
Forschungszentrum Julich

Klimaschutz durch
enerqet ische Sanierunq
von Gebauden
Band 1

J.-Fr. Hake, M. Kleemann, G. Kolb

,' " .
.; J.";~

" . ~

Um w elt
~;;k '" ironment





Schriften des Forschungszentrums JOlich
Reihe Umwelt Band 21





Forschungszentrum JOlich GmbH
Programmgruppe Systemforsch ung und
Technologische Entwicklung (STE)

Zu Ehrenvon HerrnProfessor Klaus Schultze"

Klim aschutz durch
energetische Sa nierung
von Geba uden
Band 1

JOrgen-Friedrich Hake
Manfred Kleemann
Gerhard Ko lb

Seminarreihe, durchgefOhrt in Zusammenarbeit mit
dem Arbeitskre is Energie (AKE) der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)

Schriften des Forschungszentrums Julich
Reihe Umweltl Environment Band 21

ISSN 1433-5530 ISBN 3-89336-252 -5



Herausgeber
und Vertrieb:

Die Deutsche Bibliothek - C1P-Einheitsaufnahme

Hake. Jii rgen Friedr ich:
Klimaschutz durch enerqettsche Sanierung von Gebauden : Seminarreihe I JOrgen-Friedrich Hake
; Manfred Kleemann ; Gerhard Kolb. DurchgefOhrt in Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis
Energie(AKE)der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG). - ForschungszentrumJOlich.
ruucti :Forschunqszentr um. Zentralbibliothek
Bd. 1. - (1999)
(Schtilten desForschunqszenuu ms Jurich. Reihe umwelt ; Band 21)
ISBN 3-893 36-252-5

Forschungszentrum JOli ch GmbH
ZENTRALBIBLIOTHEK
0 -52425 JO lich
Telefon (0246 1) 6 1- 53 6B . Telefax (0246 1) 61- 61 03
e-mail: zb-p ublikat ion@fz-juelich.de
Internet: http://www.fz-juelich.de/zb

Umschlaggestaltung: Graf ische Betriebe, Forschung szentrum JOlich GmbH

Druck:

Copy righ t:

Grafische Betriebe, Forschung szentrum JOlich GmbH

Forschungszent rum JOlich 1999

Schriften des Forschungszentrums JOlich
Reihe Umwel tlEnvironment Band 21

ISSN 1433-5530

ISBN 3-89336-252 -5

Aile Rechte vorbehalten . Kein Teil desWerkes darf in irgendeiner Form (Druck, Fotokopie oder
in einem anderen Verfahren) ohne schri ftli che Genehmigung des Verlages reproduziert oder
unter Verwendung elekt ronischer Systeme verarbeitet, vervielfaltiq t oder verbreitet we rden.



I IIha Itsverzeich II is

Nachr uf

EinfUbrung 3

TElL I.

Aktiousprogrnmm des Arbeitskreises Energie del' Deutschcn Physikalischcn

Gesellschaft 5

1. Entwurf des Aktionsprogramms "Energetische Sanierun g von Geba uden und

Klimaschutz'' 7

. Arbe itskreis Energie (AKE) del' Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)

2. Darstellung und Konunentierung des Aktionsprogramms "Energetische Sanierung

von Gebauden und Klimaschutz" 11

K. Schultze, RIVTH Aachen

TElL II.

Scminarreihe Klimasc hutz durch cncrgetischc Sanierung VOII Gebltuden 25

A. Problemfelder einer cncrgiegerechten Sanicrung 27

3. WiI'd bei del' Energieeinsparung del' Altbau vergessen ? 29

K. Gertis, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik Stuttgart

4. Energiegerechte Bauschadensanierung 35

B. Weidlich, ASSMANN Planen und Beraten GmbH. Dortmund

5. Beispiele aktuellerUntersuchungsziele zurEnergieeinsparung in der

Freil and versuchsstelle des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik in Holzkirchen 45

C. Wetzel, Fraunhofer- lnstitutfur Bauphysik, Holzkirchen



B. Durchgefiihrle Modcllp rojekte auf kommunaler Ebeoe

Scilc

53

6. Erfahrungen der Stadtwerke Hannover mit Programmen zurenergetischenModerni sie-

rung von Wohngebiiuden 55

P. Kienzle, Pro Klima, Stadtwerke Hannover

7. Altbausanierung im Raurn NUmberg 73

B. Schulze-Darup, Ntim berg

C. Qualitntsanforderuugcn lind Bewer tun gsaspek te 103

8. Der Energiepall zur Klassifizierung und Beratung in der Altbausanierung 105

T. Laga, IWU, Darmstadt

9. Erslellung eines konununaIcn Heizspiegels ais Beispiel fur die Dalenerhebung im
Gebiiudebesland 133
J. D. Hengstenberg, und C. Julius. Arbeitsgruppe Energie, Munchen

D. Fi naazierung uud Fbrdcrprogrnmme 149

10. Wannetcchnische Gebaudesanierung: Finanzierungsansatze 151

Til. Kochig, Westdeutsche Genossenschafts Zentralbank, Dusseldorf

II. Energetische Verbesserung der Bausubslanz.

Forderkonzep t im Rahmen des 4. Energieforschungsprogramms 157

H Dummin, Forschungszemrum Julich, BED, Julich

12. Innovative Systeme und optimierte Techniken filr die energetisehe

Gebiiudesan ierung beirn bayr isehen Vorhaben ISOTEG 169

A. Beck, Zentrumfur Angewandte Energleforschung, JViirzburg

13. CO,-Einspan mg und Arbei tsplat zeffekte durch das KfW-Mind erungsprogranun 193

M Kleemann, IV. Kuckshinrichs, Forschungszentrum Julich



NachruC

Am 08. April 1999 ist Herr Professor Klaus Schultze ganz unerwartet verstorben. Sein

auBerordentliches Engagement und seine nie nachlassende Degeisterung fur die Thematik

Umweltpolitik und Klimaschutz hat ganz wesentlich sowohl zur Fonnulierung des

Aktionsprogramms des Arbeit skreises Energie der Deutschen Physikal ischen Gese llschaft als

auch zur Gestaltung dec Seminarreihe in Jiilich beigetragen. Tief betroffen empfinden die

Autoren seinen pl6tzlichen Tod als sehr schmerzlichen Verlu st fur die kollegialen Kont akte

lind fur die Weiterfuhrung des Aktivitaten, Neben dern thematischen Engagement und dem

hoh en fachlichen Konnen von Herrn Professor Schultze wurden insbesondere seine

menschliche Warme und seine Freundlichkeit sehr geschatzt ,
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Elnfuhrung

Urn drohende Veranderun gcn des globalen Klimas zu begrenzen, wird es fur erforderJich

geha lten, daB die Industrielander den Ausstof von C02 und andere n Treibhausgasen bis zur

Mitte des 21. lahrhunderts um rund 80 % verringern. Urn dieses langfristige Ziel zu erre ichen,

sollte bis zum Jahre 2020 eine Reduktion von rund 40 % angestrebt werden. Fur den

Gebiiudebestand bedeutet dies:

• Eine verstarkte Nutzung effizienterer Warmebereitstellungstechnclogien sowie dec

Einsatz kohlenstoffanner und eme uerbarer Energietrager ,

• Eine verstarkte energetische Sanierung des Gebaudebestands, Dieser MaBnahme wird in

allen dazu erstellten Studien ubereinsrimmcnd cine entscheidend e Rolle zugesprochen.

Trotz einer Reihe von guten Ansatzen auf Bundes- und Landesebenen sowie viele r

vorbildlicher Einzelfal le kommt derzeit die Umsetzung der Einsparmoglichkeiten nicht auf

breiter Front voran, Die Ursachen hierfOr sind vielschichtig; sie reichen Yon mangclnder

Information bei Mietern und Eigentnmern sowie bei Planem und Handwerkem fiber fehlende

gesellsc haft lichen Anerkennung fur umweltbewuBtes Handel n bis hin zur mangelnden

Wirtschaftlichke it be i heutigen Energiepreisen. Hier setz t das Aktionsprog ramm des

Arbeitskreises Energie (AKE) der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG) mit dem

Titel "Encrge tische Sanierung yon Gebauden und Klimaschutz" an.

Die Deutsche Physikalisc he Gesellscha ft hat in Ihrem "Energiememorandum 199511 auf den

politischen Handlungsbedarf zur Markt einfOluung neuer emiss ionsmindemder Tech niken

hingewiesen, 1m Rahmen cines Workshops zum Thema "Ausbau erneuerbarer Energiequ ellen

in del' Stromwirtschaft' wurden dann 1997 Vorschlage fur den Bereich der Stromproduktion

erarbeitet. Das Aktionsprogra mm ''Energetische Sanierung yon Gebauden und Klimaschutz"

ist eine konsequente Weiterfuhrung der Klimaschutz-Aktivitiiten der DPG. Ziel dieses

Aktionsprogramm s ist es, Vorschlage fur ein wirkungsvo lles staatliches Forderprograrnm irn

Bereich del' Bestandssanierung zu machen und hierzu politische AnstOBe zu geben. Dies

erfolg te in enger Zusammena rbeit mit der Programmgruppe Syste mforschung lind

Technologische Entwicklung (STE) des Forschungszentrums Julich (FZJ ).

In zahlreichen Einzelgesprachen mil Wissenschaftlem und Politikem wurde der Eindruck

gewonnen, daB es zu einem vertieften Gedanken- und Infonnationsaustausch uber offene

Fragen auf diesem Gebiet kommen soll te, Deshalb wurde im Forschungszentrum Jul ien von

del' Programmgruppe Sys ternforsc hung und Technologische Entwicklung eine Sem inarreihe

mit dem Titel "Klirnaschutz durch energetische Sanierung von Gebauden" durchgefuhrt, Ziel

die ser Seminarreihe war es, Experten aus Wissenschaft , Wirtschaft , Verwaltung und Politik

zusammen zu bringen, 11m den fachlichen Informations- lind Gedankenaustausch anzuregen .
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Dabei stehen jedoch nicht so sehr bautechnische Aspekte im Vordergnmd, sondern die breit

gefacherten energie- und umweltpolitischen Gesichtspunkte des Themas. Die Seminarreihe

hat an vier Tenninen - 19.10 . und 17.1 1.1998 sow ie 25.01. und 08.03.1999 - stattgefunden

und soli in der zwei ten Jahreshalfte 1999 fortge setzt werden .

Aile Aktivitaten munde ten dann in die Durchfuhrung eines Workshops am 24. Marz 1999 im

Presseclub Bonn. Hier wurde das Aktionsprogramm "Energetische Sanierung von Gebauden

und Klimaschutz" der Offentlichkeit vorgestellt. Es wurden sowohl technische Experten und

Wissenschaftler als auch Vertreter der entsprechenden Ministerien und von politischen

Parteien eingeladen.
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TElL I.

Aktionsprogramm des Arbeitskreises Energie

der Deutschen Physikalische Gesellschaft
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1. Entwurf des Aktionsprogramms "Aktionsprogramm

energetische Sanierung von Gebiiuden und Klimaschutz"

Arbe itskre is Energie (AKE) der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)

J . Fr. Hake (FZJ/STE Hilich), K. Schult ze' (RWTH Aachen), M. Kleemann (FZJ/STE JOI ich),

M. Boese (RW TH Aachen) , N. Diefenbach (RWTH Aac hen) , H. M. Groscurth (fruher ZE W

Mannheim)

1. Ausgangssitnation und Reduktlonsziele

Urn drohende Veranderungen des globalen Klimas zu begrenzen, wird es erforderHch sein,

daB die Industrielander den AusstoB von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen bis zur

Mitte des kommenden Jah rhunderts um nmd 80 % verringem (Enquete 1991 und 1995, DPO

1987 und 1995). Um dieses langfristige Ziel zu erreichen mull bis zum Jahre 2020 e ine Rc

duktion derEmissionen von 1990urn rund 40 % angesrrebt werden. Diese Ziellinie wird z. B.

vom Umweltbundesamt fur Szenariorechnungen vorgegebe n (IKARUS 1998). Ftlr den AIt

baubereich bedeutet dies:

• Eine erheblich verstarkte Nutzung effizienterer Warmebereit stelliingstechnologien sowie

koh lenstoffarmer und emeuerbarerEnergietrager,

• Eine durchgreifende energetische Sanierung des Gebaudebestandes. Dieser MaBnahme

wird in allen dazu ers tellten Studien Obereinstimmend eine entscheidende Rolle zugespro

chen . Beispielsweise wird in lKARUS 1998 bis zum Jahre 2020 eine jahrl iche San ierungs

rate von ca. 700.000 Wch neinheiten (WE) zur Erreichung des Minderungzieles errechnet.

Dabei liegt ein e mittlere Einsparung von knapp 100 kWh/m' a zugrunde. Zum Vergleich:

das laufende KfW Forderprogramm fOr die allen Bundeslander saniert mit Kreditrnitteln

von durchschni ttlich 1,25 Mrd. DM pro Jahr rund 85.000 WE. Zur Erreichung des Red uk

tianszieles ist im Jahresmittel die achtfache Sanierungsrate notwendig.

Trotz einer Reihe von guten Ansatzen auf Bundes-, Landes- und Kammunalebene sowie vie

ler vorbildlicher Einzelfalle kommt die Urnsetzung der Einsparmoglichkeiten nieht auf brei ter

Front voran, Die Ursachen hierfur sind vielschichtig, sie reichen von mangelnder Information

bei Mietem und Eigentumern sowie bei Planem und Handwerkem fiber rnangelnde Wirt

sehaflJichke it bei heuligen Euergieprcisen bis hill zur fehlenden gese llschaftlichen Anerken 

nung fur umweltbewuBtes Handeln.
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2. Forderprogranun

Es wird ein Programm fur zunachst vier Jahre vorgeschlagen, mit dem qualitativ hochwertige

MaBnahmen zur Verringenmg dec COrEmissionen bei dec Warmeversorgung von Gebauden

gefordert werden. Es handelt sich hierbei urn ein Startprogramm, das zuklinftige weitergehen

de Klimaschutzanstrengungen vorbereiten so li, U.3. durch den Aufbau und die \Veiterent

wicklung dec dazu notwendigen Infrastruktur.

Das Forderprograrnrn orientiert sich anfolgendenLeitideen:

• Voraussetzung fur die Porderung ist die Vorlage cines Sanierungsplans fur das Gebaude,

dem als Zielgrolle eine Brennstoffkennzahl von 120 kW h/m2a zugrunde liegt. Dieser Plan

soll rnehrere aufeinander abgest immte MaBnahmen aufweisen, wie beispiel sweise die

Damrnung dec 'Vandeunddes Daches, eine Emeuerung dec Fenster,den Einbau einerneu

en Heizungsanlage oderden AnschluB an ein Nahwarrnenetz oder die Installation von So

larkollektoren zur Brauchwassererwarmung, Die einzelnen MaBnahmen sollen so ausgelegt

sein, daBsie jeweils dem Nicdrigenergichausstandard entsprechen. Sie sind au13erdem so

zu gruppieren, daB sie sehrittweise durchgefuhrt werden konnen . Gefordert wird eine

Grundsnui cruug, die mindestens zwei MaBnahmen umfaBt und zu einer Brennstoffein

sparung von 40 % bzw. einer Brenns tof l1<ennzahl von 150 kWh/ m' a fuhrt, Die bereehnete

Einsparung wird 2 Jahre nach der Sanierung mit gemessenen, klimabereinigten V erbnt u

chen verglichen. Eventuell auftretendeAbweichungen werden auf ihre Ursachen hin analy

siert. Die Ergebnisse dieser Erfolgskontrolle werden in einem Zertifikat dokumentiert.

• Vergeben werden feste Zuschiisse zur energetischen Modemisierung von Wohngebauden

(Gebaudehulle lind Anlagenteehnik). 1m Einzelfall wird die Ford erung bau teil - bzw. anla

genbezogen bereehnet, im Durehschnitt aber sollte die Forderung etwa 20 %des Investiti

onsvolumens betragen. Die Kosten von Sanierungsplan und Erfolgskontrolle werden mit

einem [estell, moglichs t kostendeekenden Zuschu13 gefordert . Alternativ werden zlnsver

hill iglc Krcdilc angeboten, die ca . 2 % linter dem marktOblichen Zinssatz liegen soliten.

• Falls der Gebaudebesitzer nur eine oder wenige E lnzelmaflua hme n durchfiihren will, die

laut Sanierungsplan fur sich genommen noeh nieht zu einer Brennstoffkennzahl von

J50 kWh/m2a fiihren, dann konnen diese MaBnahmen ebenfalls mit festen Zusehiissen ge

fordert werden, wobei die Zu schusse irn Mittel etwa J0 % der Inve stit ionssumme betragen

so llen. Eine Erfolgskontrolle naeh 2 Jahren wird nicht verlang t,

• Ein Drittel der gesamten Mi ttel sollte fitr die koordinierte Sanierung von Gebaudegruppen

oder St adtvierteln reserviert werden. Dabei ist vorrangig an die Installation bzw, Moderni

sierung von Nahwarmcnctzen gedacht. Fur derartige Vorhaben sollte der Investitionszu

schuf auf 25 % erhoht werden.

• Der Umfang des Programms sollte so ausgelegt sein, daB jahrlich so vieJe Gebaude erfaBt

werden, daB dies umgereehnet ca. JOO.OOO grundsanierten Wohneinheiten entspricht. Dazu
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ist eine staatliche Forderung von etwa 1 Mrd. DM pro Jahr notwendig. Ein Guueil dieser

Mittel so llte in Form fester Zuschusse vergeben werden, damit das Programm auch gerade

fill'Eigenheimbesitzerattraktiv ist.

Durch ein solches Programm warden insgesamt Investitionen von rund 6 Mrd. DM pro Jahr

anges toBen und bis zn 70.000 Arbeit spHitze in der Bauwirtschaft gesichel1 bzw, geschaffe n.

3. Informations- lind Motlvatlonsinltlatlve

\Vegen mangelnder Information bei Mietem und Eigentumern sowie bei Planem und Hand

werkern ist eine Informa tions- und Motivationsin itiative erforderlich. Benotigt werden In

strurnente, die

• Gebaudeeigen tumern und - nutzem den eigenen Energ ieverbrauch im Vergleich zu ahnli

chen Nutzem bewuBt machen,

• Hinweise auf rnoglich e Ursachen eines uberdurchschnittlichen (oder auch unterdurch

schnittlichen) Energieverbrauchs gebe n, und

• MaBnahmen zur Energieeinspanmg lind Finanzierung aufze igen, die groBfHichig einge-

setzt werden konnen,

Ein Element einer solchen Initiative konnten verelnfachte fliichendeck cnde Energlever

brauchsnachwelsc bilden, z. B. in Form des flachenbezogenen Durchschnittsverbrauchs in

kWhlm2a, die von Energieversorgungsuntemehmcn auf der Basis von ohnehin vorl iegenden

Dalen erstellt und mit der Energierechnung verschickt werden. Die Eignung dieses Instru

mentes sollte anhandeinerPilotstudie untersucht werden.

Literatur
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2. Darstellung und Kommentierung des Aktionsprogramms

"Energetische Sanierung von Gebauden und Klimaschutz"

K. Schullze t

RWT H Aachen

1. Einleitnng:

Die energetische San ierung von Gebauden und die Bereitstellung einer brennstoffsparenden

Warmeversorgung ist der zweite Sektor auf dern Gebiet des Klimaschutzes, fur den der

Arbeitskreis Energie dec DPG auf dec Basis seines Energ iememorandums {I ] ein konkre tes

und detailliertes Programm vorschlagt, Der erste Vorschl ag betraf den Ausbau erneuerbarer

Energien in dec Stromwirtschaft, und zwar unter der Zielvorgabe der Europaischen 'Union, den

Anteil emeuerbarer Energien bis zum Jahr 2010 auf mindestens 10% zu erhohen [2].

Auch fur die Gebaudewinschaft gibt es eine Ziel vorgabe fiir das Jahr 2010, die einem

politischen Konsens hinsichtlich dec europaischen Klima schutzmaBnahmen entspricht.

Aufgnmd dec in Kyoto auf der Konferenz dec Vertragsstaaten dec Klimarahmenkonven tion

von Rio ausgearbeite ten Vorschlage sind 1998 in Buenos Aires intcrnationale Vertrage

formuliert worden , durch die sich die EU verpflichtet, Hue Treibhausgasernissionen bis zum

Jahr 2010 urn 8% zu senken. Allgem ein gilt 1990 als Vergleichsjahr, aber die Einsparquolen

sind fur die einzelnen Linder unterschiedlich. Deutschland wird durch diesen Vertrag, dessen

Unterzei chnung bereits von der Bundesregierung beschlossen ist, verpflichtet , 8% zusatzlich

zu den heute schon erfo lgten Reduktionen von 13% einzusparen, so daf bis zum Jahr 20 10

eine Einsparq uote von 21% illl Vergleich Zll 1990 erbracht werden muG.

Diese r Vertrag wieg t schwerer als die bisherige Selbstverpflichtung der Bundesregieru ng bis

zum Jahr 2005. Deme ntsprechend sollte dieses Einsparziel wenigstens auf dem

Gebaudesektor ganz ernstgenommen werden, auf dem die Einsparpotentiale besonders hoch

sind. Vergleichsweise musscn wir auf den beiden anderen Sektoren der Energieversorg ung

und -nutzu ng - naml ich dem Verkehr und der Stromerzeugung - erhebliche Schwierigkeiten

erwarten, die durch die Zuo ahme des allgemeinen Verkehrs in Europa und den Streit urn die

Kemenergie bedingt sind.

Acht Prozent in 10 Jahren einzusparen, scheint angesichts dec bisher praktisch ungenutzten

Moglich keiten im Gebaudebestand der alten Bundes lander eine durch aus machbare Aufgabe
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zu sein. Man vergleiche: Nach dem Empfehlungen del' Enquete-Kommission "Schutz del'

Erdatrnosphare" sollen die Industrielander bis zur Mitte des nachsten Jahrhunderts ihre COr

Emissionen lim achtzig Prozent senken [3]. Das mag manchem utopisch erscheinen, ist aber

im Hinblick auf das erwartete Ansteigen del' Olpreis e durchaus vorstellbar und in jedem Fall

auf dem Hintergrund del' Klimarahmenkonvention von Rio eine notwendige Empfehlung. Da

diese Empfehlungen von deutschen Politikem aufgestellt und begrundet wurden, worden

deutsche Vertreter bei den kUnftigen internationalen Verhandlungen immer wieder an diesen

MaBstab erinnert werden. Zuweilen wird es noch scharfere Forderungen geben, weil die

Vorgabe eines gleichen Emissionsrechtes pro Weltbiirger fur die Industrielander noeh starkere

Emissionsminderungen crfordem wurde (s. Vortrag von Helm Steinrnuller, IWU).

2. Fakten und Thesen

I. Brennstoffeinsparungen im Heizungsbereich sollten in MaBen durchsetzbar sein, well del'

Gebaudesektor innerhalb des grolleren Rahmens moglicher KlimaschutzmaBnahmen del'

Bereich ist, in dem am ehesten mit einem ttbcrparteilichen Konsens gerechnet werden kann.

Das muB genutzt werden. 1m Neubaubereich sind durch die Warmeschurzverordnungen

bereits groBe Fortschritte erreicht worden. Die nachste Novellierung del'

Warmeschutzverordnung wird aligemein einen Niedrigenergiehausstandard einfiihren und

uberdies die moglichen Einsparungen durch Wtirmeschutz an Gebauden und durch eine

brennstoffsparende Heizungsanlage in einer Energieeinsparverordnung integrieren, Mittel

fr istig mussen diese Anforderungen in geeigneter Weise auf den Altbaubestand Obertragen

werden. DOlt ist die Einfiihrung neuer Standards hinsichtlich del' Emissionsminderungen

besonders dringend, weil energiesparende Neubauten fill' sich genommen noch keinen

ausreichenden Beitrag zur Senkung des Energieverbrauchs im Gebaudebereich leisten. Grab

gesagt wird jedes Jahr in Deutschland an Wohnflache doppelt soviel zugebaut wie abgerissen.

Es ist davon auszugehen, daB etwa zwei Drittel del' im Jahre 2050 vorhandenen Gebaude

bereits im Gebaudebestand von 1990 enthalten sind . Diese Tatsachen lassen sich in del'

folgenden These zusammenfassen:

These I : Handlungsbedarf im Gebiiudebestand

Wirksame KIimaschutzmaGnahmen sind im Gebaudesektor besonders wichtig. Gleichzeitig

liegen gunstige Voraussetzungen fill' einen allgemeinen Konsens vor. Dabei rnuf der

Altbaubereich im Mittelpunkt del' Anstrengungen stehen.
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II . Der Gebaudesektor ist nicht nur dureh die Moglichkeit eines allgemeinen palitisehen

Konsenses und die besonders groBen Einsparpotentiale ausgezelchnet, sondem aueh durch die

Langlebigkeil der betroffenen Wirtschaftsguter, Teure Teile der Gebaudehull e - wie Dach

oder AuBenwand - werden unter normalen Bedingungen etwa aile 50 Jahre, d.h. mit einer

Sanierungsrate von 2% pro Jahr, emeuert. Jetzt stehen die Gebaude der fiinfziger und

sechziger Jahre zur Emeuerung an, und leieht gebaute Hauser der siebzig er Jahre werden bald

folgen. Aile SanienmgsmaBnahmen, die technisch gesehen geringeren Warmeschutz bieten

als der Niedrigenergiehau sstandard, sind falsche SanienmgsmaBnahmen. Gerade in den neuen

Bundeslandern sind in diesem Sinne viele Modemisierungen und Sanierungen au.13erst

unzweckmabig durchgefuhrt worden. Das ist auf langere Sieht gesehen hochst unwirt 

sehaft lich. Sanierungen del' Gebaudehulle mussen ganz im Gegenteil langfristig mit einer

Brennstoffeinsparung auf ein Funftel des heutigen Durchschnittverbrauches von 250 kWh/m'a

vereinbar sein:

These 1l: Langfrlstiges Einsparziet

Die Umsetzung del' Klimasehutzforderungen im Gebaudebestand bedeutet praktisch, daB del'

durchschnittliche Brennstoffverbraueh lm Gebaudebestand in den nachsten 50 Jahren von

250 kWh/m'a auf 50 kWh/m'a zuruckgehen sollte.

III. Das Institut Wohnen und Umwelt hat dargelegt, daBdie Halfte des Heizwiinnebedarfs mit

heutc bekannten Warmeschutztechnikcn eingespart werden kann [4]. Dieses wird im IWU

Szenario im gesamten Gebaudebestand erst naeh lah rzehnten erreicht, abel' auch im Fall eines

einzelnen Hauses ist gegebenenfalls eine Reihe von zeitlich aufeinander folgenden

EinzelmaBnahmen notwendig. Deshalb ist es wichtig, einerseits ein Nahziel zu fonnulieren,

das durch eine geeignete, zumutbare Kombination von MaBnahmen sofort erreicht werden

kann und lm folgenden als Grundsanierung bezeichnet wird, und andererseits diese Grund

sanienmg als Teil eines gesamten Sanierungsplans auszufuhren, der die auf sparer verscho

benen MaBnahmen mit einbezieht sowie die technische Ausfilhrung der Gmndsanierung auf

das gesarnte Vorhaben abstimmt.

Man kann davon ausgehen, daB del' Brennstoffeinsatz fur einen sanierten Altbau unter

Nutzung von Brennwertkesse ln auf 120 kWh/m' a (einschlieBlich 30 kWh/m'a fur Brauch

wasser) gesenkt werden kann, wenn aile moglichen Warmeschutzmafsnahmen technisch

gesehen Niedrigenergiehausstandard aufweisen.

In del" Praxis wird einer solchen vollstandigen Sanierung wahl meist die o.g. Grundsanienm g

vorgezogen, die nach unserem Vorschlag bei gleichem Standard del' EinzelmaBnahmen den
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Brennstoffeinsatz auf 150 kWh/m2a senken soli. Beide Werte sind ebenso wie bei der Warme

sehutzverordnung fur Neubauten als Obergrenzen zu vers tehen .

Fiir den Klimaschutzplaner - z .B. in okologlschen Modellstadten - ist bemerkenswert, daB

diese fur Grundsanierungen eingesetzte Hochs tgrcnze von 150 kWh/m2a dem Brennstoff

bedarf eines naeh der Warmeschutzvcrordnung 1995 crrichtcten neuen Einfamilienhauses

en tspricht (vgl. Bild 1 u. BUd 2).

Energiekennwerte verschiedener Bauslandards lm
Vergleich

z
"''"

OHaushaltsslrom
OLOftersl rom

!- --- - - - - - - - - ---jOWarmwasser
iii Heizun

~ 250 +-hd-----------------[i]ii;;;;;,;;;;;~;;;;;)_--_j

:c
;: 200
'"
1150

s
~ 100
.~

an 50

o

Bild 1: Energiekennwerte verschiedener Baustandards im Vergleich. Mit der angekiindigten

4. Novellienmg der Warmeschutzverordnung wird in Deutschland der Niedrigenergie

hausstandard ($ 70 kWh/m2a) erreic ht , Passivhauser kommen ohne separates

Heizsystem aus , weil unterhalb von 15 kWh/m2a die extrem geringe und nur selten

benot igte Restheizwarme tiber die Zuluft zugefiihrt werden kann. Die oko log ische

Bilanz von ),Nullhe izenergiehausem" bringt gegcunber dem Passivhaus keine Vorteile.

[8]
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Brennstollkennzahl fO r verschtedene w armeschuumannehmen,
Wi:irm eerzeugung durch elnenBrennwerlkessels (WQ:1,O)

350

300

til 250
N

E
~ 200s:

~ 150
~ 120III 100

50

0

"1ST"
_EFH,1 30qm

OMFH,16WE

2 3 4 5 6 7

Blld 2: Exemplarische Betrachtung verschiedener Warme schutzrnabnahmen ~n einem

Einfarnilienhaus (130 rn' Wohnflache) und einern Mehrfarnilienhaus (1200 rn'

Wohnflache, 16 Wohneinheiten) irn Gebaudebestand,

Vergleichsweise wird die neue Energieeinsparverordnung 2000 den Heizenergiebedarf fur

Neubauten voraussichtlich um 30% niedriger ansetzen als die bestehende Warme

schutzverordnung 1995. Addiert man zurn Heizenergiebedarf denjenigen fur die

Warmwasser-bereitung (siehe oben: 30 kWh/rn'a), so ergibt sich irn Neubaubereich als

Obergrenze fur den berechneten Gesarnt-Brennstoffeinsatz eines Gebaudes 100 kWh/rn'a

(vgl.Bild I).

Der berechnete Brennstoffeinsatz zur Heizung und Warmwasserversorgung cines Gebaudes

oder Wohngebietes in kWh pro Quadratrneter Wohnflache lind Jahr wird irn folgenden

Brennstoffkenn zahl genannt.

These III: Zielwerte bel kon ventioneller Einzelhausheit ung

Foigende Obergrenzen fur den Brennstoffeinsatz zur Heizung und Warrnwasserbereit ung sind

heute als Nahziele bei Bauvorhaben im Sanierungs- und Neubaubercich unte r geeigneten

Rahmenbedingungen durchsetzbar:

Altbau: 150 kWh/rn'a Neubau: 100 kWh/rn'a
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IV. Allein dnrch Warrneschutzmaflnahmen kann also die Halfte des Brennstoffes eingespart

werden, wahrend weitergehende Emissionssenkungen nur durch Einbeziehung der Warme

versorgung moglich sind. Dafur steht schon heute eine Reihe von Moglichkeiten zur

Verfugung,

These IV: Einsparungen durch Elnbezlehung VOII erneuerbaren Energien, Kraftwarme

kopplung und neuen Regelungstechulken

FOr den heutigen durchschnittlichen Verbrauch in der Bundesrepublik ist eine

Brennstoffeinsparung tiber 50% nur durch cine massive EinfUhrung neuer Elemente bei der

Nutzung von Warme realistisch.

Vergleiche IIl1d Definitionen:

Der Nutzen verschiedener Techniken ist einfach zu vergleichen und zu bewerten, namlich

durch den spezifischen BrennstofTeinsatz pro gelieferter kWh Warme, Gcmeint ist die

Lieferung an eine Hausubergabestation bzw. an das Rohrsystem eines Hauses, so daB

Leitungsverluste innerhalb des Gebaudes zur Warmebezugskennzahl WBKZ und nieht zur

Warmeversorgung selbst gerechnet werden. In techn ischen Veroffentlichungen wird dieser

spezifische Brennstoffeinsatz .Aufwandszahl' ' genannt; allgemein ublich ist dagegen die

Angabe des Kehrwertes, der fur eine Kesselheizung dem Jahresnutzungsgrad entspricht.

Wir benutzen statt der technischen Bezeichnung .Jahresnutzungsgrad" den Ausdruck

Warmequ.litiit WQ, um fur aile Betroffenen, den Bauherrn, den Installateur, den Netz

betreiber und den Kaufmann ganz deutlich zu machen, daB die Lieferung von Warme nicht

nurnach der Menge in kWh, sondemauch nach ihrem Brennstoffeinsatz differenzicrt werden

mull :

Ebenso, wie Warmeschutzmafmahmen, je naeh der Menge der eingesparten k\Vh unter

schiedliche Preise haben konnen, so muB und darf auch gelieferte Warme je nach ihrem

spezifischen Brennstoffeinsatz • und das heiBt ihrer Qualitat- unterschiedliche Preise haben.

In derWarmequalitat ist der Einsatz emeuerbarer Energien genauso berticksichtigt wie andere

technische Bedingungen (zum Beispiel Vorlauf- und Rucklauftemperaturen oder Verluste in

Nahwarrnenetzen), die den spezifischen Brennstoffeinsatz bestimmen.

Somit reduziert sich fur die Nutzer, die Behorden und den Kaufmann die Vielfalt von

technischen Kennzahlen und Nutzungsgraden auf nur drei Kenngroflen, die zueinander in

folgender Beziehung stehen [5]:
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BKZ= WBKZ
WQ

Def initioneu:

Brennstoffkennzahl BKZ:

Gesamt-Brennstoffeinsatz zur Heizung unci Wannwasserversorgung cines Gebaudes oder

Wohngebiets in kWh pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr. Einheit: [kWhlm' aJ

Warmequalitat W Q :

Gesamtnutzungsgrad des Warmevcrsorgungssystems unter Beruck sichtigung regenerativer

En ergiequellen. Einheit: [.J

Wa rmebezugske nnzahl WBKZ:

Ge sam t-Warmebezug eines Gebaudes oder \Vohngebiets aus einem Fernwarme-,

Nahwarme- oder Einzelhaus-Heizungssystem.

Die WBKZ beinhaltet den Heizwarmeverbrauch , den Wannwasserverbrauch und die

geb iiude intemen Verteilungsverluste. Einh eit: [kW hlm'aJ

Beispiele:
A. Brennwertkessel: Warmequali tat WQ ~ 1,0

B. Nahwiirmenetz mit HKW + luftgestut zter Elektro-Warmepumpe (E - 2,7) +

Spitzenkessel: --; WQ - 1,3

Beispielswei se ergibt s ich fur die Versorgung eines Gebiiudes (120 kWhlm'a fur

Heizung, 30 kWh/m2a fur Warmwasser) unter zusatzl ichern Einsatz yon Solar

kollektoren (15 kWh/m'a solarer Brauchwa sseran teil) und einem fortschrittlichem

Regelungssystem (Reduktionsfaktor 0,85 beim Heizwiirm ebedarf):

BKZ -(l20kWhlm' a *0,85 + 30 kWhlm'a - 15kWh/m'a) /l,3 = 90kWhlm'a

C. Neues GuD-Kraftwerk (ll - 0,58) und Erdsonden-Elektro-Wiirmepumpen in

Eigenheim-siedlungen (E - 4):

--; WQ = 2,3 --; BKZ = 50 kWhlm'a
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D. \Veitere Beispiele fur energiesparende Warmeversorgungstechnologlen:

Erneuerba re Energlen Biomassenutzung

Solare Nahwlinne mit saisonalem

WQ

> 3

Speicher (50 % Deckungsgrad) ~ 2

Kraftwiirmekopplung BHKW 1I. Sp itzenkessel

Brennstoffzelle u. Warmepumpe

1,25

1,90

moderne Fernwarme

Intelligente Regul lerungen

Gufr-Heizkraftwerk 1,35

GuD-He izkraftwerk gekoppelt mi t

Elektro-Warmepumpen (£-3) 1,75

Einsparungen bel

der Helzwarme:

Programmiemng der warme-
nutzung durch Einzelraum- 10-25 %

kontrolle

Liiftung mit \Varmcl"licl<gewinnung

3. Das Programm

15-30 %

3.1 Rahmen des Progranuns

FUr den Zei traum von 4 Jahren: 1999 - 2003 wird fur 400 Tsd Wohneinheiten eine Grund

sanierung angeboten.

Dies entsp rich t knapp 1,5 Prozent aller WE im Altbaubereic h (Baujahre bis zur 2. WSVO

1984). Die EinzelmaBnahmen dieser Grundsanierung sollen einem Niedrigenergiehaus

maBstab entsprechen und insgesamt zu einer Brennstoffkennzahl von 150 kWhlm2a fuhren,

Im Durchsc hnitt der sanierten Gebaude wird damit cine nachprufbare Bren ns toffeinsparung

von 40% erzielt .

Die Grundsanierunge n sind dabei Teil eines Gesam tsan ierungsplans fill' jedes einzelne

Gebaude, so daB zu einern spateren Zei tpunk t eine zweite Stufe del' Sanieru ng leicht mit dem
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5 Mrd OM

I MrdDM

1 Mrd OM

0,1 Mrd OM

Ziel angeschlossen werden kann, in dann vol lsaniert en Hausern hochstens 120 kWh/m2a Gas

oder 0 1. einschlieBlich der Brauchwassererwarrnung ~ zu vcrbrau chen.

Irn Programm ist vorgesehen, etwa 200 Nahwarmenetzc im Rahmen des Ersatzes bisheriger

Warmeversorgung neu zu verlegen oder auch zu modemisieren. Die Sanierung alter

Nahwarmenetze mit hohen Verlu sten (30% lind mehr) ist an manchen Orten, auch in den

Alten Bundeslandern, vordringlich. Neue Nahwarmenet ze bieten eine auflcrordentli ch flexible

Infrastruktur mit geringen Verlusten (5-10 %) fUr neue Optionen der Warmeversorgung und

mit der Moglichkei t spaterer Erwei terungen. Dec Einsatz von gasmotorischen Warmepumpen,

solarer Nahwarme oder Kraftwarmekopplung ist dabei fur die Forderung notig,

Das gesamte Programm bewirkt irn Altbaubercich den Einstieg in einen neuen Klimaschutz

standardmit einer Reduktion derC02-Emissionen von 0,5% in 4 Jahren.

Dureh das vorgesehlagene Sanierungsprogramm wird insgesamt ein Investitionsvolumen von

24 Mrd OM in vier Jahren angeschoben.

l nvestitionsvolumen lind Arbeitspldtze

Ausgaben proJahr :

Bauvolumen 6 Mrd OM

Beisplelhafte Aufteilung:

Grundsanierung von 100.000 WE

-> Invest.-volumen: 50 Tsd OM pro WE

Investi tionszu schusse (20 % Forderung):

Eiuzelmaftnahmen

Investitionsvo1umen

Investitionszuschusse (10% Porderung):

Arbeitspllitze

Dureh das Aktionsprogramm wird insgesamt ein Investitionsvolumen von rund 6 Mrd DM

pro Jain angestoflen. Dadurch werden bis zu 70.000 Arbeitsplatze gesich ert bzw. geschaffen .

Die Halfte davo n betrifft den Bereich der Produktion von Elementen modemer

Warmeversorgung und Warm eschutzbauteilcn .

3.2 Abla ufdes Verfahrens
I. Oberblick

Voraussetzung fur die Forderung ist die Vorlage eines Sanierungsplans fur das Gebaude, dem

als Zie lgrofle cine moglichst niedrige Brennstoffkennzahl von hochstens

120 kWh/(m 'a ) zugrunde liegt. Dieser Plan soil eine ganze Reihe aufeinander abge stimmter

MaBnahmen aufweisen, wie beispielsweise die Dammung der Wande, eine Emeueru ng der
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Fenster, den Einbau einer neuen Heizungsanlage, den AnschluB an ein Nahwarrnenetz oder

gegebenenfalls die Installation von Warmcpurnpcn und/oder Solarkollektoren.

Die einzelnen Mal3nahmen sollen im Warmeschutzbereich so ausgelegt sein , daB sie jeweils

dem Niedrigenergiehausstandard entsprechen. Sie sind auflcrdem so ZlI gruppieren, daB sie

schrittweise durchgefuhrt werden konnen, Gefordert wird eine Grundsanierung, die

mindestens zwei Mal3nahmen umfal3t und zu einer Brennstoffkennzahl von hochstens

i50 kWh/(m 'a) fiihrt. Vollstandige Sanienmgen werden naturlich ebcnfalls gefordert,

Die berechnete Einspanmg wird 2 Jahre nach del' Sanierung mit gemessenen, klima

bereinigten Verbrauchen verglichen. Eventuell auftretende Abweichungen werden auf ihre

Ursachen hin analysiert. Die Ergebnisse diesel' Erfolgskontrolle werden in einem Zcrtifikat

dokumentiert.

Aufgrnnd des Zertifikates werden die Kosten fur die Erfolgskontrolle bzw. deren geforderter

Anteil erstattet, und zwar auch dann, wenn das angestrebte Einsparziel nicht erreieht wurde.

Das Forderprograrnm ist so ausgelegt, dal3 die aufwendige Erstellung cines Sanierungsplans in

del' Mehrzahl del' Faile zu einer Gnmdsanierung fuhrt bzw. fuhren soli. Falls del'

Gebaudebesitzer abel' nul' eine oder wenige Einzelmal3nahmen durchfOhren will, die laut

Saniemngsplan noch nieht zu einer Verbrauchssenkung auf 150 kWhJm 2a filhren, konnen

diese MaBnahmen mit relativ geringeren Zuschtissen gefordert werden. Dann wird eine

Erfolgskontrolle nach 2 Jahren nicht verlangt.

II. Aufstellung des Sanierungsplans

Die Aufstellung des Sanienmgsplans erfolgt ahnlich wie bei dem Vor-Ort-Programrn des

BMWi [6] dureh dafiir speziell zugelassene Berater (in der Mehrzahl Mitarbeiter von

Ingenieurburos), die cine ausfuhrliche Energiediagnose auf del' Basis eines standardisierten

Computerprogramms durchfiihren konnen, Dafur bietet sich zum Beispiel das Energie-PaB

Programrn des IWU [7] mit einer Erganzung fur die Warmeversorgung bzw. die

anzurechnenden Warmequalitaten an.

Zur Zeit sind in der Bundesrepublik als Vor-Ort-Berater 600 Personen zugelassen.

III. Dokumentation und Kontrolle

Verfahrenselement des Programms ist die Erfolgskontrolle 2 Jahre naeh der Sanierung mit

dem Anspruch einer Dokumentation sowie - im Faile einer Uberschreitung del' Verbrauchs

obergrenze - mit einer Detailanalyse der moglichen Ursachen.

FOr die Gewahrung del' finanziellen Zuschiisse ist nur die Erstellung diesel' detaillierten

Dokumentation norig. MaBgebend ist also die Transparenz der erreichten Einspanmgen und

nieht der im Einzelfall erzielte Erfolg bzw. die tatsachliche Einhaltung der Obergrenze,
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3.3 Art und HOlle der flnanziellen Fiirderung

• Vergeben werden feste Zuschiisse zur energet ischen Modemisierung von Wohngebauden

(Gebnudehulle und Anlagentechn ik). 1m Einzelfall wird die Forderung bautei l- bzw.

anlagenbezogen berechne t, im Durchschni tt aber sollte die Forderung etwa 20% des

Investitionsvolumens betragen. Die Kosten von San ierung splan und Erfolgskontrolle

werden mit einem festen, rnoglichst kostendeckenden ZuschuB gefOrdert. Altemativ

werden zinsverbill igte Kredite angeboten, die ca. 2% unter dem marktilblichen Zinssatz

Iiegen sollten.

• Ein zelm aBnahmen, die laut Sanierungsplan fur sich geno mmen nicht zu einer

Brennstoffkennzahl von 150 kWh/m2a fuhren, werden mit festen Zuschussen gefordert,

d ie im Mittel etwa 10% dec Investitionssumme betragen sollen. Eine Erfolgskontrolle

entfallt,

• Ein Drittel der gesamten Mitte l soll te fttr die koordi nierte Sanierung von Gebaudegruppen

oder Stadtvierteln reserviert werden . Dabei ist vorrangig an die Installat ion bzw.

Modemi sierung von Nahwa rmenetzen gedacht. Fur derartige Vorh aben muB der

JnvestitionszuschuBauf 25% erhoht werden.

Auf der Basis eigener Abschat zungen und Beisp ielrechnungen - unter Berilcksichtigung der

ausfiihrlichen Analysen des IWU in Darmstadt - laBt sich angeben:

ein e Grundsanierung mit einer Brennstoffeinspanmg von 40 % wird im allgemeinen - d.h. im

Durchschnitt der betroffe nen Geba ude - Investitionen von 50 Tsd DM/WE benotigen. Diese

Investitionen werden zum gr013eren Teil wirtschaftlich durchfilhrbar sein, sofem sie tiber 15

Jahre abgeschrieben werden und ein - von heute her gesehen - wahrscheinlicher Anstieg der

01- und Gasprei se einkalku liert wird. Die Bedingungen sind dafur aber so unterschiedlich und

in vielen Fallen auch so unubersichtli ch, daBein erhebJicher finanzieller Anreiz notwendig ist.

Inve st itionszuschiisse von 15% sind bisher zur Ankurbelung der Bauwirtschaft durchaus .

ublich und auch als neue MaBnahmen im Gesprach. Hier handelt es sich urn Investitionen,

deren Wirtschaftlichkeit our mit begrenzter Genauigkeit angegeben werden kann. AuBerdem

ist der Planungsaufwand fur dieses Einfilhrungsprogramm mit Dokumentationsanspm ch

ziemlich hoch.

3.4 Ergiiuzung des Aktionsprogrannns durch eine Inf ormations-

IIl1d Motivationsinitiotive

Das Aktionsprogramm sollte durch cine Inform ations- und Motivati onsinit iative unte rstiitzt

werden. DafOr bietet sich cine Zusammenarbeit der Tr ager des Programm s mit den

Klimastadten an.

Benotigt werden Instrumente, die
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Gebaudeeigentum em lind -nutzem de n e igenen Energieverbrauch im Vergleich zu

ahnl ichen Nut zem bewuflt machen,

Hinweise auf mogliche Ursachen ein es iiberdurch schnittli chen (oder auch

unterdurchschnittlichen) Energieverbrauchs geben lind

• Ma13nahmen zur Energieeinspanmg und Finanzierung aufzeigen, d ie grolsflachig

eingesetzt werden konnen,

Ein Element einer solchen Initiative konnten vereinfachte flachendeckende Energie

verbrauchsnachweise bilden, z.B. in Form des flachenbezogenen Durchschnittsverbrauchs in

kWh/(m2a), die van Energieversorgungsuntemehrnen auf der Basis van ahnehin vorliegenden

Daten erstellt und mit der Energierechnung verschickt werden. Die Eignun g dieses

Instrumentes sa llte anhand einer Pilotstudie untersucht werden.

4. Zusammenfassung

Das Akti an sprog ramm "Energetische Sanierung von Gebauden und Klimaschut z" zielt auf

eine konsequ ente Durchfl1hnmg von EnergiespannaBnahm en im Altbau abo Dureh dieses

Programm wird in vier Jahren ein Investitionsvolumen von 24 Milliarden DM anges choben.

Das Programm erfaBt wahrend seiner Laufzeit von vier Jahren

jahrlich rund 100.000 Wohneinhei ten. Die notwendigen Fordermittel belaufen sich auf etwa I

Milliarde DM im Jahr,

BKZ - 120 kWhlm2a

BKZ - 90 kW hlm2a

50%

65%

Es erfolgt eine integrale Betrachtung von Warmeschutz und Warmeversorgung. Beide

Bereiche werden im Sanierungsplan zusammengefuhrt. Die erreichbaren Einsparungen

gegenuber dem unsan ierten Zu stand (durchschnittlich BKZ - 250 kW hlm2a) bet ragen :

bei Grundsani erung: 40% BKZ - 150 kWhlm2a

und mittelfrist ig

bei umfassender Sanie rung:

bei zusa ta licher Nahw arme:

Eine Erfolgskontrolle nach Durchfuhrung der MaBnahmen erzeugt die notwendige

Transparenz fitr Gebaudeeigentumer und Fo rdermittelgeber,

Da s vorgeschlagene Aktionsprogramm stellt mit neuen techni schen Standards einen Einstieg

in den Klimaschutz im Altbau dar. Es soli spatere, weitergehende Programme und

Verordnungen strukturell vorbereiten.
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TElL II.

Seminarreihe

Klimaschutz durch energetische Sanierung von

Gebiiuden
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A.

Problemfelder einer energiegerechten Sanierung
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3. Wird bei der Energieeinsparung der Altbau vergessen ?

K. Gertis

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Stutt gart

Herr Prof. Dr.-Ing. Karl Gertis, Lehrstuhl Konstruktive Ilauphysik an der Univers itat Stuttgart

und Direktor des Fraunhofcr-Inst ituts fur Ilauphysik Stuttgart , sollte urspnlnglich zum ersten

Sem inart ermin einen Einfuhrungsvortrag halten, war aber leider zu diesem Tennin nicht

verfugbar. Erhat sich aber freundlicherweise bereit erk lart , einen entsprechenden Vortrag mit

dem Titel "Wird bei der Energieeinsparuug der Altbau vergessen 7" , den er be im 2. Niedrig

energiehaus-Kolloquium des Faehbereiehs Bauwesen der Hoehsehu le fur Teehnik, Wirtsehaft

und Sozialwesen (FH) Zit tau/Go rlitz (Zittau, 23.124. Oktober 1997) gehalten hat und der in

den Wissenschaftliehen Beriehten der Hoehsehule Zittau/Gorlitz Nr . 1628 (1997), Heft 52;

Seiten 113-118, vero ffcntlicht wurde , hier ebenfalls abdrucken zu lassen.

1. Fakten zur Situattonskenuzelchnung

Die Energie-Einsparungsanstrengungen der Bundesregierung werden auf dec Strecke bleiben,

wenn es nieht gelingt, den Baubestand - also die Altbauten - zu verbessern, Die groBe Bedeu

tung der Altbaumodemisienmg fur cine wirkliche Absenkung dec C02-Emissionen kann man

sieh leieht anhand folgend er Fakten klarrnaehen :

Im wiedervereinigten Deutschland werden bei dec Heizung dec Gebaude (Raurnw arme

und Warrnwasserbereitung) jiihrlieh 220 Mio t an CO,.Emissionen freigesetzt. Eine

25%ige Einspanmg bis zum Jahr 2005 erfordert eine Reduktion um 55 Mio t/a , d. h. eine

Absenkung des ursprunglichen Wertes von 220 auf 165 Mio Va im Jahr 2005 (Bild I).

Die Bundesrepublik Deutschland umfaBt 24 Mio. Altbauwohnungen, die modemisie

mng sbediirft ig sind (Bild 2). 18 Millionen hiervon entfallen auf die alten Bundeslander

und 6 Millionen auf die neuen Bundeslander, Dies bedeutet, daB sich in den alten

Bundeslandern dreimal so viele modernisierungsbedurftige Obj ekte befinden wie in den

neuen Landern, Darnber kann das optisch bessere Aussehen des Baubestandes in den allen

Landern nieht hinwegtauschen; auch wenn nam lich die Fassaden aufgrund laufender

Wartung schoner aussehen - sie haben sozusagen nur Rouge aufgelegt -, sind sie

energetisch genauso sch lecht wie in der Ex-DDR. Forderprogramme gehoren vorrangig in

die alten Bundeslander.
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Die Erreichung des 25%-Zieles an CO,- Reduktion erfordert, daG bei einer jiihrlichen

Modemisierungsrate von nur 2 % (vgl. Bild 1) - zusatzllch zu den im Durchschnittca. 0,3

Mio pro Jahr neu gebauten Wohnungen - ca. 0,5 Mio, Altbauwohnungen modemisiert

werden mOllten. Die Bauindustrie und\Vohnungswirtschaft mO Bten sich jahrlich somit auf

insgesamt ca . 0,8 Mio. Wohnungen pro Jahr ein stellen. Bei dieser jiihrlichen 2 %igen

Modemisienmgsrate wurde die Bewaltigung des gesamten Altbaubestandes ohnedies

bere its 50 Jahre dauem. Man erke nnt , welch gigantische Anstrengungen hierfur tiber

mehrere Generationen hinweg unternommen werden mussen ,

Derartig hohe jahrliche Bauraten sind nicht bewaltigbar, Dennoch besi tzt die Altbausanierung

eine uberragende Bedeutung und muBviel beherzter angegangen werden als bislang.

2. Niitigc Aufldiirung

Die strikte Notwendigkeit, den Altbaubestand mit Vorrang zu modernisieren, und die dabei

auftretenden Probleme sind bislang nicht hinreichend erkannt und weder in Kreisen der

Bundes-, Landes- und Kommunalpolitik noeh bei Bauherrren, Bauuntemehmen bzw,

Bauhandwerkern in del' vollen Tragweite ernst genommen worden, Auch die gewaltigen

Beschaft igungsschube fur das Handwerk, die aus der Altbau-M odemisierung resultieren, sind

bislang nicht hinreichend erkannt worden. Man ersieht aus Bild 4, in welch groBem AusmaB

Gew erke bei del' Altbausanierung angezogen werden. Es ist kein Produkt unseres

Wirt schaft ssystems vorstellbar, das ahnlich viele Arbeit splat ze sicherstellen konnte. Urn diese

Zusammenhtinge bei allen Altbau-Betroffenen, inklusive del' Entscheidungstrager in Politik

lind Wirt schaft, besser bekannt zu machen , muf folgendes gesc hehen:

Das Wckenhafte Wissen muG ergiinzt werden.

Das vorhandene und zukunftige Wissen libel' die Moglichkeiten del' Energieein sparun g in

Gebauden und damit zu Verminderung von Schadstoff-Emissionen muB in einer

verstiindlichen Sprache aufgearbeitet lind breiten Bevolkerungskre isen zur Verfugung

gestellt werd en.

Das Vertrauen in die heutigen und zukunftigen Wiirrneerzeugungs-, Wiirrneverteilungs

lind Warmedammrechnologlen bei Gebiiuden rnuf gestiirkt werde n.

Urn diese Probleme Zll losen, InuB man sich bewuBt machen, daB die Vera nderun g von

Einstellungen nul' fiber langere Zei traume hinweg und nur mit Ausdauer sowie

entspreehenden Mitteln gelingen kann. Kurzfristige Erfolge lassen sich in del'

Wissensvermittlung nichterreichen; sie waren auch bisher wirkungslos.
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3. Problcmverstiindnis lind Problemlosungen

DaB trotz der uberragenden Bedeutung des Altbaus fur unsere Umweltschutz- und

Arbeitsrnarktp olitik bei Modernisierungsakt ivitaten bislang keine bzw. nur auBersl
schleppende Fortschritte erzielt wurden, hat seinen Grund in einer Reihe VOIl Problemen. Die

hauptsachl ichen Problemfelder und die ZlI ihrer Uisung mog lichen Ansatze sind in Tabelle I

tlberb licksmallig aufgefuhrt, Die Schwierigkeilen Iiegen im Informations- , Finanz -, Technik

und Rechtsbereich, wobe i untersch iedliche Kreise betroffen werden . Auc h die rnoglich en

Probl emlosungen sind an verschiedene Akteure zu adressieren. Tabelle 1 soli - zusammen

mit den obigen Ausgangsfakten - cine Diskussion aus losen, mit welchen Strateg ien die

Altbausanierung in unserem Land aus ihrem Dornroschensch laf herausgerissen werden kann .

Rasches Handeln ist notig.
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, Anzahl (Mio)
Gebaudeart

aile Lander neue Lander
Wohnungen:
~ genutzt 24 6

leer, ZVw'eit 3
Strettkeatte 1 1
Kleingowerbo etc. 1

29 7
L tolal

36

25 6
L bereinlgt

31
davon Altbau 18 I 6

--

(denkmalgeschUt7.tl 24 (5)
3 1

Nicht-Wohngebaude
4

811d 2: Gebaudebestand 1995 in de, Bundesrepubllk Deutschland, aulgelellt nach
. allen und neuen Bundeslandern

Die Zahl de, angegebenen A1lbauwohnungen e,glbl slch hlerbel naeh de,
Dellnlllon gemall Blld 3

Definition Altbau

Gebaude, die mehr als 150 bis 200 kWhlm'a

Netto-Helzenergle verbrauchen.

Altbauauteil (zahlenrnallig): 77 %

Altbauauleil (energctlsch): 95 %

Bild 3: Definition von Althau im Slnne VOII Encrgiebedarf und COrEmission

Stiehtag isl das Dalum des Inkrafttretens del' WSVO 1982/84. Aile Gebaude VOl' diesem

Zeitpunkt weisen mehr als 150 bis 200 kWh/m'a auf. Zahlenmalllg sind dies 77 % des

derzeltlgen Beslandes. In Bezug auf den Energleverbrauch entfnllen hierauf 95 %. Das

heiflt: Die ah 1982 errlchtcten Neubaulen, die weseutlieh besser gedarnmt sind als die

frilher crrichteten Altbauten, verbrauchen nur 5 % des gesamten Energleaufwandes fiir

Gebaude,
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Altbau-Modernisiernng erhiilt Arbeitspliitze

Von 126 Berufsgruppen des Handwerks sind

I. Maurer

2. Beton- und Stahlbetonbauer

3. Feuerungs- lind Schornstclnbauer

4. Backofcnbaucr

S. Zimmerer

6. Dachdeekcr

7. Straflenbauer

8. Warme'lInd Kfilte- sowle Schallschutz-

isoliercr

9. Flleseu-, PIallen- lind Mosaikleger

10. Betonsteln- und Terrazzohersteller

11. Eslrichleger

12. Brunnenbauer

13. Stelnmetzen IIl1d Steinblldhauer

14. Stukkateure

15. Maler IIl1d Lackierer

16. Kachelofen- lind Lufthelzungshauer

17. Schornsleinfeger

18. Metallbauer

19. Kalteaulagenbauer

20. Biiroinformationstechnik

21. Klempner

22. Gas- und Wasserlnstallateure

23. Zenlralheizungs- lind Liiftungsbauer

24. Elektrolnstallateure

25 . Fernmcldeanlagcntechnlker

26. Radio- und Fernsehtechnlkcr

27. Tischler

28. Parkellieger

29. Rolladen- und Jalousienbauer

30. Raumausstatter

31. Gebaudcrelnlger

32. Glaser'

33. Schilder und Lichtreklamelechniker

Blhl 4: AuOistung der Haudwerksberufe, die mit der Modernisicrung und Sanicrung der

Altbauten beschiiftigt sind.

Altbau-Modernlsierung ist cine Arbeitsbeschaffungsmaflnahme par excellence.

Es gibt kein Produkt ln unserem Wirlsehaftssyslem, das so viele Arbeitsplhtze

bindet.
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4. E nergiegerechte Bauschadensanierung

B. Weidlich,

ASSMANN Planen und beraten GmbH, Dortmund

Vorbemerkungen

Wahrend fUr den Neubau von Gebaud en in der Bundesrepublik Deutschland in den letzten

20 Jahren hohe Warmeschulzstandards und damit verbunden sehr niedrige Energiever

brauche erreicht werden konnten, sind die mtigl ichen Energieeinsparpotentiale im Gebaude

bestand welterhin nur unzurelchend genutz!. Die energel ische Sanierun g von Gebauden

wOrde zu sehr starken Reduzierungen des Energieverbrauchs im Sektor Haushalle und

Kleinverbra ucher und zu deutllchen Entlastungen bei den CO,-Emmissionen fUhren.

Energetische Sanierung von Gebauden sollte an dec (aus energetischer Sieht) wesentlichen

Schwachstelle , namlich dec Gebaudehulle beginnen. Sanierungen. Optimierungen und

Anpassungen dec Heizungs- und Regelungssysteme sollten (obwohl interessengebundene

Fachleute dies teilweise anders postulieren) sinnvollerweise erst danach erfolgen.

Die nachfolgenden Ausfuhrungen konzentrieren sich auf die energetische Sanierung dec

Gebaudehulle lind dabei insbesondere auf die M ogl ichkeiten , die sich ergeben, wenn ein

Gebaude wegen vorhandener Schade" an del' AuBenhaut sowieso instandgesetzt werden mus .

Dan" ergibt sich die Chance der sogenannten energiegerechten Bauschadensanierung 

einem, wie nachfolgend gezeig t wird, sehr wirtschaftli chen \Veg, den Bauschaden nachhaltig

zu beseit igen und dabei zugleich den Witterungs- und W armeschutz des Gebaudes erheblieh

zu verbessem.

Warm eschutzmafsnahmen an bcstehenden Gebauden lohnen dann sich am rneisten, wenn sie

geeignet sind - quasi nebenbei - auch Bauschaden zu sanieren. Die eingesparten Kosten der

Bauschadensanierung konnen in diesen Fallen der Warmedammung "gutgeschrieben"

werden. Selbst bei den auch heute immer noch niedrigen Energiepreisen werden die

verbleibenden Restkosten derWarmeschutzrnabnahme oft erstaunlich schnell amortisiert.

1. Bauschaden lin Nacnkrlegsgebauden und ihre Sanieru ng

Bauschaden treten an Gebauden der Nachkriegsjahre uberraschend fruh , in starkerem Umfang

lind mil hoherem Schadigungsgrad als bei al teren Bauwerken auf . Die ses betrifft besonders

Gebaude in GroBtafelbauweise und die industriell gefertigten Betonbauten der ehemaligen

DDR. Eine Foige der Schadensituation ist aufgrund von Durchfeuchtung der Bauteile die
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deutliche Erhohung der ohnehin schon iiberdurchschnittlichen Energieverbrauche dieser

Gebaude.

Durch Forschungsvorhaben, Demonstrationsbauvorhaben und umfassende prakt isch

Anwendung wurden mittlerweile geeignete kombinierte MaBnahmenpakete zur Behebung

beider Defizite, narnlich des Bauschadens und des hohen Energieverbrauchs entwi cke lt und

erprobt. Als schadentrachtigste Bauteile standen Auflcnwande und Flachdacher im Mittel

punkt der Untersuchungen.

Abgeleitet von den typischen Schadensbildern dieser Bauteile muBten zunachst die konven

tioneIlen, dem Stand der Technik entsprechenden SanierungsmaBnahmen analysiert werden.

Die Separierun g in einzelne, genau dcfinierte Positionen, ermoglichte es, die eigentliche

Schadcnsreparatur von den vorbereitenden und nachfolgenden Nebenarbciten zu unter

scheiden und erlaubte so erste Ruckschlusse auf rnogliche Einsparpotentia le bei den Sanie

rungsarbeiten.

I. Yoeerbeiten, Baustellenelnricbtung,1.1
Stcllung cinesBeugenlstes,Schutzpla-
DeD. Betoovonorersucbuogen

A

2. Abklopfcn dcr Betoncberflacbe uadI~I
Markieren vonSchadstellen. Hilfsmit-
lei:Magaete uadBewebrunsgsucbgedi.-
te

J. Deseiligcn al1crIOCkcrcnTCileundEnI' I~1
Iercen desschadbafteo Betons. Frelle- I

genderkorrodierten Bewebrung ~

4. Rtinigung derGesamlobertlicheeinschI.~.
Scbadstellen durch Hocbdruckwasser- ~ ,
srahlec,Dampfsnahlen, ggfs. Saodstrah-
len \

5. Enttost<n de.Bewehrung biszum Norm' I~1relcbeltsgrad Sa 2 In DIN 5592g T4
durcb Sandstrahlen. Statiscbnichtnot- ...
wendige Bewehrung wird ectfernt,Ste-
tisch nicht (mehr) eusreicbeed wirksa-
me Bewehrung muJ) verstlrkt werden.

6. AuftrageneinesKonosiOtlsschutzesauf[B
die Bewehrung in 2 Arbeitsgangen. ' .
Abstreuen des 2. Anslricbs mit Fein-
sand

7. EinWr~en einer HaftbrUckc in dieI~
Brucbstellea derReparaturkrater f O

g. A?ffil.crn auf urspriinglicbcs Niveau I~Imit . .'
~ hydrauliscbem, kuaststcffvergiltetem . v-.::.

Mooe1 oder .j
- ReaktioosbarzmOrtel. Dei grolkreo

Schicbtdicken mehrlagig,ggfs.Ein-
satzvonHilfsscbalungen

9. NacbbehandJung durch Feucbthaltenm
cderAbdeckea mit Plaoeo (nurbel by- " 0~ o'
drauliscbcn ReparaturmO<1eln) ;tJ:

10.Angleicben der Obertlicben~ruktur I \~I
(ggfs. vnllflicbig)
~ belSicb'betcn: Feinspacbtelung I •

~ bel Mittelmosaik:Fliesenergfnzung \..1
• hoi Wascbbetoc:Ersanzung de.Vo<· '

salzkornung ~
II. lmprignierung der gesamten Bauteilc- ~~

bertlicb; me Hydropbnbierung des '
Beloos ' " .. .:

12.lJe<kanstrich.VmiegelungmeoptiscbenI~*IAnpassung uod als Karbooatisierungs- -
bremse . . .

" .' ~ ."

Bn1l1: Beispiel - Zerlcgung der Betonsanierung in Teilarbeitsschritte
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2. Encrgicstatus von Nachkrtegsgebauden

Abhiingig vorn Alter und Typ der Hauser des Gebaudebestandes sind die durchschnittlichen

Energieverbrauchswerte recht unterschiedlich, meistens jedoch sehr hoch . Die Verbesserung

des Warmeschut zes erschlieBt erhebliche Energieeinspar-Potenti ale, selbst wenn als

Zielvorgabe nur der noch problemlos erreiehbare Standard der 2. Warmeschutz-verordnun g

angestrebt wird. Volkswirt schaftlich laBt sieh z.B, fur Wo hnhauser der "alten

Buude srepublik" der Baujahre 1950 - 1975 ein jahrliches Heizkosten-Einsparpotential von

3,5 bis 5,5 Mrd. DM angeben .

3. Warum energ legerechte Sanieru ng?

Konventionelle Instandse tzungskonzepte verfo lgen in der Rege l das Ziel, geschadigte Bau

teile moglichst "originalgetreu" wiederherzustellen. Dies fiihrt bei Aubenwanden (insbeson

dere bei Bauteilen aus Beton) haufig zu einem hohen Anteil rein kosmetischer Arbeiten, wel

che die Instand setzungskosten drastisch erhohe n.

Gibt man den Ansprueh auf originalgetreue Wiederherstellung des geschadigten Bauteil s auf,

so konnen Sanierung und die Funktionen der Gebaudeaufienhaut auch von alternativen

Konstruktionensichergestellt werden.

Hierzu bieten sich auBenliegende Warmedarnmsysteme an, weil sie mehrere Vorteile in sich

vereinigen:

Erhebliche Venninderung der Transmissionswarmeverluste

Verminderung der Kosten "konventioneller Sanierung" durchWegfall kosmetischer Arbei

ten (und deren Wiederholung bei eventue llen emeuten Sehiidigungen)

Zu ordn ung der thennisch wirksamen Masse des Bautei ls zum Innenraum , dadurch groBe

res Warmespeichervermogen

Ev ent uell vorhandene Warmebracken werden eliminiert

Thennische Belastung des Bauteils sinkt, Venninderung von Warmespannungen, gleich

zei tig Sanierung therrniseh bedingter Risse

Verrninderu ng von Instandhaltungskosten

Ver langerung der Bautei llebensdauer

Verbesserung des Witterungsschutzes

Verbesserung des Diffusi onsverhaltens, keine Gefahrvon Kondenswasser irn Bautei l

Erhohung der inneren Oberflachentemperaturen, verringerte Gefahr von Tauwasser an der

Innen oberflache, Steigerung der subjektiv empfundenen "Behagliehkeit"
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Diese grund satzlichen Uberlegungen gelten in etwas abgewandelter Fonn auch fur Flach

dachsanierungen.

Die Mindestanforderungen an den Warmeschutz von Flachdachern waren bis 1960 sehr

niedrig, d.h . die eingebauten Dammschichten waren entsprechend gering. Eine ene rgiege

rechte Flachdachsanierung wird um so wirtschaftlicher, je weniger Veranderungen an An

und Abschhlssen vorgenommen werden mussen.

Die Kombination von \Varmeschutz und Bauschadensanierung fuhrt einerseits zu recht korn

plexen BaumaBnahmen, andererseits kann durch den oben angesprochenen Vielfachnutzen

eine hohe Gesamtwirtschaftlichkeit entstehen .
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KONVENT.sANIERUNG ENERGIEGERECHTE SA.."IlERUNG MIT WARMEDAMMsYSIEMEN
KoslcnvcrgJciebe konvmtioaellc undcncrgi
~C't:lChtc B~cnmg Konv<ntionelle~ W5rmcdImmvcbundsystcm.~vcrbundsystem Vorgch1ngte. bin1c:r-1Qftdc

o!m<~ 6an Pol)'tYrolpWten gdclobt 6an MincralfasapWten Fusadc. IOcm Mino'ill:a·
EINSPARPOTENTlALE + gedi1bcll gdclcbt + godllbdt scrplaac:c

Schndmsklasscn Scbadensld= -...." Schod=skl=
PM1m2 FUS3d C7'fU che Leicht Mittel Schwer Leicht Miltel Schw<r Leicht Minel Schwer Leicht Miltel Schw<r

1. Bauste1lcneimicbmng.. Gcrl1st DMlm2 31.35 32.15 32.78 19.87 20.68 2 1,30 19.87 20,68 21,30 19.87 20,6 8 2 1.30

]. Rdnigung. Unt=uchun 8 DMlm2 18,23 31,25 31,25 18,23 31,25 31,25 18,23 31,2 5 31,,25 18,23 31,25 31,25

3. Skmmarbcitcn. Entrcs:tc:o DMIm' 11,31 26,28 41),34 2.75 6.82 8.44 2.75 . 6.82 8.44 2.75 6.82 8.44

· JWtbtikke. M&td DWm' 6.41 15,s7 24,18 3,20 7.79 12.09 3,20 7.79 12.09 3,20 7.79 12.09

5. Danoputt.~8 DMlm.2 6,37 23,21 28.87 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00

•~ I>ccl<=icb DMlm2 15,26 24,14 24.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0 0.00

• F'ugcnsmicrung DMlm2 29.65 55.52 61.60 3.06 6.19 9,23 3.06 6.19 9,23 3,06 6.19 9,23

8. FaJStc:rtUgc::n-- und
Zarg=i<=>g DMlm2 12.57 n.sz 11.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9. "'-=ntcil kcev, S>oi"""", DMIm' 131.15 219 ,66 154,6 8 47.12 75.72 82.3 1 47.12 72.72 82.31 47,12 72.72 82.31

JO..K.o5tcn Wbx:I .e; system DMlm2 205.00 205,00 205 ,00 245.00 245,00 245.00 435.00 435.00 435 .00

11.Kodcn eocrgjega"C::C:h:c S2n. DWm' 252.12 2Tl.72 287.31 292,1 2 317.72 327.3 1 482,.12 507 .72 517. 31

J:u>itfc:rmzkOden~mz DMlm2 120.96 58.06 32.64 160.96 98.06 72.64 350.96 28 8.06 262.64

13.k·Wcn~ SzUcnmg WIm'K 1,s0 1,s0 1,s0 0.46 0.46 0.46 0,46 0,46 0.46 0,32 0,32 0.32

J4...Amortication Jahre bel 10 PlIkWh 15 7 4 20 12 9 Qbc:r 30 Jahre 29
1700 VolJbetriebs:std.h(Hc:iz) - 0.7 bci as P!1kWh (30 ) 14 8 (40) (24) 18 (58)

TabelIe 1: Beispiel einer Kostcnvergleichstabelle; hier: Betonfertigteilwand
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4. Diimmsysteme zur energiegerechten Sanierung von Aufte nwandschadcn

Wallnedammverbundsysteme (WVS) sind grundsatzlich zur Sanierung geschadigter Putz

fassaden geeignet; sic bieten Einsparungsrnoglichkeiten bei del' Untergnmdvorbereitung und

gewahrleisten insbesondere cine nachhaltige Warmeschutzverbesserung. Ein neuestes

Anwendungsgebiet von Warmedammverbundsystemen liegt in del' Saniemng von Beton

schaden, Neben del' Energieeinsparung bietet sich hier die Chance, sarntliche optisch

begriindeten Sanierungsschritte und einen GroBteil der Bctonschutzmafsnahmen einzusparen ,

Auch auf die Fugensanierung und Sanierung von Rissen kann meistens verzichtet werden.

Vorgehangtc. hinterWftete Fassaden (VHF) sind erheblich teurer als warmedammverbund

systeme. Zur Sanierung verputzter Aufsenwande werden sic deshalb nur in Einzelfallen ein

gesetzt. Das Hauptanwendungsgebiet von vorgehangten, hinterlufteten Fassaden liegt daher in

der Sanierung von Betonaubenwanden; einerseits weil mit anderen Darnmsystemen

Schwierigkeiten bei der Uberdeckung von Schwerlasttankem en tstehen, andererseits weil

vorgehangte, hinterluftete Fassaden ein bauphysikalisch problemloses, tiber lange Jahre

bewahrtes Dammsystern darstellen. Auch bei vorgchangten, hin terlufteten Fassaden kann auf

optisch begrundete San ierungsteilschritte verzichtet werden. BetonschutzmaBnahmen mussen

allerdings in groserem Umfang als bei warmedammvcrbundsystemen durchgefiihrt werden,

da Schadgasc weiterhin freien Zutritt zur Betonoberflache haben.

5. Kosten- und Wir tschaftlichkeitsvergleiche bei Aullenwiinden

Zur Beurteilung der \Virtschaftl ichkeit der energiegerechten Bauschadensanierung werden

den MaBnahmenschritten der konventionellen Sanierung energiegerechte SanierungsmaB

nahmen mit ihren Teilschritten und ihren Kostenanteilen gegenubergestellt und dabei jeweils

die Arbeitsschritte identifiziert, welche durch die Kombination Bauschadensanierung-Warme

schutzverbesserung eingespart werden konnen, Das Ergebnis sind Differenzkosten der

zusatzlichen Warmeschutzverbesserung. die angeben, welche Kostenanteile dem Warme

dammsystem zugerechnet werden mussen (Bild 2).

Die Ergebnisse der Kostenvergleiche konventionell contra energiegerechte Sanierung fur eine

typisehe AuBenwandkonstmktion sind in der Tabelle 2 dargestellt. Fur drei Sehadenklassen L

(leicht), M (mittel) und S (schwer) wird angegeben, auf wieviel Prozent sieh die

anrechenbaren Kosten von Dammsystemen reduzieren, wenn die eingesparten Kosten der

konventionellen Schadensanierung in Abzug gebracht werden.
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Getrennte konventionelle Bau
scbadensanierung und Wiinne
schutzverbcsserung
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Energ iegerecbte Bauschadensa
nierung (Kombination)

Einsparung
Gesamtkosten

Differenzkostcn
Warmescbutl1llal3nabmc

Eingesparte Kostenderkonvcn
tionellenBauschadcnsanicrung

1lIid 2: Schernatischer Vergleich konventionelle und energiegerechte Bauschadensa

nierung

Kostenseekung dec Wiinnedamm· Mittlere Kosten Kostensc:nkung bei Differenzkostenbetrachtung auf.....%.
systemc dureh Einsparung kon-
veotiooeUer Sanieruogsschritte Schadeusklasse

DMlm' % L M S

Wanne&mmverbundsystem 205,00 100% 53 -65% 25 -31% 14 -18%
6em Polystyrolplatten

Wanne&mmverbundsystem 245,00 100'10 59 -72% 36 -44% 27 -33%
6em Mineralfaserplatten

Vorgebaogte, binterliiftele Fassa- 435,00 100'10 73-89% 60 -73% 54 -66%
de, J0em Mineralfaserplatteo

, AngenommcacrSchwankungsbcreichgegemlber denaus dec Kosienvergleichstabelie
errechneten Mittelwerten:± 10%

Tabclle 2: Betonfertigteilwand - Anrechenbare Dammsystemkosten bei energiegerechter

Bauschadensanierung
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6. Systeme zur energlegerechten Sanlerung von Flachdiichern

Bei geschad igten Flachdachern, die grundlegender Reparaturen bedurfen , sind energetisch

wirksame Sanierungen seit Einfiihrung der 2. Warmeschutzverordnnng vorgeschriebcn und

somit Stand del' Technik. Die "energiegerechte" Sanierung kann bei Flachdachern nur als

Verbesserung des Warmcschutzstandards uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus ver

standen werden.

7. Akzep tanz

Die Akzeptanz-Chancen energiegerechter Bauschadensanierung sind gunstig: Es hat sich

gezeigt, daB in der Vergangenheit die Energieeinsparpolitik und ihrc Umsetzung in baulichen

Warmeschutz und heizungstechnische MaBnahmen von del' Mehrheit der Bevolkerung letzt

lieh positiv aufgenommen wurde. In gleicher Weise wird die zu erwartende .Heizkostenein

spanmg infolge einer energiegerechten Bauschadensanierung von Eigentumern wie Mietem

dann positiv aufgenommen, wenn per Saldo ein finanzieller Vorteil verbleibt.

Energiegerecht statt konventionell zu sanieren ermoglicht es, eine positive Einstellung zu

einem latent unangenehmen Sachverhalt zu bewirken . Stan einen Schaden zu reparieren, kann

dem Burger vermittelt werden , daB - bei fast gleicher Belas tigung durch Bauarbeiten 

nunmehr MaBnahmen ergriffen werden zur Energieeinspamng lind Umweltbelastung, zur

Heizkostensenkung und zur Werterhaltung der Gebaude, bei gleichzei tiger Beseitigung der

vorhandenen Schaden,

8. Schlullfolgerungen

Warmcdammsysterne sind grundsatzlich dazu geeignet, Arbeitsschritte der konventionellen

Bauschadensaniemng von Aufienwanden mit zu iibemehmen.

Voraussetzung fur MaBnahmen energiegerechter Bauschadensaniemng ist, daB ein mitt

Jerer bis schwerer Schadigungsgrad der Auficnwande oder der Dftcher gegeben ist lind

damit ein Handlungsbedarf fur den Eigentumer besteht.

Bauschadensanierung mit Warmedammsystemen bedeutet Einsparung von Arbeitsschritten

der konventionellen SaniemngsmaBnahmen.
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Der Auswahl eines Konstrukt ionssystem s, welches Bauschadensanierung bei gleichzeitiger

Verbesserung des Warm eschutzes erbri ng t, muBeine sachverstandige Problemanalyse und
Planung vorausgehen.

Wa rmeschut zarbeiten mit gleichzeitiger Bauschadensanierung sind wirtschaftlich. Jede

MaBnahme fUr sich getrennt - zu unterschiedlichen Zeitendurchgefuhrt - ist unwirtschaft

lich .

Energiegerechte Sanieru ngen von geschadigten Fassaden ergeben nachhaltige Energi e

verbrauchseinsparungen von 20 bis 40 Prozent.

Selbst hohe Investitionen fur eine durchgreifende Instandsetzung stark geschad igter

Gebaud e sind rentabel, well sie Mehrfachnutzen bringen:

Wiederherstellu ng der Funktionstuchtigkeit, Verlangerung der Lebensdauer

Verbesserung der asthetischen Qualitat lind des Wohnumfeldes

Energieeinsparung und Heizkostenreduzierung
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5. Beispiclc aktucller Untersuchungsziclc zur Energieeinspa

rung in der Freilandversuchsstellc des Fraunhofcr-Instituts

fur Bauphysik in Holzkirchcn

C. We lzel

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, Holzkirchen

1. Wiirmeschutz und Baukdrper in Kombination mit neu en

Hcizungskonzcpten

1m Rah men de s am Forschung sze ntrum Ju lich vera nstalteten Seminars mit dem The

ma "Energetische Sanierung von Gebauden", soli ein kurzer Einblick in Ak tivita ten

de s Fraunhofer -Inst itu ts fOr Bauphys ik in Holzk irchen auf dem Ge biet des Warrne 

sc hutzes lind dec We iterentwi cklung von neuartigen Heizungskonzepten gegeben

werden. Es wird zwi schen zwe i grofle n Bereiche n unt er schieden : zum eine n d ie Un 

tersu chu ng von Warrneschutzrnatlnahmen , weIc he sich mit ei ner Opt imierung dec

Energieflus se im Geb au de und in dec Gebaudehulle befassen , und zu m and eren d ie

Verb esserun g dec Heizun gsanlagentc chn ik, vo n dec Warmeer zeu gung iiber deren

Verteilung bis hin zur Abga be der erforderlichen Warmemenge. Ent sprechend der

Te rrninologte der Bauphysik geht es darurn , zum einen den Heizw armeverbrauch,

zum anderen den Hei zenergieverbrauch eines Gebaudes praxisgerecht und kostengun

stig zu mi nim ieren. Ge rade diese Trennung zwischen Gebaude und Anlagencechnik

fuhr t im mer noch zu Probleme n in der Gesam tkonzep tion eines Gebaudes . So hat s ich

der Darn mstand ard von Neubauten in de n letzten Jahren erh eb lich verbessert , auch

sind wesen tliche Fort schritte im Hei zun gs- und Kiihlungsbereich erreicht worden 

denn och bleibt fraglich, ob bei de Bereiche in Kombinat ion zu wirt schaft lich vertre t

baren , energetisc h optima len Gebaudekon zept ionen gefOhrl habe n. Aus der Si ehl des

Fra unhofer-In st itu ts fur Bauphysik bes teh t in diesem Bereich ein erhoh te r Hand

lungsbedarf, da die gangigen Heizungskonzepte oft nieht mi t dem erho hten Darnm 

standard (be i gle ichbleibendem Brauchwasserkonsum) abge st imrnt sin d. 1m folgenden

werden zwei Bei spie le tiber neue Erkenn tnisse zur bes se ren Au snutzu ng des so laren

Slra h lungsangebotes vorges te llt.
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Beispiel 1: Untersuchuug l lc-wirksamer Fassadenanstrlche bei versch ledenartigen

lValldall/balltell un ter notiirlicher Bewitteru ng

Die heute iiblicherwci se verwendeten weiBen bzw. hellen Fassadenanstriche besitzen

tiber den energetisch interessanten Wellenlangenbereich des Sonnenspekt rums (UV,

VIS , nahes IR) unterschiedliche Energieabsorptionsg rade von etwa 0,2 bis 0 ,5. 1m

langwelligen IR-Bereich hingegen hab en diese Farben nahezu gleichbleibende strah

lungstechnische Eigenschaften. Ihre Emi ssionsgrade lie gen dart etwa bei 0 ,9. Dies

bedeutet vereinfacht dargesteIlt, daf

tagsuber bei so larer Einstrahlung die Auflen oberflache einer Gebaudeaufsenwand

mit hoherem Energieabsorptionsgrad (a-Wert) hohere Te mperaturen erreicht als im

FaIle von Anstrichen mit niedrigen Energieabsorptionsgraden .

nac ht s und auc h tagsuber die langwellige Abstrahlu ng von Oberfl achen mit hohem

Emissionsgrad (e-Wert) starker is t als irn Faile von niedri gen Emissionsgraden,

z.B. bei sog enannten infrarotre fIekti erenden (IR-)An str ichen. Die durch solche

Oberflacheneigensch aften reduzierte Abstrahlung bewirkt insgesamt eine Vermin

derung de s Warm estromes zur Aub enobcrflachc des Bauteils.

1m Rahmen einer bisher uber 2 Jahre andauernden vergleichenden Freilanduntersu

chung wurde eine monolithischen AuBenwand und eine AuBenwand mit Warrne

dammverbundsystem, darges tellt in Bild I, jeweils mit strahlungstechnisc h unter

schiedlichen Anstrichen versehen . Die Untersuchung des Temperaturverhaltens der

Aubcnoberfla chen ze igte folgende Ergebni stendenzen:

Die sornmerlichen und winterli chen Tempe raturen der AuBenoberfHiche nehm en

bei infrarotreflektierenden AuBenanstrichen zu

Die War mestrombilanz an der Au flenob crfl ach e iiber die Heizperiode ze igt bei in

frarotreflekt ierenden AuBenbeschichtungen eine Vermin derung der Transmi ssions

war rnever luste urn bis zu 25%

Das Auftreten von Tauwasserbildung nimmt bei infrarotreflek tierenden Anstrichen

ab, wodurch Feuchtigkeitssc haden verringert werden konnen,

Der letzte Punkt ist insbesondere bei Whrmedamm verbundsystcmen von Be lang , da

haufig als Kritik ange fuhrt wird, daB Fass aden mit einem Warmed amm verbund system

schneller Algenbildung aufweisen lind dadurch zu kurzeren lnstandhaltungszyklen,

verbunden m it hoheren Kosten uber die Lebensdauer der Fassade fuhre n. Wie in Ta 

belle 1 dar ges tellt, kann mittels eines IR-refIektierenden An strich s die Hiiufigkeit ei 

ncr Taupunktunterschreitung an der Auflenobcrflache deutlich verringert werde n.
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Beispiel 2: Hybrid Tran sparente lViirm edlillllllllllg (HTlVD) • eine Mog/icllkeit der

Kopplung VOIl Diimmung lind solar untersttitzter Heizungsanlagentechnik

Tran sparente Warrnedammung (TWD) auBenseitig auf die AuBenwand cines Gebau

des aufgebracht, ermoglich t irn Unterschied zu e iner opak gedammten Wand eine ef

fektive Nutzung solarer Energie zur direkten Gebaudebeheizung. Wahrend in der

Heizperiode Warmezufuhr du tch cine derartig gedamrn te Wand erwiinsch t ist , kann

diese in der Ubergangszeit und in den Sommermonaten bei hohem Strahlungsangebot

Zll unerwu nscnter Uberhi tzung der Wandinnenseite e iner TWD filhren. Dureh rnecha

nische Versc hattungse lemente, phototrope Glaser bzw. optoe lektrische Versehat

tung ssyste me kann Uberhitzung vermieden werden . Aile diese Hil fskomponentcn

sperren jedoch die solar angebo tcne Energie aus, wodurch ein GroBteil der auftref

fenden Strahlung nicht verwerte t werden kann. Um das so lare Energieangebot ga nz

j ah ri g nutzen zu konnen, muG ein Abtransport iiberschUssiger Warrne aus der Aullen

wand gewahrleistet werden.

Genau hier erweist sich eine Verbindung von Dammstofftechnik, in Form einer TWD

und der Heizungsanlagentechnik in Form cines \Varmeabsoebers und einer Wandhei

zung als hilfreich . Direkt hinter der AbsorberfHiche de r TWD werden Rohrschlangen

zur Aufnahme der am Absorber anfaJlenden Warme ange bracht. Zusatzlich wird an

dee Innenseit e der AuGenwand unter der Putzschicht cine weit ere Rohrschl ange fur

den Bet rieb ein er Wandh eizun g verlegt. Eine derart ige Kombination von transparen

ter War medam mung und Hcizungsanlagenkomponenten wird Hybrid Transpare nte

War rnedarnmun g (HTWD) genannt. Die grundsiitzliche Funktionswei se im Vergleich

mit einer opaken Wand und einer TWD iSI in Bild 2 dargestellt.

Eine HT\VD- Anlage kann generell in drei Betriebsweisen gefahren werden, welche in

Bil d 3 zusammengefaBt sind. 1m Sommer besteht lediglich Bedarf all Brauchwasser ,

gleic hze itig soil sommerliche Uber hltzung der Raumluft unt erbunden werden. Zu die

sem Zweck strornt \Vasser, abgekUhlt durch einen Erd re ich war met ausch er im inneren

Regi ster und entzieht dem Innenraum Warme. Gleichzeit ig wird das auGenliegend e

Regi ster zur Brauc hwassererwarrnung ve rwend e t, In der Ubergangszei t kann die solar

angebote ne S tra hlungswarrne zur Brauchwasservorwarmung ver wende t werden, cine

Raumkuhlung durch das Innenregister ist nic ht notig, die HTWD ist in diesem Fa ile

mit einem Solarkollektor vergleichbar. 1m Win ter dient die HTWD zur Raumheizung

und nur sekundar, an Tagen mit hoher Ein strahlung, zur Brauchwasservorwarrnu ng .

1m Gegensatz zur konve ntionelle n TW D, wel che aufgrund dec thermi schen Tragheit
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des hinter der transparenten Damrnung liegenden Mauerwerks die Warme zeitver

setz t, im Extremfall zur falschen Zeit in der Nacht an den Innenraum abgibt , nutzt die

HTWD den Kurzschlufsbetrieb zwischen dem Absorb erre giste r lind dem Innenregister

aus. Die Warrne kann direkt und ohne zeitliche Ver zogerung an den Innenraum abge

geb en werden, bzw. dem Warmespeicher zugefOhrt werden. Dadurch ist die angeb o

tene solare Ene rgie bedarfsgerecht nutzbar.

2. Aus blick auf kiinfti ge Energleelnsparko nze pte

Das obe n angeflihrte Beispiel der Verbindung von Gebaudedarnmung und Heizungs

anlagen technik ent spricht dem Ziel von einer Hei zwarmebedarfs- zu einer Hei zener

. giebedarfsbetrachtung fur ein Gebaude zu kommen. Die vielfaltigen Erfahrungen des

Fra unhofer-Instituts fur Bauphy sik auf dem Gebiet der Verkniipfung von Heizungs

anl agen mit Gebaudedarnrnung zeigen jedach auch , daB eine optimale Gesarn tkon 

zeption fUr ein Gebaude erheblich schwieriger zu bewerkstelligen ist als eine Opti

mierung einzelner Komponenten oder der Gebaudehulle. Die Integration der Hei

zun gsan lage stellt gesteigerte Anforderungen an die Berechnungen , beispielsweise die

Vorhersage der Warmestrome unter der Prarni sse einer flinken und "in tel ligenten"

Regelungs technik. Gerade hier liegt ein Prob lem bei de r Konzeption von vere infach 

ten Verfahren, wie sie bei der momentan gilltigen Warmeschutzverordnung durch

Warrnepasse oder andere Methoden Ublich sind . Diese Verfahren basieren auf Er

kenntni ssen aus det aillierten instationaren Berechnungen, weshalb angenommen wer

den darf, daB sic mit hinreichender Genauigkeit Inforrnationen tiber den optimalen

Damrnstandard des Gebaudes liefern. Eine Integrat ion der Heizungsanlagentechnik in

die se Verfahren kan n jedoeh nieh t ohne wei tere s vorgenommen werden. Ais Beispiel

sei die Frage nach einer opt imale n Solarkollektorflache fiir ein Mehrfamiliengebaude

genannt . Sicherl ich spielt hier der zeitabhangige Hei zwarmcbedarf des Geb aude s, der

zeitabhangige Brauchwasserbedarf und letztendlich die Wahl der restli chen Hei

zungsa nlagentechnik und deren Steuerung ein e Roll e. Erkenntnisse aus detaillierten

instationaren Berechnungen und aueh Messungen an realen Objekten konnten fur die

ses Problem eine Losung bieten, mit denen dann auch ein vereinfachte s Verfahren ab

ge leitet werden kann. Man hute sich jedoch davor, Einfachverfahren oder ein fach

modifi zierte Warmepasse anzubieten, die ohne Valid ieru ng mittels Messung und in

stationarer Ber eehnung eine Aussage treffen wollen, wie ein Gebaude als ganzes
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energetis ch optima l kon zipier t werden soll te. Das Fraun hofer-Insti tut fur Bauphysik

in Holzkirchen era rbeitet moment an insta tionare Berechnungs verfa hren, mit denen

Heizungsanlagen und Gebaude gemeinsam berechnet und optimiert werden ko nnen,

Die Berechnungsverfa hre n werden mit para lle l dazu laufenden Messungen validiert

und sollen in nailer Zuku nft in ein vereinfachtes Naherungsverfahren munden , wel

ches ohne graBe n zeitlichen Aufwand ein Gebaude und dessen Heizungsanl age z.B,

entsprechend dec geplanten Ene cgieeinsparverordnung opt imi eren kann ,

Ii

Wand 6 Wand 8 Wand 10 ,.

WDVS monolithisch
,
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. rot IR ~ rot ~ 1 rot IR .. ;
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-~~~ ... . ........_.... ....

\
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Wand 7 Wand 9 Wand 11
\

WDVS " monolithisch monolithisch
woi&IR weiR wol&IR '

WDVS
woi&

Wand 5

B Ud 1: DarsteUung der bisher untersuchten Fassaden. Auf der vom Betrachter aus
gesehenen link en Seite dec Fassade sind Felder mit einem Warmedsmmver
bundsystem, auf dec rec hten Seit e Felder mit einem mono lithi sche n
Wandaufbau abgebildet. Untersucht wurden jeweil s konvent ionelle und In
fraro t (IR )-reflektiereode Anstri che in unle rschi edlichen Einfiirbungen.
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Blld 2: Darste llung der Ausnutzung solar angebotener Energie bei verschiedenen
Wan daufbauten
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Ilild 3: Verschiedene Betriebswcisen einer HTWD. abhiingig vom sa laren Strah 
lungsangebot und der angeforderten Brauchwasse rmenge .
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Taupunkt- Untersch reltu n9

Siidwand
monollthisch

(Holzkirchen) WDVS

Akkum. Akkum.
11 11

Zeilen Zeiten
Farbe

[d]
['!oj

[dj
['!oj

welB 11,0 2,9
- 42 - 52

weiB IR 6,4 1,4

rot 6,9 1,5
- 36 ·27

rot IR 4,4 1,1

MeBzeitraum 12/97 bls 5/98 (=182 d)

Tabelle 1: Haufigkeit der Taupunktunterschreitung bei Aufbringung verschieden

eingefarbter konventioneller und IR-reflektierender Anstriche auf ein

Warmedammverbundsystem und auf einen monolithischen Wandbildner.
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B.

DurchgefUhrte Modellprojekte auf kommunaler

Ebene
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6. Er fahr ungen del' Stadtwerke Hannover mit Programmen ZUl'

energetischen Modernisiern ng von Wohngebauden

P. Kienzle

Stadtwerk e Hannover AG, Hannover

1. Erfahr ungen mit dem Demonstrationsprogramm THERMIE-Altbllu

(1993-1997)

1.1 Projektziele

Das von 1993 bis 1997 in Utrecht und Hannover durchgeftihrte Dem onstrat ionsprogramm

THERMIE-Altbau hatte das gemeinsame Zie l, einen Ein stieg in eine umfa ssende

Mobilisiemng von CO2-Reduktionspotentialen im Wohngebaudebestand zu finden. Dieses

ZieI haben beide Partner mit unterschiedlichen Schwerpunkten verfolgt. Das Demonstra

tionsprogramm wurde von der Europaischen Union irn Rahmen des THERMIE-Programms

finan ziell gefordert,

In Hann over baute das Projekt auf den Ergebnissen einer vorangegangenen Untersuchung von

1990/91 auf". Demn ach kann der Heizwarmebed arf langfristig unter wirtschaftlichen

Bedingungen urn rund 50 % reduz iert werden. Die dabe i durchgefUhrte Reprasentativ

befragung hat aufgezeigt, daB die spontane Bereit schaft insbesondere der Eigentumer von

Mietshausern (Streubesitz) zur Durchfuhrung von EnergiespannaBnahmen an der

Gebaudehulle auBerst gering ist. Aus diesem Grund konzentriert sich das hann oversche

Demonstrationsvorhaben "Umfassende Mobilisierung von COz-Reduktionspotentialen irn

Wohngebaudebestand durch optimale Altbausan ierung" spez iell auf den Mehrfarnilien 

Mietwohnun gsbestand . Die vor 1970 erbauten Mehrfamil ienhauser umfassen ca. 70 % der

Wohnungsbesta nds in Hannover.

Die Umsetzung einer begrenzten Anzahl von Modellvorhaben war del' zentrale Baustein des

THERMIE-ALTBAU-Programms in Hannover . Folgend e Zie le waren damit verbunden:

• Nachwei s ersc hlieBbarer Einsparpotentiale, ihrer Kosten, ihrer Wirtschaftlichke it fur die

Mieter (annahemde Warm mietenneutralltat) durch die Realisierung von ca. 30

Modellprojekten im Mehrfarni lien-Mietshausbestand.

Studie "Einsparm6glichkeilen beim Haumwarmebedarf des Wohngebaudebeslands
InHannover und Langenhagen", SladlwerkeHannover AG. 1992
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• Schaffung von "Standards" hinsichtlich des Einsatzes okologisch lindokonomisch

optimierter Energiespar-Ma13nahmenpakete.

Von vomherein eingeplant in das Projekt war eine Evaluierung des Vorhabens, die naeh

Fertigstellung der Modellprojekte erfolgte . Die Analyse erfasste dabei folgende Eben en:

• Planung und Baubegleitung (u.a. Wiinnebriiekenbereehuungen)

• Qualitatskontrolle (Blower -ODOr-Tests, Thennografie)

• rechnerische lind gemessene Energieeinsparungen

• telefoni sehe Befragung der Handwer ker

• personliche Befragung der beteiligten Mieter und HauseigentUmer

• Marktforschun gsstudie (zu Dienstle istungsangeboten u.a.)

Begleitend wurde das Angebot an zielgruppengerechten Informationsmaterialien erheblich

ausgebaut. Zudem Iiegen naeh Abschluf des Projekt s ausreiehend Erfahrungen vor, urn eine

effiziente Marketing- lind Kommunikationsstrategie ZlI entwickeln lind zu erproben.

1.2 Umsetzung

Angestrebt war eine mogtichst umfassende Verbesserung des energetischen Zustands der

hannoverschen Modellprojekte, d. h. es wurde eine mindestens 40%-ige Energieeinspamng

gefordert. Mit Einzelma13nahmen HiBt sich dieses Kriterium nieht einhalten, auch eine

Heizungsmodernisierung ist allein nieht ausreichend. Weitere wichtige Eckpunkte der

Forderrichtlinie THERMIE-Altbau waren:

• Baujahr des Hauses vor 1970

• Mehrfamilienhaus mit ca. 6 - 20 Wohneinheiten

• Bereitschaft zur Durchfuhrung von Ma13nahmenpaketen (keine Einzelma13nahmen)

Die Euerg iesparmabnahmen wurden mit Festbetragen gefordert, dec Zuschuf sol lte etwa 35

% der den Energieeinsparungen anreehenbareu lnvestitionskosten betragen (vgl. Tabe lle I).

Daneben haben die Stad twerke im Rahmen von THERMIE-ALTBAU aueh eine intensive

Bera tung, Planungshilfe und eine Betreuung bei der Umsetzung der EnergiesparmaBnahmen

angeboten.

Insgesamt wurden 26 ModeJlprojekte mit zusammen 288 Wohneinheiten realisiert, drei

weitere Einheiten werden gewerblich genutzt. Fur die Modemisienmgen wurden insgesamt

887.700 OM Zusehiisse gewiihrt (d. h. ea. 3.000 OM je Wohneinheit).

Die Gebaude verfiigen im Sehnitt iiber 11 Wohnungen (4 bis 42) mit rund 650 m2 beheizter

Wohnfl iiehe (170 bis 2.000 m2). Mit rund 75 % Einzeleigentiimern wurde die Haupt zieI

gruppe - der sogenannte Streubesitz - gut erreicht .
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MaOnahmen

(gefc rderte

Stand ards)

Ziel ·

k-wen
in W/m2· K

Mlndestdamm- Oesamtkcsten Energle- Forderbetrag

stoffdickei n DMlm2 spa rkosten in D~Vm2

in em (\VLZ 040) in D~l!m2

.-.........._- -_..._-.._........---_.---....._.......-...._.............------_.........._---_.............-._------_..........-.-------.........._-
Thermohaut 0,30 12 170 85 35

Kemdammung 0.40 8 50 50 20

Innendllmmung 0,45 6 75 60 25

Fenster 1.60 1000 150 60

Kellerdecke 0,45 6 35 35 15

Dach schrage

mit Ausbau 0,20 20 100 60 25

ohne Ausbau 0,20 20 50 40 15

OG-Decke

begehbar 0,20 18 80 80 30

nicht begehbar 0,20 18 45 45 20

Tabelle 1: Mindestanforderungen und Forderbetrage filr EnergiesparmaBnahmen

bei THERMlE-ALTBAU (aus Richtlinie THERMlE -ALTBAU)

Ditnnn-Standards

Es wurde grundsatzlich auf in der Praxis bewahrte Techniken und MaBnahmen zuruck

gegr iffen, die marktfahig und uneingeschrankt einsetzbar sind. Allerdings lagen die

geforderten Dammstoffdicken etwas uber dem in der Baupraxis ublichen. Bei Modemi

sienmgsmaBnahmen im AuBenwandbereieh sind in der Regel 12 em Dammstoff aufgebraeht

worden. 1m Dachbereieh wurden versehiedene Losungen realisiert: neben der meist ublichen

Zwischensparrendarnmung erfolgten in zwei Fallen eine Aufsparrendarnmung.

Innovative Tecltnologien

Da bei THERMlE-ALTBAU der Schwerpunkt bewuBt auf dem Einsatz bewahrter und

marktgangige Teehniken und Produkte lag, spielte die Erprobung neuer innovativer

Techniken hier nur eine untergeordnete Rolle. Foigende innovative Technologien kamen im

Programm THERMlE-ALTBAU dennoch zum Einsatz:

• Systeme zur Heizkorper-Ab schaltung bei Offnen der Fenster

• System zur wohnung sweise programmierbaren Temperaturreglung und Verbrauch s-

kostenerfassung

• Kontrollierte, feuchtegesteuerte Utftungsanlage

• Solaranlagen fur die Brauchwassererwarmung

• Warmebruckenminimierung durch reeyeelte Schaumglasdammung zur \Vieder

herstellung von Omamentik
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Quaiitiitssicherung'

Ai s ein Baustein der Evaluierung wurden eimge Modellprojekte nach AbschluB der Mo

dernisierun gsarbeiten rnetltechn isch genauer untersucht, Zurn Einsatz kamen hier eine

Thermografiekamera und eine sogenannte Blower-Door fur Luftdi chtigkeitstests, Zudem

wurden im Vorfeld die Auswirkungen einiger Warmebruckcn genaueruntersucht.

ThemlOgrafieaufnahmen

Insgesarnt 13 Modellprojekte wurden nach erfolgter Modemi sierung mit einer Tnermografie

kamera aufgenommen. Zum einen zeigte sich bei diesen Warmcb ildem der erreichte

hochw ertige dlimmlechniscbe Standard (z. B. im Vergleich zu den ungedlimmten Nachbar

gebauden), zum anderen konnten bei einzelnen Gebauden aber auch verbleibende

energetische Schwachstellen-i lokaJisiert werden. Die Aufnahmen erlauben auch Ruck

schlusse aufdas Heiz- und Luftungsverhalten der Bewohner in deneinzelnen Wohnungen.

Lufldichligkeilslests

Bei der Modemisierung von Altbauten gestaltet sich die Sicherstellung einer hochwertigen

und dauerhaften Wind- und Luftdichtigkeit weit schwieriger als bei Neubauten. Urn hier auf

breitere Erfahrungen aufbauen zu k6nnen, wurden nach Abschlu3 der Modemisierungs

arbeiten filnf Modellprojekte fur die Messung der Luftdichtigkeit (Blower-Door-Test) aus

gewahlt, Bei den untersuchten Gebauden traten zahlreiche Schwachstellen mit spurb aren

Zu gerscheinungen auf3. Allerdings waren nach Abschluf der Arbeiten die Moglichkeiten fur

nacht ragliche Verbesserungsarbeiten begrenzt.

An jedem Gebaude wurde jeweils in mehreren Wohnungen die Luftdichtigkeit gemessen. Die

Werte fur die gernessene Luftwechselrate (gcmessen in IIh) streuten in einem relativ graBen

Bereich: von knapp unter 1,0 bis tiber 4,0, in einer Wohnung lag der Wert sogar iiber 7,0 (als

Richtwert flir Ncubauten: unter 3,0).

In einem Modellprojekt ist als Besonderheit eine kontrollierte Luftung eingebaut. Der

effiziente Einsatz dieser Technik setzt eine hohe Luftd ichtigkeit der Gebaudehulle voraus,

was bei diesem Gebaude nur bedingt sichergestellt ist. Trotz dieses Nachteils ist diese

Technik hier zu empfehlen: Die konlrolli erte Lufumg bewirkt einen leichten Unterdruck im

Innem und somit eine von auBen nach innen gerichtete Lu ftstromung durch die Leckagen,

was wegen der in diesem Gebaude an der Stra3enseite angebrachten Innendammung positiv

zu sehen ist. Damit wird ein konvektiver Feuchtetransport spurbar reduziert, die Gefahr

spa terer Bauschaden damit deutlich verm indert .

2

J

Baisplele: unqedamrnteFassadenbereiche, unterer AbschluB der Aufrenwanodarnmunq
(Sockelbereich), auskragende Balkane. unzureichend gedammle Fensterlaibungen,
unterschiedliche Verglasungen, srwarmte Heizungskel1er usw.

Belsplele: WohnungstOren (ohne Dichtung), Ourchdringungen (Wasser- und Elektro
leilungen), Fensterrahmen undFensterbanke, Luftverbund zubenachbarten Haurnen
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Evatuierung

Es gibt verschiedene in dec Praxis bewahrte Rechenverfahren zur Ermittlung des Heiz

energi everbrauchs von Wohngebaud en. Zud em liegen im Altbaubereich die fur die

Berechnung benotigten Eingangsparameter haufig nur unvo llstand ig vor bzw. sind mit

Unsicherheiten behaftet (M ieterwechsel , Leerstande , Kohleofen, Teil beheizung usw.),

Zudem wird dec Energieverbrauch in erheblichem Umfang vom Nutzenverhalten beeinflu6t.

Dies ist insbesondere bei der Interpretation von Verbrauchsdaten in Gebauden mit wenigen

Wohneinheiten zu berucksichtigcn, Bei den THERMIE-Modell projekten sind nutzerbedingte

Schwankungen urn den Faktor funf bei vergleichbaren Wohnungen im gleichen Gebaude

keine Seltenheit.

EllergiegIItachtell

Hirjedes Gebaude wurde im Zuge dec Akquisition ein individuelles Energiegutachten mit dec

zu erwartenden Heizcncrgieeinsparung'l, den dafur erforderlichen Kosten sowie den daraus

resultierendenEffekten aufdie Kalt- und Warmmiete erstellt.

Die Berechnungen belege n, daB - ausgehend von fur den Altbaubestand typischen Werten von

im M ittel (flache ngew ichtet) 217 kWh/ m'a - eine Heizenergiceinsparung von ca. 40 bis fiber

70 % (im Mittel rd . 60 %) durch geeigne te MaBnahmenpakete erreichbar Ist.

Nach der Modemisienmg liegt der berechnete Heizenergiebedarf bei Standard-Nutzungs

bedingungen meist zwischen 70 und 115 kWh je m' Wohnlliiche und Jahr. Dieser Wert liegt

damit im Bereich vergleichbarer Neubauten nach der neuen Warmeschutzverordnung (bei

Ansatz des gleichen Rechenverfahrens sowie unter Berucksichtigung der Heizungsverluste).

Fiir die Mode llproj ekte des THERMIE-Altbatl-Programms wurde ein zwischen Utrecht und

Hannover abgestimmter vereinfachter Warrnepaf als Teilnahmezert ifikat entwickelt . Darauf

aufbauend bereiten die Stadtwerke die Markteinfiihnmg eines Energiepasses als Dienst

leistun g vor.

Urn die geforderten Energieeinsparungen zu erreichen, wurden an jedem Gebaude mind estens

drei, vereinzelt bis zu sechs Sparma bnahmen ausgefuhrt. Fur die hier betrachteten Mehr

familienhauser tragen die einzelnen Modemisierungen unterschiedlich zur Gesamtenergie

einsparung bei (Tabelle 2).

4 Bezug: Endenergie fOr Raumhelzung incl. Heizungs- und Verteilungsverlusle, ohne w armwassor
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Umfassende Aullendamrnungmit einem Warmedamm

verbundsystem (Thennohaut):

Inncndammung:

Umfassende Fenstermodemisiem ng (Warrueschutzverg lasu ng):

Nachtragliche Damrnu ng im Daehbereieh:

Nac htrag liche Diimmung de l' Kellerdeeke:

Heizung sm odernisieru ng:

25 - 50 %

5 - 8 %

12 - 28 %

5 - 15 %

1 - 5 %

6-23 %

Tabelle 2: Ein sparpotenti ale dureh in TH ERMIE-ALTBAU realis ierte Energiespar

maGnahmen

Befragung von Mietern und Vermieler

1m Rahmen einer Mieterbefragung konnten fast 200 Interviews mit den Bewohnern in den

Mode llprojekten ausgewertet werden. Insgesamt war die Zufriedenheit reeht hoeh. Die

Unzufriedenheit konzen trierte sich auf wenige Gebaude, wo die Ausfuhrung nieht so gut

ge laufen war oder ein problematisches Mieter-Vermieter-Verhaltnis bes tand.

A ueh die Verm ieter ze igten sieh mit dem Programm THERMIE-Altbau sehr zufriede n, Die

Vennieter wiesen in der Befragung auf die Bedeutung von Fordermitteln hin, sie wuBten aber

auch die angebotenen Begleitakt ivitaten (Be ratung usw.) Zll schatzen,

Wirtsehaftliehkeit der MajJllalJmellpakete

Del' An teil del' energiebedingten Kosten liegt im Durehsehnitt bei etwa 50 % del' Vollkos ten.

Dieses Kostcnverhaltni s weist auch darauf hin, wie wiehtig es ist, Energiesparinves titionen

mit ohnehin anfallenden Unterhaltungs- oder Modem isienmgs- und Ausbaumafsnahrnen zu

verkniipfen.

Potentlelle Auswirkungeu der t.lajJllallmellpakele aufdie Mlet en

Energiesparinvestitionen konnen nach dem Mieth6hengesetz mit bis zu I I % p.a. auf die

Miete umgelegt werden. Allerdings sind bei Energiesparinvestitionen vorher an teilige Kosten

fur fallige Instandhaltu ngen abz uziehen, FUr die Aus wertung de l' Modellprojekte wurde e in

einheitlicher Verte llungssc hlussel zugrunde ge legt, del' linter Beteiligung del' ort lichen

Verbande del' Hnuseigentumer (Haus & Gru nd) lind Mieler (Mie terbund) als kon sensfahiges

Modell erarbeitet wurde,

Bei einer Umlage der Kosten naeh dem Konsensschlu ssel mit I I % p.a. wtirden sich die

Kaltmieten im Mittel urn 1,83 DMlm 2 Wohnflache und Mouat erhohen, bei einer Bandbreite

von 0,95 D!v1Im2 bis 3,38 DMlm2. Bei den Mietem fuhren die lnvestitionen andererseits ZlI
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Heizkostenein sparungen, die im Mittel bei 0,75 DM/m' je Monat liegen (von 0,31 DM/m' bis

1,32 DM/m2) , wennein mittlerer Heizenergiepreis yon 6 Pf/kWh unterstelltwird ,

FUr die Mieter ist letztendlich entscheidend , wie sich fOr sie in dec Bilanz die Warmmiete

verlindert. Unter den gegebenen Bedingnngen fiihren aile MaBnahmenp akete ZI1 Warm

mietenerh6hungen. Diese bewegen sich ohne Forderung in einer Bandbreite von 0,50 DM! m2

bis 2,24 DM/m', mit einem Mittelwert von 1,07 DM/m'. Mit Forderung bewegt sieh die

Warmmietenerhohung je naeh Objekt in der Bandbreite von -0,02 DM/m' bis 1,23 DM/m'

(Mittelwert: 0,54 DM/ m' ).

Alle rdings ist die Warmmi etenneutralitlit als Ziel selbst zu hin terfragen, anges iehts der

Tatsache , daBsieh mit der Verbesserung des Dlimmstandards der Gebaud e-Aullenhttlle Ld.R.

auch dec Wohnkomfort dec Micter fuhlbar verbessert. Angesichts dessen erscheint es

sinnvoller , die Angemessenheit unddie Sozialvertraglichkeit yon Warmrni etenerhohungen im

Zugevon Energiesparinvestirionen als Kriteriumheranzuziehen.

Umw elteffekte

Die durehschnittliche C02-Einsparun g milt bei den TH ERMIE-Modellprojekten mit 67 %

sogar noch etwas holier aus, als die Energieeinspamng, da in einigen Fallen im Zuge dec

Heizungsmodemisierung auch der Energietrager gewechselt wurde (z.B. von Kohle oder

Nacht strom auf Erdgas bzw. Femwlirme). Die gesamte C02-Eillsparung aller 26 Modell 

projekte liegt bei 718 tJa oder 2,5 tJa je Wohneinheit.

Betrachtet man das Verhaltni s zwischen eingesetzten Forderrnitteln und den eingesparten

COz-Emissionen tiber eine Laufzeit von Z5 Jahren, so erhalt man spezifische C02-Ver

meidungskosten von durchschnittlich ea. 50 DM/t (bei statischer Betrachtun g).

1.3 Erfolge

Das Demonslrati onsprogramm THERMlE der Stadt Utrecht lind der Stadtwerke Hannover

hatte das gemeinsame Ziel, einen Einstieg in eine umfassende Mobilisienmg von C02~

Redukt ionspotenti alen im Wohngebliudebestand zu finden. In Hannover lag der Schwerpunkt

auf dem Nachweis der technischen nnd wirtschaftlichen Einsparpotentiale groBerer

MaBnahmenpakete und der Entwicklung zielgruppenorientierter Informationsmaterialien und

Dienstleistungsangebote.

Die im folgenden zusammengefaflten Ergebnisse beruhen auf der Evaluierung der 26 durch

gefuhrten Modellvorhaben an Mehrfamilienhliusem im Gebaudebestand (Baujahr bis Anfang

1970) mit insgesamt 288 Wohnungen , die bisher energetisch noch nicht oder nur gering

(Isolierverglasung) modemisiert worden waren, sowie auf einer Reihe begleitender Unter

suchungen und Befragungen- .

s FOr weilergehende Informationensel aufdenzusammenfassenden Endberichl und die

6t



Eiusparpotentiale

• Fur die moglichst weitgehende Ausschopfung der Einsparpotentiale von Altbauten ist die

Verbesserung des unzulanglichen Dammstandards unerlafllich; Heizungsmoderni

sierungen allein sind nieht ausreichend.

• Mit optimierten konventionellen MaBnahmenpaketen kann der Heizenergieverbraueh im

Mittel rechneriseh lim mindestens 60 %, gemessen um etwa 50 % reduziert werden

(siehe Abbildung I).

Technologische Standards

• Die Realisierung grollerer Dammstoffdicken ist meist unproblematisch. 1m Einzelfall (z.

B. bei ZlI geringem Dachuberstand) konnen jedoch Sprungkosten entstehen, die Be

schrankungen nahelegen. Aueh die Handwerksbetriebe hatten meist keine Probleme mit

den geforderten Standards.

• Der Einsatz innovativer, noch nieht marktgilngiger Teehniken (transparente

Warmedammung, neue Regelungsteehnik u. a.) ist fur die ErschlieBung der Einspar

potentiate allgemein von eher untergeordneter Bedeutung.

• Durch die Entwicklung standardisierter Losungen (Fonnteile o.a.) fur die Dammung von

Fensterlaibungen, Balkonen und profilierten Fassaden musscn die z. Z. relativ hohen

Zusatzkosten fur diese Bereiehe gesenkt werden.

• Eine ausreichend luftdiehte Gcbaudehulle ist auch in modemisierten Alltbauten erreichbar

(bei zwei Modellprojekten envies sieh allerdings die Aufsparrendammung im Daeh als

bekanntes Problem).

• Fur einige der beteiligten Handwerksbetriebe waren die geforderten hoehwertigen

Dammqualitaten neu. In Einzelfal len konnten hier Ausfuhrungsmangel durch das Hand

werk nieht vennieden werden.

Restriktionen

• Denkmalsehutz u. a.kann zwar die Handlungsoptionen beschranken. An vielen Projekten

wurde jedoch deutlich, daB dies keinen generellen Hinderungsgrund fur die ErschlieBung

der Einsparpotentiale darstellt, da meist alternative Optionen offenstehen.

• Del' Verbleib einiger Warmebrucken (z. B. bei Balkonen), deren Beseitigung zu

kostenaufwendig ware, ist vom Einsparergebnis her tolerabel. Es ist jedoch darauf zu

aehten, daB keine bauphysikalisehen Probleme entstehen,

Auswertungen sowie die Dokumentation der Modellprojekle zu dem Programm
THERMIE-Altbau verwiesen.
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\1'irlsellaflliellkeiI

• Entscheidend fur cine wirtschaftliche Erschliefsung dec Einsparpotentiale ist die Nutzung

ohnehin anstehender Unterhaltungs- und Modemisienmgsarbeiten an Gebauden. Jede

nieht genutzte Gelegenheit ist cine verpaBte Chance, die sich u. U. erst in l ahrzehnten (bei

decnachsten Mod em isierung) wiederergibt.

II'arll/11/ietenell ekIe

• Bei den rechtl ich gegebenen Um lagem ogiichkeiten von Modemi sierungskos ten auf die

Mieten sind die MaBnahmenpakete zur Heizenergieeinspamng in dec Regel nicht

warmmietenneutral durchzufiihren. Allerdings nutzen in dec Praxis die Vennieter die

zulassigen rechtlichen Sp ielraume nieht immer vall aus. Die Befragung dec Mieter ergab

keine grofseren Akzep tanzprobleme hinsichtl ich der Mieterhohungen.

• Angesichts dec Tatsache, daB sich mit der Verbessen.mg des Damm standards der

Aull enhulle auch der \Vohnkomfort verbessert , was von den Mietem in der Regel auch

anerkannt wird, sind als Kriterien eherdie Angemessenheit und die Sozial-vertragl ichkeit

der Warmrnietenerhohungen hera nzuziehen,

• In einem gewissen Umfang stellen erwartete Mietpreiserhohungen jedoch auch ein

Hinderungsgrund filr die Durchfilhrung von MaBnahmen dar.

Ergebnisse der Befragungen (Eigentlimer IIl1d Mieter}

• Die Befragung der beteiligten Eigenturner und Mieter ergab insgesarnt eine hohe

Zufriedenheit mit dec Ab wicklung der Projekte und eine sehr positive Wurdigung des

Stadt werke-En gagemenls.

o Die Ergeb nisse der Mieterbefragung regen an, neben dem Aspekt Energiesparen kunftig

komfortsteigemde Qua litaten und optische Verbesserungen starker in den Vordergnmd

einerKommunikations- und Marketingstrategie zu stellen.

lnvestitionszuschilsse Zli r Heizenergieeinsparung

• Die praktische Erfahmng aus der Projektbegleitung wie auch die Ergebnisse dec

Befragung ergaben einen hohen Stellenwert von Investitionszuschus sen fur die

Entscheidung zurDurchfithnmg von Energiesparinvestitionen.

oDie Erfahnmgen aus den durchgefiihrten Projekten ze igcn, daB durc h eine gee ignete

Gestaltung der Forderbedingungen mil Investitionszu schiissen hohe re

MaBnahmenqualitiilen sowie zusatz liche MaBnahmen, d ie nicht an Emeuerungszyklen

gebu nden sind (Dachbode n- und Kellerdammun g), angeregt werden konnen.

o 1m THE RMIE-Allbau-Projekt wurden die de r Energieeinsparung zurechenba ren

Investitonskosten mit etwa 35 % gefordert. 1m Durchschnitt betrug der Forder-aufwand

DM 3.000 je Wohnung. Setzt man dies Zll den eingesparten C0 2-Emissionen ins
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Verhaltni s, so erhalt maneinenspezifischen Forderaufwand zur C02-Reduziemng von 50

DMit bei statischer Betrachtung.

• Fureinige anfangs interessierte Hausbesitzer erwiesen sich die bei THERMIE-ALTBAU

geforderten umfassenden MaBnahmenpakete als hemmend. Urn eine moglichst breite

Umsetzung zu gewahrleisten, sollten Folgeprogramme auch groBere EinzelmaBnahmen

miteinbeziehen.

• Bezogen auf eine Wohneinheit sind die wichtigsten Kenndaten der 26 Modellprojekte in

der nachfolg enden Tabelle 3 zusammengefaBt (im Durchschnitt verfugt ein

Modellgebaude uber II WOhneinheiten mit zusammen nmd 650 m2 Wohnflache):

Durchschninliche Wohnungsgrobe je Wohneinhcit

Investitionskostenje Wohneinheit

Bnergiebc ding te Kostenje Wohneinheit

InvestitionszuschuOTJrERMIE·ALTBAU

Verbrauch vor Sanierung (berechne te Werle)

Verbrauch nach Sanierung (berech nete Werte)

Geme ssene r Verbrauch nachSanierung

Gemessene Energieeinsparung

C02-Einsparungje Wohneinheit (berechnete Werle)

Potentielle Kalt mieten stelgerung (bei

Ausschopfung der vollen Umlcgbarkcit)

Hcizkostencinsparung (be rechne te Werte)

Warmmietenerbchu ng ohneFordemng (ber . Werte)

Warmmie tenerhohun g mit Forderun g THERMIE(be r. Werte)

59 m "l

19.000DM

9.000DM

3.050DM

217 kWhlm2a

81 kWhlm2a

124k\VhIm2a

ca. 50 %

2,5 tI.

1,83 DMlm2 Mouat

0,75 DM/m2 Monat

1,08 DM/m2 Monat

0,54 DMlm2 Monet

Tabelle 3: Kennzahlen THERMIE-ALTBAU
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2. Ocr Partnerschaftsvertrag prolilima

Dec Partnerschaftsvertr ag pro Klima ist cine in Deutschland einmalige Gemeinschafts

initiative, dem Klimaschutz auf Iokaler und regionaler Ebene mehr Nachdruck zu verleihen.

Auf Init iativ e der Stadtwerke Hann over AO lind der Landeshauptstadt Hannover haben sich

dazu insgesarnt elf Partner zusammengeschlossen:

Stadtwerke Hannover AO

Stadte Hannover, Laatzen, Langenh agen lind Seelze

Handwerkskammer Hannover

Bundesve rband der Energieabnehmer e .V.

Verbraucherzentrale Niedersachsene.V.

Blirgerinitiative Umweltschutz c.V.

Ruh rgas AO lind Thuga A06

Die Vertragsunt eraeichnung fand am 08. Jun i 1998 statt. Ais wichtigstes Instru ment zur

Forderung zusatzlicher KlimaschutzmaBnahmen wurde von proKlima ein Klimaschutzfonds

mit bis zu 10 Mia DM proJahreingerichtet. Die Stadtwerke Hannover steuern jahrlich bis 2 11

7,7 Mio DM fur den Fonds bei, die vier betei ligten Stadte Hannover , Laatzen, Langenhagen

und Seelze beteiligen sich mit bis Zll 2,3 Mio DM pro Jahr , Au s dem Klim aschutzfond s

sollen zusatzliche MaBnahmen ZUIn Klimaschutz finanziert werden, die sonst wirtschaftlich

nicht odernur in geringem Umfangrealisiertwiirden.

Ein Kuratorium mit Vertretem der einzahlenden Partner entscheidet tiber die Vergabe der

Pordermittel. Dem Kuratorium steht ein Beirat zur Seite, im Beirat sind aile Partner des

Partnerschaftsvertrags vertreten. Fur proKlima wurde eine eigenstandige Geschaftsstelle

elngerichtet /.

Zur einfacheren Abwickung der Forderung wurden fur StandardmaBnahmen Breitenforder

programme einge richtet. Diese Breit enforderprograrnme decken folgende Berei che ab :

Heizenergieeinspanmg imGebaudebestand und irn Neubau, solare \Vannwasserbereitung und

photovo ltaische Stromerzeugung. Die fachlic he Betreuung lind Abwickl ung dieser

Breitenforderprogramrne erfolgt durch die Stadtwe rke ,

Derzeit stehen tiber 40 % der Finanzrnittel des Klimaschutzfond s fur die Durchfuhrung der

Breitenforderprogramrn e zur Verfiigung. Die restlichen Finanzmittel werden fur die untec

schied lichs ten Einzelforderantrage bereitgeh alten (z. B. Wasserkraftwerk, Biogasnutzung ,

lokale Initiativen, Weiterbildung usw .),

Im folgendcn wird das Breitenforderprogramm zurAltbaumodemisiemng genauer vorgestellt.

6 als Anleilseigner dar Stadtwerke Hannover AG
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3. Das Breltenfbrd erp rogramm "Encrgclische Modernlsierung

von Wohngcbiilldcn"

3.1 Uberblick

Das neu eingerichtete Breitenforderprograrnm "Energetische Modernisienmg von Wohn 

gebauden" ist sehr umfassend angelegt. Das Breitenforderprogramrn baut auf die Erfahrungen

des Projekts THERMIE-Altbau auf. Ziel ist, die ganze Breite energetisch sinnvoller

MaJ3nahmen mit Fordermitteln Zll unterstutzen. Das Prograrnm richtet sich in erster Linie an

die Besitzervon Woh ngebauden, uberwiegend also Privatpersonen,

Die fachliche Betrenung lind die Programmumsetzung erfolgt durch die Stadtwerke

Hannover. Die verw altungstechni sche Abwicklung des Programms gestaltet sich sehr einfach

und bOrgerfreundlich.

Neben der Bereitstellung von Fordermitteln umfaBt das Programm auch begleit ende

MaBnahmen wie z. B. den gezielten Ausbau von Beratungsaktivitaten, die Umsetzung von

parxisnahen Weiterbildungs- und Qualifizierung smabnahrnen oder die Erweiterung des

Angebots an lnfomaterialien.

Nachfolgend werden die einzelnen Bausteine vorgestellt, fiir die Fordermittel gewahrt

werden. Vorweg seien aber die wiehtigsten allgemeinen Fordervorausset zungen genannt:

• Ford erfahig sind in der Regel bis 1984 erbaute Wohngebaude mit bis zu 20 Wohn 

einheiten. FUr deutlich groflere Gebaudekomplexe konnte eine EinzelfallfOrdemng durch

proklima beantragt werden. die Hauser mussen innerhalb des Gebietes der kommunalcn

Partnerbzw. des EnergieversorgungsgebietsderStadtwerke Hannover liegen.

• Matmahmen, die vor Antragstellung bereits begonnenoderdurehgefiihrtworden sind, sind

nieht forderfahig. Von den Hausbesitzem wird auBerdem die Bereitsehaft zur Teilnahme

an einem MeB- und Auswertungsprogramm erwartet ,

• Im Rahmen dieses Breitenforderprogramms soli ein EnergiepaB eingefiihrt werden.

Voraussicht lich ab Mitte 1999 wird vorgeschrieben, daB fur eine Forderung von damrn

oder heizungstechnisehen Modemisierungen ein EnergiepaB fur das Gebaude vorgelegt

werden muB. Diese Fordenmg soil nieht zu einem Hemmnis fur das Porderprogramm

fOhren: die Erstellung des Energiepasses kann ebenfalls mit Mitteln aus dem Breiten

forderprogramm gefordert werden.

Das Brei tenforderprogramrn umfaBt seehs Bausteine:

1. Warmedamrnung

2. Modeme Heizungstechn ik

3. EnergiepaB(ab Mitte 1999)

7 Geschi1llsstelle proKlima GbR, Postlach 5747, 30057 Hannover, Tel. 0511/430 - 1970
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4. Luftd ichtlgkeitstest

5. Einbau einer kontrollierten Wohnun gsliiftung

6. Sonstige innovativenTechniken und Detaillosungen

Zudem sci fur vertiefende Informationen auf die Richtlinie des Breitenforderprogramms

verwiesen. Die Richtlinie ist bei derGeschaftsstelle proK/ima erhaltlich.

3.2 Die Ba usteine des Fiirderprogramms

Baustein 1: Wlirmedlimmullg

MaBnahmen zur Verbessemng der Warmedammung werden mit Festbetragen (in DM je rn2

modemisierte r Bauteilflache) gefOrdert. Die geforderte u Darnrnstoffd icken beziehen sich irn

allgemeinen auf Materialien der Wiirmeleitgruppe (WLG) 040. Die wichtigsten Werte sind in

der nachfo lgenden Tabelle 4 zusammengefaflt:

MaBnahmen

(ge fordene

Standards)

Ziel·

k-Wen

in W/m2tK

Mtndestdamm

stoffdicke

in em (\VLZ 040)

FOrderbelrag

in DM/m2

bel Eigenlels tung beiVergabe

Therrnohaut 0.26 12 30
0,22 IS 4S

Kemdammung O.SO 4 IS IS

lnnendarnruung 0,43 6 IS 2S

Fenster < 1.30 (Verglasung) .. SO

Kellerdecke 0,43 6 6 IS

Dacbschrage 0,25 16 IS 2S

0.21 20 20 30
OG·Decke 0.21 20 20 30

0.18 24 2S 3S

Tabelle 4: Mindestanforderun gen und Forderbetrage fur Energie sparmaBnahmen

des proKlima-BreitenfOrderprogramms zurAltbaumodemisierung.

Fiir Fensterrahmen durfen nur Materialien der Rahme ngruppe 1 verwendet werden. Auf den

Einsatz von PVC, Aluminium oder nicht zertifiziertem Tropenholz sollte verzichtet werden.

Erfolgt ein Dachausbau zur Schaffung neuen Wohnraums, wird die geringere Dammstarke im

Dachbereich nicht gefordert,

Werd en zusatzl ich zu einer umfangreichen Darnmung der AuBenwand oder einer

umfassenden Fensteremeuenmg gleichzeitig auch dec Dachbereich lind die Kellerdecke

kompletl gedarnmt, erhoht sich der Forderbetrag ftir aile Bauteile mil neuer warrnedammung

pauschal urn 10 % (Bonussystem).
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Boustein 2: Moderne Heizungstechnik

1m Rahmen dieses Programms werden folgende heizungstechnischen Modemisierungen

gefordert (die angegebenen Zuschiisse beziehen sich aufein Einfamilienhaus):

• Einbau einer Brennwertheizung bis 1.000 DM

• AnsehluB an Nah-rfernwarme aus Kraft- Warme-Kopplung bis 25 DM je kW th

• Einbau einer elektrisehen Warmepurnpe bis 3.000 DM

• Zcntralisierung der Heizungsanlage bis 1.000 DM

Die geforderten Brennwertheizungen mussen die gultigen Werte des blaue n Engel einhalten.

Fur die elektrisehe Warm epumpen wird eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5 gefordert

(fUr Beheizung und angeschlossene Warrnwasserbereitung), Der Einbau elektronisch

geregelter Umwalzpurnpen wird derzeit tiber das LCP-Programm der Stadtwerke Hannover

gefordert,

Auch hier konnen Hausbesitzer von einern Bonussystem profitieren, Errichten sic cine

Soiarkollektoraniage und wird gleichzeitig die Heizung modemisiert , erh oht sieh die

Forderung.

Baustein 3: Euergiepofi (voraussichtlich ab Mitte 1999)

FOr einen EnergiepaB wird der energetische Zustand eines Wohngeba udes ennittelt und

entspreehend bewertet. Das Verfahren soli sowohl die bau- als auch die heizungs- lind ggf.

Iiiftungstechnische Ausstattung des untersuchten Gebaudes einbeziehen. Der EnergiepaB baut

auf einem Energiegutachten auf. In einem ersten Schritt beschreibt er den energetischen

Zustand des Gebaudes und wertet diesen aus. Darauf basierend werden dem Hausbesitzer

Einsparpotentiale aufgezeigt undgeeignete ModemisiemngsmaBnahmen vorgeschlagen.

Die Vergabe von Fordermitteln aus diesem Breitenforde rprogramm so li ab Mitte 1999 an die

Vorlage eines Energiepasses gekoppelt werden. Die Erstellung des Energiepasses wird dabei

gesondert bez uschubt.

Derzeit untersuchen die Stadtwerke und die Landeshauptstadt Hannover ein moglicherweise

geeignetes EDY-Programm auf seine Praxistauglichke it und konkretisieren Anforderungcn

fur eine programmtechnische Weiterentwicklung. .Das uberarbeitete EDV·Programm soil ab

Marz 1999 verfugbar sein und im Rahmen eines Markttests dann breit eingefuhrt werden.

Baustein 4: Luftdichtlgkeitstest

Mit einem Luftd ichtigkeitstest (Blower-Doo r-Test) lassen sieh viele bauteehnisehe

Schwachstell en friihzeitig erken nen. So konnen Leekagen abgedichtet und darnit spa tere

Bauschaden vennieden werden.

Bislang beschankte sieh die Anwendung von Luftdi chtigkeitstests uberwiegend auf

Neubauvorhaben (bzw. Niedrigflnergiellauser). Das Programm soll genutzt werden, urn auch

im Gebaudebestand fund ierte Erfahnmgen zu gewinnen und das lokale Bauhandwerk weiter
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fur diese qualitatssichernde Ma13nahme zu sensibilisieren. Da bei der Modemisierung des

Gebaudebestands uberwiegend in EinzelmaBnahmen gedacht und gehandelt wird, durfen die

Erwartungen an die Me13ergebnisse mit der Blower-Door nieht zu hoch angesetzt werden .

Diesel' Test ist besonders dann interessant, wenn neue Fenster eingebaut werden, ein

Dachausbau erfolgt oder eine kontrollierte WohnungsWftung installiert wird. Die Zuschul3

hohe betragt fiir ein Einfamilienhaus 350 DM.

Baustein 5: Einbau einer kontrollierten lVollllullgsliijtullg

Diese MaBnahme wird im Altbau nur in begrenzter Zahl gefordert, Voraussetzung fur die

Forderung ist ein erfolgreich durchgefurter Luftdichtigkeitstest. Bei Anlagen mit Warme

riickgewinnung werden nul' hocheffiziente Gerate gefordert, Die Forderhohe betragt bei

einem Ein~/Zweifamilienhausmaximal 1.500 DM.

Baustein 6: Sonstige innovative Techniken und Detaillosungen,

Innovative Detaillosungen. sehr aufwendige Dammung zur Vermeidung von Warmebrucken,

Nachbildung der Ornamentik bei denkmalgeschOtzten Fassaden usw. konnen gesondert

gefordert werden. Die Forderhohe wird von der Geschaftsstelle proKlima festgelegt , sie liegt

i. A. aber deutlich tiber den Ansatzen fur Baustein 1.

4. Ausblick

Aufbauend auf den Erfahrungen des Projekts THERMIE-Altbau fiihren die Sradtwerke

Hannover nun seit Juli 1998 das Breitenforderprograrnrn nEnergetische Modernisierung von

Wohngebauden" durch. :Der Programmstart lag im Sommer, in den Schulferien. Trotzdem

konnte durch zahlreiehe Pressebeitrage eine spurbarc Nachfrage induziert werden. Nach

AbschluB der ersten vier Monaten liegen uber 300 Antrage vor.

Das jahrliche Programmbudget ist mit ca. 2 Mio DM ausgestattet. Das Programm ist auf

Kontinuitat und Verlalilichkcit ausgelegt, Auch zukunftig soil ein Windhundverfahren

verrnieden werden. Die Geschaftsstelle proKlima ist mit dem Programmstart und der

Nachfrage nach Fordermitteln bisher sehr zufrieden.

Das Programm bietet auch Spielraum fur zusatzliche Market ingakrivitaten, Hierbei konnen

die Stadtwerke auf die in THERMIE-Altbau gewonnnen Erfahrungen zuruckgreifen. Messe

besuche und sonstige Pk-Aktivitaren tragen schon jetzt dazu bei, die Bekanntheit der

proKlima-Aktivitaten nachhaltig zu steigem.

Die proKlima-Programme profitieren auch von der breiten Verankerung des Partnerschafts

vertrags in der Region Hannover. Hierdurch kann auf ein breites Netzwerk interessierter
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Akteure zuruckgegriffen werden. Auch das Handwerk nimmt cine zunehmend aktivere Rolle

bei dec erfolgreichen Umsetzung dieses Programrns ein,

Eincrseits sind die Finanzrnittel fur dieses Breitenforderprogramm begren zt, andererseits ist

cine weitere (deutliche) Steigerung der Tei lnehmerrate durcha us wtmschenswert. Derzeit geht

von dec Holte del' Forderung cine spiirbare Anreizfunkt ion aus, Ob sich perspektivisch durch

einen Ausbau der PR- und Marketing-Aktivitaten diese Anreizfunktion umsteuem laBt, bleibt

abzuwarten, Da das Programmbudget begrenzt ist, wtirde cine Senku ng dec Fordersatze

Freiraum fur cine weiteren Anstieg dec Nachfrage nach Forderung einer energetischen

Modemisierung bieten.
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7. Altbausanier ung im Raum Niirnberg

B. Schu lze-Darup

Archit ekt , Numberg

1. Zlelsetzung

Die Kommunen im Stadtedreieck NOmberg-FOrth-Erlangen haben sich dem Klim abundnis

eur opa ischer Stadte zum Erhalt der Erda trnosphare angeschlosse n mit dem Ziel, d ie CO,

Emi ssionen bis zum Jahr 20 10 lim 50% zu senken. Zudem soil die Region NOmberg irn Rahmen

dec bayemweiten High-Tech-Offensive als Kompetenzzentrum fur Energietechnik

weiterentwickelt werden. Dazu findet derz eit ein intensiver Austausch auf zahlreichen Foren

statt . Beteiligt s ind die Stadte der Region, insbesondere durch die Um welt - lind

Wirtschaftsreferate, IHK, Handwerkskammer, Bayerisches Energie-Forum, Energieversorger,

SOLID , FH Niimberg nnd weitere private und offentliche Institut ionen und Personen. Ein

Netzwerk Energie soIl auf den Weg gebracht werden, ein Energietech nologisches

Griinderzentmm ist in dec Planung. Ziele sind:

• Gegenseitige lnfonnationiQualifikation der Akteure

• Fortbildung von Verwaltung , Planem und Handwerkem

• Information von Bauherrn und Investoren

• stimrnige Modellp rojekte lind Darstellun g

• abgestim mte Forderkonzepte inkl . Erfolgskontrolle.

Eine hohe Bedeu tung komrnt dem synergetischen Ein satz der Fordcrmi tteln zu:

Forderprogramme von ED, Bund, Land und Kommune mussen mit Arbe itsmarktinstrumentarien

und St adtebauforderung abge stimmt werden. Die Einbindung von Forschung ist genauso wichtig

wie die Beteiligung der Markt -Akteure: Planer , Immobilienmarkt, Investoren und Banken . In

die sem Sinn wurde in Niirnberg ein Energie-Zu kun ftsworkshop durch die IHK initiiert l
. Er

wu rde sehr gut angenomme n und wird als Diskussionsforum weite rgefuhrtv ", Das letzte

Arbeitstreffen am 18.1.1999 endete mit der Grundung einer Forde nmgsgesellschaft fur die

Energie-Ko mpetcnzregion NOmberg, die finanziell durch die Kommunen und beteilig ten

Organisationen getragen wird,

Das sehr hohe Ziel der 50 %igen CO, Senkung bis 2010 im Rahmen des KlimabOndnisses wird in

Anl age J dargestellt. Das Diagramm zeigt die anzustrebenden Redukti onswerte fur die Bere iche

Prozcflwarme auf 50% und Mechanische Energie und Licht auf 70%. Insbesondere im

Verkehrsbereich ist bei steigender Verkehrsfrequenz lind nur moderat abnehmenden Einzelver-
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brauchen eine gunstigere Entwicklung extrem schwierig herbeizuftihren. Die Erhohung des

OVPN-Anteils ist erklartes Ziel der Komrnunen und der VAG und wurde in den Ietzten Jahren

erfolgreich betrieben, ohne jedoch durchreifende Reduzierungen im Bereich des

Individualverkehrs zu realiseren.

Dec Raumwarmebereich hat fur die Region mit 45 % Anteil4 die hochste Bedeutung. Er verfugt

zugleich tiber das hochste technisch umsetzbare Potential, so daB dec CO2-Aussto!3 auf den

Paktor 0,35 bis zurn Jahr 2010 reduziert werden sollte. Dies ist ein auBerst ehrgeiziges Vorhaben

und kann nur mit sehr hohen Anstrengungen erreicht werden. Deutlich wird dies bei dec

Berrachtung dec Gebaudetypen nach Baujahren, Altbauten bis 1948 muBren energetisch auf einen

Faktor 0,33 verbesscrt werden, Nackkriegsgebaude bis zur zweiten Warmeschutzverordnung

1982 sogar auf den Faktor 0,30. Die Energiestandards der seitdem erstellten Gebaude konnen

aufgnmd des noch nicht anstehenden baulichen Sanierungsbedarfs nul' auf einen Faktor von etwa

0,7 reduziert werden. Zusatzlich ist zu beachten, daB ein weiterer Zubau stattfinden wird, del'die

Bilanz zusatzlich belastet.

2. Ausgangssltuatlon

Am Beisp iel der Sanierung des Wohngebaude-Bestandes sollen die Eingriffsmoglichkeiten und

die Wirksamkeit von Forderszenarien dargestellt werden. Anlage 2 zeigt den

Wohngebaudebestand der Stadt Nnrnberg, unterteilt nach Wohnfliiche, Baujahr-Grnppen und

Versorgungsmedierr' . Es ist anberordentllch schwierig , stimmige Gnmdlagen zur Beurteilung dec

Ausgangslage zu erstellen. Fur die Berechnung dec C02-Bi1anz auf der Basis statistischer

Grundlagen wurden zahlreiche Veroffentlichungen herangezogen6j 7/ S/ 9/ 1O/ 11/ 12j I3j 14 und mittels

eigener Berechnungen (Anlage Berechnung I) erganzt, Die Angaben in den verschiedenen

Veroffentlichungen sind aufgrund des hochst unterschiedlichen Datenmaterials schwer

vergleichbar. Eine durchgiingige Stimmigkeit ist nicht herstellbar. Auf der Grundlage des

Wohngebiiudebestandes wird die CO,-Bilanz in Tabellenform (Anlage 3) und als Diagramm

dargestellt (Anlage 4).

Erfahrungswerte aus der Praxis bei der energetischen Gebaudesanierung zeigen deutlich hohere

Energiekennzahlen des Bestands als bei der Berechnung letztendlich eigesetzt wurden (s.

Berechnungs-Varianten). Die Abbildung in Anlage 5 stellt typische Kennzahlen fur den

Wohngebaudebestand einer GroBstadt fliichenbezogen dar . Die Saniernng auf 20 bis 25% des

Ursprungswertes ist unter aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich optimal darstellbar.

Folgende Griinde verhindem bisher die Umsetzung mit Breitenwirkung:

• fehlendes ProblembewuBtsein
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• unzureichendeAusbildung von Planemund Handwerkern

• Invest ition skosten als einzige Entscheidungsgrund lage

• keine Einbeziehung von Betriebskosten, fehlendes Facility-Management

• unzureichender finanzieller Anreiz fur den Bauhenn (besonders bei Mietobjekten)

• fehlende Forde rprogramme mit ausreichender flnanziellcr Ausstattung.

3. Instrumente

1m Gebaudebereich ist es mog licn, mit vergleichsweise geringem Kostenmchraufwand ein hohes

Mall an Energie einzusparen. Den hervorragenden technischen und finanziellen Moglichkeiten

stehen bisher hoc hs t uneffiziente Umse tzungss trateg ien gegenube r.

Zur Zeit kann du rch folgende MaBnahmen auf den Energieverbrauch im Gebaudebereich Ein flu6

genommen werden:

• Rechtllche Rahmcnbedingungen: Durch die Energieeinspa rverord nung, die wahrsche inlich

im Jahr 2000 recht sgult ig wird , werden die geltende Warme schut z- und

Heizanlagenverordnung novelliert. Es werden Einsparungen urn 2S - 30% angestrebt, die

jedoch zu malsgeblichen Anteilen durch einfache Haustechnik-MaBnahmen erreicht werden

konnen, so daB unler dern Strich die Zie lgro6e oberhalb des Niedrigenergi e-Bereich s liegen

durfte, Das Instru mentariu m ist jedoch sehr gut und es ware sinnvoll, das Anforderu ngspro fil

mittels eines Stufenplans etwa im Zweijahres-Rhythrnus Zll erhohen.

1m Sanierungsbereich ist die derzeitige Warmeschut zverordnung alles andere als wirksam.

Die Energieeinsparverordnung wird die sbezuglich keine ausreichende Anderung bringen.

• Energiekosten: der wesentliche Faktor fur die Entscheidungsfindung der Bauherm sind die

Kosten. Der jetzige Einsticg in ein okologisch-okonom isches Besteuemngssystem ist deshalb

au l3erst sinnvoll. FOr Wirt schaftl ichkeit sbetrachtungen ist allerdings erst dann eine gesicherte

Grundlage gegeben, wenn ube r einen absehbaren Zeitraurn eine verl allliche Steigerungsrate

festgelegt wird. E ine kon tinuierliche jahrl iche Energiepreiserhohung von 5 % uber dem

Lebenshaltungskostenindex wurde innerhalb von 1S Jahren rein marktwirtschaftlich zu

Ma3nahmen mit Einsparungenvon 30 % ft1 hren.

• Fdrdermlttel: sind fur den Altbaubereich unabdingbar , Die derzeitigen Programme sind vom

Volumen her unzureichend und haben keinen wesentlichen Eintlul3 auf die

Entscheidu ngsfi ndu ngen der Bauhenn.

• Forschung lind Informati on: stellen die Grundlage fur effi ziente Ma6nahmen dar. In d iesen

Bereichen sind sehrintensive Anstrengungen erforderlich.
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4. Technische MaOnahme n und deren Kosten

Voraussetzung fur die sinnvolle lind kostengunstige energetische Sanierung ist ein moglichst

breites Wissen tiber die verfiigbaren Einspartechniken und dcren spezifische Wirk samkeit und

Kosten. Es gibt zahlreiche Gutachen und Modellproje kte mit Berechnungsbeispielen, die oftmals

mehr verwirrend als hilfreich sind. Bereits im Neubaubereich ist es schwierig, die energetische

Wirksamkeit von baulichen MaBnahmen stimmig zu benennen (Anlage 6"). Das Problem liegt

dari n, daB insbesondere im Sanierungsfall jedes Projekt individuell optimiert werden muB. Den

Planem muB nahegebracht werden, daBdies ein auGersl kreatives Verfahren mit vielen Optionen

ist und dec beliebteren Neubauplanung in nichts nachsteht. In Anlage 7 wird versucht

darzustellen, welche \Virksamkeit verschiedene Ma13nahmen bei dec Sanierung erzielen . Wichtig

ist es, das Einsparpotential jeder MaBnahme zugleich von dec Kostenseite her zu betrachten. In

Anlage 8 werden die Kosten je eingesparter Kilowattstunde durch passive MaBnahmen

dargestellt lind in Anlage 9 fur Hauslechnik-MaBnahmen (s. Berechnungs-Anlage 2: Kosten von

Senlerungsmaunahmen;") . Aus dem Fundus zahlreicher abgewickelter Projekte lassen sich

Trends fOr durchschnittliche Mehrkosten in Abhanigkeit vom erzielten energetischen Standard

ableiten. Fur Neubauten gibt es dazu umfangreiches gesichertes Datenmaterial, die Mehrkosten

sind in Anlage 10 zusammengefaBt. Dabei wird bereits der Bezug zur neuen

Energ ieeinsparverordnung (EnEV) berucksichtigt. Bei der Sanierung ist die Streubreite

individuell hoher und eine optimierte Planung ist noch bedeutsamer, Die Kostentrends konnen

Anlage II entnammen werden. Ais Vergleich sstandard wird die heute durchaus ubliche

Sanierungen ohne Einbeziegung von gezielten EnergiesparmaBnahmen herangezogen. D. h. das

Neueinde eken von Dachem ahne Verbesserung del' Dachdammung, Fassaden-Streichen ohne

Anbringen eines Warmedarnm-Verbundsystems und Erneuerung eines Kessels ohne sinnvolle

Verbesserun g des technisehen Standards der Gesamtanlage, Die Mehrkosten fur den heut igen

Stand ard der Wiirmeschutzverordnung liegen bei filnf bis filnfzehn Prozenl. Die Einsparungen

beim Gebaudebetrieb warden zu hohen Anteilen die Mehrinvestitiooen finanzieren. Das Problem

Iiegt im Informationsrnangel, der fehlenden Bereitschaft von Hauseigeotiimem und vor allern bei

Mietobjekt en in der falschen Organisation der Kostenverrechnung, so daB sich fur den Bauherm

bzw. Vennieter EnergiesparmaBnahmen nicht genugend rentieren.

5. Szenarlen fiir die Forderung del' energetlschen Sanler ung im Wohn

gebaudebestand

Die Entwick lung des Energiestandards im Gebaudebesta nd ohne weitere F6cdermaBnahmen ist

in Anlage 12 grob skizziert. RegelmiiBig publizierte Trends lassen nicht auf durchgreifende

A.ndenmgen hoffen. In dec Praxis sind our von sich aus motivierte Bauhenn zu durch greifenden
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Dieerreichen.

energetischen Sanierungen zu bewegen, die meisten dirigieren die Planer in einen Bereich leicht

unt erhalb des gerade erforderliehen Standards. Das CO,-Ziel der Stadt Nurnbcrg ist nur zu

erreichen mit einer Entwicklung, die in Anlage 13 wiedergegeben ist: durchschnittliche

Reduzierung des Energiestandards auf 35% des Ist-Zustand s, Da die Durehlaufrate der Ohnehin

Sanienmgen auf gerade einmal 2% jahrlich veranschlagt wird 17
, ist das Ziel selbst bei extrem

guten Standards derzeit nicht erreichbar, In der Berechnungsanlage 3 ergibt sich eine

Abseh iitzung der jahrlichen Sanierungsrate von 2,5% des Bestandes zzgl. Abgang (AbriB) und

Neubau.

Eine Erhohung der Effizienz ist vor allem an zwei Zielsetzungen gebunden:

• Erhohung der jiihrlieh sanierten Wohnflache

• Optimierung des mittleren Energiestandards derSanierungen.

Beide Ziele sind vor allem durch Fordermittel zu

\Vit1schaftlichkeitsberechnung muB fur den Bauherm so darstellbar sein, daBer sich aus rein

okonomischen Grunden fur eine schnelle und energetisch hochwertige Sanierung entscheidet.

Modalitaten fur die Art der Forderung soliten folgende Punkte berucksichtigen:

• Forderhohe als ausreichender Motivationsschub, z. B.

• 100 DMlm' Anfangsforderung fur Standard naeh EnEY

• 150 DMlm' Anfangsforderung fur EnEY J. 25 - 50 %

• Maxi malsummen ftir Einfamilien hiiuser z. B. 14.000/21.000 DM

• Zuschusse (keine Darlehen oder Zinsvergunstigungen)

• Forderzeitr aum auf 10-12 Iahre festgelegt

• degressives Verhalten der Fordersumme (als zeitlicher Anreiz)

• Fordersumme fUr NOmberg ubcr 300 Mia. DM gesamt, d. h. im Mittel etwa 30 Mia. DM

jahrlich; das entsprich t bei einer Umrechnung auf das Bundesgebiet gesamt 50 Mrd. DM, d. h.

5 Mrd. DMiJahr

• zusa tzlich weitere Programme anderer Ressorts (vgl. Berechnung des Szenariums)

• ke ine Deekelung: jeder bereeht igte Antrag wird bewilligt

• unburokratische Bewilligung

• Voraussetzung: Beratung und Qualtitatskontrolle (Sonderprogramm)

• Lenkung der Summe dureh jiihrliehe Festlegung der m--Forderung

• keine Forderungskurzung bei Inanspruchnahme weiterer Forderprograrnme

• Zusatzforderung ftlr Modellprojekte mil Offentlichkehswirkung

• flankierend berechcnbare Energiepreissteigerung,

Eine Bereehnung des Sanierungs- lind Forderszenarlums (Berechnungs-Anlage 4; Anlage 14)

beschreibt die angenommene Wirkun g der Forderrnittel hinsichtlich der okologischen und

okonomischen Parameter:

1. Die Forderu ng muB so motivierend sein, daB die sanierte Hache von jetzt etwa 450.000 m2

(Sanierungsquo te 2,5% pro Jahr) in NOmberg auf 750.000 m' ansteigt (4,2% pro Jahr), Das
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fuhrt zu einer Gesamtsaniemng von 8.6 Mia 012 bis 2010, was knapp dec Halfte des jetzigen

Wohnungsbestandes entspricht. Dana ch muB die Sanierungstatigkeit auf hohem Niveau

aufrechterhalten werden, was am sinnvollsten durch eine angemessene Energiepreisgestaltung

errei cht wird.

2. Die Energieei nspa rung belauft sich in der Modellrechnun g auf 30 bis 35 % des heut igen

Verbrauchs, Einen etwas hoheren Wert erreicht die C02-Einspanmg, was jedoch nur etwa der

Halfte des Sall s im Klimabundnis der Stadte entspricht, Im Bereich der Energierrager kar m

eine zusa tzliche Opt lmierung cine kleine weitere Verbesserung herbeifiihren.

3. Es solltcn nur Standards gefordert werden, die mindestens der EnEV entsprechen. erhohte

Forderrnirtel sind sinnvoll ftir Projekte im sehr guten Niedrigenergiebereich, hier bezeichnet

mit EnEG * 50%.

4. Die Einschatzung, inwieweit die eingesetzten Fordermittel das dargestellte Szenarium

tatsachlich bewirken werden, muB einer breiten Diskussion und der Beobaehtung der

Entwieklung Oberlassen werden. Es mull prognostiziert werden, daB flankierende MaBnahmen

erforderlich sind sowie weitere Programme anderer Ressorts und Korperschaft en. Vor allem

die schon oben angesprochene synergetische Zusammenarbeit ist wichtiger Bestandteil des

Erfolgs. Es wird sicher nicht moglich sein, mit geringeren Sum men die gleiehe Wirkung zu

erzielen.

5. Die gesamten Sanienmgskosten von 11.3 Mrd. DM (nur Nurnb erg) basieren auf folgenden

Uberlegungcn:

• Durchgreifende Sanienmgen fur Vorkriegsgebaud e kosten 2000-2600 DMlm', Hauser aus

den 60er Jahren konnen gnmdlegend fUr 1000-1800 DMlm' saniert worden . Zahlreiche

Objekte werden jedoch nur teilsan iert, so daB ein durch schnittlicher Wert von 1300 DMlm'

angenommen wurde,

• Der AnstoB zur energetischenSanierung wird bei einem GroBteil derObjekte dazu fiihren ,

daB aufgeschobene Ohnehin-MaBnahmen durchgefuhrt werden im Bereich Ausbau,

Haustechnik lind Renovierung,

• Sinn volle Beratungen fiihren fast immer zu einem abgestimmten Konzept der Sanienmg

von (allen) Hullflachen ink!. Fenstem lind des Heizsystems. Mechanische Luftung wird in

den nachsten Jahren zunehmend ein wesentlicher weiterer Bestandteil. Teilkonzepte

konnen in Einzelfallen sinnva ll sein, z. B. im Bereich der Heizung und Regelung. Diese

sollten aber bei weitemnieht so hoch gefordert werden wie Gesamtkonzepte.

• Raumluftqualitat und Behaglichkeit mussen bei der Beratung eine wesentliche Rolle

spie len, urn nicht den 70er-Jahre-Effekt des falsch vers tandene n Energiesparens mit

hygienisch beden klichen Foigen ZlI wiederh olen (Stich worte: Mikroorganismen, Al lergien,

Sick-Building-Syndrom etc.)

6. Durch die Energiesparforderung wird ein vielfach hoherer Betrag an Gesamtinvestitionen

bewirkt . Inder Berechnung liegt das Verhaltni s von Pordermltteleln satz zur Gesamtinvestition
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bei unter einem Zwanzigstel. Bereits oben wurde darauf verwiesen, daB zusatzli che

Programme erforderJich sein werden.

7. Allein der Arbeitsmarkleffekt wiegt die Kosten der Fordermittel bei weitem auf. Wird der

erhohte Betrag der Sanierungskos ten gegeniiber dem Ausgangswert von 1998 durch den

mittleren Umsatz pro Beschaftigten im Ausbaugewerbe von 157.954 DM" geteilt, ergebcn

sich bis Zll 3000 zu sat zlich Beschaftigte allein im regionalen Handwerk - ohnedie sich daraus

ergebenden Folgearbeitsp latze in der Zulieferung und sonstigen Dienst leistungswirtschaft ,

Das Diagramm in Anlage 15 stellt die bcsehriebcnen Zusammenhiinge eindrueksvoll dar.

6. Zusatzliche Maflnahmen

Wie mehrfach angesprochen, wird ein einzelnes Forderprogram m nieht fur aile Bereiche des

\Vohnungsbaus ausreichend sein. Es ist sinnvoll, mehrere MaBnahmen koordiniert einzusetzen,

urn in der Gesamtheit cine moglichst hohe Bereitsehaft zu erzielen.

1. Diskussion lind modellhafte Uberprii fung. wie Programme von Bund, Land lind Kommunen

mit privaten Initiativen verknOpft und sinnvoll auf den Weg gebracht werden konnen, Gerade

die Region Nilrnberg bietet die hervorragende Moglichkeit, als Modellregion fiir solch ein

Vorhaben zur Verfiigung zu stehen, urn Strategien fur energetische Sanierung auszuarbeiten

und anzuwenden, Eine Grundlage fur soleh ein Initialprojekt ist dureh die zahlreiehen

regionalen Initiativen des letzten Jahres gegeben (s. S. 1), die Akteure der Region und auf

Landesebene haben hahes Interesse an einer intensiven Weiterarbeit im Kompetenzfeld

Energie.

2. Modellprojekte: gezielte Auswahl von Modellprojekten in den Anfangsjahren des Programms.

Breit gestreute Beauftragung an Planungs- und Ingenieurburos, die zu Fortbildung,

gegenseitigem Au stausch und Dokumentation mit einer externen wissensehaftlichen

Begleitung verpflichtet werden. Bildung von Bauteams zur Qu alit atssicherung und

Wissenstransfer zwischen Planem lind aus fuhrenden Gewerken. Die Energiekennzahl sollte

bei diesen Projekten moglichst nahe an den Passivhaus-Bereieh von 15 kWh/(m"a) fur den

Bereich Heizung heranreichen, del' Gesamtprirnarenergiebedarf sollte unter 120 kWh/(m2ta)

liegen. Die Bereiche Prozefiwarme, sommerlieher Warmeschutz, Tageslichtnutzung, Luftung,

Stromverbrauch etc. sind integralerBestandteil des Gesamtkonzept~ .

3. Einbeziehung des vorhandenen kommunalen C01-Mindenmgsprogramms in das

Ges arn tkonzept der Forderungen,

4. Synergieeffekte: Wesentliehe Impulse miissen aus der regionalen Wirtsehaft kommen.

Insbesondere die Immobilienwirtsehaft lind Banken haben hervorragende Eingriffsmoglich

keiten , So sollten Partner gefunden werden,die entsprechende s Projektmanagement betreiben

lind einen Finanzierungs-Bon us fur Energiespar-Projekte geben. AusfUhrende Handwerks-
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firmen und Untemehmungen sollten sich zu gunstigen Preisen dauerhaft als Partner

verpfliehten, start einen Boom ineinzelnen Gewerken fUr Hochpreis-Auftrage zu nutzen.

5. Energie-Dienstleister nicht nur fur den Haustechnik-Bereich sondem aueh fur bauliche

MaBnahmen sind erforderlich, urn finanzschwachen Immobilieneigentiimem stimmige

Konzepte anbieten zu konnen.

6. Forsehung und Produkentwicklung: Entwieklung innovativer Komponenten fur extrern

energiesparende Gebaude , unterstiitzt dureh Forschungsmittel und im Zusammenwirken von

Finnen ausdem Raum Nurnbcrg.

7. Ein Energietechnologisches Informations- und Grilnderzentrurn kann hervorragend die

Funktion des wissenschaftlichen Backgrounds und der Planer- und Verbraucherlnformation

ubemehmen.

8. Gezielte und umsetzungsorientierte Information von Gebaudebesitzern, z. B. kostcngunstige

Beratung in Form von Energiepassen, wie dies in Erlangen bereits durchgefuhrt wird l9PO.
9. Arbeit smarkt: Aufgrund der hohen Zahl an Arbei tsplatzen, die durch die MaBnahmen initiiert

werden, ist eine Zusammenarbeit mit den Arbeitsressorts auf Bundes-, Landes- und kommu

naler Ebene sinnvoll. ABM-MaBnahm en und kommunale Beschaftigungsgese llschaften kon

nen ein erganzender Faktor fiir die arbeitsintensiven Sanierungsvorhaben sein. Wie oben

bereits ausgefuhrt, kann eine Zunahme allein im Bereich Wohngebaude von etwa 3000

Arbeitsplatzen erreicht werden. Werden Folgearbeitsplatze dazugerech net, ergeben sich 4

5000 neue Stellen, das entspric ht bundeswei t uber 700.000 Arbe itsplatzen,

10 .Die Landes politik fordert zahlreiche dieser Ansatze in hervo rragend er Weise. Durch die High

Tech -Offensive und MaBnahmen zur Regionalforderu ng sind zahlreiche Anknupfungspunkte

gegcben, die sich z, Zt , auBerst vielversprechcnd entwickeln,

l l.Lenkungsgruppe: Eine interdisziplinar bese tzle Lenkungsgruppe (NetzwerkEnergie) ist als

Gmndvoraussetzung zur Durchfuhrung der Mar3nahmen dringend erforderlich. Sie ist fur die

Zielstellung der Modellproje kte und des Fiirderprogramms sowie fur die Vergabe der Mittel

verantwortlich, koordiniert die MaBnahmen, setzt Schwerpunkte, sorgt fiir zielgerichtete

Forschung, wissensehaftliehe Begleitung, Dokumentati on und Wissenstransfer, Daruber

hinaus konnen Zielsetzungen und Forderregularien sieh andernden Anfordemngen angepaBt

werden.
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Anlage 1:

COz-Minderung urn 50 % bis 2010
100 ProzeBwarme

90 auf auf
Faktor: Faktor: o Mech.Energ le/

80 Lic ht
70 o Raumheizun
60 5 0 Gebaude
50 O bi s 1948

40

30 0 1948-1982

20 0,33
10

o seil1982
, (l-

0
. 1999-2010

1990 2010 1990 2010

Anlage Z

Wohngebaudebestand der Stadt Niirnberg
Wohnflache nach Baujahr-Gruppen in m2

m' Ib is 1948 1949-57 1958·78 ab 1979 Gesamt
Wohnlliiche
Gas ' 2.720.648 1.660.484 2.784.432 1.715.686 8.881.250
Strom' 388 .664 237.212 397.776 245 .098 1.268.750
Fernwarme" 777 .328 474.424 795.552 490.196 2.537.500
Heizo' 1.017.280 548.320 2.916.160 616.770 5.098.530
Kahle/Halz 172.88 0 70.680 36.520 10.600 290.680
Summe 5.076 .800 2.991. 120 6.930.440 3.078.350 18.076.710
Anleil EFH 27% 28% 34% 35%

[Ouelle: _ _ 1StaustischesJahrbuch darS~~I NOrnberg 1 998.~!,ulle ilung }nlerpolieL
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Anlage 3

CO2-B ilanz
(Beheizung von Wohnraum in Nurnberg)

CO. (t) bls 1948 1949·57 1958·78 ab 1979 Gesamt kglkWh

Gas' 125.367 81.297 128.307 61.559 396.530 0.24

Strom' 49.252 31.938 50.406 24.184 155.780 0.66

Fernwarrne' 29.849 19.356 30.549 14.657 94.412 0.2

Helzol 60.549 34.676 173.570 28.584 297.378 0.31

Kohle/Holz 13.277 5.767 2.805 634 22.483 0.4

Summe 278.294 173.035 385 .637 129.618 966.583
Oueren: steueuectes Jahrbuch NOmberg 1998; l ullhygienische( BetiChtder EWAG 1996;EnergiegulachlenNDmberg 1988
l. ~~ - - -_. ._- -- _ -- - - . -- I
~rechnung nach Emisslonslald:oren (Schulz.!Earup, S3UOkologie 1996, GEMIS, CO-2-BilanzNOmbelg_19~4 1

II Kohle/Holz
Gesamt: 0,97 Mio. tla

o Hetzel

o Fernwarme*

O Strom'

o Gas'

Anlage 4

CO2-Bilanz
Beheizung von Wohnraum in Nurnberq
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Quellen: Sial. JahrbuchNOrnberg 1998. C02 ·Bilanz NOroberg 1998, GEMIS 3.0 1997, ~
Darup, Bauokologie 1996; °inlerpoliertnach EWAG-Jahrbuch 1999

t/a
bis 1948 1949-57 1958-78 ab 1979
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Anlage 7: Energetische Wirksamkeil von

MaBnahmen im Gebiiudebestand
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Anlage 10:
Mehrkosten fiir erhohte energetische Gebiiudcstandards bei

Neubauten*
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Anlage 11:
Uberschlagige Sanierungskosten in Abhiingigkeit von

Gebiiudetyp und energetischem Standard"
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Anlage 12:

Energetische Sanierung des Wohngebiiudebestands: Szenarium
ohne durchgreifende Fiirderma8nahmen
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Ooel'en : ARENHA 1993,IWU 1994, Bunclesarchitektenkamme r 1995, Meyer/Schulze Darup 1998, Schulze Darup1999
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Anlage 13:
Energetische Sanierung des Wohngebiiudebestands: Szenarium
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Anlage 15:
Fdrderszenarlum bis ZUlli Jahr 2010: cnergetischc Sanicrung lm

Wohnnngsbau in Niirnberg
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NiimbheS14: FordAni.....- - -- ---- --- --_ ... -- --- - ..--- -- .._- -_. ... _.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jahr sanierte eingesparte einge- Forder- Forder- Sanierungs- 5:7 zusatzl,
Flache Endenergie spartes mittel mittel je kosten Arbeits-
(Wohnf!.) CO2 m2 platze

m2 kWh t OM OM/m2 OM %
1998 451.918 24.376.443 6.582 0 0 545.012.807 000% 0
1999 500.000 30.307.500 8.183 5.300.000 80/30 609.500.000 087% 408
2000 550.000 42.801 .000 11.556 23.100 .000 150/100 684.200.000 338% 881
2001 600.000 59.130.000 15.965 30.000.000 140 I 90 766.500.000 391% 1.402
2002 650.000 74.831.250 20.204 38.675.000 130/80 838.500.000 461% 1.858
2003 700.000 88.725.000 23 .956 43.750.000 120170 910 .000 .000 481% 2.311
2004 720.000 99.630.000 26 .900 45.720 .000 110/60 943 .200.000 485% 2.521
2005 730.000 101.013.750 27.274 35.770.000 100/ 40 956 .300.000 374% 2.604
2006 750.000 111.577.500 30.126 26.550.000 80/20 991 .125.000 268% 2.824
2007 750.000 114.300.000 30.861 20.625.000 70/10 995.625.000 207% 2.853
2008 750.000 119.306.250 32.213 15.750.000 60/0 1.001 .250.000 157% 2.888
2009 750 .000 120.600.000 32.562 15.000.000 50/0 1.005.000.000 149% 2.912
2010 750 .000 123.187.500 33.261 15.000 .000 40/0 1.012.500.000 148% 2.960
S uo 8.651.918 1.109.786.193 299 .642 315.240.000 11.258.712.807

2: Wohnflache aes. 18.1 Mio. m2: 48% san. 9: durch Erhohuno des Sanierunasvolumen s oeoeneber 1998 157954 OM

3: aesamt 1998 3.376 GWh; Einsparuna 33% le 157.954 OM (UmsatziBeschaftiae Ausbauaewerbe 1997) = 1 Arbeitsplatz
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Berechnungs-Anlage 1 (Blatt 1)
r ".h.1" wehn n e e n n a ...h v rw .. n .... t .. " Br nn stett en -rt n d Ba . "It.H"'- kl .. .....

b l 194 , 4 - 7 1 -7 a ' 97 m
Ga~ ' 3 82 2 0 4 2 2 1

It m- 260 400 4 2
F enw ar m e- 1 2 8 00 , 64 60
H"';2111 ' 2 0 6300 7 73 0
K hi IH Iz 22 900 '0 4
An tAil EFH 20 19% 2 4 26%
Ouenen:
staueusenes Ja hrbuc h de r Stad t Nurn ber g 1998
Lufth yg ien isch er Bericht de r EWAG 1996
• tnte rpctlert nach EWA G- Jahrbu ch 1999. C0 2· Bilanz NQrnberg 1994, An gab en wefche n sta rk ab

Q uell en .
Sta tis tisches Ja nrb uch de r Stad t NOrnbe rg 199 8

T:lb . 2' WnhnunnAn . B ph f"1 Inn . R :l II::IIlp.r ,....
ts 1 9 4 8 ' 9 4 9 . 5 7 1958·78 ~h 1979 ~ ...m t

FH M FH IE FH M FH FH MFH IE FH MFH
Ga s ' 4 3136 0 287 2 09 31 7 14 3 '290 4 8 30 177 81

t r m " 7 4480 4 1 29 90 102' 4470 690 254
F r nw rm • 1 820 598 204 8940 '380 5080
H I I 47 7 3400 29 00 1 18 0 0 25 700 3 200 4 10 0
K h i H I, , '00 4 , 00 240900- - ,,-

I G ~H: '

m
MFH

1 .?03 .711 .

Uil
FH

7 .
MFH

756 .84

n a. B aualterskl r H 1. W H
194 - 7 1 -7

FH M FH EFH
::104 .220 1 .3 5 6 .2 6 4

MF H
2 ,14UHIR

Ta b 3 - WOhnfl;gch; S eh e l
m : I b i~ 1 4 8

EFH
578 .760

111
~

277

Stro rn "
Fern w ftrm e "

He il 'l
Kohl e/H oll'
Su m ma

8? 680
16 5 3 6 0
4 9 8 .2 0 0

--ll6 0 0,

305.984
61 1.968
5 19.08 0

_1 09.nO
3 .

4 .4 1.7 ?
7. 4

.4 1 7.
3 1.800 38 .8 8 0

2 .164 .320

.!.2.§.J.2.

~
1 .2 5 0 BOO

1 0 .60 0
2 .342 .&00

579 .3 12
1. 6 65360

2 5 .920
4

ll.J.4
146 .2

10 .6 00

1
L
o

1.997 .1 50

7.50n

290680
18 .07&.710

Ante il EFH /M Z7% 2 8% 34% 35%
Q uell en:
Sta tlstecb es J ahrb u ch d er St adt N urnb erg 19 9 8
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Berechnungs-Anlage 1 (Blatt 2)
T ::th 4 ' ~ ,. h .. R .. I·... I , ," " R",,,,,,ltAI

m' .is 1Cl4 1 4 M 7 1 -7 1 7
EF H MFH EFH MFH EFH MFH FH MFH. 5 78 ,7 141.8 8 8 3 04 ,n o 1 .3 5 6 .2 6 4 756 .840 7 • ' 1.980 1 • 7

Ir m" •• 4 4 .4 0 1 9 .7 1 .1 7 .14 17 1 1
F rn w rm e " , 65 .3 6 1 6 1 1.968 86 .9'0 3 87 .50 4 2 16 .240 579 .3 12 146 .280 343.9 1
H i,. I 49 8 .? 5 19 .080 360.4 0 0 187 .92 t 250 .800 1 339.'00 277.570 5 .09 8 .531
Ko hle/Holz 6 3 .6 0 1 0 9 .2 8 1 3 1 .800 3 8 .8 8 0 1 0 .6 0 0 >5 .9'0 1 0 .600
ls u m m e , eesaoo • ,.. "n a.aaa.soo 4 .5R7 .A4n r.oar .aoo , 11

A ntl'l il FFH M >70/. ,80/. "" ,,0/.
Q ue llen: Sta tistisches Ja hr buch der Stadt NOrnberg 1998

T l'Ib . 5 ~ W oh n fl 1jc h e . Sf3helzunQ. B au al t e rskl l'l"l;"I; f')
m: Ibis 194 8 11 94 9-57 11958-7 8 b b 1 9 7 9 IG fO"I; l'Im t

Ill.ll:
~
F e rnwlh m --

~
Ko hle/Hol

~
An teil.EFH /M

?720~

4

777
1.017 .28

172 88!
5076 SOl

27%

1.660484

aazaia
474 .424

iU2.
7

28%

?~

7 ,77
7
1.2...L
365?Q

6930440
3 4%

l~RRI

ll.OJI
4 9 0 .1
616 .77

1 0 SOD
3 .0783Sl

35 %

299 6 80
18 .07 6.710

Que lle n: Statistisc h es J ahrbuc h de r Stad t Numberg 199 8

1 ~86 . 1 3 4,

u ng Bau
lr,;p 'I:, ::tmt

--!
II

1 .8 62 .7 4
•

• R ."." ... • W ... h n fI 5,.h .. Rehel
kw n!::t .is 1Q4 l;S 1 Q 4Q -~ 7 1Qo;. R· 7 R 4-3b 19 U1
kWh fm 2 ::t · · 1 17 1

4~"' . 2 . 2 . 44 .12
tram" 62 .1 8 6 .24 0 40 .326 .040 63 .644 .1

T ab 6 ' Helzw armpbedarf nash Ken
I. ... . . i . . _. _ L _ d

rnw rrne" 1 4. 7 .4 2 127.2
H il l 2.7 4 . .2 14 .4 4 . 0
K hle/ H 12 27 . 1 1 4
Sum me 812.288.000 508.490 .400 1.108.870.400

.72 5 .4 8 0
8 0 .18 0. 1PO

, .3 7 8 .0 0 0

401

80 2 7 44 gOO

46 .897.600

O ue lle: Um rechnung na ch Faktoren fUr den Heizw!rm eb edarf
··d ie h ier e lnqesetzten Werte wide rspreche n de n Praxis -Erfahru ngen in der Sa nierung , se lbst bei Belra ch tung des Ante ils be re tts sanle rter
Gebl ude erscnelnen Werte um 2 00 kW h!m 2a re aus us cner: in diesem Fall ware die Abweic hung mit den C02-a ngaben and ere- Ouellen jedoch 2U nc cn
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Berechnungs-Anlage 1 (Blatt 3)

Baualtersklassehlen: Bezua: Wohnflache. Beh .erbrauch nach KITab. 7: H' ...... ..........1.1 ...... ...1 .. "'" ",",",-..11

kWh/a bis 1948 1949-57 1958-78 ab 1979 Gesamt
Verlustfaklor 1.2 1 2 12 115
Gas' 522.364.416 338.738.736 534.610.944 256.495.057 1.652.209.153
Strom' 74.623.488 48.391.248 76.372.992 36.642.151 236.029.879
Fernwarme' 149.246.976 96.782.496 152.745.984 73.284.302 472.059.758
Heiz61 195.317.760 111 .857.280 559.902.720 92.207.115 959.284.875
KohleIHolz 33.192.960 14.41 8.720 7.01 1.840 1.584.700 56.208.220
Sumrne 974.745.600 610.188.480 1.330.644.480 460.213.325 3.375.791.885
Quelle: Umrechnung nach Faklor

Tab. 8: CQ-2-Bilanz IBeheizuna von Wohnraum in Niirnberal Emissions-
Tonnen (t) bis 1948 1949-57 1958-78 ab 1979 Gesamt laklor

kalkWh
Gas' 125.367 81.297 128.307 61.559 396.530 024
Strom' 49.252 31.938 50.406 24.184 155.780 066
Fernwarme" 29.849 19.356 30.549 14.657 94.412 0.20
Heiz61 60.549 34.676 173.570 28.584 297.378 031
Kohle/Holz 13.277 5.767 2.805 634 22.483 040
Sumrne 278.294 173.035 385.637 129.618 966.583
Quelle: Umrechnung nachEmissionslaklor (SChulze Darup: Bau6kologie 1996, GEMlS, C0-2-Bilanz Nlimberg 1994)
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Berechnungs-Anlage 2 (Blatt 1)

Kostenberechnuna
Peneterveratasunn k=O 9 W/m2K Kost en nledrl Kosten hoch
Mehrkosten oeoenuberStandard-warrneschutzvemlasuno OM/m2 6000 100 00
Gesamt·Mehrko§tA: Summe Investltlonskosten IDM 2.56000 4.300 00
Abschreibuna Jahre 3000 3000
Zinskosten kelne 000 000
Betriebskoslen OM/a 000 000
wartonoskosten OM/a 000 000
Jahrlche Kostenoes.mllAI OM/a 8600 14333
.Jahrlche r Ertran

nerclealnsoaruno I~\ kWh/a 75000 40000
Geslehungsko sten Je elngesparter Kllow attstunde

I,A:S'1001 IPin/kWh 11.47 3< 83
BetecMlJI'I9Sbe1sptl: mitle'ddlle Bebawrog, Reihellll'Otl.ell au s, 114 rn> \'IF, 43 III' f en$oletl\iellelnach Pa »imau$-p,o;ektierungo;pakel Pl, Darmstadl

Oue' e.'KOslen: Sthul le DltIIP= 0pI:im1erurlgvon N:e<Irigene'9l~au~m. ln: T~ng~2. PUSivhl;l,l~ng. Oarmsl~ll998

Kostenberechnuna

Fenslerveralasuno k=0.6 W/m2K' C1 =45% Kosten nledrto Kosten hoch
Mehrkosten oeoentlber Standard-w armeschutzverclasune DMlm2 100 00 160 00

InA il:.amt·MAhrknill;IA:summa lnvestltlonakosten InM 4 300 no 6.88000
Abschretouno Jahre 3000 3000
Zlnakosten kelne 0 00 000
Betrfebskosten OM/a 000 non
lwartuocskosten OM/a 000 0 00
J~hr lche Kosten oesamt lAI OM/. 14333 2?9 33
[Jahrflcher Ertraa
Eneroteelnsoarunn B kWhia 90000 500 00
Gestehungskosten je eingesparter Kllowattstunde
I,A,S'1001 IPlo/kWh 15 93 458
e ele<:Ml,lngwel$piel: mitleldehle Beba.l,lI,lnq. ReihervTLlI.e-llal,l5, 114 m> WF. 43 m> Feo Sle~Xh' (nach Pa s.s.M1al,ls·PfojektienJngspak el PI, Darmstadt

OJeI'elKo s!en : SChul' 8 Dat\IP: OpMI !erung von KE<iigenerg 'eMl,lsern. ln: TlI9Jf19loNn<l2. Pa$$ivha,,~ng. DOlfmSladt 1998

Kostenberechnuna
Fensterverglasung k=O,6 W/m2Kj g=60%

IISOdl Koslen nl edrtc Ko sten hoch
200/SUd; 280/SUd;

Mehrkcsten ceoenuber Standard-Warmeschutzveralasuna DMlm2 1M /sonstioe 160/sonslioe
n esamt. ...efukoste: Summe fnvestltlo nskosten In M 7 eoo 00 10.48000
Abschreibunn ahre 3000 3000
Zinskoslen kelne 000 000
Betriebskosten OM/a 000 000
Wart\IIlQ$.kO$!, n OM/a 000 0.00
J.1h1'1iche KI»!tn ~11"1 OM/- 24333 3493

ah llche r Ertran
Eneroteelnsoaruno B kWhia 1.380 00 1.12000
Gestehungskoslen je elnge sparter Kllcwattstunde

17 63 31.19l'A:S'1nn, PIn/kWh
Be<eehn~lobei~,t; rnitl'ld<h~. BeN wng. Re.tIentnitI' 'hau s, 114 m> \'IF . 43rn' Fetl Sletl\lctle (n.en Pn $M\... . Pfo}eld>etung~et pt. Oarms'.ad\

OJe:lelKos let\: Sthol le DM\IP: Q>timierungvonI{:~rg'eh;lusem. ln: Tagurogsband 2. Pa s.sMlau sbgul'lg. OarmSladl1998
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Berechnungs-Anlage 2 (Blatt 2)

Kostenberechnuna
Fensterverglasung k=0,6 W/m'K; g=60%
(SUd) und gedammte Fensterrahmen;
kF<O~8 W/m'K Kosten nledrln Kos ten hoch

200/S ud; 280/S0d;
Mehrkosten ceceneoar Standard-Fenstem DM/m2 100/sonsline 160/sonsl1ne

-Mehrkcete: summa lnvestltlonskcsten nM '20nnM ,.nnn no
Absch reibu na Jahre 30 00 3000
Zinskoste n keine 0 00 0 00
Belr iebskoslen OM/a 000 000
Wa rtunn skoslen DM/a 000 0 00
JAhrtiche Kosten cesamt AI OM/a 40000 53333
JAhrliche r Ertran
Eneroieeinsnarunn Bl kWh/a 2.45000 2.050 00
Gestehungskosten je elngespa rter Kllo waHstund e
IA,R"M' PIn/kWh ' • .01 0·02
e er&ehnul\(Isbe<spiel. rnitlekl lcl'lte Il ebauung, R e ,henm l lt e~hau s. 114 m' WF, 43 m' ftnsl.rll.khe (nath Pan lvhaus-p,ojekti' fUI\(ISpiP:el PI, Oarmsl&dt

a ..... ~..'Kosl. n: ~hulz . Oa.up: Opt<m:eru!19yon We<Jrigenefll'ehlu$f ltl. In: Tagul\(Isbal\d 2. PassM>auslall ulIg . Darmstadl1 998

Kostenberechnuna
Regelung, elnfache MaBnahmen
(elektronische Thermostatventlle,
FAn"t"r- Ill· Who. 80 m' Kosten nledrl Ko sten hoch
Mehrkoslen OM 1.00000 1.000 00

t-Mehr kc et e: Summe tnv estltlon ekc st en OM i.ooo.oo 1.000.00
Absc hreibuno Jahre 20 00 2000
Zln skosten keine 0 00 0 00
Belr iebskosten OM!a 40 00 4000
wertuncskosten OM/a 41.00 4 00
Jahrl iche Kosten oe samt A OM!a 1300 13000
Jabrftcber Ertraa
Enerc leelnsnanm a Bl · 10-1" 0/< ' 150 kWh!fm2al kWhla 1.800 00 1.200 00
Gestehungskosten [e elng espa rter K lIowatt stunde

IPln/kWh1.·n"M' 7.22 1o.a3

Kostenberechnuna
Regelung, vollelektron lsche
Wohnungsregelung und Erfassung;
8A711n : Wnhnllnn mit an m' Kosten n ledri Ko sten ho ch
Mehrkosten OM 6.00000 6. 0000
G...... mt-Mehrkc ete: Summa ln vestltlonakoaten 10M 6000.00 6.000.00
Abschr efbuno ahre 2000 2000
Zinskoslen keine 0 00 000
Bel riebskosten OM!a 20 00 40 00
Wartunnskoslen OM!a -4000 -20 00
Jah rliche Kosten c esamt fA) OM/a 28000 320.00
Jatullcher Ertran
Eneraieeinsoaruna t81: 1 5-300/0 ~ 150 kWh! m2al kWh!a 3.80n nn 1.80000
Gestehung skoslen [e elngesparle r Kllowaltstunde

ID 'n/kWh " .I...n',nn, 17.78
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Berechnungs-Anlage 2 (Blatt 3)

Kostenberechnuna
Bewohner-Info (Luflungs- und
Heizverhallenl: Wnhnunn mit 80 m' Kosten nledrlc Kos ten hc ch
Mehrkoslen OM 10000 400 00
Gesamt-Mehrkost e: Summe lnvestltlonako aten OM 10000 400.00
Abschreibuno Jahre 500 500
Zinskoslen keine 0 00 0 00
Betrlebskosten OMJa 000 000
Wartunnskosten OMla 0 00 000

ahrliche Kosten op.saml /Al OMJa 2000 AD 00
Jahrlicber Ertran
Eneraieeinsoaruno (B): 5·10% · 150 kWh/lm2a\ kWh/a 1.20000 600 00
Gest ehungskoslen [e el ngesparter Kllowaltstunde

PlnlkWh f 67 " 3'. :R'1 00
'

Kostenberechnuna
Konlrollierle Luflungj Bezug
Reihenmillelhau" 115 m' Kosten nledr l Kost en hoch
Mehrkoslen OM 2.500 00 4.00000
Gesamt-Mehrkosl e: Summ a lnveatltlcnsko aten OM 2.500 00 A noo nn

Abschreibuna Jahre 15 00 1500
Zinskosten keine 0 00 000
Betriebskosten OMJa 15 80 25 00
Wartunnskosten OMJa 40 00 6000
Jahrllche Kosten oesnmt tAl OMla 222 47 351 67
Jahrticher Ertraa
Energieeinsparung (B):Lultwechselrate (LWR) 0,4·0,6 slatt 0,7

kWhla 2.41500 80500
Ge sl ehungskost en Je elnge sparter Kllowallslunde
A:B'100' PIn/kWh 9 21 43.ss

Barechnungsbeispiel: mlltaldichta8ebauung. Reihenmitlelhaus. 114 m' WF,
43 IW Fensterttache (nach PasSiYbaus-Ptojektief\lngspakel PI, Darmstadt

Kostenberechnuna
Abluttwarmeruckqewlnnung: Bezug
Relhenmillelhau" 115 m2 Kosten nledr ia Ko sten hoc h
Mehrkosl en OM 12.00000 18 .000 00
Gesam'·Mehrko ste: Summ e lnvestl tlon skosten OM 12.00000 18.000.00
Abschreibuno Jahre 15 00 15 00
Zinskoslen keine 000 ono
Betriebskoslen OMla 50 00 70 0
Wartunnskosten OMJa 6000 10000

ahrliche Koslen oesamt tA\ OMJa 91000 1.370 00
.Iahrlicher Ertrac
Energieeinsparung (B):LWR 0,3-0,5 stan 0,7;
.Iahresn lckwarmc red 70-85% kWh/a <.50000 4.00000
Gest ehungskost en [e elngesparte r Kllowatlstund e
A'B'100' PIn/kWh 1655 042'
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Berechnungs-Anlage 3

Quelle: Stalisl;scoos Jaht1luch der Stnd Niimberg1998

Tabella 1:BauUiliolo;eil inrwmbera 1997
1 f...1ehrfarritiemauser 235.870.000 OM
2 Eln-uod Z\\'eilarritierN1user 82.326.000 OM
3 Scostoe BaumatlnahmerVGeOOudel:eite 37.637.000 OM
4 Gewerteoeuoesam ink!. GeOO.udeteite 794.059.000 OM
5 Ba...."nkelt n= , "" , ' 49.". ' ,1vIII n"
6 UrmalzBeubauo toewerte VVohnI Ifl(l<>.h,gU 170.156.000OM
7 Urrsatz Bauhauo/oewerbe Gewertebau 362.561.000OM
8 OIfer1.licher uod VerI<ehrs-Bau 440.987.000OM

Baubauctnewerbe 973.814.000 OM

10 Umsalz AusbalJfY!\l,Ube oesert 782.076.000 OM
..

Tabelle 2: Ivllellder jiiht1d1enSan~en lrnBeleich~ (Obe,schliiglghetgeleitet)

QueR" Stalisl;scoosJaIvbuchder SInd NiimberO1998

verscNedeoeHerleitllrVlPn ausderStatisl~l
1 uoesaml (Zeila 1 2 3ITabelle 1) 355.833.000OM
2 Unsal z Bauhaupl9"_ ~ + Ivlleil

e rte INlllahm:l250/0 van BaLha,"''''''''',bel 365.685.000 OM.. -

Tabelle 3: Jiilvldvl Sanle<UlQSl<oslen: Be<ec/III"'9 aul Gnxldage des Worn"'QSbeslandes
Bezu :Tab. 51Stalislische : lM:;hnflache BeheiZlnrJ . Bauatersldasse

1 Wornnache oesert ' ''''' 18.076.710
2 Sanieruoo.~nteNall lm\oVohnlJfW'l<:h:lu 'Jahrel 40
3 Sanlerum lahrlch fl!40sleloe- GesarrtflOChe rn7\ 451.018
4 Ourchschnitlskosten lOr Sanlerung (Millel zwischen 800 l.OO

1800 OM Dlo""l 1.300
5 Sanleuroskosten l:lhrlichfnM\ 587.493.075
6

Feststellung: kelneP1ausiblliUU zwischen statlstlscbem
Maleilal der Tabell. 2 undder Heileltunn n..rnRTo""" . '

7 Fehlernl lPllen:
Statstlsches MaletialgetrIiIl Bauarl'iigen, niedtigetAnsalz.
InstandlaltlMlQen lJ'1d einTellderM:Jdernisierulgen y,;rc!
nichI erlaf3l
Hoher1vll~ 1 EJgenlelstungenlSclw"",,_ 1m Bereich
San""'~

Ausfll1ru1g von L.eislungen des~- m:l
erbes BUSl.KIiiU'¥>l'YiPn Gemeinden

Geringerer Sanlen..flgSaUfwarK aJs indel" o.a BeIechnung

NiPdrinP. BaLAm~eft inden IelztenbeidenJahren
8 Amatvne lOr die weteren BereclvllJlgen fOr Jiihrliche

SanierurYJsaufweOOongen imWo/lrlufgsbau (Stand 1998. In
10M> 550.000.000

Tabelle 4: San!eruoosrrix bezooeoaufd eVr'i rkuoa oe- eoeroetlschen Sanienoo
1 Gesarnseten ron iatvlich fn1 451.918
2 Aullei!ung nach Energieslandard ncdl sanierung

Praxisre"zlnIP1ausibilijatlAnnalYnen\: ""EJ1EV - 5Ol\ 45.192
EJ1EV 90.384
WSV1984 135.575
Ohne eoeroetiscbeV 135.575
EnernP.Iische Verschl 45.192

1998

Kosl""''''' OM
10¥0 1.400 63.268.485
200/0 1.300 117.498.615
301'0 1.200 162.690.390
301'0 1.150 155.911.624
10¥0 1.150 51.970.541

551.339.655
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Berechnungs-Anlage 4 (Blatt 1)

sanierungs-Szenarium imWohnungsbau von 1998(Referenzjahr) bis 2010

Ant " dor erzielten Eneraieslandards IAnnahrrel. Enemieeinsoaruna. Errissionsrrinderuna rCCQ Kasten und 'Ordorrrittet
Energetischer nittI. Heiz- Fal<lor sanierte Anteit eingesparter eingesparte eingesetzle eingesetzte nittlere Sanierungs- VerMllnls Differenz zu zusatzliche
Standard (ca) wiirrre- fur Rilche Slar>- Endenergie- CCQ- Rirdermttel Rirdernittel Kosten kosten Rirderung : 1998 A.rbeits-

bedarf Verluste dard verbrauch 8nissionen oesamt oesam san.kosten P/iitze
1- kWh/m'a m' kWh/. Va OM'm' OM" OM'm' OM'a OM ""s. Personen

1 EnEV - 50% 30 1 15 18.077 4% 3.280.923 886 0 0 1.400 25.307.394 0 0 0
2 EnEV 60 1 15 90._1 ?OO1e 13.288.382 3.587 0 r 1.300 117.498.615 0 0 0
3 'NS11 1984 140 1.20 182.690 38"1< 7.809.139 2.108 0 0 1.250 203.382.988 0 0 0
4 EIler"""'" 'rat 180 1 ?fl 180.767 40% 0 0 0 0 1.100 198.843.810 0 0 0

1451.918 100% 24.376.443 6.582 0 545.012.800 0 0
.Atln<hnen: nittlererHazwarmet::ledaf YC:K S<r"IiErU"lQ 200 klMVrril'
Fal<1or fUr AnIagen-Nerteilungsvenuste: 1,25
C02-Emissionsfaktor. 0,27 kgkWl (gemittelt)
Umsatz je BescMftigten: Bauhauptgewerbe 165742 DM(1996), Ausbaugey.ebe 157954OM; aufgrurxl der a:beilsintEr'lsivooMaBnahmon wird letzterEl' Wert angenommen

EIlergetisdler nittI. Heiz- Fal<lor sanierte Anteil eingesparter eingesparte eingesetzle eingesetzte rrittJere Sanierungs- VerhaJlnis Differenzzu zusatzliche
Slanda'd (ca) wiirrre- fUr FJache Star>- Endenergie- CCQ- Fardemittel Rirderrrittel Kasten kosten Rirderung : 1998 Arbeits-

bedarf Verluste dard verbrauch ErrissiOflen oesarrt oesamt san.kosten P/iitze
lQQQ kWh/m" m' k'Ml/. V. OM'm' OM" OM'm' OM'. DMne<. pesooen

1 EnEV - 50% 30 1 15 25.000 5% 4.537.500 1.225 80 2.000.000 1.400 35.000.000 5 7'l, 9.692.606 81
2 EnEV 60 1 15 110.000 22% 16.170.000 4.366 30 3.300.000 1.300 143.000.000 23% 25.501.335 161
3 WSV 1984 140 1 20 200.000 40% 9.600.000 2.592 0 0 1.250 250.000.000 00% 46.637.Q13 295
4 En",,;pn<>utrat 180 1 20 tssooc 33'1< 0 0 0 0 1.100 181.500.000 0 0'1< -17.343."10 -110

500.000 100"1< 30.307.500 &183 5.300.000 809.500.000 0.9% 64.487.194 408
Anteil der sanierten Gebaude (Riichel am Gesamtwohnun imJahr 1999 2.T1"1< Enercelisch aut (Kat. 1+21: 075"1<
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Berechnungs-Anlage 4 (Blatt 2)
Energetischer mitU. Heiz- Faktor sanierte Anteil eingesparter eingesparte eingesetzte eingesetzte mlttlere Sanierunqs- Verhaltnis DiUerenz zu zusatzlicbe
Standard (ca.) warme- fUr Ftache Stan- Endenergie- C02- FOrderminel Forderminet Kosten kosten FOrderung: 1998 Ameits-

bedarf Verluste dard verbrauch Emissionen aesamt oesamt San.kosten otatze
2000 kWh/m2a m' kWh/a ria OM/m2 OM/a DM /m2 DM/a D~es. Perscnen

1 EnEV - 50% 30 , 15 44 .0nr o~ 7.986.000 2.106 isc 0.'00.000 1.400 sr.soe.ooo 10 7° 3'.292.'" 2"
2 EnEV sr , ' 5 res.cor . n' 04."'.000 R.54 ,no , s.soo.ooo i.soo 2' 4., nr .oor 77' 97 .m 1.~A~ " 14
3 WSV ' 984 ' 40 '20 220.000 4n,* '0.560.000 2.85 1 0 0 1.250 27".000.000 00"'- 71.637. 013 4<4
4 Enernieneutral , RO , 20 121 .00 O?'l< 0 0 n 0 i.roo 133.' 0.000 no" -6':74'ft' ..1<

550.000 100% 42.801 .000 11.556 23.100.000 684.200.000 34% 139 .187.194 88 1

Anteil der sanierten Gebaude FIa.che1am Gesam twohnunnsbestand im Jahr 2000 3.04% Bnerc etts ch c ut 'Kat. 1+2' = 1 16%

Energetischer mittl. Helz- Faktor sanierte Antell elnqesparter eingesparte eingesetzte elnqesetzte rnittle re Sanierungs- Verh~llnis Differenz zu zusatztlche
Standard (ca.) warme- fUr FIAche Stan- Endenergie- C0 2- FOrdermittel FOrdermittel Kosten kosten FOrderung : '998 Arbeits-

bedarf Verluste dard verbrauch Emissionen aesamt aesamt San.kosten pl~tze

OM' kWh/m2a m' kWh'a Va OM/m2 OM/a DM/m2 OM/, OM n!'>s. Personen
1 EnEV - 50% 30 , '5 60.000 ' 0% , .890.000 2.940 ' 40 8.400.000 1.400 84.000.000 ' 0 0% 58.692.606 372
2 EnEV 60 , ' 5 240.000 40% as.sso.ooo 9.526 90 2, .600.noo 1.300 3'2.000.000 6 9% 194. 501 .385 1 .2~1

3 WSV 1984 ' 4 , 20 270. 000 45% 12.960.000 3.499 1.2 7. , 134 .137 .013 84£

4 Enercle neutra! , RO 120 30.000 5'* 0 0 0 1.100 as.ooo.coo 000/" · 165.843.810 -1.050
600.aOa 100% 59. 130.00 0 15 .965 30 .000.00 0 766.500 .000 39% 22 1.48 7.194 1.402

Anteil der sanlert en GebAude IF lachel am Gesamtwohnunasbestand im Jahr 200' 3 320/0 Eneroetisch out (Kat. 1.2): 1 66%

Energetischer mittl, Helz- Faktor sanierte Antell eingesparter eingesparte eingesetzte eingesetzte mitllere Sanlerunqs- Verhaltnls Differenz zu zusatztlche
Standard (ca.) warme- fOr Fliiche Stan- Endenergie- C02- FOrdermittel FOrdermittel Kosten kosten FOrderung: 1998 Arbeits-

bedarf Verluste dard verbrauch Emissionen qesamt aesamt San.kosten olatze.00. kWh mea m' kWh/a lIa OM/m' OM/a I OM/m2 n M/' OMn_ . Personen
1 EnEV - ~O% . 0 11 07.o0n 100/" ' 7 4 .77R ,.0 ' 0 07' .000 1.400 1 1''''" 1 11 .1 ~? fin F. 704
2 1 ~n l=\J , n ,, szs.ooo _no 47 77 '>.ono 1 2 .s~QQ on 0" ooo.ooo , .ann 400 soo.ooc " ~o . n_.nn, .0' , Q"

3 WSV 1984 '4 ' 20 ' 95.000 30% 0.300.000 2.527 0 1.25 243.750. 0OC 00' 40.387 .01 ?oo
41 ~n"'r" i"'n"" lt r"'1 rso , on sa.soo _0/_ n 0 n 1.100 ss.rsonn, n no/_ -163.093.810 _, .oaa

65 0.000 100% 74.831 .250 20 .204 38 .675 .000 838.50 0.000 46% 293.487.194 1.858
Anteil der sanierten Gebaude fFIAchel am Gesamtwohnunasbestand im Jahr 2002 360% Eneraetlsch aut fKat. 1.2}: 234%

.
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Berechnungs-Anlage 4 (Blatt 3)
Energetischer mutt, Heta- Faktor sanierte Ante il eingesparter eingesparte eingeselzte eingesetzle mitt lere Sanierungs- Verhaltnis Dilferenz zu zusatzjlche
Sta ndard (ca .) warme- fur FIAche Stan- Ende nergie- C02- FOrdermittel Fordermlttel Koste n kos ten F6rderung : 1998 Arbeits-

bedarf Ve rluste dard verbrauch Emissionen cesamt aesamt San.koslen clatze
.00. kW h/m2<> m' kWh/a t/o r'lM/m2 n Mlo I n Mlm 2 nwo OM " ' 0 . Per sonen

1 EnEV · 50 % 30 1 15 140 .nr 0 20% 25 ,410.000 6.861 ' 20 ' " .' 00.000 1.4 00 iss.oro.oec --0-;;-% 170.692.60 11'01

2 EnEV 60 1 15 385.000 " 0/, ' 6.505.000 15.281 7' 2'.950 .000 1.'00 500.'00.00 54% I ' 83.001.385 '.42
wsv 1984 14 1 20 140.0nr ? n", 672O. 10C 1 A14 1.2 17 ;no;~7 _1D'

4 nerc ieneutrat I Re 1 20 ss.ooc ' ''' n n i. ioo se.soo.ooc n nO!- -1" .34'.'1 _l ,n,

700.000 100% 88.725.000 23 .956 43.750 .000 910.000.000 48% 364.987.194 2.31 1
Antei l de r sanferte n Geb :i ude l FI:!che\ am Gesamtwohnu nnsbestan d im Ja h r 2003 3 87% Bnero et tsch nut 'Kat. 1+2 : 2 90%

Energetischer rnitt l, Heiz- Faktor sanierte Anle il eingesparter einges parte einqesetzte eingesetzte mittlere Sanier unqs- Ve rMltnis Difl erenz zu zusatzlc ne
Standard (ca .) warme- fUr FI~che Stan- Endenergie- C0 2- FOrderminel FOrderminel Kosten kosten FOrderung : 1998 Arbelts-

bedarf Verlus le dard verbrauch Emissionen oesa mt cesamt San.kosten platz e
000. kW h/m'::l m' kW h/a II, M me n MI, DM/m' n M/, OM oes. Personen

1 EnEV - 5" % ' 0 1 ' 5 1j:l0.00 2 o ':1;".'::'7" ." "0 8.j:l21 11 ,0 .800.000 1.40 0 2'2.000 .000 79% 226.692. '::'0 1,4':1: 1;

2 EnF V 60 ' 10 4'2.nnn 60% " soa.ooo 17.14 60 zs.sso.ooo l.30 n , 56 ' .6nO.Onn 4.B% 444. 101 .385 2.812
W t::..V 1Qj:l4 14 100 70 .000 , 0 0!- "".00 0.. 0 1."0 so.ooo.ooo 0 00 _ 1 1':t.':t ~2QJ!;7 -7'

4 1Enera ieneutral 180 1 20 36.000 50/, 1.100 39 . ).0% · 159 .243.81 ·1 .0013
720.000 '00% 99.630.000 26.900 45.72 0.000 943 .200.000 48% 398.187.194 2.521

Antell de r sa nierten Geb~ude Flachel am Gesamtwohnunasbestan d im Jahr 2004 398% Enero et is ch au t rKat. 1+2 : 339%

Enerqetiscber mittl. Heiz- Faktor sanlerte Ante il eingesparter eingespa rte eingesetzte eingesetzte mitttere Sanlerunqs- Ve rha ltnis Differenz zu zusatzllche
Standard (ca.) warme- lOr Fl3che Stan- Endenergie- C02- FOrdermitl el FOrdermittel Kosten kosten FOrder ung : 1998 Arbens-

bedarl Ve rluste da rd verbrauch Emissionen oesemt cesemt San.koslen platze

'00' kW hfm'''' m' kWh fa lIa OM/m' OM/a OMfm' OMI, OM ces. personen
1 EnEV - 50% 30 , 15 182.500 25% 33 .'23.750 8.943 ' 00 18.250.000 1.400 255 .50 ).000 7 1% 230.192.606 1.457

oEV . 0 1 1 as s .000 60% ·4 17.':I:J!;4 4 17.' 20 .no t .soo I 5.Q .400 nnn ~ 1% 4< 1.001 .'"" 2.'.'
WSV 1984 ' 40 , .20 73.000 10% 4. 04 1.250 , % ~ 1 12 . 1 1 7 -7'

4 Enerc leneutrat '80 , 20 '6.500 50/, 0 0 0 0 1.100 a o.100.00nI 00% -158.693.810 - , .n05
730.000 100% 101.013.750 27.274 35.770.000 956 .300.0001 3 7% 411.287.194 2.604

An teil der samerten Geb 3u de fFI3chel am Gesamtwohnunosbestan d im Jahr 2005 404% En ernetisch nut {Kat. 1+2 : 3 43%
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Berechnungs-Anlage 4 (Blatt 4)

Ene rg etisch er mitt l. Helz- Faktor sanierte Anl ei l einqesparter eingesparte emqesetz te emqesetzte mlttte re Sa nierungs- VerMltnis Diff erenz zu zusatzuche
Standard (ca .) warm s- fUr Flache stan- Endenergie· CO2· FOrderminel FOrderminel Kosten kosten FOrderung: 1998 Arbe its-

bed arl Verluste dard ve rbrauc h Emiss ionen cesarnt assam! San.kosten otatze
. nM kWh fm2::l m' kWh'" ". n M/m2 n w · I n M1m2 nM I. n M no. Perscn en

1 'EnEV . 50 % .0 ,, 210.000 n% 38. ' 15 .000 10 .29 1 80 '6.800 000 1400 294 5.7' 2"R ."02 "00 17"1
? 'FnFV on ,, 4R7.500 RS% 7 ' 19.349 2 9 750 000 1'0016"750000 '5% 516.251.385 .268
3 W~V l QR4 14 pn sz.soo <Of. 1.Ron.OO 4A. 0 1.?<I 4R.A".onO 00% _1&;6.487.987 .9. ,

4 n r j n , I 1 1 1 2 1.1 1 _,R2.~4~ .Rln _1 .1"-4

750.000 100% 111.577.500 30. 126 26.550.000 991.12 5.000 2 7% 446.1 12 .194 2.824

An t eil de r sanferten Geb3ude tF I:ichel am Gesam twohnuna sbest and tm Jahr 200 6 4 15% Eneraetlsc h aut rKat. 1+2': 386%

Energetischer mittl. Heiz - Faktc r sanierte An tei l eingespa rter eingesparte einge setzte ei ngese tzte mitt lere Sanierungs- v erhaltnls Diffe renz zu zusatnlcbe
Standard (ca .) warm e- fUr Ftacb e Stan- Endenergie- C02- F6r dermitl el FOrde rmittel Kosten kosten FOrd erung: 1998 Arbe its-

bedarf Verluste dard ve rbrauch Emissionen ae sa mt aesamt Sa n.ko sten DI~tz.

.no7 kWh /m 2::! m' kWh/::! 1/. OM/m 2 nM/:'I OM/m2 OM/::! OM oe s. Per son en
1 En l=V _ 1:;001" on ,, zzs.non on"_ ao 807.<0 n .oas 7 ,s.zso.ooo 1.400 0 ' s.ooonno , n' 2As.ss? . 0< ' .804
2 IEnEV 60

"
487.500 R5' 71.662. 500 19 .34 , 4.875.000 1.300 6".750 .000 08% 516.251.385 '268

W~V 1QA4 ' 4 pc '7 <00 <", , soo.noo 4A. , 2S0 4. 87 5 ono 000/, · 11:,R 4R7 QR7 ...,
4 1l=nt>r.... lena 'fr"1 <An , en nOt. 1 roo n nO/, · 1Q P: .A4<:t $:1: 1 ., 2<·

750 .000 100% 114.300.000 30.861 20.625.000 995.625.00 0 21% 450.61 2.194 2.853
An tell d er sanle rt en Gebaude (Flache\ a m Gesamtwohnuna sbestand im J ahr 2007 4 15% En era eti sc h aut (K at . 1+2\ : 394%

Energetischer mttn.Hetz- Faktor sanferte Anteil etnqesparter eingesparte eingesetzt e eingesetzte mtttlere Sanierun gs- v er hattnls Dttterenz zu zusatzftche
Standard (ca. ) warme- fOr Flache stan- End energie- CO2· F~rdermitte ' F6rdermittel Kosten koste n Fl:)rderung: 1998 Arb eits-

becart v eriuste dard ve rbrauch Emissione n ae samt cesamt Sa n.kos ten otatze
. nnR IrWhfm2"" m' kWh f"" I" n M me n MI. n Mm2 n MI. n M no. Perscnen

1 n V· , 1 47 12 1 7 14 7 4 42.1 2 ,
21EnEV 60 , '5 487 .500 65% 7 ' 1 1.34 0 , . 00 6" .75 0000 0.0% 151 6.251.385 '.2R8
W~V HlR4 ' 4 , 20 0", n 1.2",n 00' ·2n3.3·2.0A7 -1." Po7

41I=n<>r.... tene trtra! , , 2 0 1. ' 0 .0% · 198.843.81 · 1.259
750 .0 00 100% 119.30 6.25 0 32. 213 15.750.000 1.001.250.000 16% 45 6.237.194 2.888

An teil der sa nlert en Gebaude (Flache\ a m Gesamtwohnu nasbestand 1m Jah r 2008 415% Eneraetlsch aut (Kat. 1+21: 4 15%
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Berechnungs-Anlage 4 (Blatt 5)
Energetisch er mittl. Heiz- Paktcr santerte Antell eingesp art er eingespa rte eingesetzte eingesetzte mltue re Sanleru nqs- verh altnte Oifferenz zu zusa tzliche
Standa rd (ca.) warm s- fO r Flache Stan- End en ergi e- C02- Fl:irdermiltel FOrdermitleJ Kosten kosten FOrd erung : 1998 Arbetts-

bedarf Verluste da rd ve rbrau eh Emissicn en cesa mt oesamt Sa n.ko slen ctatze
2009 kWh fm2a m' kW h/a ' fa DM/m2 OM/a DM/m 2 OM/a DM----::;-es. Perscn en

1 EnEV- 5 % 30 11 4 % 4 .450. 00 14.702 0 1 o .00 1.400 420.000.000 ' 6%~4.~6 2.409
2 En EV 60 1 15 4 0% .1 O. 00 17 .861 0 1 . 0 8S.DOn.OOO 0 0%~ 2.gir
3 WSV 1984 140 1 20 0 0 1.250 0 00% -203 .~7 ., .2A7
41Enero ieneu tral 180 1 2 , 0 0 0 1.1 00 0 00% -19 .8 43. 10 -1 .2

750.000 1000/0 120.600.000 32.562 1S.000.000 1.005.000 .000 15% 459 .987. 19 4 2.912

Antell der sanlerten Gebaude IFl 3che\ am Ge samtwohnunnsbestand im Jahr 200 9 415% anercetrscn n ut Kat. 1+2\: 415%

Energetischer mittl. Helz- Faktor santerte Anteil eingesparter eingesparte eingesetzt e eing esetzte miltl ere Sanierungs- VerMltnis Differenz zu zusa tzbche
Stan da rd (ca.) warm e- 10r F I~ch e Stan- Endenergie- C02- FOrdelm ittel FOrderm ittel Kos ten kcsten FOrderung : 1998 Arbeits-

bed arf Verluste dard vereraucn Em ission en cesam t ce samt San .kosten pl3lz e

'0'0 kWh/m~a m' kWh/a Va OM/m~ OM/a OM/m2 OM/a OM ces . Personen
1 EnE V - 50% 30 11 1375 .000 50% 68 .062. 500 18.377 40 15.000 .000 1.400 525.000.000 2 9% 49 9.69 2.60 3.164
2 EnEV 60 , 1 1375.000 50% 55.125.000 14 .884 0 1.30 0 487.500.000 0 .0% 37 ).001 .38 5 '..34'.
3 WSV 1984 140 1 20 0% 0 0 0 1.25 0 0 0% -203 .362.987 -1.287
4 EneroiAnevtral ' 80 1:W 0% 0 0 1.100 0 00% -198 .843.81 0 -1 .259

750 .000 100% 123.187.500 33.261 15.000.000 1.012.500.000 15% 467.487.194 2.960
anteu d er sanlerten Geb3ude fFI 3chel am Gesamtwohnun sbestand im Jahr 2010 415'% Ener etrsch ut Kat.1+2 : 415%

zvsamm entassun
1998 45 1.918 24.378.443 6.582 0 545.0 12 .807 0 0
1999 500.00 0 , 30.307.500 8.183 0 5 .300.000 0 609 .500 .000 0 &4487.194 <oa
2000 550.000 1 42 .80 1.00 0 11.556 0 23 .100.000 0 68 4 .20 0 .00 0 0 139 .18 7.194 as>
2001 600.000 , 59 .130. 000 15. 96 5 0 30 .00 0 0 00 0 766 .500 .00 0 0 22 1.487 ,19 4 1.402

2002 650.00 0 1 74 ,83 1 .250 20 .204 0 38 .87S.0 00 0 838 .500.00 0 0 293. 4 87 .1'014 1.858

2003 700 .000 , 88 .72 5.000 23 .95 6 0 43 .750 ,000 0 9 10 .000.000 0 3 64 .987 .194 2 .31 1

2004 720 .000 , 99 .63 0.00 0 26 .90 0 0 45 .n O,0 00 0 943.200 .000 0 398, 187 .194 2 ,52 1

2005 730 00 0 , 10 1.0 13.750 2 7 ,274 0 35 .77 0 .000 0 956. 300.000 0 4 11.287 ,19 4 2 60 4

:W0 5 750 .000 , 11 1. 77 .500 3 0.1 26 0 26. 550. 000 0 99 1.125 .00 0 0 44 6.112.194 2 ,82 4

2 007 750 ,000 1 11 4 3 00 .000 30 .861 0 2 0.62 5. 00 0 0 9 95. 62 5.000 0 450 .61' .194 2 .853
20 08 75 0.0 00 1 119 ,3 06.2 50 32 .2 13 0 15.750 .000 0 1.0 01 .25 0 .000 0 456237. 194 2 .888

2 009 750 .000 1 120 ,600.000 32 .562 0 15.00 0.000 0 1.0 05.0 00 .000 0 459 .987 .194 2 .9 12

20 10 750,000 1 123. 187 .500 33 .26 1 0 15 .000 .000 0 1.01 2 .50 0.000 0 457 .487 .194 2. 960

Sum me 8.6 51.9 18 " 1.1 09 .78 6 .19 3 299.&42 0 315 .24 0 .000 0 11 .2~8_7n.807
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c.

Qualltatsanforderungen und Bewertungsaspekte
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8. Ocr Energiepass ZUl' Klassifizierung und Beratung

in del' Altbausanierung

Tobias Loga, Rolf Born

Institut Wohnen und Umwelt (IWU). Darmstadt

I, Einfiihrung von Energiepa ssen fiir Wohngeballde

\VOZII brauclten Hduser einen Pass?

In den vergangenen Jahren wurden Energieeffizienz-Standard s und Kennzeichnungspflich ten

in verschiedenen Wirtsch aftsbereichcn ein~efiihrt (Haushalts- und Burogerate, Fahrzeuge, ...).

Allein fur Gebaude gibt es bisher nur sparliche Ansatze fOr cine solche Verbrauchs

kennzeichnung, insbesondere fur den Bestand - dies, obwohl er einen erheblichen Anteil am

deutschen Energieverbrauch und den Kohlendioxidemissionen verursacht. Die Ursachen

hierfur sind vielschichtig: Zum einen hat man es mit einem sehr komp lexen Markt mit einer

Vielzah l von Akteuren zu tun, Win anderen sind - gemessen an dem Wert einer Immobilie 

die Heizkosten bisher eher zweitrangig.

Aussage GOOr
energetlsche Qualitot
-) Helzkosten
-> BehagllChke~

Elnfluss auf Wert
des GebCiudes

Erstellung elnes
............. Energiepasses

)

Anlosse:
- Errlchtung
- Verkaur
- Vermletung
- Sonlerung

=> Marktransparenz ll....-""-=--l~:J::!:!!j
=> hbherer Anreiz fOr energetische Verbesserun
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Die Einfuhrung von Encrgiepassen dient in erste r Linie dazu, die Markttransparenz be zuglich

der energetischen Gebaudequalitat zu verbessem, Sind geringe Verbrauchskosten und eine

Vcrbesserung des Raumklimas objektiv nachweisbar, so ist eine Erhohung des Imrnobilien

werts oder auch - durch Verankerung im Mietspiegel - der Mieterlose moglich, In der Folge

vergroliert sich der Anreiz, den energetischen Standard durch geeignete Sanierungs

maBnahmen zu verbessem .

.:: .,: ;-.'

'" ., . ~

, , ~ .

,'. .

., ' ;.:
~ ' .

.. ~ .

1993
1994
"995

, , : . ;

1996

Jah r.

Energi everbrauch s -P as s
" ;~<; C ' : ',' ' C,'

' . Objekt.......: . . . 444 ",.' . weG..··' -';" .Merkur e.G.
: :Adresse: · ..7, Michelangelostr. 63 ·~ 71 . .. . • '.'. . v-, '., " .

' ~ :' .• .•:..,' :., ' • •.1 . ' . . . •. ' , ~Ohneinh~~i~'n : ' 50:'~::'~~:~~:~e~~:~~l,~":)';)~<i~ .TYp::. " QP 55 Plattenbau
,'; Hel:rfla.che:' '- ::o~. , ',' :: 29 10mL .Baujalu: :-:. 1963
. Geschosse: ;';.' : " " . ' 5 .- .,· . Aufg3nge: 5
... .. ' ;. >: ··y;,: '" : · :.:; .:~t t · · : ~,;," : " : : ~: . " , .'

. Energletr3ger;HellW:lrme: -.;, ' . remwarme ..·..l, ;. '. '; .':' ~ '. ~ , ':\
,'Art. der Warm wasserbereltung; .;, dezentra l ~ j : ' , ••• , • ..; .. .., ... . '.~ ',,' i .; ,
· .;:·, ~.: :: . ;.: , :i..-: ::;~: ~~·./.« ~ :.· :·,).~ \ '.;.-:';..?;<" :::;» :; '~ ';j. '. ':.;,\,'!:,:': .' ;'..,;...:,' <,::''-'. :
.~ Klirna berei nigter ·spezlflscher·Jahresenerg leverbraueh.

• • ; .. • ' ••' • • • , ,' '0' , .,i,.. ~ .• . .: '.' .,'
"..'• .' ,;::':. '::" ';'~' ," . ·c..: "

Spezlfische Energieeinsparung: 1993 · 1996:
Hihrliche Einsparung:

101 kWhlm'a
29 ,600 DM

BUd 1: Beispiel fur einen Energieverbrauchs-Pass (aus: [Starken 1998])
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Die einfachste Art der energetischen Charakter isierung eines Althaus ist die Angabe des

gemessenen Energieverbrauchs. Der Jahresverbrauch ist im allgemeinen bekannt. Schwie

rigkeiten bei del' Datenbeschaffung konnen sich allerdings bei Geschosswohnungsbauten mit

Gas-Etagen-Heizungen (keine verbrauch sabhiingige Abrechnung gemiiB Heizk osten

verordnung) und bei Eigentumer- oder Bewohnerwechsel ergeben. Zudem muss oftmals del'

\Vannwasserverbrauch herau sgerechnet werden, was grofsere Unsicherheiten mit sich bringt,

Der starke Einflu ss des Nutzers (Raumtemperatur, Uiftungsverhalten etc.) auf den Heiz

energieverbrauch verursac ht Schwankungen lim mehr als 50%. Aussagekraftig im Hinblick

auf die energetische Qualitat des Gebaudes ist der ermittelte Wert nul' dann, wenn das Nutzer

verhalten gut bekannt ist (z.B. selbst genutztes Einfamilienh aus) oder eine geniigend groBe

Zahl von Bewohnem vorhanden ist, deren unterschiedliche Verhaltensweiscn sich

herausmitte ln (Mehrfamilienhauser mit mindestens 20 Wohnungen).

Ein kurzzeit igee Test - wie er bei der Ermittl ung der energetischen Effizienz von Haushalts

gernten oder Fahrzeugen moglich iSI - scheidel aufgrund der Dynamik von Gebauden mit

Zeitkonstanten von mehreren Tagen und den schlecht delinierten Randb edingungen praktisch

aus,

Verbrauchsmessungen konnen also immer nur Anhaltspunkte fur die energetische Qualitat des

Gebaudes liefem. Dagegen wird bei dec rechnerischen Ennitt lung ("Energie

bedalfskennwerte" nach VDI 3807) der Einfluss des Nutzers lind der klimat ischen

Schwankun gen elim iniert. FOr die Charakter isierung und Einordnung sind sic daher

grundsatzlich besser geeignet. Zudem karin an die Berechnung des Ist-Zustands leicht eine

Energieberatung mit Bestimmung der Energiesparrnoglichkeiten angeschlossen werden . Der

Nachteil der rechneri schen Ennittlung liegt vor allem im wesentlich grofseren Aufwand fur die

Beschaffung der notwendigen Dalen.

Einen dritten Weg bietet die Einordnung eines Gebaude s in eine Gebaudetypclogie. Hier wird

zwar ebenfalls cine Energiebilanz-Berechnung durchge fuhrt, es miissen jedoch nieht aile

Daten des konkreten Objekts erhoben werden . Darnit reduz iert sich der Aufwand fur die

Erstellung deutlic h. Verbunden ist damit natiirlich eine geringere Genauigkeit fur den be

rechneten Energiebedarf.
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Konzept flir die Einfiihrung VOIl En ergiepiisseu

Aile drei Ansa tze bieten jeweils Vor- und NachteiIe - die Entscheidung fur einen einzigen

Weg wurde wichtige Anwendungsbereic he ausschlieBen. Wir schlagen daher ein abgestuftes

Konzept vor (vg l. [WWF t997]):

• Energlepass Sture 1: Fur aile Geba ude wird cine Aufzeichnun gs- bzw. Kenn

zeichnungspflic ht eingefuhrt. Der Verbrauch von Energietragern muss vom Gebaude

eigentumer als Jahreswert dokumentie rt werden. Die Stufe 1 des Energiepasses kann SOf011

eingefilhrt werden. Sic verur sacht keine nennenswerten Kosten . Bei Verkauf oder Ver

mietung hat der Interessent ein Recht auf Einsichtnahme in die Verbrauchsaufzeichn ung.

• Energiepass Stufe 2: gemaB den energetischen Standards eines Gebaudes (Fenster-Typ,

Dammwirkun g von Au13enwand , Dach, Kellerdecke, Art des Heizungssystems und der

Warmwasserbereitung) wird cine grobe Klassifizierung vorgenommen. Die Erstellung des

Energiepasses Stufe 2 wird fur den Verkauf von Immob ilien vorgeschrieben. Da

riiberhinaus kann sie bei der Vergabe von Fordermit teln verlangt werden.

• Energiepass Stufe 3: 1m Faile von Neubauten oder Kompleu modernisierungen wird cine

genaue Klassifizicrung auf der Basis dec Planungsdaten vorgenommen.

Anlass Aufwand

Slufe 1: Aufzelchnungspfllcht Energleverbrauch sofo rt fU r aile 10 Minuten

Ers tellung und Aufbewahnmg durch den Gebaude (Eigenttimer I

Gebaudeeigenttlmer Nutzer)

Stufe 2: Einordnung in Gebaudetypologie Verkauf 1 Ingenieur-Stunde

grobe Klassifizierung mittels Qual itatsraster Einstufung im

filr Fenste r, AuBenwand, Dach, Kellerdecke, Mietspiegel

An des Heizungssystems und der

\Vann wasserbereitung

Stufe 3: Energiebll anzb erechnung Neubau, Sanie rung 4 Ingenieur-

auf der Bas is von Planungsdaten Stunden

Blld 2: Vorschlag fur Energiepass-Stufen
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Der Energiepass als Teil eines "Gebiiudepasses"

Der "Energiepass Stu fe 3" muss langfrist ig Bestandteil eines "Gebaudepasses" oder

"Gebaudebriefes" werde n. Ahnlieh wie in einem KfZ-Brief werden hier die wesentlichen Da

len eines Bauwerks dokurnent iert (s iehe z.B. [AKOH 1998)): Pliiue (Lage plan, Grundri sse,

Ansichten, Schnitte, Regelquerschnitte, Anschlussdetails, Wasser- und Elektroinstall ation),

bauphysikalische Daten + Hersteller der eingesetzten Materialien, Konstruktionen oder

Anlagen .

Durch mehr Transparenz wird ein Anrei z geschaffen , hochwertige Komponenten einzusetzen,

Damit wird der langfri stigen Bauwerkserhaltun g, aber auch den okologi schen Anforderungen

Rechnung getragen .

Der Warrne bednrfsausweis nach der geltenden Warme schut zverordn ung eignet sich nieht

dufur, in den Gebaudepass aufgenommen zu werden. Die oft auftretenden Abweichungen

zwischen dem Planungsstand und der spateren tatsachliche n AusfOhrung sind zu gravierend.

Damit der Energiepass dokumentarisc hen Charakter erlangt, muss er naeh Absehluss der

Arbeiten erstellt werden. Er gewinnt damit den Status eines Abnahmeprotokolls.

lVelch e Kenngrcften sollie der Energiepass enthalten?

Die rechnerisch ennittelten Energiepasse der Stufe 2 und 3 erlauben verschiedene Aussagen:

• Verbraucherlnfurmatlon :

Itihrllclter Bedarfdes eingesetzten (El/{fo)Ellergietriigers

Aus dieser Anga be kann der Endverbraucher direkt die voraussichtlichen Heizkosten er

sehen,

• Information iibcr die Umweltwirkung:

Primiirenergiebedarfpro m1lVo/lIlfliiclle lind COrEmissiollCIl pro m11Vo/mfliicllc

Diese Kennwerte erlaube n die okologlsche Einordnung und den Vergleich mit Durch

schnit ts- und Bestwerten

• Information iibcr die Qualltat von Baukdrper und Heizungsanlage :

Heizwdrmebedarfpro 11I1 lVollllfliich e lind Jahresnutzungsgrad des Heizsystems

Diese Kennwerte liefern erste Hinweise auf rnogliche Sc hwach stellen. Auch auf dieser

Ebene kann jeweils eine Einordnung und ein Vergleieh mit Durchschnitts- und Bestwerten

erfolgen.

Altemativ zum Jahre snutzungsgrad ist aueh eine Darstellung der Prirnarenergie-Heizzahl

(Verhaltnis Nutzwarme ZUI11 Aufwand an Primarenergie) oder Prirnarenergie-Aufwands

zahl (Verhaltnis Primarenergieaufwand zur gelieferten Nutzwarm e). Diese Grolien haben

den Vorteil, dass ihre Aussage tiber die Qualitat des Heizungssystem s - im Gegensatz ZUI11

Nutzungsgrad - unabhiingig vom eingesetzten Energietrager erfolgt.
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Ausweis von Verg leichswerlen

Verbraucherlnformatlon:

• Endenerglebedarf

Umweltwirkung:

Energietrager 1: kWh, Liter, m'
Energielrager 2: kW h, Liter, m'

• Prlmarenergle·Kennwert

• C02-Kennwerl

Bewertung Tel/systeme:

QuallUH aaukerpe r
(Energiekennwert Hetzwarrne)

Primarenergiebedarf
Wohn- oder Nutzflachs

Wohn- oder Nutztlache

Helzwarmebedart
wcbn- oder Nutztlache

Oualltat Helzungssystem
(Jahresnutzungsgrad)

Helzwarrnebedar!
End- (oder Primarenergle-)bedarl [-I

DUd 3: Darstellung von Vergleichswerten

Bewertungsraster

Dem Verbraucher muss neben den oben genannten Kennwerten auch cine Einordnung der

energetischen Qualitat seines Gebaudes ermoglicht werden . Folgende Anfordemngen werden

an ein Bewertungsraster gestellt:

I. Die Qualitat muss fur den Nicht-Fachmann ohne weitere Erklarungen erkennbar werden.

2 . Das Bewertungsraster muss fur aIle Gebaude gleich sein:

Unterschiedliche Bewertungskategorien fur Neu- und Altbauten (zukunftsoffen: aile Neu

bauten werden irgendwann zu Altbauten) oder fur versehiedene Heizsysteme wurden die

Vergleichbarkeit in Frage stellen ,

3, Das Bewertungsraster muss genugend Differenzierungsmoglichkeiten bieten:

Eine Abstufung im Neubau sollte mindestens dre i versehiedene Kategorien bieten (Hauser

naeh del' geltenden Warmeschutzverordnung. Niedrigenergiehauser, Passivhauser). Ebenso

sollte es fill' Altbauten mindestens 4 Klassen geben, damit aueh be i Durchfuhrung von

Teilsanierungen eine bessere Einstufung erfolgt.

4. Die Bewertung von teil- oder komplettsanierten Altbauten sollte eine stark pos itive Aus 

strahlung besitzen. Beispielsweise besitzt eine 3-Steme-Klassifizierung ein anderes Image

als die Note "3",
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Folgende Klassifizierungsrnoglichkeiten sind moglich e - die Vor- und Nachteile sind jewei1s

aufgefiihn:

erforderlich Referenzwerte zur Einordnung

2) bei Zugrundelegung des Primiirenergiebedarfs

3) auch ****** mog lich fur Passivhaus-Standard

Abstufung Anforde- Anforde- Anfo rde - Anford e-

rung 1 rung 2 r ung 3 r ung 4

(selbst- (nur I (genugend (Image)

erklerend ) Raster) differen-

alert)

Endenergl ekerm wer t kontinuierlich erfullt nicht erfilllt erfullt nicht erftlll t

Prhn ar en ergtekermwert kontinuierlieh nicht erfilllt erfu llt nicht erfiilh

erfOlltl l

Energle-Efflzfcnz-Klassen In 7 Klassen: crfillit moglich2l nicht ganz nicht ganz

Anl ehnung an Elt-Gerhte- A, B, C, D, E,P, G erfull t erfullt

Richtll nle

Nole n 6 Klassen: erful tt moglich" nicht ganz nicht ganz

(vgl. (Heidelberg 1996)) 1,2, 3,4, 5,6 erfOllt "erfilllt

(Energie-Effizlenz-)Sterne 5 Klassen)': erfilllt nwglich 2J nicht ganz erfilllt
-............ erfulh

•••••
I )

Bild 4: MoglicheBewertungsraster
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vOfgeJagerte ProzeBk etledesEnerg!etragers

energetische Qualitat GesamIsystem:
Primiirenergfe·Kennwert

Umwandlung Transpoll

energelische Oual itat
Baukorper:
Heizwarme-Kennwert

energelische Qualilal
Heizsyslem :
Jah,esnutzungsg,ad

Berechnungsgang

Transmlsslonswarmaverluste
+ LOftungswiirmeverluste

- nutzbare solare und innere Gewinne

Helzwiirmebedarf

+ Nutzenergiebedarf Warmwasser

Nutzenergiebedarf Heizung/Warmwasser

+ Verluste Wiirmeverteilung und -speicherung
+ Verluste Wiirmeerzeugung
+ Energiebedarf Hilfsgeriile
- Endenergiebedarf (nach versch. Energietriigern dilterenziert)

+ Energieaufwand und -verlust der vargelagerten ProzeBketlen
Primiirenerglebedarf

Bild 5: Berechnung des Heizwarmebedarfs, des End- und Primarenergiebedarfs
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Berech1111ngsmethode

Im Idealfall kann nach dem in Bild 5 wiedergegebenen Schema die gesamte Energiebilanz

von Gebaude, Heizsystem und vorgelagerten Prozessketten rechnerisch abgebilde t werden, Im

Zuge einer Energie-(kurz-)beratung ist es so moglich, die Auswirkungen von Warrneschutz

mabnahrnen, cines Kesselaustauschs, der Dammung von Verteilleitungen, aber auch eines

Energietragerwechsels (z.B. Anschluss an eine Fernwarmeleitung) ZlI enn itteln. Naturlich

miissen nieht aile Details quantitativ genau wiedergegeben werden, aber die qualitativen

Aspekte sollten zur Geltung kommen.

Vcrfahrcn Anwendung Bilanz- 8cstimmung der Deslimmung der

zeit- warmeverfuue Warmegewinne

raum

IS091~ v erfahren der Internationak n Nor- Monat aufsummierte Temperatur- in ATO berucksichtig t, 0.: .

menc rgantsaticn (ISO) differenz AID mil variabler, ....t nnfaktor abhing ig von

gcbludeabh:ingitr Basis· Ge....innlVc rlust·Vcrhl hnis

temperarur

EN 8J2 Grundlagc fij , Normenin Europa Monat! mnuere AuBenluft- Oe....-innfaktcr abM-ngig "on
Jahr Temperaturen ae....i nnNe rlust·Verhll U\is und

W.lrmespeicherl.:apazil.tt

SIA 38011 Empfehlung des Schweizerischen Iegenleur- Monatf Gradlagszahlen Ge....i nnfa]aor abh.lngig von

und AKhilel ten\"ereins, Anwcndung in der Jahr GewinnlVerlust· Ve-rh.tltnis

Schweiz scit 1985;

belnhahet auch Dilanzverfahren filr

Heizungsanlage +w srmwasserbereiumg

VDI 2067, DlQII2 RichlJinie zur Kcuenberechnung filr Iahr Gradtagszahlen Gewinnfaktor fest (0,9),

W;1rme\'e!Sorgungsanlagen auf der Basis der optional abh:ingig \'00

Heialast bach DIN 4701. Ge....i nnfVerlust-Verhl 1tnis

1993 verbessenes Verfahren

DIN V 4108·6 Umscuu ng EN 8] 2 filr Ikutsehland; eigeoe MooaV milli. Au6enlemp, (1\10011), .siehe EN 832, im

Klima· und Nutzungsdaten. Jahr Gradlagsz.ahlen (Jahr) Iahresverfahren Ge\\in nfulor

Vereinfachungen im Vcrfahren zur {Tcilbcheizungsfaklor 0,9 optional kenstant (O,8S)

Anpassuog an WSchV 95 Mindcrungsfaklor Dach 0,8)

WSchv 95 3. Wirm eKhutl \"erordnung: g.::scu l, Jahr pauschale Gl3dlagszahl filr pauschale Solarsu.ihlungsdaleo

Nachweisvcrfahren tilr den baulichcn Deutschland 84 kKhfa filr Deutschland, !;:ti n nplili lef

Wa:rmeschu!l in Deutschland: selr Jan, 1995 {Teilbcheil ungsfaklor 0.9 Ge....i nnfu lor

Minderungsfaklor Dach 0,8)

Lcttraden deutsche Adaption der SIA38011, beinhaltet Monat! Gradtagszahlen Ge....'innfaktor abhangig von

Ener glebe wuss tc auch Bilanzverfahren filr Heizungsanlage + Join Ge\\innlVerlust·Verhaltnis

GebaudeplAIIUn& WarmwassclbC'reitung, Grundlage filr

verschiedene Anforderugen elnzetner

Dundeslander + Kommuncn, in Hessen

lugelas sco als altemativer

Warmcschutln Kh\\cis

Bild 6: Uberblick fiber stationare Bilanzverfahren zur Berechnung des Heizwarmebedarfs

(ohne Anspruch auf Vollstandigkeit),
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Einen Uberblick tiberdie derzeit in Nonnen und Richtlinien verwcndeten Verfahren gibt

Bild 6. Die Unterschiede liegen nicht nur in del' Berechnungsvorschrift, sondem auch in den

angesetzten Nutzungsbedigungen, so dass sich durchaus starkere Abweichungen irn Jahres

hcizwarmebedarf ergeben konnen (fur einen Vergleich siehe [ImkellerlLoga 1996]). 1m

folgenden mochten wir einige kurze (subjektive) Anmerkungen zu den dargestellten

Verfahren geben:

• Die ISO 9164liefert ein qualitativ hochwertiges Modell, das Grundlage fur die europaische

Nonnung war. Allerdings ist es wenig transparent, da es keine getrennte Bilanziemng fur

Verluste und Gewinne vomimmt.

• Die europaische Norm EN 832 bietet ein qualitativ hochwertiges Modell mit einer graBen

Vielfalt an Modellparametem. Die Nann bietet zur Zeit allerdings kein praktikables Hand

rechenverfahren.

• Mit dem Schweizer Verfahren SIA 380/1 wurden in den vergangenen 12 lahren sehr po

sitive Erfahmngen gemacht. Das Verfahren bietet eine hohe Genauigkeit, die Ergebnisse

stimmen sehr gut mit der EN 832 uberein, Das Verfahren ist leicht handhabbar.

• Bei dem Verfahren nach der VDI 2067 handelt es sich urn ein einfaches Modell, das mit

vielen Korrekturfaktoren ausgestattet ist und nur in Verbindung mit DIN 4701

(Berechnung der Heizlast von Gebauden) verwendbar ist.

• Die Vomom DIN V 4108-6 ist die Umsetzung des europaischen Normentwurfs EN 832

innerha1b der deutschen Normung, Das Modell entspricht weitgehend der EN 832, liefert

dariiberhinaus Nutzungs- und Klimadaten fur deutsche Verhaltnlsse. Gegenuber EN 832

werden (als Grundlage fur die WSchV 95) einige Vereinfachungen zugelassen, die die

Modellqualitat beeintrachtigen.

• Die geltende Warmeschutzverordnnng (WSchV 95) blcibt aufgrund problematischer Ver

einfachungen ein reines Nachweisverfahren. Del' Hcizwarmebedarf wird eher optimistisch

berechnet.

• 1m "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung" (LEG) wurde die Schweizerische

Empfehlung SIA 38011 auf deutsche Verhaltnisse ubertragen, Der LEG ist seit 1993 als

altemativer Warmeschutznachweis im Bundesland Hessen zugelassen und dient als

Grundlage fur verschiedene Festsetzungen im Bereich des offentlichen Banens (sazialer

Wohnungsbau + Landesbauten Hessen, Niedrigenergiehaus-Forderung Schleswig-Holstein,

Selbstverpflichtungen verschiedener Kommunen und Landkreise, Grundlage fur

"Frankfurter Energiepass" und "Energiepass Heizung/Warmwasser" [EPHW 1997].) Die

Ergebnisse sind weitgehend kompatihel mit EN 832 und SIA 38011 [lmkeller 1 Loga 1996].

Bezuglich ihrer Modellgenauigkeit empfehlenswert sind EN 832 bzw. DIN V 4108-6 (ohne

Vereinfachungen), SlA 38011 und LEG - die beiden letzten sind insbesondere als einfaches,

dabei genaues Handrechenverfahren geeignet. Der Vergleich mit dynamischen Simulations-
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programmenzeigt, dassmitdiesen stat ionaren Dilanzverfahren fur typische Anwendungsfal le

derHeizwarmebedarf sehrgenau bestimrnt werden kann

2. Ein Typenkatalog fiir Gebaude lind Heizung

Gebiiudetypotog ie

In den vergangenen zehn Jahren wurden fur einige Stadte, Regionen und Bundeslande r sow ie

fUr ganz Deutschland jeweils ein Katalog mit typischen , fur einen bestimmten energetischen

Standard reprasentativen, Gebauden erstellt. Eine soIche "Gebaudetypologie" teilt den

Gebaudebesta nd naeh Baua lter lind Gebaudegrofle in Klassen ein [Eicke-Hennig et al. 1994) 1

[Ebel et al. 1995] . Das Baualter bildet ein wichtiges Merkmal, weil sieh in jeder Bauepoche

allgemein ubliche Konstruktionsweisen finden lassen, die den Heizwarmebedarf wesentlich

beeinflussen. Die Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, den Zeit

punkten statistischer Erhebungen und den Verftnderungen der Bauvorschriften. Die Gebaude

gr6Be spielt eine wesentliche Rolle, weil gr6Bere Gebaude im Verh~Utn!s zum nutzbaren

Volumen eine geringere Auae nflache aufweisen, iiber die Warrne an die Umgebung abflieJ3en

kann.

Hinter jedem Geb audetyp steht ein konkretes Gebaude, dessen Daten z.B. irn Rahmen einer

Energieberatungsaktion aufgenommen werden. Bild 7 zeigt beispielhaft die Grunddaten des

Gebaudes EFH_D der hessischen Gebaudetypologie.
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EFH D

freistehendes
Einfamilienhaus

Sa ua lter : 1949 -1957

Oescho(Uahl: 1 · 1Yr

Baule ilskiue

Vorhandene Konstru ktlonen

Beschreibung k-Wert alt
(W1(m"KII

Aullen
wand

Keller
decke

mE
: 1::'::

I " \

/ ,.
. ' .

~ , .

- 24 em Ziegelsp6tt· oder Blmshehlbloeksteine,verputzt

- 24 em Bimsva"steine, verputzt

- 24 em Ginerziegel, verputzl

- 12em Stahlbetondecke, oberseitig G· 8 em Schlacken
schQttung + Dlelung auf LagerhOll.ern

1.44

0 .93

1.21

1.01

cberete
uesehcn 
decks

Oach
schrag e

- Hctzba'kendecke mit B!indboden und Lehmschlag,
obefse itig Ole)ung, unlerseitig Puta auf SpalierJatten

0.78

./\, .C!.. A.A A C

E2l8l2VIIV//lgfj
- 11,5em Bimssleine, unlerseitig verputzt 1.4 1

Fenst er

- Ho lzf ensl er, einfachverglast 5.20

BUd 7: Beispiel fOr Datenblatt eines Gebaudes der hessischen Gebaudetypologie (aus: [Eicke -

Hennig I Siepe 1997))
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Werden filr alle Gebaude-Datensatze der Typologie Energiebilanz-Berechnungen durchge

fuhrt, so kann del' Energiebedarf im IST- und im SOLL-Zustand in einer Haustypenmatrix

dargestellt werden - Bild 8 zeigt beispielhaft die hessische Gebtiudetypologie [Eicke-Hennig 1

Siepe 1997].

In [Ebel et al. 1990]1[Ebel et al. 1996] wurde auf del' Basis del' deut schen Gebaudetypologie

und den zugehorigen statistisehen Daten Ober Wohnfl tiehen die Entwi eklung des

Energ ieverbrauehs fill' die Raumheizung in Deutschland und das Einsparpotent ial auf del'

Zeitachse abgeschatzt. Mittels eines Szenarienmodells wurde durch Variation verschiedener

Annah men del' poli tisehe Handlungsspielraum abgesteckt, dessen Ausschopfung langfr istig

50%Einspanmg ermoglicht . Fur einige deutsche Stadte ist eine Typologie bereits vorhanden ,

die ahnliche Untersuchungen erlaubt. Je nach Anwendung ist aufdel' lokalenEbene eine

Vereinfa chung oder auch eine Verfeinerung sinnvoll.
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Typ A 8 c o E F G H

Il.WSVOI.WSVO

-Ii -[i -1iJ -~
~ - - ~- ~- ~~ ~-

i~ .. !~ . i:~. !~ "
""" • .'(1:",:";. ,••.~~'.~:.: :, . ;. ~'~."" .;

-I••--~ ..o _ %
l ,.

".

MassivFachwe1k

-I '"Ii -i- - -'2' - ':l'_ . 'Il' _

l~ ~ ~~ T 1\- ~._ 1_ _
" " ". . .

Charakter

EFH

RH

Reihenhauser

I ,:f~ I ':lJ ':~':i -~ -~ -~
._..- II - - 0"~-~
.T_.~ .- .- .--_.- .. 'u ~... }., ,,. f no - .
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Bild 8: Ausschnitt aus der Hessischen Gebaudetypclogie (aus: [Eicke-Hennig / Siepe 1997])
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Blld 9: Mogliche Entwieklung der CO,-Emissionen der Raumheizun g (unter der Annahme

gleichbleibender Warmeversorgungsstruktur) naeh [Ebel et al. 1996]

Neben den Bereehnungen fur groBere Gesarntheiten von Gebauden ermog licht die Gebaude

typologie aber aueh

• schnelle Aussagen tiber typische Energiekennwerte und das Energiesparpotential, insbe

sondere im Rahmen einer Energie-Kurzberatung (z.8. Heidelberger Gebaudetypologie,

Kurzversiondes Programms "Energiespar-Pass")

• einen schnellen Zugriff auf typische Konstruktionen im Rahmen der Ausstellung eines

Energiepasses odereiner weitergehenden Energieberatung.

Bauteiltypologie

Eine grofie Unsichcrheit tilhrt aus der unbekannten warmetec hnischen Qualitat der einge

setzten Bauteile, 1st zumindest dergrund satzliche Aufbau bekann t, kann mit Scha tzwerten fur

die Warmeleitfah igkeit gearbeitet werden. Die hessisehe Gebaude typologie bietet bei

spielsweise fur verschiedene Baualtersklassen und Gebaudegroben Bauteiltypen mit von der

Dicke abhfingigen k-Wcrten an.
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..
Bautellaufbau typischer k-Wert Zeichnung

Erstellungs
zeitraum

Eichenfachwerk mil l ehmausfachung, vor 1918 1,90

m
Innen vollOachig, auBen nur Gefache
verputzt

11i
Eichenfachwerk mit \lor 1918 2,48

IFeldsteinausmauerung. innen verputzt ,

Eichenfachwerkmit Lehmausfachunq. vor 1918 1.90

m
innen verputzl, augen verschindelt

Iffl
Vollziegelmauerwerk 38 em vor 1948 1,70

(I
.'

Vollziegelmauerwerk 38-51 em vor 1948 1,38

81. .

Zwelschaliges ZiegelmauelVJerk 2*12 em \lor 1948 1,84

I~
mit6 em Lufschlcht

Zigeisplitt- oder Blmshohlblocksteine, 1949-1957 1,44

m
verputzt

Bimsvollsteine, verputzt 1949-1957 0,93

~
Gltterzlegel24 em stark, verputzt 1949-1978 1.21 fll oa:.
Gitterziegel 36 em stark, verputzt 1949-1978 1,02 .: :i~

I ~
11 ~

Blld 10: Typische Aullenwand-Konstruktionen der hessischen Gebaudetyp ologie

(Zusammenstellung aus: [Eicke-HennigiSiepe 1997))
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Heizsystemtypologie

Die passende Erganzung ZlI Gebaude- und Bauteiltypen ist die Heizsystemtypologie. Sic

enthalt typische Reprasentanten von Heizsystemen mit ihren energetischen Eigenschaften. Als

Beispiel wird im folgende n die Definition verschiedener Varianten von Ol-Zentralheizungen

dargestellt:

atenanna m en -

Nlltunillra<l FOI"IT.el l lll VOl 106 7 NU\.rIll' I'cnd I'..ell Tab. 2.11 b ,.Q\M
WI r;t>,cCn:Cllltl' (l crir.I CAIl,tllun,) ,.Ol- WlrmenulllJ'l"·1

WImlWl n uOcreillOn, lm
Winter

Qucu elv\;11 cine QuU,~hIl; ll$bIC&ori" uU:UI".p.,.ad nl en Tab. ~ · l2a _O!~

Heiz""' rmevntcilllnl 8f06c' l it S\all4u d WItmCCI'U U' .....1
WarmwlU<rwrcillll', lm
Sommer

DI lT\lTll.u ndl n\ I\loh Tab . 2. \ hnU II" Lci' NnI Hti lunll,pu lf"1)C O,2S'l.c1t1'
Hcllwlrmtnr1e ilunl KCln]lc; l\u n, o l ,S
WW.2 r u!&l;o" (l6Wd) ..mi lliS Iccllnvn('
Lctl tun, dcr 2 ir'ltllhtionl ' (JOW+SW j .. WEI_ 2

"'....

5,4 61hel zung alt
~ Heiaanla ge vor 1970 errichte t
Dcr Otkes sel is! e in Konstantternperaturkesse l (70oq, und wild ganzjlibrig fur die Wannwasse rbe reitung
eingesetzt. Es isl kein Speicher beige stellt. Die lleizwlrmeverteilun g 1st von den Querscbnirten ncch als
Sc hwerkraftsystem ausgelc gt und nut rn!Oig gedlmml. Der Kessel und die Hei zungspumpe sind wn den
Fakt or 3.5 (bel mehr 115 dr ei Wohn einb eile n urn den Fakt or 2.5) uberdtmenslcme n .
D h

Die Kennwc:ne dleses Hew YSIC:nu in den B e: ispielgebl ude:n (Baull e: rsldasse D)
lUI_ali :t:r _u-, 1t:,.. H_

ulzung sgra rcaum etzun g .
" _U-' IM'"_U-O

U,,, I U,O'
utzungs gra armwasse ere llung
t eene rare rom k m a

5.5 Olhelzung saniert
S«nm2:. Heizanlagc: wwdc:oath t 9SSem euert
Der Olke:sse:11$t ein Niedertempe ramrkesse l {witterungsgefuhne Regelung), und auch zurn Aunaden des
Warmwuserspeichers eingese tzt. Die Hc:izwannevc:ncilung in von den Quc: rsc: hDi[len ncc h als
Schwc:rkrafisystem ausgelegr und wur de abet im Rahmen der Keaselerneuerung im unbeheizten Bereich
geml BHci.u niagenV gc:dJ mml Di e: Heizung spwnp c:wur dc:ebenra lls emeue rt und iSI richtig dim ensjoniert.
D,JIe n3nn ah m en'

NUU: lln, 'cracl F"nnclau, VDl2061 NIl\.rlln" p<l nuh TID. ~ -2 1 (NT-Kultl)
Wl rT'l'\(crae"'lIcr (NT· Kuull ..OI~ Wl rmccracUlIlml MOr '

WamTWUJcrw rC;lunli 1m
WIMer

Qu cnchnln eme QuerJ~ 'f\;lUlr::Ilegorie ~_Ultvnll<a:rld nlch Tab. 2·21 (NT ·Kcncl)
He;zwarmevcnci tung Jn18t r al$ Stan d..cI WlsmecrztulIllnl MOl"

WIml Wlllerbc rellun, im
$omme r

D'-rnnUu ndvd n&oC:h Tab. 2· 1 hHeitAn lV" l.Ciu llnslleuwn,llpumpc 0, 25% de, Kcncl tei, wnl
Hcitvol m'IC ..c~ihm!

WW.Zilkvlll io n (16ivo) .,m1Gilill ecll......... 1.t1l~' det Zir'ItUIIIlOfti• {JOW+5WjeWEj o2.-
WW .speiehcr nl ch Ta;. 2·11 ....18' .

I ccllnwr.j

Die Kenn wene dieses Heizs ystems in den Bets le lgeb j u de n (Baullc uklas!c D)
IUI_konst I" r _u-, I" ' " _U-o IM'"_U' IM' NY-o
INutzungsgrad Raumne zung - U,Of u,oO I U,O.

INulZungsgrad warmweeseecerenueq r- U,.O U,«

nrsenerare strom {I<Wh/m a ' 0" o ,UI 0 ,4
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5.6 Olhel zung neu
~ Heizanlage wurde nach 1990 errlcbtet
Der Olkessel ist ein Ntede ne rnpereturkessel, und wird auch zu m Aufladen des wermwesserspetcbers
eingesetzl. Die Heizwarmeverteilung ist llberwiegend im behelzten Bereich verIegt urtdim unbeheizten
Bereich doppe1t so stark gedllmmt. wiedie HeizanlagenV vcrsieht. Die Heizungspurnpe ist richtig
dimensioniert .
Qalm, nn ahmc'F

l'!uuu nssC:-ld fonT.elll:s VOl 2061 I'M , \m' Sif i d n, ch Tab. 2-21 (Blcnn....~n·
WlmK ~rz c ...1U (NT-Keud) ..OlM WlrtnecUCllillJl & Kcucl) ..OIM

W" nr",-uKrbcrcllutlllm
WiMer

Qucfschn iu StlllclJrd N...U:unJ.lrnd nl t h l .b . 2·21(Brennwclt
HcilWI Jm(Ycltc illlnl WltTroecrn uglr.\g Ku stl} ..OI-

WUTr,wnst rbcreitllr., im
s~,

DlllVlUlind ll d nlch l ib . 2. 1 .,doppelle WW·Spek ber n, ell Tab . 2-11 gill I cdl mm:
Helz....."1nT,evcrtcilun. (nul Yo Hc;rAnlV"
dcr St&lldUlllln gc)
WW·Zirl;ull\ ion (16h1d) , .gUl edl mrnl" Lt!l~ul'lg Hdlunglpu • O,25~. dCTKemlle ii tun
Lelstung ller Zirkull lion, - (30W+~W je WE)
pumpe

Die Kenn wcrte diose! Hciuystems in den Beispielgeb3uden (B aultersklasse D)

IO'_NT ""H_ - - - .
INutzungsgrao Kaumnelzung H V.D DI v." V,", 1 V,D'

INulZungsgrao w armwasserberenunq (oj
11lIsenergi e Strom lKvvrvm a M,< I ',°1 ; ,

Bild 11: Beispiele fur Datenblatte r von Heizsyslemen (hier: verschiedene Varianlen der 0 1·

Zentralheizung) '

FOr ein Einfamilienhaus und ein Mehrfamilienhaus jeweil s im 1ST· lind im SOLL·ZlIstand

gibt Bild 12 die Primarenergie-Aufwandszah len (Verhaltni s Primarenergieaufwand zur er

zeugten Nutzwarme) unterschicdlicher Heizsysteme wieder. Da bei Heizungsanlagen der

Anteil de r verbrauchsabhangigen und der verbrauchsunabhangigen Energieverluste z.T. stark

differiert, hangt die Energieeffizienz jewei ls im unterschiedlichen MaB von der Art und dem

baulichen Zustand der Gebiiude nb, Energetische Kenngroflen fur Heizsysteme konnen daher

nur linter Nennung des jeweiligen Gebiiudetyps angegeben werden,

lWU·Dokumt nlation in Yotbereltung
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.,NOON': fiii ~

~Co ••

Ferrm a~

Wechseb K

Gas at

~
01 kensl

ElnzelOfen IJ EFH_O-I
ECWP_al . EFH_O-8

Gas_NT OM FH_O-I

Co NT o MFH O-S

Gas_~~~
ELWP_Erdr

Natuc Standafd

Gu _Elagernzg

GaS_BW+S~~
Nalm_Besl I I

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Priml'l.renergie-Aulwandszahl

El li utenmgcn

EI_Nachlsp Ek ktro-Nachlspcichet-Ofcn. Wann W,lSstt aus Elckllo-Doilem

01_111 Heil61-7.,(ntralhcizung. Konslant-Tcmpct<itur-Kt sscl aus den 70er Jahren, mlfligc D.im.mung \"00 Rohrlcitungcn

Fcmw_ l h Fcm....l nne ohne Knft.W.lrme-Kopplung, mlSige DImmung \'00 Rohrlcitungen

Wechselbr_K we chselbrand-Kessef Holl und H('il OI, D1mmung von Rohtleitungen oach IIcizAnlV

Gas_alt Erdgas-ZCntralhci lllng, atmcspharischer Koastaa t-Ternperau rr-Kessel aus den 7(k r Jahren, m!ll igc D.1mmung "'00

Robrleitungcn

OI_kol'lS1 Ileit O\.'U ntralheizung. Komtant -Temperatur-Kesse] aus d," BOer Jahren, D.lmmung "" Roluleltungen nach

HciI An!\'

EinltlOfC'1l Koh1e-Eiou J6ft ll

EUVP_"11 2c:nlralhcil ung mil Elfku o-WirmC' pumpc der SOtr Jahre (JAZ 2,6). Wfnn«tll elle: "'f,
Gas_NT Erdgas ·Ztlllrillhdzung. almosphlrischtr Nieden cmpt ratur.Kcsscl aus dell 90er Jahreu, D.lmmung \'00 Rohrlf irullgcn

nach Heil AnIV

OI_NT HeiI OI.Ztlllril lhei l ung. Niedertempe ramr-Kessel aus den 90tr Jah~D, D.lmmuog \'00 RohrleiNogco oach Hci, AnIV

Gas_DW Erdgas.Zt nlrillheizung. n renewen-x essel aus dCD 90cr Jahren, D.lmmung \ "00 Rohr k itungen nach HcizAnlV

EUVP_Erdre ieh Zent ralheizung mit Ele klro-WfmlCpum~ der90er Jahre (JAZ 3.5J, W:lrmequcl1e: Erdrelch-Scede

Nahw_Slandard Nahwa rrneversorgung, 35% der jfrh lich ert eugten Wi nn e 10 Kraft-warme -Kopplu ng, D.lmmung \'00 Rohrlelrungen

DOlCh HeiI AnIV

Gas_E aagcnhIg Erdgas.E tageoheiluog. Kombi-Thcon e aus dC'o 9(k r Jahreo

Gu _BW+ Sol Erdgas·ZtlllralMizung. Drennwen·Kessel aus dell 90cr Jahren , Dlm muog \'00 Rolu k ituogt o doppell so Slark ....-ie DICh

Hei, AnIV, therrnische Solannlage fUr Warmwas~r

Nahw_ DtSl Nahwf rmt \'ersolguog. 70% dcr jIrhlieh t rzeugltD Winne in Kraft·Wlnne·Ko pplung. D.lmOlung \'00 Rotulfilungcn

doppt lt so stark ....it DOlCh l leil AnIV

lIild 12: Ubersicht tiber die Energieeffizienz verschiedener typischer Heizungssysteme

(jeweils Heizung lind Warmwasserbereitung)
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3. Typologie-gcstiitzle Energ lepass-Erstellung

Die Erstell ung yon Energiepassen der Stufe 1 (Aufzeiehnung der Verbrauehswerte) und der

Stufe 3 (Bnergiebilanz-Berechnung auf der Basis detailliert ermittelter Dalen) ist rnethodisch

unproblematisch, Erfahrungen mit Energiepassen dec Stufe 2, die auf dec Basis einer

Gebaude-Typologie erstellt werden, Iiegen bisher dagegen nur in geringem Umfan g vor, Bei

verschiedenen Energieberatungsaktionen und Software-Anwendungen wird zwar bereits in

die ser Weise vorgegangen, allerdings ist die jewe ilige Methodik bisher nieht dokurnentiert

worden. Ein z.Zt. laufendcs IWU-Projekt soli diese Lucke schlieflen, Um einen Energ iepass

dec Stufe 2 zu erstellen, mussen im Prinzip folgende Daten erhoben werden:

Gebaude

• Baualter

• behcizte Wohnfliiehe des Gebaudes

• Anzahl dec Wohneinheiten

• Lange und Breite des Gebaudes, gege benenfalls zusatzliche Lange bei L-fOnnigem

Grundriss

• mittlere Ge schosshohe

• Dachform

• Anteil von Dachgeschoss undKeller, del' beheizt ist

• Anzah l und ungefahre Abmessungendec Fenster (nach Fassaden-Orientierung)

• grebe Klassifikation dec warmetechnischcn Qualitat dec Aubenwande, Dachfl achen,

Kellerdeeken

Die fur die Energiebilanz-Berechnung benotigten FHichen der Bauteile konnen aus den

geometrischen Grundd aten des Gebaudes naherungsweise bestimmt werden (Lange, Breite,

Ge schosshohe etc.),

Heizungsanlagc

• Brennstoff

• Art und Baualter des KesseJs oder ande rer Warmeerzeuge r

• horizontale Heizungsverteiiung vollstandig, teilweise oder nicht im unbeheizten KeJler;

Dicke der Dammung

• Artdel' Wannwasserbereitung

• Zirkula tionsleitung , Speicher,Solaranlage vorhanden?

Die fur die Energiebilanz-Berechnung bcnotigten Leitungslangen werden aus den georne

trischen Grunddaten des Gebaude s naherungsweise bestirnmt 2. FOr Warmeerzeuger-

J [WU-Yt-rOff~n tlichung in YOfbcreitung
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Nutzung sgrade, Warmeverlustwerte der Leitungen und Pauschalansatze fur Stromverbrauch

von Umwalzpumpen etc. kann auf EPHW zuruckgegriffen werden .

Urn eine Plausibilitatskontrolle fur die berechneten Kennwerte zu ermoglichen, sollte dar

uberhin aus der Energieverbrauch der letzten Jahre mit angegeben werden .

Dei spielgcb itude

Al s Beispiel soil im folgendcn ein Einfamilienhau s betrachtet werden:

t~~~~~~{t4~i2.\~t12:~~~J.t1~,i~~1!t&~rfh8Y&!eJtff:~it&'JffR4:~n~Wf.q-~·!f\W1~:~~I;£tf.'H~~.;t~~$}~"~1it.{\:'a-~{~
F ragebo ge n Sel te 1

\
NlImfl: 11. S tre Be l Hausnummor:
0 11: u,s fr:-rl-lQu{ Te lefon te s Obar :

Ge bludo
Ba uJah r:
Ha u a typ (all krouzen)

frfllstehendes Eln./Zwe lfamlllenh a ul
Relhe nha us
kle lne s Me hrla mllle nhau$

loBe s MehrfamlUe nh aus

Anz ahl Wol',"ungen ~ I
Anu ,h1 VOligeseh051O&: <_ K. !'4I UfId D3l;h)

Wohnnll e h& e. r. bel'lelll;'3'.n FIIChllnl:
dlrekt an gr e nzende Beba uu ng Oa chg es choB .!t::::1-m·

eme Seite Vall-GuchoulS ~m'
zw el Saite n behe lzter Ketter m'

IX] l oc hSlein

Kell e r
'iitda s Geblludo unto;"'"""""rt'7;-- - - -· Fa lls 1mKel'"I.~"b~":;;h;"r;I.T.'.;;;R;.r;"m;;;;.~.;;,";;:d;:'--------------,

Ja. vcn Welcher Anteil d e r KellQrauBenwllnde ra ot eu s dem e ,d re leh?
J a . zu etwa 1/3 1/4 d ar Kellelwande ( m")
J a . l U elwa 2J3 112 de r KellefWbnd e ( m')
Neln 314 dar Ke llefW3nd e m

AuBenwllnde
m e e e iv U e lnscha lig OZwelsdl;;,,;;,.~.~m;;:';I----;:;;;;O;;:;;;;:::;:;;;-;;;;:----------'
D ie AuBenw8nde bellehen YOfW1egendau s:

ONaturs leln O VOnSle ln
Wandl18.k e (einS-chl P ull:) Itl em:.2.:l=...-
Fe e hwer k
Betotl-Fertlgte n
Lelehtbeton·Fortlgtell (Fel1 lghaue'
Oll.mmu ng do r AuB enwa"d In em; an : % der Fl llch e ' _ _ m'

O lnn en OauBen J a hr d er OltmrnaBnahme: _
Darf das Aus . ohllfl der Fasaede v..rll.nde l1 werden? (l:. Bsp. d urch AuBe ndll mm ung l

tx'1Ja O ne ln Otflilwe is e zu %

Fenster 8 .lIa d ', FUc"en ..... _a....... :0..... ea;"..,"1.Rahme .., ."..illa ·" o.on<I " u h U"lI all ~"e" H'trvrIa ' lrido:unga" g.trennt a"geb . n

Fe n sta rausrichlung Ge s ill mtflach e k·Wen. fa" ba"I"'"1 Art de r Verglasung Gesamlfe ns lerfl tlch fl
SOd ~ m' Wl(m"K) EWICllg'n /'13 m"
West ~m' .....'f(m'l<) Dopp.W._I.... ler m '

~~~d ~~: --_. ~~;:::; ~~~::I::'~U I", ~:
DaehiDec ke

W.loho Decke b ennde t sle h auf d em le b:ten beheltten GeachoB1 ~;""'l oJ ..etfki ....
~Slehroelondecke DHohlslelndec!oco D HolZbllike nd ecke t;8!Oach sparren ve r1< le ldet 'l.....,... ,J;~ d -'(..ofFe..

Oammvng a uf od e ru~ de r Oe eke In c:m: a n: % d!!.!l llche, AusrOhru ngslahr: _
Oaehfom'l I ISa lte ld ach nwe1md"ch r IFle chdach · ll p uIO" "","'" -'

L e c dago "'0 Nn un
i

• • ••• _I4".... _ o<'..~Oov'd'~ .... . . _ __.. _" • .~u _ _ ........ , •. , .....-..........._ .... ...~

D. U>ft.1:, .... • irS-Gt'U .-:;» , : .. ..... . ..wt....r..·,,· A, . , , , , 1 • '. - -. ~

• .' - , . · . , , n "'--v::·(·····-:·U
& · , . '. - ... .; .- " .? ~ ....... 1:<.
('0-' · - - .. - ..;:'. ?~~. J..1• •• •1. l~ • • tc ,·... , - · .
~
. .· - - - .. .. ,,. , .,,,..'" " ". . .- .. - .. .. .. .......", . ~ , . ..

I .. - .. .. .. I .... .,.. . ...

: : ;; I~·i:i·;; ; ;; ;:;; : ~ :ur,_." .......- - .. .. .. .' u t_''''l

- - .. · - - .. .. -; ~ .'
.....~, : : "-2 .'-:!. v..- : :I --, - .. - .. - .' : ,_. I. ..._----. -.. ~

I · " .. .. - .. .. .' :-- 1"<1.0: ·- - -- · ·

I
, , .. .. .. .. .' .. , : " .. 2,05":- ~ . - -,, , , .. .. . ' -i - .' : : __1. _.. . . _. :- .- --..

I I - -.'- ' - - - - .. -.. .. . - - . . . . . -
~ . .. . . . . _. _... . . . . - . . - . . . . . . ,
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UEinzelofen

DHoIZos_

UEtage nhelzung~Zentra lhelzung

OErdgas

.~f~~;-'-: ., {;· ~!i.~~{:.:Jr~:~~n.1fiJ¥'it#jtf.r.?i.~~iliY~ifri~·~t#X*/~·:;Yi :~~!:; ... ::~', -- ~ . -:~:::,:-< ,~~'t
Selte 2Fragebogen

@eba Ude : H I..l.§,f (.r"'Q.u~

Heiz ung

SOl1st llllt Holzul1gsartan

J
i1zband, Gl sman scneae

'.

Beujahr: A8~ <r

D olchl bakannt

UUmSlen.JWachselbrand kes u l

Darennwert

D o as

I);:lJ'
O nern

Geblasebrenner

Mit wetchem Anleiltrllgl ctes es Helzsys lem zur Behelzung be17:

[ ] Sonstlge HelzulIll sarten, bltte Art angeben (z.B. warmepumpe, Kachelofen, offene ~ Kamin):

l

Zenlralhelzu ng

~sselfOr

I
I
! Kesselart
EKOnSlanttempOtalUr ONiedertemperalur

jNennlelstung cos Kessels (, ......TU:-w-.l1 KUWo>=_-"-,,,,-_,kW
,

E
HeizUngsr egelUnO
kelne ('Xtz enlrale,aulomatlsche~elung lhermostalventile~Ja

[8jwitleru ng$gefOhr1 U raumtemperaturgefUhrt [Jneln

l
o aten aus dem Sehomsle infagerpl olokoR,wenn bekannl Protokon bellegen, wenn vOfhancen.

Abg astemperatur: ' C Abgasverl\Jst: % C02·Gehall: %

lWird ete Raumlemperatur nachts abgasenkt '1 ~Ja, fOr C3_ b__ s wneen auf AS-. C

I Helzung!ltohre unte r d er Kellerdecke (odlt 1m Erdrel ch ) ver legt?
/E'voll5ta:ndlg teswelse D gar nlrot
! Dicke de r Oammung: em
I Malerial: Welchschaum. Mineralwolle

BauJahr:

Warmwassorbereltung
18 ren nI lofflEnergleart
~HeizOI DErdgas OStrom D SonsUge: _
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Blld 13: Erhebungsbogen fur ein Beispielgebiiude
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Blld 14: Zertifikat des Energiepass Heizung/warmwasser fur da s Beispielgebiiude
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An die Klassifizienmg des bestehenden Gebaudes kann unmittelbar eine Energieberatung

geknilpft werden. Aus einem Katalog von MaBnahmen filr die energetische Verbessenmg der

Gebaudehul le und des Heizungssystems werden die passenden herausgesucht. Die

Energieeinspanmg wird fur eine stufenweise Durchfuhrung der MaBnahmen berechnct. Die

Ergebnisse konnen in einem Beratungsbogen verbraucherfreundlichaufbereitet werden.

Energie-
Gebaude-Zusland I

Beschreibung
kennwert Reduktion

MaBnahme Helzwarrne,.n

UR-Zusland Zustand zurZeitder Erbauung 339

kleine energetisehe Verbesserungen
IST-Zusland (IsalierverglasungimIhermisehnlcnt getrennten 335 0%

Metallrahmen + Oa.mmungHeizkOrper-Nisehen)

Einbauneue Warmesehutzverglasung inHalz-Ioder
315 -6%

Fenster Kunststoffrahmen

+ Oammung Oach
Steildach-Oammung, 12 em zwischendenSparren,

204 -39%
8 emunter denSparren

+ Darnrnunq Wand 12 emWarmeda.mmverbundsystem 100 -70%

+
Darnrnunq

6 emDammunq unterseitig 86 -74%
Kellerdecke

LOltungsanlage
Einbau LOltungsanlage mit WRG (80%) bel

+ mitwarmeruck- 72 -78%
gewlnnung

verbesserter Diehlheitn5o) S1,0 1/h

Blld 15: Kennwerte fur verschiedeneSanierungszustande des Baukorpers
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spezil. spezif. spezif. Primar Primar-

Energielrager Endenergie- Hillsslrom- energie- energie-
bedarf bedarf bedarf Aufwencs-

[k'llh/(m'al) [WIhI(~a)] [k\'I!\I(m"a)) zahl

ETl ET2 ETl ET2

UR-Zusland: EinzelOlen Sleinkohle Strom 363 9 415 1,7

1ST-Zusland: OI-Zenlralheizung
Heizol 524 17 628 2.5Beujahr 1974

Einbauelnesb1·Niedartemperalur-
Heizol 314 7 367 1.5Kessels und eines WW-Speichers

Umstellung aut Erdgas + Einbau ejnes
Gas-Niedertemperalur-Kessels und Erdgas 314 8 360 1.4
ee es WW-Speichers

Umslellung auf Erdgas + Einbauelnee
Gas-Brennwerl-Kessels und elnes Erdgas 29. 6 332 1,3
WW-Spelchers

Umstellungaut Erdgas + Einbau elnes
Gas-Brennwert-Kessels + lnstatlaticn Erdgas 265 6 301 1,2
einer Solaranlage

BUd 16: Kennwerte fur verschiedene Sanierungszustande des Heizungssystems (Bauteildaten

unveriindert - Gebaude im IST-Zustand)

4. Zusammenfassung

Energiepass und Gebaudetypologie sind Instrurnente, die wechselsei tig aufe inander aufbauen

und our gemeinsa m wirkungsvoll eingesetzt werden konnen, Bei der Bestimmung der

energe tischen Qualitat eines Gebaudes wird auf fur die Bauart und das Baualter typische

Bauteilkonstruktionen und Heizsysteme zuruckgegriffen. Umgekeh rt besteht die Gebiiude

typologie aus einer Biindelung von einzelnen Energiepass-Datensatzen von konkreten Ge

bauden, Energiepa ss und Gebaudetypologie sind niltzliche Werkzeuge fur die energetische

Klassifizierung von Gebiiuden im Faile der Errichtung, des Verkaufs, der Verrnietung lind des

Umbaus, aber auch im Rahmen von Energieberatungsprograrnmen,
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Energiepass

Auswels der
energetischen Qualitat
eines Einzelgebaudes

tvplsche erte

Gebdude
Typologie
Katalog von

typlschen Cebouden
typischen Konstruktionen
typischen Heizsystemen

Bundelung

Eine Voraussetzung fur cine nachhaltige Reduktion des Energieverbrauchs unsererAltbauten

ist die flachcndeckende Einfuhmng von Energiekennwerten als Qualitatsmerkmal von

Gebauden, Dabei stellt die Einfiihrung eines Energiepasses und die Erstellung von regionalen

Gebaudetypologien nureinen Baustein innerhalb eines grofleren MaBnahmenpaketes dar, das

Forderprogramme von Bund, Landem und · Kommunen, cine flachcndcckendcn

Energieberatung, neue Regelungen del' steuerlichen Abschreibung sowie die deutliche

Verteuemng nicht-emeuerbarer Energietrager durch cine Energiesteuer beinhalten sollte Iii .

/ 1/ Eicke-Hennig, W. et al.: Empiri sche Uberprufung der M6g1ichkeiten und Kosten, im

Gebaudebestand undbei Neubauten Energie einzusparen und die Energieeffizienz zu

steigem (ABL und NBL); Bericht an die Enquete-Kommission "Schutz der

Erdatrnosphare" des Deutschen Bundestages; IWU , Darmstadt 1994
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ANLAGE

Hier noch ein Uberblick uber andere mcgliche Heizsysteme und ihre Benotung im Faile des

vorliegenden Gebaudes (Auswahl)

spezif. spezif. spezif. PrVrilr Primlf-

Kemtrll Kuz-
Energariiget Endener9~ HIISSlrem- """,ge- energie- Bever-

Heizsyslem BesdYeblrlg bedaif bedaif bedaif Aufwa'rlr (trlI (Na.)
jk\\ W(m?a)1 (k\\W(rria)1 [loMh'(I'l'ia») z"'"

ETI ET2 ETI ET2

B_Nachtsp St"101 273 811 3,2 6

OLaII HeizOl 524 17 628 2,5 5

Wechs~br_K Brerrl10lz Helzlll 344 202 12 600 2,4 5

Fernw_aIt Fefll.'icirm::!
376 9 586 2,3 5

0l',1MI(

Gas_all Esdgas 516 10 582 2,3 5

OU<onsl HeizIlI 384 9 448 1,8 4

Einzel6fen Stelrl<ctO. Strom 363 9 415 1,7 4

8 _'NP_a11 Strom 129 8 408 1,6 3

Gas_NT Esdgas 333 8 380 1,5 3

a_NT HeizOl 314 7 367 1,5 3

Gas_BW Esdgas 294 6 332 1,3 2

B~g Esdgas 276 4 329 1,3 2

Natr.·u:~.armrd
Nah.vam-e

288 4 3m 1,2 2
35 %K'AK

Gas_BW+SoIat Esdgas 1

Natr.v_Best Nah....arma
1

1 70 %1MI(

Blld 17: Kennwerle + Benotung fur verschiedene Heizungssysleme im Beispielhaus
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9. Erstellung eines kommunalcn Heizspiegels als Beispiel fill' die

Datenerhebung im Gebiiudcbestand

C laud ia Ju lius, Joha nnes D. Hengstenberg,

A rbe ilsG mp pe Energ ie (AGE), Miinchen

1m Jahr 1990 hat sich die damalige Bund esregierung verpflichtet , den Auss tof des Treib 

hausgases Kohlendioxid bis zum Jahr 2005 urn 25 Prozent zu senken I • Seit dem Beschlu fs der

Kllmaschutzkonvention von Rio 1992 sind auch die Kommunen dazu aufgerufen, im Rahm en

"lokaler Agenda 21"~Aktionen Kohlendioxidem issionen zu reduzieren. Da die Hohe decC02~

Emissionen maBgeblich vom Verbrauch fossile r Energie abha ngt, sind Verri ngerungen des

Ene rgieverbrauchs in den Bereichen Industrie und Verkehr, aber va r alJem auch im

W ohnungsbestand, dec rund ein Drittel dec COl-Em issionen verursach t, anzustreben.

1. Sanierungspotentiale und Sanierungshemmuisse

Die Miet~rhaush alte in Deu tschland verbrauchen jedes Jahr etwa 2652 Te rawa tts tunden

Energie (entsprechend 265 Mill ionen MWh) fur die Beheizung ih rer Wohnungen . Dabei

werden etwa 60 Millionen To nnen C02freigesetzt. Dec Zustand der Warmedarnmung und

Heizanlagen vieler Wohn gebaude in Deutschl and entspricht nicht dem heutigem Stand der

Techni k. Durch d ie Emeuerung veralteter Heizanlagen und die Verbesserung des Warme

schutzes lieBe sich der Heizenergieverbra uch vieler Gebaude ha lbieren. Dies gilt vor allem fur

Gebaude aus den Jahren vor Inkrafttreten de r ers ten Warmeschutzvcrordnung von 1977, fur

die es keine rechtlichen Vorgaben in bezug auf deren Warmeschutzstandard gibt, Bundesweit

wurden rund 90 % aller Gebiiude vor 1977 erric htet.

Eine deu tliche Verringerung des Energieverbra uchs und des Auss toBes an CO 2 ist im Woh

nungsbestand demnach lechnisch machbar, Dennoch liegen die Prognosen fur die im

Gebiiudebestand m il heut iger Sanie mn gsra te erzielbaren CO,-Mindenmgen (vgI. Lehr , 19953
)

unter dem Klimaschutzziel von Rio. Hierfiir gibt es versc hiedene Grtinde, unter anderem:

1 Kablneltsbeschlurl der Bundesregierungvom 13.06.1990 zur Verminderung der energiebedingten
CO2-Emissionen de r BRD bls zum Jahr 2005

2 AGE, elgene Berechnung

3 Lehr, Ulrike: Moglichkelten der Energieeinsparung im Wohnungsbestand, in: RWI-Mitteilungen,

Jg. 46 (1995), S. 123-140
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• In der Regel konnen die wenigsten Bewohner und Eigenttimer die Angemessenheit des

Heizenergieverbrauchs und der Heizkosten ihres Gebaudes beurteilen, So werden

Sanienmgskandidaten mit hohen Heizenergieverbrauch erst gar nicht identifiziert.

• Vor aHem im vermieteten Bestand besteht bei Modemisierung Unsicherheit bezuglich der

Verteilung der Lasten und Nutzen der Sanierung, Auf den ersten Blick sind Heizkosten

vom Mieter und Investit ionskosten vom EigenHimer zu tragen . Bliebe man bei dieser

oberflachlichen Betrachtung der Kostenverteilung, wurde dies bedeuten , daB allein der

Mieter von der Sanierung durch eine Venninderung seiner Heizkosten profitiert, wahrend

der Eigentumer fur die Sanierungskosten aufkommen muB.

• Energie ist zu billig. Dies macht die Einsparung von Heizenergie wenig attraktiv. Durch

niedrige Energiepreise fallt die Heizkostenersparnis in vielen Fallen geringer aus als der

Kapitaldienst der zu leistenden Investition, SanierungsmaBnahmen sind in diesen Fallen

nur dann wirtschaftlich, wenn sie im Zuge anstehender Instandsetzungsma13nahmen (z.B.

Fassadenanstrich) durchgefuhrt werden (Kopplungsprinzip),

2. Kommunale Heizspiegel- ein erster Schritt zu mehr Transparenz

Kommunale Heizspiegel konnen nicht aile oben genannten Sanierungshernmnisse

uberwinden. Sie sind aber ein erster Schritt, mehr Transparenz beim Heizenergieverbrauch

und bei den Heizkosten von zentralbeheizten Mehrfamilienhausern zu sehaffen, indem sie es

Mietem und Eigentumern errnoglichen, die Heizkosten und den Heizenergieverbrauch ihrer

Gebaude zu bewerten.

In Kommunalen Heizspiegeln werden Vergleichswerte fur den Heizenergieverbrauch und die

Heizkosten zentralbeheizter Mehrfamiliengebaude angeben. Bewohner und Eigenturner

konnen anhand dieser Werte und ihrer Heizkostenabrechnung Verbraueh und Kosten ihres

Gebaudes bewerten. Hierzu werden die Ergebnisse des Heizspiegels in Tabellenform

aufbereitet und zusammen mit Erlauterungen zur Anwendung des Heizspiegels in einer

Broschure veroffentlicht. In den Tabellen sind vier Bewertungsstufen fur den Heizenergiever

brauch und die Heizkosten von angegeben: "optimal", "durchschnittlich", "erhoht" und "sehr

hoch". Dabei wird nach Energietragem, Art der Warmwasserbereitung und Gebaudegrofse

unterschieden.

Daruber hinaus geben Kommunale Heizspiegel Impulse fur die Umsetzung von Modernisie

rungsmaBnahmen bei Gebauden mit "sehr hohem" Heizenergieverbrauch. Die energetische

Sanierung dieser Gebaude sollte hochste Priori tat haben, da sie fur aile Parteien vorteilhaft ist:

• Fur die Mieter: Da hier erhebliche Kosteneinsparpotentiale vorhanden sind, fallt bei

hochverbrauchenden Gcbauden die jahrliche Heizkostenerspamis in der Regel greBer aus

als die durch Modemisierung erhohte Miete.
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• FUr die Vennieter: Sinnvolle ModemisierungsmaBnahmen schaffen Spielreume fur die

Erhohung der Kaltmiete, wodureh der Ertragswert der Immobilie ges teigert wird . Zudem

verringem sich die Kostenfur die Instandsetzung.

• FUr die Umwelt: Durch die Sanierung yon hochverbrauehenden Gebauden lassen sich die
COrEmissionen im zentralbeheizten Hestand im Durchschnitt um zehn Prozent sen ken.

• FUr den Arbeitsmark t: Investitionen im Gebaudcbestand starken das ortliche Handwerk

und Gewerbe, Baukonjunkturund Arbeitsmarkt erfahren positive Impulse.

Bei Hochverbraucheru besteltt die Afog/ic hkeit zur wannmietenne utralen Sauierung

Der EigentOmer kaon den Mieter anden Sanierungskosten beteiligen, indemerjahrlich 11

Prozent der Modemisierungskoslen auf die Kaltmiete urnlegt (vgl. § 3 Miethohengesetz) ,

Liingerfri stig profitieren also aueh Eigentilmer dureh den Wertz uwachs ihrer Liegensehaften

von derSanierung, dies besonders im Hinblick auf die hohe Lebensdauer von Warme

sch utzmabnahmen (25 bis 30 Jahre). Moderni sierungsmaflnahrnen bei Hoehverbrauehem

haben relativ kurze Riieklaufzeiten. In der Regel fallt die Heizkoslenerspamis grolser als die

gern ab §3 MHG (M iethohen gesetz) zulass ige Erhohung der Kaltmiete aus. In vielen Fallen

bestehthier also die Moglichkeit einerIlwannmietenneutralen" Sanierung.

Einb indung der fiir dell Kllmaschutz im Gebiiudebestand wichtigen Akteure

Da die Modemisierungshemmnisse vielfach nieht technischersondem sozialer und
wirtsehafllieher Natur sind. wird die VerOffentliehung des Heizspiege ls dure h Gesprache

zwischensarntlichen wohnungspolitischen Akteuren (Mie ter, Hauseigentnmer, Haus

verwaltungen, Wohnungsgesellschaften, Stad twerke , Handwerk und Verbraucher

bera tungsstellen) beg leitet . Der Heizspiegel gibt somit AnlaB. sarntliche fur die Klimaschutz

politik der Kommune wichtigen Akteure an einenTisch zu bringen. Denn nurein Konsens der

Akteure in SachenSanierungsmaBnahmen kann die Basis fur C0 2-Minderung im Wohnungs

hestand sein.

3. Mcthodisches

Datengrundlage

Kommunale Heizspiegel beziehen sieh jewei ls nur auf ein Kalenderjahr. Ais Datengrund lage

fur Kornmunale Heizspiegel dienen Heizkostenabrechnungen von zcntralbeheizten Gebaud e,

die von Abrechnungsfinnen in anonymisierter Form auf Postleitzahlebene zurVerfugung

gestellt werden. Ein Tei l der Daten geht in der Regel aueh uber Presseak tionen en. bei denen

interessierte Bewohner und Eigentiimer ihre Heizkostenabrechnung zurAuswertung zur

Verfugung stellen.
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Die Ergeb nisse des Heizspiegels - Durchschnittswerte, Unter- rmd Obergrenzen

Heizspiegel liefern Durchschnittswerte sowie Unter- und Obergrenzen beim spezifischen

Heizenergieverbraueh und bei den spezifischen Heizkosten. Die Untergrenze trennt 10

Prozent del' Gebaude mit den niedrigsten Heizenergieverbraueh bzw. den niedrigsten

Hcizkosten von den restliehe n 90 Prozent del' Gebaude in del' untersuchten Kommune. Sie be

nennt jeweils einen spezifisehen Verbrauchs- und Kostenwert.

Ana log liefert die Obergrenze den Verbrauchs- bzw. den Kostenwert, del' 10 Prozent del'

Gcbaude mit den hochsten Heizenergieverbrauchen bzw. mit den hochsten Heizkosten vom

Res t del' Gebaude trennt. Kos ten und Verbrauche werden gesondert ausgewertet, Die Gruppe

del' Hochverbraucher und del' Hochzahler sind nieht identiseh, da hohe Heizkosten nicht nul'

vorn Heizenergieverbrauch abhangen, sondem ihre Ursaehe auch in hohen Heiznebenkosten

oder einem hohem Energiepreis baben konnen .

Die Differenzierungen des Heizspiegels

Heizspiegel differenzieren naeh den Energietragern Erdgas, Heizol und Fernwarme.

Zusatzl ich unterseheiden sie nach del' Art del' Warmwasserbereitung und del' beheizten

Nutzflache del' Verrechnungseinheit. Hieraus resultie ren die folgenden seehs Kategorien des

Heizspiegels:

Energietrager Erdgas Heizol Fernwarme

Warmwasser-
zentral dezentral zentral dezentral zentral dezentral

bereitung

Tabelle 1: Die sechs Kategori en des Heizspiegels

Diese Unterschcidnng ist sinnvo ll, weil zwischen den einzelnen Kategorien statistisch

signifikante Unterschiede bestehen. Da scwohl bei 01- als auch bei Gaszentralheizungen

heute im Durchsehnitt noch 10 bis 30 Prozent del' Energie bei del' Umwandlung von Energie

in Warme verloren geht , liegen die Heizenergieverbrauche hier in etwa auf gleichem Niveau ,

Die Heizkosten beider Energietrager hangen von untersehiedlichen Faktoren abo Bei Erdgas

sind sie maBgeblich von den Tarifen del' Energieversorgungsuntemehmen best immt, bei

Heizol dagegen von den jilhrlichen Schwankungen des Olpre ises und dem Zeitpunkt des

Dleinkaufs .

Fernwarme nimmt eine Sonderstellung ein, Del' in del' Heizkostenabrechnung ausgewiesene

Heizenergieverbrauch ist hier in del' Regel niedriger, da die Energie dem Bewohnem direkt

als Warm e zur Verfugung steht. Die Umwa ndlungsverluste fallen bei Fernwarme bereits im

Heizkraftwerk und nicht - wie bei Erdgas lind Heizol - erst im Heizungskeller an. Aus diesem
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Grund lassen sich bei Femwarme anhand des Heizspiegels wede r Verbrauch noch Kosten mit

denen bei Erdgas und Heizol vergleichen.

FOr die Wannwasserbereitung wird irn Durchschnittein Anteil von 10 bis 15 Prozent (.... 35

kWh) der Heizenergie aufgewandt. In der Praxis iSI jedoch auffal lig, daB Gebiiude mit dezen

traler Warmwasserbereitung oftmals rnehr Heizenergie verbrauchen als Gebaude mit zen traler

Warmwasserberehung. Ein G rund hierfur ist das Aller der Gebaude, Gebiiude mit deze ntra ler

Wannwasserbereitung sind uberwiegend altere Gebaude, die in dec Regel einen hoheren

Heizenergieverbrauch aufweisen.

Dec spezifische Heizenergieverbrauch und die spezifischen Heizkosten sind von dec

Gebaudegrofle abhangig. Kleinere Gebaude verbrauchen auf den m' Nutzflache bezogen mehr

Heizenergie als gr6Bere Gebaude, da sic ein ungUnstigeres Auflenflache/Volumen-Verhaltnis

aufweisen. Bei Gebauden mit einerbeheizten Nutz flache fiber 1.000 ml ist dieser

Zusammenhang nicht mehrnachweisbar. Ausdiesen Grunden gibt der lIeizspiegel bei den

Verbrauchs-und Kostenwerten vier verschiedeneGebaudegrofsenklassen an:

• 100 m' bis 250 m'

• 250 m' bis 500 m'

• 500 m' bis 1.000 m'

• mehr als 1.000 m'

Die Yeroff enttichung der Ergebnisse in Tabellenjorm

In den Tabellen der Heizspiegel-Broschuren werden vier Bewertun gskategorien fur den

Heizenergieverbrauch unddie Heizkosten angegeben:

• niedrigI optimal

• durchschnittlich I in Ordnung

• erhoht

• sehrhoch
Ein Gebaude weist eineo "niedrigen" Verbrauch bzw. "niedrige" Heizkosten auf, wenn seine

Verbrauchs- bzw. seine Kostenwerte unterhalbder IO%MUntergrenze des Heizspiegels Iiegen.

Heizenergieverbrauch undHeizkosten sind "in Ordnung", wenn sie zwischender Untergrenze

und dem Durchschnitt anzu treffen sind. Werte oberhalb des Durchschnitts und unterhalb der

JO%MObergrenze geltenals "erhoht",Werte jenseits der JO%MObergrenze als "sehrhoch",

137



4. Ergebnisse aus del' Erstellung von Heizspiegeln fur ausgewiihlte

Kommunen in Deutschland

Holte des Heizenergieverbrauchs

Die Durchschnittswerte fur den spezifischen Heizenergieverbrauch von gas- lind olbeheizten

Gebauden liegen in allen bisher untersuchten Kornmunen bei rund 200 kWh/m', a. (vgl.Bild

1). Die in den Heizkostenabrechnungen dokumentierten Verbrauchswerte fembeheizter

Gebaude sind ca. 25 Prozent niedriger als die gas- und olbehe izter Gebaude. Somit liegen die

durchschnittlichen Verbrauchswerte dec meisten Liegenschaften deutlich libel' den heute

moglichen Verbrauchswerten, wie sie Gebaude, die gemaB decWarmeschutzverordnung von

1995 errichtet wurden, aufweisen.

Decdurchschnittliche Heizenergieverbrauch zentralbeheizter Mehrfarnilienhauser innerhalb

einer Kommune wird in erster Linie von zwei versch iedenen Faktoren bestimmt, vom Zustand

des Gebaudebestandes und von den klimatischen Gegebenheiten. Bei kleineren Gebauden mit

weniger als vier Wohneinheiten spielt zusatzlich das Nutzerverhalten eine entscheidende

Rolle. Del' Heizspiegel bezieht slch jedoch iiberwiegend auf grofsere Verrechnungseinheiten

mi t durchschnittlich 8 bis 15 Wohneinheiten, so daB das Nutzerverhalten hier in der Regel

geringeren EinfluB hat.

Durchschni lllicher speziflscher Heizenergieverbrauch
in ausqswahlten Kommunen, Erdgas mit zentraler WWB
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Bild 1: Durchschnittliche spezifische Heizenergieverbrauche bei Erdgas in ausgewahlten

Kommunen
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Von den klimatischen Gegebenhei ten hersolltenbeispielsweise Hamburg und Kiel hohere

Heizenergieve rbrauche aufweisen als Esslingen, das in einemWeinanbaugebiet in Sud

deutschland liegt und ein mildes Klima hal. Dies ist auch der Fall .

Jedoch sind die Unterschiede im durchschnittlichern Heizenergieverbrauch deruntersuchten

Kommunen deutlich geringer als die Unterschiede im Heizenergieverbrauch von Gebauden

einer Kommune, hier am Beispiel gasbeheizter Gebaude ohne zentrale Wannwasserbereitung

in Hamburg dargestellt.

SpezifischerHelzenergieverbrauch gasbeheizter Gebiiude
ohnezentrale Warmwasserbereitung, Hamburg 1997
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BUd 2: Spezifischer Heizenergieverbrauch fur gasbeheizle Gebaude in Ham burg 1997

Auffa llig ist die enonne Streuung im Heizenergieverbrauch dereinzelnen Verrechnungs

einheiten, In Bild 3 ist die Spreizung im Heizenergieverbrauch zwischen Gebauden mit

"optimalem" und nsehrhohem" Heizenergieverbrauch am Beispiel gasbeheiz ter Gebaude mit

zentraler Warmwasserbereitung dargestellt, In der Regel liegt sie fiber 100 kWh/m' , a. Es ist

demnach anzunehmen, daBderZustand derGebaude einen weit gro13eren Einflu13 auf den

Heizenergieverbrauch ausUbt als unterschiedliche klimatische Vcrhaltnisse.
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•

Spreizung "optimalem" und "sehr hohen"Helzenergiever
brauchan ausqewahlten Standorten, Erdgas mit zentraler
Warmwasserbereltung
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Blld 3: Spreizung des Heizenergieverbrauchs mit Erdgas an ausgewahlten Standorten

Auch die Verbrauchswerte der Niedrigverbraucherliegen noch uber den Werten von Ge

bauden, die nach den Vorgaben derWarrneschutzverordnung errichtet wurden. Nach heuti

gem Stand der Technik liiBtsich jedes Gebaude so modernisieren, daBes das Ver

brauchsniveau der Niedrigverbraucher erreicht.

Sanierungspotentiale lm Des/and

Die enonne Spreizung im Heizenergieverbrauch von Hoch- undNiedrigverbrauchem weist

auf erhebliche Sanienmgspotentiale im Gebaudebestand hin. Innerhalb der Gruppe der 10

Prozent Hochverbraucherkonnten diese Potentiate in vielen Fallen ohne bzw, mit einer

geringen Mehrbelastung fur Bewohner oder EigentHmer ausgescnopft werden. Bei zehn

Prozent del' Gebaudemit sehrhohem Heizenergieverbrauch ist cine Sanierung aus

wirtschaftlichen und okologischen Erwiigungen geboten, da sie sich fast ausschlieBlich aus

derdurch die Sanierung erzielten Verbrauchskostenminderung refinanzieren HiBt.

Dies wird deutlich, wenn man die Barwerte der Verbrauchskostenminderung bei der

Sanierung dec Hochverbraucher aufdas Niveau der Niedrigverbraucherbetrachtet. Diese

Kostenmindenmg errechnet skit aus derDifferenz im Heizenergieverbrauch zwischen Hoch

und Niedrigverbrauchern und dem durchschnittlichem Energiepreis decjeweiligen Kategorie

des Heizspiegels. Die Barwerteder Verbrauchskostenminderung, die bei Hochverbrauchernin
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allen untersuchten Kommunen im Durchschnitt tiber 100 DM pro01 2 beheizte Nutzflache

liegen, beziehen sich auf die Konditionen de r Kredi tans talt fur Wiederau fbau (15 Jah re

Laufzeit, Zinssatz 3,8 % nominal). In vielen Fallen reichen sie an 150 DM pro 012 beheizte

Nutzflache heran, dem von AGE geschatzten Min destbetrag zur Finanzierung eines

Vollwarmeschutzes (Auflenwande, Kellerdecke , begehbarer Dachboden) fOr ein

durchschniulich grofses Gebaude ( 1.000 m' Wohnfl ache"), lnstandhaltungskosten lind

Forderm ittel nicht berucksicht igt (vg l. Bild 4).

Erdgas ohne zentrale Warmwasserbereitung:
Splelraum IUr warmmietenneutale Sanlerung
Je m' behelzte Nutzfliiche bel der Jewelllgen Gruppe
der Hochverbraucher
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Bild 4: SpezifischerSpielraum flir warmmietenneutrale Sanierung bei Hochverbrauchem

Bei Gebauden mit "sehrhohem" Heizenergieverbrauch liegt die 11 % Umlage der San ie

rungskosten auf die Kaltmi ete (gemaB § 3 Miethohengesetz) deutl ich unter der Verbrauchs

kostenmindemng. Bei diesen Gebauden ist demnach eine wannmietenneutrale Sanierung

rnoglich.

4 Diesewonnuacne istmaf3geblich fUr die Berechnungder Sanlerungskoslen, da sle einem

bes1immten Verhaltnls zwischen zuoarnmender Hache undbehelzler Nulzfl~che entsprich1.
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Emissionsmlnderung durcli Ausschdpfung wirtschaftlicher Sanierungspotentiale

Anhand derSpreizungdes Energieverbrauchs von Hoch- und Niedrigverbrauchemlassen sich

ebenfalls Ruckschlusse auf die mogliche Emissionsminderung ziehen , die aus derSanierung
derHochverbraucher aufdas sinnvolle VerbrauchsniveauderNiedrigverbraucherresultieren

wurde. Im Durchschnitt liegt das Mindenmgspotential bei etwa acht bis zehn Prozent (Bild 5).

Emisslonsmlnderung In Prozenl durch Sanlerung der 10 %
Hochverbraucher bel gasbehelzlen Gebauden mit zenlraler
Warmwasserberellung
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Bild 5: ProzentualeEmissionsmindenmgdec 10 % mit Gas heizenden Hochverbrauchem

Auswirkungen aufdie Hohe del' II eizkosten

Durch die Sanierung von Gebauden mit sehrhohem HeizenergieverbrauchlieBen sich die

Heizkos ten dieser Gebaude, die heute bei etwa 2,00 DM pro m' und Monat liegen, deutlich

reduzieren.

Dies geht aus dem Vergleich decHeizkostenvon Niedrig- und Hochverbrauchem hervor,

Auchbei den Heizkosten ist die Spreizung zwischen Gebauden mit "optimalen" und "sehr
hohen" der Kosten auffallig (Bild 6).
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Spelzung zwischen "oplimalen" und "sehr hohen" Helzkosten,
Erdgas oh ne zentrale Warmwasserbereltung, 1997
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Bild 6: Spreizung der Heizkosten mit Erdgas 1997

Da die Heizkosten auch von der Hohe der Heiznebenkosten und vom Energiepreis abhangen,

wurden diese beidenFaktoren ebenfalls untersucht.

H eiznebenkosten

In allen untersuchtenKommunen stellten sich erhebliche Unterschiede in den Heiz

nebenkosten (fur Betriebsstrom, Bedienung und Wartung der Heizanlage, Kaminkehrer,

Abgasmessung, Heizkostenverteilung ect.) einzelner Liegenschaften heraus.

Diese Unterschiede konnen darin begrundet sein, daB beieinigen Verrechnungseinheiten

verschiedene Positionender Heiznebenkosten schon in der Kaltmiete enthalten sind, wahrend

bei anderen auch Positionen als Heiznebenkostenabgerechnet werden, die nicht in der

Heizkostenverordnung als urnlagefahig festgelegt sind, wie z.B, der Strom fur die

Be1euehtung des Treppenhauses oder fur den Betrieb des Aufzuges. Ein hoher Betriebsstrom

kann jedoch aueh ein Hinweis darauf sein, daBUmwalzpurnpen des Heizkreislaufes

ungeregelt das ganze Jahr uber laufen und/oder die Leistung der Umwiilzpumpen zu hoeh

bemessen ist.

En ergieprelse

Die Energiepreise von Gebauden in dergleichen Kommune, die mit dem gleichem Energie

trager beheizt sind, unterscheidensich oft erheblic h, Die Spannweite zwischen hohern und

niedrigem Energiepreis ist bei derFernwarme am grobten , gefolgt von Erdgas und Heizol.
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Mogliche Ursache fU rdiese graBen Spannweiten sind bei leitungsgebundenen Energietragern

mit leistungsabhangigern Tarif uberdimens ionierte AnschluBleistungen. In Bild 7 ist die

Spannweite zwischen lIoptimalen" und "sehr hohen" Energiepreisen beigas-beheizten
Gebauden mit zentraler \Vannwasserbereitung darge stellt.

Spannwelte zwisch en "optlmalen" und "sehr hohen"
Energlepreisen. Erga s mit zentraler WarmwBs serb ereltung
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Blkl 7: Spannweite der Erdgaspreise

Beim leistungsabhangigem Tarif setzt sich derEnergiepreis von Erdgas undFernwarme aus

zwei Komponenten zusammen, dem verbrauchsabha ngigen Arbeitspreis und dem

leis tungsabhangig en Grun dpreis. Die Anschlutlleistung soll te dem Leistungsbedarf de s

Gebaudes ent sprechen. Bei vielen gas- und fembcheizten Gebauden ist die bei den Stadt

werken bestellte Anschlub leistung groBer als der Wiinnebedarf de s Gebaudes,

Derdurch den Gru ndpreisante il bedingte Degressionseffekt enlastet Hochverbraucher, eine in

okologischer Hinsicht widersinnige Folge des leistungsabhangigen Fernwarm e- und Gas tarifs ,

Dies mindertden okonomischen Anreiz zurSanierung der Gcbaude, Umgekehrt ist zu

beachten, daB geradeGebaude mitniedrigem Heizenergieverbrauch einen hohenGas- bzw.

Fernwarmepreis aufweisen. Hierin wird sichtbar, daBes viele Gebaudeeigentumer iibersehen,

nach erfolgten VerbesserungsmaBnahmen die bei den Stadtwerke n bestell te Leis tung an den

geminderten Warmebedarf des Gebaudes anzupassen.
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5. Schlullfolger ungen und Ausblick

1m Gebaudebestand sinderheblichePotentiale zurEinsparung von Energie und zurMin

derung der CO,-Emissionen vorhanden. Ziel kommunaler Klima schut zpolitik sollte es sein,

zunachst Prioritaten dart zu setzen, wo die Mitteldengr5Bten Effekt bewirken, narnlich bei

der Sani erung der im Heizspiegel erkannten Hochverbraucher. Miuelfristig sollten die

Grenzen fttr tolerierbare Heizenergieverbrauche enger gezogen werden, urn im

Gebaudebestand die nach den Vorgaben der Agenda 21 festgesetzte Emissionsminderung von

mindestens 25 Prozent bis zum Jahr2005 zu erre ichen,

Filrdie Gruppe der 10 Prozent Hochverbraucher unter den zent ralbehei zten Mehr

farniliengebauden im Bestand kann heute gesagt werden, daBder Barwert der Heizkosten

minderung, die durch cine Minderung des Heizenergieverbrauchs aufein Niveauvon 100

kWh/m'l, a erzielbar ist, in etwa denInvestitionskosten entspricht, die durch die hierzu not
wendigen VerbessemngsmaBnahmen im Warmeschutz entstehen ,

Die empirischen Daten zeigen aber, daB sich bishernur eine Minderheit del' Eigentumer fur

eine Verbesserung des Warmescbutzes entschieden hat. Dies ist nicht nur fur den

Klirnaschut z, sondem auch fur die Konjunkturund Beschaftigung in Deutschland nachteilig:

• Es unterbleiben InvestitionsmaBnahmen, obwohl sie in einer hinreichend graBen Zahl von

Hillenwirtschaftlich sinnvoll ware n, Das Ausbleibender Investitionen belastetsowohl die
Konsumausgaben der Mieter als auch die Wirtschaftl ichkeit del' verrn ieteten Objekte.

Denn Wohngebaude mit hohen Heizkosten sind am Wohnungsmarkt benachteiligt,

Eigen turner von Wohngebauden mit hohen Heizkosten verschenken Spielraume zur

Kaltmietenerh6hung.

• Durch das Ausbleiben wirtschaftlich effizienter Sanierungen werden Invest itionen in

Helie von weit uber 10 Mrd. DM blockiert. Unterstellt man eine Wertschopfung von ca.

150.000 DM je Personenjahr in den betroffenen Gewerken, so bede utet dies eine.

Blockade von mehr als 60 bis 70 Tau send Personenjahren im Bau- und Ausbaugewerbe.

Konsequenzen fltr die Politik

Fur die Politik der Bundesregierung sollten sich aus dem hier darg elegten die folgenden

Konsequenzen ergeben:

!Jfellr Transpareuz durclt verstlindlichere Heitkostenabrechnungen

Da ein Teil der Eigentilmer von Gebauden mithohem Verbrauch sich deswegen nichtrational

verhalt, weil sie sich in Unkenntnis tiber die Hohe des Heizenergieverbrauchs ihrer Gebaude 

undin Unkenntnis del' technischen und wirtschaftlichen Mogl ichkeiten von

VerbesserungsmaBnalunen beim \Varmeschutz - befinden, ist Aufklarung notwendig:

Aufklarung mit Hilfe einer verbesserte Heizkostenabrechnung.
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Dies ware dureh eine Novellierung der Heizkostenverordnung moglich, die Energie

VerbrauchsKennWerte zu einern zwingenden Besrandteil von Heizkostenabrechnungen

macht. Durch die Vereinheitlichung der Tenninologie und die Aufnahme zusatzl icher

Infonnationen (Referenzwerte) in die Heizkostenabrechnung wnrden diese lesbarer werden .

Es geht mit anderen Worten urn eine "Okologisierullg" dieses Informationsmediums, das

jahrlich 20 Mio . Haushalte in Deutschland iiber ihren Beitrag zur C02-Gesamtemission

infonnieren konnte, In ihrer heutigen Form ist jede cinzelne Heizkostenabrechnung eine

vertane Chance fur den Klimaschutz.

Meltr Transpurenz durclt die Einfiihrung VOIl Enerigeverbraucltsliennwenen

Wie uber den Verbrauch seines Kraftfahrzeuges sollte jeder Bewohner und Eigennlmer auch

uber den Heizenergieverbrauch seines Gebaude und seiner Wohnung Bescheid wissen . Eine

zwingende Voraussetzung hierzu sind bundesweit einheitliche Verbrauchskennwerte und

regionale Vergleichswerte, Ansatze gibt es derzeit von Verbanden der Wohnungswirtschaft

und von Heizkostenverteilerfinnen, die fur die Einfuhrung von

HeizEnergieVerbrauchsKennwerten pladieren . Kommunale Heizspiegel fur ausgewahlte

Klimazonen warden regionale Vergleichswerte liefern.

Sensibilislerung der Ojjeutlichkeitjiir dell Kllmaschutz isnGebiiudebesta nd durclt

Kommunale Heitspiegel

Fur den Gebaudebestand existieren bislang keine rechtlichen Vorgaben bezuglich des

Heizenergieverbrauchs von Gebauden, die vor Inkrafttreten der ersten Warme

schutzverordnung von 1977 errichtet wurden. Ob solche rechtlichen Vorgaben in der

verbleibenden Frist bis 2005 5 eingefuhrt werden, ist fraglich. Somit sind Aktionen, die cine

Bewufstseinsanderung beim Konsumieren von Heizenergie in der Bevolkerung zur Folge

haben, vorerst das einzige Mittel, urn eine Reduzierung im Bnergieverbranch zu erzielen.

Hier setzen Kommuna le Heizspiegel an, indem sie Bewohner und Eigentiimer auf einfache

Weise dartiber aufklaren , ob ihr Gebaude zuviel Heizenergie verbraucht und we1che nachsten

Schritte gegebenenfalls erforderlich sind, dies ZlI andern, Somit ware eine Verbreitung dieses

Instruments, das in der Pilotphase vom Publikum gut angenommen wurde, eine sinnvolle

Moglichkeit, hier eine Bewubtsemsveranderung herbeizufuhren .

Nachrllstuugspflicht beim lViirmesclw tz VOIl Gebtiuden

Jener Teil del' Eigentiimer von Gebauden mit hohem Verbrauch , die trotz del' vorhandenen

Erkenntnis von technischen und wirtschaftlichen Saniemngspotentialen keine MaBnahmen

ergreifen, die Abhilfe schaffen, schaden nicht nur ihren eigenen wirtschaftlichen Interessen:

Sie schaden der Umwelt durch uberhohte C02~Emissionen und den Bewohnem ihrer Gebaude

5 Gemeint lst die In der KlimakonvenUon von Rio festgelegle Frist zum Erreichen einer 25%lgen

Minderung der CO2-Emisslonen bis zum Jahr 2005.
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durch uberhohte Heizkosten. Deswegen sollte die Bundesregierung hierordnend eingreifen:
durch einen offentlich-rechtlichen Zwang zur Nachriistung von Fassaden miteinem

geeigneten Warmeschut z. Die Verfasserpladieren mit anderen Worten fOr eine Aus weitun g

der NachrilstungspfJicht , die bereits heute fur Heizanlagen nach der Kleinfeuerungs

nlagenverordnung besteht, auf den Warmeschutz der Gebiiude (Fassade, Kellerdecke und

Dachinnenfliiche).

Zusiittllche Fiirdermittelfilr Sanierungsmafinalunen im Bestand

Geeignete (erfaIgsabhiing ige) Forde rmittel konnten die etwa vorhandene LOcke zwischen der

Wirtschaftlichkeit der MaBnahme fur den Eigentilmer und der Warmmietenneu tralitat fur die

Mieter schlieBen. Notwendig ware hierzu eine Bindung der F6rderung an die nachhalt ig

vermiedene Kilowa ttstunde Heizenergieverbrauch. Dies wurde die Effizienz dereingeset zten

Fordermittel erheblich verbessem - und manche unsinnige Einsparmallnahrne unmoglich

machen.

In einer Verordnung sollte fur Hochverbraucher zuna chst die Beratung durch ein fach lich
geeignetes IngenieurbOro (wie dies z.B. beim Hamburger WarmepaB heuteauf freiwilliger

Basis geschieht) vorgeschrieben sein. Hierdurch stellt sich heraus, worin die Ursachen fur den
hohen Heizenergieverbrauch Iiegen und wie unter BeIiicksichtung des Gebots derWirtschaft

lichkeit Abhilfe geschaffen werden kann. Die Entscheidung dartiber , welche MaBnahmen

letztl ich durchfUhrt werden, sollte beim Gebiiudeeigentilmer liegen . Nach der Sani erung sa llte

jedoch ein Nachweis des Sanieru ngserfolgs erbracht werden. Dies konnte anhand des in der

nachsten Heizkostenabrechung dokumentierten Heizenergieverbrauchs geschehen. Auch hier

warden (klimaschwankungsbereinigte) HeizEnergieVerbrauchsKennwerte in derAbrechnung

die Erfalgskantrolle erlei chtem.

Ausblick

Die hier angestellten Uberleg ungen beziehen sich in erster Linie auf die Grup pe der etwa 10%

der Hochverbraucher, also auf die Gebaude mil der gilnstigslen Kosten! Nutzen-Relation bei

VerbesserungsmaBnahmen. Schwierigwird die Situation dann, wenn mandie hierange

stellten Uberlegungen auf den iibrigen Hestand ausweiten will. Hier klaffen Barwerte und

Kosten der Verbesserung des Warmeschutzes immer weiter auseinander. Eine wesentliche

Urs ache hierfur ist sicherlich der seit 1990 stattfindende stetige Verfall der Heizolpreise (1990

bis 1998: 35%), der auch eine Abwiirtstendenz bei den Erdgaspreisen ausgelost hat. Wurde

man diesen Preisverfall der vergangenen Jahre zumindest teilwei se durch eine Steuer auf das

fur Heizzwecke verwandet Heizol und Erdgas aufhalten, so bote das Autkommen dieser

Steuerjedocheinen hinreichenden Spielraum,urn den hierdargestelltenProzeBder Sanierung
von Hochverbrauchem auch aufdie wenigerextremen Hochverbraucher im Wohngebau

debestand auszudehnen - und den hierdargestellten positiven Impu ls fur die inlandische

Beschaftigung von etwa 60 bis 70.000 Personenjahren zu verstetigen.
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D.

Finanzierung und Forderprogramme
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A. Kunden (Zielsetzer und Trager der Matsnahme),

B. technischen Planem (Ingenieure & Architekten),

C. technischen Umsetzern (Handwerkem & Bauuntemehmem) lind

D. betriebswirtschaftlichen Beratem und Finanzierem (Steuerberater & Banken),

entwickelt und realisiert werden,

Diese Zusammenarbeit war in der Vergangenheit durch Kommunikations

schwierigkeiten insbesondere zwischen kaufmannischen lind technischen Bereichen

gekennzeichnet,

1997 I 98 haben die Energieagentur Schleswig - Holstein und die Abteilung Wohnungs

bauforderung der Investitionsbank Schleswig ~ Holstein gemeinsam ein Finanzierungs

konzept basierend auf warmetechnischen MaBnahmenkatalogen entwickelt. Die Opti 

rnierung der technischen und finanzwirtschaftlichen Komponenten stand im Vorder

gnmd. Die erfolgreiche Umsetzung del' Optimierung erfolgte mittels eines EDV

-Modelles.

Del' Investor kann im Beratungsgesprach seine individuelle Lasting erarbeiten lassen.

Seine Vorgaben (z.B. Mieten) werden als Programmparameter berucksichtigt.

Okonomische Daten flicflen als Stellgrollen in die technische Planung ein , es entsteht

ein Regelkreis.

2. Gebaudetypologle als technische Basis

Diesel' Regelkreis hin zum technisch-okonomischen Optimum beginnt im existenten

Gebaudebestand, Diesel' weist baujahres- bzw. typenspezifische Basiskomponenten auf.

Die Gebaudetypclogien Schleswig-Holstein & Hessen haben diese "Cluster" fur den

Immobilienbestand del' Under selektiert und transparent dokumentiert. Investoren (ohne

eigene Bauabteilungen) konnen ihr Objekt leicht einem Cluster zuordnen. Das

Basisobjekt des gewahlten Clusters wird im BeratungsprozeB nailer spezifiziert, z.B,

durch Berucksichtigung nachtraglicher Doppelverglasung. im Verlauf der Beratung

(Projektauftaktsitzung) wird die Cluster-t'Standardimmobilie" mcglichst weit an die

Kundenimrnobilie angepaBt.

Weg:

Auswahl Clusterobjekt -> ursprungliche energetische Situation

Definition der Objektveranderungen -> energetische Situation im Ist-Zustand

Auswahl Sanierungsoptionen -> m6gliche Soll -Situationen des Gebaudes

=> Optimierung im Regelkreis mit okonomischen Zahlungsstrornen
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10. Wiirmetechnische Gebiiudesanierung:

Finanzierungsansiitze

Th, Kochig

WestdeutscheGenossenschaftsZentralbank, Dusseldorf

1. Marktsltuatlon

Der Gesamtbedarf an warmetcchnischen Gebaudesanierungsmabnahmen im Kontext der

Agenda 2000 - Ziele (CO,-Rednziemng) wird fur das kommende Jahrzehnt im Bereich

mehrerer Billionen DM liegen . Zur Bewalrigung dieses Volumens sind speziell auf die

Thematik ausgerichtete Finanzierungsformen und -instrurnente erforderlich.

Die intensive Diskussion mit den Marktakteuren (z.B. in Agenda-Arbeitskreisen der

Kommunen und beim IWU in Darmstadt) ergab, daB zahlreiche Sanierungstechniken

auf dem Markt existieren, die okonomisch sinnvoll sind.

Dec relevante Markt dec IWannetechnischen-Gebaudesanienmgll teilt sich auf folgende

Hauptakteure auf:

A. Selbstnntzerimmobilie (Eigenheimbesitzer)

B. vermietete I verpachtete Immobilie im Privatbesitz (steuerl iche Einkunftsart

Vermietung lind Verpachtung)

C. verrnietete I verpachtete Immobilie im gewerblichen Bereich (Gewerbliche

Einkitnfte)

C. untertei lt sich weiter in die Tei lmarkte "freie Marktmiete" bzw. Mieten mit sozialer

Bindung".

Die Unterteilung (A-C) basiert auf unterschiedlichen:

a) okonomischen Einnahmestr6men (z.B, Miete undersparte Energiekosten),

b) Ausgabensituationen bzw. Arnortisat ionsuberlegungen,

c) steuerrechtlichen Gestaltungsspielraurnen,

d) Investi tionsmotiven,

e) Finanzierungsoptionen.

f) technischen Basisgegebenheiten del' Gebaude,

g) warmetechnischen Sanierungsoptionen,

Entscheidend fur eine gelungene SanierungsmaBnahme ist del' optimale technische und

okonomische Instrumentenmix bezogen auf die Investorpraferenzen mit dem Hauptziel,

den Energieverbrauch unddie CO2 - Ernissionen entscheidend zu reduzieren.

Ein optimierter Mix kann im engen Dialog zwischen
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3. Knnkrete technische Mallnahmen

Die konkreten technischen Mal3nahmen werden in Zusammenarbeit mit dem zustandi

gen technischen Partner (Architekt, Bauplaner etc.) ausgewahlt,

Die relevanten Hauptbauteile sind:

I .das Dach (innenliegende Dachdamrnung)

2. Zwischendecken-Isolierung (insbesondere Keller)

3. Fenster

4. Aufsenwanddammung

5. Reduzierung von Wiirmebtii eken (Balkone etc.)

6. Austausch dec Brenntechnik I Wasseraufbereitung und dec Leitungssysteme

7. zusatzliche Warmegewinnungs- /Wanneriickgewinnungssysteme

Im Bereich dec technischen MaBnahme ist nieht ourdie Planung von derBank zu prtlfen

sondem insbesondere die ordnungsgemafle Ausfuhrung. Risikenergeben sich femer aus

unterschiedlichen Landesbauvorschriften, so fiihrt z.B. eine Aulienw andd ammung von

mehr als 12 em (ware technisch sinnvoll) zu einem extremen Kostensprung durch

zusatzliche Brandschut zvorrichtungen.

4. Okonomlsche Bewertung del' Oebaudesnnterung

Die Betrachtung derWirtschaftlichkeit erfolgtfiber dynamische Invest itionsrechnungs

verfahren. Die dynamischen Methoden berucks ichtigen Ein- und Auszahlungsstrome je

Betrachtungsperiode und zinsen diese auf einen Zeitpunkt (zumeist Investitionszeit

punkt to) ab.

Ent seheidend fur die Hohe des Barwertes (Kapitalwertes) in to ist:

1. die absolute Hohe des Zahlungsuberschusses bzw . -unterschusses der Perioden,

2: der Abzinsungszinssatz,

3. die Lage der besonders groBen Uber- bzw. Unterde ekungen auf der Zeitaehse .

Be i Ermittlung der intemen Rendite, ist die maximale Betrachtungszeit zu definieren.

Diese kann sowohl der Gewerkelebensdauer (teehni seh & wirtschaftlich) oder der

AfA -Tabelle entspreehen.

Ertrags-. Vorsteuern usw. sind im Modell integriert, so daB die Rendite vor und nach

Steuem ausgewiesen wird.

Die Veriinderung der Einnahrnen- I Ausgabenstrome durch die jeweil s proj ektierte

Losung werden auf ihre interne Rendite i1berpriift.

Einnahmen:

- Miet erhohungen

III I der umlagefahigen Kosten
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d) Ertragssteuem:

e) Energiesteuem:

zweifache Energiekosteneinsparung

M verbessert e Zinskonditionen

- Steuererstattungen

- Zuschusse

Ausgaben:

- Zinsen

- Tilgung

- laufende Instandhaltungen

M Verwaltungskosten

Exkurs :Miete:

thcoretische Erhdhu ngsmogllchkelt:

1111 der umlagefahlgen Koslender Mallnahmc

Problem:

In anhanglgen Prozessen ist zumeist bei relnen Warmedammungen zu Gunsten

del' 2-fachen Energleelnsparung entschieden worden, die im Rcgelfall cine

gerlngere Mleterhohung bewlrkt,

Weitere Deckcl sind die Marktmieten bzw, in ext remer Form die gebundenen

Micten.

5. Steuerllche Effekte der warmetechnlschen Gebaudesanlerung

Bei Betrachtung der Nachsteuerrendite sind folgende Steuera speke relevant:

a) Ertragssteuem: die Anrechenbarkeit der MaBnahme als Sofortaufwand

b) Ertragssteuem: Aktivierungsmoglichkeiten und daraus resultierende AfA

c) Vorsteuer: bei gewerblicher Nutzung und Optierung kommt es zu

einem Vorsteuereffekt decMaf3nahme

versteuerung bzw. Ennittlung des Verauberungsgewinnes

Basis fur Mieterhohung gemab 2 * Energieeinsparung
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Bereit s diese kurze Aufstellung zeigt, daBes nicht "das" Steuennodell gibt, sondem daB

bezogen auf die Investoren-, Gebaude- und MaBnahmenstmktur optimie rte

Einzelfallmodelle entwickelt werden mussen,

Der reIevante Projektfinanzierungsmarkt spaltet sich in z.B.:

A. den Selbstnutzer:

Er hat keine Steuervorteile im Bereich dec Ertrags- und Vorsteuer. Seine Gewinne

resultieren nur aus ersparten Energiekosten lind dec Erhaltung dec Marktgangigkeit dec

Immobilie, Die direkte Anrechnung dec MaBnahmen wird fur ihn erst im Verkaufs

oder Erbfall relevant.

B. Wohnungsbaugenossenschaften (ehemalig gemeinntitzige):

Sic sind teilweise mit Verlustvortragen ausgestattet. Sic ben otigen keine weiteren

Verlustzuweisungen in Holte des Sanierungsaufwandes. Ihr Ziel ist die Akt ivierung der

MaBnahme. Dies ist durch die Koppeluog an eine nachhaltige Nutzungsanderung

erreichbar. In Verbindun g mit Abverkauf des Wli-Bestandes an Mieter (Genossen) und

loder Ankauf neuer Belegungsrechte im Bestand kann die Modemisierung als

Sofortaufwand sionvol l sein.

C. Investor mit niellt gebundenem WE·B estand im Privatvermogen

Diese Gruppe kann das Maximum dec steuerJiehen Optionen nutzen, hier stellt dec

nach Saniemng erzielbare Mietpreis je qm die Restriktion der GesamtmaBnahme dar.

Liegt die Erhohungsmoglichkeit von 2 * Encrgiekosteneinsparung unterhalb des

durchsehnittlich erzielbaren Marktrni etprei ses, so ist die MaBnahme ein Selbstlaufer,

6. Einl1iisse auf die Beleihbarkeit des Objektes

Durch Umschichtung aus den Ncbenkosten (Energie) mil dem bis zu 2-fachen der

Einsparung in die Nettomieten ergibt sich eine verbesserte Beleihungsgcenze des

Objektes:

Netlokaltmiete * Faktor (z.B. 12,5) -> Beleihun gswert

Unter dec Pram isse, daB sich die Investition auf dec Basis dec Mehre innahmen rechnet

Miete/Steu erruckfhl sse bzw. Vocsteueranteil), ist cine erstrangige Finanzierungs

absichenmg in den rneisten Fallen darstellbar.

Diese erstrangigeo Mittel sind auf dem gegenwartigen Niveau besonders attraktiv

(z.B . 5,15 % auf 15 Jahre bei der WL Bank) .

Zusammen mit dec Neubewertung des Objektes auf aktuellem Mietniveau ergeben sich

irn Umfinanzierungsbereich positive Ansatze aus der kleineren MaBnahme dec

Warmedammung, Die DarJehen sol he" aus Sieht dec Banken einen gerin geren

Risiko aufschl ag ausweisen, dar das Kredit risiko cines bereit s va ll sanierten und

vermietetell Objektes deutlich geringer als bei unvennieteten Neub auten anzusetzen ist.
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7. Offentliche Fiirderung und Finanzieruugsoptionen

Neben den in 6. erwahnten gunstigeren Erstrangmitteln konnen offentliche Fordermittel

der KfW nnd der DtA (bei gewerblieher Vennietnng) eingeworben werden. Die

bewilligende Bank wird dem Kunden im Projektrahmen die Naehteile der

Forderdarlehen abzunehmen versuchen (z.B. unsicherer Bereitstellungszeitpunkt) und

ihm die positiven Effekte zur Verfilgnng stel len (gOnstige Zins- und Tilgu ngsvarianten).

Die Hausbank sollte die Zusage fur die Gesamtfinanzierung unabhanglg von den

offentlichen Fordermitteln geben und die Kondi tionen fur den gep lanten

Fordermi ttelanteil variabel stellen . Der Antrag der KfW wird so eingesteuert , daB

Bewilligung lind Valutierung keine Bereitstellungszinsen verursachen.

Soli das Modell ins "Extrem" optimiert werden, sind fur die EK-Finanzierungsmittei

Leasing-I Beteiligungs- und Fondsmodell e deukbar.

1m Finanzienmgsbereich konnen Forfa itierungs-, Frerndwahrungs- und I oder

Contracting-Mode lle die MaBnahme weiter opt irnieren.

8. Fazit

Die Banken haben den Agenda-Gedanken als erstrebenswertes Ziel anerkannt. Wir

sehen als Verbund aus Technikem und Okonornen unseren Beitrag darin, das Potential

an EinzelmaBnahmen so zu nutzen, daB C02-Redllzienmg 6konomisch sinnvoll ist und

die Eigenmotivation der Investoren die Maflnahrne anschiebt. Der Kunde hat den

Vorteil , ein optimiertes technisches Sanierungskonzept zu realisieren, daf 6konomisch

tragfahig ist und dariiber hinaus aIle verfugbaren Finanzierungsoptionen (offen tliche

Gelder! Bankenfinanzienmgen! Spezialfinanziemngsformen) aus einer Hand anbietet.

Der Vorteil fur die Kreditinstilute liegt in der hoheren Sieherheit der MaBnahme im

Vergieich zu Neubauprojekten, da die Vennietung gegeben ist und die Sanierung eine

Mietertragssteigerung bewirkt.

Die Transaktionskosten bezogen auf das Darlehen sind geringer, da die MaBnahme im

Regelfall im realreehllieh besieherten Bereich abge siehert is! und der Kunde zurneist

kein Nenkunde ist,

Die Bank erzielt neben den reinen Zinsmargen einen Projektierungsbeitrag und erbringt

im Vergleich zu den Mitbewerbem cine klar unterscheidbare Dienstleistung

(Imagebildung & Know-how-Vorsprung).

156



11. Energctische Vcrbesserung der Bausubstanz.

Fiirdcrkonzept im Rahmen des 4. Encrgicforschungsprogramms

Vorgetragen von H. Dummin

Projekttragerschaft Biologie, Energie, Okologie, Forschungszentrum Jul ich

1. Zlelsetzung

Die Erzeugung yon Raumwarme ist nach den Kraftwerken die zweitgrolite Quelle fur die

Emissionen von CO, in Deutschland . Sie macht ca. 1/3 des gesamten Endenergiebedarfs aus.

De shalb sind Einsparungen im Bereich der Raumwarme fur unsere Gebaude von besond ers

halter Relevanz sowohl fur den Klimaschutz, als auch fur die Energiepolitik unseres Landes.

Hierbei spielen die Altbauten, d.h. die Gebaude, die vor der 2. Wiirmeschutzverordnung 1982

erri chtet worden sind, mit ca. 80 % des Gebaudebestandes eine domi nierende Rolle.

Die Forschungsforderung hat sich der Energieeinsparung lind rationeJlen Energieverwendung

im Baubereich seit der I. Olkrise 1974 sehr intensiv angenommen. Bis MiUe 1997 wurden fur

die se Thernatik ca. 500 Vorhaben mit einem Fordervolurnen von knapp 400 Mia DM aufge

wendel. Dies schliellt auch das umfangreiche Technologie-Entwicklnngs- und Demonstrati

onsprogramm zur energiegerechten Sanierung industri ell errichteter Wohnbauten in den neuen

Bundeslandern mit ein, fur das von 1991 bis 1997 rd. 32 Mia DM bereitgestellt worden sind.

D iese umfangreichen Forschungs- und Eruwicklungsarbeiten haben zwar eine sehr gute Basis

fur die energe tische Nachrustung der Altbnuten gelegt, es bleiben aber aufgrund der bisher

gemachten Erfahrungen noch weitere Aufgaben bestehen, Sie sollen mit diesem Forderkonzept

derart gebundelt werden, daB cine zielgerichtete und beschleunigte Verbesserung hinsichtli ch

de s Energieaufwandes fur die Altbauten rnoglich wird. Dies ist auch ein wichtiges Element im

Rahmen der Klimaschut zstrategie dec Bundesregierung,

Dabei geht es hinsichtlich der Forderstrategie darum, das Gebaude als Einheit yon baulicher

Hiille, Anlagentechnik und Nutzung zu sehen und deshalb

1. modeme Planungshilfen fur die Zustandsdiagnose und energetische Sanierung unter

sch iedlicher Gebaudetypen zu entwickeln, die mit Computerunterstiitzung schnell und pro

blemlos yon Ingenieuren und Architekten eingesetz t werden konnen,

2 . neue bau- und haustechnische Komponenten zu entwickeln, deren Bedarf sich vor allem

aus den fruher vorliegenden Erfahnmgen mit Saniemngen von Altbauten ergeben hat,
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3. anhand der Sanienmg von ausgewahlten Gebaudetypen die Moglichkeiten der unter 1. und

2. entwiekelten neuen Methoden und Komponenten zu erproben, sowie aueh als technisch

zweckrnabig und wirtschafllich effektiv zu demonstrieren und gleichzeitig mode llhafte

Musterbeispiele fur die Praxis zu scha ffen.

Diese Forsc hungs- und Entwicklungss trategie so li erganzt werden durch

4. Initiativen im Ausbildungsbereich, und zwar sowohl bei den lngenieuren als aueh auf der

Ebene des Handwerks.

Zum theoretischen, zurn technischen und auch zum in der Praxis realisierbaren Energiecin

sparpotential im Bestand der Wohn - und der Nichtw ohngebaude gibt es unterschiedliche Aus

sagen, da sie an Einflubfaktoren geknupft sind. die sich teilweise nur schwer oder gar nicht

einschatzen lassen, wie z.B. investive Aufwande, Preisentwicklungen oder das Intiativverhal

ten der Eigner hinsichtlich Sanierungsinvestionen. Aberaueh neue technische Entwicklungen

und ihre Umsetzung in die zum groBen Teil sehr untersehiedlichen Gebaudestrukturen haben

einen groBen EinfluB. Deshalb kann keine genauere Vorhersage darOber gernacht werden, in

welchem quantitativen Umfang das Forderkonzep~ die durch Raumwarme erzeugten C02

Emissionen reduzieren wird. Die Erfahrungen aus der Vergangenheit haben jedoch geze igt,

daBdurch eine gut aufeinander abges timrnte Forderung von Querschnittstechniken, Planungs

instrumenten fur die Praxis und gezielten Demonstrationsvorhaben langfri stig wirkende An

stoBeffekte ausge lost wurden, die wesentlich z. B. fur die Einsparung von Energie in verschie

denen Teilbereichen der Volkswirtschaftwaren,

2. Struktur des Fiirderkonzeptes

Das Forderkonzept knOpfl sowohl an die bisherigen Entwicklungen im Raumwarrnebereich an.

die letztendlich fOr die Neubau ten zu einen spezifischen Heizwarmebedarf von 54 - 100

kWhlm' und Jahr gefOhrt haben, als auch an die Ergebnisse und Erfahrungen aus dem Projekt

verbund "Energiegerechte Bauschadenssanierung industriell erriehteter \Vohnbauten in den

neuen Bundeslandern" mit realisierten Endenergieeinsparungen von 35 bis 60 %.

Die Struktu r des Konzeptes kann in 4 Schwerpunkte unterteilt werden :

I . Planungshil fsmineVSoftwareentwicklllng

2. Kornponenten- und Hardwareentwicklung

3. Fallbeispiele/Ve rsuchs- lind Dernonstrationsprojekt

4. Ubertragung in die Aus- lind Weite rbild ung

Die Ergebnisse aus den ersten beiden Schwerpunkten, sinnvo ll verknOpft mit vorliege nden

Proble mlosungen, sollen in Pilotbauvorhaben als technisch zweckmallige lind wirtschaftl ich
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effekt ive energetische Sanienmgen am Gebaudebestand erprob t und fur die Praxis demon

striert werden. Die Vorhaben sollen dann mit Hilfe von MeBprogrammen weiter begleitet und

die Ergebni sse in neue, weiter verbesserte Demonstrationsprojekte umgesetzt werden. Um

diese iterat ive Vorgehensweise erfolgreich durchfuhren zu konnen, ist cine langere Laufze it fur

das Forderkonzept erforderlich.

Eine weitere Aufgabe besteht in dec zOgigen Umsetzung dec laufend erarbeiteten Ergebnisse in

d ie Praxis. Zum einen werden sicher lich die ausgefuhrten Fallbeispiele bei dec Umsetzung

helfen. Darilber hinaus sollen jedoch SchulungsmaBnahmen (Seminare, Unterlagen fiir die

AusbiJdung u.a.) fur das Gewerbe die Umsetzung vcrstarken und cine konsequente Einbindung

vo n Universit aten und Fachhochschulen die Ausbildung zukunftiger Ingenieure unterstut zen,

Heide Aspekte sind insofem von groBer Bedeutung, als die Sanierung der Gebiiudesubstanz

eine langfristige Aufgab enstellung fur die Bauwirtschaft sein wird und hierbei eine sehr grofle

Anzahl verschiedener Bcrufe gefordert wird.

Die Laufzeit des Forderkon zeptes wird vom Inhalt, d.h. vern Ergebnis seiner Umsetzung, als

auch -wie vorher dargelegt- von seiner Struktur bes timrnt werden. Entsprechend dem Umfang

der Aufgabe und aufgrund bisheriger Erfahrungen ist ein Zeithorizont von etwa 10 Jahren an

gesetzt
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Altbau-Modernisierung erhalt Arbeitsplatze
Von 126 Berufsgruppen des Handwerks sind 33 (- 26 %) in der Altbau -Modemisierung tatig.

1. Maurer

2. Beton- lind Stahlbetonbauer

3. Feuerungs- und Schomsteinbauer

4. Backofenbauer

5. Zimmerer

6. Dachdecker

7. StraBenbauer

8. Warme-, Kalte-und Schallschutzisolierer

9. Fliesen-, Platten- und Mosaikleger

10. Betonstein- undTerrazzohersteller

II . Estrichleger

12. Bnmnenbauer

13. Steinmetzen undSteinbildhauer

14. Stukkateure

15. Maler und Lackierer

16. Kachelofen- und Luftheizungsbauer

17. Schomsteinfeger

18. Metallbauer

19. Kalteanlagenbauer

20. Buroinformationstechniker

21. Klempner

22. Gas- undWasserinstallateure

23. Zentralheizungs- und Liiftungsbauer

24. Elektroinstallateure

25. Femmeldeanlagentechniker

26. Radio- lind Femsehtechniker

27. Tischler

28. Parkettleger

29. Rolladen- und Jalousiebauer

30. Raumausstatter

31. Gebaudereiniger

32. Glaser

33. Schilder- und Lichtreklametechniker

Quelte: Prof. Dr. Dr.mult. Gettis, Fhtl-Institut flir Bat/physik, Stuttgart

3. Schwerpunkte kunftlger Forschungs- und Entwicklungsaktivitiiten

Bei Sanie rungen im Altbau sind eine Reihe von Besonderheiten zu sehen:

- zum Teil problematische Nachrustbarkeit (Systemwahl, allgemeine Rohrfuhrung, Verlegung

"Unterputz", Luftkanalverlegung u.a.),

- zum Teil unbekannte Historie desGebaudes,

- beschrankte Moglichkeit der Beeinflussung des Innenraumklimas durch bauklimatische MaB-

nahmen (z.B. durch wenig odernicht veranderliche Fassadenstrukturen)

- Einschrankungen bei denkrnalgeschutzten Gebauden (Warmedarnmung, Anordnung von Au

Benwand-Zuluftelementen, Fassadenstrukturen),
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- generel l vorgegeb ene bzw, beschrankte Platzverhaltnisse (z.B. im Wohnbereich),

- Verwendung bzw, Vorhandensein herkornmlicher Baustoffe bzw. Wandstarken und von da

her spezifisches Warme- und Feuchtespeichervermogen (AuBen- und Innenwande - Raum

klima) .

Unter Beachtung dec vorgenannten Pramissen sollen in dec weiteren Forschung und Entwick

lung-Tat igkeit die folgende Sehwerpunkte verfolgt werden

3.1 Pia1/1/ngsl:i IfsIJI iuellSoftwaree1/twick11/I/g

Ausgehend von dec vorhandenen Gebaudesubstanz und den Anforderungen an den Aussta t

tungsstandard fehlen allgemeingultige und daraus abgeleitet aueh spezielle Sa

nierungskonzeple fur Anlagen der Heizungs-, Luftun gs- nnd Klimateehnik (HLK). Eine we

sentliche Voraussetzung dafur sind einfach anwendbare und kostengilnstige Simula

tionsp rogramme (Software-Pakete), mit deren Hilfe das zu sanierende Gebaude nnd die Anla

genleehnik im ISl- und moglichen Sollzustand besehreibbar sind. Hierbei spielt auch die Er

kenntn is cine Rolle, daBdec Sanierungsfall , verglichen mit einem Neubau, imrner dec kompli

ziertere ist,

Die technischen Voraussetzungen file Hl.K-Anlagen, mit einerhoheren Intelligenz als bisher,

sind anfgrund der bisherigen Teehnologieentwieklung weitgehend gcgeben,

Das groBle Einsparpo tential im Bereich sanierungsbedurftiger Allanlagen liegt bei der prakti

schen Umsetzung aller bisher gewonnenen Erkenntnisse in umfassende Simulationsprog rarn

me als umfassende Hilfsmitteln flir Planer und Bauherrn, damit bereits in einer frilhen Phase

del' Erarbeitung des Sanierungskonzeptes Varianteneinschatzungen zur Energiebeda rfs- und

Kostenent wicklun g auf einer belastbareren Basis als bishergemacht werden konnen,

lm Forderprojekt "SANIREV"werden in dieser Richtung berei ts Los unge n untersucht.

In die Aktivitaten dieses Schwerpun ktes soli auch die Erarbeitung von VorsehHigen eingebettet

werden, die in der Neufassung derjenigen Nonnen und VDI-Richtlinien ZlI beachten sind, de

ren Berechnungsgrundlagen berei ts heute erkennbare, z.T. erhebliche Mangel aufweisen. 1m

Ergebnis dieser Entwlcklun gen sell ten schnelle Entscheidungen zu konkreten Vorhaben mog

Iichwerden, die durchanerkannte Kennziffem abgedeckt sind.

1m Bereich der Gebaud ehulle ist die Weiterentwi cklung der Regelwe rke zum bautechnischen

Warme- und Feuchteschutz, bei denen zum Teil erheblicher Aktualisierungsbedarf erkennbar

ist , eine iibergreifende Aufgabe. So wird z.B. nach den geltenden Vorschriften bei Innendam

mungen fur Altbauten der vierfach hohere Kondensatanfall angenommen, als die nach neuem

Verstandnis durchgefuhrten Sirnulationsrechnungen ergeben haben. Die Regelwerke bleiben

hint er dem Erkenntnisstand zum gekoppelle n Wiirme-Fenehte- und Lufttransport dureh Ball-
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werksteile zurtlck, da sie u.a. die hygroskopischen und kapilIaren Eigenschaften der Baustoffe

niehtoderniehtausreiehend beriicksiehtigen.

Die Komplexitat der Prozesse, die Schwierigkeiten bei der Beschreibung der stofflichen Ei

genschaften und die fehlendeTransformation derErgebnisse in ein handliches Ingenieurwerk

zeug (als Vorbemessungsvorschrift z.B . fur den planenden Ingenieur/Architekt) haben bisher

den Durchbmch aufvielen Gebieten trotz wissenschaftlichen Vorlaufs verhindert.

Die Aufstellung integraler bauphysikalischer Bewertungskriterien fur Altbauten als Grundlage

fur die Erarbeitung von Sanienmgskonzepten sollte ein wesentliches Ziel sein.

3.2 Kotnponenteuentwicklung

Forschungs- lind Entwicklungsaktivitiiten all der Gebiiudehlllle

Die Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten sollen sich auf eine integraIe Bewertung der

Leistungsfahigkeit der Umfassungskonstruktionen eines Gebaudes als Ganzes konzentrieren,

da der Bauwerkshulle bei der Sichenmg des hygienisch undnutzungstechnologischen Raum

klimas unter dem jeweils herrschenden Au!3enklima eine Schlusselrolle zukomrnt. Die Not

wendigkeit hierzu wird u.a. durch die Ergebnisse des HAMTlE-Projektes (lEA-Annex 24)

unterstrichen. Es handelt sich urn ein international seit langerern erkanntes Problemfeld, insbe

sondere unter dern Aspekt immer niedrigerer Energieverbrauche.

Eine weitere Verringerung der Transrnissionswarmeverluste ohne grofsere Bauteildicken kann

durch die Entwieklung und den Einsatz neuer Dammstoffe (sag. Superisolation) und Damm

technologien erreicht werden, wodurch aber Warmeoruckenprobleme bei Wand-, Fenster- und

Deckenanschliissen an Bedeutung gewinnen. Da der Antell des Luftungswarmeverlustes im

Rahmen einer thermischen Sanierung der Bauwerkshulle wachst, besteht bei der Weiterent

wlcklung von z.B. luftungstechnisch angekoppelten Bauwerksteilen wie "Vorgehangte hinter

luftete Fassaden" noch Handlungsbedarf, urn in Verbindung mit der HLK Zu- und Abluft in

telligenttiber die Bauwerkhulle zu fiihren , ohne die Prinzipien derLuftdichtheit zu verletzen.

Warmedammverbundsysteme, Dach-und Kellerdamrnungen, Warmeschutzfenster u.a , sind als

"konventionelle" technische Losungen zur Warmeschutzverbesserung bestehender Gebaude in

grofserem Umfang erprobt undfinden zurZeiteinen immer breiteren Markt.

Fur den Gebaudebestand sollte jedoch der Anforderungskatalog an diese Systeme, falls sie

Solarenergienutzung beinhalten, dahingehend erweitert werden, daB sie:

- eine gute architektonische Integration ermoglichen (Gestaltungsvielfalt, Anpa3barkeit an

unterschiedliche Gebaudecharaktere, kombinierbar mitkonventionellen Hnllflachensanic

rungen),

- eine gute konstruktive Integration ermoglichen (Befestigung, Anschlusse an Nachbarbauteile,

Aufnahme von Fassadenunregelmabigkeiten, Flexibilitat in den Abmessungen etc.).
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Fa r den Gebaudebe stand fehlen Losungen, die einfach aufgebaut und kostengun stig sind (Ver

zieht auf aufwendige tec hnische Losungen mit maximaler Effizienz, dafur Optimierung des

Kosten-Nutzen-Verhaltnisses). Vor allem fur Typenbauten sollen "solare San ierungen " ooeh

erp robt und demonstriert werden, da die bautechnischen und bauphysikalischen Probleme auf

grund der Gebaudegrofse und -konstruktion wesentlich komplexer sind als bei konventionell

errichteten Bauten (wie schlechter Warmeschutz der Aufsenwande mit k-\Verten urn 1,8 W /m2

'K, therrnische Belastung ri3geschadigter AuBenwand , Dehnungsreserven, Oberflachenuneben

heiten). Weiterhin ist aufgrund der Gebaudetypisierung cine breite Anwendbarkeit von Mu

sterlosungen gegeben.

In diesem Zusammenhang sind zur Venneidung von "Schaden auf hoherem Niveau" Auswir

kungcn verstarkter Extrernbelastungen (z.B. hohe Temperaturgradienten der AuBenwand beim

Einsatz von transparenter Warmedarnmung) oder neuartiger Materi alkomb inationen vertiefen

de Untersuchungen wert. SehlieBlich weisen auch hygrothennisch intakte Umfassungskon

struktionen haufig Einbrilche dec Sch alld ammung im Horbereich auf. so daB die akustischen

Eigenschaften unbedi ngt in die Leistungsbewe rtung dec Bauwerkshulle einzubeziehen sind.

Anlagentechnik (IILK·Tecll1lik)

Generell sollren die Ergebni sse dieses Teils des Forderkonzepts

• zur Entwieklung neuer Anlagenkonzepte als mit der bauliehen Hulle abgestimmte Sy

stemlosungen,

• zur Ableitung neuer BemessungsiSimulationsverfahren naeh exakten und Naherungs

methoden (s.a Schwerpunkt 3.1),

• zur Entwicklung neuer (nutzerfreundlieher) Regelungs- lind Steuerkonzepte,

• zur Ableitung von Analyse- und Diagnoseverfahren, sowohl fur die Erfassung vor der Sa-

niemng als aueh zur spateren Uberwaehung des Sanierungserfolges,

• zur wirtschaftl ichen Nachrustung bestehender Anlagen

filhren und dadurch gesa rntenergetische und wirtschaftliche Betrachtungsweisen speziell fUr

den Gebaudebestand voranbringen bzw. erm oglichen.

Es isl unter Expert en unbestritten, daB fur die Belange des Altbau s sowohl speziell zuge

sehnittene Sirnulationen als aueh auf ein energeti sch sinnvolles Betriebsverhalten abgestimmte

Anlagensysterne fehlen .

Wesentlich dabei ist die

- Herausarbeitung von Sanierungs- bzw. Modemisierungsmoglichkeiten an bestehenden HLK

Anlagen,

- Entwicklung neuer HLK-Komponenten und dereo Integration in bestehende HLK~Anlagen.

- Weiterentwicklung von darauf abgestimmten Gebaudernanagementsystemen .
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Hierbei ist der Systemcharakter aufeinander abgest immter Anlagentechnik und die Entwick

lung kostengunstiger Anlagenvarianten in den Mittelpunkt zu stollen. Wichtig sind hierbei

ganzjahrige Betrachtungen unter Einbeziehung aller Energieverbraucher, da nur so Wirtschaft

lichkeitsuntersuchnngen undOptimierungen moglich sind. So kann z.B. eine effektive Hullsa

nieru ng verbunden mit einer verstarkten passiven Solarenergienutzung zu einer erhohten

Kuhllast im Sommer fuhren, D.h . an diesem Beispiel wird deutlich, daf differenzierte Unter

suchungen nach Gebaudetypologien (Buro- und Geschaftshauser, Schulen, Wohngebaude

usw.) unurnganglich sind. Heizwarmebedarf, Warmebedarf zur Trinkwassererwarmung, Kal

tebedarf, Eleklroenergiebedarf (z.B . fur Beleuchtung, Ventila torantriebe USIY.) sind im Zu

sammenhang zu sehen. MaBnahmen an der Geba udehul le stehen in enger Wechselbeziehung

mit der Heizungs-, Ltlffungs-, Klima-und Beleuchtungstechnik.

Bei drastisch verringertem Heizwarmebedarf gibt es neue Wichtungen der Energiebedarfsan

teile:

::::::> Luftungswarmebedarf und Fremdeinfiiisse steigen prozentual,

:::::> wesentlich starkere Nutzereinflusse,

:::::> steigender Anteil des Wannwasserverbrauchs (bei unsaniertem Wohngebaude 10bis 20 %,
bei warme rechnisch sanierten Gebauden 20 - 50 % des Gesa mtwarmeverbrauchs),

=> Stromverbrauch (in Wohngebauden ca. 10 - 15 %, in Burogebauden 20 - 60 %).

Speziell fur den \Vohnbereich kann man davon ausgehen. daB bei niedrigen Heizleistungen

Heizsysteme mit partiell geringen Leis tungen, feinerer Dosierbarkeit und schneller Reaktions

fahigkeit benotigt werden. Luftheizungssysteme, ihre Einsatzmoglichkeiten und Grenzen, be

kommen in diesemZusammenhang eine neue Bedeutung.

In diesem Zusammenhang Ist das Betriebsverhalten (bei niedrigem Heizenergiebedarf) der

Gesamtanlage - Warmeverteilung - Heizkorpergrofle und Heizkorperstandort , die Sicherung

der therm ische n Behaglichkeit, die optimale Anlagenregelung und Anlagens teuerung, neu zu

durchdenken. Problemfelder sind hier z. B. Schnellaufheizung des Raumes bei Fensterl uftung,

Nachtauskuhlung , Deckung del' Warmeverluste an kiihlere Nachbarraume (dieser Warmestrom

steigt bei Niedrigenergiehausern im Vergleich zurAuBenwand betrachtlich an).

In Bezug auf die Anlagenregelung sind zu berucksichtigen:

:::::> robuste Steuerstrategien und

::::> Berucksichtigung des Nutzerverhaltens(unterschiedlich ihmWohn- undNichtwohnbe

reich).

Systeme zur kontrollierten Luftung haben in Neubauten schon einige Verbreitung gefunden.

FHr bestehende Gebaude werden jedoch kos tengunstige, flexible Anlagen benotigt, die nur

einen geringenPlatzbedarf aufweisen. Auchdezentrale Losungen sinddenkbar. Bisher sinddie

Stromverbrauche der Ventilatoren meist zu hoeh, um befriedigende Energiebilanzen undWirt-
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scha ftlichkeitswerte zu erreichen. Die Forschungs- und Entwick lungsarbei ten rnfiBten zu Be

darfsliiftungskonzepten gefilhrt werden mit und ohne Warmeruckgewinnung unter Beruck

sichtigung gestiegener Nutzera nforderungen an Schallschutz, Schutz vor allergieauslosenden

Ste ffen, Sicherung des Mindestluftwech sels (DauerlOftung im Widerspruch zur fugendichlen

Bauweise) , gunstigere oder ungunstigere vertikale Durchdringung usw,

3.3 Fallbeisplelelllemonstrationsprojekte

Generelle Ansiitze

Uber Versuchs- und Demonstrationsbauvorhaben im Gebaudebestand sollen integrate Sanie

rungskonzepte, bestehend aus aufeinander abges timmten Mabnahm en an der Gebaudehu lle,

der Anlagen und Regelungstechnik als "Paketlosungen" realisiert werden. Bei der Gebaude

auswahl sollen solche zu bevorzugt werden, deren Sanierun g aus vie lerlei anderen, nieht pri

mar energetischen GIilnden sowieso erforderlich ist. Es soil hierbei nieht urn Unikate gehen,

an denen alles technisch Machbare aufgezeigt wird. Es so llen ganz gezielt Beispiele geschaf

fen werden, deren Chancen einer Verbreitun g groB sind, weil sie energetisch und wirtschaft

lich effektiv sind.

Der Energieverbrauch sollte dabei soweit abgesenkt werden, wie dies unter wirtschaftlichen

und Umweltas pekten rnoglich ist und in die Nahe einer Halbienmg des Energieverbrauchs vor

de r Sa nienmg gehen.

Eine wesentliche Rolle kommt hierbei der Erarbeitung vorhabenbezogener Sanierungskon

zepte zu.

In diesem Zusammenhang sind Uberlagcrun gseffekte unter schiedlicher MaBnahmen (z.B, bes 

serer Warmeschut z verringert so lare Heizbeitrage und umgekehrt) hinsichtlich Grofsenordnung

und Ursachen zu untersuchen, damit Aussagen zu gegenseitigen Abhangigkeiten gemacht

werden konnen.

Bisher zu wenig beach tet wurde auch die architekton ische Verbesserung der zu sanierenden

Gebaude, Gerade fur die Verbre itung der energiegerechten Sanierung ist eine deutliche gestal

terische Verbesserung eines der iiberzeugendsten Argumente. Wahrend Sanierungs- losungen

auf dem freien Markt haufig mit mehr oder weniger unterschiedlichen Farb- und Musterkom

bi nationen am Fassadendekor gearbeitet haben, waren und sind einige Demonstrationsprojekte

te ilweise noch zu ingenieurrnallig orientiert, 11m diesem Punkt die notige Beachtung zu schen

ke n.

Ei ne begrenzte aber aussagekraftige Anzahl von zu modemisierenden Altbauten sind wissen

schaftlich zu begleiten, indem

der Ausgangszustand systematisch und umfassend erfaBt,

das Sanierungskonzept erarbeitet,
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die entsprechenden Bauarbeiten uberwacht,

das Demo -Vorhaben nach Sanierung tiber Ld.R. zwci Heizperioden (mit dazwischen

liegender Sommerperiode) mcfltechnisch verfolgt,

das Ergebnis ausgewertet und wissenschaftlich dokumentiert wird.

Die umfassende Nutzerinfonnation und Erfassung des Nutzerverhaltens im Wechselspiel mit

der Anlagentechnik hat cine zentrale Bedeutung. Ergebnisse aus dem BMBF-Fordervorhaben

IWASTE" sollten hier Beriicksichtigung finden .

Urn die benotigte Demonstrations- und Weiterbildung zu erzielen, sollten die Versuchs- und

Demonstrationsbauvorhaben uber die Bundeslander angemessen verteilt scin . Die gegenwarti

ge Planung sieht ca. 25 Modellvorhaben als sinnvoll an .

Gebiiudetypen

N ielltwohngebii1Ide

Nichtwohngebaude bilden zwar vom Potential her gegenilber den Wohngebauden den geringe

ren Tei l (ca. 30 % des Gebaudebestandes), sie sind jedoch hinsichtlich ihres Einsparpotential

sehr interessant, da sie anderen Randbedingungen unterliegen. Zum einen sind sie zu einem

erheblichen Teil mil sehr komplexen HLK-Syslemen (z.B, Krankenhauser, komplexe Produk

tionsstatten u.a.) ausgesrattet, die bei einer Emeuerung erhebliche Einsparquoten erwarten las

sen, zurn anderen unterliegen sie anderen Kostenbetrachtungen als Wohngebaude, Die wirt

schaftlichen Aspekte beim Betrieb derartiger Gebaude werden sehr viel intensiver behandelt,

da sie einen nicht Zll vernachlassigen Kostenfaktor fur die Betreiber darstellen. Daher sind

Betreiber derartiger Gebaude eher geneigt, SanierungsmaBnahmen an den Gebaudehullcn und

den HLK-Systemen vorzunehmen. So ist z.B. die Umsetzung von HLK-Komponenten bei die 

sen Gebaudetypen wesentlich hoher als bei reinen Wohngebauden,

lVolmgebiillde

Bei den Mehrfamilienhausern der 60er und fIiihen 70er Jahre kommen AuBenputz, Fenster und

Haustechnik mehr und mehr an die Grenze ihrer Lebensdauer und mussen ersetzt werden. Eine

Sanienmgsaufgabe der nachsten Zukunft bleibt sicher weiterhin die Modernisierung der Ty

penbauten in den neuen Bundeslandern. Wegen des graBen Bestandes von uber 2 Mio . Woh 

neinheiten wird auch bei reger Bautatigkeit voraussichtlich ein Zeitraum von 15 - 30 Jahren fur

die nachhaltige Sanierung des Gesamtbestandes benotigt werden.

Eine besondere Gebaudekategorie slellen die Einfamilien-, Reihen- und Doppelhauser dar . Sie

machen einen Anteil von 15 % (Einfarnilienhauser) bzw, rd. 40 % (Reihen- und Doppelhauser)

del' Gesamtwohnflache (alte BundesHinder) aus . Diesen insgesamt 55 % entspricht ein Anteil

von rd. 37 % in den neuen Bundeslandern. Hier sind Besonderheiten zu beachten, da vollstan-
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digc Sanierungen relativ hohe Kostenbelastung fur den Bauherrn bedeuten, die er auf nieman

den umlegen kann,

3.4 Umsetzungmaflnahmen • Ubenragung ill die Ausbildung

Wie im Neubaubereich gilt auch fur den Bestand, daB die Ergebnisse aus Untersuchungen und

Forschungsprojekten sich nur sehr langsam verbreiten. Deshalb soil die Einbindung von Hoch

schulen in entsprechende Forderprojekte die Ubernahme neue ster Erkenntnisse in die Lehre

beschleunigen , Das gleiche gilt aueh fur eine weitergehende Veroffentlichungspflicht als bis

her ublich , Hierbei ist z. B. an die Erstellung cines Projektvideos, einer Homepage "Energiege

rechte Sanierung" im Intern et sowie die bedarfsgerecht aufbereitete Veroffentlichun gsver

pfl icht in Faehzeitschriflen gedacht.

Desw eitern sollen Bundeshandwerkskammer und die einschl agigen Landesinnungsmei ster

laufend tiber die Ergebnisse und Erfahrungen (unterlegt mit Fotos, Baubeschreibungen, Ko

sten- und Wirtschaftlichkeitsdaten) des Forderkonzepts unterrichtet werden.

167



\6B



12. Innovative Systeme lind optimierte Techniken zur energeti

schen Gebaudesan ierung beim bayrischcn Vorhabcn ISOTEG

Andreas Beck und Jochen Fricke

Bayerisches Zentrum mr Angewandte Energieforschung e.V . (ZAE Bayern), Wurzburg

1. Ein teitung

Die Enquetekornmission des Deutschen Bundestages zum Schutz der Erdatrnosphare fordert

als langfristige Klimavorsorge cine Senkung der CO,.Emissionen um 80 % bis zum Jahr 2050

bezogen auf die CO,-Emission von 1990 (1015 Mio. t pro Jahr). Dieses Ziel ist nur realisier

bar durch cine drastische Verminderung des Einsatzes fossiter Energi etrager und den Ausbau

dec Nutzung regenerativer Energien, 1m Sinne diesel' Zielvorstel lung hat die Bundesregieruug

am l l , Dezember 1991 beschlossen, die deuts chen CO, -Emissionen bis zum Jahr 2005 nm 25

% zu reduzieren.

Der Freistaat Bayem geht fiber diese Ziel setzung hinaus. So hat dec Bayerische Ministerp rasi

dent in der Regierungscrklarung vom 8. Dezember 1994 proklamiert , "bis zum Jahr 2000 in

Bayem 13 Prozent dec Energie aus regenerativen Energien, davon 5 Prozent aus Biomasse"

bereitzustel len . Zur Umsetzung wurden die " Umweltinitiative Bayem" ins Leben gemfen, da s

Programm "Rationellere Energiegewinnung und -verwendung" sowie die "Breitenforderung

solarthermische Anlagen lind Warmepumpen" initiiert lind tiber Teile dec Privatisierungserlo

se finanziert.

Eine Analy se der deutschen Energiestatistik 1995 (Bild I) zeig t, daB der Bedarf an Raum 

hei zwarme mit einem Drittel zum Endenergieverbrauch der Bundesrepublik Deutschland bei

tragt , Addiert man die Energiebed arfsarten Raurnheizwarme (33,3 %), Prozeliwarme fur

Warmwasserbereitung (7,9 %) und Beleuchtung (1,8 %) in den Endenergiesektoren Haushalte

I Kleinverbraucher (AG Energieb ilanzen, RWE Energie AG/Essen, lFEITU Munchen) so

erreehnen sieh 43 % des Endenergiebedarfs. Diesern Energiebedarf von 43 % im Gebaudebe

reich entsprechen ca. 30 bis 35% der deutschen C02-Emissionen .

Die interministerielle Arbeitsgruppe "C02-Reduktion" und die Wirtschaftsforschungsinstitute

ifo/Munchen lind RWIIKoln haben das mit gangigen Techniken realisierbarc co,
Einsparpotential im Gebaudebestand mit etwa 135 Mio. Tonnen pro Jahr abge schat zt. Das

ent spricht einer Reduktion des CO,-An sstoBes von 1990 lim 13,3 %. Die Umsetzung der da

bei ins Auge gefal3ten MaBnahmen reicht also bei weitem nicht aus, urn die rnittelfri stig be

schlossencn und langfristig angestrebten CO2-Emissionsminderungen zum Klirnaschut z zu

erreichen. Eine spiirbare Redukt ion des Energ iebedarfs im Gebaudebereich sowie der damit

verbundencn Verringenmg der C02 - Emissionen in einem Zeitraum von wenigen Jahrzebn

ten setz t also neu en Techniken und den verstarkten Eins atz regenerative!" Energien vorau s. Da
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nur ca. ein Prozent des Gebaudebestands pro Jahr neu gebaut wird, muB vor allem eine kon

sequente und innovative energietechnische Sanierung des Gebaudebestande s forciert werden.

o Industrie

~ Haushalte

m Kleinverbraucher

~ Verkehr

ProzeBwarme
26 ,1

Mechanlsche
Energ le
37 ,4

Beleuchtung
1,8

18,2

Raumhelzwarme
33,3

Information &
I<ommunikation

1,3

Aile Angaben In %

Dild 1: Aufteilung des Endenergieverbrauchs auf Bedarfsarten und Verbraucher in Deutsch

land 1995 [AG Energiebilanzen, RWE Energie AG/Essen , lFE/TU Munchen, 1996]

Derzeit ist die energietechnische Verbesserung bei der Gebaudesanierung leider oft nicht vor

rangig . Meist stehen die Behebung von Bauschaden und MaBnahmen zur Steigerung des

Marktwerte s an erster Stelle. Urn eine nachhaltige Energieversorgung zu realisieren, mnssen

deshalb in Zukunft Konzepte zur Reduktion des Energiebedarfs zu einem zentralen Anliegen

der Sanienm gen im Baubestand werden. Diese Anderung der Prioritaten stellt neue Anforde

rungen an die angewandten Techniken und Planungsverfahren, fur die es bisher keine stan

dardisierten Losungen gibt.

Das Bayerische Zentrum fur Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE Bayem) hat sich das

Ziel gesetzt, neue Wege fur eine Energieversorgung im Gebaudebereich aufzuzeigen und

technisch realisierbar zu machen. So sollen die

• Steigerung der Effizienz bestehender Energietechniken, d.h. die rationelle Energieanwen 

dung,
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• und die Einkopplung naturlicher in technische Energ ieflusse. d.h, die Nutzung solarer I

regenerativer Energiequellen.

Urn die Energieeinsparpotentiale im Gebaudebestand durch neuartige Techniken auszu loten,

hat das ZAE Bayern gemeinsam mit Partnern aus Industrie und Forschung, im Rahmen einer

von der Bayerischen Forschungsstiftung geforderten Machbarkeitsstudie neue Ansatzpunkte

lind LOsungswege aufgezeigt.

FOr die techni sche Umsetzung der in der Machbarkeitsstudie ausgearbeiteten MaGnahmenpa

ke le haben sich das ZAE Bayem lind kornpetente Partner aus Industrie und Forschung zu dem

hier vorgestel1 ten Verbundprojekt Innovative Systeme und Optimierte Techniken zur Ener

getischen Geb audesanierung (ISOTEG) zusammengeschlossen, Mit dem industrienahen, in

der angewandten Energieforschung angesiedelten Projekt ISOTEG soIl durch die Entwick

lung innovativer Komponenten und Systeme wesentlich zurErreichung der klimapolitischen

Zielvorgaben der Bundesregierung unddes Freistaats Bayem beigetragen werden.

ISOTEG wurde im Aug ust 1998 von der Bayeri schen Forschungsstiftung mit einem Projekt

volumen von knapp 13 Mia. DM bewill igt. Die Projek tlaufzeit betragt drei Jahre. 1m folgen 

den werden wicht ige Zie le sowie Projektslruktur und -!nhalte dargestellt.

2. Zielsetzung

Das ZAE Bayem hat sich gemeinsam mil uber 60 Partnem aus Industrie und Forsehung das

Ziel gesetzt, durch Entwicklung innovativerSystemc und optimierter Teehniken fur die ener

getisehe Gebaudesanierung dazu beizutragen, daB die Reduktion des Energiebedarfs und der

Einsatz von regenerativen Energiequellen zu einerzentralen Zielgrofie bei der Bestandssanie

run g wird. 1m Rahmen dieser programmatisehen Zielsetzung definierten Architekten , Bautra

ger, Energieversorger, Inforrnationsvermittler, Ingenleure, Komponentenhersreller und Wis

senschaftler das Verbundprojekl ISOTEG . siehe aueh hltp://www.isoleg.de. !n interdiszipli

narer Zusammenarbeit bestimmten sie vier Zie lqualita ten fur die Forschung s- und Entwiek

lungsarbeiten:

I. Das technisehe Potential zur energetischen Optimierung des Gebaudebestandes muG ver

grot3ert werden. Neue Komponenten und Systeme zur Reduktion des Energiebedarfs und

zur umweltsehonenden Deekung des verbJeibenden Energiebedarfs sollen hierzu entwik

kelt und optimiert werden.

2 . Das wirtschaftl iche Potential zur Umsetzung der technisc hen Moglichke iten muG erwe itert

werden. Hierzu sind neue Fonnen des Energiemanagements bei der Bewirtsehaftung und

der Sanie rung von Gebiiuden zu entwickeln . Facility-Management-Systerne, Integrale Pla

nungsmethoden sowie Planungshilfen und Infonnationssysteme sollen Hemmnisse bei der

Umsetzung okonomisch und teehniseh sinnvoller MaBnahmenilberwinden.

3. Die Akzeptanz filr energieoptimierende SanienmgsmaBnahmenmliB erhoht werden. Dureh

Demonstration und Evaluierung innovativer MaBnahmen an konkreten Sanierungsobjekten
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in verschiedenen Phasen solien technische Zuverlassigkeit, energ ietechnische Zweckrna

l3igkei t und okonomische Machbarkeit dokumentiert werden.

4. Das Zlisammenwirken unterschiedlicher Disziplinen ist zu intensivieren. Die spezifischen

Beitrtige au s Architektur, Bauwesen, Energiewirtschaft, Forschung, Informationswesen,

Planungswesen und dem produz ierende n Sektor miissen aufeinander abgestimmt werden.

Dies sowohl innerhalb des Projektes ISOTEG als auch in der AuBenwirkung zu gewahr

leisten, ist Aufgabedes interdiszlplinaren Projektmanagements.

3. Strategic und Struktur

Durch seinen Themenschwerpunkt "Solare Technik und Rationelle Energienutzung in Ge

bauden" tragt das ZAE Bayem mil zahlreichen Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrati

onsprojekten da zu bei, den fossilen Energiebedarf von Gebauden zu reduzieren. So wurden in

dem, von der Bayerischen Forschungsst ittung geforderten Projekt "Solar gestutzte Energie

versorgung von Gebauden" (SOLEG) wesentliche Neuentwicklungen fur den Neubaubereich

(z.B. fur solare Nahwiirrneanlagen mit saisonaler Speichenmg) erfolgreich vorangetrieben.

Paralle l Zll SOLEG haben in der, ebenfalls von der Bayerischen Forschungsstiftung gefo r

derten Studie "Einsatz innovativer Techniken bei der energetischen Sanierung des Geba ude

bestandes", die Partner Ebert-Ingenieure, Forschungsstelle fUr Energiewirtschaft, Lehrstuhl

Prof. Herzog, Munc hner Gesellschaft fur Stadterneuerung lind ZAE Bayem die Grundlagen

fur die Defin ition des Projektes ISOTEG erarbeitet.

Entsprechend seiner Zielsetzung wird das Verbundprojekt ISOTEG getragen von den vier

Saulen Komponentenentwicklung, Energiemanagement, Demonstration und Projektkoordina

tion:

I ISOlEG 1

PilotprcjekteIKomponenlenenlwictlun g I I Energiem anagemen l I I I I prOjd:lkoordinalio~
'-r-----'

H
,n,ern: Arbeitsgruppen I

undBedchtswesen

I UBxtem: Sym posien und I
I () frentlichkeitmb dl I'- ..J

J Opnmlene Il Santerungskcnzepte

U Planungswerczeuge I J Vermes~~ ng und
I l EV3lulerung

Reduktion des
Bnergtebedarfs

H IHFacility Managemenl I
;:::==~

Bild 2: Projekt strukturplan ISOTEG

In der Kornp onentenentwicklung werden die technischen Moglichkeiten zur Reduktion und

zur umweltschonenden Deckung des Energiebedarfs im Gebaudebestand erwei tert. Die Ein-
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bindung dieser Komp onenten und anderer innovativer Ansatze in den PlanungsprozeB sowie

Meth oden zur energ iesparenden Bewirtschaftung des Gebaudebestandes sind Gegenstand des

Projektbereichs Energiemanagement. Zur Uberwindung von Hemmnissen bei dec Umsetzung

okonomisch und techni sch sinnvoller MaBnahmen werden diese neuen Komp onenten , Pla

nung smeth oden sowie Informat ions- und Energiemanagementsysteme an konkreten Sallie

rung sobjekten eingesetzt lind evaluiert . Dureh den Nachwei s ihrer technischen Zuverlassig

keit, energietechnischen Zweckmaliigkeit und okonomischen Machb arkeit in Demonstrat i

onsprojekten sollen Vorurteile entkraftet lind die Akzeptanz fur energieoptimierende San ie

rungsmaBnahmen erhoht werden. Das hierfOr erforderliche optimale Zusammenspiel der Pro

jektbereiche, die Kommunikation zwischen den Projektpartnem, die Prdsentation der Ergeb

nisse und die effiziente Zusammenarbeit mit anderen Fuli-Projekten wird durch die Projekt

koordin ation gewahrl eistet.

4. Komponenlenentwicklung

Die Projektpartner aus dem produzierenden Sektor werden gemeinsam mit dem ZAE Bayem

neue Komponenten konzipieren, Labor- und Funktionsmodelle untersuchen, Prototypen an

fertigen und in Demonstrationsprojekten zur Evaluienmg einsetzen . 1m Rahmen der Studie

"Einsatz innovativer Techniken bei der encrgetischen Saniemng des Gebaudebestande s" wur

den folgende Entwicklungen als erfolgversprechend identifiziert und dementsprechend in

ISOTEG aufgenornrnen:

A) Komponenteu zllr Reduzierung des Energlebedarfs

• Lichtlenkende und warmedammende Verglasungen aus modifi zierten Kapill arplatten ,

• Lichtstreuende Aerogelverglasungen auf der Basis eines Verbundwabensystcms,

• Regelung von Sonnen schutzvorrichtungen zur blendfreien Nulzung von Tageslicht,

• Temporarer Warme- und Sonnenschutz von Fenstem,

• Manipulatoren im AuBenwandbereich mit warmedarnmenden und weiteren Funktionen.

B) Komponenteu tur umweltschonenden Deckung des verblelbenden Energiebedarfs

• Transparente Warmedarnmungen auf Glasbasis,

• Solarenergienutzung mit schaltbarer Warmed ammung (SWD) .

• Fassadenluftkollektoren mit integrierter Warmertlckgewinnung,

• Entwicklung eine s modularen Fassadenkollektors zur Warmwasserbereitung,

• Latentwarmespeicher fur Durchlauferhitzer zur Wannwasserbereitung,

• Einsatz von abgasarmen Biomassefeuerungen im Gebaudebestand,

Ausgehend von den Ergebnissen an Laborm odellen, Funktion smodell en und Prototypen wer

den energetische Kennz ahlen fur den Einsatz der Komponenten bei der Gebaudesanierung
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enni ttelt. Anhand der prax isorien tierten Kennzahlen werden die entwickelten Komp onenten

in den PlanungsprozeB eingebunden. Mit der jeweils erforderlichen Genau igkeit werden sie in

die einzelnen TeiJe des Projektbereichs Energiemanagemen t aufgenomrnen und doku mentiert,

um so erz ielbare Einsparpotentiale fur Anwendungen zu quantifizieren und dem Fachpubli

kum die notwendigen Infonnationen zur Verfugung zu stellen.

1m folgenden werden die Projekte "Regelung von Sonnenschut zvorrichtungen", "Tra nspa

rente Warmedammung auf Glasbasis" und Jl So larenergienutzung mit schaltbarer Warme

dlimmung" ausfuhrlicher dargestellt.

4.1 So nnenschuttvorricht unge n t llr blendfrelen Nutzung von Tageslicht

Projektziel

Ziel st die Entwicklung elnes Rege1algorithmus zur Opt irnierung einer Systernkombin ation,

bestehend aus einer kommerziell erhaltl ichen Lichttransportjalousie verknupft mil einer mo

dern en, steuerbaren Beleuchtungsanlage. Die Regelung soli dabei ganzjahrig einen optimalen

Tageslichteintrag erzielen und gleichzeiti g die Blendfreiheit am Arbeit splatz gewahrlelsten.

Bei nieht ausreichender Beleuchtungsstarke im Raum wird das gewunschte Niveau dureh re

geln der kOnstl ichen Beleuchtung erreicht.

Problemstellung

An sonnenorientierten Fassaden von Burogebauden ist der Einsatz von Sonnenschut zvor

richtungen unabdingbar, urn eine Blendung der Mitarbeiter bei direkter Sonneneinstrahlung

zu vermeiden, Dazu werden meist bewegliche Sonnenschutz vorrichtungen wie auBen- oder

innenliegende Jalousien verwendet. In del' Praxis zeigt sich, daB die unzureichende Regelbar

keit des Lichtdurch lasses von Fenstem - der Einsatz von Blend- und Sonnenschutz erzwingt

parad oxerwei se hauflg das Einschalten des Kunstlichts - dazu filhrt, daB gerade in den Som

mermonaten ein erh6hter Energieverbrauch fUr kunstliche Beleuchtung auftritt , obwohl wah

rend dieser Zeit ein ausreichendes Tageslichtangebot zur Raumb eleuchtung zur verfugu ng

stunde . Der Grund hierftlr ist eine den solaren Einstrahlungsverhaltnissen nich t angepaBte

Bedienung der Sonnenschutzsysteme, Verschiedene Studien zeigen, daB eine optimierte Ta 4

geslichtnutzung durch rnanuelle Steuerung nur in geringem MaBe erfolgt.

Stand der Tec hnik

Bisher erha ltlicne automatische Steuernngen zur Ausrichtung der Sonnenschutzsysterne ver

folgen ausschliefllich den Aspekt Blendschutz, indem sie die Lamellen immer senkrecht zur

einfal lenden Sonnen strahlung nachfiihren . Einige Systeme arbeiten sogar ohne eine Messung

der Aullenbeleuchtun gsstarke und grilnden ihre Regelu ng auf eine berechnete Sonnenposition.

Das fuhrt dazu, daB auch bei bedecktem Himmel die Jalousien abschatten und Tage slichtein

trag verhindern. Die Aspekte visueller Kontakt zur AuBenwelt . Energ ie- und Tage slich tcin

trag sowie -verteilung werden bisher in RegeJungen nieht beliiek sichtigt. Dies fllhrt dann in
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der Regel zurn Ausschalten der Systeme bzw. zurn oben genannten Fehlverhalt en dec Nutzer,

was einen erhohten BeIeuchtun gsenergiebedarf und ungunstige Arbeil sbedingungen nach sich

zieht, Die zunehmende Ausstattung von Burogebauden mit Bussystemen (LON/EIB) erlaubt

in Kombination mit verschieden artigen Sensoren filr Ternp eratu r, Feuchte, Bewegung, etc.

d iverse Steuenmgs- lind Regelfunktionen in Heizungs- und Klimaanlagen zu implementi eren.

"Dornot ik" und "das intelligence Haus'' stehen in diesem Zusamm enhang fur cine Technolo

gic . die in absehbarer Zeit auf cine die Umwelt schonende Weise zu rnehr Komfort und Le

bensqnalitat fiihren kann,

1m Gegensatz zu den Heizungs- und Klimaanlagen fehlen fur die Steuerung von Systemen zur

Tageslich tnutzung bzw, Sonnenschutz in Kombination mit knnst licher Beleuchtung noch ge

eignete Regelungsstrategien, urn die verschiedenen am Markt verfilgba ren Techniken unter

energetischen und ergonomi schen Gesichtspunkten bestmoglich zusammenzufuhren.

Ldsungskouzept

Vor dec Entw icklung geeigneter Regelungsalgorithmen mUssen wichti ge Systemparameter

wie die optische Eigenschaften der Jalousie und der verglasung , die Raurngeornetrie, die

Licht ausbeute und die Beleuchtungsstarkevert eilung dec kun stlich en Beleuchtungsanlage S0 4

wie dec Nutzeranforderungen analysiert werden. Hierzu besitzt das ZAE Bayem urnfangrei

che s Know-h ow und cine entsprechende me3technische Ausstattung, bestehend aus mehreren

optischen Spektrome tern, Me3e inrichtungen zur Analyse der Tageslichtverteilung, zwei bau

gleichen Buroraumen fur Tageslichtuntersuchungen und Plan ungsinstmrnente (Software und

Algorithmen) zur lichttechnischen Bewertnng von Beleuchtungsanlagen.

r
a
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Beleuchtungsstarke-Sensoree
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• • •
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Beleuchtungsstarke
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Blld 3: Tageslichtmebraum des ZAE Bayem

Die fur diese Untersuchung venvendete Lichttransport-Jalousie ist spez iell fur den Innenbe

reich kon struiert, besonders fur Kastenfenster und Doppelfassaden. Die Lamellenoberseite ist
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hochglanzend und ermoglicht so eine gezielte Lichtlenkung und gleichmaliige Lichtverteilung

im Raum. Die Unterseite ist grau diffus beschichtet, um Blendung der Raumnutzer durch

mehrfach reflektierte Sonnenslrahlung zu vermeiden. Dabei sorgt der obere Teil dec Jalousie

fur die Lichtlenkung und der untere Teil gewahrleistet den geforderten Blendschutz.

~
Ober1ichtbereich
(Llchtlenkung)

~
,,/
,,/
,/ Slchtbereich
,,/

(Blendschutzl,,/
,,/

Blld 4: Doppelbehang mil Lichtlenklamelle

Basierend der ermittelten Datengrundlage werden unter Verwendung von Fuzzy-Control Re

gelnngsalgorithmen entwickelt, die das Zusammenspiel der unterschiedlichen Systemkompo

nenten unter den jeweiligen Randbedingungen (Nutzergewohnheiten, Gebaudespezifikatio

nen, Wetter und Sonneneinstrahlung etc.) optimieren, Anforderungen an die Regelung sind

neben Tageslichtnutzung und Blendfreiheit, ein rnoglichst guter visueller Kontakt zur Au

Benwelt, insbesondere ein geringer somrnerlicher Warmeeintrag sowie die Unterstiitzung der

Raumheizung im Winter durch passive Sonnenenergienutzung.Transparente Warmedammung

auf Glasbasis

4.2 Transparente wtirmedannnung

Projektzlel

Entwicklung einer farblich attraktiven, kostengunstigen und uberhitzungssicheren transpa

renten Warmedamrnung.

Problemstellung IIl1d Stand der Technik

Unter "Transparente Warmedamrnmaterialien" (TWD) versteht man Materialien, die eine

niedrige Warmeleitfahigkeit mit einem hohen Transmissionsgrad fur Solarstrahlung verbin

den. Bei einer transparent warmegedammten AuBenwand befindet sich ein TWD-Element vor

einer massiven Wand, auf die eine Absorberschicht aufgebracht ist. Dureh die transparente
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Warmedammu ng tri fft ein Teil dec einfallenden Sonnenstrahlu ng auf die Absorberschicht und

erwarmt diese. Wegen der Ihermischen Isolationswirkung des TWD-Materials werden die

Warmeverluste nach au13en reduziert; ein Teil der absorbierten Sonnenenergie flieBt ins Hau

sinnere und tragt dort zur Raumerwarrnung und damit zur Verminderung des Heizwarrnebe

darfs bei , 1m Gegensatz zu opaken Warrnedammungen werden nieht nul' die Transmissions

warmeverluste vennindert sondem auch Energiegewinne erzielt. Del' Warmeeintrag in den

angrenzenden Innenraume erfolgt dabei tiber physiologisch als angenehm empfundene War

mestrahlung. Die Nutzbarkeit der so erzielten Sonnenenergie ist sowohl im Winter als auch

gerade in den Ubergangszeiten hoch, da der Warmeeimrag tiber die massive Gebaud ewand

erst mit einer Zeitverzogerung von mehreren Stunden gegenUber der Sonneneinstrahlung er

folgt, das heiBt am Abend und in der Nacht. Ein Abluften der Sonnenenergie in den Uber

gangszeiten, wie es bei nach SOden orientierten grotsen Fensterflachen notwendig ist, wird

hierdureh merklieh vermindert.

Bild 5: TWO-MeBsland des ZAE Bayem . Man erkennt den blauen (links und rechts) und

schwarzen (Mitte) Absorberputz der verschied enen TWO-Felder.

Idealerweise werden TWD-Systeme auf von Siidosten bis naeh Siidwesten orient ierten Fassa

den angebraeht. Anhand von versehiedenen Demonstrationsprojekten konnten solare Gewin

ne von 50 bis 150 kWh pro Quadratmeler TWO-Flache und Heizperiode nachgewiesen wer

den . Typische TWO-Materialien sind Kapillar- oder Wabenplalten aus Glas oder Kunststoff,

Mehrscheiben-Verglasungen oder Aerogelgranulat-gefullte Verglasungen.
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;Absorberpulz

TWD

massive Wand
1--'--*KS.17.5em

+
Luflsp,rt. 2 em

Bild 6: Schematischer Aufbau einer typischen TWO-Fassade (z .B, Mellstand des ZAE Bay

em, KS - Kalksandstein).

Die TWD eignet sich in besonderer Weise zur energetischen Altbausanierung, da die erfor

derlichen baulichen Vorausset zungen, die an den Einsatz von TWD geknupft sind, haufig

erfilllt sind:

• Au13enwand in monolithischer Konstrukti on mit einem Warmedurchgangskoeffizienten

greller 1.5 W/(m2K)

• Schwere Bauweise mit hohem AnteiI an warmespeichemdem Material

• Relativ schlechter Warmeschutz des Gebaudes, dadurch hohe Nutzbarkelt von Sol arge

winnen

• Sudorientierte Fassade (max. Abweichung etwa 45° zur Sudorienti erung) ohne Verschat

lung durch umliegend e Gebaude,

Probleme bel Nutzung derzeitiger TWD·Sysleme

Bei den bisher entwickelten TWD-Systemen treten Probleme auf, die cine weitergehende

Verbrei tung behindem :

• Aufg rund der Wirkungsweise sammeln die TWO-Fassaden auch autlerhalb der Heizperi

ode grol3e Mengen an Energie. Urn cine Uberhitzungder Innenraume zu venneiden, mus

sen geeignete Abschattmallnahmen getroffen werden. Bei derzeitigen TWO -Systemen ist

das Problem der sommerliehen Ubcrhitzung noch unzureichend gelost: Entweder werden

wanungsaufwendige und teureAbsehattsystemein Form von Rollos oderJalousien einge

'setzt oder eine Beschrankung auf einen Bruchteil der moglichen Flachen wird in Kauf ge

nommen . Thermotrope (ternperaturabhangig selbstregelnde) optische Schichten befinden

sich zwarin Entwicklung, sindabernoch nieht marktreif,

• Dureh die aufwendigen Fassadenkonstruktionen und Abschattungen sind die Kosten von

TWO -Fassaden mit 500 bis 1500 OMlm2 sehr hoch.
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• Viele Architekten und Planer schrecken "eben den hohen Kosten auch aus einem anderen

Grund davor zuruc k, transparente Warmedammung in groBerem Umfan g einzusetzen: Mit

TWD lassen sich hisher keine farblich attraktiven, dekorativen Fassad enoberfHichen ent

werfen - weder mit Pfosten-Riegel-Konstmktionen noch mit Elementen, die in Putzen

oder Warmedarnm-Verbundsystemen eingebunden sind.

Losungsvorschttige

Urn die eben beschriebenen Problemp unkte bei der Integration von transparent warmege

dammten Fassadenelementen zu uberwinden, sollen neue Wege der farbli chen Gestaltung der

Abdeckschichten und der als Absorber wirkenden Putze, der Vermeidung von somrnerlicher

Uberhitzung durch winkelselektiv wirkend e Abdeckschichten oder feststchende Abschattv or

richtungen sowie der Redukti on der Systemkosten sucht werden .

Die Themen der F&E-Aktivitaten sind im einzelnen:

• Geometrischer Sonnen schutz

• Deckschicht mit winkelabh angigern Transmissionsgrad

• Farblich gestallbare Absorbe rschicht

• Kostenredu ktion durch:

• einfachere Schnittechnik,

• neuartigen Glasabschlull,

• einfacheren Modulaufbau (preisgunstigere Montage)

• Einbinden von Glasrohrchen-Twl) in konvent ionelle Warmedarnm-Verbundsysteme

• Gezielter Einsatz von TWD zur Sanierung von Warmebrtlcken

4.3 Solarenergienutumg 11I;1 Schaltbarer \W;rllledlillllllllllg (SIYD)

Problemstettung

Wie schon im vorangegangenen Abschnitt dargestellt wurde, eign et sich cine transparente

Warmedammung gut zur solaren Energiegewinnung wahrend der Heizperiode. Probleme Iie

gen bei bisher ublichen Systemen in der Venn eidung einer sommerlichen Uberhitzung. Bei

der nachtriiglichen Installation von TWD im Baubesland erschwert die recht grotsen System

d icke von typischerweise 10 em den Einsatz. Aufgrund ihrer Konstruktion erreichen bisherige

TWD-Elemenle nicht d ie im Baubereich geforderten k-Werte von 0,5 W/(m2K) und niedriger,

sondem liegen eher im Bereich 0,8 bis 2 W/(m'K), so daB nachts oder bei trubem Winter

wetter die Warmcverluste deutlich groBer sind als bei einer konventionellen, opaken Darn

mung .

Liisungsansatz

Urn diese Probleme ZlI vermeiden, soil eine neuartige Technik zur thermi schen Nutzung von

Solarenergie in Gebauden entwickelt und untersucht werden, die sich in erster Linie fUr die

Sanierung schlecht warm egedammter Altbauten eignet . Es handelt sich um eine schaltbare
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Warrnedammung (SWD)I, deren Warmeleitfahigkelt etwa urn einen F~ktor 50 variiert werden

kann. Das schaltbare Modul absorbiert die hinter einer transparenten Warmedarnmung (TWD)

ankommende Solarstrahlung und kann die Warmc je nach Schaltzustand weiterleiten oder

vom Mauerwerk femhalten . In der kalten Jahreszeit wird bei ausreichender Sonneneinstrah

lung das Modul auf WiinnedurchlaB geschaltet, so daB die absorbierte Energle als nutzbare

Warme ins Mauerwerk fliefien kann. Zu allen anderen Zeiten wirkt die schaltbare Warme

damrnung als hochst effektlve Isolation der Gebaudehulle.

Stand der Technik

Die Ausfiihrung der schaltbaren Warmedamrnung basiert auf Vakuum-Isolationspaneelen

(VIP), die bereits selt elnigen Jahren Bautelle auf dem Markt sind. Solehe Paneele bestehen

aus zwei Abdeckblechen oder -folien und einer Fiillung aus Glasfasem oder Pulvennischun

gen, die den atmospharischen Belastungsdruck 'aufnimmt. Derzeitige Einsatzgebiete sind bei

spielsweise Bordwande von Kiihlfahrzeugen in Grofien von mehreren Quadratmetem oder

thennische Isolation von Kuhlgeraten, Die Warmeleitfahigkeit von Vakuumdammpaneelen

liegt im Bereich von (3-8).10-3 W /(m K), abhangig von der Ftillung des Paneels und Yom er

reichten Enddruck. Solche Vakuumdammpancele werden schon heute industriell hergestellt

bzw. sind in verschiedenen Projekten in Entwicklung.

Firma Owens-Corning, USA, entwickelte evakuierte Darnmpaneele mit einer UmhGllung aus

dunner Edelstahlfolie und einer Fullung aus Glasfasermaterial. Firma Thyssen Vakuurn

Isolationstechnik, Emden, stellt Vakuumdarnmelemente in Grolien bis 3x7 m2 her. Damit

werden Aufbauten von Kuhlfahrzeugen und Ladebordwandplatten hochst effektiv Isollert. In

der Entwlcklungsphase befinden sich Vakuumdamrnpaneele, die vorn ZAE Bayem im Rah

men eines EU-Projektes mit Partnem aus den Niederlanden, Belgien und Deutschland konzi

piert wurden. Die hergestellten Prototypen wei sen deutlich geringere thennische Randverluste

auf als die oben vorgestellten Vaknumdammpancele. Zur Zeit wird eln Nachfolgeprojekt bei

der EU beantragt, in dem vor allem die Umsetzung in eine industrielle Herstellung erprobt

werden solI.

• Die Variation der Warmeleitfahigkeit In der SWD beruht auf folgendem Prlnzlp: Man

nutzt die fur ein Gas allilerst hahe Warrneleitfahigkeit des Wasserstoffs, die unter Norm

bedlngungen 0.170 W/(m K) betragt . Das Fluten des Paneelinneren mit Wasserstoff bis zu

einem gewissen Gasdruck ermoglicht es, die extrem niedrige Warmeleitfahigkeit des eva

kuierten Paneels bis urn einem Faktor50 zu erhohen, Urn im Paneel Wasserstoff bereitzu

stellen und wieder zu binden, bedient man sich einer Hydrid-Getters. Es gibt mehrere

Ubergangsmetalle, die mit Wasserstoff Einlagerungsverbindungen eingehen . So ist z.B.

Palladium imstande, das 900-fache seines Volumens an Wasserstoff atomar einzulagern.

Die Reaktion lauft so ab, daB das Metallhydrid bel Erhltznng auf etwa 400'C den Wasser

stoff freisetzt und ihn bei Temperaturen unterhalb von 200°C komplett readsorbiert. Im

Paneel wird ein Behalter mit wenigen Gramm Metallhydrid insralliert und mit einer Hei -

l Deutsches Patent Nr. 19647567.
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zung (ein entsprechender Heizw iderstand) versehen. So kann die Warmeleitfahigkeit des

gesamten Paneels durch Heizen oder passives Abkiihlen des Getterstoffs in weiten Gren

zen variiert werden. Dieser Vorgang ist im Prinzip beliebig oft reversibel. MetaBhydride

wurden schon erfolgreich als Gettennaterial in dec Vakuumtechnik und als Evakuierhilfe

(verdrangen der Restgase dureh Wasserstoff lind ansehli eBende Readsorption des Wasser

stoffs) verwendet.

M it einem naeh diesem Konzept am ZAE Bayem aufgebauten ersten Prototyp einer SWD

(Paneelflache 60x60 em2
) konnte nachgewiesen werden, daB eine elektrische Leistung von

51m2 W zur Erzeugung lind Erhaltung der Arbeitstemperatur im Meta llhydridbehiilter ausrei

chend war. Es ist also davon auszugehen , daB die elektrische Schaltleistung fur den warm e

leitenden Betr iebszustand auf wenige Watt pro Quadratmeter Paneelflache begrenzt werden

kann, Weitere Versuche zeigten, daB die Schaltzeiten dec schaltbaren Warmedammung bei

etwa 10 Minuten fur das Umschalten von isolierendauf warmeleitend (Hilfsheizung ein) und

bei etwa 20 Minuten zum Umschalten von warmele itend auf isolierend liegen konnen. Die

prinzipie lle Maehbarkeit des Konzept es der schaltbaren Warmedamrnung ist damit gezei gt .

So larenerg ienutzuug mit der schaltbaren Wlirmedii11l1/l llllg

Zur thermischen Nutzung der Solarenergie kann die schaltbare Warmed ammung mit einer

ubli chen transparenten Warmedarnmung kombiniert werden. Da die w armedammung im pas

siven Zustand extrem hoch ist, reicht es jedoch auch aus, die Obliche transparente Warme

dam mung, wie in Bild 7 geze igt, durch eine einzelne Glasscheibe zu ersetzen: An der massi

ven, nach Suden ausgerichteten Wand wirddas schaltbare Warmedammpaneel geeignet befe

stigt, die Glasscheibe wird in einem Abstand von 5 bis 15 mm davorgesetzt und ebenfalls

durch eine entsprechende Konstruktion mit der Wand fest verbunden. Die Oberflache des

sehaltbaren Dammpaneel s dient als Absorber. Urn Warmeverlustc der absorbierten SoJar

strahlung zur Umgebung hin zu verringem, wird entweder die Innenseite der Glasscheibe mit

einer transparenten, jedoch die Warmestrahlung reflektierenden Beschichtung wie bei einer

handelsublichen Warmeschutzverglasung versehen oder das schaltbare Dammpaneel mit einer

selektiven Schicht ausgerustet. Alternativ konnen aber auch transparente Dammungen , wie

z.B. mit Aerogel gefullte Wabenstrukturen oder Kapillarplatten aus Glas auf ein geschwarz

tes, schaltbares Warmedamrnpaneel aufgesetzt werden.
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Abbildung 7: Integration der schaltbaren Warmedammung in eine Fassade

System- lind Betrlebskosten

Der Energieaufwand fur die elektrische Regelung der schaltbaren Warmedarnmung ist gering,

Er ist phasenkonfonn zur einfallenden Solarstrahlung, sodaB im Prinzip sogar eine kleine FHi·

che mit Solarzellen zusammen mit einer Hilfsbatterie fur eine autarke Versorgung der Anlage

ausreichen wurde.

Die Kosten fur die Herstellung von Vakuumpaneelen liegen ZUf Zeit bei etwa 200 DM pro

Quadratmeter. Angestrebt werden in Zukunft Herstellungskosten von weniger als der Halfte

des heutigen Betrages . Hinzu kommen Kosten fur cine abdeckende Glasplatte und deren

Halterung. Die Herstellkosten der schaltbaren Warmedamrnung zur Solarenergienutzung

sollten bei groBen Stiiekzahlen nieht uber 200 DM pro Quadratmeter liegen.

Projektzle le

Im Rahmen des geplanten Projektes sollen zunachst die schaltbaren Darnmelernente so weit

entwickelt werden, daB eine leichte Umsetzung in eine spatere Fertigung moglich ist. Versu

che zur Solarenergienutzung erfolgen an Prototypen im LabormaBstab.

Ziel dieses Projektes ist es, schaltbare Warmedammpaneele zu konzipieren und zu bauen,

• deren Warmedurchlabkoefflzienten im hochdiimmenden Zustand hochstens 0,5 W/m'K bei

10 mm Starke betragen,

• deren Schaltverhaltnis zwischen hoch bzw. gering damrnend sich auf ca . 50 belauft,

• deren elektrische Schaltleistung weniger als 5 Watt pro Quadratmeter im hochleitenden

Zustand betragt,

• die im warmedammenden Zustand keine exteme elektrische Leistung aufnehmen,
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• die auf bereits industriell produzierten Vakuumdammpaneclen basieren und mit relativ

geringen Kosten auf cineschaltbare Dammung umgenlstct werden konnen,

5. Energiemanagement bei der Gebiindesaniernng

Die Analyse dec aktuellen Planungspraxi s bei Sanierungsvorh aben in dec Studie "Einsatz in

novativer Techniken bei dec energetischen Sanierung des Gebaudebestandes" verdeutlichte

die Notwendigkeit weitreichender Systeminnovationen bei den Methoden nnd Hilfsmitteln fur

Planung vonSanienmgsmaBnahmen und Bewirtschaftung desGebaudebestandes,

Die Idee des "Fa cility Management" beruht auf der zeitlichen Integration aller Materi al-, Ko

sten- und Energiestrome wahrend dec Nutzungszeit cines Gebaudes oder Gebaudekomplexes,

Facility Management so li in ISOTEG zum Werkzeug fur die energetisch optimale Bewirt 

schaftung undSanierung von Gebauden gemacht werden.

Durch Einbindung des Energieaspektes in bestehende Konzepte fUr Facilit y Management soli

dec Zusammenhang von energieoptimierenden lnvestitionen bei der Sanierung und vermin

derten energiebedingten Betriebskosten nachvollziehbar gemacht werden. Dadurch konnen

Zielgrolien fur die energetische Sanierung quantifiziert werden und die Qualitat der durchge

fuhrten SanierungsmaBnahmen kontrolliert werden.

Durch die Erganzung des Planungsprozesscs bei Sanierungen urn energicspezifische Attribute

soliten sowohl die energetischen Zielvorgaben mit minimalen DurchfOhrungskosten realisiert

als auch sanierungsbedingte Bauschaden, die zu erh6htem Energiebedarf fuhren, verhindert

werden .

Durch den Autbau cines Informations- und Kommunikationssystems im Internet zum Thema

IIEnergie und Bausanierung" wird eine allgemein zugangl iche Platt form geschaffen, tiber die

sowohl Infonnationen crhallen werden konnen als auch der PlanungsprozeBgemeinsam durch

die an Planung und Durchfilhmng beteili gten Partner gestaltet werd en kann .

Beisp ielsweise bestehen zwi schen Ma6nahmen zur Wlirmed ammung, ErhOhung der Luft

dichtheit, Verringerung der Dampfdiffusion und dem Verhalten der Nutzer des Gebaudes en

ge Wech selwirkungen. Fehler bei der Ausfilhnmg konnen beabsicht igte Einspareffekte ZlI

nichte machen, da Bauschaden of! nur durch erhohten Luftwechsel und verstarkte Raurnbe

heizung vennieden werden konnen. Sowohl Informationen tiber diese Zusamrnenhange als

auch praxi sorientierte Handlungsanweisungen zur Losung konnen uber das Intemetsystem

verfugbar gemacht werden.

Begleitende MeBkampagnen zur Erfassung des Energieverbrauchs und der Emissionen bei

typischen Warrnebereitstellungssystemen erganzen die vorhandene Datenbasis fur die Beur

teilung energiesparender MaBnahmen.
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6. Demonstra tion und Evaluieru ng in Pllotprojekten

Produkte, Methoden und Konzepte zurenergetischen Gebaudesanierung haben nurda nn Aus

sicht auf Marktakzeptanz, wenn an Hand konkreter Pilotprojekte nachgewiesen wurde, daf

• sic fiber hohe technische Zuverlassigkei t verfugen,

• den Komfort bzw . \Vohnwert erhohen,

• die proj ektie rte energetische Leistun gsfahigk eit in derRealit at erzielen und

• sich architektonisch problemlos integrieren lassen.

Beg leitend zu den Forschungs- und Entwicklungsarbeiten werden daher bei Sanierungen un

terschi cdliche r Gebaude

• Methoden und Werkzeuge des Energiemanagements zur Planting und Bewirtschaftung

von Gebauden auf ihre Praxistauglichke it ubcrpruft und

• die entwickelten und optimierten Kornponenten unter realen Einsatzbedinungen vermes-

sen und auf ihre Leistun gsfahigkeit uberprn ft,

Die Durchfuhrun g der Pilotprojek te setz t die Ana lyse abgeschlossener und in DurchfUhrung

befindlicher Sanierungsvorhaben der Studie "Einsatz innovativer Techniken bei der energeti

schen Sanierung des Geba udebestandes" fort. Urn'praxisorientierte Erfahrungen aus allen

Stad ien (Planung, Durchfuhrung und Qualitatskontrolle im Betrieb) einer energielechni sch

orientierten Gebaudesanierung zu sammeln, werden bereits zu Beginn des Projektes ISOTEG
erste Pilotprojekte meBtechni sch begleitet . Die bisher geplanten Pilotprojekte werden im fol

genden kurz dargestellt . Diese fortlaufende Praxisanbindung gewahrlei stet die Umse tzbarkeit

der durc hgefuhrten Entwicklungsarbeiten und stellt die notwendigen Erfahrungswerte fOr die

MarkterschlieBung zur Verfugung,

Die Dokumentation decPilotprojekte wird im lntemetsystem"Energie und Bausanierung" der

Offentlichkeit zur Verfugung gestellt nnd soli neue Losungsansatze bei der energetischen Ge

baudesanierung aufzeigen und deren Akzeptanz erh6hen. 1m folgenden werden drei bereits

vorhandene Pilotprojek te vorgstel lt,

6.1 Trenuwdnde filr dell energieoptimierten lnuenausbau

Problemstellung und Stand der Techn ik

Fur viele Burogebaude mit Grollranrnburos steht derzeit eine Sanierung an. Die Buros aus den

60er Jah ren wurden nach dem damali gen Stand der Technik erstellt nnd bcnotlgen viel Ener

gie zum Betrieb der Klimatisienmg lind LOftung. Nach wissenschaftlichen Erkenntnissen

hangt zudem die thermische Behaglichkeit lind gesundheitliche Belastung ("Sick Building

Syndrom") und dam it die Leistungsf.ihigkeit der Gebaudenutzer stark davon ab, ob BOros

richtig klimat isiert , beluftet, beleuch tet und schalltechnisch von Larmquellen abgeschottet

sind. 1m Rahmen eines kostenoptimierten Facility Managements sollte zudern auf Nut

zungsanderungen von Buroflachen flexibel reagiert werden konnen, d.h. Innentrenn wande

sollten im Raum versetzbar sein. Bei einer \Vandversetzung muBaberdarauf geachtet werden,

daB eine optimale Klimatisienmg und Luftung in der neu entstandenen Raumgeometrie wei-
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terhin gewahrleistet wird und die flexibel einsetzbare \Vand scha lldarnm end ausgebildet ist.

Wird ein altes Burogebaude nachtraglich warm egedam mt. so reduzieren sich zwardie Tran s

missionswarmeverl uste, andererseits fOhrt dies aber zu einem Anstieg der Raumtemperaturen

im Sommer, weil die uberschu ssige Warme uber die AuBenhOlle des Gebaudes nicht mehr

abgefuhrt werden kann, Eine aktive Klimatlsierung karin dadurch notig werden.

Miiglichkeiten der Yerbesserung

Durch Entkoppelung der Punktionen Kuhlung lind Raumluftung kann der Luftvolurnenstrorn

des Systems reduziert werden. Dadurch ergibt sich cine Reduktion von Betriebs - und War

tungskosten. Gleichzeitig benotigt cine vertikale wassergestntzte Flachenkuh lung weniger

Platz im Geba ude lind ermoglich Nutzflache nerhohu ngen. 1m Vergleich Zll Kuhldecken wer

de n keine abge hangten Decken benotigt, In alteren Gebauden mit niedrigen Decken ware die

Installat ion dieser energiee ffizienten KOhltechnologie aus diesem Grun d oft nicht moglich,

Trennwandsysteme mit Luftungs-, Heiz- und Kuhlfunktion, die relat iv einfach im Raum ver

setzbar sind ermoglichen eine Optimierung dureh den integralen Einsatzes der genannten

Techniken.

Projekrziele

Ziel dieses Projektes ist die Entwieklung eines modularen Trockenbau-Trennwand-Systems

mit Luftung s-, Kuhl- und Heizfunkion als Komponente zurenergieeffizienten Sanierung von

Burogebauden. Ein Praxistest in einem Burogebaude der Stadt WOrzburg und die Vermessung

des Systemes soli die gewOnschten Funktionen gewahrleisten.

Projektinltalt

Die zu entwickelnden Module werden mit den Teehniken des Trockenbaus kostengunstig

rea lisiert, Dureh die modulare Standerbauwei se konnen fertige Systeme einsatzbereit aufge 

stellt werden. Die Trennwande in Modulbauweise verfOgen tiber LOftungskomponenten und

einem Niedenemperatur·Wandstrahlungsheiz- und Kuhlsystem . Das Trennwandmodul dient

zur Raumtempe rierung und zur Frisehluftversorgung. Die Temperiemng erfolgt dabei uber

cine Niedertemperatur -Wandheizung bzw, -kuhlung. Hiermit kannderabgetrennte Raurn (wie

bei Kuhld ecken bekannt) mittels geringer Temperaturunterschiede von einigen Kelvin ther

miseh behaglich mit geringer Systemtragheit auf die vom Nutzer gewUnschte Temperatur

gebracht werden. Die notwendigen Vorlauftemperaturen k6nnen mit geringem Prirnarenergie

aufwand bereitgestellt werden, im Kuhlfall z.B. direkt uber Erdsonden oder thermi seh getrie

benen Absorp tionskalternaschin en, im Heizfall uber Warmepu mpen mil hoher thermodyna

mischer Effizienz.

Die Frischluftversorg ung kann uber eine Verdrangungs- oder Mischl uftung bedarfsabhangig

rea lisiert werden. Dabei wird davon ausgegangen, daB ein Luftungsze ntralgerat mit Warme

tauscher aile Wande mit Zuluft versorgt. Dei der Konstruktion wird darauf geachtet, daBnotl

ge elektrische Leitungen zur Stromversorgung bzw. Datenleitungen in einem Schacht unter-
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gebracht werden konnen, urn den neu entstanden Raurn komplett versorgen zu konnen, Da

durch ist ein Doppcl- oder Hohlraumboden nicht unbedingt erforderlich. Dabei werden in

einem integralen Ansatz unter Beachtung des Schall- und Brandschutzes die Funktionen

Luftung und Temperierung, bei del' Verwendung fur Aubenwande auch Warmedarnmung und

Luftdiehtheit betrachtet. Die neuen Komponenten und Systemlosungen werden anwendungs

nah getestet.

6.2 Sanierung VOIl Biiros mittels Briistungsmodul Zllr Raumkonditionierung

Problemstellung und Stand del' Technik

Heizkorpernischen bilden wesentliehe Sehwaehpunkte fur die Warmedarnrnung von Gebau

den. Bei Sanienmgen komrnen an erhaltenswurdigen AuJ3enfassaden (historische Fassaden,

verklinkerte Flachen, etc.) Aubendammungen oft nieht infrage. Soli der Heizkorper aueh nach

del' Sanienmg in der Nische Platz finden, so muB diese mit einer dunn en und hoeheffizienten

Warmeisolation versehen werden. 1st dies nieht moglich und wird der Heizkorper auBerhalb

der Nische montiert, so geht wertvolle Buronutzflache verloren. Del' Zll Verfugung stehende

Raum in del' Nisehe konnte abel' auch dazu genutzt werden, um die fur eine Verbesserung des

Raumklimas notigen Komponenten fur Heizung, Kuhlung, Luftung sowie den Sonnenschutz

aufzunehmen. Module, die im Umfeld diesel' Anfordemngen platzsparend montiert und aIle

Hiftungs- und klimatechnischen Leistungsanforderungen fur einen Buroraum erbringen kon

nen, sind auf dem Markt nicht erhaltlich,

Mltglichkeiten der Yerbesserung

Ein in Heizkorpernis chen einsetzbares Briistungsmodul mit Luftungs-, Heiz- und Kuhlfunkti

on, das zur Vermlnderung del' sommerliehen Warmeeintrage uber einen Sonnensehutz ver

fugt, kann hier wesentliehe Verbcsserungen bringen. Ein soIches Modul minimiert die War

meverluste und steigert die Raumluftqualitat, Hierzu tragen effiziente, diinnwandige Damm

systeme an del' Auflenseite des Moduls, feuehteteehniseh optimierte Randansehlii sse und fla
ehig angebrachte Temperiersysleme bei. Die spektrale Verteilung des Sonnenlichts ermog

lieht bei der Verwendung von geeigneten Tageslicht- und Sonnenschutzsystemen einen hohen

Lichteintrag bei geringer Warmezufuhr, Dabei muB darauf geachtet werden, daB sieh innen

liegende Liehtlenk- und Absehattungssysteme bei solarer Bestrahlung nieht zu stark aufhei

zen, bzw. daB sie ihre Warme nieht ubermabig an umittelbar in der Nahe del' Jalousien arbei

tende Menschen abgeben . Die Beachtung diesel' Anfordemngen fiihrt zu einer Erhohung del'

Leistungsfahigkeit und Gesundheit (Behebung des "Sick Building Syndroms") der Bnronut

zero

Projektziele

Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung eines Briistungsmodules, primal' zur Installation in

Heizkorpemischen sanierungsbedilrftiger Burogebaude, Dabei werden in einem integralen

Ansatz unter Beachtnng des Schallschutzes die Funktionen Warmedammung, Luftdichtheit,
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Luftung, Temperierung, Sonnenschutz und Raumausleuchtung betrachtet. Die Reali sien mg

des Konzeptes 5011 ein System ermoglichen, das durch industrielle Vorfertigung niedrige Pla

nungs- und Montagekosten beim San ierungsobjekt mit sich bringt.

Projektinhalt

Die dezent rale Ausfuh rung cines optisch ansprechenden und energetisch opu nuerten Bru

stungsmoduls zur Raumkonditionierung auf beschrankten Raum erfordert die integrale Be

ruck slchtigung dec zugrundeliegenden physikalischen, stromungs- und klirnatechni schen , als

auch lichttechnischen Wechselwirkungen. Eine hocheffiziente Warmedamrnung bei kleiner

Bautiefe kann durch die Verwendung komp akter Vakuumisolationstechnik erreicht werden.

Das spezielle Know-how del' in diesem Teilprojekt zusammcnarbeitenden Untemehmen aus

den Sparten Luftungs- und Klimatechnik, Warme-, Feuchte- und des Sonnenschutzes ist eine

gute Basis fill' die Entwicklung cines praxis tauglichen und anwenderfreundlichen Komplett

modul s.

6.3 Eintelmumregelung und Liiftung ill Schulgebiiuden

Problemstellung und Stand der Teclmik

Del' Heizenergieverbrauch von Schulgebauden ist oft uberdurchschnittlich hoch. Griinde hier

fur sind niedrige Damrnstandards und vera ltete Heizsysteme, sowie schlechte Betrcuung der

Anlagen lind fehlender qualifizierter Einsatz modemer Gebaudeleittechnik , Ein weiteres Pro

blem stellt die unzureichende Frischluflzufuhr dar. die in der Regel manuell durch Offnen der

Fenster erfolgt. Wahrend des Schulbetriebs hat man im Winter samit nul' die Wahl zwischen

zwei DbeIn: Bei geschlossenen Fenstem ist es angenehm warm , dafur ist die Luftqualitat

schlecht; offene Fenster gewahrleistcn einen ausreichenden Luftwechsel , fuhren jedoch zu

hohen Warmevcrlusten und Zugerscheinungen. Nach der Devise "erfroren sind schon viele,

erstunken noch keiner" wird die Fensterluftung gewohnlich auf ein MindestmaB beschrankt .

Eine Folge sind Feuchteschaden gefolgt von Schimmelb ildung. Die schlechte Luftqual itat der

Innenraume indiz iert eine erhohte C02-Konzentr ation und kann in leichten Fallen zu Kon

zentra tionsminderungen fuhren, in schwereren Fallen abel' auch gesundheit liche Risiken wie

eine erhohte Ansteckungsgefahr fur Krankheiten oder Allergieersch einungen nach sich zie

hen.
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Bild 8: Die Abbildung verdeutlicht den CO'-Gehalt der Raumluft eines Klassenzimmers mit

extrem schlechtern Luftaustausch wahrend eines Schultages. Aufgetragen ist die Zeitdauer in

Prozent, wahrend der die entsprechende C02-Konzentration iiberschritten wird. Die empfoh

lene Maxirnalkonzentration liegt bei 1000-1500 ppm; der MAK-Wert fur CO' betragt 5000

ppm. Die 1000 ppm-Marke wird beinahe wahrend des ganzen Schultages ubcrschritten

(>90%) und sogar Werte uber 4000 ppm liegen noch wiihrend eines Funftels der Unterrichts

zeit (ca. 20%) vor [E. Rigas. W. Amann: "Naturlich lind mechanisch beluftcte Klassenraume

- Vergleich von Luftqualitat und Energieverbrauch", Klima -Kalte-Heizung, 5/88, S. 232-235].

Aus dec Vielzahl dec europaweit durchgefuhrten Studien kann dec Schlu13 gezogen werden,

daB die derzeit durchgefuhrte Praxis decFensterliiftung in Klassenraumen fur die notwendige

Frischluftversorgung in dec Regel nicht ausreichend ist. Eine Sanienmg zur Verbesserung des

Dammstandards bringt im allgemeinen auch eine bessere Luftdichtigkeit des Gebaudes mit

sich, so daB aus Grunden einer gesundheitlich unbedenklichen Raumluftqualitat mechanische

Luftungsanlagen nachgerustct werden sollten. Da mit steigender Frischluftversorgung aber

auch die Luftungswarmeverluste ansteigen, mussen diese Anlagen energieeffizient berrieben

werden.

Moglichkeitell der Verbesserung

Theoretische Untersuchungen an Typenschulen in den neuen Bundeslandern haben ergeben,

daf bei schlecht warmegedarnmten Schulgebauden auch ohne verbesserte Warmedammung

alleine durch den unterbrochenen Betrieb der Heizungsanlage etwa 40% an Heizenergie ein

gespart werden kann [K. Petzold: "Energetische Sanierung von Schulen", Luft- und Kalte

technik, 6/95, S. 279-285]. Dabei wird die Heizung nur so lange betrieben, wie es fur die

Wohlbefindlichkeit der Schuler und Schulerinnen notig ist. Integriert man noch eine bedarfs-
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gefuhrte dezentrale mechanische Luftungsanlage, so stellt dies ein im Vergleich zur Warme

damrnung kostengunstiges System dar, die Raumluftqualitat auf den hygienisch und gesund

heitlich erforderlichen Stand der Technik zu bringen. Die aufgrund der erhohten Frischluftzu

fuhr steigenden Luftungswarmeverluste konnen durch die Einsparungen der geregelten Hei

zungsanlage minimiert und eventuell sogar kompensiert werden.

Projektzlele

1m Rahmen dieses Teilprojektes soli die Wirksamkeit und die Systemoptimierung von Einzel

raumregelungen und dezentralen, bedarfsgesteuerten Luftungsanlagen fur Schulgebiiude unter

Beachtung der gesundheitlichen Auswirkungen untersucht werden. Weiterhin sollen die Er

gebnisse Aussagen uber den Einsatzbereich (welche Schultypen , Gr03e, Nutzung) der Syste

me und Abschatzungen des bei Einsatz dieser Technik erreichbaren Energieeinsparpotentials

im bayerischen Schulbestand ermog lichen,

Bild 9: Sudwe stansicht der Gru ndschule Randersacker. Der Pfeil deutet die Lage des Erweite

rungsbausan,dec indiesem Projekt umgerustet wird,
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BUd 10: Sudansicht des aus den 60er Jahren stammenden Erweiterungsbaus der Grundschule

Randersacker. Die mit Pfeilen gekennzeichneten Raume werden irn Rahmen des

Projekts mit einer Einzelraumregelung und Liiftungsanlage versehen.

Projektinhalt

Es werden Einzelraumregelungen und dezentrale Luftungsanlagen in vier Klassenraurne del'

Grundschule Randersacker eingebaut. Da die olbefeuerte Heizzentrale einer Erneuenmg be

darf, soil diese im Rahmen des Projektes auf Erdgasfeuerung umgerustet und modemisiert

werden. Auf aufwendige Warmedamm-Mafsnahmen wird bewuBt verzichtet, da ja gerade del'

Einsalz des Systems in schlecht gedarnmten Gebauden geteslet werden soli. Die Regelung

umfaBt dabei folgende Punkte:

• Bedarfsgesteuerte Beheizung der Klassenraume,

• Fensterkontakte zur SchlieBung der Heizkorperventile bei FensterHiftung,

• bedarfsgefuhrte Beiiftung der Klassenraume tiber C02-Sensoren und

• Nachtabsenkung der gesamten Heizungsanlage.

Parallel hierzu wird die Raurnluftqualitat durch Keimbelastungsmessungen erfaBt und somit

eine fundierte medizinische Grundlage zur hygienischen Effizienzbewertung der Luftungs

strategie geschaffen. Als weiterer wichtiger Punkt ist die Wechselwirkung zwischen Regel

strategie und Nutzerverhalten (hier besanders das Offnen der Fenster) zu untersuchen.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Der Gebaudcbestand mit seinen 36 Mia. Wohneinheiten verursacht, bedingt durch seine un

terschiedliche Energiebedarfsarten, knapp ein Drittel der deutschen C02-Emissionen. Die

bisherigen Entwicklungen energiesparender Gebaudetechniken bilden die Basis der ver-
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gleichsweise kostengunstigen Niedrigenergiebauweise im Neubau. Gemessen am Geb audebe

stand spielen aber zukiinftige Neubauaktivitaten, die jahrlich ca. ]% des Bestandes 3U8ma

chen, energetisch gesehen auch noch fur die nachsten lwei bis drei l ahrzehnte cine unterge

ord nete Rolle. Die Ausweitung und Intensivierung dec Forschungs- lind Entwicklungsarbeiten

ZlI C energetischen Sanienm g des Gebau debestandes ist daher von zentraler Bedeutung und

wird \Vegbere iter fur cine erfo lgreiche industrielle Umsetzung sein und ZlI einer erheblichen

Reduktion des CO,·AusstoOes beitragen.
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13. C02"Reduktion und Beschaftigungseffekte dureh das

CO2-Minderungsprogramm der Ktw: Eine Wirkungsallalyse

aufgrund modellgestiitzter Schatzungen

M. Kleemann, W. Kuckshinrichs, R. Heckler

Programmgruppe Syslemforschung und Technologische Entwick!ung (5TE)

Forschungszentrum Jillich

1. Zielsctzung und Aufgabenstcllung der WirkulIgsallalysc

Das Ktw-Prograrnm zur C02-Minderung dient dec zinsgunstigen Finanzierung von Investi

tionen zur Energie- und COrEinsparung bei Wohngebauden in den alten Bundeslandern . Ziel

dec vorliegenden Untersuchung ist cine Wirkungsanalyse die ses Programms. Dabei wird er

mi ttelt, welche Beitrage zur Reduktion von C02-Emissionen geleistet werden und welche Ar

beit splat zeffekte ausgelost werden. Mit Hilfe modellgestutzter Schatzungen werden folge nde

Programmwirkungen bestimmt:

• Die jahrliche Ene rgieeinsparung dec investiven MaBnahmen fur Gebaude lind Heizungen.

• Die jahrl iche CO,-Einsparung, die auf den veranderten Energietragerbedarf filr die Heizung

zmilckzufilhren ist und auf die Veranderu ng des C02-Aussto!3es durch progra mm induzierte

Investit ione n und andere Komponenten dec gesam twirtschaftlichen Endnachfrage.

• Die Wirkung der programminduzierten Veranderung der Endnachfrage hinsichtlich bau-

wirtschaftlicher und gesamtwirtsch aftlicher Beschaftigung.

Hierzu werden ein lechni sche s Raumwarmemodell (RW) und ein okon om isches Input/Output

Modell (10) eingesetzt, Die Untersuchu ng dient dazu, einen Effizienznachweis filr das KfW

Programm zu fuh ren,

2. Gesamtwirtschaftliche Emissionsentwicklung und Reduktlonspoten

tiale im Gebdudeberelch

2.1 C02-El1IissiolleIJ und Reduktionsziel der Bundesreglerung

1m Zeitraum von 1990bis 1995 isl d ie CO,.Emission in Deutschland urn fast 120Mio. t oder

12 % gesunken. Wahrend in den alten BundesHindem der Auss toB urn 2 % stieg, ist er in den

neuen Bundeslandern als Folge der Wiedervereinigung und der energiewirtschaftlichen Um

strukturieru ng urn 43 % gesunke n. Mengenm atlig hat sich in Deutschl and der Emissionsrilck-
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gang im Strom- und Femwarmebereich mit 66 Mio. t, im Bereich der Jndustrie mit 43 Mio. t

und im Kleinverbrauch mit 27 Mio. t niedergeschlagen. Auffatlend ist die Zunahme im Ver

kehrssektor von 12 Mi o, t, bedingt durch die hohere Verkehrsleistung, insbesondere in den

neuen Bundesland ern, Bei den privaten Haushalten durften die kOhlere Witterung im Zeitraum

1990 bis 1995 und die ZunahmederEinwohn erzahl um 2,5 Mio. ZUIll Emissionsanstieg von 7

Mi o. t beigetragen haben (Zies ing et aI., 1997).

Die Bundesregierung hat im zweiten Nationalbericht zum Klimaschutz 123 MaBnahmen fur

den Energiesektor genannt, die im wesentlichen beschlossen oder umgesetzt sind (BMU,

1997 ). Tabelle 1 zeigt die bis 2005 erwarteten Einsparun gen von 159 Mio. t oder 16 % auf der

Basis der ergriffenen MaBnahmen. Den grofsten Beitrag liefert der Bereich Strom und Fern

wiinne mil 99 Mio. t. Die wichti gste MaBnahme ist hier die Selbstverpfl ichtung des VDEW.

In der Industrie mit dem zweitstiirksten Minderungsbeilrag von 62 Mi o. t wird der Spareffekt

durch die Selbstverpflichtung der Indu strieverbiinde erreicht. Bei Ha ushalten und Kleinver

brauchern sind die wirksamsten MaBnahmen die KfW-Programme ''\Vohnraum·

Modemisierung" lind '·C02~Minderun g", die Warmeschutz- und die Heizungsanlagen-Verord

nungsowie die Selbstverpflichtung der Min eralol- und Gaswirt schaftverbande. Die bi sher im

Verkehr ergriffenen MaBnahmen sind nieht geeignet, das wachsendeAufkommen zu kompen

sieren. Die C0 2-Emission dieses Sektors steigt deswegen leicht gebremst um39 Mio. t.

Sektor Einsparu ng durch ergriffene MaB- Einsparung durch zusa tzliche MaG·

nahmen nahmen

(1990 -2005) in Mio. t (1998 - 2005) in Mio. I

Industrie 62 8

Kleinverbrauch 19 10

Haushalte 18 21

Verkehr -39 30

St rom , F-Warme 99 20

Gesamt 159 90

Tabe lle I : CO , -Einsparung durch ergriffene und zusatzliche MaBnahmen (Stein et al. 1997)

Zur Erreichung des 25 % Reduktionszieles der Bundesregierun g miis sen ca. 250 Mio. I ange

strebt werden, d. h. mit weiteren MaBnahmen sind zusntzlich 90 Mio. t einzusparen. Dies ist

in Ta belle I dargestellt. Das zusatzliche Redu ktionspotential in den Sektom Indu strie und

Kleinverbrauch ist nur noch relativ gering, da durch die ergriffenen MaBnahmen schon erheb

liche Einsparungen und Strukturveranderungen stattgefunden haben. Der Verkehr muB jetzt
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30 Mia. t be itragen und dec Bereich Strom und Fernwarme 20 Mia. 1. 1m Haushalt musse n

weitere 21 Mia. t durch die Energiesparve rordnung, cine intensivere Altbausanierung und den

verstarkten Brennstoffwechsel von 01zu Gas mit Brennwerttechnik gespart werden. Um diese

Ziele zu erreichen sind weitere erhebliche Anstrengungen notwe ndig, wobei in zunehmendem

Malle bezweifelt wird , ob das Reduktionsziel tatsachlich bis 2005 rea lisiert werden kann.

Bei einem CO,-AuSS10B des Haushalts in Deutschland im Jahre 1992 von rund 128 Mio. t be

deuten die ergriffenen lind zusatztichen MaBnahmen cine Minderung von 39 Mia. t oder30 %

· Diese Minderungsraten sind technisch ohne weiteres erreichbar, wie ein Vergleich mit den

Reduktionspotentialenvon Einzelgebauden im nachsten Kapitel zeigt .

2.2 Reduktionspotentla!e und Hemmnisse lm Altbaubereich

Gemessen am geltenden Warmeschurzstandard kann man Gebau de als energetisch sanierungs

bedurftig bezeichnen, die vor Einfiihrun g der zwciten Wlirmeschutzverordnung 1983 gebaut

und noch nicht modem isiert wurden. Die Wohnfl ache dieser Gebaude betragt 2 Mrd. m' in

den alten Bundeslandem, Das entspricht einem Anteil von ca. 80 % am Bestand . Erst ein re

lativ kleiner Teil davon durfte in der Vergangenheit auf das Niveau der geltcnden warme
schutzverordnung saniert worden sein. 1m Gebaudebestand sehlummem deshalb groBe techni

sche Sparpotentiale. So konnen bei alteren Gebauden wegender fehlenden oder unzureichen

den Dammung Einspamngen von 65 bis 75 %, bezogen auf den Istzustand, erzielt werden. Dei

Gebauden, die kur z vor 1983 gebaut worden, sind immerhin bis 35 % moglich.

Erhcbliche techn ische Sparpotentiale sind durch Heizungsaustausch erschlieBbar. Rund 40 %

des Olheizungsbcstandes von ca. 6 Mio. Anlagen sind alter als 15 Jahre (ESSO, 1995). FOr die

Gaskessel durfte die Situation ahnlich sein. AuBerdem ist noeh ein gewi sser Anteil von allen

Festbrennstoff und Einze lOfen in Betrieb, Der Nutzungsgrad alter Heizungsanlagen (Kessel

plus Verteilung) betragt hauflg nur 45 bis 65 % (Hauser et. al.,1997). Durch eine Moderni sie

rung von Wiirmeerzeuger und Regelung kann der Verbrau ch gegenuber der Altanlage um 20

bis 25 % gesenkt werden (ESSO, 1995 und Stehrnei er, 1996).

Der volle Spareffekt wird in Gebauden erreicht , die bei verbesserter Warmedam rnung auch

mit einer neuen Heizung ausgestattet sind. \Vird die Dammung ohne Kesselaustau sch ver

starkt, dann ist die alte Anlage dureh den jetzt verrn inderten Heizwarmebedarf stark uberd i

mensioniert. Der altersbedingte niedrige Nutzungsgrad wird dadurch noch schlechter.

Trotz einer Vielzahl von guten Ansatzen lind vieler vorbildlieher Einzelprojekte kommt die

grobflachige Umsetzung der Einsparpotentiale im Gebaudebestand nicht schnell genug voran.

Die Ursache hierfur sind eine Reihe von Hernmnissen wie:

• Unzureichende Wirtschaftliehkeit vieler MaBnahmen wegenderniedrigen Energiepreise.

• Mangelnde Inform ation uod fehlendes UmweltbewuBtsein bei Eigentumem und Mietem.

• Unzureichende offentliche Mittel fur wirksame und umfasscnde Forderprogramme.
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Aus Sieht des Klimasehutzes ist es notwendig, die Handlungssehwellen del' Gebaudeeigentu

merzu senken, um die energetisehe Sanierung in "breiter Front" voran zu treiben. Das KfW 

Programm zurCO2-Mindel1mg bietet hierzu einen guten Ansatz.

3. Das KfW-C02-Minderungsprogmmm

3.1 Ausgestaltung des KjW-Progral1ll1ls

Das Kf\V-Progl'amm zur C02-Mindenmg dient del' zinsgunstigen, langfristigen Finanzienmg

von Investitionen zur CO2-Minderung und zur Energieeinsparung in Wohngebauden in den

alten Landem einschlieBlieh Berlin (West) sowie del' Errichtung von Niedrigenergiehausern

im gesamten Bundesgebiet, wobei del' verbilligte Zinssatz in den ersten 10 Jahren fest ist, Die

Antrage konnen von Privatpersonen, Untemehmen Kommunal- und Regionalverwaltungen

sowie sonstigen Korperschaften und Anstalten des offentlichen Recltts gestellt werden. Fur

detailliertere Infonnationen sei auf die Druckschriften der KfW hingewiesen (KfW. 1998/1).

Irn Rahmen des Programms konnen die Verbesserung des Warrneschutzes del' Gebaudehulle

gefordert werden, del' Einbau von Brennwertkesseln, Niedertemperaturkesseln in Verbindung

mit Damrnabnahrnen, Solaranlagen, Warrnepumpen sowie die Nah- und Fernwarmenurzung

unddel' Bau von Niedrigenergiehausern. In Zusammenhang mitdiesen MaBnahmen kann auch

eine Energiediagnose mitgefordert werden.

Finanziert werden die linmittelbar dureh die MaBnahmen entstandenen Aufwendungen, jedoch

hochstens 300 DMJm' Wohnflache, Kredite bis ZlI 200.000 DM sind in einer Summe fruhe

stens naeh Baubeginn abzurufen. Kredite von mehr als 200.000 DM werden naeh Vorhabens

fortschritt ausgezahlt. Die maxirnale Kreditlaufzeit betragt 15 Jahre bei hochstens 3 tilgungs

freien Anlaufjahren. Del' Zinssatz ist fur die ersten 10 Jahre del' Kreditlaufzeit fest, danach

wird der neu festgelegt (vgI. separate Konditioneniibersieht der KfW) .

Bei Privatpersonen und Untemehmen in privater Reehtsfonn gewahrt die KfW Kredite nieht

unmittelbar an den Bauherrn, sondern ausschliefslich fiber Kreditinstitute , deren Wahl dem

Kreditnehmer frei stein.

3.2 Stand der Progratnm-Umsetzung

Seit Beginn des Programms am 1.1. 1996 wurden bis zum 31.7 . 1998 insgesamt 2,81 Mrd.

DM an Krediten zugesagt. Die Verteilung uber die Laufzeit ist der Tabelle 2 zu entnehmen.

Zunachst wurde aus Haushaltsmitteln des Bundes ein Darlehensvolumen von I Mrd. DM be

reitgestellt. Wegen del' starken Naehfrage im ersten Jahr war dieses Volumen schon Mitte

1996 mit Zusagen belegt, Die Kf\V errnoglichte die Fortsetzung des Prograrnms fur weitere

Darlehen in Hohe von 2 Mrd . DM zu den selben Konditionen. Bisher ist geplant , das Pro-
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gramm bis zu elnem Fordervolumen von 5 Mrd. DM aufzustocken. Die hier durchgefuhrten

Rechnungen basieren auf diesem Fordervolumen,

Der Anteil der privaten Haushalte an den geforderten Wohneinheiten betrug vor 1998 rund 65

%. Er ist im Jahre 1998 auf 75 % anges tiegen. Es hande lt sieh hier uberwiegend urn Ein- und

Zweifamilienhauser sowie einem geringen Ante il von Mehrfamilienhau sem. Dagegen sind es

bei den Genossenschaften und Wohnungsuntemehmen nur grOBere Mehrf am ilienhauser, Die

privaten Haushalte wurden im Mittel mit 16 000 bis 24 000 OM pro Wohneinheit gefordert

und die Genossensehaften und Unternehmennur mit 10 000 bis 15000 OM.

In Tabelle 2 sind die jahrlichen Forderun gen nach Verwendungszwecken gegliedert darge

stellt. Dureh die Erwciterung des Programms steigt die Anzahl del' Verwendungszwecke von

Jahr zu Jahr.

1996 1997 1998

Ve~'endungsz"~ck Krcdit Investi- Waho- Kredit Investi- w ohn- Kre dit Investi- Wohn-

Zusage lion Ilache Zusage tion Ilache Zusage tion flache

Mio.D Mio.D Mio.m1 Mio.D Mio.D Mio.m1 Mio.O Mio.D Mio.m1

M M M M M M

I . Au6enwande 542 985 2.82 295 485 1,39 159 380 0.60

2. Fens teremeuerung 3 17 540 2.34 135 206 r.rs 62 102 0.37

3. Dachdammung 115 185 0,6 1 57 107 0,30 33 68 0, 12

4. Kellerdecke 9 18 0,05 6 21 0,Q2 3 5 0.0 1

5. Brennwertkessel , 416 624 2.78 3 10 553 1,77 136 254 0,58

BWK

6. NT Kessel-Dammnng - . - 79 175 0.35 3 1 7 1 0 ,10

7. BWK + Solaranlage'! - - - 5 8 0,Q2 5 10 0,Q2

8. NT Kessel + Dam- - . - I 2 0.01 I 3 0,003

mung-sSolaranlege "

9. Nah- undFem warme - 5 8 0,Q3 4 10 om
10. warmepumpe - - - - - 0 ,3 0 ,5 0,001

11. Niedrigenergiehaus - - - - - 34 284 0.10

12. Keine Zuordnung 25 - - 2 - - 23 221 0,0 4

Insgesanll 1.425 2.352 8,60 894 1.565 5 ,04 49 1 1A08 1.95

1) se ll 1998 met Wlinnepumpen

Tabelle 2 : Kredi te fur das CO,-Mindenmgsprogramm der KfW nach Verwendungszwecken

fur den Zei traum vom 01.01.1996 bis zum 31.12.1998 (Quelle: KfW 199812)

Der Ante il der Dammatlnahmen an den zugesag ten Krediten geht von rund 70 % im Jahr 1996

auf 52 % im Jahr 1998 zuru ck. Entspree hend steigt der Anteil fur die Warmeerzeugungsanla-
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gen. Bei den Damrnafsnahmen haben die Aulienwanddammung und der Fensteraustausch irn

mer den grofiten Anteil am Kreditvolumen.

In der Regel wird der Warmeschutz zusammen mit sonstigen baulichen Renovierungen

durchgefuhrt. Dabei sind drei MaBnahmenkategorien zu unterscheiden:

1. Warmeschutzmalsnahmen (z. B. das Anbringen einer Isolierschicht)

2. Bauliche MaBnahmen, die mit den Warrueschutzmaflnahmen gekoppelt sind (z. B. bei del'

Dachdiimmung die Emeuenmg der Dacheindeckung)

3. Sonstige bauliche MaJ3nahmen, die nichts mit den Warmeschutzmafsnahmcn zu tun haben

(z. B. Bodenerneuerungen, Innenrenovierungen, Wohnflachenausbau etc.)

Auf diese Weise werden durch die Forderung weitere Investitionen angestoBen. Die Zusage 

betrage in Tabelle 3.1 umfassen die Kredite fur die Kategorien lund z. T. fur 2. Die insge

samt angestoBenen Investitionen beinhalten aile drei Kategorien. Von 1996 bis 1998 sind nach

KfW die insgesamt angestoBenen Investitionen etwa doppelt so graB wie die zugesagten Kre

ditmittel (vgl. Tabelle 2).

3.3 Bedeutung del' geforderten lnvestitionen ftlr dell Arbeitsmarkt

Die gesamtwirtschaftliche Lage Deutschlands ist durch hohe Arbeitslosigkeit gepriigt. Die Ar

beitslosenquote betrug 1997 11,4%. Damit waren 1997 4,39 Mio. Arbeitslose registriert . Ende

1997 waren die strukturellen Anpassungsprableme der Bauwirtschaft noch nicht uberwunden.

Angesichts eines anhaltendcn Aufschwungs der Industrie kann die Branche 1998 die Talsohle

durchschreiten. Mit einem Beitrag zum gesamtwirtschaftlichen Wachstum kann erst fur 1999

gerechnet werden . Die Impulse werden dabei vom Gewerbebau und varn Wohnungsbau in

Westdeutschland ausgehen. Nach starkem Beschaftigungsabbau in del' Bauwirtschaft in den

Jahren 1996 und 1997 deutet sich hier eine Stabilisierung an. Insgesamt waren jahresdurch

schnittlich ca. 156.000 Bauarbeiter arbeitslos. Die Zahl der Beschiiftigten betrug 1996 rund

2,88 Mio. fur Deutschland und 1,78 Mio. fur Westdeutschland.

Das Wohnungsbauvolurnen kann in einen Neubauteil und einen Restbereich, del' die Baulei

stungen an bestehenden Gebauden beschreibt, aufgeschlusselt werden. In Westdeutschland

bilden die Bauleistungen an bestehenden Gebauden (Renovierungs- und Sanierungsleistun

gen) einen Sockel von ca. 120 Mrd. DM, der annahernd die Halfte des Wohnungsbauvolu

mens ausma cht, Wahrend der Neubau seit 1994 real urn etwa 27 Mrd. DM zuruckging, sind

die Bauleistungen bei BestandsmaBnahmen real urn ca. 23 Mrd. DM gestiegen. In Relation

dazu ist der Beitrag des KfW-Programms zu sehen, der 1996 ca. 2,5 Mrd. DM betrug und

1997 rund 1,7 Mrd. DM. Mit diesen MaBnahmen ist ein Investitionsschub verbunden, der

mithilft Arbeltsplatze in der Bauwirtschaft Zll sichem.

Insgesamt ist die Bauwirtschaft gepragt durch einen hahen Anteil von Klein- und Mittelbe

triebe, So betragt z.B. del' Anteil des Umsatzes des Bauhauptgewerbes, der in Betrieben untel'

100 Beschaftigten erwirtschaftet wird, ca. 74 %. Die von dieser Bemebsgrobengruppe gelei-
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ste ten Arbeitsstunden betragen ca. 84 'Yo. Fur die energetische Sanierung und Modemisienmg

im Wohngebiiude bereich darf ein hoher Anteil durch Klein- und Mittelbetriebe durchgefuhrter

Bauleistung erwartet werden , Damit darf auch fur einen groBen Teil der durch das KIW

Programm induzierten Wohnungsbauleistung eine Auftragsvergabe an diese Betriebsgrojsen

gru ppe erwartet werden,

4. Energieelnsparung und resultlerende C02"Minderullg bcim Konsu

mentcn

4.1. Methodisches Yorgehen

Die bisher im KfW-Programm sanierten Gebaude, fiber die keine detai lierten Informationen

vorl iegen, werden in den folgenden Rechnu ngen reprasentativen Typen von Referenzgebau

den zugeordnet, Diese Referenzgebaude sind "Modellgebaude" mit Eigenschaften, die aus

Gebaude-Teilrnengen mit jeweils ahnlichen Eigenschaften gem ittelt wurden. Da der warme

technische Zustand dieser Typgebaude im unsanierten Zustand beschrieben ist, kann der ener

getische Effekt der Sanierung, die sich nach den geltende n Verordnungen richter, berechnet

werden, Mit den bekannten relativen Anteilen der Typgebaude am Bestand Hillt sich auf die

Gesamtzahl der mit KfW-Krediten sanierten Gebaude hochrechnen. Letztere sind cine ausrei

chend groBe Stichprobe in welcher sich die Typstruktur des Gesamtbestandes der alten Bun

deslander wiedersp iegelt. Das Vorgehen bei der Rechnung gliedert sich in folgende Schritte:

• Festlegung der Referenzgebaude im Urzustand ohne zwischenze itliche Dammabn ahmen.

Gebaudebesl tzer, die in der Vergangenheit DtimmaJ3nahmen vorgenommen haben, sindwe

niger geneigt, jetzt noch weitere Verbesserungen durchzufuh ren,

• Festlegung der Referenz-Heizkessel unter Berucksichtigung der Heizungsstruktur und des

Trends zum Brennstoffwechsel.

• Festlegung der EinzelmaBnahmen nach Warmescbutzverordnun g 1995. Es wird angenorn

men, daB sie bei geforderten Sanierungen erfullt wird. Damit durften die Rechenergebnisse

auf der optimi stischen Seite liegen,

• Berechnung der spezifischen Energieeinspanmg fur die einzelnen Ma6nahmen.

• Berechnung der gesamten Einsparung liIr das Forderprogramrn von 1996 bis 1998. Die

spez. Einsparungen der MaBnahmen werden mit den sanierten Wohnflachen multipliziert,

• Hochrechnung der Energieeinsparung auf das gesamte Fordcrvolu men yon 5 Mrd. DM.

• Umlegung der gesamten Einsparung auf die Energietrager 0 1,Gas, Kohle und Strom.

• Umrechnung der Energie trager-Einspamngen in entsprechende C02-Einsparungen.
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4.2 Auswahl der Referenz-Gebttude und Referenz-Hetikesset

Der Warrnebedarf eines Gebaudes hangt vom Bauzustand und von der Grofie abo Del' Bauzu

stand wiederum wird im wesenttichen durch das Alter bestimmt. Die belden Hauptkriterien

der hier verwendeten Gebaudetypologie sind deshalb die GroBe und das Baualter. Der Gro

Beneinteilung werden Altersklassen uberlagert, die sich an historischen Entwicklungen orien

tiert und am Inkrafttreten von Richtlinien, die fur den Warmeschutz wichtig sind.

Gr6Benkiassen Altersklassen

1. Einfamilienhaus (EFH) a. - 1900

2. Reihen- und Doppelhaus (RDH) b. 1901 - 1918

3. Kleines Mehrfamilienhaus (KMH) c. 1919 - 1948

4. GroBes Mehrfamilienhaus (GMH) d. 1949 - 1957

e. 1958 - 1968

Tabelle 3: Betrachtete Typgebaudeklassen

Tabelle 3 zeigt die hier beriicksichtigten Klassen. Insgesamt ergeben sich 20 Kombinationen.

Daraus wurden vier Referenzgebaude unterschiedlicher Grofle jeweils tiber aIle Altersklassen

aggregiert. DieseTypologie beruht auf einer Gliederung des IWU (Institut fur Wohnen und

Umwelt) fur die alten Bundeslander (Gillee T. et al., 1994 und Heckler R., Kolb G. 1997) .

Es wird angenommen, daB im Rahmen des Kf\V-Programms die Darnmung der AuBenhtille

an nul' wenigen Hausern gefordert wird, die junger als ca. 30 Jahre sind. Diese Annahme ist

plausibel, da der bauliche Renovierungszyklus in der Regel 40 bis 50 Jahre betragt. Allerdings

laBt die KIW in ihrem Pogramm seit dem 23. 2.1998 aIle Gebaude zu. Damit konnen auch

Gebaude ins Programm kommen, die junger als 30 Jahre sind. Der Anteil dieser sehr jungen

und in del' Regel noch relativ guterhaltenen Gebaude durfte aber ehergeringsein.

Bei den Energiebilauz-Rechnungen fur die Typgebaude muB grundsatzlich die jeweils zuge

horige Heizungssstruktur nach Art des Energietragers (Gas, or, Kahle usw.), nach Art del'

Heizung (zentral, dezentral) und nach Alter beriicksichtigt werden. Urn die Kombinations

moglichkeiten zu verringem, werden fur die Rechnungen Vereinfachungen eingeftihrt:

• Es werden nur Zentralheizungen benicksichtigt, da ihr Anteil an den beheizten Wohnungen

fast 80 % erreicht (PROGNOS , 1995).

• Beim neuen Brennwertkesseln wirdein alter Olkessel als Referenz unterstellt, Nach Infor 

mationen derGaswirtschaft werden durch ca. 60 % derBrennwertkessel Olkessel ersetzt.

• Bei derBerechnung der Energieeinspanmg durch einen neuen Niedertemperaturkessel wird

unterstellt, daB Heizol und Erdgas etwagleichgewichtig ZUIll Einsatz kommen.
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4.3 Energiebilaut: eiues Referenzgebiiudes

Tabelle 4 zeigt die Energiebilanzen am Beispiel des freistehenden Einfa rnilien -Referenz

hauses fiir folgende Fiille:

I . Gebaude ohne Dammu ng im Urzustand mit altem Olkessel,

2. Gebaude ohne Darnm ung im Urzustand mit neuem Brennwertkessel,

3. Gebiiude mit AuBenwanddiimmung und altem Olkessel ,

4. Gebaude mit ganz gedarnmter Aufienhulle, Fensteraustauseh und altern Olkessel.

Ohnc Darnmung Mit Dammung

(aller Olkessel)

Dhncnston I. Alledll· 2. Gas- 3. Alter ()lkessel, 4. Alter Otkessel,
(Bezug au f kessel, br ennwert- AuRenwand· . Aile Dammall·
Wohnfliiche) Urzustand kessel dammun g I nahmen

Raumwiirme

Nutzwarme k\Vh!m.la 280,4 280,4 213 .0 68.4

Verteilungsverluste k\Vh!m2a 21.1 21,1 21, 1 21,1

Zugewinn (Ww) kWhlm2a -13.3 -13,3 -13,3 . -13,3

Brutto-Bedarf k\Vh!m2a 288,2 288.2 220 ,8 76.3

'wn rmwasser (Ww)

Nutzwarr ne kWhfl1l ~a 12.1 12,1 12,1 12.1

Verleilungsverluste kWhlm2a 26,0 26,0 26.0 26,0

Bruno Bedarf kWh/m2a 38,1 38,1 38 ,1 38. 1

Raumwhrme + w armw asscr

Ges. Brutto Bedarf kWh/m a 1326,3 326,3 258 .9 1114,4

E nd eue rg le

Raumwarme k\Vh!m.la 381,7 282 ,9 293. 1 105,6

warmwasser k\Vh!m2a 43,9 35,6 43,9 43,9

Gesamt k\Vh!m2a 425,5 318,6 337.0 149,5

Einsparung k\Vh!m~a - 106.9 88.5 276,0

Tabelle 4: Energiebilanzen am Beispiel des freistehenden Einfamilien-Referenzhauses

Die aufgrund des ungedarnmten Gebaudezustandes (Urzustand) erforderliche Nut zwarm e,

belauft sich auf 280,4 kW h/m'a. Durch die DiimmaBnahmen verringert sich die Nutzwarme

fur die Raumheizung auf 2 13,0 kWhl m'a (nur AuBenwa nddiimmu ng) und schlicBlich auf 68,4

kWh/m2a wenn aile Darnmafmahmen einsehlieJ3lich Fensteraustausch vorgenommen werden,

Die Vertei lung sverluste der Raum warme bereitstellung belaufen sich auf 21,1 kW h/m ' a, Dies

sind die Nettove rluste, die nieht zur Beheizung des Gebaudes be itragen, Es wird angenorn

men, daB sich durch die Damrnallnahmen und den Kesselaustausch die Verteilungsverluste
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der Heizung nieht verandern, Von den Verlusten der Warmwasserbereitung tragt rund die

Halfte, narnlich 13,3 kWh/m'a zur Beheizung des Gebaudes bei.

Bei der Umrechnung des Raumwarme- und Warmwasser-Bruttobedarfs in Endenergie kommt

der jeweilige Kesselnutzungsgrad zum tragen. FUr das ungedarnrnte Gebaude mit dem alten

Dlkessel ergibt sich ein gesarnter Endenergiebedarf von 425,5 kWh/m'a. Dnrch den Aus 

tausch des alten Olkessels gegen einen neuen Gasbrennwertkessel verringert sich der gesamte

Endenergieverbrauch auf 318,6 k\Vh/m2a . Dureh den Einsatz eines Brennwertkessels wird in

diesem Fall mehr gespart als mit einer AuBendammung, die nur einen Endenergieverbrauch

von 337,0 kWh/m2a erreicht. ErhebJiche Einsparungen ergeben sich, wenn aile Dammafmah

men ausgefuhrt werden. Dann sinkt derEndenergieverbrauch auf 149,5 kWhlm2a.

4.4 Energieeiusparung der einzelnen Sauierungsmafhtahmen

Tabelle 4.3 zeigt die berechneten Endenergieeinsparung der im KfW-Programm geforderten

EinzelmaBnahmen fur die Referenzgebaude, Der Rechnung liegen folgende Annahmen bzw.

Vorgehensweisen zngrunde:

• Bei den MaBnahmen 1 bis 4 wird angenommen, daB der Kessel nichtausgetauscht wird ,

• Es werden die Raurnwarme- und die Warmwasserbereitstellung beriicksichtigt.

• Einsparung durch Brennwertkessel (MaBnahme 5) ohne Dammatlnahmen berechnet.

• FUr Mabnahmen 6 und 8 wird volle Damrnung und Einbau eines neuen Nicdcrtemperatur-

Olkessels angenommen.

• Ggeringerer Stromverbrauch derneuen Kessel wird spatert benlcksichtigt.

• Solares Warmwasser wird mit einem solaren Deckungsgrad von 66 % berechnet.

• MaBnahme 9: FHr den Nah- und Fernwarmeeinsatz mit Nutzungsgraden von 75 bis 85 %

wird gegeniiber dem allen Referenz-Olkessel mit einem Nutzungsgrad von 77 % keine

Einspanmg angesetzt.

• MaBnahme 10: Elektrowarrnepumpe miteiner Primarenergiekennzahl von 1.

• MaBnahme 11: Niedrigenergiehaus. Gegenuber der geltenden Warmeschutzverordnung.

wurde eine Einsparrate von 25-30 kWhlm2a angesetzt.

Tabelle 5 zeigt, daB von den Darnmaflnahmen (Nr Ibis 4) die Aubenwanddammung bei frei

stehenden Einfamlienhausern (EFH) und bei Mehrfamilienhausem (KMH lind GMH) die

hochsten Endenergieeinsparungen erzielt. 1m FaIle der Reihendoppelhauser (RDH) ist wegen

des kleinen Verhaltnisses von Auflenwandflache zu Fensterflache der Fensteraustausch we

sentlich energiesparender als die Aulsenwanddammung. Wegen des relativ hohen Anteils am

Bestand von 39 %werden die Einsparungen des gewichteten Durchschnittsgebaudes stark von

diesem Gebaudetyp gepragt ,

Interessant ist, daB der Einbau eines Brennwertkessels bei den Gcbauden EFH, RDH und

KMH - das sind 83 % des Bestandes - mehr Energie einspart als eine Auflenwanddammung.

Die Installation eines Brennwertkessels Ist eine sehr effektive Mat3nahme, die daruber hinaus
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auch noch relativ kostengunstig ist. Werden alle vier Dammaflnahmen zusammen durchge 

fuhrt, dann werden je nach Gebaude Einsparungen von 180 bis 270 kWh/m2a erreicht. Bezo

gen auf den Endenergieverbrauch im Urzustand von 300 bis 420 kWh/m2a (Raumwarrue plus

Warmwasser) betragen die erreichbaren Einsparraten del' Volldammung 60 bis 65 %. Im gun

stigsten Fall, wenn aile Darnrnallnahmen und ein Kesselaustausch durchgefiihrt werden und

wenn auch noch eine Solaranlage installiert wird (MaBnahme 8), kann an einzelnen Gebauden

eine Einsparung von immerhin ca. 70 bis fast 80 % erreicht werden . Die niedrigste Einsparung

wird durch MaJ3nahme 10, Niedrigenergiehaus erzielt, well hier die Warmeschutzverordnung

1995 mit ihrem relativ hohen Standard als Referenz dient. Wnrde man z. B. ein altes Einfami

lienhaus durch entsprechende Damrnung auf den Niedrigenergiehaus-Standard bringen , dann

konnten ohne Heizungsaustausch statt 28 kWh/m2a rund 270 kWh/m2a eingespart werden.

N, Ma.l3nahme EFH RDH KMH GMH

Anteil22 % Anteil39 % Anleil22 % Anteil17 %

I AuBcnwand 89 43 80 109

2 Fenster 85 III 64 71

3 Dach 86 37 62 7

4 Kellcrdecke 19 40 8 4

5 BWK (Gas) 107 96 89 78

6 NT Kessel + Dammung 302 251 238 207

7 BW Kessel + Solar 136 124 118 107

8 NTK+Solar -Dammung 331 279 267 236

9 Nah-, Femwarme ~O ~O ~O ~O

10 Warmepumpe ~O "0 ~O ~O

11 Niedrigenergiehaus 30 30 25 25

Tabelle 5: Endenergieeinsparung der geforderten EinzelmaBnahmen fiir die

Referenzgebaude in kWhlm2 (Raumwarme und Warmwasser)

Das folgende Bild .l zeigt die gewichteten spezifischen Endenergieeinsparungen der Einze l

maBnahmen .
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Bild 1: Mittlere spezifische Endenergieeinsparung decEinzehnaBnahmen

4.5 Hochrechuung der Energieeinsparung auf ein Fdrdervotumen VOIl 5 Mrd. DIll

Die jahrlichen Einsparungen decEinzelmaBnahmen ergeben sich aus den spezifischen Einspa

rungen, multipliziert mit den sanierten Wohnflachen, Die Gesamteinsparung (kumulativ) der

EinzelmaBnahmen fur den Forderzeitraum 01,0Ll996 bis 31,07.1998 ist eine BiId 2 zusarn

mengefaBt. Die folgenden drei EinzelmaBnahmen decken 86 % der Gesamteinsparung ab:

Brennwertkessel (36 %), Aubenwanddammung (25 %) und Fensteraustausch (25 %),

Die Kreditzusagen fur die nmd 2,5 Jahre vorn Programmbeginn bis Mitte 1998 betru

gen mnd 2,8 Mrd. DM, Fiir die folgenden Jahre wurde desha1b ein Jahreswert von je knapp

1,0 Mrd: angenommen (grauer Bereich in Tabelle 6). Fiir 1998 wurde der Betrag von 491

Mio . DM mit 1217hochgerechnet, Fur 1999 lind 2000 is! dann die Differenz ZlI 5 Mrd . DM je

zur Halfte angesetzt worden. Die bis 2000 angestoBenen Investitionen und die erreichbare

Energieeinsparung wurden mit den Relationen der aktuellen Fordcrsituation von 1998 hochge

rechnet.
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IIlId 2: Gesamte Endenergieeinsparung der Einze l

maBnahmen(I.I. 1996-3I.7. 1998)

Die Gesarnteinsparung des 5 Mrd. Forderprograrnms betragt 7,981 PJ. Die Stud ie von PRO ·

GNOS ( 1995) erwartet filr das Jahr 2000 in den alten Bundeslandern fUr Raumwarme und

Warmwasser einen Gesamtverbrauch dec Haushalte von 1.929 Pl. Bezogen auf diesen Ver

brauch betriigt die kummulative Einsparung dureh das KfW-Programm rund 0,4 %.
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Jahr Kreditmitrcl Invesntionen Energieeinsparung

Mia.DM Mia.DM PJ

1996 1.425 2.352 2,520

1997 894 1.563 1,713

1998 bis31. 7. 491 1.408 0,682

19981.8, bl s 31.12 , 350 ' .' .•... . 1.006 . ',,,, 0,490 t, ~ .

1999 - - , no ' 2.640 1,286
-

.-
no ,Ji"

, .

2000 ',' c· 2.640 -;; 1,286 .,., 0

Summe 5.000 11.609 7 ,976

Der graue Bereich kenn zeichn et die hochgerechnete Entwicklung

Tabelle 6: Kreditmittel, Investitionen und Endenergieeinspamng bis 2000

4.6 Umrechnung der Euergieeinsparung auf die einzeluen Energiettiiger

Die Umrechnung der Einsparungen, die bisher nurin PJ angegeben sind, auf die Ene rgietrager

01. Gas, Kahle undStromerfolgt linter Berucksichtigung der folgenden zwei Kriterien:

• Beim Brennwertkessel (MaBnahmen 5 und 7) erfolgt die Umlage nach den Prozentzahlen

der substituierten aIten Heizanlagen, Als Referenzfur die Zuordnung dienen hierzu die fol

genden Rel ationen : 65 % 01, 20 % Kahle, 10 % Gas , 5 % Strom (Nachtspeicher).

• FOr die restlichen MaBnahmen wird die Umlage nach dem fur die jeweiligen Technologien

spezifischen Energietragermix vorgenommen.

In Tabelle 7 sind die jahrlichen Einsparungen fur die Kreditsumme von 5 Mrd. DM darge

stellt. In der vorletzten Zeile der Tabelle ist 110eh der Stromverbrauch der Regelung und dcr

Pumpen erfasst. Die letzte Spalte von Tabelle 7 zeigt die prozentuale Aufteilung der kumula

tiven Einsparung. 01 erreicht mit rund 57,2 % den hochste Anteil. Der Prozentsatz des jeweils

nachsten Energietragers halbiert sich etwa in Bezug auf den vorangehenden Energietrager .

DerNachtspeicher-Strom hat mit 6,6 % dengeringsten Anteil.

4.7 Berechnung del' C02 Miuderung, die ails del' Energieeinsparung resultiert

Es wird die C02-MindclUng berechnet, die sich aus der Verringerung des Verbrauchs von 01,
Gas, Kahle und Stromergibt. Dazu werden die Energieeinsparungen der verschiedenen Ener

gietrager aus Tabelle 7 mit den zugehorigcn C02-Koeffizienten multipliziert, Die so crmittel

len CO, -Einsparungen sind in Tabelle 8 dargestellt .
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1996 1997 1998 1999 2000 1996-2000

PI/a PI/a PI /a PI /a PI/a PI /a %

01 1,301 1,029 0,690 0,770 0,770 4,560 57,2

Gas 0,784 0,401 0,291 0,307 0,307 2,090 26,2

Kohle 0,266 0,191 0,105 0, 118 0,118 0,799 10,0

Strom (Nachtsp .) 0,169 0,091 0,083 0,090 0,090 0,523 6,6

Strom (nonnal) 0,00 12 0,0009 0,0004 0,0006 0,0006 0,0037 ~ O

Summe 2,521 1,714 1,169 1,285 1,285 7,976 100

Tabelle 7 : Jah rliche Einsparung naeh Energietragern bis 2000 (fiir 5 Mrd . DM)

CO, 1996 1997 1998 1999 2000 1996·2000
Koeff.

tlPl Mia. tla Mio. l1a Mia. l/a M ia. t1a Mia. Va Mio.l/a %

01 73.750 0,096 0,076 0,051 0,057 0,057 0,337 53,7
Gas 55.700 0,044 0,022 0,016 0,017 0,017 0,116 18,4
Kahle 108.190 0,029 0,021 0,011 0,013 0,01 3 0,087 13,8
Strom (Nachtsp.) 168.800 0,0285 0,0154 0,0140 0,0152 0,0152 0,0883 14,0
Strom (normal) 168.800 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0005 0,1

Summe - 0,198 0,135 0,092 0,102 0,102 0,629 100

Tabelle 8: Jah rlich e CO, Einspanmg naeh Energietragern (fur 5 Mrd. DM)

S. Schiitzung del' C01-Einspal'ungen lind del' Beschaftlgungseffekte im

Produktlensherelch

5,1 Methodisches Yorgehen IIl1d Beschreibung der lVirkllllgskel/e des KJlV.Progromms

Das Kf\V-Programm induziert investive MaBnahmen und weitere Effektc, die als zusatztiche

Endnachfrage Aktivitaten dec Produktionssektoren anregen. Diese zusatzliche Endnachfrage

ergibt sieh als Summe z. T. gegenlaufiger Einzeleffekle (Pfaffenberger, 1997):

• Invcstitionseffekt: Naehfrage fur Investitionen in neue Bauten und An lagen lost Produkti

onseffekte direkt in den produzierenden Sektoren aus.

• Verdrangungseffekt: Bisher genutzte Energietrager werden durch den Einsatz von Kapi

talgUtem oder andere r Energietrager subs tituiert,

• Betriebseffekt: FOr nell installi erte Anlagen konnen fO r Wartu ng lind Betrieb neue Anfor

derungen bestehen.

• Budgeteffekt: Dureh eine Nettobelastung (-en llas tung) der Haushalte werden konsum tive

Ausgaben verdrangt (ermoglicht),
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Die folgende Analyse konzentriert sich auf den Investitions- und den Verdrangungseffekt, Das

Ausmaf der Betriebseffekte erscheint fur cine Gesamtbetrachtung vernachlassigenswen und

der Budgeteffekt la.Bt sieh anhand der vorliegenden Informationen nieht hinreiehend quantifi

zieren. Einer weitergehenden Quantifizierung entziehen sich auch Aulienhandelseffekte. Der

Investitionseffekt fiihrt zu einer Erhohung von C02-Ernissionen und Beschaftigung, wahrend

der Verdrangungseffekt bei heiden eine Verringerung bewirkt, Investitionseffekte wirken nur

in dem begrenzten Zeitraum der Investitionsphase. Verdrangungseffekte dagegen orientieren

sich in ihrer Wirkung sdauer an der technischen Lebensdauer der Anlagen.

S.2 Das Lnput-Output-Modetl als Basis der iikonomischen Analyse der Beschiiftlgungswir-

kung und der nachfrageiudtulerten C02-Emissiollell

Input-Output-Modelle ziihlen zu den traditionellen Verfahren der empirischen Wirtschaftsfor

schung. Sic finden seit den 60er Jahren Anwendung bei struktur-, energie- und aueh umwelt

politischen Fragestellungen.' Mit zunehmender Bedeutung wird der Ansatz fur beschafti

gungs- und umwellp olitische Fragestellungen verwendet.' Die Input-Output-Analyse ermog

licht es, die Auswirkungen extemer Impulse auf.wichtige makrookonomi sche Groben wie

Wertschopfung und Beschaftigung zu quantifizieren. Die hierfilr notwendige Datenbasls wird

durch Input-Output-Tabellen zur Verfiigung gestelIt, die weltweit zum Standard volkswirt

schaftlicher Statistiken gchoren. Sie bcschreiben cine Volkswirtschaft, indem sic sarntliche

Guterstrome, die zwischen den einzelnen Sektoren flieflen, sowie Importe und Exporte dar

stellen. Sie zeigen somit die wechselseitigen wirtschaftlichen Beziehungen zwischen den Ak

teurcn einer offenen Volkswirtschaft. Dies geschieht aber in einer hochaggregierten Form, da

jeweil s eine Vielzahl einzelner Wirtschaftseinheiten zu moglichst homogenen Sektoren zu

samrnengefafk wird (Holub el al., 1982). Die Tabellen zeigen im einzelnen ,

• wie sich das gesamte Aufkommen an Waren und Dienstlcistungen aus inlandischer Pro

duktion und aus der Einfuh r auf Giltergruppen verteilt,

• wie diese Guter verwendet werden, wobei zwischen der intermediaren Verwendung (Ver

brauch von Vorieistungsgiltem) der einzelnen produzierenden Bereiche und del' letzten

Verwcndung (privater Verbrauch, Staatsverbrauch, Anlageinvestitionen, Vorratsverande

rung und Ausfuhr) unterschieden wird,

• welche Einkommen im Zuge der Produktion in den einzelnen produzie renden Bereichen

emstanden sind.

I Vorteile : einfache Erstellung und Erweiterung, universell e Anwcnd ung, einfache und konsis tente logische
Struktur, Zug riff auf amt1.Statistiken sowie gate Interp rerationsmcgti chkeit . Vgl. Pfaffenberger (1997) .
2 Vgl. Spi lznagel (J9 76). Lcbbe/Rettig, (1985) und Belitz/Edle r (1998). Zu Beschaftigu ngseffekten emeuerbarer
Bnergie uager oder rationeller Energieverwndung vgl. Hohmeyer/Jochenv Gamreiter/Mannsbart (1985). Ziegel
mannlMohrlUnger (1998) und Pfaffenberger (1997). Zu Beschaftigungswirkongen des Exports fortscbriul icher
Kohletechniken vgl. Kuckshim ichsl Schwarz/ Malter-Kircbenbauer (1998). Zu umweltrelevanten Effekten vgl.
Hohmeyer/Ki rsch/vogele (1997) und Proopsl Faber/Wagenhals (1993).
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Die Input-Output-Methodik erIaubt die Bestimmu ng der Produktions-, Beschaftigungs- und

Emissionswirkungen, die durch cine modellexogen ermittelte Variation dec Endnachfrage in

duziert werden.

Der Vektor der hier dure h das KfW-Programm induzierten Endnae hfrage wird auBerhalb des

Inpu t-Out put-Modell s erm ittelt werden. Hauptdatenquelle fur die Input-Koeffizienten sowie

die Bcschaftigungs- und Emissionskoeffizienten ist die vom Statistischen Bundesamt 1993

veroffen tlichte Input-Outpu t-Tabelle. Die zugrunde liegende volkswirt schaft liche Produkti

onsstruktur wird im hierbetrachtetenZeitraum als unverandert angenommen.

Bei Beschaftigungsanalysen , die auf der Input-Output-Technik beruhen, sind Modell be

schrankungen fur die Interpretation dec Ergebnisse zu berucksichtigen. Die wichtigste betrifft

die Linearitiitsan nahme (Holub/Tappeiner, 1982). Aus ihr folgt, daB die nolwendige Arbeits

kraft proportional zum Produktionsvolumen eines Sektors steigt, Aus dec Literatur und dec

Praxis ist bekannt, daB diese Annahme nur approximativ gelten kann, Die Anwendung von

Input-Output-Modellen fur beschafti gungspolitische und emi ssionsrelevanle Fragestellungen

wird dennoch von vielen Experten befurwortet ,

5.3 Ermittluug des Vektors der zusdtzlichen Naclif rage des KfW Programms

Der Vektor dec zusatzlichen Endnachfrage wied fur Investitionseffekt und Verdrangungseffekt

getrennt berechnet.

Vektor del' msdtzllclien Nachfrage durch dell lnvestitionseffe kt: Ausgangspunkt fur die Er

mittlung dec zusatzlichen Endnachfrage durch den Investitionscffekt ist die Information von

dec Ktw fiber die angestoBenen Investitionen und deren Struktur, Kreditzusagen tiber 5,0

Mrd. DM fur den Zeitr aum 1996 bis 2000 stollen auf der Bas is der KfW-Daten Investitionen

in Hohe von 11,6 Mrd. DM an (Tabelle 6). Die Differenz von 6,6 Mrd . DM bezieht sieh Inve

stitionen , die nieht durch das Kf\V-Programm kreditfinanziert wurde, aber in engem sachli

chen Zusammenhang mit den KfW·finanzicl1en Investitionen steht. Uber die zeitliche Ver

tei lung der angestofsenen Investitionen gibt Tabelle 9 Auskunft.

Zunachst ist cine Umrechnung declaufenden Investitionen auf das Basisjahr dec Input-Output

Tabelle notwendig. Zur Diskontierung wird auf Preisindizes fur Bauleistungen zuruckgegrif

fen (Statistisches Jahrbuch, 1997). Die Naehfrageseile der Input -Output-Tabelle gibt nieht den

Anschaffungspreis an, sondem den Ab-Werk-Preis. Es gilt somit, cine Bereinigung des An

schaffungspreises urn den Wert derHandels- lind Trans port leistungen sowie dec Umsatzsteuer

vorzunehmen, Die induzierten Investitionen in laufenden Preisen ergeben mit dieser Umrech

nung die zusatzliche Endnachfrage in konstanten Preisen (Tabelle 9)
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Induzicrte Investitionen ZuslUzliche Endnachfrage (o.MWSt)

Mio. DM Ifd. Werte Mio.DM IW1

1996 2352 1909
1997 1565 1251
1998 2414 1877
1999 2640 2021
2000 2640 1990

Tabelle 9: Zusatzliche Endnachfrage

Tabelle 10 zeigt die Verteilung der zusatzlichen Nachfrage auf die Produkt ions sektoren. Der

ilberwiegeude Teil konzentriert sich auf die Sektoren 41 und 42, die den Hoch- und Tiefbau

sowie das Ausbaugewerbe abbilden. In diesen Sektoren konzentrieren sich Berufsgruppen, die

Arbeiten zurenergetischen Gebaudesanierung durchfuhren, wie Maurer, Heizungsinstallateure

usw. Die verschiedenen Vorlei stungen wie z.B, die Herstellung der Baustoffe oder der Hei

zungsanlagen sind hier uber die Koeffizienten der Vorleistungen der Baubranche enthalten.

Die nach dem Preiskonzept der Input-Output-Tabelle herauszunehmenden WertederHandels

und T ransportbeziehungen konnen den Sektoren 43, 48 und 55 fur die Dienstleistungen des

Grofs- und Einzelhandels, fur Transport und fOr sonstige marktbest immte Dienstieistungen

(insbesondere Dienstleistungen von Ingenieur- bzw. Arch itekturburos) zugeordnetwerden.

Sektcr 1996 1997 1998 1999 2000

Hoell- u. Tiefbaul eistungen 41 1262 589 967 1042 1026
Ausbauleistungen 42 456 567 722 778 766
Dienstlcistungen des GroBhandcls u.a. 43 57 38 56 61 60
Dienstleisnmgen des sonstigen Verkehrs 48 57 37 56 61 60
Sonstige marktbestimmende Dienstlei srungen 55 77 50 75 81 80

Summe - 1908 1251 1877 2021 1990

Tabelle 10: Sektorale zusatzliche Endna chfrage durch den Investit ionseffekt

Der Vektor der utsdtzlichen Nachfrage durch dell Yerdrdngungseffekt: Ausgangspunkt fur die

Ermittlung der zusatzlichen Endnachfrage durch den Verdrangungseffekt ist die Energietra

gerreduktion und - substitution der Raumwarmeerzeugung, Die Strukturdec Bnerg ietragerein

sparungen zeigt Tabelle 7. Nach dem Preiskonzepl der Input-Out put-Tabelle milssen Korrek

IUren hinsichtlich Verbrauchs- und Mehrwertsteuem vorgenommen werden. Dafur werden

verschiedene energietragerspez ifische Preisangaben herangezogen (Schiffer. 1997). FOr die
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Bnergietragcr sind in der Zeit real konstante Preise angenommen. Entsprechend der Struktur

des Energieversorgungssystems sind fur Strom und Erdgas keine Handels- und Transportlei

stungen herauszurechnen, da diese nach dem Sektorkonzept der Input-Output-Tabelle direkt

den Sektoren Elektri zit at sowie Gas zugeordnet sind. Der iiberwiegende Teil der jeweiligen

Nachfrageanderung kon zentriert sichaufdie Sektoren derStrom- lind Gaswirtschaft sowie der

Kohle- lind Mineralolwirt schaft, Zu geringeren Teile n werden die Sek toren 43, 44, 45 , 46 lind

48 flir die Dienstleistungen des Handels sowie fur Transporte in Anspruch genomruen. Der

daraus resultlerende Vektor der veranderten Endn aehfrage ist in Tabelle II darges tellt.

Mia. DMI99l Sektor 1996 1997 1998 t 999 ab 2000

Blektrl zitat, Dampf, Warmwasser 3 -0,4 -6,1 -8,0 -10,0 -12,1

Gas 4 -11,8 -t 7,8 -22,2 -26,2 -3 1,4

Kahle. Brzeugni sse des Kahlebergbaus 6 -1,3 -2,3 -2 .8 ,3,4 -4.0

Mineralolerzeugnisse 10 -11,0 -19,7 -25,6 -32, 1 -38,7

Dienslleistungen des Gro13handels u.a.• 43.44 -2,8 -5,0 -6.3 -8.0 -9 .5

scwle des Einzelhandels

D ienstleis rungen des Verkehrs 45,46. 48 -1.5 -2 .7 -3,5 -4 ,4 -5,3

Summe -32.5 -53,6 -68 ,S -84,8 -101,0

Tabelle 11: Veranderu ng der sektora len Endnaehfrage dureh den Verdrangungseffekt

5.4 Beschdftigungs- lind Emissionswirkungen im Produktionsbereich

Die Rechnungen mit dern l/O Modell zeigen, daB sich durch die Investiti onen ink lusive del'

Produktion von Vorle istu ngsgutern eine induzierte (direkte und indirekte) Produktion von

du rehsehnittl ieh ca. 3,5 Mrd. DM ergibt, Das Verhaltnis von Impul s ZlI induzierter Produktion

betragt etw a 1,8,

Die Investitionen durch die von KfW geforderten MaBnahmen erstrecken sich fiber den Zeit

raurn von 1996 bis 2000, Tabelle 12 zeigt die resnllierende Entwicklung fur die Beschaftigung

und die Emissionenbis nach 2000.

Aus der direkten DurchfOhrung der investiven MaBnahmen entstcht inklusive der Produktion

der Vorleistungsguter ein Beschaftigu ngseffekt von 18.572 Personenjahren im Jahr 1996 und

von 17.540 Personenjahren im Jahr 2000. Die Vorleistungen haben ein en Anteil von 30 %.

Der wirtschaftliche Impuls aus dem Vcrdrangungseffekt ist in seinem AusmaBviel geringer,

hat eine andere Wirkungsrichtung und wirkt im wesentlichen auf die Energie bereitstellenden

Produktionssektoren ein, Der Impuls aus der Reduktion von Energieverbrauchen und Substi

tution von Energ ietragem inklusive der Vorleistungsproduktion fuhrt zu einem Beschafti

gungsverlust von 143 Personenjahren im Jahre 1996, der zu 410 Personenjahren im Jahre

2000 anwachst, Aus der Addit ion der beiden Einzeleffekte ergibt s ieh der Gesamteffekt auf
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die Beschaftigung. Wtihrend der Laufdauer des Programms zwischen 1996 und 2000 werden

im Mittel rund 16.300 Arbe itsplatze geschaffen. Nach dem AbschluB der Investitionsphase in

2000 zeigt ausschlieBlich der Verdriingungseffekt Wirkung, jedo ch nur in Richtung eines ge

samtwirtschaftlich vernachlass igenswerten Beschaftigungsausfal ls von 400 Personenjahren.

IDimension 11996 11997 jt998 11999 12000 1~ 2001

Investltlonseffekt

Beschaftigung IPers. Jahre 1:
18

.
572 1 11.619 \1 7.206 118.167 117.540 I:COrE mission 10) I COl . 337 202 310 334 329

Verdrangung seffekt

Beschattigung 1Pers. Jahre

1:
143 '-232 '-290 1-

351

1:
410

1-
410

CO2-Emission 10) t CO2 -22 -27 -35 ·45 -54 -54

Oesamt

Beschaftigung 1Pers. Jahre 1 18.429 111.387 116.916 117.815 Inl30 1-
410

CO2-Emission 10) t CO2 3 15 175 275 289 275 -54

Tnbcllc 12: Beschaftigungswirkungen sowie C02-Emissionen im Produktionsbereich

Die aus der Produktion der zusatzlichen Nachfrage resultierende C02-Emission betragt nmd

337.000 t im Jahre 1996 bzw. 329.000 t fur 2000. FUr diese Mehremission sind insbesondere

die Sektoren Elektrizitat, Dampf, \Varmwasser und Steine, Erden , Baustoffe etc verantwort

lich, Die aufgrund des Produktionsausfalls durch den Verdrangungseffekt vermiedenen CO,.

Emissioncn steigen von 22.000 t im Jahr 1996 auf 54.000 t im Jahr 2000 und sind danac h

konstant, Aus der Add ition der beiden Einzeleffek te ergibt sich von 1996 bis 2000 im Mittel

ein MehrausstoB von "266.000 1. Erst nach Beendigung der Programms wird eine Einspanmg

von 54.000 t pro Jahr wirksarn.

6. Zusammenfassung Modellergebnisse

Tabelle 13 zeigt die Zusammenfassung der mit den Raumwarmemodell gerechneten CO,.

Einsparungen bei den Konsumenten mit den Effekten bei den Produzenten, die mit dem In

put/Outpu t Modell bestimmt wurden. FUr die Netto Gesamtemission ergib t sich ein stark va

riierender Verlauf. Im Jahre 1996 tritt eine Mehremi ssion von 117.000 I auf, die sich laufend

verringert, so daB 1997 schon eine Einspanmg von 158.000 I zu verzeichnen ist, Die maxi 

male Einspanmg des Forderprogramrns tritt 2001 auf und erreicht dann dauerhaft 683 .000 t

(vg t, auch Bild 3).
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PROGNOS, 1995 erwartet im Jahr 2000 fur den Haushaltssektor in den alten Bundes1iindem

eine C0 2 Emission von ca. 97 Mia. t.. Davon entfallen mod 90 % auf die Raumwarmebercit

stellung und 10 % auf die Warmwasserbereitung, Die Einsparung durch das KfW-Programm

von 0,68 Mia. t bedeutet dann einen relativen Ante il von 0,7 %.

IRecbe nver- IDimension It996 I1997 It9 98

1

1999 ! 2@ I~ 2001
fahren

Effektc bel den Produzenten

Bc schafug ung II/OModell IPers. Jahre 118.429 111.387 I t6.916 117.815 117130
1.

410

CO2·Emission I/O Modell 10) t CO2 315 175 275 289 275 -54

Elnsparung bei den Konsurneuten

COrEmission 1RIVModell 110' I CO, 1-198 1-333 1-425 1·527 1.629 1.629

Gesamf

Beschaftigung 1110 Modell , IPers. Jahre 118.429 111.387 116.916 117.815 117130
1-

410

COl-Emission lIO und RW 103 t COl 117 -158 -150 ·238 -354 -683

Tabelle 13: Zusammenfassung von Beschaftigungswirkungen und COrEmiss ionen

Vor diesem Hintergrund rnuf der bauwi rtschaflliche Beschaftigungseffekt des KfW

Programms gemessen an der absoluten Entwick lung zwar als spurbar, aber insgesamt gering

e ingeschatzt werden. Angesichts eines jahrlichen Bauvolumens von ca. 250 Mrd. DM ist die

durc h das KfW-P rogramm induz ierte Bauleistung von ca. 2,2 - 3,5 Mrd. DM Zll gering , lim

deutlichereEffekte am Arbeitsmarkt zu hinterlassen. Auchhier gilt es zu berucksichtigen, daB

da s Programm prirnar als Beitrag zurReduktion von energiebedingten COz-Emissionendient

und somit ein bauwirtschaftlich geringer Beschiiftigungseffek l kein abqualifizie rendes Argu

ment sein kann.

Gemessen an der relativen Entwicklung erg ibt sich ein anderes Bild. Von 1995 auf 1996 wur

den 98000 Arbeitsplatze in der westdeut schen Bauwirtschaft abgebaut. Mit dem Beschiift i

gungseffekt des KfW -Programms wnrde ein lim 10% hoherer Verlust an Arbeitspliitzen im

Baugewerbe verhindert,
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