ie  energetische  Gebdudesanierung

wird fir die nachsten beiden Jahrzehn-
te zu einem zentralen Aufgabengebiet der
Bauwirtschaft. Fur die Wirtschafts-, Um-
welt- und Arbeitsmarktpolitik ergeben sich
daraus groBe Potenziale, vor allem fir den
Klima- und Ressourcenschutz.

Der Energieausweis ist ein wesentlicher
Ansatzpunkt, um die Bestandssanierung zu
forcieren. Bei Sanierungsentscheidungen
sollte also langfristig gedacht werden: Es
sind Standards zu wahlen, die auf die Ab-
schreibungszeit — also 30 bis 50 Jahre — Be-
stand haben.

Der einzige Weg, wie sich Gefahren
durch sprunghaft und unkontrollierbar
steigende Energiepreise abfedern lassen,
besteht darin, so friih wie moglich die Ab-
hangigkeit von der einseitig fossilen Ver-
sorgung zu reduzieren. Eine Substitution
durch regenerative Energietrager ist dabei
die einzig zukunftsfahige Option. Sie kann

Heizwarmebedarf gemaB der Berechnung
nach der Energieeinsparverordnung dar-
gestellt. Die marktverfugbare Technik mit
hoher Energieeffizienz unter Verwendung
von Passivhaustechnik kann Standards bis
50 Prozent unter EnEV-Neubaustandard er-
reichen.

Im Neubaubereich sind in wenigen Jah-
ren bereits 4000 Gebaude als Passivhauser
realisiert worden. Die Techniken sind markt-
verfugbar und koénnen bei der Sanierung
ohne grundlegende Probleme eingesetzt
werden [PHI 2003-1].

Der Vergleich von Gewinnen und Ver-
lusten bei einem Gebaude vor und nach
der Sanierung mit Passivhaus-Kompo-
nenten zeigt, daB der verbleibende Heiz-
warmebedarf unter 30 kWh/(m2a) liegt.
Primarenergetisch respektive hinsichtlich der
CO,-Emission werden mehr als 90 Prozent
eingespart — das heiBt, daB hier Faktor 10
erreicht wird.

Burkhard Schulze Darup

Energierelevante
Sanlerungsansatze

allerdings nur gelingen, wenn gleichzeitig
unsere groBte Energieressource — die Ener-
gieeffizienz — grundlegend genutzt wird.

Etwa ein Drittel der Endenergie in der
Bundesrepublik wird fir die Bereitstellung
von Raumwarme aufgewandt.

Niedrigenergie- und Passivhaustechno-
logie ermoglichen hohe Einsparungen — bei
der Sanierung bis zu einer Reduktion um
den Faktor 10. Eine primdrenergetische Ge-
geniberstellung von Heizwarmeverbrauchs-
Standards zeigt: Im Bestand liegen die Wer-
te bei 200 bis 300 kWh/(m2a), was 20 bis 30
Litern Ol/(m2a) entspricht.

Sanierungen mit Passivhaus-Komponen-
ten fihren zum 2- bis 3-Liter-Haus. Fur die
KfW-40 und KfW-60-Standards wird der

80

Bauliche Komponenten

Techniken fur energieeffiziente Sanierung
sind vorhanden und ausreichend erprobt. Es
geht von der baulichen Seite her vor allem
darum, die warmeibertragende Geb&dude-
hiulle maglichst gut zu ddmmen. Statt der
Ublichen Dammdicken von 6 bis 12 Zenti-
metern werden Dammungen von 15 bis
30 Zentimetern angestrebt. Dazu kommen
hochwertige Fenster mit Dreifach-Warme-
schutzverglasung und gedammten Rahmen.
Hinsichtlich der Qualitatssicherung muB be-
sonderes Augenmerk auf die Minimierung
von Warmebricken und eine hohe Luft-
und Winddichtheit gelegt werden.

Liuftung

Noch vor wenigen Jahrzehnten war eine aus-
reichende Luftwechselrate durch den Auf-
trieb der Verbrennungsluft von Einzeltfen
in Verbindung mit groBen Undichtheiten in
der Gebdudehlle gegeben. Mit dem Einbau
von Zentralheizungen und der Abdichtung
von Fenstern und Tiren ist diese Art der
Liftung entfallen. Eine Anderung des Nut-
zerverhaltens — also AuBenluftzufuhr durch
Luften — war jedoch nicht in ausreichendem
MalB gegeben. Schimmelpilzbildung, Aller-
gien und das Sick-Building-Syndrom waren
die Folge. In Fachkreisen setzt sich inzwi-
schen zunehmend die Erkenntnis durch, daf3
zur Sicherstellung einer ausreichenden Luft-
wechselrate von 0,4 bis 0,8 h™' (30 m3 pro
Person) eine mechanische Luftungsanlage
unabdingbar ist. Soll dieser Luftwechsel
durch Fensterluftung erzielt werden, musste
etwa alle anderthalb Stunden eine Querlf-
tung durchgefihrt werden — auch nachts.

Es bieten sich mit Abluftanlagen oder Zu-
/Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung
zwei Anlagenkonzepte an.

Aus energetischer Sicht ist die letztere
Variante mit einem Warmebereitstellungs-
grad des Gerates von my,.. . 2 75% und
hoher Elektroeffizienz (p, < 0,45 Wh/m?
Leistungsaufnahme fur Ventilator und Re-
gelung pro m3 geforderte Luft) zu bevorzu-
gen. Solche Anlagen haben sich Uber den
Passivhausbau in den letzten Jahren eta-
bliert und kénnen im Bereich der Sanierung
eingesetzt werden. In den nachsten Jahren
werden kostengiinstige zentrale Losungen
fur Mehrfamilienhduser auf den Markt ge-
bracht werden.



Heizsystem

MaBnahmen an der Geb&audehlle sind
Voraussetzung flr die Auswahl eines sinn-
vollen Heizsystems: Die Heizlast reduziert
sich dann gravierend auf etwa 10 bis 20
Watt pro Quadratmeter beheizter Flache.
Dadurch kann Warme mit geringer Vorlauf-
temperatur transportiert werden. Es erge-
ben sich geringe Temperaturunterschiede
ohne Zugerscheinungen und eine ausgegli-
chene Warmeverteilung ohne Schichtungen
in den Aufenthaltsraumen. Pyrolyseprozesse
von Staub in der Raumluft an Heizflachen
mit der Folge schlechter Raumluftqualitat
finden nicht mehr statt. Unterschreitet die

Heizlast 10 Watt/m?, 188t sich auch Uber
die Zuluft der Luftungsanlage heizen. Das
gesonderte Warmwasser-Heizsystem kann
dann entfallen.

Im Heizungsbereich kénnen hinsichtlich
der Auslegung der Zentrale und der Heiz-
kreise Kosten gegenilber Standardsanie-
rungen eingespart werden. Die gangigsten
sinnvollen  Versorgungsvarianten  stellen
Gas-Brennwertheizungen dar. Kraft-Warme-
Kopplung — gleich, ob als Fern-, Nahwarme-
oder BHKW-Variante — reduziert CO,-Emis-
sionen durch die dezentrale Bereitstellung

Kostenoptimierte
energetische Sanie-
rung am Jean-Paul-
Platz in Niirnberg

von Strom in Verbindung mit der Nutzung
der Abwéarme und senkt die primarener-
giebezogene Anlagenaufwandszahl um 20
bis 40 Prozent. Die Nutzung von Biomasse
zu Heizzwecken fihrt zu einer weiteren
Verbesserung der Primdrenergiebilanz. Bei
kleinen Einheiten kann auf Holzpellets zu-
rackgegriffen werden, bei groBen Anlagen
lassen sich Hackschnitzel einsetzen.

Die Verbindung mit Solarthermie ist vor
allem bei Kessel-Varianten mit allen Brenn-
stoffen sinnvoll. Eine wirtschaftlich sinnvolle
Variante stellt die solare Warmwasserberei-
tung dar. Das wirtschaftliche Optimum liegt
bei einer Anlagenauslegung auf den Som-

merfall. Durch VergréBerung der Absorber-
flachen sinkt zwar die Wirtschaftlichkeit, der
solare Deckungsgrad kann allerdings noch-
mals deutlich erhdht werden.

Im Heizungsbereich werden in den nach-
sten Jahren zahlreiche Innovationen Einzug
auf den Markt halten, die der Entwicklung
des geringen spezifischen Heizwarmebe-
darfs durch die MaBnahmen an der Gebdu-
dehulle Rechnung tragen.

Bauphysik, Behaglichkeit und Komfort
Zahlreiche Parameter sprechen aus Behag-
lichkeits- und Komfortgrinden fir hochwer-
tige energetische Sanierung. Eine Auswahl
der Aspekte wird im Folgenden dargestellt.

Oberflachentemperaturen

Je besser ein Gebdude gedammt ist, desto
hoher liegen die inneren Oberflachentem-
peraturen der AuBenbauteile zu Wand,
Dach und Keller.

Die ,empfundene Raumtemperatur”
sollte bei etwa 19 bis 20 °C liegen. Sie ent-
spricht in etwa dem arithmetischen Mittel
aus den Temperaturen der umgebenden
Oberflachen und der Raumlufttemperatur.
Bei gut geddammten Gebduden sind alle
Oberflachen ungefahr gleich warm und ha-
ben keine gréBere Temperaturdifferenz als
3 bis 4 Kelvin, was nochmals als Kriterium
fur ein hohes Behaglichkeitsempfinden gilt:
Gut geddmmte Gebdude werden von den
Nutzern bei niedrigerer Raumlufttemperatur
als hoch komfortabel empfunden.

Warmebriicken und Mikroorganismen
Selbst bei guter Dammung in der Flache ent-
stehen an Warmebricken Temperaturen,
die zu Schaden fuhren kénnen: Tauwasser-
ausfall kommt bei Oberflachentemperaturen
unter 9,3 °C zustande, Schimmelpilzbildung
kann ab Oberflachentemperaturen von 12,6
°C beginnen. Diese Werte gelten fur 20 °C
Raumtemperatur und 50 Prozent relative
Raumluftfeuchte — in vielen Wohnungen ist
eine nochmals ungunstigere Situation gege-
ben. Fir diese Rahmenbedingungen wurde
an zahlreichen Warmebrickendetails eine
Uberprufung durchgefiihrt. Wird bertick-
sichtigt, daB nahezu regelmaBig in diesen
Bereichen Moblierungen vorhanden sind,
verscharft sich die Situation nochmals. Bei
unsanierten Gebauden tritt in den meisten
Fallen Tauwasser und Schimmelpilzbildung
auf, bei Standarddammungen (6 bis 8 Zenti-
meter) ist an vielen Detailpunkten noch mit
der Bildung von Schimmelpilzen zu rechnen.
Dies entspricht den Beobachtungen bei vie-
len sanierten Gebduden. Es ist davon aus-
zugehen, daB Schimmelpilze maBgeblich
fur zahlreiche Allergien und Atemwegser-
krankungen verantwortlich sind. Ein starker
Anstieg dieser Krankheiten seit den siebzi-
ger Jahren ist auch auf diese Ursache zurlck
zu fuhren.

Erst bei guter Dammung im U-Wert-
Bereich um oder unter 0,2 W/(m2K) treten
keine Mangel mehr auf.
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Sanierung eines
Mehrfamilienhauses
in der Ingolstadter
StraBBe in Niirnberg,
KfW-40-Standard

Luftgeschwindigkeit und -schichtung
Temperaturunterschiede sind neben Un-
dichtheiten eine wesentliche Ursache fir
Raumluftbewegungen. Wenn ein Gebaude
luft- und winddicht gebaut ist, zudem aus-
gewogene Temperaturen in allen Bereichen
eines Raumes aufweist (siehe oben Abschnitt
. Oberflachentemperaturen”) und schlieB-
lich fur die Beheizung nur sehr geringe Vor-
lauftemperaturen erfordert, so fuhrt dies zu
sehr geringen Luftgeschwindigkeiten und
mithin hoher Behaglichkeit.

Erganzend ergeben sich nur minimale
Effekte hinsichtlich der Luftschichtung. Das
Thema ,kalte FtiBe und warmer Kopf” kann
bei energetisch hochwertig sanierten Ge-
bauden ad acta gelegt werden. Liftungsan-
lagen fuhren bei richtiger Auslegung in den
Aufenthaltsbereichen zu keinerlei splrbarer
Luftbewegung. Der Luftaustausch erfolgt so
langsam, daB3 Luftgeschwindigkeiten deut-
lich unterhalb der wahrnehmbaren Schwelle
liegen.

Zwangsliftung - Komfortliiftung

Luftungsanlagen werden von Nutzern zu-
nachst mit Vorbehalt bedacht, weil Klima-
anlagen mit zwangsverschlossenen Fenstern
assoziiert werden. Richtig geplante Luftungs-
anlagen haben hingegen eine extrem hohe
Nutzerakzeptanz. Sie werden in der Uber-
wiegenden Zahl der Félle als deutliche Erho-
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hung des Komforts angesehen. Der lastige
Zwang zum Fensterltften entfallt. Die be-
standig frische Raumluft bei geschlossenen
Fenstern wird sehr geschatzt. In innerstad-
tischen Bereichen und an verkehrstrachtigen
StraBen wirken Liftungsanlagen zudem als
Schallschutzmasse. Natirlich kénnen die
Fenster getffnet werden: Im Sommer und
auBerhalb der Heizzeit soll und kann ergan-
zend Fensterliftung betrieben werden.

Raumluftqualitat

Durch den gezielten und regelmaBigen
Eintrag frischer AuBenluft wird die Raum-
luftqualitdt entscheidend verbessert: eine
stundliche AuBenluftzufuhr von 30 m3 pro
Person fuhrt je nach WohnungsgréBe und
Belegung zu Luftwechselraten zwischen 0,4
und 1,2 h'" in den Aufenthaltsraumen, von
0,3 bis 0,7 h™' fur die gesamte Wohnung.
Wie oben bereits beschrieben, wird ein sol-
cher Luftaustausch in der Praxis durch ma-
nuelle LUftung bei weitem nicht erreicht.
Entsprechend niedrig liegen die Schadstoff-
werte von bisherigen Messungen.

Projekte

Eine Sanierung mit Passivhauskomponen-
ten wurde erstmals bei der LuWoGe im
Brunckviertel in Ludwigshafen [LuWoGe
2001-2003] und im AnschluB daran bei der
WBG Nurnberg durchgefuhrt [WBG 2003].
Sie sanierte 2004 ein Mehrfamilienhaus aus
dem Jahre 1930 unter dem Aspekt hoher

Wirtschaftlichkeit zu einem 3-Liter-Haus so-
wie ein Gebdude der finfziger Jahre in der
Ingolstadter StraBe zum KfW-40-Standard.
2006 wurde ein weiteres Projekt als Pilotvor-
haben in der Parkwohnanlage in Nirnberg-
West durchgefihrt.

Die letzten beiden Projekte wurden im
Rahmen des dena-Projektes ,Niedrigener-
giehaus im Bestand” durchgefihrt. In einer
ersten Charge wurden 20 Mehrfamilienhdu-
ser mit hoher Energieeffizienz saniert — der
Gberwiegende Teil im Kfw-40-Standard.
Eine Forderung gewdhrte die Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (KfW). In einer zweiten
Phase werden derzeit Gber hundert weitere
Projekte gefordert [DENA 2003-2007].

Ein Forderprojekt der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt (DBU) hat sich intensiv mit
der Thematik beschaftigt und hat Grundla-
gen fur weitere Sanierungen mit Faktor 10
bereitgestellt [DBU 2003].

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Am Beispiel des WBG-Projektes Jean-Paul-
Platz in Nlrnberg wurde eine kostenop-
timierte energetische Sanierung fur 503
Euro/m? Wohnflache durchgefuhrt (Kosten-
gruppe 3007400 nach DIN 276 inkl. MWSt.).
Nach einem ahnlichen Schema kann das
groBe Gebaudepotenzial von Mehrfamili-
enhdusern der sechziger Jahre, die in den
nachsten Jahren zur Sanierung anstehen,
auf effiziente Weise saniert werden. Ein
groBer Teil der erforderlichen Sanierungs-
maBnahmen ist identisch mit rein energe-
tischen Optimierungen. Sind dartber hinaus
grundlegende MaBnahmen erforderlich, wie
beispielsweise GrundriBanderungen mit To-
talentkernung bei Gebduden der funfziger
Jahre, so werden deutlich hohere Kosten
bis hin zu vergleichbaren Neubaukosten in
Hoéhe von 900 bis 1200 Euro/m? erreicht.
Fur Grunderzeitgebaude liegen die Kosten
eher noch hoéher.

Sanierungen zum 3-Liter-Haus erfordern
derzeit einen Mehraufwand pro Quadrat-
meter Wohnfldche in Hohe von etwa 100
bis 150 Euro im Vergleich zum Standard
nach Energieeinsparverordnung (EnEV).

Berechnet man die Kosten pro eingespar-
ter Kilowattstunde fur die drei verglichenen
Standards, so ergeben sich bei linearer
Berechnung auBerst glinstige Werte.



Ingolstadter StraBBe,
Niirnberg, WDVS vor
der Spachtelung

Wird eine annuitdtische Gesamtkostenbe-
trachtung inklusive Betriebs- und Wartungs-
kosten angestellt, liegen die Werte oberhalb
der jetzigen Gestehungskosten von Warme
— wobei allerdings anzumerken ist, dal3 spa-
testens nach der Halfte der anzusetzenden
Abschreibungszeit von 40 Jahren die Ener-
giekosten Uber den Kosten pro eingesparter
Kilowattstunde liegen werden. Wichtig ist
die Fragestellung, welche Anreize gegeben
werden mussen, damit ausreichende Moti-
vation fur solch grundlegende Sanierungen
gegeben wird.

Umsetzung

Derzeit werden jdhrlich etwa zwei Prozent
der Gebaude saniert, davon nur ein geringer
Anteil energetisch optimal. Ziel ist eine jahr-
liche Sanierungsrate von 3 bis 3,5 Prozent
bei nachhaltigen energetischen Standards
bis hin zum Faktor 10. Dazu mussen Impulse
gegeben werden. In Zeiten der Deregulie-
rung und des Abbaus von Subventionen ist
dies besonders schwierig. Ein Erfolg kann
nur erreicht werden, wenn staatliche und
privatwirtschaftliche Aktivitdten in einem
sinnvollen Miteinander entwickelt werden.
Die Sanierungstatigkeit wird innerhalb eines
Jahrzehnts zu groBBen Teilen auf diese Tech-
niken zurlckgreifen. Diese Entwicklung
entspricht den Erfahrungen mit der Niedrig-
energiebauweise, die inzwischen durch die
EnEV weitestgehend zum allgemeingultigen
Standard geworden ist. Die Erfahrung der

jahrlichen Verdopplung der umgesetzten
Projekte wurde beim Passivhaus-Standard
ebenfalls gemacht. Die schon jetzt be-
kannten energieeffizienten Sanierungspro-
jekte der nachsten beiden Jahre sowie die
hohe Akzeptanz der innovativen Techniken
in Fachkreisen bilden die Grundlage fur die
Prognose.

Komponentenentwicklung

Die Industrie muB in Vorleistung treten,
damit sie die Anforderungen an Energieef-
fizienz-Techniken mit Sanierungs-Spezifika
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erflllen kann. Wahrend fur erhohte Damm-
dicken keine kurzfristigen Innovationssprun-
ge erforderlich sind, ist bei der Fenstertech-
nik davon auszugehen, daB bei den hohen
zu erwartenden Umsatzen der Passivhaus-
Technologie die Fensterkosten von derzeit
150 bis 180 Prozent vergleichbarer Stan-
dardfenster auf 115 bis 125 Prozent sinken
werden.

In der Luftungstechnik sind groBe An-
strengungen erforderlich, weil dort die
groBten Innovationsspringe erforderlich
sind, um kostenglnstige Praxislésungen fur
den Mietwohnungsbau zu erhalten. Zusam-
men mit der Heiz- und Solartechnik bietet
sich ein hervorragendes Arbeitsgebiet mit

hohen Anforderungen an die Innovations-
kraft in den nachsten Jahren.

Darilber hinaus ist die Dammindustrie
gut beraten, mit einem Zeithorizont von
zehn bis 15 Jahren Materialien mit weiter
verbessertem Produktdesign zu entwickeln.
Ansatze der Nano- und Vakuum-Techno-
logie verbunden mit dem Ruckgriff auf
regenerative Rohstoffe sollten zu Damm-
materialien fuhren, die QualitdtsmaBsta-
ben hochwertiger Ddmmschaume gerecht
werden — und das bei 6kologischer Vertrag-
lichkeit und nochmals deutlich reduzierten
Warmeleitfahigkeitswerten.

Fazit

Das Aufgabengebiet der Gebaudesanie-
rung stellt eine hervorragende Chance fur
Arbeitsmarkt-, Umwelt- und Stadtentwick-
lungspolitik der nachsten zwei Jahrzehnte
dar. Das Ziel der hohen Verbreitung hoch-
effizienter Sanierungstechniken &8t unter
o6konomischen, ¢kologischen und soziokul-
turellen Aspekten Gewinne entstehen: der
Wohnungswirtschaft wird Hilfestellung zum
Abbau ihres Sanierungsstaus geleistet, der
Industrie wird ein breites Anwendungsspek-
trum fir innovative Produkte eréffnet und
die (regionale) Bauwirtschaft kann die Ein-
briche der letzten Jahre ausgleichen.

Den Fordermitteln steht ein Investiti-
onsvolumen mit dem Faktor 10 gegenuber.
Arbeitslosen- und fiskalische Effekte lassen
Fordermittel zu 100 Prozent zurickflieBen.
Dabei werden die avisierten Quartiere der
finfziger und sechziger Jahre stadtebaulich
aufgewertet.

Der hohe Komfort und die groBe Behag-
lichkeit energetischer Sanierungen beseiti-
gen auch Kondenswasser- und Schimmel-
probleme. Als wichtigstes Argument jedoch
erscheint die CO,-Reduktion mit einem sehr
gunstigem Kosten-Nutzen-Verhaltnis: Sie
bedeutet auch eine deutliche Reduktion des
Ressourcenverbrauchs fossiler Energietrager
als Grundlage fur nachhaltige Volkswirt-
schaft sowie globalen Interessenausgleich,
der eine Voraussetzung fur ein weltweites
friedliches Miteinander ist.

Dr. Burkhard Schulze Darup, Architektur-
biro Schulze Darup & Partner, Nirnberg.
Neubau, Sanierung und energetische
Altbausanierung.

Kontakt: schulze-darup@schulze-darup.de
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