaRnahmenpakete zu schniiren. Dabei werden zeitlich ndher beieinanderliegende
MaRnahmen zu einem MaRnahmenpaket zusammengefasst, das jeweils einen Modernisierungsschritt bildet.
Sinnvoll sind vier bis sechs Schritte, z. B. Dach - Wand- Keller - Heizung - Liftung. Die genaue Reihenfolge
wird hausindividuell geplant (zu weiteren Informationen siehe dena-Infobrief ,,Schritt-fiir-Schritt-Sanierung“
2017).

In den folgenden Tabellen werden charakteristische Konstruktionen fiir verschiedene Bauteile dargestellt,
die als Grundlage flir den individuellen Sanierungsfahrplan herangezogen werden kénnen. Ein Detailschema
im sanierten Zustand (oberhalb bzw. rechts der gestrichelten Linie) und im unsanierten Zustand (unterhalb
bzw. links der gestrichelten Linie) vereinfacht die Lesbarkeit. Zu den Konstruktionsschichten werden in der
oberen Tabellenhalfte typische Kosten (ohne Mehrwertsteuer) fiir eine Instandsetzung ohne energetische
MaRnahmen, fiir den Standard ,,EnEV-Neubau minus 30 %“ aufgelistet. Da jedes Bauvorhaben individuelle
Rahmenbedingungen aufweist, wird das Spektrum niedriger und hoher Kosten fiir (ibliche Baumalnahmen

dargestellt.
Porenstein-Mauerwerk Kostenvergleich Instandsetzung Standard EnEV minus 30 %
1945 -1972 pro m? Konstruktionsflache niedrig hoch niedrig hoch
1 Innenputz1,5cm 5,00 € 22,00 € 5,00 € 22,00 €
2 Porenmauerwerk 30 cm
3 AuBenputz2cm 12,00 € 50,00 €
4 WDVS17cm 55,00 € 75,00 €
Geriist 4,00 € 6,00 € 420€ 6,60 €
Summe (ochne MwsSt.) 21,00 € 78,00 € 64,20 € 103,60 €
Damm-Varianten Bestand 14cm 17 cm 20cm
a U-Wert, W/(m2K) 125 023 0.20 0,17
Mehrinvestition, €/m? g 31,70 € 3440 € 3710 €
Heizwarmebedarf, kWhj(m?a) 105,00 19,32 16,80 14,28
Wirtschaftlichkeit, €/kWh eingespart 0,009 € 0,010 € 0,010 €

Tabelle 6: Charakteristische Konstruktionen fiir Porenstein-Mauerwerk (Preise 2006-2009). Quelle: dena ,,EnEV minus 30%*
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Damm-Varianten 14cm
© O U-Wert, Wj(m2K) 0.67 0.2 018 015
Mehrinvestition, €/m? ¢ 49,80 € 53,40 € 57,00 €
Heizwarmebedarf, KWh/(m2a) 56,28 18,48 15,12 12,60
Wirtschaftlichkeit, €/kWh eingespart 0,033 € 0,032€ 0,033 €
Tabelle 7: Charakteristische Konstruktionen fiir Mauerwerk mit WDVS (Preise 2006-2009). Quelle: ebd

e

A

%,

R

L4 Damm-Varianten Bestand 14cm 17cm 20cm
T T U-Wert, Wj(m) 0,67 022 0,18 015
Mehrinvestition, €/m2 k¢ 40,80 € 44,40€ 48,00 €
Heizwarmebedarf, kWh/(m?2a) 56,28 18.48 15,12 12,60
Wirtschaftlichkeit, €/kWh eingespart 0,027 € 0,027 € 0,027 €

Tabelle 8: Charakteristische Konstruktionen fiir Betonsandwich-Konstruktion (Preise 2006-2009). Quelle: ebd

Damm-Varianten
U-Wert, W[(m2K)

l Mehrinvestition, €/m? k¢ 34,00 € 3750€ 44,50 €
Heizwarmebedarf, KWhj(m?a) 1058 18,5 143 ns
Wirtschaftlichkeit, €/kWh eingespart 0,010 € 0,010 € 0,012€

Tabelle 9: Charakteristische Konstruktionen fiir Dachboden, Stahlbeton (Preise 2006-2009). Quelle: ebd
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1 Oberboden 20,00€ 90,00 € 20,00 € 90,00 €
2 Estrich
3 Dammung 2cm

4 Stahlbetondecke 18 cm

_9 5 Dammung 16 cm 14,00 € 22,00 €
sl il © % | § Oberflache/Spachtelung 5,00€ 15,00 € 15,00 € 30,00 €
Summe (ohne Mwst.) 25,00 € 105,00 € 49,00 € 142,00 €
‘!‘Y‘!‘?‘!}‘é‘ Damm-Varianten Bestand 22cm 6cm 20cm
: U-Wert, W/(m2K) 1,15 0,26 0,21 0,17
| e Mehrinvestition, €/m2 g 26,90 € 30,50 € 3410 €
Heizwarmebedarf, kWhj(m?2a) 96,6 21,8 17.6 143
Wirtschaftlichkeit, €/kWh eingespart 0,009 € 0,010 € 0,010 €
Tabelle 10: Charakteristische Konstruktionen fiir Stahlbetondecken (Preise 2006-2009). Quelle: ebd
WiEK) W) WK €
Aluminiumrahmen, thermisch getrennt ~ Argon 1*16 mm 1.7-18 12 2,0-2.2 0,6
PVC-Rahmen als 3-Kammer-Profil Argon 1*16 mm 1.5-16 12 1,7-18 0,6 Referenz
PVC-Rahmen als 5-Kammer-Profil Argon 1*16 mm 14 12 12 0,6 10-20
PVC-Rahmen als 5-Kammer-Profil, Argon 2*16 mm 1,0 0,7 1,2 0,48 -0,60 50-100
Dreischeibenverglasung
PVC-Rahmen als 5-Kammer-Profil, Krypton2*11imm 0,9 05-0,6 12 0,45-0,60 60-120
Dreischeibenverglasung
Holzrahmen Argon 1*16 mm 14-1,6 12 1,4-15 0,6 0
Holzrahmen Krypton1*1lmm  13-1,4 1.0 14-15 0,45-0,60 50-100
Holzrahmen Argon 2*16 mm 11-12 0,7 1,4-15 0,48 -0,60 40-80
Rahmen 0,7, Dreischeibenverglasung Argon 2*16 mm 0,80 07 0,7 0,48 -0,60 120-160
Rahmen 0,7, Dreischeibenverglasung Krypton2*11lmm 0,76 05-0,6 0,7 0,45-0,60 140 -180
Rahmen 0,6, Dreischeibenverglasung Krypton2*11imm 0,70 05-0,6 0,6 0,45-0,60 140-180
Tabelle 11: Fenster U-Wert Uy in Abhangigkeit von Verglasung und Rahmen sowie Mehrinvestitionen pro m? Fensterflache bei ener-

getisch hochwertigen Fensterldsungen (berechnet fiir das FenstermaR 1,23 x 1,48 m), die Referenzkosten fiir Standard-
fenster liegen bei 200 bis 350 Euro/m?. Quelle: ebd

Im Bereich Warmeversorgung sind die primadren MaRnahmen in Mehrfamilienhdusern:

= Modernisierung der Hausanschlussstation fiir die Fernwarmeversorgung mit automatischer Steuerung
und Effizienzpumpen

= Umbau auf Zwei-Rohr-System, Dammung der Verteilleitungen und hydraulischer Abgleich
= Mechanische Abluftanlage bzw. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
= Solarthermie-Unterstiitzung fiir Warmwasserversorgung

Die Rahmenbedingungen fiir die Sanierungsumsetzungen und -strategien, die in der Regel nicht auf Typense-
rien, sondern individuelle Gebaude bezogen sind, setzen sich zusammen aus Eigentimerstruktur, Finanzie-
rungsmoglichkeiten, verfligbaren Férderprogrammen, dem technischen Zustand des Hauses und den Sanie-
rungszielen. Dabei besteht in Deutschland keine Sanierungspflicht. Fiir den Gesetzgeber ist die Technologie-
offenheit wichtig, daher macht die EnEV lediglich Vorgaben fiir den Energiebedarf. Dieser darf bei einer um-
fassenden Sanierung 140 % des Neubauniveaus nicht Giberschreiten.
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Auf dieser Grundlage werden die Férderprogramme des Bundes entwickelt. Sanierungsvorhaben, die einen
besseren Energiestandard als die EnEV-Anforderungen erreichen, kdnnen staatliche Férderung erhalten
(siehe dazu auch Kapitel 5.4).

Eine umfassende energetische Sanierung ist ein Paket aufeinander abgestimmter MalRnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz eines Gebdudes. Dazu gehdren z. B. Fassaden- und Dachdammung, Fenstertausch,
Modernisierung des Heizungssystems und der Liftung. Energetisch notwendige oder sinnvolle Mainahmen
wie die Modernisierung der Elektroverteilung oder die Instandsetzung der Balkone kdnnen hinzukommen.

& & & & 0
AR X D ’
ba 667k N\ 7. Liftung

1. Fenster
L

N

;.‘ ‘ ( 6. AuBenwand

14 h1g

2. FuBboden 5. Bodenplatte/Kellerwand

3. Heizung

\ 4. Elektrik

Abbildung 58:  Ubersicht der Gebdudekomponenten, die bei der umfassenden energetischen Sanierung behandelt werden.

Vorteile einer umfassenden Sanierung sind:

= Sanierungsarbeiten kdnnen ,in einem Rutsch” abgeschlossen werden

Zeitlich begrenzte Mallnahme

Reduzierte Kosten fiir Baustelleneinrichtung

Grofitmogliche Energieeinsparung

Bestmoglicher Komfort

Alle Gewerke sind miteinander koordiniert und abgestimmt.
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3.2.1 Sanierungsszenarien

Im Grunde lassen sich die Szenarien in drei Kategorien nach Aufwand einstufen:

Minimale EinzelmaRnahmen, die im Ergebnis zur Senkung des Energieverbrauchs fiihren, jedoch oft nicht
zur Erreichung der Neubauanforderung. Das sind beispielsweise Fenstertausch, Modernisierung der
Hausanschlussstation, Dammung der obersten Geschoss- oder Kellerdecke. Fiir EinzelmaRnahmen, die
Neubauniveau erreichen, gibt es Férderprogramme.

Optimierung des Energiebedarfs gemafl EnEV-Anforderungen. Das sind umfassende Mafinahmen, die zur
Erreichung der Normwerte fiihren. Dabei ist im Bereich Plattenbau eine Senkung des Energiebedarfs um
ca. 50 % moglich. Fur Sanierungen, die nur das gesetzlich vorgeschriebene Minimum erreichen, gibt es
keine Forderung.

Eine technisch mogliche, aber ohne Férderung nicht immer wirtschaftliche Losung ist die energetische
Sanierung auf das ,,nearly Zero-Energy Building“-Niveau (nZEB-Niveau) oder ahnliche Konzepte, wie Pas-
sivhaus, KfW 70 usw. Im Ergebnis erhalt man neben einer wesentlichen Senkung des Energiebedarfs eine
deutliche Komfortsteigerung flir die Bewohner.

Konzeptionell lassen sich folgende Szenarien im Umgang mit der Energie unterscheiden:

-

Energie richtig nutzen. Dieses Szenario beruht auf Effizienzsteigerungen, die insbesondere durch héhere
Standards in der Wohnbausanierung und durch verbesserte Heizsysteme erreicht werden. Das ist das
Szenario, das im Breitenmarkt eingesetzt wird. Neben anspruchsvollen technischen Lésungen gemaf}
EnEV-Anforderungen sind dabei umfassende Energieberatungen flr die Bauherren, Gebaudeeigentiimer
und Bewohner erforderlich. Férderfahige Szenarien wurden von der KfW und der dena entwickelt: Effizi-
enzhaus 100, Effizienzhaus 85, Effizienzhaus 70. Bei einem KfW-Energieeffizienzhaus 70 beispielsweise ist
der Warmeenergieverbrauch um 30 % geringer als bei einem vergleichbaren Neubau, welcher nach den
Mindestanforderungen der EnEV gebaut worden ist. Die Zahl steht flir den geringeren Energiebedarf im
Vergleich zu Neubauanforderungen.

Die richtige Energie nutzen, mit Schwerpunkt erneuerbare Energien. Dabei werden am und im Gebaude
fossile Technologien durch die Nutzung erneuerbarer Energien teilweise oder ganz ersetzt, beispielsweise
durch Solarthermie, Blockheizkraftwerke (BHKW), Liftung mit Warmeriickgewinnung. In diesen Fallen
muss die thermische Hiille entsprechend angepasst werden, um einen hohen Wirkungsgrad der Anlagen
zu ermoglichen.

Energie bewusst nutzen. Durch ein bewussteres Nutzerverhalten und automatische Regelungstechniken
lasst sich der Energiebedarf senken, ohne dass das Gebaude durch technische MaRnahmen und Investiti-
onen wesentlich verdandert wird. Verdnderungen in Lebensstil und Verhalten kénnen helfen, Lebensquali-
tat und individuelles Wohlbefinden zu verbessern. Aufklarungs- und Beratungskampagnen sowie Energie-
beratungen zeigen die Belohnung fiir die Verdnderung hin zu einem nachhaltigeren Lebensstil auf: stei-
gendes Sozialkapital und, damit verbunden, seelisches Wohlbefinden und eine bessere Gesundheit.

Die Anforderungen der EnEV kdnnen in unterschiedlichen Kombinationen und Umfangen erfillt werden. In

der nachfolgenden Tabelle sind Komponenten typischer Gebdude der 1970er-Jahre beschrieben. Es wird zu-

dem dargestellt, mit welchen Malnahmen diese EnEV-gerecht ertiichtigt werden kénnen.
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Kategorie

AulRen-

wand

Fenster

Dach

Kellerdecke

Heizung

Warm-was-
ser

Laftung

Endener-
giebedarf

Tabelle 12:

71

Bestehende
Gebaude

u=1,1
W/(m?-K)
Beton-Sand-
wich-Platte

Uu=2,8
W/(m?K)
Kunststoff o-
der Holz

Uu=1,2
W/(m?K)

15 cm Beton +
2 cm Warme-
dammung

u=1,2
W/(m?-K)

15 cm Beton +
2 cm Tritt-
schalldam-
mung +5cm
Estrich

Fernwarme,
von KWK fos-
sil, Pufferspei-
cher, Hausan-
schlussstation,
Steuerung,
Pumpe, auBer-
halb der ther-
mischen Hiille

Von KWK
Fernwarme

Fenster

186
kWh/(m?a)

Gering investive
MaRnahmen
EnEV2009-Sanierung

U=1,1 W/(m*K)

U=1,3W/(m*K)
2-Scheibenwarme-
schutzverglasung

U =0,37 W/(m*K)
5 cm Warmedam-
mung

U=1,2W/(m*K)

Optimal - umfas-
sende Sanierung ge-
maf
EnEV2009-Neubau

U=0,57 W/(m*K)
+3 cm Warmedam-
mung

U=1,3W/(m*K)
2- Scheibenwarme-
schutzverglasung

U =0,37 W/(m*K)
5 cm Warmedam-
mung

U =0,43 W/(m*K)
+5 cm Warmedam-
mung

Neue Hausanschluss-
station

Mechanische Abluft

best - nZEB oder Pas-
sivhaus oder Effizienz-
haus 55*

Ca.-Werte

U =0,28 W/(m*K)
+9 cm Warmedam-
mung

-50 kWh/(m? a)

U =0,8W/(m*K)

3- Scheibenwarme-
schutzverglasung
-17 kWh/(m? a)

U =0,14 W/(m*K)
20 cm Warmedam-
mung

-9 kWh/(m?Za)

U =0,35W/(m*K)
+7 cm Warmedam-
mung

-7 kWh/(m?Za)

Neue Hausanschluss-
station

Luftungsanlage mit
Warmeriickgewin-
nung

-29 kWh/(m?a)

51 kWh/(m?a)

Beispiele fiir MaBnahmenpakete in der Sanierung: Einzelmafinahmen, optimale umfassende Sanierung, nZEB.
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3.2.2 Forderung

Der Staat unterstltzt zukunftsfahige umweltfreundliche SanierungsmaRnahmen mit Zuschiissen. Im Folgen-
den werden Forderprogramme aufgefiihrt, die energetisch verbessernde Mallnahmen im Baubestand for-
dern. Die Programme &ndern sich schnell, deshalb basiert die Ubersicht fiir dieses Kapitel ,,Energetische Ge-
baudesanierung in Deutschland von 2002 bis 2014“ auf dem Stand 2008 als Beispiel. Die Fordermoglichkei-
ten nehmen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Malnahmen, was auch politischer Wille ist. So kann es da-
nach durchaus wirtschaftlich sein, eine Dammschichtdicke von 80 auf 120 mm zu erhdéhen, besonders, wenn
ohnehin saniert werden muss. Diese Erh6hung ist z. B. dann sinnvoll, wenn dadurch der Anspruch auf eine
Zinsverbilligung gewahrleistet wird.

Die Forderung des Bundes erfolgt grundsatzlich fiir:

» Energetische Sanierungen auf Neubauniveau nach EnEV und besser. Bei Einhaltung bzw. Unterschreitung
der Neubauwerte fiir den Jahresprimarenergiebedarf und den Transmissionsverlust nach § 3 EnEV wird
ein Tilgungszuschuss in Hohe von 5 % des Zusagebetrages gewahrt.

* Unterschreitungen des EnEV-Neubauniveaus um mindestens 30 %. Bei einer Unterschreitung der Werte
nach § 3 EnEV um 30 % und mehr wird ein Tilgungszuschuss in Hohe von 12,5 % des Zusagebetrages ge-
wahrt.

Eine Kumulation 6ffentlicher Férderprogramme miteinander ist in der Regel zulassig, sofern die Gesamtfor-
derung nicht das Zweifache der Férdersumme iibersteigt.

Forderprogramme des Bundes — Ubersicht wesentlicher Programme

Thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung

Geférdert wurde die Erstinstallation von thermischen Solaranlagen zur Warmwasserbereitung bis max. 40 m?

Bruttokollektorfldche. Der Zuschuss betrégt 60,- Euro pro angefangenem m? installierter Bruttokollektorfla-
che, mind. 410,- Euro.

Thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

Gefordert wird die Erstinstallation von thermischen Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und Heizungs-
unterstiitzung bis max. 40 m? Bruttokollektorfliche sowie zu solarer Kilteerzeugung oder zur Bereitstellung
von Prozesswiarme. Der Zuschuss betragt 105, Euro pro angefangenem m? installierter Bruttokollektorfla-
che. Die Mindestkollektorfliche muss bei Flachkollektoren 9 m* und bei Vakuumréhrenkollektoren 7 m? be-
tragen. Zusatzlich muss ein Pufferspeicher fiir die Heizung von 40 Litern je m? bei Flach- und 50 Litern je m?
bei Vakuumrdhrenkollektoren vorhanden sein.

Holzhackschnitzelheizung

Gefordert werden automatisch beschickte Anlagen mit Leistungs- und Feuerungsregelung sowie automati-
scher Ziindung zur Verfeuerung von Holzhackschnitzeln zur Warmeerzeugung mit einer installierten Nenn-
warmeleistung von 5 bis 100 kW. Forderfahig sind Anlagen ab einem Pufferspeichervolumen von 30 I/kW. Der
Zuschuss betragt pauschal 1.000,- Euro je Anlage.
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Pelletheizungen

Gefordert werden in der Basisforderung automatisch beschickte Anlagen mit Leistungs- und Feuerungsrege-
lung sowie automatischer Ziindung zur Verfeuerung fester Biomasse zur Warmeerzeugung mit einer instal-
lierten Nennwarmeleitung von 5 bis 100 kW (auch Kombinationskessel). Der Wirkungsgrad des Kessels muss
bei 89 % liegen. Der Zuschuss betragt 36,- Euro/kW errichteter Nennwarmeleistung.

Warmepumpen

Gefordert werden im Gebdudebestand in der Basisforderung ausschlieflich effiziente Warmepumpen, die
sowohl die Bereitstellung des Heizwarmebedarfs in Wohngebduden als auch die Warmwasserbereitung tiber-
nehmen. Die Férderung betragt 20,- Euro pro m* Wohnfldche, max. 3.000,- Euro je Wohneinheit. Bei Wohn-
gebauden mit mehr als zwei Wohneinheiten werden max. 15 % der Nettoinvestitionskosten geférdert.

Die Férderung von Luft/Wasser-Warmepumpen betrégt 10,- Euro pro m?> Wohnflache, max. 1.500,- Euro je
Wohneinheit. Bei Wohngebauden mit mehr als zwei Wohneinheiten werden max. 10 % der Nettoinvestitions-
kosten gefordert.

CO2-Gebaudesanierungsprogramm - Zuschuss

Das KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramm ist Bestandteil des Nationalen Klimaschutzprogramms und
dient der Férderung von MalRnahmen zur Energieeinsparung und zur Minderung des CO,-Ausstofies in Wohn-
gebduden. Fiir Wohngebaude, die bis zum 31.12.1983 fertiggestellt worden sind, erfolgt die Férderung fir
energetische Sanierungen

= auf Neubauniveau nach EnEV oder noch besser sowie

= bei Unterschreitung des EnEV-Neubauniveaus um mind. 30 %. Bei Einhaltung bzw. Unterschreitung der
Neubauwerte fiir den Jahresprimarenergiebedarf und den Transmissionsverlust nach § 3 EnEV wird ein
Tilgungszuschuss in Hohe von 10 % auf die forderfahigen Investitionskosten, max. 5.000,- Euro je
Wohneinheit, gewahrt. Bei Unterschreitung der Werte um 30 % und mehr betragt der Zuschuss 17,5 % der
forderfahigen Investitionskosten, max. 8.750,- Euro je Wohneinheit.

CO2-Gebaudesanierungsprogramm - Kredit

Die Forderung erfolgt gemaRk den Grundsatzen des Bundes fiir Wohngebaude, die bis zum 31.12.1983 fertig-
gestellt worden sind.

In der Praxis werden in der Konzeptphase, in der Regel im Rahmen einer Energieberatung, an einem Ge-
baude unterschiedliche Szenarien untersucht und auf technische und wirtschaftliche Eignung in Kombina-
tion mit Fordermoglichkeiten gepriift. Die meisten MaBnahmen sind im Paket besonders wirksam. So er-
reicht z. B. die Warmertickgewinnung in der Liftungsanlage den geplanten Wirkungsgrad nur bei einer Luft-
dichtheit der Hille nso=1,5h™ und besser.

Als Entscheidungshilfe fiir die Gebaudeeigentiimer und Entscheider hat die dena anhand von fiinf fiktiven
Gebaudebeispielen ermittelt, was sich wie rechnet und welche Férdermittel fiir die einzelnen Malnahmen-
pakete erwartet werden kdnnen.

Die dena hat beispielhaft fiinf typische energiesparende Sanierungen zusammengestellt und zeigt, was es
kostet, wie viel der Staat dazugibt und wann sich die Investitionen rechnen. Was energetisch und wirtschaft-
lich sinnvollist, muss selbstversténdlich fiir jedes Gebdude individuell entschieden werden. (Grundlage der
Berechnungen: freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1970, 150 m* Wohnflache, unsaniert, 4-Personen-
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Haushalt, Energiepreis: 0,08 Euro/kWh, Energiekosten vor Sanierung: 3.600 Euro/a flir 45.000 kWh/a; Zinssatz
flir Finanzierung: 5 %, Energiepreissteigerung flir die Amortisation: 6 %. Ausnahme ist die Variante 5 - KfW-
Kredit ,Energieeffizient Sanieren“mit einer Sollzinsbindung von 1,41 % fiir die ersten zehn Jahre, mit Ddmm-
stoff der Warmeleitgruppe 035.) Die folgenden Sanierungspakete umfassen MaRnahmen fiir beinahe jeden
Geldbeutel und jeden 6kologischen Anspruch:

Sanierungspaket 1: Kostengiinstige MaBnahmen

1 Dammung der obersten
Geschoss- und Kellerdecke

2 Hydraulischer Abgleich,
Heizkdrper entlGften und
Warmestau vermeiden

3 Dammung der Rohrleitungen
2 a 1 s 4 Einbau von Thermostat-Ventilen

1 | o 5 Sinnvolle Raumtemperatur
und Loftung

Quelle: dena

Abbildung 59:  Sanierungspaket 1: Kostenglinstige MaRnahmen.

Sanierungspaket 1: Kostengiinstige MaBnahmen Jahrlich Energiekosten einzusparen, ohne das Budget
allzu stark zu strapazieren, ist moglich, indem man die oberste Geschossdecke, die Kellerdecke und die Rohr-
leitungen dadmmt, Thermostatventile einbaut und die Heizung griindlich Gberprift und einstellt. Werden zu-
dem die Heizkorper regelmalig entliiftet, die richtige Raumtemperatur gewahlt, sinnvoll geliiftet und War-
mestaus vermieden, rechnen sich die Investitionen laut dena bereits nach vier Jahren. Kosten: 3.000 Euro,
Energieeinsparung pro Jahr: 710 Euro.
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Sanierungspaket 2: Effiziente Heiztechnik und Solar

BRSNS
| ' 1 Einbau einer Brennwert:
2 heizung
2 Installation einer solar-
thermischen Anlage zur

Trinkwassererwarmung
3 Optimierung der Einstellung

TR

tmmnwmmm rqm. 150 e Woteifche, ursavert, 4
- 008 €/, vor mmnnsooomwxmaenmmm
wunde e Zissatz von 5% ngenoanen,

* Bl Stmgeang der Energepoese om 6%

Quetle: dena

Abbildung 60:  Sanierungspaket 2: Effiziente Heiztechnik und Solar.

Sanierungspaket 2: Effiziente Heiztechnik und Solar Mehr Einsparungen sind durch den Einbau einer Ol-
oder Gas-Brennwertheizung und die Installation einer solarthermischen Anlage zur Trinkwassererwarmung
moglich. Nach acht Jahren sind die Kosten gedeckt. Kosten: 9.515 Euro, staatliche Férderung: 785 Euro, Ener-
gieeinsparung pro Jahr: 1.120 Euro.
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Sanierungspaket 3: Dammung der Gebaudehiille

| 1 Dadmmung des Daches (>16 cm)
1 2 Dammung der AuBenwande
(>¥cm)
3 Dammung der Kellerdecke
(Mem)

4 Austausch der Fenster gegen
Warmeschutzverglasung

-—2 4

Frentrbendes Enfarlectous des Bxaabn 1970, 1507 Wotmlliche, unmamiert, 4 Perconen-Hashat,
0,08 €/aWh, Encegickosson vor Saniesrung: 3600 €/a Nir 45.000 Whix; Fix die Finanzicnung wurde oin Zinssatz von
5% ange , O g der Qf OF5, Minderal r S Wk um de

2u oreichen.
* B Stsgerung der Energeprene um 6 5

Quelle: dena

Abbildung 61:  Sanierungspaket 3: Dammung der Gebaudehille.

Sanierungspaket 3: Sanierung der Gebaudehiille Eine gute Gebaudedammung schiitzt im Winter vor War-
meverlusten und halt im Sommer fiir lange Zeit die Hitze drauflen. Um an Férdermittel zu gelangen, werden

die Aulkenwande mit mindestens 14 cm, das Dach mit mindestens 16 cm und die Kellerdecke mit mindestens
11 cm Dammstoff geddmmt. Zudem werden Fenster mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung eingebaut. Die
Modernisierung rechnet sich nach 14 Jahren. Kosten: 26.730 Euro, staatliche Férderung: 2.170 Euro, Energie-

einsparung pro Jahr: 1.780 Euro.
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Sanierungspaket 4: Rundum-Sanierung
auf Neubau-Niveau

1 Ddmmung des Daches (>20 cm)
2 Dammung der AuBerwande
| | (>¥cm)
3 D3mmung der Kellerdecke
(Mem)
4 Einbay effizienter Heiztechnik

5 Austausch der Fenster gegen
Warmeschutzverglasung

6 Solaranlage zur Trinkwasser-
erwarmung

3 3 + Baubegleitung | Qualitats-
sicherung

Quetle: dena

Abbildung 62:  Rundum-Sanierung auf Neubauniveau.

Sanierungspaket 4: Rundum-Sanierung auf Neubauniveau Den Altbau so zu sanieren, dass er die energeti-
schen Mindestanforderungen an einen heutigen Neubau erfiillt, ist gemaR dena technisch problemlos mog-
lich. Neben der DAmmung des Dachs mit 20 cm, der Auflenwéande mit 14 cm und der Kellerdecke mit 11 cm
Dammstoff werden auch die alten Fenster gegen neue mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung ausge-
tauscht. Die Starke der Dammstoffe entspricht dabei den Kriterien der jeweiligen Forderprogramme. Zudem
wird eine moderne Heizung eingebaut und eine Solaranlage mit Trinkwassererwarmung installiert. Ebenfalls
bei den Kosten zu Buche schlagen die in diesem Fall erforderliche Baubegleitung und Qualitatssicherung.
Nach 15 Jahren machen sich die Investitionen bezahlt. Kosten: 43.200 Euro, staatliche Férderung: 5.690 Euro,
Energieeinsparung pro Jahr: 2.390 Euro.
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Sanierungspaket 5: Komplettsanierung zum

Effizienzhaus

Abbildung 63:  Komplettsanierung zum Effizienzhaus.

Sanierungspaket 5: Komplettsanierung zum Effizienzhaus Wer sein Haus optimal energetisch saniert,
wird mit stark reduzierten Energiekosten belohnt: rund 85 % lassen sich jahrlich einsparen. Der sanierte Alt-
bau verbraucht in diesem Fall rund 50 % weniger Energie, als der Gesetzgeber von einem vergleichbaren
Neubau fordert. Eine umfangreiche DAmmung des Dachs mit 30 cm, der Auflenwadnde mit 24 cm und der Kel-
lerdecke mit 8 cm Dammstoff ist Bestandteil des Konzepts, ebenso neue Fenster mit 2-Scheiben-Warme-
schutzverglasung. Zusatzlich kdnnen beispielsweise eine Pelletheizung eingebaut und eine Solaranlage zur
Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung installiert werden. Mit dem Einbau einer Liftungsanlage
mit Warmerlckgewinnung ist das Sanierungspaket komplett. Auch bei dieser Variante ist die Vorbereitung
und Baubegleitung durch einen Fachplaner notwendig. Die Ausgaben amortisieren sich nach 12 Jahren. Kos-
ten: 68.300 Euro, staatliche Forderung: 18.398 Euro, Energieeinsparung pro Jahr: 3.010 Euro.

Ergebnis

Die Sanierungsvorhaben im Breitenmarkt sind zwar auf einfacherem energetischem Standard ausgefihrt
worden als die oben beschriebenen Vorhaben, im Gesamtergebnis ist der Endenergieverbrauch aber in priva-

1 Dammung des Daches (30 cm)

2 Dammung der AuBenwande
(24¢cm)

3 Dammung der Kellerdecke (11¢m)

4 Einbau einer Pelietheizung

S Austausch der Fenster gegen
Warmeschutzverglasung

6 Solaraniage zur Trinkwasser-
erwdrmung und Helzungsunter-
stitzung

7 Liftungsaniage mit Warme
ruckgewsnnung

+ Baubegleitung [ Qualitats-
sicherung

Energiekosteneinsparung /a  Amortisation®

3.010€

12 lahre

Quelle: dena

ten Haushalten gesunken, wie im unten stehenden Diagramm dargestellt wird.
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Abbildung 64:  Entwicklung des spezifischen Endenergieverbrauchs in privaten Haushalten 1990-2013, klimabereinigt.

Der Endenergieverbrauch inklusive des Haushaltsstroms je m* Wohnflache ist gegenliber 1990 um ca. 18 %
gesunken. Wihrend der Endenergieverbrauch zwischen 1990 und 2000 um 250 kWh/(m?a) schwankte, ist er
von 2000 bis 2010 stetig um ca. 2 % pro Jahr auf ca. 200 kWh/(m?a) zuriickgegangen. Der Riickgang ist auf
Einsparungen im Bereich Raumwéarme zuriickzufiihren. Im Zeitraum von 2000 bis 2010 ist der Endenergiever-
brauch fir Raumwarme um ca. 25 % gesunken. Seit 2010 ist der Anteil Raumwarme weitgehend konstant.
Der Haushaltsenergieverbrauch einschlief3lich Haushaltsstrom ist von 2012 bis 2013 - insbesondere wegen
des starken Anstiegs im Bereich Warmwasser - so deutlich angestiegen wie seit 1997 nicht mehr.

3.2.3 Contracting

Neben der Forderung ist ein weiteres Vertragsmodell das Contracting (siehe Energiespar-Contracting unten).
Der eindeutige Vorteil davon ist, dass der Gebdudeeigentiimer, ohne grofie Summen investieren zu missen,
Energie spart und jetzt schon CO,-Emissionen seines Gebdudes reduziert. Die dadurch entstehenden Zahlun-
gen erfolgen nachtraglich in belastbaren Beitragen.

Energiespar-Contracting

Beim Contracting libertragt der Gebdudeeigentiimer Aufgaben rund um die Effizienzsteigerung seines Ge-
bdudes auf einen Dienstleister, den sogenannten Contractor. Im Energiespar-Contracting betrachtet der
Contractor die technischen Anlagen des Gebaudes ganzheitlich, mit dem Ziel, den Energieverbrauch insge-
samt zu senken und damit die Energiekosten zu reduzieren. Der Contractor plant, realisiert und finanziert
individuell auf die Liegenschaft zugeschnittene technische, bauliche und organisatorische Malinahmen, die
zu einer Einsparung beim Energieverbrauch fiihren. Die Energiekosteneinsparung, die so erzielt wird, garan-
tiert der Contractor vertraglich.
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Fur seine Dienstleistungen und die getatigten Investitionen erhalt er einen Teil der Einsparung, die Contrac-
tingrate.

Reduzierung CO,

-'Qé

Contractor

Entlastung
Haushalt

Beteiligung an Gebdudeeigentiimer (MaRnahmen- bzw. Kostentrager)
eingesparten
Energiekosten

Mtam
e
Umfassende /m

EffizienzmaR-
nahme

Gebaude inklusive Anlagentechnik

Stromversorger Heizenergieversorger

Abbildung 65:  Funktionsprinzip Energiespar-Contracting. Quelle: dena-Leitfaden ESC 2018.

Da sich die umgesetzten MaRnahmen Uber die Vertragslaufzeit refinanzieren miissen, werden sie mit einer
besonders hohen Qualitdt umgesetzt. Die Laufzeit von Energiespar-Contracting-Vertragen betragt in der Re-
gel zwischen sieben und zwolf Jahren.

Energickosten
140 %

100 % _-----

B0 %
60 %
40%
20%
0% Zeit
Vertragsbeginn Garantiephase Vertragsende
B Energichosten B Haushaltsentlastung Auftraggeber Vergutung Contractor

Abbildung 66:  Kostenverlauf Energiespar-Contracting. Quelle: dena-Leitfaden ESC 2018.

Mit einer Finanzierungsbeteiligung, z. B. einem Baukostenzuschuss, sind auch umfangreichere MaRnahmen
umsetzbar, die sich nicht allein aus der Einsparung refinanzieren lassen. Energiespar-Contracting ist auch
dann moglich, wenn der Gebdudeeigentiimer die MaBnahmen selbst finanziert, mit dem Contractor jedoch
eine Einspargarantie vereinbart und dieser - wie auch bei klassischen Energiespar-Contracting-Projekten -
die MaRnahmen plant, umsetzt sowie die Zielerreichung garantiert.

Die Erfahrung und Fachkompetenz des Contractors kdnnen in der Regel zu héheren Einsparungen als bei der
Eigenumsetzung fiihren.

Die Praxis zeigt, dass mit Energiespar-Contracting hohe Einsparpotenziale erschlossen werden kénnen: 30 %
Einspargarantie sind keine Seltenheit, in Einzelféllen sind sogar bis zu 50 % moglich.
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Weil Energiespar-Contracting flr die 6ffentliche Hand eine attraktive Beschaffungsvariante fiir Effizienzmal3-
nahmen darstellt und dariiber hinaus umfassendes Know-how und Serviceleistungen bietet, ist es eine gute
Alternative zur Umsetzung in Eigenregie. Anwender profitieren nicht nur vom Spezialwissen des Contractors,
sie libertragen ihm auch die wirtschaftlichen und technischen Risiken fiir die Energieeffizienzmaflnahmen.

Energieliefer-Contracting

Energieliefer-Contracting (ELC), auch ,Anlagen-Contracting® oder ,Warme-Contracting” genannt, ist in
Deutschland ein seit den 2000er-Jahren bewdhrtes Instrument, um Energieeffizienzmanahmen in Energie-
versorgungsanlagen sowie innovative und umweltschonende Technologien wie z. B. Kraft-Warme-Kopp-
lungs-, Biomasse- oder Geothermieanlagen zu realisieren.

Energieliefer-Contracting.

Ein Contractor modernisiert die Energieversorgungsanlage und liefert dem
Auftraggeber Nutzenergie.

Reduzierung CO:  Alles aus einer Hand FManbare Kosten

Contractor

Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)/Stand: 062011

Abbildung 67:  Funktionsprinzip Energieliefer-Contracting. Quelle: dena 2011.

Beispiel: Mehrfamilienhauser, Reinickendorf, Umsetzung 2003:

Contractingart:

Energieliefer-Contracting

Ausgangslage:

Das Objekt wurde in den 1960er-Jahren zu Wohnzwecken (ca. 4.100 m?) gebaut und hatte einen objektspezi-
fischen Dammstandard und Warmeverbrauch. Die gesamte Wohnanlage wurde mit Nachtstromspeicheranla-
gen beheizt. Der Bauherr hat parallel zum Neubau der Heizstation die Fassaden saniert und gegen Warmever-
luste gedammt.
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Mit dem neuen gasbefeuerten Niedertemperaturkessel, in Verbindung mit Energiecontrolling, modernster
Regelungstechnik und Fassadendammung, reduzierte sich der Energieverbrauch um 25 %.

Technische Ausstattung:

300-kW-Niedertemperaturkessel

Zusatzleistungen:

Gebaudeleittechnik, elektronische Stormeldeliberwachung, Energiecontrolling, Heizanlagenmonitoring

Aufwand Contracting:
38.000,- Euro = 0,52 Euro/m? Monat

Einsparung:

25 % geringerer Energieverbrauch

Abbildung 68:  Gebéaude in Reinickendorf. Quelle: www.energiecontracting.de.

3.3 dena-Modellvorhaben

Zuriickgehend auf eine Empfehlung des Rates fiir Nachhaltigkeit initiierte die dena das Modellvorhaben
»Niedrigenergiehaus im Bestand“, das im November 2003 startete. Ziel des Modellvorhabens ist es, anhand
von Best-Practice-Projekten:

= den Know-how-Transfer zu beschleunigen,

= innovative Technologien der energetischen Gebdudesanierung bekannt zu machen und weiterzuentwi-
ckeln sowie

= durch Ubertragbare, wirtschaftlich tragfahige Sanierungsempfehlungen zur Nachahmung anzuregen.

An der Schwelle zur Wirtschaftlichkeit stehende Energiespartechnologien sollen so auch bei SanierungsmafR-
nahmen verstarkt in den Markt eingefiihrt werden, damit solche MaBnahmen mittelfristig auch ohne Forde-
rung wirtschaftlich werden. Das Vorhaben erhielt Unterstiitzung der Bundesregierung.

Sonderforderung ,Modellvorhaben"”

Die energetische Sanierung des Gebaudes auf Neubauniveau nach EnEV minus 50 % kann gesondert gefor-
dert werden. Voraussetzung ist die Einhaltung der Malgabe eines entsprechenden Pflichtenheftes der dena.
Wohngebdude, die bis zum 31.12.1994 fertiggestellt worden sind, werden im Rahmen von MalRnahmenpake-
ten gefordert. Gefordert werden bis zu 100 % der forderfahigen Investitionskosten einschlieBlich Nebenkos-
ten (Architekt, Energieeinsparberatung), max. 50.000,- Euro pro Wohneinheit.
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Umsetzung des Modellvorhabens

In den ersten 3 Projektphasen nahmen 143 Gebaude mit rund 2.230 Wohneinheiten auf mehr als 138.000 m?
teil. Etwa 49 % der Gebaude gehdren der Wohnungswirtschaft, die verbleibenden 51 % sind im Besitz von
Privatpersonen (24 % private Vermieter und 27 % Besitzer von Ein- und Zweifamilienhausern).

Beispiel: Zustand der Gebdude vor der Sanierung

Gebaude in Leipzig

Abbildung 69:  Mehrfamilienhaus in Leipzig vor der Sanierung 2003.

» Primarenergiebedarf: 184 kWh/(m? a)

= Wand: U=0,44 W/m2K

=  Fenster: U=2,5W/m?K

=  QOberste Geschossdecke: U =0,76 W/m?K
= Kellerdecke: U=1,86 W/m?K

= Liftung: natirlich

= Transmissionswiarmeverluste: 1,76 W/m?K
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Gebaude in Karlsruhe

Abbildung 70:  Mehrfamilienhaus in Karlsruhe vor der Sanierung 2005.

» Priméarenergiebedarf: 253 kWh/(m? a)
= Wand: U=0,80-1,28 W/m?K

= Fenster: U=2,6 W/m?K

=  QOberste Geschossdecke: U = 2,95 B/m?K
= Kellerdecke: U=0,6 B/m?K

= Ldftung: natirlich

= Transmissionswiarmeverluste: 1,78 W/m?2K

Umgesetzte Best-Praxis-Beispiele

Mehrfamilienhaus in Leipzig. Investitionsvolumen: 6.720.342 Euro — 650 Euro/m?>

Abbildung 71:  Plattenbau P2/11 vor der Sanierung.

84

b

TRl

ool s -H\l”

i 4 A I
¢ WL CLD l:‘u,
ARSI

)

LA W2
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Abbildung 72:  Plattenbau P2/11 nach der Sanierung.

U-Wert U-Wert Dammung  U-Wert Dammung

WimeK Wjm2K W/m2K
AuBenwand 0.44 0,17 12(+8)cm 0,19 10 (+8) cm
Decke 4. OG 0,76 0,16 26 cm 0,21 1Bcm
Kellerdecke 1,86 0,27 14cm 0,36 8cm
Fenster 2,50 Uw=13 g=0,52 Uw=14 g=0,52
Warmebriicken 0,10 D Uwp=0,05 D Uwe=0,05
Liftung Freie Abluft Zu-[Abluft mit WRG
Liftung
Heizungsanlage
Anlagenaufwandzahl 1,20 0,89
Jahresprimarenergiebedarf Qp™ (kWh/m?a)
zulassiger Hochstwert 7,9 7,9
berechneter Wert 184,0 49,8 46,0
unter EnEV-Neubau 31% 68%
Transmissionswarmeverlust Hy~ (W/m2K)
zuldssiger Hochstwert 0,84 0,84
berechneter Wert 0,38 0,56
unter EnEV-Neubau 55% 33%
Tabelle 13: Werte nach der Modernisierung je Variante.

Dieser Plattenbau wurde noch in der DDR im Jahr 1973 gebaut. Die Wohnflache des Gebdudekomplexes be-
tragt 10.326 m? mit 167 Wohnungen. Die MaBnahmen zur energetischen Sanierung dieses Gebaudes wurden
von 2003 bis 2005 durchgefiihrt und gelten als Muster der erfolgreichen Sanierung. Die Auflenwande des Ge-
baudes wurden mit 10 cm starken Mineralwollplatten geddmmt. Die oberste Geschossdecke wurde durch 12
c¢m Mineralwolle geddmmt. Alle alten Fenster wurden durch neue energieeffiziente Doppelglasfenster er-
setzt. Das Gebdude wird mit Fernwarme beheizt. Sonnenkollektoren bedecken ca. 181 m? der Gesamtflache,
wurden auf den Balkonzdunen installiert und versorgen die Bewohner mit heilem Wasser. Auch wurde in je-
der Wohnung eine Abluftanlage mit Luftfiltern an der AuRenwand installiert.

Die Sanierung dieses Wohngebdaudes erreichte eine Primarenergieeinsparung von rund 75 %. Die Kohlendi-
oxidemissionen in die Atmosphare wurden um 428,1 t pro Jahr reduziert. Aufgrund der energetischen Moder-
nisierung konnte das Image des Gebaudetyps verbessert werden. Auflerdem wurden alte Balkone abgebaut
und grofRere Balkone mit einer thermischen Trennung von der Mauer hinzugefiigt (zugebaut). Dadurch wur-
den die Warmeverluste durch Warmebriicken deutlich reduziert und der Wohnkomfort erhdht. Eine weitere
Etage mit groflen Dachterrassen kam hinzu. Vor der Sanierung war das Haus zu 75 % bewohnt und nach der
Sanierung Uberstieg die Nachfrage das Angebot.

85



3 Energetische Gebaudesanierung in Deutschland von 2002 bis 2014

Abbildung 73:  Mehrfamilienhaus in Berlin, 2006 das grote Niedrigenergiehaus.

Das grofte Niedrigenergiehaus Deutschlands steht in der Lichtenberger Schulze-Boysen-Strafte 35/37. Im
Dezember 2006 wurde die Komplettsanierung des 1974 erbauten 18- und 21-geschossigen Doppelhochhau-
ses beendet und die fast 300 Wohnungen mit modernsten energietechnischen Standards ausgestattet. Somit
konnen die Mieter bis zu 60 Prozent des bisherigen Energiebedarfes sparen. Rund 8,5 Millionen Euro inves-
tierte das Unternehmen. Im Haus wurden alle Wasserleitungen komplett erneuert, die Fassade mit einer 12-
cm- und das Dachgeschoss mit einer 14-cm-Schicht geddmmt sowie Fenster mit 3-Scheiben-Isoliervergla-
sung eingebaut. Herzstiick des Energiekreislaufes im Haus ist die neue Fernwarme-Hausanschlussstation mit
BHKW-Modul und einer kontrollierten Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung. Die intelligente Kombi-
nation zwischen Hausanschlussstation und BHKW ermdglicht nicht nur eine gleichmaRige und reduzierte
Anschlussleistung, sondern auch eine Brauchwarmwasserbereitung.

Im Ergebnis der Analyse der dena-Modellvorhaben waren die meist umgesetzten Losungen in Bezug auf Ein-
zelkomponenten:

=  Fenster-U=1,1 W/(m?K)

= Dammestarken Fassade - durchschnittlich tber alle Gebaude: 17 cm

= Dammstarken Dach/oberste Geschossdecke - durchschnittlich Gber alle Gebdude: 28 cm

= Dammestarken Kellerdecke - durchschnittlich Gber alle Gebaude: 12 cm

= 51 % der Gebaude mit thermischer Solaranlage

= 72 % der Gebdude mit Zu-/Abluftanlage mit WRG

Gesamtergebnisse der Modellvorhaben

Insgesamt werden mit den SanierungsmaRnahmen der ersten bereits fertiggestellten und ausgewerteten
Projekte etwa 3.400 t CO, pro Jahr eingespart. Die angestrebten Nachahmungseffekte liefern einen weiteren
Beitrag zum Klimaschutz. Gleichzeitig konnte durch das Projekt eine erfolgreiche Wirtschaftsférderung um-
gesetzt werden, die das BMVBS mit bis zu 28 Millionen Euro zinsverbilligten Darlehen und einem Teilschulder-
lass in Hohe von 5,6 Millionen Euro unterstiitzt hat.

= Dassich im Jahr 2005 verstdrkende Interesse sowohl der Fachéffentlichkeit als auch der Endverbraucher
am Informationsangebot der dena zeugt von dem groRen Erfolg des Modellvorhabens. Es zeigte sich be-
reits zu diesem Zeitpunkt, dass die fiir die Sanierungsobjekte entwickelten Standards hochinnovative
Techniken mit langfristigem wohnungswirtschaftlichem Nutzen verbinden und diese innovativen Stan-
dards schrittweise marktfahig werden. Eine umfassende wissenschaftliche Auswertung der Projekte er-
folgte in den Jahren 2006 und 2011. Die Ziele der Forschung waren: der Gewinn praktischer Erfahrungen
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zu den am Markt verfiigbaren Techniken und ihren Kosten, die Entwicklung konkreter Handlungsempfeh-
lungen daraus sowie der Gewinn wissenschaftlicher Grundlagen und Basisdaten, die in die Definition
neuer Forderstandards und die Gesetzgebung einflieRen kénnen.

Ein wichtiger Erfolg des Modellvorhabens ist die Eingliederung des im Modellvorhaben erprobten Effizienz-
standards (,,30 % unter EnEV Neubau®) in die Breitenférderung des CO,-Gebaudesanierungsprogramms der
KfW-Bank. Darliber hinaus wird ab September 2007 auch der Zukunftsstandard ,,50 % unter EnEV Neubau“ in
die Forderung integriert.

80 Gebdude

MFH und EFH || 2.400 Gebdude

30 % besser in der Breiten-
als ein Neubau forderung

Effizienzhaus 70
1.000 Gebaude
in der Breiten-
forderung
1. Projektphase 2. Projektphase 3. Projektphase
Marktvorbereitung Markteinfhrung Massenmarkt

2003 2005 2007 2009 2011 2013

Abbildung 74:  Entwicklungsphasen der Modellvorhaben.
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4  Energetische Gebaudesanierung in Deutschland heute

41 Einleitung

Das derzeit geltende Ordnungsrecht hat sich lber einen ldngeren Zeitraum entwickelt: Normative Vorgaben
wie Gesetze sind dabei eingebettet in Programme und Strategien auf européischer und deutscher Ebene
(z. B. Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE), Energieeffizienzstrategie Gebaude).

Bei der Festlegung der konkreten Energieeinsparziele orientiert sich Deutschland weiterhin an den Strate-
gien der Europdischen Union (EU) und ist bestrebt, die dort formulierten Ziele auf nationaler Ebene zu lber-
treffen: Ziel der Bundesregierung ist eine Reduktion der CO,-Emissionen von mindestens 40 % bis 2020 und
80 bis 95 % bis 2050 gegenliber 1990; u. a. durch einen weitgehend CO,-neutralen Gebdudebestand bis 2050.
Dieses Ziel soll durch den Ausbau erneuerbarer Energien und eine Steigerung der Energieeffizienz erreicht
werden. Diese Punkte sind in ihren Grundziigen bereits im Energiekonzept von 2010 festgeschrieben. In der
folgenden Abbildung findet sich ein Uberblick iber die von der EU vorgegebenen Konzepte und Richtlinien
sowie die in Deutschland existierenden Programme und Gesetze (in zeitlicher Reihenfolge).

Aktionspl
EUROPA - onsplan A, S
Strategie effiziens EU 2020 £U 2030
12007) {2010) (2014)
EPBD EwP ECL RES/ EPBD €€D
(2002} (708 &P (abelling
{2002 {20055 (20069
“(An . pogood ) :-,v- (2009) (2010) (2012)
[1977 201s>
——
F)E»UTSCHLAND . .
‘ {2007) (2010) .
‘—J,_._, g
,:,::m,.m, 1exP B Koalitions- | Energie- § Energie- N Koalitions- g.
programm 1| Meseberg | vertrag Konzept wende vertrag §
Gesetze {2000} (2009) (2010) (2011) (2013) 3
¢
ED EVPG EnvKG | EntVund | EDLG §
: K 2041 o1 || (2012) €EG KNV-V
N | | plE-A et eorg) | eors) | %
: o

Européische und nationale Vorgaben zur Umsetzung von
Energieeinsparzielen in Gebauden.

Abbildung 75:  Ordnungsrecht: Uberblick. Quelle: dena-Geb&udereport 2016.

Nach Anforderungen der EPBD 2010 tritt die neue verschérfte Energieeinsparverordnung 2014 in Kraft. 2016
wurde sie noch einmal um 25 % verschérft. Das Diagramm zeigt die Standards des Energiebedarfes in zeitli-
cher Reihenfolge.
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Entwicklung des energiesparenden Bauens

Primérenergiebedarf Doppelhaushilfte - Heizung [kWh/m?*a]
300

Mindestanforderungen
250 - S——r! | —_ (WSVO / EnEV)

200 |-
100 : o
1 2008

EnEV

0 g P Brne
. (Demovorhaben = Null-Heizenergiehduser nZEB
-50 ' : i € Fraunhofer 18P
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 76:  Entwicklung des energiesparenden Bauens. Quelle: Fraunhofer IBP, Erhorn.

Die gesetzlichen Anforderungen und noch mehr die Baupraxis nahern sich dem minimalen Energiebedarf. So
sind beispielsweise die Ende der 1980er-Jahre konzipierten und als Forschungsprojekte gebauten Niedrig-
energiehduser tiberholt und diirfen nicht mehr gebaut werden. Der malRgebende Kennwert in den Mindest-
standards (EnEV) ist der Primarenergiebedarf. Dieser wird durch die Definition der Eigenschaften des Refe-
renzgebdudes fiir Neubau und Sanierung eingeschrénkt. Der Wert wird verschéarft und ist im Diagramm dar-
gestellt. Dabei bleiben die Endenergiewerte, Giber die die Effizienzklassen der Gebdude bestimmt werden,
gleich. Die U-Werte, die das Referenzgebdude wesentlich pragen, werden immer wieder verscharft. Die Ent-
wicklung ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

- 0,45 0,28 0,28 0,40

<0,15

0,25 0,20 0,20 <0,15 0,27

1,7 1,3 1,3 < 0,80 oder 3,0
<0,85
(eingebaut)

0,4 0,35 0,35 <0,15 0,30

Tabelle 14: Anforderungen an U-Werte der Konstruktionen der Gebaudehiille Wohngeb&ude, Neubau.
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Das nachfolgende Diagramm zeigt den flachenspezifischen Transmissionswarmeverlust (Hz-Wert ) der Ein-
und Mehrfamilienhauser in den alten und neuen Bundeslandern und seine Veranderung im Verlauf der Jahre.
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Abbildung 77:  Transmissionswarmeverlust Hy. Quelle: dena 20162

Folglich ist der Hy-Wert bei Gebduden, die seit Inkrafttreten der Warmeschutzverordnung (01.11.1977) ge-
baut wurden, deutlich verbessert worden. Rechnerisch ist der Wert inzwischen (EnEV 2009) etwa dreimal so
gut wie der durchschnittliche Wert bei Altbauten vor der 1. WSchVO. Die Werte von Altbauten in den neuen
Bundeslandern liegen im Durchschnitt etwas unter denen aus den alten Bundeslandern. Darin zeigt sich der
etwas bessere Sanierungsstand insbesondere der MFH in Ostdeutschland.

4.2 Anpassungen der Ordnungspolitik und Ergebnisse

4.21 Energieausweis und neue Energieeffizienzklassen

Im Jahr 2007 wurde der Energieausweis fiir Bestandsgebadude eingefiihrt. Ziel des Energieausweises ist es,
Verbraucher liber den Energieverbrauch zu informieren und Gebdude besser vergleichen zu kénnen. Schliel-
lich ist die Angabe der Effizienzklasse in Immobilienanzeigen Pflicht. Nach Vorgaben der EPBD fordert die
EnEV, bereits in den Vermietungs- oder Verkaufsanzeigen der Immobilien die energetischen Kennwerte anzu-

geben:

» Art des Energieausweises (Bedarfs- oder Verbrauchsausweis)

= Endenergiebedarfs- oder -verbrauchswert

* Im Energieausweis genannte wesentliche Energietrager flr Heizung

= Bei Nichtwohngebaduden getrennte Angabe der Werte fiir
Strom und Warme und fir Endenergiebedarf bzw. -verbrauch

= Bei Wohngebduden Baujahr des Gebadudes laut Energieausweis

2 dena (2016): dena-Gebaudereport 2016, Berlin, Deutschland.
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» Bei Wohngebauden die Effizienzklasse laut Energieausweis, sofern ein Energieausweis mit Effizienzklasse
vorliegt

Dabei ist spatestens bei der Besichtigung des Objektes der Energieausweis den Interessenten vorzulegen.
Ziel ist es, Transparenz liber den Energieverbrauch fiir die Nutzer und Eigentiimer zu schaffen und damit die
Marktentwicklung zu steuern. Das Fehlen des Energieausweises ist eine strafbare Ordnungswidrigkeit.

Um die Qualitat der Energieausweise zu fordern, regelt die EnEV, § 21, wer Energieausweise fiir Bestandsge-
bdude ausstellen darf:

1. Personen mit berufsqualifizierendem Hochschulabschluss in

a) den Fachrichtungen Architektur, Hochbau, Bauingenieurwesen, Technische Gebaudeausriistung, Physik,
Bauphysik, Maschinenbau oder Elektrotechnik oder

b) einer anderen technischen oder naturwissenschaftlichen Fachrichtung mit einem Ausbildungsschwer-
punkt auf einem unter Buchstabe a genannten Gebiet,

2. Personen im Sinne der Nummer 1 Buchstabe a im Bereich Architektur der Fachrichtung Innenarchitektur,

3. Personen, die fiir ein zulassungspflichtiges Bau-, Ausbau- oder anlagentechnisches Gewerbe oder fiir das
Schornsteinfegerwesen die Voraussetzungen zur Eintragung in die Handwerksrolle erflllen, sowie Hand-
werksmeister der zulassungsfreien Handwerke dieser Bereiche und Personen, die aufgrund ihrer Ausbildung
berechtigt sind, ein solches Handwerk ohne Meistertitel selbstandig auszutliben,

4. staatlich anerkannte oder gepriifte Techniker, deren Ausbildungsschwerpunkt auch die Beurteilung der
Gebaudehiille, die Beurteilung von Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen oder die Beurteilung von
Liftungs- und Klimaanlagen umfasst,

5. Personen, die nach bauordnungsrechtlichen Vorschriften der Lander zur Unterzeichnung von bautechni-
schen Nachweisen des Warmeschutzes oder der Energieeinsparung bei der Errichtung von Geb&duden be-
rechtigt sind, im Rahmen der jeweiligen Nachweisberechtigung.

Diese Personen missen energiesparendes Bauen als Schwerpunkt ihrer Tatigkeit haben und Fortbildungen
in diesem Bereich nachweisen. Die Personen missen unabhangig sein. Das heilt, sie diirfen nicht fir ein Amt
oder einen Hersteller tatig sein.

Das Design des Energieausweises flir Gebaude, der bisher nur fiir Neubauten ausgestellt wurde, wurde ver-
bessert. Die energetischen Kennwerte werden kiinftig nicht nur auf einer Skala von Griin bis Rot dargestellt,
sondern das Gebaude wird zusatzlich einer von neun Effizienzklassen zugeordnet. Ahnlich wie bei der Kenn-
zeichnung von Elektro- und Haushaltsgeraten reicht diese Skala von A+ (niedriger Energiebedarf/-verbrauch)
bis H (hoher Energiebedarf/-verbrauch). Diese Zuordnung gilt fiir neu ausgestellte Ausweise. Bereits vorlie-
gende Energieausweise ohne Angabe von Effizienzklassen behalten ihre Gliltigkeit bis zum Ablaufdatum zehn
Jahre ab dem Ausstellungsdatum.
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Der neue Energieausweis
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Abbildung 78:  Effizienzskala neu.

Die seit 2014 ausgestellten Energieausweise werden gemal EPBD-Vorgaben kontrolliert. Nach der EPBD
2010/31 Art. 18 gewahrleisten die Mitgliedsstaaten, dass fiir die Ausweise iber die Gesamtenergieeffizienz
und die Inspektionsberichte flir Heizungs- und Klimaanlagen unabhéangige Kontrollsysteme gemaf} Anhang I|
eingerichtet werden. Die Mitgliedsstaaten kdnnen separate Systeme fiir die Kontrolle der Ausweise (iber die
Gesamtenergieeffizienz und der Inspektionsberichte fiir Heizungs- und Klimaanlagen einfiihren.

Daher missen alle Ausweise registriert werden. Jeder Ausweis bekommt eine individuelle ID. Um dies umset-
zen zu konnen, wurde eine zentrale Datenbank angelegt. Die Aussteller der Energieausweise sind hier gelistet
und haben einen Zugang zu dieser Datenbank. Jeder der von ihnen erstellten Energieausweise wird in der
Datenbank registriert und kann kontrolliert werden.

Das Kontrollsystem ist dreistufig:
= Elektronische Kontrolle der hochgeladenen Ausweise

= Stichprobenartige Uberprifung angeforderter Berechnungsgrundlagen (in Verantwortung der Bundeslan-
der)

= Stichprobenartige Begehung konkreter Gebaude (in Verantwortung der Bundeslander)

Die elektronischen Kontrollen (derzeit Stufe 1 fiir Energieausweise) wurden vom Gesetzgeber iibergangs-
weise an das DIBt (das Deutsche Institut fiir Bautechnik) Gbertragen.

Im Rahmen der stichprobenartigen elektronischen Kontrolle miissen Ausweisaussteller auf Anforderung dem
DIBt entsprechende Kontrolldaten (XML) zu einer konkreten Registriernummer {ibermitteln. In der Regel wer-
den die Kontrolldaten direkt im Anschluss an die Vergabe der Registriernummer angefordert. Wenn eine Re-
gistriernummer betroffen ist, wird dies per E-Mail mitgeteilt.
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4.2.2 Vor-Ort-Beratung und Expertenforderung

Das Forderprogramm ,,Energieberatung fiir Wohngebdude (Vor-Ort-Beratung, individueller Sanierungsfahr-
plan)“ trégt zur Umsetzung des energiepolitischen Ziels der Bundesregierung bei, bis 2050 einen nahezu kli-
maneutralen Gebaudebestand zu erreichen. Eine qualifizierte Energieberatung fir Wohngebaude soll Eigen-
timern einen sinnvollen Weg aufzeigen, wie sie die Energieeffizienz ihres Gebaudes verbessern kénnen. Die
Umsetzung dieses Programms verwaltet das BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle). Die Be-
ratung beinhaltet eine ausfiihrliche personliche Beratung der Gebdudeeigentiimer, die Begutachtung des
Gebadudezustandes und die Berichterstellung in Form eines Sanierungskonzeptes oder Sanierungsfahrplans.
Die Beratung wird durch akkreditierte Energieeffizienzexperten durchgefiihrt.

Viele Hauseigentiimer interessieren sich fiir energetische Sanierung, empfinden aber die Einstiegsschwelle
als zu hoch: An wen kann ich mich wenden? Wieso soll ich viel Geld fir eine Energieberatung bezahlen, wenn
das Ergebnis unsicher ist? Die ,Energieberatung flir Wohngebaude“ des BAFA kdnnen Haus- und Wohnungs-
eigentlimer, aber auch Mieter in Anspruch nehmen. Die dafiir vom BAFA zugelassenen Energieberater miissen
Uber zusatzliche Fertigkeiten verfligen. Es bestehen zum Teil hohe Anforderungen an deren Fach- und Metho-
denkompetenz, aber auch an die Arbeits- und Personlichkeitskompetenzen. Bei der Methodenkompetenz
kommt es vor allem auf die Anwendung der Diagnose- und Planungstechniken sowie die Bedienung einzu-
setzender Gerate bzw. Software an. Wichtige personliche Kompetenzen sind die Fahigkeit zu systemiibergrei-
fendem und vernetztem Denken, ein hohes Mal} an Selbstandigkeit und Urteilsfahigkeit, die Beherrschung
von Lerntechniken (insbesondere des Selbstlernens) und eine hohe Transferfahigkeit. Das BAFA fordert die
Beratungskosten aktuell mit einem Zuschuss in Hohe von 60 % des zuwendungsfahigen Beratungshonorars.

Die Umsetzung der SanierungsmaRnahmen wird tber die KfW-Férderprogramme staatlich unterstiitzt. Die
Forderantrdge kdnnen nur von Energieeffizienzexperten, als erste Qualitatssicherungsstufe, gestellt werden.
Daflir miissen diese Experten im Vergleich zu den fiir die Energieberatung fiir Wohngebaude (BAFA) zugelas-
senen Personen liber weitere zusatzliche Qualifikationen verfiigen und diese nachweisen kdnnen. Sie miis-
sen sich nicht nur mit den Férderprogrammen auskennen und dem Eigentiimer optimale Vorschlage ma-
chen. Sie miissen auch die Planung begleiten, die detaillierter sein muss, und die Bauausfiihrung, die sehr
anspruchsvoll ist. Energieeffizienzexperten werden in der deutschlandweiten Energieeffizienz-Expertenliste
fir Forderprogramme des Bundes nach einer Eignungspriifung gelistet und kdnnen vom Verbraucher nach
Anliegen und Postleitzahlin Wohnortnahe gefunden werden. Zurzeit (Stand 2018) sind rund 13.000 Experten
gelistet. Die Arbeit der Experten wird von der KfW stichprobenweise kontrolliert. Die hohen Qualifikationsan-
forderungen schaffen den Bauherren Sicherheit und sollen zu einem einheitlichen Qualitatsstandard fiihren.

Die Qualitat der Beratungsleistungen wird in erster Linie durch die einheitlichen Vorgaben fiir die Vorbildung
gesichert. Die dena hat einen Katalog mit Modulen zu relevanten Fachthemen erstellt, an den sich lokale An-
bieter halten missen. Der Umfang der Weiterbildung betragt 130 bis 210 Stunden (je nach Vorkenntnissen
und angestrebter Qualifikation) und unterscheidet sich zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden; fiir die
denkmalgeschiitzten Gebaude gibt es auch zusatzliches Material. Die Module sind:

1. Rechtliches

2. Gebaudehille

3. Anlagentechnik, erneuerbare Energien

4. Bilanzierung und Wirtschaftlichkeit, Projektbericht

5. Planung, Baubegleitung
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Um die Experten auf dem Laufenden zu halten und bei der praktischen Arbeit zu unterstiitzen als auch um
die Qualitat zu starken, hat die dena einen Expertenservice eingerichtet. In dem Internetportal finden die Ex-
perten relevante Informationen, Tools, Checklisten und Tipps, die den Alltag erleichtern.

4.3 Ubersicht der Gesamtergebnisse auf dem Markt

Bis zum Jahr 2020 soll der Warmebedarf gegeniiber dem Jahr 2008 um 20 % reduziert werden. Von 2008 bis
2015 hat sich der Warmebedarf um 11,1 % verringert. Klimabereinigt liegt die Reduzierung bei 9,7 %. Bei
Fortsetzung des klimabereinigten Trends wird das Ziel fiir 2020 nicht erreicht, sondern erst ca. zwei Jahre
spater.
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Abbildung 79:  Warmebedarf in Gebduden.

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Warmeverbrauch auf 14 % gesteigert wer-
den. 2015 lag der Anteil bereits bei 13,2 %. Bei Fortsetzung des Trends wird damit gerechnet, dass der Ziel-
wert 2020 erreicht oder sogar libertroffen wird. Hinweis: Der hier dargestellte Warmeverbrauch (Abbildung
80) schlieRt neben Gebdudewarme auch Industriewdrme mit ein.
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Abbildung 80:  Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch.

Nur etwas mehr als 10 % des Wohngebaudebestands (Stand 2014) sind in Bezug auf den Endenergiebedarf
mindestens so energieeffizient wie ein heutiger Neubau, nach den bis Ende 2015 giiltigen Grenzwerten der
EnEV 2009 (entspricht max. ca. 60 bis 70 kWh/(m?Ay-a)). 50 % des Bestands haben einen Endenergiebedarf
von weniger als ca. 185 kWh/(m?Ay-a), 50 % liegen tiber diesem Wert (Median). Der Median fiir EZFH betragt
ca. 190 kWh/(m?Ay-a), der fiir MFH ca. 170 kWh/(m?Ay-a).
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Abbildung 81:  Verteilung Endenergiebedarf.

Die energetischen Sanierungsraten fiir einzelne Bauteile (siehe Abbildung 82) unterscheiden sich erheblich.
Am hochsten liegen sie bei der Dammung des Dachs oder der obersten Geschossdecke (ca. 1,5 % p. a.), ge-
folgt von der AuRenwandddmmung (ca. 0,8 % p. a.). Die geringste Sanierungsaktivitét liegt beim Fullboden
bzw. bei der Kellerdecke vor (ca. 0,3 % p. a.). Zwischen EZFH und MFH sind kaum wesentliche Unterschiede in
der Sanierungsaktivitat der verschiedenen Bauteile erkennbar. Regional liegen die Sanierungsraten in Nord-
deutschland im Bereich Aulenwand und Dach/oberste Geschossdecke etwas liber, in Stiddeutschland etwas
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unter dem Durchschnitt. Im Bereich FuRboden/Kellerdecke liegen die Werte in Ostdeutschland héher, in Sud-
deutschland niedriger als im Bundesdurchschnitt.
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Abbildung 82:  Sanierungsrate nach Bauteil.

Der Absatz an produzierten Fenstern in Deutschland liegt seit 2004 bei ca. 15 bis 16 Millionen m? Fensterfla-
che pro Jahr. Die Hochphase der Fensterproduktion lag in den 1990er-Jahren als Folge der Wiedervereini-
gung und der damit verbundenen Investitionen in den neuen Bundeslandern. In diesem Zeitraum wurden
zwischen 20 und 30 Millionen m? Fensterflache pro Jahr abgesetzt. Gut abzulesen sind die Auswirkungen der
1. Warmeschutzverordnung 1977: Durch diese ist die Produktion von Einfach-, Kasten- und Verbundfenstern
in wenigen Jahren eingestellt und durch die Herstellung von Fenstern mit Isolierglas ersetzt worden. Mit In-
krafttreten der ersten EnEV im Jahr 2002 wurden praktisch ausschlieRlich Fenster mit verbesserter 2-fach-
Warmeschutzverglasung (Edelgasfiillung, verbesserte Abstandshalter) produziert. Seit 2011 werden erstmals
mehr Fenster mit 3-fach-Verglasung abgesetzt als 2-fach-verglaste Fenster. Seit Mitte der 1990er-Jahre ist der
durchschnittliche Gesamt-U-Wert der Fenster (U,) kontinuierlich weiter gesunken: von ca. 3,75 W/(m?*K) auf
ca. 1,25 W/(m*K). Der U,,-Wert setzt sich aus dem U-Wert fiir die Verglasung (U,), dem Rahmenanteil (Us) und
den Warmebriickenzuschlagen zusammen. Hinweis: Die Fensterproduktion bildet nicht exakt den deutschen
Fenstermarkt ab, da ein Teil der in Deutschland eingebauten Fenster aus auslandischer Produktion stammt.
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Abbildung 83:  Produzierte Fenster nach Verglasungsart.

4.4 Verhaltnis von Investitionen und Ergebnissen, Forderung

Die Anzahl der geférderten Mafinahmen durch die KfW (siehe Abbildung 84) hat sich im Neubausegment seit
2009 mehr als verdoppelt und erreichte 2015 einen neuen Hochststand. Dies ist nicht nur durch den allge-
meinen Anstieg des Neubaus in diesem Zeitraum zu erklaren, sondern zeigt auch die Attraktivitat der Forder-
konditionen des Bundes. Auch die ohnehin zu erfiillenden Anforderungen zum Einsatz erneuerbarer Energien
durch das EEWarmeG (Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich) beglinstigen den Bau
(primar-)energetisch effizienter bzw. sparsamer Wohngeb&ude. Im Segment der Sanierung geht die Anzahl
der umgesetzten Effizienzhausprojekte relativ kontinuierlich zurlick, insbesondere in den Jahren 2011 und
2014. Das Verhaltnis zwischen Neubau und Sanierung zeigt eine annahernd neunmal héhere Projektanzahl
im Neubau gegeniiber Effizienzhaus-Sanierungen in 2015. Das Effizienzhaus 130 (Sanierung) wurde im Juni
2010 eingestellt. Hinweis: Die Effizienzhaus-Klassen mit Bezug auf die EnEV 2007 wurden auf das Niveau der
EnEV 2009 umgerechnet.

20,000 -

E0.000 -
70.000 - W EH 40

60,000 mEH 55

' mEH 70
50.000 -~ mEH 85
40,000 - W EH 100
20,000 | mEH 115

W EH 130

20,000 -
] TEEEcs

2009 2000 2011 | 2002 | 2013 | 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Anzahl geférderter Effizienzhduser

MNeubau Sanierung

Abbildung 84:  Sanierung und Neubau: Zusagen KfW-Férderung nach Effizienzklasse.
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Auch in der Forderung der Einzelmafinahmen (siehe Abbildung 85) zeigt die Darstellung deutlich die Ab-
nahme der Férderzusagen und der umgesetzten Malinahmen im Jahr 2011. Dies ist ganz malRgeblich durch
den (zwischenzeitlichen) Wegfall des stark nachgefragten Programms zur Heizungsoptimierung bedingt.
Mittlerweile bietet die KfW die Optimierung von Heizungssystemen als FérdermaRnahme im sogenannten
»Heizungs-/Liftungspaket” wieder an. Die grofte Zahl der Zusagen 2010 bezog sich auf den Austausch von
Heizungspumpen (ca. 200.000). In den Jahren 2012 und 2013 stieg die Anzahl der geférderten EinzelmaRnah-
men, nachdem 2011 ein starker Einbruch zu verzeichnen war. Insbesondere die Sanierung der Heizung und
der Fenster wird stark nachgefragt. Sanierungen der Auftenwande und Dachflachen werden deutlich weniger
umgesetzt. 2015 ist ein leichter Rlickgang gegenliber dem Vorjahr auf ca. 152.000 geférderte MaRnahmen zu
verzeichnen. Innerhalb der EinzelmalRnahmen gab es eine leichte Verschiebung zugunsten der Heizungssys-
teme, in erster Linie zulasten von MalRnahmen an der Gebaudehdille.
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Abbildung 85:  Zusagen KfW-Forderung von Einzelmafnahmen in der Sanierung.

Nationale Férderprogramme sind in ,Energieeffizientes Bauen in Deutschland und Russland. Vergleich der
rechtlichen, normativen und férdertechnischen Rahmenbedingungen und Empfehlungen zur Harmonisie-
rung® (dena 2017) ausfihrlich beschrieben.

Kontrollen der Umsetzung geforderter MaRnahmen

Die dena untersuchte zusammen mit Partnern Giber 400 KfW-geférderte Effizienzhduser und EinzelmaRnah-
men pro Jahr. Nach standardisiertem Verfahren finden Begehungen vor Ort und Auswertungen durch Fach-
prifer statt. Im Jahr 2014 konnte in 90 % der Falle bei den Effizienzhdusern das Erfiillen der Anforderungen
bestatigt werden, 5 % wurden in der Férderung zuriickgestuft und ca. 4 % mussten die Férderung zurticker-
statten. Bei den EinzelmaRnahmen mussten 7 % der Teilnehmer die Férderung zurlickerstatten. Insgesamt
bewirkt die Tatsache, dass stichprobenweise kontrolliert wird, eine hohere Ausfiihrungsqualitat.

45 Deutsche Gebaudetypologie

Wer ohne groften Aufwand eine grobe Schatzung zu Verbrauch und méglichen Modernisierungskonzepten
seines Gebaudes erhalten mochte, dem hilft eine Gebdudetypologie.
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Sie fiihrt beispielhaft typische Hauser mit typischen Verbrauchen und konkreten Sanierungsméglichkeiten
auf. Einen genaueren Zuschnitt der Aussagen auf die individuelle Gebdudeform, -gréfte und technische Aus-
stattung erlaubt ein Kurzverfahren. In wenigen Schritten kann sich ein Eigentiimer so liber die typischerweise
erreichbaren Energieeinsparungen informieren.

Gebaudeexperten bendtigen jedoch detaillierte und genaue Energiebilanzverfahren, um Energieausweise zu
erstellen und auf das Einzelgebaude zugeschnittene Modernisierungskonzepte zu entwickeln. Damit kénnen
Fragen geklart werden wie: Welchen Einfluss haben nicht iiberddmmbare Warmebriicken auf den Energiever-
brauch bei diesem Gebdude? Welche Leitungsfiihrung und -dammung ist in diesem Fall die beste? Soll je-
doch ohne groRen Aufwand ein Uberblick gegeben werden, greift man besser auf vorberechnete Beispiele
aus einer Gebdudetypologie zurlick. Hiermit kann ein Gebaudeeigentiimer tiber die typischerweise erreich-
baren Energieeinsparungen informiert werden.

Typische Gebaude zur Veranschaulichung der Energieeinsparpotenziale

Gebaudetypologien werden in Deutschland seit vielen Jahren in unterschiedlichen Bereichen genutzt, insbe-
sondere im Rahmen von Energiesparkampagnen auf lokaler oder regionaler Ebene. Gebaudetypologien die-
nen hier der beispielhaften Ermittlung und anschaulichen Darstellung des erreichbaren Einsparpotenzials flr
gegebene Modernisierungsmalinahmen. Aber auch Vor-Ort-Energieberater konnen mithilfe der typischen
Falle die von ihnen flr ein konkretes Gebdude ermittelten Aussagen Uberpriifen.

Auch fir Wohnungsunternehmen ist es lohnend, typische Gebaude aus ihrem Bestand in Form einer Typolo-
gie aufzubereiten. So kdnnen Standardmodernisierungen in Abhangigkeit von Gebaudetypen definiert wer-
den. Die ermittelten und dokumentierten typischen Investitionskosten und tblicherweise erreichbare Ener-
gieeinsparungen dienen als Vergleichswerte fiir konkrete Modernisierungsvorhaben.

Modell zur Abbildung des deutschen Gebaudebestands

Liegen darliber hinaus statistische Angaben vor, kann ein Satz typischer Gebaude auch als Modell zur rechne-
rischen Analyse des Energiebedarfs des Gesamtbestands verwendet werden. Wohnungsunternehmen schét-
zen so den Energieverbrauch ihres Gebdudeportfolios ab und stellen strategische Uberlegungen zur schritt-
weisen Reduzierung an. Das Gleiche gilt fiir den Gebaudebestand auf kommunaler, regionaler und nationaler
Ebene (siehe Publikationen zur deutschen Gebadudetypologie).

Ebenso wie bei der Energieberatung fiir Einzelgebdude sollte auch bei der Analyse des Gesamtbestands nach
Moglichkeit der tatsachliche Energieverbrauch ermittelt werden. Dies gilt sowohl fiir den unsanierten als
auch fiir den sanierten Zustand. Durch diese ,,Erdung" der Berechnungen bleibt gewahrleistet, dass die er-
mittelten Reduktionspotenziale fiir den End- und Primarenergieverbrauch und fiir die CO,-Emissionen realis-
tisch sind.

In der Typologie wird der deutsche Wohngebaudebestand entsprechend seinen energierelevanten Merkma-
len in eine Reihe von Baualters- und GrofRenklassen eingeteilt.
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Abbildung 86:  Auszug Haustypenmatrix: Baualters- und GroRenklassen. Quelle: Loga, T., Diefenbach, N., Born, R. (2011): Deutsche
Gebéaudetypologie. Beispielhafte MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngeb&uden.

Die Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, den Zeitpunkten statistischer Erhebun-
gen und den Veranderungen der warmetechnisch relevanten Bauvorschriften. Durch Klassifizierung des Be-
stands nach Gréfe und Baualter sind die Basistypen (engl. ,generic types“) der Gebaudetypologie definiert.
Jedes deutsche Wohngebdude kann einem dieser - in Abbildung 86 dargestellten - Basistypen zugeordnet
werden. Insbesondere flir Hochrechnungen auf den gesamten Wohngebaudebestand hat man sich fiir die
Beschréankung auf 36 Basistypen entschieden. Darliber hinaus finden sich weitere energierelevante Merk-
male, die auf bestimmte Gebdude eines Basistyps zutreffen konnen. Solche Untergruppen oder ,,Subtypen®
sind in der deutschen Typologie traditionell schon beriicksichtigt.
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Code Bild sines Bau- typische Bauweisa:
Beispiel- alters-  hidufiges Erscheinungsbild / energierelevante Merkmale
(kurshs TABLA Code)  gebiudes klasse  (Bauk@rper [ Konstruktionen)
Sub-Typen (exemplarisch)
HH_E 1958 mehr als 8 Geschosse; Flachdach; Stahl- oder Stahlbeton-Skelettbauweise, Be-
DEAARGE Mt 1968  tonelemente oder Mauerwerk
HH_F 1969 typisch 5- bis B-geschossig; Flachdach; GroBtafelbauweise mit Beton-Sandwich-
CENAROE AT . 1978  Elementen; Betondecken, Logglen durchgehend betonbert
EFH_F/F 1969 Sondertyp Fertighaus: meist 1- bis 2-geschossig mit Satteldach; Grofitafeln in
1978 Leichtbau- oder Beton-Sandwich-Bauweise, in Norddeutschland mist mit Klinker-
DEN.SFH. 0. LightFrame Vorsatzschale oder Riemchen; Beton- oder Holzbalkendecken, Kellerdecke massiv
typisch 3- bis S-geschossig, mit Sattel- oder Flachdach (Kaltdach), Dachgeschoss
NBL_MFH_D 1949 nicht ausgebaut (Trockenboden); Mauenwerk teilweise auch Fertigteilbauweise
D Eaet MFVLOAG . 1957 mit Leichtbetonblockelementen, Geschossdecken und Kellerdecke massiv (Stahl-
D Eawt MM O, Gy he'bonde(hen}
NBL_MFH_E e ] 1858 typisch 3- bis 5-geschossig; einschichtige Leichtbetonblockelemente (2.8. Block-
e 1968 bauweise 8 kN), teilweise auch einschalige GroBitafeln; mit Sattel- oder Flachdach,
DF. Fant MFHLOS. Gaey - - Dachgeschoss nicht ausgebaut (Trockenboden); Betondacken
NBL_GMH_F 1969 typisch 5-/6-geschossig; GroBtafelbauweise (2.8, Typ P2, WBS 70), einschalig
1978 (Leichtbeton), swetschalig (Innen- oder AuBendammung) oder dreischalig: Flach-
O Fakt AR 06 Gy dach (Kaltdach); Betondecken

Abbildung 87:

Auszug Subtypen nach energetischen Merkmalen. Quelle: Loga, T., Diefenbach, N., Born, R. (2011): Deutsche Gebaude-

typologie. Beispielhafte MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden.

Bei der Datenerhebung und Systematisierung wurden neben den energetischen Eigenschaften auch die Hau-
figkeit von Gebaudetypen, die Haufigkeit von Konstruktionstypen, die Restriktion fiir den Warmeschutz und
die Haufigkeit unterschiedlicher Warmeversorgungssysteme untersucht. Daraufhin wurden bauliche Maf3-

nahmen zur energetischen Sanierung typis
entsprechend tabellarisch dargestellt. Das

iert und als OrientierungsgrofRen fiir zwei Energieeffizienzniveaus
Energieeffizienzniveau 1 ,konventionell“ entspricht der prakti-

schen Umsetzung, wenn die Mindeststandards der Energieeinsparverordnung 2009 eingehalten werden. Das

Energieeffizienzniveau 2 ,,zukunftsweisend

“ orientiert sich an den baupraktisch realisierbaren Techniken und

entspricht damit den fiir Passivhausern tiblichen Dammstandards.
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Abbildung 88:  Auszug Tabelle Typisierung von Warmeschutzmafnahmen. Quelle: Loga, T., Diefenbach, N., Born, R. (2011): Deutsche

Gebaudetypologie. Beispielhafte Mainahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden.

101



4 Energetische Gebaudesanierung in Deutschland heute

Die folgende Abbildung (Abbildung 89) geben die Energiekennwerte der Musterhauser der Gebdudetypologie
wieder. Die Kennwerte beziehen sich jeweils auf die beheizte Wohnflache der Gebaude. Wiirde man die Kenn-

werte auf die aus dem Gebdudevolumen abgeleitete ,Gebaudenutzflache“ nach EnEV (Ay) beziehen, so lagen
sie um etwa 20 % niedriger.

Bild 19: Kennwerte des Endenergiebedarfs vor und nach Modernisierung
Beispiel Gas-Zentralheizung mittlerer Effizienz
(Berechnung nach TABULA-Verfahren mit Anpassung, siehe Anhang B;
Energiebezugsflache = beheizte Wohnflache)

100%
Standardberechnung mit Anpassung I -7 st and
— Hezsystem Var. 1 e Modemigierungspaket 1 | | opeg
= 0 — Modemserungspakeat 2
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Abbildung 89:  Kennwerte des Endenergiebedarfs vor und nach Modernisierung. Beispiel Gaszentralheizung mittlerer Effizienz. Quelle:

Loga, T., Diefenbach, N., Born, R. (2011): Deutsche Gebaudetypologie. Beispielhafte MaRnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz von typischen Wohngebauden.

Fir jeden Gebdudetyp wurden je zwei ModernisierungsmalRnahmenpakete konzipiert und kalkuliert.
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Abbildung 90:  Gebaudedatenblatt und Modernisierungspakete. Quelle: Loga, T., Diefenbach, N., Born, R. (2011): Deutsche Gebaudety-
pologie. Beispielhafte Mainahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden.

4.6 Sanierungsszenarien an umgesetzten Beispielen

4.6.1 Hochhaussanierung ,Binzengriin“ in Freiburg

Im Freiburger Stadtteil Weingarten saniert die stadtische Wohnungsbaugesellschaft nach und nach tber
1.000 Wohneinheiten. Ein Leuchtturmprojekt in energetischer, sozialer und gestalterischer Hinsicht stellt die
Kernsanierung des Hochhauses ,,Binzengriin 9“ mit 104 Wohnungen dar. Das Energiekonzept, die zeitgema-
Ren Wohntypologien sowie die direkte Anbindung an das 6ffentliche Verkehrsnetz sind hierbei wesentliche
Argumente fiir das Quartier und somit die Grundlage fir die Entwicklung vom sozialen Brennpunkt zu einem
attraktiven Wohnstandort. Das Haus aus 1967, errichtet in Plattenbauweise, wurde in den Jahren 2011-2013
auf Passivhausstandard saniert und hat das Effizienzhaus 55 Ubertroffen.

Das A/V-Verhéltnis (Kompaktheit des Gebaudes) liegt bei glinstigen 0,27. Die Gebaudehiille wurde luftdicht
und warmebriickenarm gemacht. Dank einer 24 cm starken Warmedammung liegt der U-Wert der Auf3en-
wénde bei 0,14 W/(m 2 K), die 3-Scheiben-Fenster weisen einen U-Wert von 0,8-0,9 W/(m 2 K) auf. So hat die
Gebaudehiille einen Transmissionswarmeverlust von 0,35 W/(m 2 K).
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Abbildung91:  Das Haus Binzengriin nach der Sanierung.

Abbildung 92:  In der Liiftungszentrale: Anlage mit Warmerlickgewinnung. Haus Binzengriin, Freiburg.
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Dank der zentralen Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung und Fernwarme werden 60 t CO, pro Jahr ein-
gespart. Der Endenergiebedarf liegt bei 43,9 kWh/m?- a, der Primarenergiebedarf bei 26,7 kWh/m?- a (Refe-
renzgebaude: 67,8).

4.6.2 Mehrfamilienhaus in Pforzheim

Das Geb&dude wurde 1969 gegeniiber dem Pforzheimer Hauptbahnhof fiir Mitarbeiter der Bahn errichtet. Im
Urzustand besaR es 9 Geschosse mit 16 Wohnungen und einer Gewerbeeinheit im Erdgeschoss. Der gleich-
maRigen Lochfassade waren kleine Balkone vorgelagert, was dem damaligen Zeitgeist entsprach. Nach 40
Jahren war das Haus dringend sanierungsbedurftig: Die Fassade war verschmutzt, die Warmeddmmung un-
genligend, die Fenster undicht, der Schallschutz fehlte. Zudem waren die Bader marode und die technische
Gebéaudeausriistung nicht mehr zeitgemaR. Dagegen geniigen die Wohnungsgréfen mit rund 90 m? und die
als Zweispanner organisierte Gliederung auch heutigen Anspriichen.

Im Rahmen der Sanierung wurde 2014 das Haus um eine Etage aufgestockt. Das hat neben der Schaffung von
Wohnraum zu einer verbesserten Gebaudeproportion und - weil das neue Geschoss hoher ausgebildet ist -
zu einem klar definierten oberen Abschluss gefiihrt. Die jetzt hoch gedammte hinterliftete Fassade besteht
aus sandgestrahlten Betonfertigteilen; die dreifach verglasten Fenster sind Holz-Aluminium-Konstruktionen.
Sie wurden nach AufmaR einzeln angefertigt und eingepasst. Anstelle der alten Balkone gibt es grofziigige
Loggien auf der Siidseite. Das Flachdach erhielt eine 35 cm starke Polystyrolddmmung, die Fassade wurde
mit 28 cm Mineralwolle gedammt, die Kellerdecke mit 10 cm Polyurethan-Hartschaumplatten.
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Abbildung 93:  MFH Pforzheim nach der Sanierung.
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Energiekonzept

Die elektrischen Nachtspeicherheizungen und Warmwasserboiler in den Wohnungen wurden durch eine
neue Heizungsanlage ersetzt. Die Heizwdrme erzeugen zwei in Kaskade geschaltete Sole/Wasser-Warme-
pumpen mit je 12,6 kW Leistung, die {iber Solar/Luftabsorber mit Warme versorgt werden. In den Kapillar-
rohrmatten der Absorber zirkuliert ein Wasser-Glykol-Gemisch (Sole). Sie besitzen eine Flache von 93 m? und
sind nicht sichtbar in die stidliche Betonfertigteilfassade integriert. Vier Heizwasserpufferspeicher mit je
1.000 Litern Fassungsvermogen erganzen das System. Die Warmwasserbereitung erfolgt iber Hybridwoh-
nungskombistationen mit nachgeschalteten Elektrodurchlauferhitzern.

Ein Eisspeicher im Erdreich unter den angrenzenden Parkplatzen dient als saisonaler Zwischenenergiespei-
cher. Uber ihn werden im Sommer die Wohnungen passiv gekiihlt (nicht Giber die Warmepumpe). Zum Kiihl-
system gehort ebenfalls ein 1.000-Liter-Pufferspeicher. Nur in den Wintermonaten, wenn die Fassadenabsor-
ber nicht ausreichend Energie liefern, nutzen die Warmepumpen den Eisspeicher als zusatzliche Warme-
quelle. Die Warmepumpen nehmen die enthaltene Kristallisationsenergie beim Ubergang zu Eis auf und ent-
ziehen dem Wasser die Warme. Der Eisspeicher besitzt ein Volumen von 81 m?, sein Durchmesser betrégt 6,50
m, die Hohe 3,00 m. Die Temperierung der Bestandswohnungen erfolgt tiber Deckenheiz- und -kiihlplatten,
die als Abhangdecken ausgefiihrt sind. Die zwei neuen Lofts im Obergeschoss erhielten eine FuRbodenhei-

zung.

Liiftung

In den Wohnungen sorgen dezentrale Liftungsanlagen mit 86-prozentiger Warmeriickgewinnung fiir frische
Luft. Die Ab- und Zuluftfiihrung erfolgt nach dem Uberstromprinzip; die Leitungen verlaufen in den abge-
hangten Decken der Flure. Die Warme aus der Abluft wird auch dem Eisspeicher zur Regeneration zugefihrt.

Stromversorgung

Auf dem Flachdach befinden sich eine Photovoltaik- und eine Kleinwindkraftanlage, die griinen Strom erzeu-
gen. Die Sonnenkraftanlage besitzt eine Modulfldche von 66 m? und besteht aus 40 polykristallinen Photovol-
taikmodulen. Sie liefert 13,5 kWp Leistung. Dazu kommen 5 kW Strom von der Vertikalwindkraftanlage. Bei
Vertikalldufern drehen sich die Rotoren um die eigene Achse, egal aus welcher Richtung der Wind weht. Zu-
dem arbeiten sie gerduscharmer als herkdmmliche Windrader, was fiir die Schallschutzauflagen des Bauamts
entscheidend war.

Durch die erneuerte Technik und die ausschliefiliche Verwendung regenerativer Energien hat sich der Aus-
stol von klimaschadlichem Kohlendioxid von knapp 66 kg/(m?a) auf nur noch 6 kg/(m?a) sowie der Jahres-
heizwéarmebedarf von knapp 200 KWh/m?a auf etwa 14 KWh/m?a verringert. Damit erreicht das Geb&ude den
Standard eines Passivhauses bzw. eines KfW-Effizienzhauses 55.

4.6.3 Industrielle Sanierung

Bedingt durch die Notwendigkeit, die Sanierungsrate zu erhdhen, haben sich in den letzten Jahren mehrere
Fachinstitute in Deutschland, wie auch in anderen européaischen Landern, mit seriellen Sanierungsmethoden
wie z. B. industrieller Vorfertigung auseinandergesetzt.

In Deutschland wird die Initiative fiir serielles Sanieren nach dem Energiesprong-Prinzip von der dena koor-
diniert, unterstiitzt vom GdW und vollstandig finanziert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi). Gemeinsam mit innovativen Unternehmen der Bau- und Wohnungswirtschaft wird das Ener-
giesprong-Prinzip an den deutschen Markt angepasst und ein erster Absatzmarkt entwickelt.
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Energiesprong ist ein neuartiger Sanierungsansatz, der fiir hohen Wohnkomfort, minimale Sanierungszeiten
und ein innovatives Finanzierungsmodell steht. Ziel ist eine Sanierung auf NetZero, also darauf, dass ein Ge-
baude Gber ein Jahr so viel Energie erzeugt, wie es verbraucht.

Das Energiesprong-Prinzip setzt dabei auf Sanierungen mit vorgefertigten Elementen und eine modulare
Bauweise. So kdnnen die Umsetzungszeiten gering gehalten und der Personalaufwand an Fachkraften ge-
senkt werden - was wiederum die Baukosten minimiert, bei gleichzeitig sehr guter Ausfiihrungsqualitat.
Nach der Sanierung fallen die bisher von den Mietern gezahlten Energiekosten nicht mehr an, das Geld kann
stattdessen in die Refinanzierung des Umbaus flieRen. Das nutzt nicht nur den Mietern, die warmmieten-
neutral ein modernes und komfortables Zuhause erhalten, sondern auch den Vermietern und Bauunterneh-
men. Es entsteht ein Markt, der fiir alle Seiten profitabel ist und hohes Wachstumspotenzial bietet.

Innovation zur Kostensenkung

Abbildung 94:  Prinzip der industriellen Sanierung.

4.6.4 Mogliche Zukunftsszenarien fiir die Sanierung

Durch dezentrale Energieerzeugung werden Gebaude in der (ndheren) Zukunft Teil des gesamten Energiesys-
tems. Erzeugungskonzepte sollten je nach verfligbaren Ressourcen und Siedlungstyp auf Gebaude- oder
Quartiersebene umgesetzt werden. Diese im Neubau bekannten Ansatze des Aktivhauses oder Energie-Plus-
Hauses werden im immer groReren Malistab umgesetzt.

Durch die Fahigkeit, Energie speichern zu kénnen, werden Gebaude netzdienlich. Um gréRere Speichermas-
sen zu aktivieren, sollte auch die Quartiersebene betrachtet werden. Durch Interaktion von Verbrauchen und
Netz kdnnen Investitionen in Infrastruktur optimiert werden.
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Durch eine gezielte Steuerung des Energieverbrauchs im Gebaude kann ein Beitrag zur Stabilisierung des
Energiesystems geleistet werden. Neben Warme/Kalte, Warmwasser und Haushaltsstrom (Beleuchtung, Ge-
rate) sind auch die Energieerzeugung und Speicherung Teil des Steuerungsmanagements.

R
ﬁ
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Abbildung 95:  Gebdude in der Rolle als Energieerzeuger; Abbildung 96: Gebaude in der Rolle als Energiespeicher; Abbildung 97: Ge-
baude in der Rolle als Energiemanager.

Gebaudebeispiel: Aktivstadthaus in Frankfurt am Main

Abbildung 96:  Aktivstadthaus, Ansicht.
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Projekt/Variante: E12320 Stadtaktivhaus Speicherstrafle / Grundvariante KIW 40_Kanal MW

Energleausweis Neubau
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Abbildung 97:  Energieausweis vom Aktivstadthaus.

Das Aktivstadthaus schreibt die Evolution der Energiewende in den vergangenen drei Jahrzehnten fort. Die
Planer des Gebaudes kombinierten dabei die passive Energieeinsparung auf Basis einer hoch warmege-
dammten Gebaudehiille mit aktiver Energiegewinnung.

Die auf dem Dach und an der Fassade angebrachten Hocheffizienzmodule erzeugen Solarenergie, der er-
zeugte Strom wird in einer Batterie im Haus gespeichert und kann dadurch auch nachts genutzt werden.
Dank eines Abwasserwarmetauschers lasst sich zudem die Warme aus dem Abwasser nutzen, um das Ge-
baude zu beheizen. Moglich wird damit Gber das gesamte Jahr hinweg die Versorgung mit Warme aus Res-
sourcen, die bislang ungenutzt blieben.

Das Gebaude erzeugt mehr Energie fiir Heizung, Warmwasser, Haushalt und Aufzug, als seine Nutzer tatsach-
lich verbrauchen. Erst die Mieter machen das Aktivstadthaus zu einer wirklichen Innovation. Denn ein Mehr
an Energieeffizienz ist nur dann zu schaffen, wenn seine Bewohner die Sparpotenziale konsequent nutzen.
Uber ein neu entwickeltes Touchpaddisplay ist jeder Mieter jederzeit iber seinen Energieverbrauch infor-
miert und kann diesen mit der aktuellen Stromerzeugung vergleichen, sein Konsumverhalten beobachten
und gegebenenfalls verdndern.
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Abbildung 98:  Aktivstadthaus. Energiekonzept.

Abbildung 99:  Aktivstadthaus. Impressionen.
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5 Empfehlungen fiir Russland

5.1 Strategische Empfehlungen

Das Minstroy (Ministerium fiir Bauwesen und Wohnungs- und Kommunalwirtschaft RF) hat die dena gebeten,
Vorschlage zur Steigerung der Energieeffizienz in Gebduden, z. B. mittels energetischer Sanierungen russi-
scher Mehrfamilienhauser, zu machen.

Giinstige Rahmenbedingungen fiir Investitionen schaffen

Bei Mehrfamilienhausern, die in der Regel im Besitz einer grofen Eigentiimergemeinschaft sind, ist zunachst
die Frage nach Gemeinschaftseigentum und Sondereigentum sowie der Organisation der Eigentimerge-
meinschaft zu klaren. Soll beispielsweise die Fassade gedammt werden, muss geklart werden, wie mit Balko-
nen und in Eigenregie eingebauten Verglasungen umzugehen ist. Jedes Haus muss auch durch eine juristi-
sche Person vertreten sein, um beispielsweise Kredite aufnehmen und Bauunternehmen beauftragen zu kén-

nen.

Eine wichtige Entscheidungsgrundlage ist die Bestandssituation. Um hier Transparenz zu schaffen, miissen
zumindest Energieausweise/Energieaudits fiir die Wohngebaude vorhanden sein, die allen Bewohnern in Ko-
pien zugestellt werden kdnnen. Es mussen nicht fiir jedes Wohnhaus umfangreiche Energieberatungen statt-
finden, es kdnnten auch Verbrauchsausweise mit standardisierten Sanierungsempfehlungen fiir haufig vor-
kommende Bauserien sein. Liegen Daten zum aktuellen Energieverbrauch oder -bedarf vor, wird deutlich,
wie weit der Abstand zu den aktuellen Anforderungen an den Energiebedarf in Gebduden ist. In der Regel ist
diese Anforderung mithilfe von Modernisierungsmafinahmen erreichbar.

Sind Eigentlimer an einer energetischen Sanierung interessiert, brauchen sie unbedingt fachkundige An-
sprechpartner vor Ort, die sie zur Vorgehensweise informieren und bei der qualitatsvollen Umsetzung beglei-
ten. Eine Sanierung bedeutet immer auch eine Entscheidung lber finanzielle Mittel, die meist nur knapp vor-
handen sind. Deshalb ist es wichtig, dass die Berater unabhangig und kompetent agieren, um Vertrauen zu
schaffen. Nur so wird es gelingen, Eigentiimer mit privatem Kapital fir umfangreiche Sanierungen zu begeis-
tern.

Technische Rahmenbedingungen dem Stand der Technik anpassen

Der erste Schritt zur Umsetzung einer energetischen Sanierung ist die Erstellung eines Sanierungskonzeptes.
Dabei werden allgemein bekannte MaBnahmen und Pakete individuell an das Haus angepasst und die Ener-
gieeinsparung berechnet. Da die Berechnung sehr umfangreich ist, sind hier Excel-Tabellen als Instrument
zur Erfassung umstandlich und zudem leicht zu manipulieren. Eine komplexe akkreditierte Software ermég-
licht detaillierte Berechnungen mit deutlich weniger Aufwand und Fehlern, daflir mit sicheren Ergebnissen
und leicht erstellten Varianten. Die Software sollte mindestens folgende Berechnungen beinhalten:

» Energiebedarfsberechnung mit Sanierungsvarianten

= U-Wertberechnung, Warmebriickenberechnung

= Ausweisausstellung nur Gber Software

= Idealerweise Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Variantenvergleichen

Die technischen Normen in Russland basieren oft nicht auf den modernsten Technologien. Nicht selten stellt
das ein Hindernis flr die Einfiihrung der Innovationen oder Anlagen dar, die dem heutigen Stand der Technik
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entsprechen. So kdnnen beispielsweise keine Pellet- oder Gaskessel in den Kellern der Mehrfamilienhduser
aufgestellt werden. Daher sollten die technischen Normen unbedingt dem Stand der Technik angepasst und
die Fachleute entsprechend aus- und weitergebildet werden.

Erstellung einer Gebaudetypologie zur Vereinfachung von Sanierungen

Die europaischen und deutschen Gebdudetypologien sind ein gutes Instrument fiir die friihen Konzeptions-
phasen bei der Sanierung groferer Liegenschaften. Die russischen Mehrfamilienhduser sind bereits in der
Erstellung standardisiert worden und werden oft von gréferen Hausverwaltungen verwaltet. Die Typologie
hilft dabei, schnell einen Uberblick zu Einsparpotenzial und Investitionsvolumen zu bekommen sowie eine
Priorisierung der Objekttypen vorzunehmen. Fiir jeden definierten Gebaudetyp sollten mindestens zwei Sa-
nierungspakete definiert werden. Daraus kdnnen spater Férderprogramme entwickelt werden. Fiir weitere
und detaillierte Empfehlungen fiir die Férderung und den Ausbau der Férderprogramme siehe Punkt 5.2.

Aus- und Weiterbildung von Experten

Fur Gebaudeeffizienzexperten sollten Schulungen angeboten werden, die iberall im Land die gleichen In-
halte haben. Auf einem sehr grolen Markt wie Russland besteht die Gefahr, dass in der breiten Praxis schnell
Qualitatsunterschiede in der Leistungserbringung entstehen. Ein zentrales Expertentool, beispielsweise eine
Institution, kann Bildungs- und Umsetzungsstandards sichern und auch fiir Qualitdtskontrollen sorgen.

Die Qualifikationsanforderungen flr Experten sollten umfassen:
= Hochschulabschluss in Architektur, Hochbau, Bauingenieurwesen, TGA, Physik, Bauphysik
= Aktuell ausgelibte Tatigkeit im Bereich energiesparendes Bauen

= Fortbildungsnachweise - ab 100 Stunden Weiterbildung als Einstiegsqualifikation nach zentralen Bil-
dungsstandards, dann 16 Stunden jahrlich

= Eingetragener, unabhangiger Experte aus einem zentralen Online-Register; kein Mitarbeiter eines Amts
oder Herstellers

Die Qualifikation ist zu {iberprifen, bevor ein Experte seine Zulassung bekommt. Das kdnnte auch eine Auf-
gabe der oben genannten Institution sein.

Offentlichkeitsarbeit zur Steigerung des Bewusstseins fiir Energieeffizienz in Gebauden

Die energieeffiziente Sanierung von Gebduden ist nicht zuletzt eine kommunikative Herausforderung, auch
weil am Ende nicht nur finanzielle und politische Anreize, sondern vor allem die Nachfrage und das Interesse
der Hausbesitzer und -nutzer entscheidend fiir eine erfolgreiche Umsetzung sind.

Ein gutes Beispiel fir den strategischen Einsatz von Offentlichkeitsarbeit ist die Sanierungskampagne ,,Die
Hauswende®, die von der dena mit Unterstiltzung der 6ffentlichen Hand und der Privatwirtschaft durchge-
fliihrt wurde. Das Ziel war es, das Image der energetischen Sanierung aufzuwerten, Vorurteile und Vorbehalte
abzubauen und das Vertrauen in die Qualitdt und den Wert einer energetischen Sanierung mit erneuerbaren
Energien zu vergrofiern.

Ein wesentlicher Bestandteil der Kampagne war eine kontinuierliche Presse- und Medienarbeit. ,,Die Haus-
wende“ konnte eine hohe regionale und tiberregionale Aufmerksamkeit fiir das Thema energetische Sanie-
rung erzielen.
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Die Website www.die-hauswende.de bot als zentrale Plattform umfangreiche Hintergrund- und Fachinforma-
tionen rund um die energetische Modernisierung. Hausbesitzer konnten von dort direkt unabhangige Ener-
gieeffizienzexperten in ihrer Nahe finden. Das Informationsangebot wurde durch Veranstaltungen sowie rele-
vante Informationen zu Férderung und Finanzierung vervollstandigt.

Im Rahmen der Kampagne ,,Die Hauswende* fand zudem der Wettbewerb ,Sanierungshelden“ statt, mit
dem ,,Geschichten des Gelingens“ in den Mittelpunkt gestellt wurden. Eine prominent besetzte Jury mit Ex-
perten aus Bundesministerien, Fachwelt und Kultur wahlte die besten Geschichten aus. Die ,Sanierungshel-
den“-Geschichten wurden online in aufwendigen Multimediareportagen unter www.sanierungshelden.de
erzahlt und l6sten von vielen Seiten ein sehr positives Echo aus.

Die Kampagne ,,Die Hauswende“ hat gezeigt, wie die Warmewende als gesamtgesellschaftliches Projekt er-
folgreich gestartet werden kann: durch unabhangige und zielgruppengerechte Informationen rund um das
Thema energetische Sanierung sowie durch die Einbeziehung aller beteiligten Branchen, Gewerke und regio-
nalen Akteure. Mit der Kampagne konnte ein durchweg positives Bild von energetischen Sanierungen vermit-
telt werden.

Im ,Sanierungshelden“-Wettbewerb suchte die dena die besten Modernisierungsgeschichten und zeichnete
sie aus. Teilnehmen konnten private Hausbesitzer, die ihr Haus komplett saniert oder einzelne Mafinahmen
wie eine Heizungsmodernisierung, eine Warmedammung oder einen Fenstertausch umgesetzt haben oder
erneuerbare Energien nutzen. Die Teilnehmer erzahlten, wie sie die energetische Sanierung ihrer eigenen vier
Wande erlebt oder warum sich die Umbauten fiir sie besonders gelohnt haben. Eine prominent besetzte Jury
wahlte die Gewinner in mehreren Rubriken aus, diese erhielten ihre Auszeichnung im Rahmen einer festli-
chen Veranstaltung. So rlickte der Wettbewerb die Geschichten von Menschen, die die Energiewende durch
eine energetische Sanierung ihres Hauses voranbringen, ins Rampenlicht und regte andere Hausbesitzer zum
Nachahmen an.

Abbildung 100: Logo des dena-Wettbewerbs ,Sanierungshelden“. Hier wurden gelungene Sanierungsvorhaben gesucht und ausge-
zeichnet.

Der Bildband ,Energieeffizienz trifft Architektur” zeigt, wie Wohnhauser hocheffizient saniert und gleichzeitig
architektonisch aufgewertet werden kdnnen. GroRformatige Fotos werden erganzt durch Faktenseiten mit
energetischen Kennwerten, Sanierungsmafinahmen und eingesparter Primarenergie. So zeigt die Broschiire
auf anschauliche und informative Weise, dass Energieeffizienz sich nicht nur wirtschaftlich lohnt, sondern
auch Hand in Hand mit architektonischem Anspruch geht - ob beim typischen Einfamilienhaus, bei der
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1920er-Jahre-Villa oder dem denkmalgeschltzten Fachwerkhaus, bei Griinderzeithausern, Wohnblécken der
1950er- oder Plattenbauten der 1970er-Jahre.

zukunft (haus )’

Energieeffizienz trifft Architektur.

Praxisbeispiele des dena-Modellvorhabens zur energetischen Gebaudesanierung.

Abbildung 101: Titelseite der dena-Broschiire ,Energieeffizienz trifft Architektur. Hier werden gute architektonische Losungen in Kom-
bination mit Effizienzsteigerung gezeigt.

5.2 Empfehlungen fiir die finanzielle Forderung

Moglicher Ausbau der vorhandenen Forderprogramme in Russland

Das existierende Forderprogramm, das Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz explizit einschlief3t
und Giber den ,,Fonds zur Reformierung der Wohn- und Kommunalwirtschaft finanziert wird, bietet aus Sicht
der dena zahlreiche gute Ansatzpunkte und kdnnte durch gezielte Weiterentwicklungen noch effektiver wer-
den:

Laufzeit: Die Erfahrung in Deutschland zeigt, dass Férderprogramme Zeit brauchen, um einen hinreichenden
Bekanntheitsgrad zu erreichen. Auch fiir Antragsteller ist die mittelfristige Planung wichtig. Vor diesem Hin-
tergrund ist die Verlangerung des Programms bis 2019 zu begriifien, empfehlenswert wére eine noch lang-
fristigere und verlasslichere Konzeption.

Beschrdnkung auf Gemeinschaftseigentum: Die energetische Sanierung von Hausern ist dann besonders
wirkungsvoll, wenn sie mehrere aufeinander abgestimmte MaRnahmen enthalt. Dies gestaltet sich aufgrund
der Eigentlimer- und Entscheidungsstrukturen in russischen Mehrfamilienhadusern in der Praxis als schwierig.
Zu Uberlegen ware deshalb in einem ersten Schritt, ob Mallnahmen, die im Zuge eines geforderten Projekts
von einzelnen Eigentlimern durchgefiihrt werden (insbesondere der Austausch der Fenster in den Wohnun-
gen), in die Forderung einbezogen werden kdnnen. Mittelfristig sollte ein Mechanismus fiir die Verbindung
von energetischen MalRnahmen am Gemeinschafts- und Privateigentum angedacht werden.
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Berechnung der Einsparungen: Die Grundlage fiir das Férderprogramm bildet die finanzielle Ersparnis auf
der Basis des Energieverbrauchs vor und nach den Modernisierungsarbeiten (bei der Heizenergie klimaberei-
nigt). Der faktische Energieverbrauch hangt in hohem Mafte vom Nutzerverhalten ab und ist daher als Be-
messungsgroRe fiir die Verbesserung der energetischen Qualitat des Gebaudes nur bedingt geeignet. Sinn-
volle Alternativen stellen Berechnungen gemaR Energiebedarf dar, beispielsweise auf der Grundlage der er-
reichten Energieeffizienzklasse, belegt durch einen Energieausweis.

Berechnung und Hohe der Forderung: In Anlehnung an den obigen Kommentar kénnte die Férderung so
berechnet werden, dass ihre Hohe nicht von den finanziellen Ersparnissen abhdngig gemacht wird, sondern
als pauschale Summe oder prozentualer Anteil der Investitionssumme - von der erreichten Verbesserung im
Energiebedarf (beispielsweise: Verbesserung um eine bestimmte Anzahl von Effizienzklassen). Die Orientie-
rung der Férderung an der veranschlagten Investitionssumme wiirde fiir Bauherren auch die Planungssicher-
heit erhéhen. Welcher konkrete Forderumfang tatsachlich einen Anreiz fiir Bauherren darstellt, konnte im
Rahmen eines Feldversuchs ermittelt werden.

Offentlichkeitsarbeit: Die bisher zuriickhaltende Beteiligung legt nahe, dass das Programm bei potenziellen
Antragstellern nur unzureichend bekannt ist; als Multiplikatoren fungieren nach gegenwartigen Erkenntnis-
sen vorrangig regionale Verwaltungen und Bautrager. Sofern dies noch nicht erfolgt ist, kénnte in einem ers-
ten Schritt darliber nachgedacht werden, die Multiplikatoren noch starker in die Bekanntmachung des Pro-
gramms einzubeziehen - beispielsweise durch die Teilnahme an regionalen Veranstaltungen, zu denen Ver-
treter der Administration und Bautrager eingeladen werden. Als Multiplikatoren bieten sich auch Banken an,
die entsprechende Baukredite vergeben.

Qualitatssicherung: Aus den Unterlagen ist nicht vollstandig ersichtlich, in welcher Art die Qualitatssiche-
rung der MalRnahmen erfolgt. Hier sollte in jedem Fall sichergestellt sein, dass staatlich geférderte MaRnah-
men hohen qualitativen Standards genligen. So sollten Malnahmen nach der Fertigstellung durch fachkun-
diges Personal bestatigt und stichprobenartig auch die Erfiillung der erreichten Einsparungen tiberpriift wer-
den.

Etliche der vorgeschlagenen Anderungen erfordern zur Konkretisierung und Auswahl der optimalen techni-
schen und organisatorischen Losungen eine breite Datengrundlage. In Deutschland haben sich dafiir Feld-
versuche und Modellvorhaben ausdriicklich bewdhrt, in deren Rahmen (in einer Modellregion oder mit einer
Uberschaubaren Zahl an Teilnehmern) verschiedene technische Lésungen und Férderstandards erprobt und
wissenschaftlich begleitet und ausgewertet wurden.

5.3 Beispiele fiir Paketlosungen

Welche technischen Komponenten werden modemisiert?

Als optimierte ausgewogene Losung hat sich eine umfassende Gebdudesanierung bewéhrt. Es bietet sich an,
energetische Sanierungsmafinahmen in einem Zug mit baulichen MaBRnahmen umzusetzen, die ohnehin an-
stehen (z. B. Instandsetzung, statische Sicherheit, Austausch abgenutzter Komponenten). Dazu kdnnen auch
weitere MaBnahmen kommen, die einer Verbesserung der Wohnqualitat dienen, wie beispielsweise eine
Neugestaltung der Eingangsbereiche, Kiichen und Bader. Die energetischen SanierungsmaRnahmen an der
Gebaudehiille sind: Dammung der Auflenwand, oberer und unterer Abschluss (Dach und Kellerdecke) der
thermischen Hiille, Austausch von Fenstern und AuRentiiren. Die fiir den Energiebedarf relevante Gebaude-
technik umfasst Komponenten der Warmeversorgung bzw. die Hausanschlussstation, Heizungsverteilung
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und -regelung sowie Liftungsanlage. Auch Lésungen fiir die Warmwasserversorgung kénnen in der Regel op-
timiert werden.

Bei jedem Wohngebdaude ist daher eine Einzelfallentscheidung dazu nétig, welche Malnahmen durchgefiihrt
werden sollen. Wie diese Maflnahmen genau umzusetzen sind, wird im Energiekonzept und in der techni-
schen Fachplanung festgelegt.

Beschreibung von drei Szenarien allgemein

Die MaRnahmen der energetischen Sanierung lassen sich gut in drei verschiedene Pakete aufteilen. Diese un-
terscheiden sich in Sanierungszielen, die entsprechend mit unterschiedlichen Investitionen und technischen

Losungen erreicht werden kénnen.

Tabelle 15: Beschreibung Sanierungsszenarien.
Beispiel fiir die Umsetzung der Szenarien an einem Wohngebaude der Typenserie 515/9

Als Rechenbeispiel wurde ein Haus in Plattenbauweise, Serie 515/9, in einem Klima mit Gradtagzahl von ca.
3.100 (Siidrussland) ausgesucht, da es dem deutschen Klima ahnlich ist.
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Abbildung 102: Hausansicht 1.

Abbildung 103: Hausansicht 2.
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Abbildung 104: Dach.

Baujahr - 1970er- bis 1980er-Jahre, Bauserie 515/9, 9 Stockwerke, 4 Treppenhauser
108 WE, Raumvolumen: 17.000 m?, Heizflache: ca. 7.000 m?

Keller, Wande - Betonfertigteile: 400 mm, Loggien und Balkone, Flickenddmmung, Einbauten, Flachdach
mit Drempel

Fernwarme/7 % individuelle Heizung, Warmepumpe, Wetterautomation, Hauserfassung, Ein-Rohr-Sys-
tem, Endenergieverbrauch: 260 kWh/m?, zentrale Warmwasserversorgung, alternativ Elektrospeicher und
Durchlauferhitzer

Abbildung 105: Heizungskomponente - ungedammt.
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Abbildung 106: Rohre im Keller - funktionsuntiichtige Rohrddmmung.

Abbildung 107: Im Drempel - Ddmmung fehlt, vermdillt.

Die technischen Eigenschaften der Komponenten sowie Losungen fiir Sanierungspaket ,,Optimal“ - Sanie-
rung auf das mittlere wirtschaftliche Effizienzniveau (in etwa entsprechend der Darstellung in der Broschiire
wEnergieeffizientes Bauen in Deutschland und Russland. Vergleich der rechtlichen, normativen und forder-
technischen Rahmenbedingungen und Empfehlungen zur Harmonisierung®, dena 2017) und Sanierungspa-
ket ,,Best“ sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:
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)
o
D
o
—
o

(Variante 1).

Deutschland
Empfehlung dena
EnEV 2014 Neubau
MW 100 mm EPS 150 mm
U=0,60
U=0,32 U=0,22
MW 200 mm
U=0,30 MW 150 mm U = 0,22
Uu=0,17
_ UW: 1’9 / 2’7 UW: 1’9 / 1’3 Uw: 1’3
MW 100 mm MW 150 mm
U =0,60
U=0,321 U=0,220
Ein-Rohr-Heizung Zwei-Rohr-Heizung Zwei-Rohr-Heizung
Fernwarme Fernwarme ITP* Fernwarme ITP
Zentrale Zu- und Abluft-
o Zentrale o -
Natirliche Abluft anlage mit Warmertick-
Abluftanlage* .
gewinnung
_ dezentral dezentral dezentral

Ubersicht der MaRnahmenpakete fiir die Sanierung der Serie 515/9, Vorschlag* - Geringinvestive EinzelmaBnahmen

Als Einzelmafinahmen kénnen die Mafinahmen des Paketes ,,Optimal” schrittweise umgesetzt werden. Dabei
ist auf eine sinnvolle Reihenfolge zu achten.

Das Beispiel zeigt, dass der Energiebedarf um bis zu 55 % an diesem Serientyp in diesem Klima gesenkt wer-
den kann. Die Wirtschaftlichkeit lasst sich schwer beurteilen, denn hier missen die lokalen Bau- und Energie-
kosten beriicksichtigt werden. In dem Beispielsfall betrugen die Energiekosten 0,74 Euro/m? Wohnflache. Im
Sanierungsfall wiirden diese auf 0,40 Euro/m? bzw. 0,24 Euro/m? entsprechend den beiden Varianten sinken.
Dazu sind Investitionen von bis zu 70 Euro/m? in die energetisch nicht relevanten allgemeinen Sanierungs-

fan

20



5 Empfehlungen fir Russland

malnahmen (abhangig vom Ist-Zustand) und 100 bzw. 200 Euro/m? in die energetischen MaRnahmen erfor-
derlich. Nicht bekannt, aber zu berlicksichtigen sind bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung die Kosten fiir die
laufenden Reparaturen, die im Sanierungsfall anfallen wiirden. Dabei bleibt es auch im Paket ,,Best“ bei dem
Fernwdrmeanschluss und der dezentralen Warmwasserversorgung, was den Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien - wie beispielsweise Solarthermie - erschwert.

Wir empfehlen, die in Russland vorhandenen Serien detaillierter zu untersuchen: 515/9, 480, 464, 87 und 94.
Dabei sollten die Sanierungsziele zunachst gemeinsam mit russischen Experten abgestimmt und festgelegt
werden. Dazu sind zumindest folgende Inhalte notwendig:

= Sanierungsziel: Welcher energetische Standard soll erreicht werden?

= Klimadaten

= Bestandsplane

= Angaben zum aktuellen Energieverbrauch und zu den aktuellen Energiekosten

= Baukosten
54 Empfehlungen zum Umsetzungsprozess

Haftung der Planer und Energiepriifer fiir die Richtigkeit bei der Bestimmung von Energieeffi-
zienzklassen

Es ist ratsam, dass die Planer und Energiepriifer (einschlieflich Energiepriifern der staatlichen Bauaufsicht
und der staatlichen Wohnungsinspektion) fiir die Erteilung der Energieeffizienzklasse des Gebdudes haften,
um die Qualitat der Dokumente zu erhéhen. Und Analoges sollte gelten fiir Bauausfiihrende in Bezug auf die
Anwendung von Materialien und Konstruktionen sowie im Fall von Montagearbeiten, die den Planungswer-
ten nicht entsprechen oder durch die infolge mangelhafter Ausfiihrung die Gesamtkennzahlen nicht einge-
halten werden kénnen.

Obligatorische Maflnahmen

Neben bereits bestehenden obligatorischen Mallnahmen sollten weitere eingefiihrt werden:

=  Dammung oder Austausch der Dammung des Dachs bzw. der obersten Geschossdecke sollten als obliga-
torische und vorrangige Mafinahmen in die grundlegenden InstandsetzungsmalRnahmen aufgenommen
werden. Der Warmedurchgangswiderstand der renovierten Konstruktion sollte nach Empfehlungen der
dena den Anforderungen von SP 50.13330 R = 3,25 W/(m?K) entsprechen.

= Hydraulischer Abgleich des Heizungssystems inklusive Einbau der relevanten Steuerungseinrichtungen
wie Ventilen, Klappen und Reglern.

Prozesssteuerung

Neben den technischen Fragen sind weitere Aspekte der Qualitatssicherung auf dem Sanierungsmarkt zu be-
achten. Vordefinierte Malnahmen fiir die energetische Sanierung sind eine gute Grundlage fiir die Konzept-
planung bei der Sanierung grofRerer Bestande oder bei der Entwicklung von Férderprogrammen. Die Umset-
zung der energetischen Sanierung einzelner Mehrfamilienhauser muss genauer geplant und vorbereitet wer-
den. Bei den einzelnen Bauvorhaben sollten die Malnahmen oder Mallnahmenpakete individuell angepasst
werden, das betrifft beispielsweise Material und Starke der Dammung, die Auslegung der Komponenten der
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Heizungsanlage oder die Integration der erneuerbaren Energien. Denn auch bei den Typenserien gibt es un-
terschiedliche Ausfiihrungen und jedes Gebdude hat nach der Fertigstellung seine eigene Geschichte und
seinen Zustand. Es ist eine individuelle Entscheidung, auf welchen Standard saniert werden soll.

Experten sollten daher fiir jedes Mehrfamilienhaus individuelle Sanierungskonzepte und Sanierungsfahr-
pléne erstellen. In einem Konzept werden die entscheidenden Weichen fiir die spatere energetische Qualitat
des ganzen Gebaudes gestellt. Der ganzheitliche Systemansatz sollte in der weiteren Planung unter Einbin-
dung von Fachplanern, Nutzern und Entscheidern verfolgt werden. Bei den Entscheidungen sollten perspek-
tivisch auch alle Phasen des Lebenszyklus des Gebdudes berlicksichtigt werden. Die Losungen sollten mog-
lichst nachhaltig und wartungsarm sein.

Bei fremdfinanzierten Malnahmen gilt es sicherzustellen, dass diese gemal} den Antragen umgesetzt wer-
den. In Deutschland sind die Gebaudeeffizienzexperten dafiir zusténdig und werden stichprobenweise von
der dena kontrolliert. Solch ein Mechanismus wére auch in Russland fiir die Forderprogramme wiinschens-
wert.

Grundsatzlich sollte ein Gebdudeeffizienzexperte die Planung und Bauausfiihrung liberwachen. Gerade bei
der Bestandssanierung ist die Ausfiihrung schwierig und Mangel konnen zu erheblichen Schaden fihren. In
Fallen grober Ausfiihrungsfehler misste unter Umstanden die Forderung auch zuriickbezahlt werden.

Nach der Fertigstellung tragt das Verhalten der Bewohner maRgeblich dazu bei, dass der errechnete Energie-
bedarf eingehalten werden kann. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die Gebaudeeffizienzexperten ent-
sprechende Verhaltenshinweise geben und Aufklarungsarbeit leisten.

Diese Aspekte betreffen verschiedene Marktakteure, Fachleute und Institutionen auf mehreren Ebenen. So
spezialisiert sich beispielsweise Nostroy als Nichtregierungsorganisation und Fachverband der Baubranche
ausschlieflich auf die Bauausfiihrung und nicht auf das anschliefende Monitoring. Ein Monitoring des Ener-
gieverbrauchs auch nach der Sanierung wird am ehesten von den Hausverwaltungen tibernommen. Die Pla-
nerverbande achten ebenso auf eine klare Abgrenzung. Der dena ist nicht bekannt, wie die Hausverwaltun-
gen, aulBerhalb betreuter Pilotprojekte, die notwendige Qualifikation erwerben, um Monitoringergebnisse
fachgerecht auszuwerten und Handlungsempfehlungen daraus abzuleiten. Daher empfiehlt die dena, in
Russland einen zentralen Ansprechpartner und Qualitatssicherer zu etablieren, beispielsweise in Form eines
Kompetenzzentrums mit den folgenden Aufgaben:

= Fachkrafte starken und durch Vorgaben von Qualifikation und Weiterbildung effizientere Arbeit und neue
Berufsperspektiven ermdglichen

= Qualitat verbessern, Bauschdaden und unnétige Folgekosten vermeiden

= Mehr Umsetzung schaffen, dadurch mehr Masse und mehr Einspareffekte
= Durch gute Information der Akteure Potenzialausschépfung verbessern

* Innovation und Forschung in die Breite bringen

= Regionen einbinden und so fir koordinierte Umsetzung sorgen

Die wichtigsten Tatigkeiten eines solchen Kompetenzzentrums kdnnten beispielsweise sein: Schulungen fiir
alle Beteiligten, Erstellung Bilanzierungssoftware mit den oben beschriebenen Funktionalitdten, Konzeption
und Qualitatssicherung der Forderprogramme im Auftrag bzw. im Sinne der russischen Regierung oder der
Ministerien.
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