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Abstract:

Der CO,-Ausstol3 betrug 2008 weltweit Uber 30 Milliarden Tonnen, davon gingen al-
leine in Deutschland Gber 100 Millionen Tonnen auf schlecht gedammte Wohnge-
baude zuruck. Hinzu kommen enorme Energiekosten fir die Besitzer der unge-
dammten Immobilien. DAmmung hat daher nicht nur einen 6kologischen, sondern
auch einen 6konomischen, ja betriebswirtschaftlichen, Aspekt. In dieser Arbeit soll
daher kurz anhand eines konkreten Beispiels dargestellt werden, wie die DAmmung
einer Bestandsimmobilie in 6konomischer und 6kologischer Sicht wirkt. AnschlieRend
werden die gewonnenen Erkenntnisse auf die deutsche Volkswirtschaft Ubertragen,
um zu sehen, ob die flachendeckende Dammung von Bestandsimmobilien volkswirt-
schaftlich Gberhaupt mdglich und zudem sinnreich ist.
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Jorg Gerl

Global denken, lokal handeln:

Gebaudesanierung als Beitrag zum Klimaschutz am
konkreten Beispiel

1. Einleitung

Der CO,-Ausstol3 betrug 2008 weltweit Uber 30 Milliarden Tonnen, davon gingen al-
leine in Deutschland Gber 100 Millionen Tonnen auf schlecht gedammte Wohnge-
baude zuruck. Hinzu kommen enorme Energiekosten fir die Besitzer der unge-
dammten Immobilien. DAmmung hat daher nicht nur einen 6kologischen, sondern
auch einen d6konomischen, ja betriebswirtschaftlichen, Aspekt. In dieser Arbeit soll
daher kurz anhand eines konkreten Beispiels dargestellt werden, wie die DAmmung
einer Bestandsimmobilie in 6konomischer und 6kologischer Sicht wirkt. Anschlieend
werden die gewonnenen Erkenntnisse auf die deutsche Volkswirtschaft Gbertragen,
um zu sehen, ob die flachendeckende Dammung von Bestandsimmobilien volkswirt-
schaftlich iberhaupt mdglich und zudem sinnreich ist.

2. Projekt Max-Liebermann-Str. 24 in Erfurt

2.1 Ausgangssituation

Es handelt sich bei diesem Gebaude um ein Dreifamilienhaus (je Etage befindet sich
eine Wohnung), das 1930 in einer Massivbauweise errichtet wurde. Stadtebaulich
bildet es als Reihenendhaus den Abschluss einer Hauserzeile. Vor dem Umbau sa-
hen Konstruktion und Haustechnik folgendermaRRen aus:

e Die Wande des Erdgeschosses bis zweites Obergeschoss bestanden aus ge-
putztem Massivmauerwerk, wahrend das Dachgeschoss eine Holzbalkenkon-
struktion war.

e Die Kellerdecke bestand aus Betonsteinen zwischen Stahltragern und die Gb-
rigen Decken waren Holzbalkendecken.

e Das Steildach war ein mit Biberschwanzziegeln gedecktes Ziegeldach, wah-
rend das Flachdach mit Bitumendachbahnen auf Holzschaltung gedeckt war.

e Die Fenster waren zu 2/5 ziemlich verzogene Originalfenster aus dem Jahr
1930 mit Einfachverglasung. Teilweise konnte man zwischen Fensterrahmen
und Fensterfligen nach draul3en sehen. Die tbrigen 3/5 waren zwischen 2001
und 2004 bereits gegen das damals Ubliche Kunststofffenster ausgetauscht
worden.



e Die Haustechnik war urspringlich mit einer Kohleschwerkraftheizung pro
Wohnung ausgestattet. Nach der Wende wurden diese jedoch gegen Gas-
heizthermen ausgetauscht. Warmwasser wurde durch einen Gasdurchlaufer-
hitzer im Bad und 5-I-Kochendwassergerate in der Kiiche bereitet.

———
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Abb. 1: Projekt Max-Liebermann-Str. 24, 99699 Erfurt

2.2 Motivationsliste

Aus dieser vorhandenen Konstruktion ergab sich Handlungsbedarf:
a) Komfortméngel:

Die Wande verfugten tber keine warmedammenden Eigenschaften. Im Winter wirk-
ten sie als Kaltestrahler mit dem Ergebnis, dass die Oberflachentemperatur der
Wande einige Grad Celsius unter der Lufttemperatur der Raumluft lag. Komfortein-
buRen waren spurbar. Gleiches galt fur die Kellerdecke und die Decke des 2. Ober-
geschosses. Im Winter wohnte man hauptsachlich in der Kiiche, da diese bei niedri-
gen AulRentemperaturen durch den vorgelagerten Wintergarten noch einigermal3en
behaglich war. Dieser Zustand sollte besser werden.



b) Energiekosten

Entsprechend hoch waren die Energiekosten: Jede der drei Gasthermen verbrannte
Gas fur 120 € im Monat - im Laufe des Jahres 2009 summierte sich die Gasrechnung
auf rund 4.300,00 € fur ca. 338 m? Wohnflache (von der allerdings im Winter Teile
aufgrund der Komfortméangel de facto nicht bewohnt wurden). Eine Senkung dieser
Kosten war wichtig.

c) Sanierungsbedarf:

AulRerdem bestand erheblicher Sanierungsbedarf. Dach, Fassade, Kellerdecke, ein
grol3er Teil der Fenster und ein Teil der Haustechnik (Rohrleitungen und ein Teil der
Heizkorper) befanden sich noch im Originalzustand von 1930 und waren entspre-
chend sanierungsbedurftig.

d) Ausbauwunsch: Spitzbodenausbau und Dachterrasse

Hinzu kam, dass eine Miteigentimerin den Dachboden zum Wohnzimmer ausbauen
wollte. Aus dem angrenzenden Satteldach sollte eine Dachterrasse werden.

e) Teilnahmemaoglichkeit Pilotprojekt DENA

Parallel zu diesen Uberlegungen schrieb die DENA (DEutsche Energie-Agentur
GmbH) im Oktober 2009 das Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand — 4.
Phase“ aus. Es wurden 50 Hauser im gesamten Bundesgebiet gesucht, die ver-
scharfte energetische Anforderungen einhalten sollten.

f) Finanzierung

Finanziell attraktiv wurde die Teilnahme an diesem Modellvorhaben durch einen Til-
gungszuschuss der KfW (Kreditanstalt fur Wiederaufbau). Interessant fur den Archi-
tekten war die Publikation des Projektes im Internet.

Nicht ganz so im Vordergrund, aber auch nicht zu vernachlassigen, war das griine
Gewissen: Durch eine drastische Reduzierung des Energieverbrauches sinkt natir-
lich auch der CO2-Ausstol3 des Gebaudes wahrend der zukinftigen Nutzung. Ent-
scheidend war jedoch am Ende die Zusage der Projektfinanzierung durch Kfw und
Umweltbank.

2.3 Beziehung Weltklima - Sanierungsprojekt

CO2-Einsparungen bei Wohngebauden: Was bedeutet das tUberhaupt? Wie sind die
Relationen? Was kann man bewirken? Hier mochte ich Ihnen nun ein paar Daten
liefern, die dies verdeutlichen sollen': Der CO,-Ausstol? betrug 2008 weltweit etwa
30.892 Millionen t, in der Bundesrepublik Deutschland alleine 861 Millionen t, und
davon Wohngebaude 104 Millionen t. Von diesem Ausstol3 entfielen auf das Projekt
Max-Liebermann-Str. 24, Erfurt vor Sanierung 22,8 t (bei 338 m2 Wohnflache), nach
Sanierung jedoch lediglich 1,9 t (bei 380 m2 Wohnflache).

! Quellen: BMU, WWF, Wikipedia



Zum Vergleich: der CO, Ausstol3 eines Langstreckenflugs bei einem Flug von 10.000
km betragt pro Person 2,3 t, eine Autofahrt von 10.000 km ca. 1,7 t (ein Auto mit 170
g CO,/km), oder eine Zugfahrt von 10.000 km ca. 0,7 t (pro Person). Diese Zahlen
sind erntichternd, auch wenn bei diesem konkreten Projekt der CO2-Ausstol3 je m?
um rund 95% reduziert wurde (was technisch kein Problem und finanziell ebenfalls
machbar ware). Selbst wenn der gesamte Gebaudebestand in der Bundesrepublik
auf diesem Niveau saniert wirde, lage die Reduktion des weltweiten CO2-AusstolRes
nur bei rund 0,3%! Hier helfen nur noch philosophische Ansétze.

Nichtsdestotrotz ist die Reduktion des Energieverbrauches (Punkt b der Motivations-
liste) wichtig, da sie zu Betriebskosteneinsparungen fiihrt. Auf3erdem waren durch
den Status als Pilotprojekt Mindestanforderungen einzuhalten. Dies illustriert der
Energieausweis fur das Projekt vor und nach der Sanierung:

ENERGIEAUSWEIS s wonngevsuae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

= i Max-Liebermann-Str. 24
Berechneter Energiebedarf des Gebdudes
Energiebedarf
CO,-Emissicnen’ 60 [kg/{m=-a)]
Endenergiebedarf
236 kwhi(m2a)
0 50 100 150 200 250 300 350 2400
‘ 265 kwhiim=a)

Primérenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Anforderungen gemiR Engv?2) Fiir Energiebedarfsberechnungen
Primirenergiebedarf verwendetes Verfahren
Ist-Wert 265 kwh/(m?-a) Anforderungswert 87 kWh/(m?-a) ® Verfahren nach DINY 4108-6 und DIN V 4701-10
Energetische Qualitat der Geb3udehiille H'; O Verfahren nach DIN V18599
Ist-Wert 1 ,98 Wf{m2-K) Anforderungswert 0.65 Wf{m2-K) B Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2 EnEV

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) O eingehalten

Endenergiebedarf

Jahrlicher Endenergiebedarf in kwh/(m?-a) fir

Energietrager Heizung Warmwasser Hilfsgerate ¥ Gesamt in kWh{{m?-a)
Erdgas 214,0 19,0 0,0 2330
Strom 0,0 0,0 3,2 32

Abb 2: Energieausweis Bestand



ENERGIEAUSWEIS «: womngevsae

gemdR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Max-Liebermann-Str. 24

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

Energiebedarf
CO,-Emissionen” 5 [kg/(m?-a)]
Endenergiebedarf
42 kwhi(m*a)
L
0 50 100 150 200 250 300 350
|
‘ 19 kWhi(mza)
Primérenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Anforderungen gemaR EnEV?) Fiir Energiebedarfsberechnungen
Primarenergiebedarf verwendetes Verfahren
Ist-Wert 19 kWh/(m?-a) Anforderungswert 87 kWh/(m?-a) ® Verfahren nach DINV 4108-6 und DIN V 4701-10
Energetische Qualitat der Gebdudehiille H'; O Verfahren nach DIN V18599
Ist-Wert 0,31 W/(m?-K) Anforderungswert 0,65 W/(m?-K) ® Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2 EnEV

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) K eingehalten

Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?-a) fiir
Energietrager Heizung Warmwasser Hilfsgerate4) Gesamt in kWh/(m?2-a)
Strom 0,0 0,0 4,3 43
Holzpellet 14,1 23,3 0,0 37.4

Abb 2: Energiebilanz Planung

2.4 Konstruktionsprinzip

Das Konstruktionsprinzip eines Niedrigenergiehauses ist dasselbe wie bei einem
Passivhaus: D.h. es bendtigt eine gute Dammung, eine luftdichte Bauweise und eine
moderne Haustechnik.

Die Gebaudehille muss ringsum gut gedammt werden. Es darf moglichst keine
Warmebriicken geben — was beim Altbau nattrlich schwieriger zu bewerkstelligen ist
als beim Neubau. Ziel ist es den Energieverbrauch zu minimiert. Das bedeutet, dass
die Warme, die im Haus erzeugt worden ist, auch mdglichst im Haus bleiben soll.
Warme, die nach drauf3en entweicht, muss unter Energiezufuhr ersetzt werden, um
die Raumtemperatur auf dem gleichen Niveau zu halten. Grundsatzlich muss jedes
Detail in der Planung so durchdacht werden, dass etwaige Warmebriicken minimiert
werden. Dazu gehdrt auch eine entsprechende Warmebriickenberechnung — wie bei
diesem Projekt.



Ebenfalls ist eine qualitativ hochwertige Ausfiihrung der ausgeschriebenen Leistun-
gen Grundvoraussetzung. Denn ein schlecht ausgefiihrtes Detail funktioniert nicht so
wie gewulnscht! Daher mussen die Details mit den ausfiihrenden Handwerkern genau
besprochen werden. Das bedeutet fur die Bauleitung auch eine intensive Baubetreu-
ung. Im Haus Max-Liebermann-Stral3e wurde folgende Dammung vorgenommen:

Die AuRenwande vom Erdgeschoss bis zum 2. Obergeschoss waren Massivmauer-
werk. Hier wurde zuerst der Altputz aulen abgeschlagen, um diesen mit einem
warmedammverbundsystem (WDVS) zu ersetzen, welches aus 200mm Hart-
schaumplatten besteht. Ebenfalls wurde das vorhandene Sichtmauerwerk Uber-
dammt.” Der Altputz und das Gesims wurden abgeschlagen. AnschlieRend wurde die
Wand neu verputzt. Das Sichtmauerwerk wurde Ubergespachtelt. Traufe und Ort-
gang wiesen ursprunglich eine zweifache Stufung, in Sichtmauerwerk ausgefuhrt,
auf. Auch hier wurden 200 mm Dammung aufgebracht. Die Stufung wurde erhalten
und farbig abgesetzt.

Das Steildach war ein mit Biberschwanzziegeln gedecktes Ziegeldach. Dachziegel
und Lattung wurden komplett entfernt. Aus statischen Griinden wurden die vorhan-
denen Sparren (10*12 cm) verstarkt (Aufdoppelung 10*6 cm). Darauf kam eine Scha-
lung aus Rauhspund, einseitig gehobelt. Es folgten: Dampfsperre, Aufsparrendam-
mung 160 mm, Konterlattung, Lattung und Dachziegel.®

i 4 I|F

Abb 4: neue Dacheindeékung

2 EPS WLG 032, U-Wert der AuBenwand vor Sanierung 2,06W/m2K, nach Sanierung 0,15W/mz2K.
¥ PU WLG 024, U-Wert des Steildaches vor Sanierung 3 W/m2K, nach Sanierung 0,14 W/mz2K.



Das Flachdach bestand aus Bitumendachbahnen auf Holzschalung. Stellenweise
fand sich noch Steinwolle aus friheren Jahrzehnten zwischen den Deckenbalken.
Die alte Schalung wurde ausgebessert. Darauf kam ein Aufbau aus Dampfsperre,
200 mm Dammung und zweilagiger Abdichtung. Derselbe Aufbau wurde auch fur die
neu entstandene Dachterrasse verwendet.*

Die Kellerdecke besteht aus Betonsteinen zwischen Stahltragern. Darunter wurde in
einem Abstand von 14 — 25 cm eine abgehangte Decke eingebaut. In den entstan-
denen Hohlraum wurde eine Zellulosedammung eingeblasen.® Die Fenster waren zu
2/5 ziemlich verzogene Originalfenster von 1930 mit Einfachverglasung. Teilweise
konnte man zwischen Fensterrahmen und Fensterfligen nach drauf3en sehen. Die
tbrigen 3/5 der Fenster waren zwischen 2001und 2004 bereits gegen damals ubliche
Kunststofffenster ausgetauscht worden. Die alten Fenster wurden ausgebaut und
durch moderne Kunststofffenster mit Dreifachverglasung ersetzt. Teilweise wurden
die Fensteréffnungen im Zuge dieser Malinahme vergré3ert. Auch die Haustlr wurde
ausgewechselt, da sie den thermischen Anforderungen nicht mehr genigte.®

Die Gebaudehiille muss zudem luftdicht sein. Es darf moglichst keine Offnungen ge-
ben, durch die warme Luft von innen nach aul3en gelangen kann. Warme Luft trans-
portiert auch Warmeenergie nach auf3en, die durch die Heizung wieder ersetzt wer-
den muss. Wenn warme Luft sich abkihlt, kondensiert die in ihr enthaltene Feuchtig-
keit aus und kann Feuchteschaden an Bauteilen verursachen. Bei diesem Projekt
war die Aufgabe sehr anspruchsvoll: bei einem Altbau, der gleichzeitig Reihenend-
haus ist, gibt es einige Stellen, die nicht Uberarbeitet werden kénnen, ohne den Bau-
herrn in den Ruin zu treiben. Hier kann man als Architekt nur hoffen, dass der Rest
des Hauses luftdicht genug ist, damit insgesamt die Anforderungen eingehalten wer-
den konnen. Die Luftdichtigkeit wird durch einen sogenannten Blower-Door-Test kon-
trolliert. Bei dieser Kontrolle werden auch Stellen aufgespurt, durch die die Luft ent-
weichen kann. Manchmal besteht dann noch die Moglichkeit zur Nachbesserung.
Grundsatzlich muss jedes Detail in der Planung so durchdacht werden, dass es luft-
dicht ist. Hier gilt dasselbe, wie bereits zur DAmmung gesagt wurde: Eine qualitativ
hochwertige Ausfihrung der ausgeschriebenen Leistungen ist Grundvoraussetzung.
Ein schlecht ausgefuhrtes Detail funktioniert nicht so wie gewiinscht!

Der neue AuRRenputz bildet nach der Sanierung eine luftdichte Schicht des Mauer-
werks und eine Dampfsperre bildet eine luftdichte Schicht der Holzkonstruktionen.
Die Luftdichtigkeit der Bauteilanschlisse ist von entscheidender Bedeutung. Das
ganze Haus kann dicht sein — wenn jedoch irgendwo ein halber Quadratmeter offen
ist, ist die gewlnschte Qualitat nicht mehr zu erzielen. Auch luftdichte Anschliisse der
Kellertiir an die Wand wurden eingerichtet.

* EPS WLG 035, U-Wert des Flachdaches vor Sanierung 1,19 W/m2K, nach Sanierung 0,15 W/mz2K.

® Zellulosedammung WLG 041, U-Wert der Kellerdecke vor Sanierung 2,31 W/m2K, nach Sanierung
0,25 - 0,14 W/maK.

® Kunststofffenster mit Argon- bzw. Kryptonfillung, U-Wert der Fenster vor Sanierung 3 - 5 W/mzK,

nach Sanierung 0,81 W/m2K.



Die Haustechnik im Niedrigenergiehaus und auch im Passivhaus besteht normaler-
weise aus drei Komponenten, Heizung, Warmwasserbereitstellung und Luftung. Die
Heizung sorgt fur die Bereitstellung der Warmeenergie, die fur ein komfortables
Wohnen und / oder Arbeiten im Gebaude benétigt wird. Auch das bendtigte Warm-
wasser muss irgendwie erwarmt werden. Oft geschieht dies in Kombination mit der
Heizungsanlage. Bei unserem Projekt Ubernimmt diese Aufgaben ein 18-kW-
Holzpelletkessel, der einen 750-I-Pufferspeicher ladt, der wiederum Heizkdrper und
den 200-I-Warmwasserspeicher mit Warme versorgt. Ein Anschluss von thermischen
Solarkollektoren fur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung zu weiteren
Reduktion des Brennstoffbedarfes ist vorgesehen

Abb. 5 - 7: 18-KW-Pelletkessel, Pufferspeicher 750 | und Warmwasserspeicher

Eine Liftungsanlage — sinnvollerweise mit Warmeriickgewinnung - ist fir ein Haus,
bei dem viel Wert auf luftdichtes Bauen gelegt wird, unerlasslich. Allein mit manuel-
lem Fenster6ffnen und —schlie3en kann der hygienisch und feuchtetechnisch not-
wendige Luftwechsel nicht gewahrleistet werden. Neben dem Komfortgewinn durch
immer frische Luft gibt es bei einer Liftungsanlage einen definierten Luftwechsel, der
das Schimmelrisiko wesentlich reduziert. Au3erdem werden die Luftungswéarmever-
luste durch die Warmerlickgewinnung im Vergleich zur Fensterltftung auf ca. 10% -
15 % reduziert — wichtig fir einen energiesparenden Betrieb des Hauses. Nachteilig
sind natdrlich die Kosten fiir Investition und Betrieb (Stromkosten und Filterwechsel).
Diese werden aber durch reduzierte Heizkosten ausgeglichen. AuRerdem muss der
Platzbedarf fur Liftungsgerate und Luftungskandle bei der Planung bericksichtigt
werden.

Das Funktionsprinzip: Kalte Auf3enluft wird — mdoglichst Gber einen Erdwarmetau-
scher zur Vortemperierung — angesaugt. Im Liftungsgeréat wird die Auf3enluft im
Warmetauscher durch die an ihr vorbeistromende, aus den Raumen abgesaugte
Fortluft erwarmt. In der Praxis gelingt es, mit 21°C warmer Fortluft die Aul3enluft auf
ca. 19°C zu erwarmen. Die Heizung muss nur noch Energie fur die Temperaturerh6-
hung um ca. 2°C zufthren. Die erwarmte Auf3enluft wird Uber Luftungskanéle in die
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Zuluftrdume (Schlafzimmer, Wohnzimmer) geblasen. Von dort wandert sie in die Ab-
luftrAume (Klche, Bad), wird hier abgesaugt und wieder Uber Luftungskanéle zum
Warmetauscher gefihrt, wo sie ihre Warme erneut an die frische Aul3enluft abgibt.
Es entsteht eine permanente Luftstromung durch das Haus, mit dem Ergebnis, dass
kontinuierlich geluftet wird. Naturlich wird eine Luftungsanlage so dimensioniert, dass
Zugerscheinungen nicht spurbar und auch keine Gerausche zu hdren sind. Auch
zwischen einzelnen Raumen wird kein Schall Gibertragen.

2.5 Bauablauf und Finanzierung

Das gesamte Projekt dauerte von der ersten Idee bis zum Abschluss rund 20 Mona-
te. Die Planungsphase nahm davon ca. 12 Monate in Anspruch; die Bauphase war
nach rund acht Monaten beendet. Die Daten im Einzelnen:

Planungsbeginn: Mai 2009
Bauantrag DG: 04.06.2009
Ausschreibungen: Februar / Marz 2010
Baubeginn: 25.05.2010
Heizung und Liftung: 25 Wochen

Dach: 16 Wochen
Wwarmedammverbundsystem: 10 Wochen
Maurerarbeiten: 6 Wochen
Trockenbau: 5 Wochen

Fenster: 2 Wochen
Fertigstellung: Ende Januar 2011

Die Finanzierung des Sanierungsprojektes erfolgte so:

Kosten (€): Finanzierung (€): Forderung (€)
Dach 64.000 Kifw: 215.000 KfW: 43.000
Warmedammverbundsystem: 46.000 Eigenkapital: 38.000 BAFA: 3.500
Maurerarbeiten: 36.000
Heizung: 32.000
Luftung: 31.000
Fenster: 21.000
Trockenbau: 11.000
Nebenkosten: 7.000
Elektro: 5.000
Summe: 253.000 Summe: 253.000 Summe: 46.500
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Die Kosten je Quadratmeter Wohnflache betrugen ohne Subventionen ca. 670 €.
Wenn man die Subventionen einrechnet, betragen sie ca. 540 € - bei Gesamtkosten
von 206.500 €. Die Subventionen fuhrten dazu, dass sich die Mehrkosten gegenuber
einer Standardsanierung auf EnEV 2009-Niveau auf etwa 20.000 €uro reduzierten.
Dafur halbierten sich die Betriebskosten fur Heizung und Warmwasser. Nicht finanzi-
ell zu beziffern ist der Komfortgewinn.

2.6 Sanierung: pro und contra aus Bewohnersicht
Aus Sicht der Bewohner ergeben sich folgende Vorteile aus der Sanierung:

1. Komfortgewinn durch die neuen warmen Wéande: Die Bewohner fuhlen sich we-
sentlich behaglicher, wenn die Wande keine Kélte abstrahlen.

2. Komfortgewinn durch die frische Luft: Die Liftungsanlage sorgt flr einen per-
manenten Luftwechsel ohne stdrende Begleiterscheinungen.

3. Systemstabilitat: Geringer Warmeverlust bei Ausfall der Heizung. Letzten Winter
brach die Forderschnecke der Heizungsanlage wegen eines Materialfehlers.
Der Ausfall der Heizungsanlage fiel erst nach etwa ein- bis anderthalb Tagen
auf, nachdem das warme Wasser knapp wurde. Dies natlrlich am Freitag-
abend. Sonntagnachmittags sank die Raumtemperatur auf unter 19°C. Darauf-
hin stellten wir etwa 15 Kerzen in der Wohnung auf und brachten damit die
Raumtemperatur wieder auf behagliche 20°C (bei AulRentemperaturen zwischen
-5°C nachts und +7°C tagsuber). Am Montag wurde die Heizungsanlage dann
repariert.

4. Raumgewinn durch die neue Dachterrasse und den ausgebauten Spitzboden:
Hier ergaben sich ca. 37 m2 Wohnflache (Wohnzimmer mit Kochnische und Ba-
dezimmer) und ca. 20 m2 Dachterrasse mit Blick Uber das Zentrum von Erfurt.

5. Bautechnik durch eine komplette Erneuerung der sanierungsbedurftigen Bautei-
le: Fur die n&chsten Jahrzehnte ist keine gré3ere Baustelle mehr notig.

6. Reduzierung der Energiekosten auf ca. 30 % des Ausgangswertes: Dadurch
kénnen die zuséatzlichen Kosten fur Zins und Tilgung des KfW-Kredites etwas
kompensiert werden.

7. Wertsteigerung: Der Wert des Hauses hat sich Uber die investierte Summe hin-
aus deutlich erhéht — unter anderem durch die Zertifizierung als Effizienzhaus
55 durch die DENA.

Doch es gibt auch Nachteile, die nicht unerwahnt bleiben sollen, zum einen die ho-
hen Investitionskosten von 540 €/m2. Der dadurch notwendig gewordene KfW-Kredit
erhoht die monatliche Belastung fir Zins und Tilgung erheblich. Auf3erdem fiihrte der
Umbau zu Unannehmlichkeiten fur die Bewohner wahrend der Bauphase. Zusam-
mengefasst lasst sich jedoch sagen, dass die Sanierung in erster Linie Vorteile fur
Wohnkomfort und Werterhalt des Geb&audes bringt. Sie ist finanzierbar, wenn so-
wieso grol3e Teile des Gebaudes saniert werden mussen. Die CO,-Einsparung mag
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das grine Gewissen erleichtern; de facto ist dieser Aspekt flr den einzelnen Nutzer
vernachlassigbar.

3. Sanierung aus volkswirtschaftlicher Sicht
3.1 Vor- und Nachteile

Welche Vorteile und Nachteile wirden nun aber aus einer Sanierung aller Be-
standsimmobilien in der Bundesrepublik Deutschland fur unsere Volkswirtschaft re-
sultieren, wenn das beschriebene Projekt als Modell gewahlt wird. Fur eine solche
Sanierung spricht:

1. Zusatzliche Umsatze fur lokale und regionale ausfihrende Firmen mit entspre-
chenden positiven Arbeitsmarkteffekten: Beim beschriebenen Projekt wurden
kleine und mittelstandische Firmen aus Erfurt und Umgebung mit den Bauarbei-
ten beauftragt und so deren Arbeitsplatze gesichert.

2. Weitere positive Arbeitsmarkteffekte im Gberregionalen Bereich: Die Baumateri-
alien selbst kamen im Projekt von Uberregionalen oder nationalen / internationa-
len Baustoffherstellern und trugen zu deren Umsétzen bei.

3. Erfahrung und technischer Fortschritt bei Planern und Handwerkern: Jeder Be-
teiligte lernt bei einem solchen Projekt dazu und erweitert sein Know-how.

4. Vermeidung von Energieimporten: Die notwendige Warmeenergie wachst jetzt
in lokalen Waldern und wird von ortlichen Dienstleistern so weiterverarbeitet,
dass sie verheizt werden kann. Entsprechend verringert sich die Abhangigkeit
von grof3en Energieexporteuren.

6. Die internationale Wettbewerbsfahigkeit der Planer, Baustoffhersteller, Techni-
ker und Handwerker vergrof3ert sich.

7. Die Kosten fur Umweltschaden verringern sich. Der vermiedene Schadstoffein-
trag in die Umwelt erspart der Volkswirtschaft erhebliche Kosten, die die Allge-
meinheit tragen musste

Dem gegenuber stehen nattrlich die entsprechenden Kosten fiir die Sanierungen.
Daher lasst sich sagen, dass die energetische Sanierung des Altbaubestandes in
Deutschland Uberwiegend positive Aspekte hétte.

3.2 Uberlegungen zum Sanierungsbedarf im Bestand

Eingangs habe ich einige Uberlegungen zur CO,-Emission im Gebaudebestand und
deren mdglicher Reduktion angestellt. Nach der detaillierten Darstellung des Projek-
tes ist klar, welcher Aufwand im Einzelnen betrieben werden muss, um dem Ziel ei-
ner massiven Verringerung der Emissionen im Geb&udebestand (das ja erklarterma-
Ren politischer Wille der Bundesregierung ist!) moglichst nahe zu kommen. Nun, wie
sieht es denn im Gebaudebestand aus? Dazu gibt es eine aufschlussreiche Studie
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des Institutes Wohnen und Umwelt (IWU), Darmstadt und des Bremer Energieinstitu-
tes (BEI) vom Dezember 2010 mit dem Titel ,Datenbasis Gebaudebestand / Daten-
erhebung zur Energetischen Qualitdt und zu den Modernisierungstrends im deut-
schen Wohngebaudebestand®. Im Folgenden habe ich dieser Studie die Angaben
Uber den Ist-Zustand der Bauteile der Geb&udehulle entnommen und mit den Anfor-
derungen verglichen, die dem hier beschriebenen Projekt zugrunde lagen.

In den folgenden Grafiken sind die Prozentwerte bezogen auf alle Hauser der jewei-
ligen Gebaudekategorie, die eine Dammung der Wéande, des FulRbodens bzw. der
Kellerdecke aufweisen, d.h. die Balken gleicher Farbe addieren sich zu 100%.

a) Gebaudebestand — Dammung AufRenwand

Die Anforderungen fur das Projekt Max-Liebermann-Straf3e 24 betrugen 20 cm
Dammung. Keine Sanierungsnotwendigkeit besteht ab 14 cm Dammung (etwas
schlechter als beim Vergleichsprojekt). Das flhrt zu einer Sanierungsnotwendigkeit
bei 84% aller Wohngebaude in der Bundesrepublik Deutschland.

84% energetisch zu sanieren « -I

T [ @alle Wohngebaude

l I W Atbauten bis 1978
OBaujahre 1978 - 2004 |

ONeubauten ab 2005

=
1 linilpeipei

3em 14-1Tem 18-21¢em 22-25cm >226cm
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Abb 8: Dammstoffdicken bei AuRenwanddammung
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Abb. 9: Dammstoffdicken im Dach bzw. auf der Obergeschossdecke
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b) Gebaudebestand — Dammung Dach

Hier betrugen die Anforderungen fur das Projekt Max-Liebermann-Stral3e 24 eben-
falls 20 cm Dammung wie bei der Wanddammung. In Deutschland besteht keine Sa-
nierungsnotwendigkeit ab 18 cm Dammung (etwas schlechter als beim Ver-
gleichsprojekt), was eine Sanierungsnotwendigkeit bei 80% aller Wohngeb&ude
ergibt.

c) Gebaudebestand — Dammung Keller

Die Anforderungen fir das Projekt Max-Liebermann-Stral3e 24 betrugen zwischen 12
und 24 cm. In Deutschland besteht keine Sanierungsnotwendigkeit ab 14 cm (etwas
schlechter als beim Vergleichsprojekt). Das heil3t, dass hierzulande eine Sanie-
rungsnotwendigkeit bei 88% aller Wohngebaude besteht.

58% energetisch zu = -
L]

sanieren

5%

T

entualer Anteil

proz.

Jr

@5em G-Gem 10-13em 14.17em 18.21em 2. 25em
Dammstoffdicke

Abb. 10: Dammstoffdicken bei FulRboden und Kellerdecke

d) Gebaudebestand — Fenster

Hier betrugen die Anforderungen fur das Projekt Max-Liebermann-Stral3e 24 Drei-
scheibenverglasung, Baujahr 2010. Keine Sanierungsnotwendigkeit besteht ab einer
Dreischeibenverglasung, Baujahr ab 1995 (fast so gut wie Vergleichsprojekt). Das
fuhrt zu einer Sanierungsnotwendigkeit bei 97% aller Wohngeb&ude in Deutschland.

Jle Wohngebaude JATbau bis 1978 JNeubau ab 2005
Fenster mi Baujahr bis 1994
Ein-Scheiben-Vergiasung 22%4-02%) 41%+-04%
Zwe-Schelen-Verglasung' | 41.2% - 1.0%] 56.8% ¢ 1.2%
Drei-Scheiben-Verglasung 0.5% +-0.1%]  04% +-0.1%
Fenster mit Baujahr ab 1935
Ein-Scheiben-Verglasung 0.3% +-0.1%] 0.2% +0,1%] 0.3% +/-0.2%
Zwei-Scheben-Vergiasung' | 526% +- 1.4%] 36.4% +- 08%] 85.0% +/-2.6%
Drei-Scheiben-Verglasung 32%+-04%] 20% §-03%] 14.7% +/-26%
100% 100% 100%

Abb 11:Verglasungsarten und Verbauungsjahr (vor bzw. nach 1995)
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e) Gebaudebestand - Heizung

Die Heizungsanlagen sind auf zwei Arten zu betrachten. Zum einen nach Behei-
zungsart und zum anderen nach dem Energietrager. Beziglich der Beheizungsart.
Sind unter energetischen Gesichtspunkten Fernwarme und Zentralheizungen akzep-
tabel. Die Anforderungen fur das Projekt Max-Liebermann-Stral3e 24 lauteten Zent-
ralheizung. Keine Sanierungsnotwendigkeit besteht bei Fernwarme und Zentralhei-
zung (wie Vergleichsprojekt). Daraus resultiert eine Sanierungsnotwendigkeit bei
15% aller Wohngebaude in Deutschland.

Beheizungsart [Wahnug%n]
ca. 18% energetisch zu sanieren

@ Stichprobe
2009

BMikrozensus [——
2006

Abb. 12: Beheizungsart nach Wohnungen: Vergleich von Stichprobe und Mik-
rozensus (inkl. Wohnungen in Nichtwohngeb&uden)

Nach Energietrager sind unter energetischen Gesichtspunkten Fernwarme, Gas und
Biomasse akzeptabel. Die Anforderungen fir das Projekt Max-Liebermann-Stral3e 24
lauteten Biomasse. Keine Sanierungsnotwendigkeit besteht bei Fernwarme, Gas o-
der Biomasse (wie Vergleichsprojekt). Das fuhrt zu einer Sanierungsnotwendigkeit
bei 25% aller Wohngebaude in Deutschland.

— o .
Er'f\;Tart{thn | ca. 28% energetisch zu sanieren

ungen)

&@% I

B Stichprobe 2009

i
OStichprobe, Bestand 2004,
Energieart zuriickgerechnet
I auf 2004

B Mikrozensis 201

10%
Fernwdime Gas Kaohie Uronn (ohng W)

WP, Biomasse,
Sonst.

Abb. 13: Energieart nach Wohnungen: Vergleich von Stirchprobe und Mikro-
zensus (inkl. Wohnungen in Nichtwohngeb&auden, WP: Warmepumpe)
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f) Gebaudebestand - Liftung

Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung stellen bisher lediglich 0,75 % des Woh-
nungsbestandes dar. Klimaanlagen bestehen bei ca. 0,9 % des Wohnungsbestan-
des. Die Anforderungen fur das Projekt Max-Liebermann-Stral3e 24 lauteten Luf-
tungsanlage mit Warmertckgewinnung. In Deutschland besteht keine Sanierungs-
notwendigkeit bei Vorliegen einer Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung (wie
Vergleichsprojekt). Daher ist eine Neuinstallation bei etwa 99% aller Wohngebaude
notwendig.

g) Gebaudebestand - Solaranlagen

Der Vollstandigkeit halber hier noch die Werte fir die Ausstattung bundesdeutscher
Dacher von Wohngebauden mit Solaranlagen. Auch hier erkennt man, dass in
Deutschland erheblicher Nachholbedarf besteht.

Ekeine Solaranlage
B nur Photovoltaik
OPV + Solarthermie
O Solarthermie

Abb. 14: Anteile der Gebaude mit Solaranlage am Wohngebdudebestand
(PV: Photovoltaik)

4.) Zusammenfassung:

Der Wohnungsbestand in Deutschland betragt etwa 3.400.000.000 m?, die Zahl der
Wohnungen etwa 40.000.000 Einheiten bei einer durchschnittlichen WohnungsgroRRe
von 85 m?. Will man den Gebaudebestand ann&herungsweise auf die Verbrauchs-
werte des Modellprojektes bringen, missen saniert werden:

Heizung in ca. 30% des Bestandes
Dachdammung in ca. 80% des Bestandes
Fassadendammung in ca. 84% des Bestandes
Kellerdeckenddmmung in ca. 88% des Bestandes
Fenster in ca. 96% des Bestandes
Liftung in ca. 99% des Bestandes

16



Man konnte nun die Kosten fur die Einzelgewerke des Projektes auf die Kosten je m2
Wohnflache umrechnen und diese dann auf den Bestand hochrechnen, um auf die
ungefdhren Gesamtkosten zu kommen. Aber dieses Vorgehen birgt viele Unsicher-
heiten. Aul3erdem wuirden die unabh&ngig von einer energetischen Sanierung so-
wieso anfallenden Sanierungskosten fur die allgemeine Instandhaltung in diese Kos-
ten mit einflieen. Nichtwohngeb&aude sind in dieser Betrachtung ebenfalls nicht ent-
halten.

Dennoch lasst sich sagen: Die Aufgabe ist fur eine Volkswirtschaft wie die Bundesre-
publik anspruchsvoll, aber machbar. Die Mehrkosten lohnen sich vor dem Hinter-
grund von Versorgungssicherheit, Schaffung von Arbeitsplatzen und Know-how im-
mer. Fur den einzelnen Eigentiimer lohnen sich im Allgemeinen die Mehrkosten fur
eine hochwertigere energetische Sanierung, wenn sowieso eine Sanierung des be-
treffenden Bauteils ansteht oder gunstige (im Zweifel subventionierte) Finanzierungs-
instrumente zur Verflgung stehen. Hier liegt es an der Politik, den motivierenden
Rahmen fir die Gebaudeeigentiimer zu schaffen.
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Anmerkung

Eine reich bebilderte Version dieses Beitrages ist online unter folgendem Link abruf-
bar: www.gerl.biz/de/deimpressum/opodiskurs2012-6.pdf
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