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Abschlussbericht der GAG Immobilien AG an den KlimaKreis KéIn zum Modul A im

Demonstrationsprojekt NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND - Klimaeffiziente Sanierung Senefelderstr. 44-48

1 Hintergrinde und Motive

Der hier vorliegende Bericht befasst sich mit der Musterplanung zur Sanierung eines beste-
henden Mehrfamilienhauses in der Kélner Innenstadt und der Herleitung eines Handlungs-
leitfadens fir nachhaltiges Sanieren im Bestand gemaB dem vom Klimakreis Kéln am 29.7.
2009 bewilligten Foérderantrag.

Diese Musterplanung (im Sinne einer Sondierung der Sanierungsmdoglichkeiten und ihrer
Folgen) ist Gegenstand der ersten Arbeitsphase (Modul A) des auf insgesamt drei Phasen
angelegten Vorhabens (Modul B: Umsetzungsphase, Modul C: Nutzungsphase). Der hier
vorgelegte Abschlussbericht zum Modul A befasst sich sowohl mit den Ergebnissen, welche
in den fachlich-technischen Themenbereichen erarbeitet wurden, wie auch mit den Erfahrun-
gen, die mit den gewahlten Verfahren gemacht wurden und ihrer Ubertragbarkeit in einen
Handlungsleitfaden.

1.1 Konfliktfeld Nachhaltiges Bauen

Das Projekt NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND - Klimaeffiziente Sanierung Senefelder-
straBe 44-48 beschéftigt sich mit der Frage, wie die vielzitierten Begriffe ,Nachhaltiges Bau-
en“ und ,Klimaschutz” im alltaglichen Praxisfall einer Bestandssanierung umgesetzt werden
kénnen ohne der Verflhrung zu erliegen, ein weiteres, nur einmal ausfihrbares Leuchtturm-
oder Pilotprojekt zu entwickeln. Die gemachten Erfahrungen sollen fir ahnlich gelagerte Fal-
le ausgewertet und als eine Art Handlungsleitfaden (,Blaupause®) dienlich gemacht werden.
Eine der spannendsten Fragen des Vorhabens war die, welche Konsequenzen es hat, wenn
zu der ublichen Betrachtung der klimaschitzenden und betriebswirtschaftlichen Wirkungen
des Bauens weitere Kriterien treten, die den Begriffen Nachhaltigkeit und Ganzheitlichkeit
Rechnung tragen. Interessant ist dies fir den Praxisfall vor allem deshalb, weil Konflikte zwi-
schen den bekannten drei Saulen der Nachhaltigkeit Okologie-Okonomie-Soziales zu I&sen
sind, die Ublicherweise hinter einem idealisierten harmonisierenden Nachhaltigkeitsbegriff
verborgen bleiben. Denn unklar bleibt in vielen Féllen: Wo verlduft eigentlich die Grenze zwi-
schen gesamtdkologischen Ansprichen, 6konomischen Erfordernissen, sozialer Fairness
und gesellschaftlichen Forderungen? Wie sollen die Interessen von Mietern/Nutzern und
Eigentimern gegeneinander abgewogen werden? Was geschieht zum Beispiel, wenn das
Unsoziale ékologisch ist? Im konkreten Fall missen Bauherren, Nutzer/Mieter wie Gesell-
schaft unter anderem abwégen kénnen: Welchen Preis darf die Warmmiete haben, um noch
sozial zu sein? Ab wann ist Energieeffizienz in der Bestandssanierung wegen der umzule-
genden Kosten unsozial? Bis zu welcher Rendite kann am meisten Klimaschutz betrieben
werden und wie bestimmt sich diese Grenze liberhaupt? Kann man die volkswirtschaftlichen
Kosten der Bautétigkeit einbeziehen und wenn ja, wie verteilen sie sich zwischen Eigentliimer
und Mieter? Wenn Gestaltung eine Rolle spielen soll, wie bewertet man die staddtebauliche
Einfdgung in das Quartier?

Kernarbeiten dieses Projektes waren folglich die Untersuchung ékologischer, 6konomischer
und sozialer Wirkungen nachhaltigen Bauens zusatzlich zu den ,klassischen* GrdBen von
Klimabilanz und Wirtschaftlichkeit. Einer der Griinde fir das Projekt ist schlieBlich die Tatsa-
che, dass Wohnungsbaugesellschaften wie Einzeleigentimer KlimaschutzmaBnahmen oft
nicht realisieren, weil wirtschaftliche und/oder soziale Auswirkungen den MaBnahmen entge-
genstehen.
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Das Vorhaben konzentrierte sich darauf, die Sanierungsplanung und -konzipierung von Be-
standgeb&uden als positives Zusammenwirken der genannten Nachhaltigkeitsaspekte zu
entwickeln. Zielkonflikte sind in diesem Verstandnis, wie in allen Fallen ganzheitlicher Bewer-
tung, ein natdrlicher Teil des Arbeitsprozesses — eine Frage war also, fir welche Zielkonflikte
welche Losungen erarbeitet werden kdnnen. Aus dieser komplexen Aufgabenstellung folgt
ein prozessuales in Teilen iteratives Vorgehen bei der Lésungsfindung, welches Irrtiimer als
Teil des Prozesses einkalkuliert.

1.2 Das Gebaude

Das Mietswohngebdude SenefelderstraBe 44 — 48
wurde im Jahre 1928 vom Architekten Arthur Hahn
im zeitgendssischen Baustil, einer Mischung aus
Bauhaus und traditionellen Backsteinelementen,
errichtet. Die starke plastische Gliederung, die Krag-
gesimse und Fensterformate sind dem modernen,
Bauhaus und Expressionismus verpflichteten Zeit-
geist zuzuordnen; die symmetrische, mit Risaliten
arbeitende GroBform, die Mischung aus Back-
steinsockel und Backsteinverzierungen mit Edel-
kratzputzflichen sowie das gegliederte Satteldach
nehmen traditionelle wie auch regionale Architektur-
merkmale auf. In diesem Stil der klassischen Moder-
ne errichtete Gebdude finden sich in einiger Zahl in
den westlichen Stadtbezirken Kdlns; sie stellen typi-
sche architektonische Elemente im Kdélner Stadtbild
dar.

Abbildung 1 Das Gebdude —StraBenseite - 1929

Die bescheidenen, aber noch heute brauchbar
strukturierten 3-Spanner haben ein niedriges
Mietniveau, bieten aber eine durchaus gefragte
Atmosphare und sind ein fir das Rheinland bzw.
Kéln typischer Siedlungsbau. Die Mé&ngel am
Wohnkomfort lieBen sich durchaus mit erprobten
Mitteln I6sen, die Substanz der Gebaude mit ca.
1.800 m? Wohnflache in 36 Wohnungen ist im
Prinzip  solide.  Oberflachliche  Sanierungs-
maBnahmen konnten die Verschlechterung der
Bausubstanz und den fehlenden Komfort aber
bisher nicht durchgreifend kompensieren. Das
Gebaude steht bis auf wenige Ausnahmen leer.
Die noch verbliebenen Mieter werden von der
GAG sozialvertraglich mit Ersatzwohnraum ver-
sorgt.

Abbildung 2 Das Gebédude — Gartenseite heute - 2011
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1.3 Ausgangslage fiir die Untersuchung des Gebaudes

Die Wohnungsbaugesellschaft beschéaftigte sich aus den oben genannten Griinden seit Jah-
ren mit der Frage, was mit diesem bei den Bewohnern zwar beliebten, aber mehr und mehr
sanierungsbedurftigen Haus gemacht werden solle. Konkurrierende Denkansatze von Pin-
selsanierung bis hin zu Abriss und Neubau fanden ihren Niederschlag in Testentwirfen und
Kalkulationen verschiedener Architekturbiros, ohne dass sich eine der vorgeschlagenen
Varianten eindeutig als die wirtschaftlich vorteilhafteste herausstellte oder ein Entwurf auf
andere Art wirklich Gberzeugte, eine Art strategisches Patt. Wurden zunachst nur die oben
genannten Sanierungsvarianten abgewogen, flgten die Architekten noch eine Kombination
aus Altbau- und Neubauteilen (mit einer Anbaukomponente gartenseitig) als dritte mdgliche
Sanierungsvariante hinzu.

Eine wirtschaftlich belegbare Entscheidung zwischen diesen prinzipiellen Sanierungsmég-
lichkeiten konnte aufgrund der fehlenden Daten zu den Nutzungs- bzw. Lebenszykluskosten
sowie den gesellschaftlichen Folgekosten und den Klimaschutz-Effekten nicht getroffen wer-
den. Optimierungen der haustechnischen und warmetechnischen Denkanséatze erforderten
zudem einen integralen, mehrgliedrigen Untersuchungsansatz zur Betrachtung der bautech-
nischen Kombinationsmdglichkeiten, der fur viele vergleichbare Projekte ebenso dringend
gebraucht wiirde wie flr das nach 80 Jahren immer noch ansehnliche Gebaude in der Sene-
felderstraBe. Daraus ergab sich die Uberlegung, ob nicht ein ,Mehr* an Bewertungsperspek-
tiven im Sinne nachhaltigen klimafreundlichen Bauens dem Bauherrn eine bessere Ent-
scheidungsgrundlage bieten kdnne. Anders gesagt: bei ahnlichem wirtschaftlichem Ergebnis
kénnten die Umweltbelastung, die sozialen und nutzerbezogenen Vorteile von Sanie-
rungsoptionen das ausschlaggebende Kriterium werden.

Da das Gebaude mit seiner guten aber nicht denkmalgeschitzten Architektur zugleich proto-
typisch flr einen gréBeren Teil des bundesdeutschen Wohngebaudebestandes steht, bot es
ein gutes Untersuchungsobijekt fir die Frage, wie mit einem "Normalfall" im Bestand umge-
gangen werden kénne und solle, wenn man die Sanierungsmadglichkeiten mit einem erweiter-
ten Instrumentenrepertoire untersucht. Das Gebaude steht nicht unter Denkmalschutz, so
dass weder die Einschrankungen fir Gestaltverdnderungen gelten noch die Vorteile einer
offentlichen Bevorzugung in energietechnischer Hinsicht. Die These war: Gelange es, hier
ein positives, wirtschaftlich tragbares Konzept von substanzschonender und nachhaltigkeits-
orientierter Sanierung nachzuweisen, kdnnte dies als Vorbild fir ahnliche Objekte in der Re-
gion dienen. In Folge dieser Uberlegungen wurde von der GAG Immobilen AG mit Hilfe der
Projektteilnehmer eine Untersuchung der bislang vorgeschlagenen wie auch neu zu entwi-
ckelnde Sanierungsmodellen veranlasst. Wichtig war es zudem zu kléren, wie der Konflikt
zwischen sozialer Verpflichtung und Wirtschaftlichkeit zufriedenstellend gelést werden kann.
Im Zentrum der Untersuchungen standen folglich die umfangreichen Bewertungskriterien
nachhaltigen Bauens, welche in Ergdnzung zu den betriebswirtschaftlichen die erhoffte bes-
sere Entscheidungsgrundlage liefern sollten (s. a. weitere Hintergrundinformationen zu Kii-
maschutz und Energiewende im Bestand in Anhang 1).
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2 Ziele des Projekts

Das Projekt , NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND - Klimaeffiziente Sanierung im Be-
stand“ soll anhand eines sanierungsbedurftigen Bestandsgebaudes in Kéln-Ehrenfeld (Pra-
xis- und Demonstrationsobjekt) eine beispielhafte Vorgehensweise flr eine erfolgreiche kli-
maeffiziente Sanierung von Bestandsbauten entwickeln. Die Ergebnisse werden der Offent-
lichkeit am Ende der Projektlaufzeit in Form eines Handlungsleitfadens zur Verfigung ge-
stellt.

Im Zentrum des Vorhabens steht folglich die Entwicklung, wissenschaftliche Begleitung,
Auswertung und Kommunikation eines integralen Bauprozesses fur nachhaltige klimaeffizi-
ente Bestandsanierung, der sich Uber die drei Projektphasen Planung, Umsetzung und Nut-
zung erstreckt (Module A — C). Der Kommunikationsplan besteht technisch aus projekteige-
ner Internetseite und Referaten und Vortragen von Fachpublikum und Offentlichkeit im Raum
KéIn. Druckpublikationen in Form von Fachartikeln sind beabsichtigt aber zeitlich abhangig
von dem Projektfortschritt. Zum Ende des Gesamtvorhabens entsteht ein praxisbezogener
Handlungsleitfaden der nachhaltigen Bestandssanierung als Vorlage fur die Durchflhrung
ahnlicher Sanierungsvorhaben.

Der hier vorgelegte Abschlussbericht behandelt den Abschluss des Moduls A und dem ent-
sprechenden Stand der Zielerreichung.

Zentrale Ziele
Die im Forderantrag formulierten zentralen Ziele des Vorhabens sind, aufzuzeigen

1. wie nachhaltige und klimafreundliche Sanierung von Bestandbauten erfolgreich gelingen
kann,

2. und diese 6konomisch anhand einer gleichzeitigen Wirtschaftlichkeitsberechnung rentabel
gehalten werden kann,

3. wie integrale Bauplanung im Dienste eines solchen Zieles genutzt werden kann und eine
Voraussetzung fir den Erfolg darstellt,

4. wie sich unterschiedliche technische Sanierungsvarianten bezliglich der erreichbaren
Nachhaltigkeitsstandards und Klimaeffizienz rechnerisch unterscheiden,

5. wie schlieBlich ein optimaler Ablauf der Entscheidungsprozesse und Bewertungsschritte
flr eine nachhaltige und klimafreundliche Sanierung von Bestandbauten aussehen kann.

Darliber hinaus soll das Vorhaben im Sinne der Klimakreis KéIn-Anforderungen in dreierlei
Hinsicht innovativ sein:

1. Durch ein integrales transdisziplinares Vorgehen mit Hilfe auch nicht-konventioneller In-
strumente, die eine 6kologisch-6konomische Beurteilung ermdglichen,

2. durch die technische Kombination aus Energiesystemen, Liftung und Gebaude- und Fas-
sadenkonzept, der am Ende von Modul A entwickelten Umbauvariante,

3. in der Schaffung einer ,Blaupause* fir klimaschonende nachhaltige Bestandsanierung,
welche auf andere Bestandsanierungs-Projekte Ubertragbar sein wird.
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Die Ziele der Untersuchung sind also in zwei Feldern angesiedelt:

1.

Wertziele: Einerseits mit dem Planungsteam konkrete Modelle und technische Be-
standteile fir die Musterplanung von Sanierungsmodellen zusammenzustellen und
ein erweitertes Bewertungsschema zu entwickeln, das neben der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung weitere 6konomische, 6kologische sowie nutzerbezogene und soziale
Aspekte der Sanierung verfligbar macht (dieses Kriterienset sollte zumindest eine
Lebenszykluskostenanalyse und eine Okobilanz' enthalten).

Handlungsziele: Zum Zweiten einen Lésungsweg zu finden, der die Vielzahl der Va-
rianten und Einzelergebnisse ergebnisoffen einbezieht und integriert. Diese nachvoll-
ziehbare Verschrankung der Einzelergebnisse sollte die angestrebte erweiterte Ent-
scheidungsbasis fur den Bauherrn handhabbar machen und verhindern, dass auf-
grund einzelner ,wohl vertrauter ErgebnisgrdBen® aus reinem Bauchgeflihl heraus
verkirzt Zufallsentscheidungen getroffen werden ("machen wir immer so", "klappt auf
jeden Fall" usw.). Aus diesen Prozessen sollte zudem ein ,Handlungsleitfaden
(“Blaupause”)“ fur ein optimales umfassendes Bearbeiten ahnlicher Bestandssanie-
rungen erarbeitet werden.

' Okobilanz (eng. LCA-Life Cycle Analysis): In einer Okobilanz werden alle Phasen eines Produktes, in diesem
Falle des Gebaudes, liber seinen ,Lebenslauf hinweg (d.h. von der Bereitstellung der Rohstoffe, seiner
Herstellung, Betrieb/Nutzung und Instandhaltung bis zu seiner Entsorgung/Recyclierung) auf seine
Umweltwirkungen in den Blick genommen. Bei einem Gebaude werden also nicht nur die Betriebsmittel
(Energietrager und —verbrauche) sondern alle in der betrachteten Lebenszeit eingesetzten Materialien, vom
Beton bis zur Turklinke, untersucht. Klassische UntersuchungsgréBen einer Okobilanz sind: entstehende
Treibhausgase, Verursacher-Gase fiir Sauren Regen, Uberdiingung, Ozonschichtabbau und Sommersmog
sowie die beanspruchte Priméarenergie (PEI). Der umfassende Ansatz (Geb&dude- und Energiesystem-Betrieb
und die Summenbildung aus regenerativer und nicht erneuerbaren PEI) fiihrt dazu, dass héhere Jahreswerte
als bei der EnEV-Berechnung (nur Energiesystem-Betrieb) entstehen. Ein Umstand, der h&ufig Verwirrung
stiftet. Okobilanzen sollten nach den internationalen Standards der 1SO 14000 berechnet werden, um ihre
Vergleichbarkeit und Uberpriifoarkeit zu ermdglichen.
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3 Ablauf und Methoden
3.1 Ablauf der Untersuchung

3.1.1 Meilensteine des Moduls A

Idealtypisch wurde das Projekt innerhalb des hier behandelten Moduls A (Integrierte Planung
bzw. Musterplanung, s. folgende Abbildung 3) gemaB dem Fdérderantrag in flinf Hauptar-
beitsphasen (Meilensteine) unterteilt. Diese beschreiben wichtige Zwischenergebnisse, die in
dem im Folgenden geschilderten mehrstufigen Arbeitsprozess erarbeitet wurden.

Dokumentation
Entscheidungs-
prozesse
_Entschaldimgsbaum®)

Simulationen,

lima-Okobilanzen,
Lebenszyklus-

kostenanalysen

Begleitung,
Auswertung und
Dokumentation
(Erfolge und
Erfahrungen)

Bauen: Umsetzung
des optimierten
Umbaukonzepts

- . -

Entscheidung
Bauherr fir
Umbauvariante

Internethandbuch
der nachhaltigen
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Erreichten:
Monitoring Nutzer,
Nachhaltigheit,
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Vergleiche
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Kommunikation ‘
der Projektergebnisse Ober Internet und Veranstaltungen _’J

Abbildung 3: Ablaufplan des Gesamt-Vorhabens inkl. Modul A/Integrierte Planung

3.1.2 Mehrstufiger Bewertungsprozess

Um die oben beschriebenen Meilensteine zu erreichen und die angestrebte ganzheitliche
Entwicklung und Betrachtung der Sanierungsoptionen unter Einbezug aller Nachhaltigkeits-
dimensionen umzusetzen sowie gleichzeitig eine nachvollziehbare und Ubertragbare Aus-
wahl und Bewertung zu gewahrleisten, wurde ein mehrstufiges Auswahlverfahren (s.a. Ab-
bildung 4) entwickelt.

Als Arbeitsschritte der Musterplanung in Modul A kénnen drei Phasen der Untersuchung
skizziert werden, in welchem durch

l. Sondierungen und Voruntersuchungen

a. das Bestandsgebéaude als Ausgangspunkt dokumentiert (Ist-Zustand),

b. die lokalen Potenziale zur Energieversorgung erhoben,

c. prinzipielle Sanierungsoptionen (Grundmodelle der Sanierung) festgelegt,

d. eine Bedarfsanalyse hinsichtlich des zu erwartenden Verbrauchs an Energie, Warme
und Wasser durchgefiihrt und

e. einzelne technische Elemente bzw. Bauteile einer méglichen Sanierung und Modernisie-
rung energetisch, technisch-funktional, nutzerbezogen, wirtschaftlich, gebdudebezogen
sowie

f. anhand einer Nachhaltigkeitsbewertung vorab bewertet wurden.
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Darauf erfolgte nach ausfihrlicher Diskussion zwischen Fachplanern und Bauherr die

Il. Zusammenstellung von Sanierungsmodellen
g. Aus den gewonnenen Erkenntnissen (aus a.-f.) wurden schlieBlich Sanierungsmodelle
entwickelt, deren Effekte in einem den Modellen angemessenen Zeitraum (Restnut-
zungsdauern von 40-60-80 Jahren; Lebenszyklusperspektive) in weiteren Prifschritten

untersucht wurden.

Die Sanierungsmodelle  wurden

unterzogen, der

lll. Nachhaltigkeits-Bewertung der Sanierun

daraufhin

einem

gsmodelle

zweiten

Untersuchungsschritt

h. Diese untersuchte anhand einer Okobilanz ihre Umweltwirkungen und
i. ihre 6konomischen Folgen mit Hilfe von Lebenszykluskostenanalyse, Wirtschaftlich-
keitsberechnung, der Analyse externen Kosten (m.a.W. gesellschaftliche Umweltkosten).

j. Die sozialen Auswirkungen auf die Nutzer/Mieter wurden schlieBlich mittels einer Zu-
sammenschau der Beurteilungen aus der Bauteilbetrachtung in der Sondierungs- und
Voruntersuchungsphase sowie der nutzerrelevanten 6konomische Ergebnisse erdrtert.

Kaskadenmodell des mehrstufigen Untersuchungsprozesses in der Musterplanung

I. Sondierungen und Voruntersuchungen

Il. Zusammenstellung von
Sanierungsmodellen

lll. Nachhaltigkeits-Bewertung der
Sanierungsmodelle

Substanzerkundung
Ist-Zustand
Energle-Potenziale
vor Ort
~ _ { Rahmenbedingungen
Standort

prinzipielle

Sanierungsoptionen
_ ( Bedarfsanalyse Verbrauch
Energie, Warme, Wasser
*‘_ _ rinzipielle Optionen technischer
Elemente und Bauteile

4 Pro-Contra-Analyse

'\ technischer Elemente und Baute

(energetisch, okologisch, technisch-fun
nutzerbezogen, wirtschaftlich)

ile

\

T Nachhaltigkeiisbe'mertung
=7\ _technischer Elements Und Bautsile

Festlequng Erkenntnisziele >>>
* Zusammenstellung zu untersuchender
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ombinationsmdglichkeiten und

Sanierungsmodelle

N

Feedhack~Ausweﬁgng der
Erfahrung fir
Kanzeptoptimierungen

Okobilanz
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Wirtschaftlichkeitsberechnung,
Analyse externen Kosten

Abbildung 4: Kaskadenmodell des mehrstufigen Untersuchungsprozesses
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3.1.3 Drei Ebenen der Betrachtung

In den oben genannten Phasen |. bis lll. wurden drei Ebenen der Betrachtung berlcksichtigt:

Zum einen die Evaluation der beiden objektbezogenen Ebenen

(a) der gebaudespezifischen, technischen und energetischen Méglichkeiten
der Bauteile in Phase | und

(b) der Entwicklung von Sanierungsmodellen in Phase Il und lll
sowie drittens die virtuelle Ebene der

(c) 6konomischen, sozialen und ékologischen Wirkungen (Nachhaltigkeitsanforderungen) als
Querschnittsbetrachtung in den Phasen |, Il und lIl.

3.1.4 Lebenszyklusorientierung

Alle Bewertungsphasen beziehen sich zudem auf die Wirkungen der betrachteten Untersu-
chungsobjekte innerhalb einer angenommenen Nutzungsdauer der Bauteile bzw. des Ge-
baudes (statt Nutzungsdauer oft auch Lebenszyklusperspektive, Betrachtungszeitraum oder
Restnutzungsdauer genannt) - Phase | durch rechnerische und expertenbasierte Abschat-
zungen zu den Bauteilen, Phase Il durch begriindete Auswahl méglichst langlebiger Sanie-
rungsmodelle und Phase Ill durch die dort eingesetzten auf die angenommene Nutzungs-
dauer gerichteten Untersuchungsmethoden.

3.1.5 Begriffsbestimmung Soziale Nachhaltigkeitskriterien

Im Verlauf aller Bewertungs- und Untersuchungsphasen werden immer auch soziale Wir-
kungen der jeweils betrachteten Alternativen thematisiert. Als Themen sozialer Nachhaltig-
keit gelten in dieser Musterplanungs-Studie sowohl

= individuelle auf die Nutzer (Mieter) bezogene Aspekte wie beispielsweise die resultieren-
den Nebenkosten oder der Wohnkomfort durch Platzbedarf von technischen Anlagen o-
der eventuelle Geraduschimmissionen u.a. (die gesundheitlichen Auswirkungen durch
Baumaterialien werden erst in der Ausfihrungsphase behandelt)

wie auch

» soziale Kriterien, die Auswirkungen auf die Gesellschaft (Quartiers-, Stadt-, Gesamtge-
sellschaft) reprasentieren. Hierzu zahlen beispielsweise die Gestaltung der StraBenfas-
sade im Quartierskontext oder die volkswirtschaftlichen Kosten der unterschiedlichen
Sanierungsmodelle.

In Umfang und Definitionsbreite des Begriffs der sozialen Nachhaltigkeit folgt das Vorhaben
der UN-Kommission fir nachhaltige Entwicklung (CSD — Commission for Sustainable Deve-
lopment) und der Charta von Leipzig, welche sowohl sozio-6konomische wie individuelle
gesundheitliche und Komfort-Kriterien als Kriterien des Sozialen betrachten. Darauf aufbau-
end existieren fUr soziale Nachhaltigkeit verschiedene Referenzsysteme, welche teilweise
die Grundlagen fur die in diesem Vorhaben ausgewahlten Kriterien bilden. Dies sind insbe-
sondere das Wohnwertbarometer (Hegger, M. 2010), soziale Indikatorensysteme (Henseling
et al. 1999) und das Bewertungssystem nachhaltiger Wohnungsbau (NaWoh - Wohnraum-
qualitat, BMVBS-GdW 2011)
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3.1.6 Methodischer Aufbau des Bewertungsprozesses

Die Logik des Bewertungsprozesses ist auf eine nachvollziehbare sukzessive Bildung gut
begriindbarer Sanierungsoptionen gerichtet. Die Vorgehensweise entspricht dem einfachen
Prinzip eines Baukastens aus

1. prinzipiellen Sanierungsméglichkeiten (Grundmodelle der Sanierung) und vorab be-
werteten Bauteilen und technischen Interventionen in Phase |,

2. aus welchen in Phase Il eine transparent begriindete Auswahl von Sanierungsmodel-
len far eine vertiefte Analyse erfolgt,

3. welche in Phase 3 Detailuntersuchungen unterworfen werden, um die angestrebte
erweiterte Entscheidungsgrundlage zu liefern.

3.1.7 Untersuchungstiefe

Die Untersuchungsintensitat in den einzelnen Phasen ist je nach Bewertungsthematik unter-
schiedlich, da eine effektive am Planungsalltag orientierte Bearbeitung eine gleichmaBig ho-
he Analysetiefe nicht erlaubt (die Kapazitat eines Ublichen Planungsprozesses sollte nicht
Uberschritten werden) und diese bei Einbindung von Expertenwissen auch nicht fir alle Pha-
se der Bewertung erforderlich ist.

Durchgangig ist die Thematisierung von Nachhaltigkeitsanforderungen in allen drei Untersu-
chungsphasen, wahrend andere Bewertungsbereiche nur punktuell zum Tragen kommen (s.
auch Tabelle 1 auf der folgenden Seite).

Der Grad der Priifgenauigkeit kann fiir die einzelnen Bewertungsphasen wie folgt be-
schrieben werden:

Tabelle 1: Untersuchungstiefe der Bewertungsphasen

Bewertungsphasen | Untersuchungstiefe

l. Sondierungen und Voruntersuchungen

a. Dokumentation Bestandsgebaude (Ist- | Eingehende Gebaudebegehung und AufmaB aller Fl&-

Zustand), chen und Baumassen.

b. Bedarfsanalyse Energie, Warme und Recherche von Durchschnittsdaten Energie, Warme,

Wasser Wasser und Hochrechnung auf die erwartete Bewohner-
zahl nach der Sanierung.

c. Festlegung prinzipieller Fachliche Abstimmung im Projektteam zu den allge-

Sanierungsoptionen meingultigen Méglichkeiten der Sanierung auf Grundla-

ge der Erfahrungen aus vergleichbaren Objekten. Darle-
gung der prinzipiellen Mdglichkeiten (in Bezug auf Tech-
nik, Nachhaltigkeit, Sozialvertraglichkeit etc.) von Be-
standssanierungen.

d. Erhebung lokaler Potenziale zur Ener- | Recherche der értlichen Méglichkeiten, Erdrterung der
gieversorgung Umsetzbarkeit (technische Praktikabilitat) .z.T. Detail-
sondierung zu Geothermie und Solarthermie)

e. Vorab-Bewertung technischer Elemen- | Elemente/Bauteile: Priifung der Gebaudehlle durch
te/Bauteile - energetisch, technisch- thermische Simulation, Abschétzung Nutzenergiebedarf,
funktional und gebaudebezogen sowie EnEV-Abschéatzung haustechnik-unabh&ngig, Einschét-
zung der technischen Umsetzbarkeit im gegebenen
Gebaude/Neubau, Abschatzungen der dkologischen
Qualitat durch Leitindikator CO, und der 6konomischen
Gute durch Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI
2067-1
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Bewertungsphasen

Untersuchungstiefe

f. anhand einer Nachhaltigkeitsbewertung

Elemente/Bauteile: Abschatzungen der Nachhaltigkeits-
anforderungen fiir 6kologische, 6konomische, nutzerbe-
zogene, sozial-kulturelle und planerische Qualitaten
durch Leitindikatorenliste und Bewertungsmatrix auf der
Grundlagen von Expertenwissen (Nachhaltigkeit). Auf-
genommen werden in diese Gesamtbetrachtung die
Ergebnisse der vorangegangenen Bewertungsschritte

Il. Zusammenstellung von Sanierungsmodellen

g. Entwicklung von Sanierungsmodellen
aus den gewonnenen Erkenntnissen (aus
a.-f.), um deren Effekte in einem dem
Modell angemessenen Zeitraum (Rest-
nutzungsdauern von 40-60-80 Jahren) in
weiteren Prifschritten zu untersuchen.

Aus den vorab bewerteten Elementen, Bauteilen und
Grundmodellen der Sanierung (d.h. Auswabhlkriterien
waren die prinzipielle Eignung des Elemente fir den
Einbau im Bestandgebdude bzw. in den Neubau sowie
die vorab in a.-f. gewonnenen Erkenntnisse zu Herstel-
lungskosten, Wirtschaftlichkeit, Sozialvertraglichkeit,
Wirkungen auf Nutzer/Mieter, Energieverbrauch, bau-
physikalische Eignung, CO,-Emmissionen und Lebens-
dauer) wurden fir den vorliegenden Fall sinnvolle, d.h.
technisch mdégliche Sanierungsmodelle zusammenge-
stellt. Grundlage fir die Auswahl ist ein Katalog von
Zielsetzungen, der flr das spezifische Objekt die Er-
kenntniserwartungen formuliert und eine begrenzte
Auswahl erméglicht. Erstes Ziel war der Vergleich der
Grundmodelle der Sanierung anhand unterschiedlicher
technischer Ausstattungen zur weiteren Detailuntersu-
chung. Zweites Ziel war es, bei dem Vergleich die
Bandbreite der heutigen Méglichkeiten auszuloten, um
fir Bauherr und Fachwelt Einschatzungen zu potenziel-
len ,Zukunftstechniken® zu erméglichen. Daher wurden
sowohl konventionelle wie ,innovative* Modelle entwi-
ckelt, die als reprasentativ fur den GroBteil der heute
diskutierten gebaudetechnischen Konzepte fur Be-
standsanierungen angesehen werden kdnnen (Zielset-
zungen ausflhrlich in Kap.4.8.1, S.66 ).

lll. Nachhaltigkeits-Bewertung der Sanie

rungsmodelle

h. Diese untersuchte anhand einer Oko-
bilanz ihre Umweltwirkungen und

Detailprifung: Bewertung der gesamten Neubaumateria-
lien (Kostengruppen 300 und 400) und des Betriebs
(Betriebsmittel) Gber einen Betrachtungszeitraum von 40
Jahren. BerUcksichtigt werden hierbei Herstellung, In-
standhaltung, Wartung, Reinigung, Betrieb und Entsor-
gung in der genannten Zeit.

i. dkonomischen Folgen mit Hilfe von
Lebenszykluskostenanalyse (LCC), Wirt-
schaftlichkeitsberechnung, der Analyse
externen Kosten (m.a.W. gesellschaftli-
che Umweltkosten) sowie die sozialen
Auswirkungen fiir Nutzer/Mieter.

Detailprifungen:

LCC: Bewertung der Nutzungskosten des Gebaudes
Uber einen Betrachtungszeitraum von 40 Jahren. Be-
ricksichtigt werden hierbei die Kosten der Herstellung,
Instandhaltung, Wartung, Reinigung, Betrieb und Ent-
sorgung in der genannten Zeit. Berechnung erfolgt durch
Diskontierung als Barwert.
Wirtschaftlichkeitsberechnung: Bewertung durch den
Bauherrn nach der Systematik einer Renditeberechnung
nach dem Verfahren eines vollstédndigen Finanzplans
(VoFi) sowie die Berechnung der Cashflows und des
Liquiditatsverlaufs Uber die ersten finf bis zehn Jahre.

Externe Kosten: Berechnung der durch Geb&dudesanie-
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Bewertungsphasen Untersuchungstiefe

rung und Nutzung Uber 40 Jahre verursachten gesell-
schaftlichen Umweltkosten (= externe Kosten) fir die in
der Okobilanz errechneten Werte.

Soziale Auswirkungen: Berechnung der entstehenden
Kaltmieten je Sanierungsmodell und der umlegbaren
Nutzungskosten (= Nebenkosten zzgl. zur Kaltmiete).

j- Ebenso wurden die sozialen Aus- Neben den im oben beschriebenen 6konomischen
wirkungen fur Nutzer/Mieter mit Hilfe | Untersuchungsteil errechneten Kalt- und Warmmie-
eines Sets unterschiedlicher Verfah- | ten der Sanierungsmodelle wurden weitere fir Nut-
ren untersucht. zer/Mieter und fur die Nachbarschaft und die
Stadtbaukultur relevante Kriterien betrachtet. Dazu
gehdrten beispielsweise Tagelichtverfigbarkeit,
Gerauschentwicklungen und Raumbedarf techni-
scher Anlagen ebenso wie gestalterische Wirkun-
gen auf das Gebaudeumfeld oder externe Kosten
fur die Gesellschaft. Diese wurden mittels einer
Zusammenschau der Beurteilungen aus der Bau-
teilbetrachtung in der Sondierungs- und Vorunter-
suchungsphase sowie quantifizierbaren ékonomi-
schen Ergebnisse (nutzer- wie auch gesellschafts-
relevante) analysiert.

3.1.8 Zusammensetzung des Projektteams

Die Zusammensetzung des Projektteams spielte fir den Erfolg der komplexen Musterpla-
nungen eine zentrale Rolle. Die kontinuierliche Einbindung aller wichtigen Fachdisziplinen
(Bauherren-Vertreter aus Planungs-, Vermietungs- und kaufmannischer Abteilung, Architekt,
Fachplaner Haustechnik inkl. Energiekonzept, Bauphysiker, Statiker und Nachhaltigkeitsex-
perte) ermdglichte eine durchgangige Bearbeitung in den oben skizzierten Bewertungspha-
sen. Mit der kontinuierlichen Einbindung nicht nur mehrerer Fachdisziplinen (interdisziplinar)
sondern auch des Praxispartners Bauherr folgt das Projektdesign den Anséatzen der Trans-
disziplinaritat® (Bergmann et al. 2007 und 2011), um einen héchstmdglichen Realitatsbezug
zur internen Bewertung der Wohnungsbaugesellschaft und zur praktischen Bauausflhrung
sicherzustellen.

% Transdisziplinaritit bezeichnet den tiber reine Interdisziplinaritit hinausgehenden Ansatz, von Projekt-Beginn an
Vertreter aus der Praxis in Forschungs- und Entwicklungsprojekte einzubinden.
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3.2 Methoden

Zur Bearbeitung der im vorherigen Kapitel 3.1 (insb. 3.1.2 und 3.1.7) beschriebenen Bewer-
tungs- und Auswahlprozesse wurden eine Reihe technisch-planerischer und prozessualer
Verfahren eingesetzt, die im Folgenden aufgeflhrt sind.

3.2.1 Technisch-planerische Verfahren

Als technisch-planerische Verfahren werden die verschiedenen Verfahren zur Simulation,
Bewertung und Messung von potenziellen Bauteilen, -elementen und Geb&dudemodellen der
Sanierung bezeichnet. Dies kdnnen einzelne Bauteile in der bauphysikalischen Analyse sein
wie beispielsweise Fenstertypen oder auch die dkobilanzielle Betrachtung ganzer Gebaude-
modelle. Zur Untersuchung der Sanierungsmodelle und ihrer Elemente wurden folgende Ver-
fahren angewandt (Darstellung der Ergebnisse Kapitel 4 ).

1.

Bauliche Rahmenbedingungen

Die griindliche Erhebung des vorhandenen Gebaudes, seiner Baukonstruktion, der Mate-
rialien und der Haustechnik erfolgt durch eine Geb&dudebegehung und anhand der Fach-
expertise eines Statikers. AuBerdem werden die lokalen Baubedingungen geprdift.

EnEV 2009-Abschatzungen und Berechnungen

Alle entwickelten Sanierungsmodelle wurden hinsichtlich inrer EnEV 2009 -Tauglichkeit
(ErfGllung von Mindestkriterien) untersucht (— unabhangig von der Frage, ob die EnEV
letztlich zu erflllen sein muss).

Bauphysikalische Aspekte

Insbesondere hinsichtlich Feuchteschaden und Schallschutz wurde auf interne und ex-

terne Expertenmeinungen und —abschatzungen zurlckgegriffen.

Energetische Berechnung und Simulation

Die entwickelten Sanierungsmodelle, insbesondere die Méglichkeiten der Energie- und
Warmeversorgung wurden vom Fachplaner (ZWP) anhand verschiedener Rechenmodel-
le und Simulationen einer Vergleichsanalyse unterzogen. Die thermische Simulation lie-
fert fir verschiedene Ausflhrungsvarianten der Gebaudehdlle zuverlassige Daten fir
den Nutzenergiebedarf des Hauses bzw. des Gesamtensembles. Durch eine dynami-
sche, stundenbasierte Berechnung werden das Speicherverhalten des Gebaudes und die
Auswirkung der konkreten Nutzung berucksichtigt.

Ideensammiung und Pro-Contra Bewertungen (Morphologische Matrix)

Im Rahmen der Sondierung der einzelnen gebaude- und haustechnischen Fragestellun-
gen zur Sanierung wurden alle Optionen mit Hilfe einer Eigenschaftenmatrix (morpholo-
gische Matrix) ermittelt und in einem zweiten Schritt vom Projektteam auf ausgewahlte
Wunscheigenschaften hin bewertet (Pro-Contra-Bewertung). Diese Einordnung diente als
erster Orientierungsschritt und erfolgte innerhalb der spezifischen Einsatzgebiete der be-
trachteten Elemente (LUftung, Warmeversorgung usw.). In der Folge wurden die unter-
suchten Elemente durch eine Nutzwert-Analyse (s. folgenden Absatz) auf ihren Beitrag
zu einem umfassenden Katalog an Nachhaltigkeitskriterien bewertet.

Nutzwert-Analyse Nachhaltigkeit

Durch eine vom Projektteam entwickelte Matrix aus 6kologischen, ékonomischen, techni-
schen und sozialen Kriterien wurde eine Vielzahl von das Leitbild der Nachhaltigkeit re-
prasentierenden Aspekte bewertet. In die Aufstellung in Form einer Nutz-Wert-Analyse
gingen sowohl Ergebnisse aus den bereits behandelten Themenbereichen der Vorab-
Bewertungen (s.o0., beispielsweise energetische Berechnung und Simulation, Klima-
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freundlichkeit, LCC-, LCA-Einschatzungen) wie auch bis dato nicht bewertete Gesichts-
punkte (nutzerbezogene Aspekte, technische Umsetzbarkeit usw.) ein. Erreicht wurde
hierdurch eine integrierende Nachhaltigkeitsbewertung der Hauptelemente von Baukon-
struktion und Haustechnik als eine der Grundlagen flr die Bildung von Sanierungsmodel-
len. Die Nutz-Wert-Analyse bieten den Vorteil, dass sie ,ein Verfahren zur Entscheidung
bei Zielpluralitat und insbesondere von Zielkonflikten zur Verfligung stellt. ,Das Ergeb-
nis zeigt den relativen Nutzen der Alternativen im Verhaltnis zueinander. Es liefert keine
,objektiven‘ Ergebnisse, weil Objektivitat nicht mdglich ist, aber es systematisiert die vom
Entscheidungstrager verwendeten Ziele und Werte (es schafft eine konsistente Praferen-
zordnung)“. In diesem Projekt wurden auch monetare Aspekte und eine Sensitivitdtsana-
lyse durch zwei unterschiedliche Gewichtungsschllssel in der Nutz-Wert-Analyse (Ge-
wichtungen ,Investor und ,Nutzer“) durchgefihrt.

7. Okobilanzen
Auf Grundlage der unterschiedlichen Bauteile und technischen Elemente wurde fur alle
Sanierungsmodelle eine vergleichende Okobilanz erstellt. In diesem Rahmen erfolgten
auch erste Materialerkundungen fir die potenziell einsetzbaren Dammsysteme.

8. Lebenszykluskostenanalyse®
Um auch den Vergleich der durch die verschiedenen Sanierungsmodelle entstehenden
Folgekosten, d.h. die Kosten fir den Betrieb, die Instandhaltung, die Wartung und die
Entsorgung/das Recycling des Gebaudes in den erwarteten Lebensdauern zu ermdgli-
chen wurde diese Methode in Erganzung zu der klassischen Wirtschaftlichkeitsrechnung
angewandt.

9. Investitionskosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung
Mit Hilfe des beim Bauherren GAG Immobilien AG eingefiihrten Verfahrens (Investitions-
handbuch GAG) wurden die zu erwartenden Renditen und Liquiditatsverlaufe berechnet.

10. Externe Kosten
Die durch die Sanierungsmodelle verursachten volkswirtschaftlichen Kosten wurden an-
hand eines fir das Bundesbauministerium entwickelten Berechnungsverfahrens (Ulmer,
Streck 2010) ermittelt.

11. Szenarienbildung
SchlieBlich wurden die Ergebnisse der oben beschriebenen Untersuchungen durch Sze-
narien aus der Perspektive der verschiedenen Interessengruppen (Gesellschaft, Mieter,
Eigentimer) bewertet. Die Bewertung erfolgte anhand von Leitzielen, die fir die Akteure
konstituierend sind (typisches Beispiel: hohe Ertragserwartung — niedrige Mietkosten).

3.2.2 Prozessuale Elemente

Kennzeichnend fir den Anspruch einer méglichst umfassenden (ganzheitlichen) Bewertung
der Sanierungsmodelle ist eine damit einhergehende Unlberschaubarkeit der Einzelergeb-
nisse und die Schwierigkeit, diese sinnvoll und handhabbar einzuordnen.

Hinzu kommt, dass der Umfang der zu bearbeitenden Inhalte und Varianten im Laufe des
Arbeitsprozesses alternierend zu- und wieder abnimmt. Die wiederholten Wechsel von Fo-
kussierung und Ausweitung der Fragestellungen, von Konzentration auf Gesamtmodelle,

http://www.olev.de/n/nwa-kurz.htm vom 10.10. 2012

ebenda

Die Lebenszykluskostenrechnung erfolgt auf Basis der ISO 15686-5 - Buildings and constructed assets --
Service life planning -- Part 5: Life cycle costing
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Erweiterungen auf viele Detailfragen und anschlieBende Refokussierungen auf neue The-
men und deren wiederum zu analysierende Rickwirkung auf die Sanierungsmodelle sind
charakteristisch fir Entwicklungs- und Innovationszyklen. Die entstehende ,Oszillation der
Menge der Untersuchungsinhalte und die Komplexitat der damit einhergehenden Erarbeitung
und Verwertung von Teilergebnissen erfordern methodisch integrierende Elemente fir den
Ablauf und die Zusammenarbeit im Team.

Zentrale prozessorientierte Verfahren des Vorhabens waren

1.

Projektgruppenarbeit / Integrale Teamarbeit

Mit Hilfe von rund 35 sogenannten integralen Projektgruppentreffen (IPT) wurde ver-
sucht, eine kontinuierliche Zusammenarbeit der Projektteam-Mitglieder zu bewerkstelli-
gen. Diese Arbeitstreffen fanden zu gleichen Anteilen mit allen Teammitgliedern oder in
Form begrenzter Arbeitseinheiten mit weniger Teilnehmern statt.
Variantenentwicklung

Konzeptionelle und technische Sanierungsoptionen und -varianten wurden im Projekt-
team entwickelt und abgestimmt.

Feedback-Spiralen/ Mehrfachriickkoppelung

Die oben beschriebenen Wechsel der Arbeitsschwerpunkte zwischen Detailfragen und
Gesamtkonzeptionen lieBen eine Routine von Feedbackspiralen entstehen, in denen die
Sanierungsmodelle weiterentwickelt wurden (beispielsweise die energetische Bewertung
der Ddmmsysteme).
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4 Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse des in Kapitel 3 vorgestellten umfangrei-
chen Untersuchungsprogramms dokumentiert.

Wichtig fiir die Ubertragbarkeit der angewandten Methodik ist es, bereits an dieser Stelle auf
zwei zentrale Fragestellungen hinzuweisen: Wie viel untersuche ich und wie wéhle ich aus?

Haufig ist ein Problem in der Anfangsphase der Sondierung von Sanierungsmdglichkeiten,
einen zu groBen Umfang an baulichen und technischen Optionen explorieren zu kdnnen und
eine sinnvolle Eingrenzung der zu betrachtenden Méglichkeiten vornehmen zu missen.

Ein zweites Problem entsteht, wenn es darum geht in der Folge diese Optionssammlungen
nachvollziehbar begriindet auszuwerten. Dies betrifft gleichermaBen
1. die frhe Phase der Sondierung, in der noch keine Berechnungen vorliegen
2. wie auch Bewertungskriterien fir die es keine eingefiihrten zahlenmaBigen Bewer-
tungsmaBstébe gibt (sog. ,weiche Kriterien* wie etwa Eignung der Bauteile fur das
bestehende Gebdude, Wirkung auf die Nutzer u.a.)
3. und nicht zuletzt die abschlieBende Entwicklung von Sanierungsmodellen.

Zu ersten Problem gibt es eine einfache Lésung: Es wird keine vollstandige Auslotung aller
technischen Méglichkeiten geben kdénnen. Das gilt fir Bauforschungsvorhaben mit Leucht-
turmcharakter wie fir den Fall der alltaglichen Sanierungsprojekte. Vollstandigkeit im Sinne
aller auf dem Markt vorhandenen Systeme und Varianten ist aber auch nicht notwendig, da
der Erkenntnisgewinn bei der Betrachtung von reinen Varianten eines Technikprinzips sehr
begrenzt ist. Es ist ausreichend, die prinzipiellen technischen Anforderungen und Lésungen
zu formulieren, die gangigen Typvertreter in Augenschein zu nehmen und im Zuge der Re-
cherche eine reprasentative Auswahl vorzunehmen.

Problem zwei kann durch den Einsatz von eingefihrten Methoden zur Ideenfindung und Be-
wertung gelést werden:
1. Zur Sammlung der Optionen (in Vertiefungsphase 1) beispielsweise auf der Ebene der

Bauelemente und technischen Bauteile durch

a. ldeensammlung (I6sungsoffene Darstellung) in einer morphologischen Matrix und

b. die folgende Auflistung der Pro- und Contra-Argumente aus Recherche und Team-

diskussion im Hinblick auf eine mdglichst geringe Zahl an Kriterien.

Auf diese Weise entsteht ein Uberblick (iber die prinzipiell méglichen technischen Optionen
und eine ,Argumente-Landschaft” zu den fir das jeweilige Gebaude geeigneten Typvertre-
tern in den jeweils betrachteten Teilbereichen (in den folgenden Kapiteln Grundmodelle,
Waérmeversorgung, LiOftung, Trinkwassererwarmung usw.). Es handelt sich also eigentlich
um zwei Arbeitsschritte, die haufig der Einfachheit halber in einer Matrix dargestellt werden:
Die Ideensammlung zu den prinzipiellen Méglichkeiten und die Bewertung geeigneter Ele-
mente anhand von Voruntersuchungen, Recherche und Debatte im Team. Wichtig ist, dass
die Ideensammlung (a) noch ungestért ohne den ,Filter” von K.O.-Kriterien (wie Preis, Wirt-
schaftlichkeit, Eignung flr das Gebaude) ablauft. Die Auswahl aufgrund von Bewertungen
erfolgt erst im zweiten Schritt der Pro- und Contra-Argumentation.
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2. In einem zweiten die Kriterien erweiternden Arbeitsschritt (in Vertiefungsphase 2) werden
die erhaltenen Einzelergebnisse schlieBlich durch eine Nutz-Wert-Analyse auf ihren Bei-
trag zu einem umfassenderen Katalog an Nachhaltigkeitskriterien bewertet. Die Projekt-
teammitglieder vergeben bei diesem Verfahren fiir jede Option Bewertungspunkte in al-
len Kriterienbereichen. Grundlagen hierfir sind die bisherigen Rechercheergebnisse,
Voruntersuchungen und/oder die eigene Erfahrung (es ist also sehr wichtig, entspre-
chende Fachleute im Team zu haben — z.B. fur Nachhaltigkeit/ Nachhaltiges Bauen. Je-
der Kriterienbereich tragt durch eine entsprechende Gewichtung zum Gesamtnutzwert
der betrachteten Bauelemente bzw. Optionen bei (zur Vorstellung der Kriterien siehe Ka-
pitel 4.7.3.1 auf S. 56). Die Methode der Nutz-Wert-Analyse bietet den Vorteil, das Alter-
nativen in ihren Vor- und Nachteilen umfassender vergleichend bewertet werden kénnen,
da auch Kriterien integriert werden kénnen, flr die keine festen BezugsgréBen (Geld, Ki-
lowattstunden pro Jahr usw.) existieren®. Dies erleichtert die Identifizierung und die Ent-
scheidungsfindung bei Zielkonflikten. Der Gesamtnutzwert ist das Ergebnis von teils sub-
jektiven Entscheidungen, die mit dem Verfahren nachvollziehbar gemacht werden und
zeigt den relativen Nutzen von Einzeloptionen im Verhéltnis zueinander. Vom Projekt-
team mussen aber nicht nur die Gesamtheit der Kriterien festgelegt werden sondern
auch, welche als KO-Kriterien gelten sollen. Sind beispielsweise die Kostenunterschiede
zwischen Alternativen zu groB3, kann die teurere Variante auch bei deutlichen Vorteilen in
anderen Bewertungsbereichen bereits in dieser Phase fir die Bildung von Sanierungs-
modellen ausgeschlossen werden. In die Nutz-Wert-Analyse gingen sowohl Ergebnisse
aus den bereits behandelten Themenbereichen der Vorab-Bewertungen (s.o., beispiels-
weise Pro-Contra-Argumente, energetische Berechnung und Simulation, Klimafreund-
lichkeit, LCC-, LCA-Einschatzungen) wie auch bis dato nicht bewertete Gesichtspunkte
(nutzerbezogene Aspekte, technische Umsetzbarkeit usw.) ein. Erreicht wurde hierdurch
eine integrierende Nachhaltigkeitsbewertung der Hauptelemente von Baukonstruktion
und Haustechnik als Grundlage fur die Bildung von Sanierungsmodellen, die als Gebau-
dekonzepte einem dritten detaillierteren Untersuchungsschritt (Okobilanz, Wirtschaftlich-
keitsrechnung etc., siehe Kapitel) unterworfen wurden.

& zum Verfahren s.a. http://www.olev.de/n/nwa-kurz.htm
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4.1 Substanzerkundung - Ist-Zustand des Gebéaudes

Die Entwicklung von Sanierungsmodellen und —varianten erfolgte in mehreren aufeinander-
folgenden Schritten, Ein wichtiger erster Schritt war die, parallel zu der im folgenden Kapitel
beschriebenen Erkundung der lokalen Energieversorgungsoptionen, vorgenommene Sub-
stanzerkundung.

Die Erhebung des Ist-Zustandes bildet den Ausgangspunkt fir die Uberlegungen zu den
konstruktiven und technischen Aspekten der anstehenden Sanierung.

Das Gebaude verflgt Gber 36 Ein- bis Drei-
Zimmer-Wohnungen in dem als 3-Spénner or-
ganisierten Baukérper. Die WohnungsgréBen
liegen zwischen 37,5 und 58,5 m? mit Sanitar-
bereichen, die nicht mehr den heutigen Stan-
dards entsprechen (eine ausflhrliche Fotodo-
kumentation des Ist-Zustandes findet sich in
Anhang 2). Erneuerungsbediirftig sind auch
Fassade, Fenster und Haustechnik. Eine zent-
rale  Warmebereitstellungsanlage  existiert
ebenso wenig wie mechanische Liftungsinstal-
lationen. Die Baukonstruktion ist in einem funk-
tional guten Zustand, allerdings sind bei erhal-
tenden Sanierungskonzepten statische und
schallschutztechnische Ertlchtigungen fur die
Geschossdecken (insbesondere im heutigen
Dachgeschoss) vorzusehen. Bestehende
Schachtsysteme sind eventuell fir haustechni-
sche Installationen nutzbar. Im Zuge einer aus-
fohrlichen Begehung wurden alle Elemente des Bestandgebaudes als Baumassen- und Bau-
teil-Modell dokumentiert. Dieses bildet die Grundlage flr die spateren Vergleichsanalysen
der Sanierungsmodelle mit Hilfe von Okobilanzen und Lebenszykluskostenrechnungen.

Abbildung 5: Ausgangszustand — Beispiel Sanitdrbereich
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4.2 Energie-Potenziale vor Ort (Physis des Ortes)

Ein zentraler Gegenstand der frihen Musterplanung war die Frage, welche energetischen
Versorgungsmoglichkeiten fur Heizung und Trinkwassererwdrmung auBer den normaler-
weise im Gebaude installierbaren Anlagentypen (Gasbrennwert, Holzpellets usw.) vor Ort
gegebenenfalls genutzt werden kénnen. Diese ,Physis des Ortes” wurde anhand einer Be-
trachtung des nahen Geb&udeumfelds untersucht. In Abbildung 6 sind die vorgefundenen
maoglichen Energiequellen dargestellt. Identifiziert wurde eine Vielzahl von Optionen:

A: Solarenergie (Anlage auf dem rund 800 gm groBen Dach des Geb&udes)

B: Erdwarme (Anlage im Garten/Tiefgarage)

C: Energiepartnerschaft 1: Nutzung tberschissiger Warme des Krankenhauses

D: Bau eines Langzeitspeichers fir den Ganzjahresbetrieb mit Solarwéarme

E: Energiepartnerschaft 2: Nutzung des Daches der stadtischen KITA (Solarwérme)
F: zusammen mit E: Nutzung des Daches des benachbarten Theaters

G: Nutzung von Warmelberschlissen des BHKW im Nachbargebaude

Abbildung 6: Physis des Ortes — Energieversorgungsméglichkeiten vor Ort

Dies ist das Ergebnis fiir den hier exemplarisch behandelten Fall der Geb&aude in der Kdlner
SenefelderstraBe. Prinzipiell sind nattrlich auch weitere Energieversorgungsmaglichkeiten
maoglich (Fernwarme, Windenergie, Abwarme aus Abwasserkanalen u.&.), die hier nicht auf-
gefuhrt werden, da sie vor Ort keine umsetzbare Option boten.
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Bei einem ahnlichen Vorhaben wéaren diese aber natdrlich in die Erkundung der lokalen
Energieversorgungsmdglichkeiten einzubeziehen. Sie kénnen in einer Matrix gesammelt und
anhand verschiedener Merkmale strukturiert, gegebenenfalls zu neuen L&sungen flhren
und/oder in einer anschlieBenden Pro-Contra-Bewertung als weiter zu untersuchende Vari-
anten ausgewahlt werden. In der Folge sind diese Schritte der ldeensammiung und —
Auswahl beispielhaft dargestellt (Tabelle 2 und Tabelle 3).

Tabelle 2: Matrix Prinzipielle Méglichkeiten lokaler Energieversorgung

Teilfunktionen 1 2 3 4 5 6 7
. Sonne Erd- Abwirme Gas Fern- Wind Abwasser-
AT T TwErme | — warme warme
Auf dem r W\Wéhere
Lage der Versor- Im Ge-
. jude e>~| Nachbar- bar—
gungsquelle baude
ude chaft \\‘

A: Solarthermie

B: Erdwérme Wirme/BHKW-nah

G: Energiepartnerschaft-

C: Energiepartnerschaft| D: Solargermie \
Warme/BHKW-fern mit Speich

: \> v
E/F: Energiepartnerschaft-

Warme/Solarthermie-nah

Von den in Abbildung 6 genannten Optionen der Erstsondierung (A-G) wurden einige flr die
Konstituierung néaher zu untersuchender Sanierungsmodelle genutzt (A, B, D) und weiter
untersucht.

Die restlichen (C, E, F, G - Energiepartnerschaften) wurden nicht weiterverfolgt, hauptsach-
lich aufgrund der erwarteten technischen und organisatorischen Aufwénde, die eine zeitnahe
Umsetzung unwahrscheinlich erschienen lieBen. Die Argumente, die in der Entwicklungsde-
batte zu den vorhandenen lokalen Energiepotenzialen eine Rolle spielten, sind in der folgen-
den Matrix (Tabelle 3) abgebildet.
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Tabelle 3: Matrix der Argumente Lokale Energiepotenziale A - G

Potenziale A B C D E/F G
Lokales . . Energiepartnerschaft- Solarthermie mit Lang- Energiepartnerschaft- Energiepartnerschaft-
Solarthermie Erdwarme . . . . . .
Energiepotenzial Warme/BHKW-fern zeitspeicher Warme/ Solarthermie Warme/BHKW-nah
Klimafreundlichkeit erhoht gut moderat moderat
Anteil regenerative
hoch hoch erhoht hoch hoch erhoht
Energie (Betrieb)
Schwieriger - notwendig Schwieriger - notwendig | Einfach - notwendig sind
Etwas Schwieriger - notwendig
sind Verbindungsleitung sind Verbindungsleitun- | Verbindungsleitung und
Technische Einfach - auf neuer schwieriger, werden Betonbauarbei-

Umsetzbarkeit

Dachkonstruktion

da Anlage in begrenzter

Flache im Garten

und Warmetau-
scher/Speicher im Ge-

baude

ten im Garten, ggf. unter

einer Tiefgarage

gen und Warmetau-
scher/Speicher im Ge-

baude

Warmetau-
scher/Speicher im Ge-

baude

Rechtliche

Umsetzbarkeit

Baurechtlich moglich

Baurechtlich méglich

Baurechtlich moglich —
aber erhohter vertragli-

cher Regelungsbedarf

Baurechtlich moglich

Baurechtlich moéglich —
aber erhohter vertragli-

cher Regelungsbedarf

Baurechtlich méglich —
aber erhohter vertragli-

cher Regelungsbedarf

Versorgungssicher-

heit

Hoch — aber Spitzenlast-
Ausgleich durch zweite

Anlage (Gas) im Haus

Hoch — aber Spitzenlast-
Ausgleich durch zweite

Anlage (Gas) im Haus

Erschwert —Reserve fir
Last-Ausgleich vorhalten
durch zweite Anlage

(Gas) im Haus

Hoch — aber Spitzenlast-
Ausgleich durch zweite

Anlage (Gas) im Haus

Hoch — aber Spitzenlast-
Ausgleich durch zweite

Anlage (Gas) im Haus

Erschwert —vorhalten
der Hauptlast im Gebau-

de, kein Raumgewinn

+: FuBbodenheizung,

Raumgewinn durch

Raumgewinn durch
Wirkung auf die +: FuBbodenheizung, +: FuBbodenheizung, +: FuBbodenheizung,
Raumgewinn geringere Anlagengro- geringere  Anlagengro-
Nutzer Raumgewinn Raumgewinn Raumgewinn
Ren im Gebdude (Keller) Ren im Gebdude (Keller)
Preis
(Herstellung moderat eher hoch eher hoch hoch eher hoch - moderat
Anlagen)
Preis (Betrieb) eher glinstig glinstig glinstig sehr glnstig glinstig glinstig
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4.3 Rahmenbedingungen

Bestandsanierungen unterliegen bei aller Freiheit der Konzipierung Rahmenbedingungen,
welche durch Gebaudesubstanz, Haustechnik, Wirtschaftiche Rahmenbedingungen des
Wohnungsunternehmens, Mieterinteressen bzw. Auswirkungen auf die Belastung der Mieter
vorgegeben werden.

Am vorgestellten Sanierungsvorhaben SenefelderstraBe lassen sich diese Rahmenbedin-
gungen wie folgt charakterisieren.

Die Gebaudesubstanz des soliden Massivbaus ist auch heute noch gut. Die Grundrisse der
bestehenden Wohnungen in MaBen verbesserbar. Dies betrifft allerdings nicht die Sanitarbe-
reiche betrifft, da sie im Bereich tragender Bauteile liegen. Die Umsetzung eines Abrisses
ware moglich, st6Bt aber auf die Schwierigkeit eventuell gréBere SicherungsmaBnahmen in
der Gebaudereihe (Nachbargebaude) durchfiihren zu missen. Eine Erweiterung des Ge-
b&udes ist nur im Gartenbereich mdglich.

Die Haustechnik besteht aus veralteten Elektro- und Wasserinstallationen. Der Einbau
technischer Installationen, insbesondere einer Warmeversorgung ist Uber bestehende nicht
genutzte Schachte méglich. Weiterhin existieren Mdglichkeiten im Keller und/oder auf dem
Dach Wéarmeerzeugung, Warmwasserbereitung und/oder Liftungsanlagen unterzubringen.

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des Wohnungsunternehmens sind am
Standort KéIn von der stetig hohen Nachfragesituation auf dem Wohnungsmarkt gepréagt.
Das Gebaude ist in seinem derzeitigen Zustand dennoch nicht voll belegt. Das Interesse,
durch eine Sanierung ein attraktives Wohnungsangebot in dem derzeit sehr beleibten Stadt-
teil Ehrenfeld zu schaffen und einen héheren Mietzins zu erzielen, ist hoch. Eine innovative
aber technisch zuverlassige Losung wird erwartet. Die Renditeerwartungen des mehrheitlich
in stadtischer Eignerschaft befindlichen Unternehmens sind im Vergleich mit anderen Akteu-
ren moderat.

Die Mieterinteressen (bzw. Auswirkungen auf die Belastung der Mieter) der jetzigen Be-
wohnerschaft sind auf eine Verbesserung ihrer Situation gerichtet, was sich auch dadurch
auBert, dass sie fur den Fall einer Sanierung das Angebot zum Umzug in andere Objekte
des Wohnungsunternehmens angenommen haben.

Die Erwartungen der kinftigen Mieterschaft eines sanierten Gebaudes werden sich, neben
Lage und Mietpreis, an die H6he der Nebenkosten und den angebotenen Wohnstandard
richten. Fir die zukiinftigen Bewohner des Hauses wird also eine mdglichst energieeffiziente
Sanierung attraktiv sein, da der gegebenenfalls erhéhte Mietzins durch niedrigere Energie-
kosten kompensiert werden kann.
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4.4 Grundmodelle der Sanierung — die Baukonstruktion

Far die Bildung von Sanierungsmodellen (d.h. die weiter zu untersuchenden Kombinationen
aus Baukonstruktionen und haustechnischen Lésungen) ist die Verstandigung Gber die
grundsatzlich méglichen Modelle der kinftigen Baukonstruktion der grundlegende Arbeits-
schritt. Die Analyse der haustechnischen Optionen erfolgt im nachsten Arbeitsschritt und
wird in den Kapiteln 4.6 bis 4.7 dargestellt.

4.4.1 Prinzipielle Moglichkeiten zur Bestandsanierung

Wenn eine Sanierung eines Bestandgebaudes ansteht (alle Vorlberlegungen und -
Untersuchungen sind abgeschlossen, die Entscheidung zur Sanierung ist getroffen) kom-
men, unabhangig vom beispielhaft dargestellten Fall, finf mdgliche Vorgehensweisen bzw.
Entscheidungen in Frage (ausfihrlicher in der Matrix in Tabelle 4). Davon sind die ersten drei
die tatsachlich relevanten, da sie weitere Arbeitsschritte einleiten, wahrend die beiden weite-
ren eher der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt sind. Die aus diesen abzuleitenden Planungs-
schritte werden nicht weiter thematisiert.

= Eine minimale Sanierung, die nur die dringendsten Arbeiten umfasst. Es werden nach
Schadenbild nur die notwendigsten Arbeiten durchgefiihrt (beispielsweise nur Gebaude-
halle inkl. Dammung, Fenster, Haustechnik/Warmeversorgung, Sanitérbereiche).

» Ein aufwéandiger Neubau, der eine vollstdndige Neugestaltung von Gebaude, Technik
und Wohneinheiten umfasst. Diese Option ist relevant, wenn die Bausubstanz oder die
Organisation der Wohneinheiten fragwurdig bis schlecht sind oder/und andere Faktoren
(Lage, Nachfragesituation auf dem Wohnungsmarkt etc.) es ratsam erscheinen lassen,
auf dem Grundstick einen Neubeginn zu machen.

= Eine Zwischenldésung, welche den Bestandbau mit einem neuen Baukdérper kombiniert -
eine Mdglichkeit, die geeignet ist, wenn die Baukonstruktion gut und erhaltenswert er-
scheint und das Grundstlck einen Anbau zulasst. Dieser kann dann sowohl bestehende
Grundrisse erweitern und verbessern wie auch neue Haustechniksysteme aufnehmen.

= Die Entscheidung gegen eine Sanierung. Eigentlich keine Sanierungsentscheidung, aber
es kann auch nach der Phase der Vorlberlegungen Situationen geben, in denen das
Gebaude unverandert betrieben werden muss, ein solches ,Nicht-Sanieren® also Sinn
macht.

» Die Entscheidung, das bestehende Gebaude und die Funktion Wohnen still zu legen. In
Gebieten rucklaufiger demographischer Entwicklung eine sinnvolle Option.
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Tabelle 4: Matrix Prinzipielle Moglichkeiten fir die Bestandssanierung

Baukérper erha—ﬂ%‘% neu bauen—._ Teilneubau [ Erweiterung still legen

Gebiudehille \ UW indest- V‘\‘ erhdhter
(inkl. D&mmung/Fenster) > | aBnahmeQ Standard

estehen las- pIett erneu-
Haustechnik sen m \

bleiben img | ziehen eue Nutzer
Nutzer/Mieter Geb%ude /se nach BaumaR-

f | nahmen

T lich +tei|weise ver-
ageslichtversorgung unverander verbessert g bessern

Nutzerkomfort unverandert [ erhoht deutlich erhoht /
durch Nutzer durch Vermi _
Warmeversorgung selbst o ter durch Energie-
\ versorger
A: Sanieren im . . g .
B: Abriss-Neubau C: Mischung Al{- mit
Bestand > Neubau

D: Betreiben wie E: Abriss und Flache

bisher — unsaniert .
stillegen

4.4.2 Pro-Contra-Betrachtung der Grundmodelle

Die Grundmodelle werden in einem zweiten Schritt einer Vorbewertung durch das Projekt-

team unterzogen. Dies geschieht in Form einer Sammlung aller Vor- und Nachteile. Diese

entstehen wahrend der Debatte im Team und somit auf Grundlage der Kenntnisse des Ob-

jekts und der Expertisen der Teammitglieder. Die auf diese Weise entstehende Pro-Contra-

Struktur wird mit Hilfe einer nun erweiterten und stéarker bewertenden Kriteriensammiung

strukturiert (ausfuhrlicher in der Matrix in Tabelle 5).

Thematisiert werden mit dieser Pro-Contra- Bewertungsmatrix’ schon friihzeitig wichtige Be-

reiche nachhaltigen Bauens wie Fragen zu den Folgen fir die (kinftigen) Nutzer (Sozialver-

tréglichkeit), nach der Klimafreundlichkeit, dem Wohnflachenangebot und nicht zuletzt den

Einschatzungen zum Herstellungspreis.

Im hier betrachteten Fall der Gebaude SenefelderstraBe wurden schon frihzeitig Umbaus-

zenarien diskutiert, die zum Teil aus Uberlegungen der vorangegangenen Jahre stammten:

» Variante Baseline: als Basis des Vergleichs dient eine Standard-Sanierung des beste-
henden Geb&udes nach Erfahrungen des Bauherrin GAG,

» Variante Nachhaltiger Bestandumbau: Eine Umbauvariante mit gartenseitigem Teilneu-
bau,

» Variante Abriss-Neubau: die Betrachtung der Option Abriss und kompletter Neubau.
(Zusatzlich wurde die Méglichkeit einer Sanierung nach Passivhaus-Standard fir die spatere Un-
tersuchung dieser Modelle vereinbart.)

” Die Bewertung des &kologischen Nachhaltigkeitskriteriums Flachenverbrauchs wurde in der Untersuchung
ausgeklammert, da es ein Thema ist, welche man nur schlecht bezogen auf eine einzige Grundstiickflache
bewerten kann. Gerade in der demographischen Wachstumsregion Kéln kann durch verdichtende
BaumaBnahmen in der Innenstadt Flachenverbrauch in den AuBenbezirken verhindert werden.
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Diese im Fall SenefelderstraBe diskutierten Méglichkeiten entsprechen den oben genannten
Sanierungsmodellen A, B und C. Diese Bezeichnungen werden flr den weiteren Bericht
dbernommen.

Eine Besonderheit des Geb&audes SenefelderstraBe war, dass fir zwei der mdglichen
Grundmodelle (A, B) bereits Voriiberlegungen, Konzepte und Kostenkalkulation aus der Ver-
gangenheit vorlagen. Fir das Grundmodell C (Hybrid Alt-Neubau) wurde dagegen anlasslich
des Forschungsvorhabens eine Grundriss-Erweiterung skizziert und eine Kostenkalkulation
(Schatzung anhand marktgangiger Baupreise) vorgenommen, um eine Vergleichsbasis mit
den Modellen A und B bereit zu stellen (zur Ubertragbarkeit s. Kap. 5.3).

Die Auswertung der Pro-Contra-Argumente zu den Grundmodellen der Sanierung ergab im
Beispiel SenefelderstraBBe einen Ausschluss der Modelle D und E. Auf der einen Seite ist die
Nachfragesituation fir Mietwohnungen in ganz KéIn wie auch im Stadtteil Ehrenfeld so groB,
dass eine Stilllegung der Flache nicht sinnvoll ist. Andererseits ist der Sanierungsstau so
groB3 (Wohn- und Ausstattungsstandard der Geb&ude und Wohnungen liegen deutlich unter
den heute Ublichen Anforderungen und die Baukonstruktion bedarf einer grundlegenden In-
standsetzung (s. a. Kap. 1.2 und Anhang 2), dass ein Betrieb ohne SanierungsmaBnahmen
absehbar Ertrag und Mieterbesatz mindern wiirde.

Im Hinblick auf die verbleibenden Modelle A, B und C zeigen sich jeweils eigene Vor-
teilskonstellationen (in Bezug auf Herstellungspreise, Grundrissveranderungen, Miethdhe,
Komfort, Klimafreundlichkeit etc; Details in Tabelle 5 auf der folgenden Seite ), so dass eine
weitere Untersuchung dieser drei Grundmodelle in Kombination mit haustechnischen Kom-
ponenten beschlossen wurde. Letztere werden in den folgenden Kapiteln dargestellt.
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Tabelle 5: Pro-Contra Argumente Grundmodelle fiir Bestandsanierungen

A

C

D

E

Sanieren im Bestand

Abriss und Neubau

Mischung Alt- mit Neu-
bau (Anbau)

Betreiben wie bisher -
unsaniert

Abriss und
Flache stilllegen

Flachenangebot

keine Erhohung der
Wohnflache

Erhéhung der Wohnfla-
che moglich

Erhohung der Wohnfla-
che moglich

keine Erhdéhung der
Wohnflache

Verringerung der Wohn-
flache

preiswerteste Losung fir

keine Investkosten (aber

Abrisskosten und kiinftig
fehlende Miet-

Herstellungspreis den Vermieter etwas teurer als A etwas teurer als A Instandhaltungskosten) einnahmen
Grundrissveranderungen neue moderne verdanderte moderne Grundrissveranderungen
Grundriss-Qualitat nicht moglich Grundrisse moglich Grundrisse moglich nicht moglich -
Bauzeit geringste Bauzeit Bauzeit langer als A,C Bauzeit langer als A keine keine

Wirkungen auf Mieter

Mieter konnen wieder
einziehen

Mieter missen raus,
neue Mieterzielgruppen
wahrscheinlich

Mieter miissen raus, zum
Teil neue Mieterzielgrup-
pen wahrscheinlich

Mieter konnen bleiben

Verlust der Wohnungen

Mieten

geringe Erhéhung der
Mieten

Erhohung der Mieten

Erhéhung der Mieten

Mieten bleiben gleich

Tageslichtversorgung

unverandert

verbessert

verbessert im Anbau

unverdndert

Wirkungsdauer der Sanie-
rung

kurze Lebensdauer der
MaRnahmen, da nur
Stlickwerk

Dauerhaftigkeit der
MalRnahmen gut

Dauerhaftigkeit der
MaRnahmen mittel bis
gut

keine dauerhafte Wir-
kung, aber andauernde
erhohte Instandhaltung

Energieeffizi-
enz/Klimafreundlichkeit
Gebaudebetrieb

Energieeffizienz und
Klimafreundlichkeit in
verbessertem bis gutem
Standard planbar

Energieeffizienz und
Klimafreundlichkeit in
hohem Standard planbar

Energieeffizienz und
Klimafreundlichkeit in
hohem Standard planbar

schlechte Qualitat von
Energieeffizienz und
Klimafreundlichkeit bleibt
erhalten
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Fir das Demonstrationsgebaude SenefelderstraBe wurden die drei Grundmodelle anhand
der bereits erwadhnten Grundrissentwirfe und Kostenkalkulationen fir die nachste Untersu-
chungsphase wie folgt formuliert:

4.4.3 Modell A: Sanieren im Bestand

Als Basis des Vergleichs wird eine ,Standard-Sanierung” des bestehenden Geb&udes zu-
grunde gelegt. Die fir das Objekt SenefelderstraBBe bereits vor einiger Zeit erstellten Planun-
gen und Kostenschatzungen zu dieser Sanierungsvariante lagen dem Projektteam vor und
dienten als Grundlage fir die Vergleichsanalyse zwischen den Sanierungsmodellen.

Die Wohnflache bleibt ebenso wie die Grundrisse des Bestandsgebaudes unveréndert bei
1.863 m? (Hauptnutzflache berechnet nach DIN 277 entspricht ca. 1.870 m? nach WoFIV®).

4.4.4 Modell B: Abriss-Neubau

Als zweites Sanierungsmodell wurde der Abriss und komplette Neubau der drei Geb&ude
skizziert. In der Vergleichsanalyse wurde insbesondere bericksichtigt, dass diese Variante
mit schwierigen SicherungsmaBnahmen fur die bebauten Nachbargrundsticke/-gebaude
verbunden sein wird. Die fir das Objekt SenefelderstraBe bereits vorhandenen Planungen
dieser Sanierungsvariante lagen dem Projektteam vor. Die entstehende Wohnflache betragt
2.700 m?, (Hauptnutzflache berechnet nach DIN 277 entspricht 2.872 m? nach WoFIV). Die
Grundrisse wie auch die Sanitarbereiche werden im Vergleich zu der bestehenden Situation
moderner und gréBer gestaltet.

4.4.5 Modell C: Hybrid Alt-Neubau

Die Option ,Hybrid“ ist namensgebend fur eine Umbauvariante, welche eine Mischung aus
Erhaltung und NeubaumaBnahme darstellt. Nach Konzepten von Luczak-Architekten und
dem Ingenieurblro Zibell, Willner und Partner wurde damit eine, so die Annahme der Planer,
energieeffiziente und nachhaltige SanierungsmaBnahme erdacht. Die entstehende Wohnfl&-
che betragt 2.700 m?, (Nutzflache berechnet nach DIN 277 entspricht 2.872 m? nach WoFIV).
Die Grundrisse werden im Vergleich zu der bestehenden Situation (wie auch in der Abriss-
Neubauvariante) moderner und gréBer gestaltet, was auch flr die neuen Sanitarbereiche gilt.

8 2. Wohnflachenberechnungs-Verordnung des Bundes
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4.5 Sondierung von Rahmenbedingungen

Nach Festlegung der Grundmodelle der Sanierung missen einige Rahmenbedingungen un-
tersucht werden, um Auswabhlkriterien fir die technischen Systeme verfligbar zu haben (bei-
spielsweise fur die Warmeerzeugung oder die Dammsysteme). Solche Rahmenbedingungen
sind

1. die erwarteten Verbrauche an Warme und Trinkwasser (Bedarfsplanung),

2. die energetischen Mindest-Anforderungen der EnEV 09,

3. die ErtragsgréBen der lokalen Energiepotenziale Sonne, Erdwarme (Kap. 4.2).

4.5.1 Bedarfsplanung

Fir die weiteren Auswertungen wurden typische Rahmenbedingungen der Wohnungsnut-
zung in Form von anzunehmenden Verbrauchsdaten und Komfortparameter recherchiert und
flr das Objekt SenefelderstraBe festgelegt.

Die zu erwartenden Verbrauchsdaten flir ein Gebaude mit 38 Wohnungen und 78 Bewoh-
nern mit erneuerter Haustechnik wurden aus statistischen Durchschnittswerten (Destatis
2006, VDEW 2006, HEA) abgeleitet. Die Ergebnisse dieser Recherchen und Festlegungen
zeigt Abbildung 7, eine ausfuhrliche Darstellung der Rechercheergebnisse und Bedarfsablei-
tungen zu den voraussichtlichen Warme- und Wasserverbrauchen findet sich in Anhang 3.

Ansatz fur die Planung:

Solltemperatur Winter 20 T
Luftwechsel [-1
Personenanwesenheit hid
Innere Lasten aus Geraten Wohnungsansatz Strom
Warmwasserverbrauch 40 I/Person und Tag
Wasserverbrauch gesamt l/Person und Tag
Wohnungsgréften mit Personenschlissel Wohnungsansatz
Dreizimmer Wohnung Halftig 3 und 2 Bewohner
Personenanwesenheit 12 hid

12 hid

6 hid 2.25 kWh/Whg*d
Stromverbrauch mittel 3880 kWh/a 10.63 kWh/Whg*d

ohne Warmwasserbereitung und Energiesparende Geréte 2981 kWh/a 8.17 KWh/Whg*d

Warmwasserbedarf 100 Iid 4.06 kWh/Whg*d
Zweizimmer Wohnung Halftig 2 und 1 Bewohner
Personenanwesenheit 12 hid

6 hid 1.35 KWh/Whg*d
Stromverbrauch mittel 3030 kWhia 8.30 KkWh/Whg*d

ohne Warmwasserbereitung und Energiesparende Geréte 2456 kWhia 6.73 KWh/Whg*d

Warmwasserbedarf 60 I/id 2.44 KWh/Whg*d

Abbildung 7: Nutzungsrandbedingungen fir die Sanierungsmodelle
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4.5.2 EnEV - Energetische Mindestqualitaten

Um die Grenzen der Konfigurationsméglichkeiten von Gebaudehille und —technik zu ken-
nen, ist es fir die weitere Arbeit notwendig, Mindeststandards fiir die energetische Qualitat
der Sanierung abzuschéatzen.

Als OrientierungsgrdéBe wurde stellvertretend fiir die oben beschriebenen Grundmodelle fir
das Grundmodell ,Hybrid* berechnet, von welcher Mindestddmmung, unabhéngig von der
Gebdaudetechnik, theoretisch auszugehen ist, um die Sanierung den Anforderungen der
EnEV 2009 entsprechend durchfiihren zu kénnen. Fir das konstruktive Grundmodell A (Sa-
nieren im Bestandsgeb&ude) gelten im Prinzip ahnliche Kennwerte, und auch flr eine Neu-
bauvariante wurde von einer EnEV-Eignung mit ahnlichen Dammstéarken als selbstverstand-
liche Voraussetzung ausgegangen. Daraus ergab sich eine Abschatzung der notwendigen
Dammestarken fur die moglichen AuBen- und Innenddmmsysteme. Diese Angaben zur Min-
destdammung (Anhang 4) dienten der Orientierung und waren vorerst theoretischer Natur,
da nach der EnEV 2009 bekanntlich zwei Anforderungen zu erfillen sind: Einmal diejenigen
an die Dammung der Geb&udehulle (Transmission) und zum zweiten die des Primérenergie-
bedarfs (fur Transmission, Liftung, Gewinne, Anlagentechnik, usw.).

In der Folge wurde auch die zweite Anforderung der EnEV 09 bertcksichtigt (Anhang 5). Auf
Basis der oben beschriebenen Grundmodelle wurden in einem zweiten Schritt die bereits im
Team diskutierten Varianten der Energieversorgung, der Fensterqualitaten, der Luftungs-
technik sowie der Dammung (AuBen-/Innendammung) auf ihre praktisch-energetischen Wir-
kungen (ihre EnEV-Zulassigkeit) hin untersucht. Dies war notwendig, da auch die gestalteri-
schen und ensemble-bezogenen Aspektie sowie die Frage der technischen Umsetzbarkeit
des Umbaus als Kriterien nachhaltigen Bauens einbezogen werden sollten. Da die Anlagen-
technik wegen der zu diesem Zeitpunkt noch offenen Variantenentwicklung noch nicht fest-
gelegt werden konnte, wurde eine Abschatzung zur Anlagenaufwandszahl (0,84) getroffen,
mit der geeignete Anlagenvarianten angegeben werden konnten.

Einen Uberblick (iber diese Ergebnisse der EnEV-Abschatzungen und der Einhaltung einiger
beispielhafter technischer Kombinationsmodelle gibt die Abbildung in Anhang 5b, die Ergeb-
nisse zu der anfangs zitierten Abschatzung der Mindestdammung der Gebaudehille sind in
den Anh&ngen 4 und 5 dokumentiert.

4.5.3 Detail-Prifung der 6rtlichen Energieoptionen

In einem dritten vorbereitenden Schritt wurden die Mdglichkeiten zum Einsatz lokaler Ener-
gieversorgungssysteme sondiert. Die Abschéatzung solarer Ertrdge und der geothermischen
Potenziale ergab flr beide Félle positive Ergebnisse.

» Die durchgefiihrte Simulation solarer Ertrdge ergab bereits flr die Dachflache von rund
800 m? die (theoretische) Mdglichkeit, das Gebaude SenefelderstraBe 44-48 hinsichtlich
der bendtigten Warmemengen ganzjahrig autonom zu betreiben.

» Auch die Méglichkeiten, Erdwarme zur Versorgung des Gebaudes zu nutzen erwiesen
sich als gut. Eine Abfrage dieser Option beim geologischen Dienst NRW ergab fir das
Grundstlick Senefelderstr. 46 ,hinsichtlich der geothermischen Nutzungsmdglichkeiten
mittels Erdwarmesonden bis 100 m Tiefe*, dass die geothermische Ergiebigkeit im Be-
reich einer effizienten Nutzung liegt.

Die vollstandige Dokumentation dieser Sondierungen findet sich in Anhang 6.

® Das Modell ,Hybrid“ wurde zum Gegenstand dieser EnEV-Abschatzung, da zu diesem noch keinerlei
energetischen Vorstellungen im Planungsteam bestanden, es als Objekt fir die Bildung weiterer Varianten
vorgesehen war und zudem fir die beiden anderen Modelle bereits Einschétzungen zur EnEV-Fahigkeit
vorlagen.
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4.6 Vertiefungsphase 1: Sondieren der Technikoptionen

Ein zentraler Bestandteil der weiteren Sondierung in Vertiefungsphase 1 ist die Auswahl der
technischen Komponenten fir die Warmeerzeugung und sonstige Haustechniksysteme (LUf-
tung, Trinkwassererwarmung, Wéarmeubergabe) sowie der energetischen Mdglichkeiten zur
Ausfiihrung der Gebaudehiille (Dammsysteme).

In gleicher Weise wie bei der Erarbeitung der konstruktiven Grundmodelle wurde fir die
haus- und dammtechnischen Elemente zuerst ein |6sungsoffener Katalog prinzipiell mogli-
cher technischen Optionen zusammengestellt, diese daraufhin anhand ihrer Eignung fir das
konkrete Geb&ude ausgewahlt und anschlieBend einer Pro-Contra-Betrachtung unterzogen.
Die Vor- und Nachteile wurden auch in diesen Féllen anhand der Debatte im Team, das
heiBt auf Grundlage der Kenntnisse des Objekts und der Expertisen der Teammitglieder zu-
sammengestellt. Eine wichtige Rolle kam bei der Analyse der Technikoptionen den Ergeb-
nissen einer Voruntersuchung von Eigenschaften und Wirtschaftlichkeit der unterschiedli-
chen Systeme zu. Nachdem die Sammlung der technischen Optionen im ersten Arbeits-
schritt abgeschlossen war, wurde eine entsprechende Voruntersuchung durchgefihrt und
deren Ergebnisse in die Pro-Contra-Struktur integriert. Die vollstandige Vor-Untersuchung
der technischen Komponenten ist in Kapitel 4 des Anhangs 7 (Planungsbericht ZWP) doku-
mentiert.

4.6.1 Warmeerzeugung
4.6.1.1 Prinzipielle Moglichkeiten der Warmeerzeugung

Im ersten Schritt wurden vom Team die Merkmale der Systeme zur Warmeerzeugung in ge-
nereller Form zusammengetragen. Auf dieser Grundlage der méglichen technischen Optio-
nen und Eigenschaften wurden daraufhin flr das Geb&dude geeignete Systeme definiert (sie-
he Tabelle 6). Die Zusammenstellung der technischen Mdglichkeiten zur Warmeerzeugung
ist eng verbunden mit den (lokal) nutzbaren Energietragern sowie der Art und Weise, wie die
dazugehdrigen Anlagen organisiert (Versorgungsart) sind und sich auf den Raumverbrauch
im Gebaude (Platzbedarf) sowie die Wohnungen bzw. ihre Nutzer (Wirkungen auf die Woh-
nung) auswirken. Nicht zuletzt kann als allgemeingultiges Beschreibungsmerkmal die Frage
nach der Art der Steuerung gestellt werden, da hierdurch sowohl die Einflussnahmemdglich-
keiten der Nutzer wie auch die steuerungstechnische Organisation der Anlagen beschrieben
werden kann.
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Tabelle 6: Prinzipielle Méglichkeiten zur Warmeerzeugung

Energietriger Son"e\ Erdwdrme Gas (O1) Holz/ Abwirme Abwirme
(100 %-Annahme) \\\\\\ \ Biomasse Wind Strom (BHKW) (Abwasser) Fernwirme
Platzbe%rf Kein Platzbe- | Platzbedarf
Platzbedarf Anlagen (Leitungen, auf de Platzbedarf darf im Ge=—p»auf dem Ge-
Lager, Tanks, Wiarmespeicher etc.) G"U”dSt&k im Gebdude baude baude
" b /Dezm zentrale dezentrale
Zentral \\Zﬂﬂt%ml n er | wohnungs- Dezentral - | externe Quel- | externe Quel-
Versorgungsart Grundstiick weise Etagenweise le le
— Eigen&&
mng\\ zentrale etagenweise
Art der Steuerung/Regelung durch Nutzer | /Steuerung Steuerung
4N
Hoch- oder Niedertemperatur- HT NT
(Wirmeiibergabe—HT/NT)
H/ ‘Rﬁumbedarf
Wirkung auf die Wohnung A} luss” | in Wohnung\\
A: Solarthermie D: Holz

B: Erdwarme

C: Gas

Vor Auswertung der Pro-Contra-Argumente wurden beim Beispielvorhaben SenefelderstraBe Energietrager ausgeschlossen, die von vorneherein
nicht fiir das Demonstrationsgebaude und sein Grundstiick geeignet sind. Ein Ausschluss erfolgte fiir die Energietrager Ol (es ist ein Gasanschluss
vorhanden), Wind (keine Standorte auf dem Grundstiick), Strom (unrealistisch, da bereits jetzt im sanierungswiirdigen Ist-Zustand mit dem relativ
ineffizienten und klimaunfreundlichen Energietrager geheizt wird), Abwarme (Abwasser, absehbar keine ausreichenden Warmemengen in der Um-
gebung vorhanden), Fernwdrme und Biogas (keine Fernwarmeleitungen in der Nahe bzw. keine Verfugbarkeit von Biogas). Die potenziellen Bio-
masse-Energietrager Holzhackschnitzel und Scheitholz schlieBlich wurden wegen des héheren Wartungsaufwandes (Ascheanteile héher) der Anla-

gen ebenfalls ausgeschlossen.
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4.6.1.2 Auswertung der Pro- und Contra-Argumente

Auf Grundlage der fir das Gebaude identifizierten Potenziale wurde eine Anzahl von Hoch-
und Niedrigtemperatur-Systemen sondiert. In Anhang 7 sind die detaillierten Analyseschritte
dokumentiert (Kap. 4 des Anhangs 7). In der folgenden Pro- und Contra-Tabelle sind die
wichtigsten Ergebnisse dieser Voruntersuchung sowie der Debatte im Projektteam zusam-

mengefasst.

Tabelle 7: Pro-Contra-Argumente Wédrmeerzeugungsoptionen

Technische
Umsetzbarkeit

A B o D
Solarthermie: Erdwirme Gas Holz
Einfach als Zusatz-
warmequelle auf
Etwas

dem Dach. Aber als
alleinige Warme-

quelle werden

schwieriger,
da Anlage in be-

Einfach, Gas-
brennwert-Kessel

Einfach, Holzpellet-
Kessel im Keller

grenzter Flache im im Keller
Betonbauarbeiten
. Garten
im Garten/Keller
notwendig
Gute Verfligbar-
keit, aber Anliefe-
Verfiigharkeit ) ) Verfiigharkeit . ) etl, aber Aniere
o Gute Verfiigbarkeit . Gute Verfligbarkeit | rungin enger Stra-
Energietrager ist gegeben Renlage ist zu be-
achten
gut
—aber bei 100
gut gut
Prozent- . .
B —aber auch Spit- —aber auch Spit-
. Versorgung War- . .
Versorgungssi- ] . zenlast-Ausgleich zenlast-Ausgleich
. mespeicher nétig . gut .
cherheit ) durch zweite Anla- durch zweite Anla-
und Spitzenlast- . .
) ge (Gas) im Haus ge (Gas) im Haus
Ausgleich durch . .
) nétig nétig
zweite Anlage
(Gas) im Haus
Eher hoch, Lang- Moderat - Wédrme- Eher hoch -,
Moderat - Gas-
Flachenbedarf zeitspeicher in pumpe und Gas- Holzpellet-Kessel

Speicher/Systeme

Garten, Kollektoren

brennwert Keller-

brennwert-Kessel
im Kellerraum

und Pelletlager im

auf dem Dach raum Keller
Klimafreundlichkeit sehr gut sehr gut moderat gut
Nicht vorhanden
Anteil regenerative (es sei denn, Biogas
. . hoch Hoch . hoch
Energie (Betrieb) — nicht der Normal-
fall)
Langlebigkeit sehr gut gut durchschnittlich durchschnittlich
Preis eher hoch, wegen eher hoch, wegen . glinstig bis mode-
glinstig

(Herstellung)

Speicher

Erdsonden

rat

Wartungs- und
Betriebsaufwand

geringer Wartungs-
und Bedienauf-

wand

geringer Wartungs-
und Bedienauf-

wand

geringster War-
tungs- und Be-
triebsaufwand

Relativ geringer
Wartungs- und
Betriebsaufwand
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A B C D
Solarthermie: Erdwdérme Gas Holz
(Holzpellets)
Wirtschaftlichkeit
viertbeste zweitbeste drittbeste beste
(VDI 2067-1)

Preis (Betrieb) Sehr glinstig glinstig moderat Glinstig
Finanzielle Wir- Nebenkosten Nebenkosten Nebenkosten Nebenkosten
kung fur Mieter erniedrigt erniedrigt leicht erhoht erhoht

Erhéhter Komfort Erhéhter Komfort
Wirkung auf die durch Fuf3boden- durch Fufsboden- Normaler Komfort | Normaler Komfort
Nutzer heizung aber tré- heizung aber trd- durch Heizkérper durch Heizkérper
gere Reaktion gere Reaktion
Hoch fiir eine Vari- Erhoht, falls Be-
Innovationsgrad ante mit Langzeit- standsanierung, Gering Erhéht
speicher ansonsten moderat

Die Auswertung der Vor- und Nachteile der betrachteten Warmeerzeugungsoptionen wurde

im Demonstrationsvorhaben SenefelderstraBe nach fiinf Gesichtspunkten vorgenommen.

= Zum einen nach den praktischen Aspekten der Realisierbarkeit: D.h. der technischen
Umsetzbarkeit der Systeme in bestehenden Gebauden und Grundstick (fir den Fall ei-
nes Neubau ist das Gebaude natirlich kein limitierender Faktor), ihrer Verfligbarkeit und
der Einschatzung der Versorgungssicherheit.

= Zum zweiten nach Aspekten der Nachhaltigkeit: der Klimafreundlichkeit des Betriebs, des
Anteils an erneuerbarer Energie und der Langlebigkeit der Anlagen.

= Drittens wurden die Systeme auch im Hinblick auf die flr institutionelle Bauherren haufig
kritischen GrdBen der Investitionskosten, des Wartungsaufwandes und der Wirtschaft-
lichkeit™ betrachtet.

* In einem vierten Bereich standen die Belange der Mieter bzw. Nutzer des kinftigen Ge-
baudes im Mittelpunkt der Betrachtung: Erértert wurden die entstehenden Kosten des
Betriebs der Systeme und damit der Nebenkosten, die auf Mieter zukommen, aber auch
die Wirkung der Systeme auf den Nutzerkomfort am Beispiel der Warmedibergabe in den
Wohnungen.

= Fdnfter und nicht unwichtiger Aspekt war die Frage, wie hoch der Innovationsgrad der
Systeme fur den Wohnungsbau und die Bestandssanierung ist. Diese Frage war insofern
relevant, als auch eine weitere Untersuchung von sehr innovativen Systemen mit hohen
Investitionskosten fir den Auftraggeber Bauherr Sinn machen kann. Durch eine Untersu-
chung auch dieser Optionen erhélt er die Méglichkeit, Wissen und Erfahrungen zu poten-
ziellen Zukunftstechnologien zu sammeln und fir sein Unternehmen insgesamt zu nut-
zen.

'% Diese Warmeerzeuger wurden auf Basis der Ergebnisse einer Bedarfssimulationen fiir die beiden Dammstan-
dards HT-100 und HT-85-Gebaudehdille hinsichtlich der zu erwartenden Investitions- und Betriebskosten wirt-
schaftlich vorgeprift (die Berechnung wurde anhand der Annuitdtenmethode der VDI 2067-1 durchgefihrt; zu
den Randbedingungen der Berechnung siehe Anhang 7 — eine abschlieBende 6konomische Prifung an den
spater festgelegten Sanierungsmodellen erfolgte durch eine Lebenszykluskostenanalyse (Kap. 4.9.5.1) und
die Wirtschaftlichkeitsrechnung der GAG (Kap. 4.9.5.2). Im Ergebnis zeigt sich, dass, unabhangig vom
Dammstandard, die Ausriistung mit einem Pelletkessel ohne Solaranlage die Variante mit den geringsten In-
vestitionskosten ist, gefolgt von der Variante mit Gasbrennwertkessel mit Solaranlage. Die Solarthermie-
Lésung mit Langzeitspeicher weist naturgemaB hohe Investitionskosten auf - nur diese Variante weist einen
deutlicheren Unterschied hinsichtlich der DaAmmstandards auf.
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Die Auswertung dieser funf Bereiche fir das Demonstrationsvorhaben SenefelderstraBe
ergab fir jedes der betrachteten Warmeerzeugungssysteme relevante Vorteilsbilder, die
noch keinen Ausschluss eines der vier betrachteten Systeme zulieBen. Es wurde beschlos-
sen, alle vier Systeme bei der Entwicklung von Sanierungsmodellen zu berilcksichtigen und
weiter zu untersuchen. Im Folgenden die Auswahl naher zu prifender Warmeerzeugungs-
systeme und ihre Vorteilsprofile:
- Holzpelletkessel
(wirtschaftlichste Variante, gute Klimafreundlichkeit, hoher Anteil regenerativer Ener-
gien, erhéhter Innovationsgrad)
- Gasbrennwertkessel
(gute Verfugbarkeit, geringer Platzbedarf,
geringster Wartungs- und Betriebsaufwand)
- Erdwarme
(zweitbeste Wirtschaftlichkeit, sehr gute Klimafreundlichkeit, hoher Anteil regenerati-
ver Energien, erhéhter Innovationsgrad )
- Solarkollektoren mit Langzeitspeicher
(beste Klimafreundlichkeit, geringste Betriebskosten, hdchster Anteil regenerativer
Energien, héchster Innovationsgrad )
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4.6.2 Luftung

Laftung soll dauerhaft und ohne unzumutbaren Aufwand fir den Bewohner den hygienischen
Mindestluftwechsel sicherstellen. In der DIN 1946-6 wird u.a. der aktuellen Rechtsprechung
Rechnung getragen. Wesentlich ist dabei, dass nicht immer mit einer aktiven und sinnvollen
Luftung durch den Bewohner gerechnet werden darf, vielmehr muss auch bei zeitweiliger
Abwesenheit der Bewohner der baulich erforderliche Mindestluftwechsel ermdglicht werden.
Hierzu wird in der oben genannten Norm das Erstellen eines Liftungskonzeptes gefordert.
Dabei wird Uberprift, welche Luftmengen erforderlich sind, mit welchen Luftwechseln auf-
grund von Undichtigkeiten der Geb&audehille zu rechnen ist und welche Luftwechsel durch
zuséatzliche Systeme ermdglicht werden mdissen. Innen liegende Radume mussen Uber zu-
satzliche Systeme mit Frischluft versorgt werden. Unter energetischen Gesichtspunkten ist
es wulnschenswert, im Winter den Warmeverlust durch den Luftaustausch zu vermindern.
Dies lasst sich mit einer Warmertckgewinnung (Warmeulbertrager zwischen Zu- und Abluft)
realisieren. Andererseits ist der mechanisch angetriebene Luftaustausch immer mit Strom-
verbrauch der Ventilatoren sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten verbunden. Im Fol-
genden werden die Entwicklung und erste Sondierung der fir die Zusammenstellung der
Sanierungsmodelle betrachteten Liftungssysteme vorgestellt.

4.6.2.1 Prinzipielle Moglichkeiten der Liiftung

In gleicher Manier wie bei der Sondierung der Mdéglichkeiten zur Warmeerzeugung wurden
vom Projektteam mit Hilfe einer auf objektiv-technische Merkmale beschrankten Matrix die
Eigenschaften fir Liftungssysteme zusammengetragen (s. Tabelle 8). Auf dieser Grundlage
wurden daraufhin fir das Geb&ude geeignete Systeme definiert.

Die Zusammenstellung der technischen Mdéglichkeiten zur Liftung definiert sich durch den
Standort der Anlagen, die Art der Steuerung (spiegelt steuerungstechnische Organisation
und Einflussnahmemdéglichkeiten der Nutzer wieder) sowie den Umgang mit dem in der Ab-
luft verbleibenden Wéarmegehal.

Tabelle 8: Prinzipielle Méglichkeiten zur Liiftung

1 2 3 4 5 6

Zentral Dach Zentral Dezentral in keine Anla-
—Deze

Standort Anlage(n) Keller | Wohnung Zentral gen - manu-
— genweise extern | " ;
} | elles Liften
K?'f’(e Steue- | durg 5 ﬁgrch Anla- éelbststeue- durc%
run i - e je An- ie- feuchtge-
8 el ung je An mie —feychtge
\\ lage und __| —ter/Dritte | fuhrt

nung
Wohptung extern

Umgang mit Warmever- [ Warm ‘
Wairme uste h|n<_
ehmen ™

E: LOftung von innenlie-
A: Wohnungszentral

Steuerung

genden Raumen - mit

Ventilatoren
C: Hauszentrale

B: Raumlifter Luftungsanlagen

LUftungsgerate

D: Luftung von innenliegenden

Raumen - ohne Ventilatoren:
F Solarkamin

Kélner Liftung
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Die aus den Anforderungen entwickelten Mdglichkeiten zur Liftung lassen sich in sechs Sys-
temen beschreiben, deren Auswahlkriterien die Verfugbarkeit auf dem Haustechnik-Markt
und ihre Reprasentativitat als typische Vertreter einer technischen Ldésungsoption waren.
Diese sechs Optionen wurden in der folgenden Pro-Contra-Betrachtung untersucht. In diese
Betrachtung flossen, wie schon bei den Warmeerzeugungssystemen, Ergebnisse aus einer
Voruntersuchung des Fachplaners ein (s. Anhang 7).

4.6.2.2 Auswertung der Pro- und Contra-Argumente

Die Auswertung der Vor- und Nachteile der betrachteten Liftungssysteme erfolgte im De-
monstrationsvorhaben SenefelderstraBe entsprechend der Beschreibung in Kapitel 4.6.1.2 in
finf Bereichen a. Realisierbarkeit, b. Nachhaltigkeit-Klimafreundlichkeit, c. Investitionskos-
ten-Wartungsaufwand-Wirtschaftlichkeit, d. Wirkungen auf den Mieter und e. Innovations-
grad. Die fur die Luftungssysteme gesammelten Argumente sind in Tabelle 9 auf den beiden
folgenden Seiten aufgelistet.

Die Auswertung ergab fUr die betrachteten Liftungssysteme ein sehr profiliertes Vorteilsbild
fir die Option der hauszentralen Liftung mit Warmertckgewinnung, da hier Wirtschaftlichkeit
mit hoher Rickgewinnungseffizienz und entsprechender Klimafreundlichkeit einhergehen
Zuséatzlich verstarkt wird dieses vorteilhafte Bild durch eine geringen Flachenbedarf und posi-
tive Effekte auf die Nebenkosten der Mieter. Flr die Entwicklung der Sanierungsmodelle und
ihrer Performanceanalyse wurde Option C empfohlen.

Fir die Option C wurde vertiefend eine Wirtschaftlichkeits-Betrachtung durch Vergleich drei-
er Warmeerzeugungssysteme durchgefiihrt (s. Kap. 4 in Anhang 7). Die groBten Gesamtein-
sparungen ergeben sich beim Gaskessel (lange Laufzeit, hohe Preissteigerung der Warme-
kosten). Auch bei der Warmebereitstellung Uber Erdsonden und Warmepumpe ist eine kon-
trollierte Wohnungsliftung wirtschaftlich. Unter den angesetzten Randbedingungen ist die
kontrollierte LUftung jedoch bei einer Pelletheizung gerade noch nicht wirtschaftlich.

In der folgende Pro- und Contra-Tabelle 9 sind die wichtigsten Ergebnisse von Voruntersu-
chung und Debatte im Projektteam zusammengefasst.
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Tabelle 9: Pro-Contra-Argumente Liiftung

A B C D E F
Liiftung von Liftung von
Wohnungszentrale . . Hauszentrale . . . .
. . . Raumliifter (mit . innenliegenden innenliegenden .
Liftungsgerate (mit Liftungsanlagen Solarkamin

WRG)

WRG)

(mit WRG)

Rdumen
(Ohne Ventilatoren)

Raumen (Mit Venti-

latoren)

Technische

Umsetzbarkeit

Eher einfach, in den
Eingangsfluren der
Wohnungen

Eher einfach, an den
Fenstern der Fassa-
denseiten

Einfach, im Dachge-

schoss Technikraum

Schwierig, da ggf.
zusatzliche Schacht-
konstruktionen

Schwierig, da zusatz-
liche Schachtanlagen
und Ventilatoren in
Wohnung
Einfach bei nur ei-

Schwierig, durch
notige Kaminhohe

von deutlich mehr

als 6 Metern
nem Ventilator
(Badezimmerabluft)
Eher hoch durch
. Eher hoch, da De- ) ) Ggf. eher hoch durch Eher hoch durch
Flachenbedarf o . Gering — Technik- . Schachtanlagen plus .
. ckenkonstruktion in Gering Schachtanlagen in . . Schachtanlagen in
Speicher/Systeme raum DG Ventilatoren in
Wohnungen Wohnungen Wohnungen
Wohnungen
Klimafreundlichkeit gut eher gut eher gut eher gering eher gering sehr gut
Effizienz der Warmertick- - schlecht, keine még- | schlecht, keine még- | schlecht, keine még-
. sehr gut durchschnittlich sehr gut . . .
gewinnung lich lich lich
Langlebigkeit durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich hoch durchschnittlich hoch
. Eher hohe Investiti- .
. Eher hoch, wegen . Eher hohe Investiti- Eher hohe Investiti-
Preis . Eher hoch, wegen Mittlere onskosten -
Anlagenanzahl Lei- . onskosten - onskosten - Schacht-
(Herstellung Anlagen) Anlagenanzahl Investitionskosten Schachtanlagen - .
tungen Schachtanlagen . anlage Solarkamin
Ventilatoren
. . . . . Geringer Wartungs- Geringer Wartungs-
Wartungs- und Betriebs- Mittlerer Erhohter geringer geringer d Betricbsaut d Betricbsaut
und Betriebsauf- und Betriebsauf-
aufwand Wartungsaufwand Wartungsaufwand Wartungsaufwand Wartungsaufwand

wand

wand
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A B C D E F
Liftung von Liftung von
Wohnungszentrale . . Hauszentrale . . . .
. . . Raumliifter (mit . innenliegenden innenliegenden .
Liiftungsgerate (mit Liiftungsanlagen . . . . Solarkamin
WRG) . Raumen Raumen (Mit Venti-
WRG) (mit WRG) .
(Ohne Ventilatoren) latoren)
Wirtschaftlichkeit ** erniedrigt moderat gut erniedrigt erniedrigt gut

Preis (Betrieb) moderat glinstig glinstig Keine Kosten Keine Kosten Keine Kosten

Finanzielle Wirkung auf
den Mieter

(nach Sanierung)

Miete leicht erhoht
und Nebenkosten
neutral

Miete und Neben-
kosten leicht erhoht

Miete leicht erhoht
und Nebenkosten
niedriger

Miete erhoht und
Nebenkosten niedri-

ger

Miete erhoht und
Nebenkosten leicht
erhoht

Miete erhoht und
Nebenkosten niedri-

ger

Wirkung auf die Nutzer

Erhéhter Komfort
durch individuelle
Regelbarkeit
Erniedrigt wegen
Platzbedarf und ggf.

Betriebsgeradusch

Erhoéhter Komfort
durch individuelle
Regelbarkeit

keine individuelle
Regelbarkeit moglich

Leicht erhohter
Komfort durch indi-
viduelle Regelbarkeit
Uiber per Hand ein-
stellbare Verstell-

Erhéhter bis norma-
ler Komfort durch
individuelle Rege-
lung der Ventilato-

ren in Wohnung und

gef. Betriebsge-

keine individuelle
Regelbarkeit moglich

klappen .
der Anlagen rausch
Hoch Hoch
Innovationsgrad - fiir ein Wohnge- - fiir ein Wohnge- Durchschnittlich Gering Gering Hoch
béude bdude

" Die Wirtschaftlichkeit der Liftungsanlagen ist stark abhangig von der fiir das Gebadude gewahlten Energietrager, da die Energiepreise und ihre Steigerungsraten eine zentrale
Rolle fir den Betriebsstrom der Liftungsanlagen wie auch den Ertrag der Warmertickgewinnung spielen. In der Voruntersuchung der Liftungssysteme wurde beispielhaft die

Wirtschaftlichkeit einer hauszentralen Anlage bei drei unterschiedlichen Energietragern vertieft.
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4.6.3 Warmwasserbereitung

Ein erheblicher Teil des Energieverbrauchs von Wohngebauden wird durch die Warmwas-
serbereitung verursacht. In dem hier dokumentierten Fall der Geb&ude in der Senefelder-
straBe flhrt der angesetzte Bedarf von 40 Litern pro Tag und Person (s. Kap. 4.5.1) zu ei-
nem Jahresverbrauch von ca. 1.138.800 Liter Warmwasser pro Jahr.

4.6.3.1 Prinzipielle Moglichkeiten der Warmwasserbereitung

Generell lassen sich die Mdglichkeiten zur technischen Lésung der Trinkwassererwarmung
einige wenige Merkmale bzw. Anforderungen beschreiben: Der Standort der Erwarmungsan-
lagen, die Frage wer, abgesehen von der Entnahmestelle, wie Einfluss auf die Warmwasser-
temperatur nehmen kann (die Steuerung), und nicht zuletzt die Art und Weise wie (und ob)
technisch die Verknlpfung mit dem warmeerzeugenden System erfolgt (Kopplung) und eine
Abhéngigkeit von der Temperaturfihrung der Wéarmeerzeugung vorliegt (HT und NT-
Systeme, s. 4.6.1). Anhand der bereits in den vorangegangenen Kapiteln verwendeten Mat-
rix wurde objektiv-technische Merkmale fir Wassererwarmungssysteme zusammengetragen
(s. Tabelle 10) und in der Folge fir das Gebaude geeignete Systeme definiert.

Tabelle 10: Prinzipielle Méglichkeiten zur Warmwasserbereitung

1 2 3 4 5
Zentral Keller Dezentral in
Standort Anlage(n) | Zentral Dach Dezentra'1| ohnung Zentral
Y(agenye«se/ extern
qurch Nutzer« i ‘frch Anla durch Vermie-
Steuerung in Wohnung —— gensystem nd je Woh- ter/Dritte
zenty l_% extern
Abhangig von HT- Ja < Zj Nein
NT-Systemen <
Koppelung mit Uber Speicher\] Uber zweite 1> eine
Warmeerzeugung <+—] Leitung// Kopplung
B: Gastherme
~—p
A: Durchlauferhitzer D: Zentrale
7 Warmwasserbereitung

C: Wasserwarme-
Ubertrager mit Heiz-
wasser

Es bestanden angesichts der Gegebenheiten vor Ort einige Griinde fir den Ausschluss von
Kombinationen: Im Fall der SenefelderstraBe bestand keine Mdglichkeit, einen externen An-
lagen-Standort zu wéhlen, da es absehbar war das weder auf dem Grindstiick noch in der
Nahe der Geb&dude Optionen bestanden. Dies war auch durch die Tatsache begriindet, dass
die Nutzung von BHKW-Abwarme aus der Nachbarschaft bereits wegen technischer und
rechtlicher Erwagungen ausgeschlossen war (s. Kap. 4.2 und 4.6.1). Die fur die Wasserer-
warmung abgeleiteten (und auf dem Markt erhaltlichen) Méglichkeiten bezogen sich folglich
auf Anlagen im oder am Geb&ude: Zum einen eine klassische Lésung Uber Durchlauferhitzer
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(A), eine wohnungsweise installierte Gastherme (B), eine zentrale Warmwasserbereitung im
Keller (C) neben einem Hochtemperatursystem (Heizkessel) und eine in der Wohnung instal-
lierte Wasserversorgung, deren Wasser Uber ein Gegenstromsystem mit dem Heizkreislauf
erwarmt wird (D). Die folgende Gegenulberstellung der Vor- und Nachteile dieser vier Mog-
lichkeiten fasst die Griinde flr das weitere Untersuchungsgeschehen zusammen.

4.6.3.2 Auswertung der Pro- und Contra-Argumente Warmwasserbereitung

Die Auswertung der Vor- und Nachteile der betrachteten Warmwasserbereitungs-Systeme
erfolgte im Demonstrationsvorhaben SenefelderstraBe entsprechend der finf in Kapitel
4.6.1.2 beschriebenen Bereiche. Die fiur die Warmwasserbereitung gesammelten Argumente
sind in Tabelle 11 auf den folgenden Seiten aufgelistet.

In der auswertenden Debatte zu den dargestellten Vor- und Nachteilen ergab sich rasch der
Ausschluss der Optionen Durchlauferhitzer (A) und Gastherme (B). Sie weisen aufgrund ei-
nes hohen Primarenergieeinsatzes (beide Optionen) und ihres hohen Wartungsaufwandes
(beim Durchlauferhitzer auf Mieterseite — im Ubrigen auch ein soziales Kriterium- bei der
Gastherme auf Eigentiimerseite) eindeutige Nachteile auf, die weder Grundanforderungen
an Nachhaltigkeit noch solche der Wirtschaftlichkeit erfullten.

Gulnstige Vorteilsprofile boten dagegen die Mdglichkeiten von Wohnungsstationen mit Was-
ser-Wasser-Warmedibertragung (C) wie auch die zentrale Warmwasserbereitung (D).

Bei der Option C ist die technische Umsetzbarkeit zwar nicht in allen Fallen einfach, insbe-
sondere wird ein zweites Leitungsnetz erforderlich, wenn die Warmeerzeugung durch Nie-
dertemperatursystem erfolgt. Positiv wirken sich aber aus, dass kein Platzbedarf in der Woh-
nung besteht und die Klimakosten wie auch die Betriebskosten fir den Mieter gering sind.
SchlieBlich entstehen zwar erhdhte Investkosten falls ein NT-Warmeerzeuger installiert wird.
Diese Kombination kann aber, wie die selektive Vorpriifung' zeigte, unter bestimmten Be-
dingungen wirtschaftlich sein (Details s. Anhang 7, Kap. 4). Im Vergleich zu C zeigt die (be-
kannte) zentrale Warmwasserbereitung am (Heiz-)Kessel einige Vorteile. Zum einen die er-
fahrungsgemaR ebenfalls gute Wirtschaftlichkeit, zum anderen den erhéhten Nutzerkomfort
(kein Raumbedarf in der Wohnung) und drittens geringe Wartungskosten. Auf der Negativ-
seite allerdings stehen der Raumbedarf in den Technikbereichen, eine im Vergleich nur
durchschnittliche Klimafreundlichkeit — was auch daran liegt, dass eine solare Unterstiitzung
bei HT-Systemen wenig effizient ist — und die erhéhten Folgekosten fur die Mieter. Als Vorteil
kann dagegen sicherlich der mangelnde Innovationsgrad einer zentralen Warmwasserberei-
tung gesehen werden. Als eingeflihrte Technik bietet er sich dem Bauherrn als sichere Opti-
on an, die Option der Warmetauscher in der Wand (C) dagegen birgt als technische Neue-
rung mit wenigen Erfahrungswerten aus dem praktischen Einsatz ein mdégliches Risiko in
puncto Nachbesserung und Wartung nach Einbau. Aufgrund dieser Erwagungen sollten im
Projekt SenefelderstraBBe die Wohnungsstation mit Wasser-Wasser-Wéarmeibertragung als
Vergleichsvariante zur zentralen Warmwasserbereitung, Speicherung und Verteilung (diese
auch in Kombination mit einer thermischen Solaranlage) weiter betrachtet werden.

'2 Unter der Randbedingung einer Warmeerzeugung mit einer el WW Warmepumpe wurden die folgenden Sys-
teme in Bezug auf Kosten und Nutzen miteinander verglichen: Zentrale WW Bereitung: 1. Bivalent Warme-
pumpe bis 40°C Nachheizung Uber zentrale Gastherme / 2. Wie vor zusatzlich mit solarer Unterstiitzung / De-
zentrale WW Bereitung: 3. Warme aus WP mit solarer Unterstutzung W/W Tauscher in Wohnungen / 4. wie
3., jedoch niedriges Temperaturniveau mit el. Nachheizung.
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Tabelle 11: Pro-Contra-Argumente Wassererwdrmung

A B C D
. Wasserwiarme- Zentrale Warmwasser-
Durchlauferhitzer Gastherme .. R .
Ubertrager bereitung

Technische
Umsetzbarkeit

Einfach, als Wandinstallation
in den Wohnungen aber nur
elektrisch moglich! Keine sola-

re Unterstiitzung moglich.

Einfach, als Wandinstallation
in den Wohnungen aber nur
gasbetrieben moglich! Keine

solare Unterstiitzung moglich.

Eher einfach, als Wandinstalla-
tion in den Wohnungen. Un-
abhéangig vom Energietrager.

Schwieriger wenn NT-Erzeuger

da zweiter Leitungsstrang

Einfach, als Anlage im (Heiz-
)Keller
Zusatzliches Verteilernetz fir
Warmwasser erforderlich!
Unabhangig vom Energietra-
ger Solare Unterstiitzung we-
gen hoher Temperatur wenig

effizient

Flachenbedarf
Speicher/Systeme

Gering - in Wohnungen

Etwas hoher - in Wohnungen —
aber auch Betriebsgerausch,

ggf. storend!

Keiner — In-Wand-
Konstruktionen in Wohnungen

Eher hoch im Technik- bzw.
Heizraum im Keller und Spei-

cher erforderlich!

Durchschnittlich — mit solarer

Klimafreundlichkeit Schlecht Nicht besonders Eher gut . .
Unterstiitzung erhoht
Primarenergieaufwand hoch hoch gering Durchschnittlich
Langlebigkeit durchschnittlich durchschnittlich hoch hoch
. - . Mittlere Investitionskosten
Preis Eher hoch, Eher hoch, Héhere Investitionskosten ggf.

(Herstellung Anlagen)

wegen Anlagenanzahl

wegen Anlagenanzahl

wegen zweiter Leitung

héher mit solarer Unterstiit-

zung wegen Zusatzleitungen

Wart d Betriebsaufwand Hoch Hoch B geringer
artungs- und Betriebsaufwan oc oc Wartungsaufwand R
Wirtschaftlichkeit moderat moderat gut gut

'® Die Wirtschaftlichkeit der Anlagen ist stark abhangig von den flir das Gebaude gewahlten Energietragern, da die Frage, ob Wasser durch Hochtemperatur-Warmeerzeugung
(Gas/Pellets) oder Niedertemperatursystemen erwarmt wird und die Energiepreise und ihre Steigerungsraten eine zentrale Rolle fiir den Betrieb der Anlage spielen. In der Vorun-

tersuchung der Wassererwarmung wurde beispielhaft die Wirtschaftlichkeit dreier Anlagen bei Warmeerzeugung durch Erdwarme-Sonden untersucht.

Seite 47 von 131



Abschlussbericht der GAG Immobilien AG an den KlimaKreis KéIn zum Modul A im

Demonstrationsprojekt NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND - Klimaeffiziente Sanierung Senefelderstr. 44-48

A B C D

Wasserwarme- Zentrale Warmwasser-
ubertrager bereitun

Durchlauferhitzer Gastherme
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4.6.4 Warmeubergabe
4.6.4.1 Prinzipielle Moglichkeiten der Warmeuibergabe

Prinzipielle Méglichkeiten der Warmeulbergabe in die Wohnungen lassen sich durch die ein-
fache Kombination der Merkmale warmedlbertragendes Medium (Festkérper, Gas), Art der
technischen Installation (Rohrleitung, Luftschacht) sowie Einbauort (Wand, Decke, Boden)
beschreiben.

Tabelle 12: Prinzipielle Méglichkeiten zur Warmwasserbereitung

1 2 3 4 5
Flussigkeit Gas (Luft)

Ubergabemedium
~\ \

Rohrl f\%’
Art der Installation —ﬁ( Luftschacht

|

= 7 Punktuell inrdumi Grolflachi
Warmeu?ergebende unktu «M u @\\> ig
Flache )('— ~
W Decke S
Einbauort 4))26 \ Boden
. 2 \r
A: Heizkorper B: Flachenheizung C: Luftheizuna

4.6.4.2 Auswertung der Pro- und Contra-Argumente Warmelibergabe

Die Wahl des WarmeUlbergabesystems kann endgultig nur in Verbindung mit weiteren Pla-
nungsparametern, insbesondere der gewahlten Warmeerzeugung und deren Energietrager
sowie von Dadmmstandard und LUftungskonzept erfolgen. Diese wiederum werden erst nach
einer Untersuchung mehrerer alternativer Sanierungsmodelle festgelegt. Fir die in dieser
Arbeitsphase anstehenden Sondierungen wurden folglich zun&chst nur die prinzipiellen Vor-
und Nachteile der Heizungssysteme in Tabelle 12 erdrtert, um eine technisch sinnvolle Zu-
ordnung zu den spater gebildeten Sanierungsmodellen vornehmen zu kdnnen.

Die GrdBe der zu deckenden Heizleistung ist von der Wahl des Dammstandards und des
Liftungskonzeptes abhangig. So ist die Luftheizung bei Erreichung des Passivhausstan-
dards eine mogliche Alternative, da nur dort die erforderlichen Heizleistungen niedrig genug
sind. Dies gilt jedoch nicht bei einer ,normalen” AuBenhllle gem&aB EnEV Standard.

Die Flachenheizung sollte gewahlt werden, wenn die Effektivitat der Warmeerzeugung von
der erforderlichen Temperatur abhangig ist (d.h. bei Niedrigtemperatur-Systemen wie Erd-
warme/Warmepumpe und Solarer Warmeerzeugung mit Speicherung). Bei einer Hochtem-
peratur-Warmeerzeugung (Gas- oder Pelletkessel) sind dagegen Heizkdrper eine sinnvolle
Lésung. Fir die Flachenheizung spricht, dass sie fir den Nutzer ein Mehr an Flachenverfiig-
barkeit bringt und zudem fir ein von den meisten Menschen als angenehmer empfundenes
Raumklima steht. Die mit dieser Warmetibergabe verbundenen regenerativen Energietrager
bewirken zudem aufgrund geringerer Gestehungskosten ein Absinken der Nebenkosten.
Eindeutiger Nachteil hingegen ist die relative Tragheit der Steuerung. Temperaturanderun-
gen sind mit Hilfe von Heizkérpern schneller und punktueller zu erreichen, und dies bei ge-
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ringeren Herstellungskosten. Eine Entscheidung flr Heizkérper bedeutet aber auch die Wahl
eines Hochtemperatur-Warmeerzeugers (Gas, Pellets) und einen, wenn auch begrenzten,

Flachenbedarf in der Wohnung.

Tabelle 13: Pro-Contra-Argumente Wéarmelibergabe

A

C

Heizkorper

Flachenheizung

Luftheizung

Technische
Umsetzbarkeit

Einfach, als Auf-
Wandinstallation in den
Wohnungen.
Erfordert hohe Vorlauf-

temperaturen

Einfach, als In-
Wandinstallation in den
Wohnungen.
Niedrige Vorlauftempera-
turen sind ausreichend

Einfach, als punktuelle In-

Wandinstallation in den

Wohnungen (Luftschach-
te)

Flachenbedarf
Speicher/Systeme

Gering - in Wohnungen

Kein Flachenbedarf —

in Wohnungen

Kein Flachenbedarf —

in Wohnungen

Klimafreundlichkeit

durchschnittlich Erhoht gering
Langlebigkeit durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich
Preis L Hohere Investitionskos-
Gunstig Moderat
(Herstellung Anlagen) ten
Wartungs- und Be- . . .
. Gering Gering Gering
triebsaufwand

Wirtschaftlichkeit **

Durchschnittlich — nur
sinnvoll mit HT-

Warmeerzeugung

gut—geeignet fiir NT-

Warmeerzeugung

Durchschnittlich — nur

sinnvoll in Passivhaus o.3.

Preis (Betrieb)

Durchschnittlich (HT)

Gering (NT)

Gering (Passivhaus)

Finanzielle Wirkung
auf den Mieter
(nach Sanierung)

Miete durch Investition-
sumlage leicht erhoht

Miete durch Investition-
sumlage leicht erhoht,
Nebenkosten niedriger

Miete durch Investition-
sumlage erhoht, Neben-
kosten niedriger

Hygiene

Keine hygienischen Prob-

leme

Kaum hygienische Prob-

leme

Kaum hygienische Prob-

leme

Wirkung auf
die Nutzer

Erhohter Komfort durch
individuelle Regelbarkeit,
relativ kurze Reaktions-

zeiten fur Temperaturan-

derungen

Erhohter Komfort durch
individuelle Regelbarkeit
und Anlage ohne Platz-
bedarf. Lufttemperaturen
kénnen abgesenkt wer-
den - angenehmere Emp-
findung
Regelverluste groRer als

bei Heizkorper

Erhohter Komfort durch

individuelle Regelbarkeit
und Anlage

ohne Platzbedarf

Innovationsgrad

Keine Innovation

14

Keine Innovation

Keine Innovation

Die Wirtschaftlichkeit der Anlagen ist stark abh&ngig von der fir das Gebaude gewahlten Energietrager, da die

Frage ob Wasser durch Hochtemperatur-Warmeerzeugung (Gas/Pellets) oder Niedertemperatursystemen er-
warmt wird und die Energiepreise und ihre Steigerungsraten eine zentrale Rolle fir den Betrieb der Anlage
spielen. In der Voruntersuchung der Wassererwarmung wurde beispielhaft die Wirtschaftlichkeit dreier Anla-
gen bei Warmeerzeugung durch Erdwarme-Sonden untersucht.
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4.6.5 Dammung der Gebaudehille (Fassade)
4.6.5.1 Prinzipielle Moglichkeiten der AuBenwand - Dammung

Die Dammung von AuBenwanden lasst sich materialunabhangig anhand weniger Parameter
in einfacher Weise definieren. Als zu beschreibende Anforderungen sind die Lage der Dam-
mung aus der Perspektive des zu ddmmenden Innenraums und die Art der Konstruktion (be-
lGftet vor der Tragkonstruktion oder im direkten Kontakt mit dieser (geklebt)) ausreichend.
Weitergehende Fragen wie die nach den zu wahlenden Dammmaterialien oder der Wichtig-
keit die EnEV einzuhalten, sind bereits mit Werturteilen verbunden und finden in der folgen-
den Pro-Contra-Debatte ihren Niederschlag.

Tabelle 14: Prinzipielle Méglichkeiten zur Dammung

1 2

Lage Innen aullen

]

L/

Konstruktion Hinterliftet chthi rIUftet
beluftet

//Yf

A: AuBenddmmung /4’ B: |nnendammung

J

)

4.6.5.2 Auswertung der Pro- und Contra-Argumente Dammung

Im Falle des Vorhabens SenefelderstraBe war die Frage der DAmmungen fir die Decken-
und Bodenkonstruktionen innerhalb des Teams unstrittig (s. Anhang 8). Klar war auch, dass
bei einer Sanierung durch Neubau eine AuBenddmmung erfolgen wirde, da in diesem bau-
physikalische Sicherheit und Gestaltungsfreiheit ohne Ruicksicht auf bestehende Elemente
die einfachste technische Umsetzung mdéglich machen wirden (siehe folgende
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Tabelle 15) - auf Kosten allerdings von Klimafreundlichkeit und althergebrachter Baukultur
des Quartiers.

Dagegen wurde die Umsetzung der Dammung der straBenseitigen Fassade zu einer para-
digmatischen Debatte, welche den Konfliktstoff zwischen den unterschiedlichen Aspekten
von Nachhaltigkeit deutlich zeigte. Die angestrebten Qualitaten fir die Attraktivitat des Ge-
baudes und die stadtebauliche Wirkung im Stadtteil fihrten im Fall der straBenseitigen (nicht
denkmalgeschitzten) Fassade zu einer ausfuhrlichen vergleichenden Betrachtung der bei-
den Optionen AuBen- und Innendammung. Zur Debatte standen die Erhaltung bzw. Wieder-
herstellung der urspringlichen Fassade oder eine AuBenddmmung, welche die Fassaden-
ansicht eventuell in Teilen nachbilden kdnnte.

Die far Innenddmmungen haufig angesprochenen Probleme (technisch aufwandige An-
schlusslésungen, Warmebriicken, Feuchtebildungen) werden unterschiedlich gewertet. Zum
einen als Argument fur eine AuBendammung, zum Anderen als eine durch viele Beispiele
belegte Mdglichkeit gelungener Innenddammung bei der gegebenen klimatisch glnstigen La-
ge der Fassade (kein Schlagregen) und einer technisch akkuraten Ausfiihrung. Die Tabellen
und Abbildungen in Anhang 8 geben einige zentrale Ergebnisse dieser Debatte wieder: die
erste Auflistung der Pro- und Contra-Argumente sowie die Kosten der Ddmmvarianten. Fa-
vorisiert wurde im Team der Kompromiss einer die originale Struktur nachbildende AuBen-
dadmmung. Letztendlich kam in der Frage der Dammung der StraBenseite kein wirklich ein-
heitliches Meinungsbild zustande. Aufgrund der Vor- und Nachteile beider Lésungsmdglich-
keiten wurde eine Aufnahme beider Optionen bei der Bildung von Sanierungsmodellen be-
schlossen, um eine vertiefende Untersuchung zu ermdéglichen.
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Tabelle 15: Pro-Contra-Argumente Ddmmung

A B
AuBBenddmmung Innendammung
Technische . Einfach - aber technisch aufwandige An-
Einfach

Umsetzbarkeit

schlusslésungen

Flachen- und Raum-
bedarf

Kein Flachenbedarf —
in Wohnungen aber in Richtung des
relativ engen Blrgersteigs

Geringer Flachenbedarf - in Wohnungen

Bauphysikalische
Aspekte

ohne Bedingungen geeignet, aber

witterungsabhangig

Geeignet in der bestehenden Bausubstanz
und bei guter Ausfiihrung, Bedenken we-
gen der Gefahr von Warmebriicken und
gef. Feuchtebildungen (letztere sind aber
materialabhangig).

Witterungsunabhangig

EnEV-Einhaltung

Erfiillung und Ubererfiillung leicht

moglich durch Dammdickenvariation

Erfillung und Ubererfiillung nur begrenzt
moglich durch Dammdickenvariation.
Bei Innendammung auf StraBenseite mis-
sen die restlichen AuBenflachen starker

gedammt werden (HT85)

Relative
Klimafreundlichkeit

Durchschnittlich bis gering
bei Mineralwolle/Styropor

Erhoht bei Einsatz
von Calciumsilikatplatten

Stadtebauliche

Moderat- StraRenfassade kann ihrer

urspriinglichen Plastizitdt entspre-

Gut-StraRenfassade kann in ihrer ur-

Qualitat chend nachgebildet werden oder: spriinglichen Plastizitat erhalten bleiben
Gering- monoplane Losung
L. - Hoch, da nicht dem Klima ausgesetzt. Aber
Langlebigkeit Durchschnittlich o
Gefahr der Beschadigung durch Nutzer
Preis
Gunstig Erhoht
(Herstellung Anlagen)
Instandhaltungs-
Durchschnittlich Gering

aufwand

Wirtschaftlichkeit

Durchschnittlich

Erhoht, da geringere Instandhaltung

Finanzielle Wirkung
auf den Mieter
(nach Sanierung)

Miete durch Investitionsumlage
leicht erhoht

Miete durch Investitionsumlage leicht
erhoht

Wirkung auf
die Nutzer

keine

Eventuell Einschrankungen der Moblie-
rung auf der StralRenseite

Innovationsgrad

Keine Innovation

Innovation — falls StraRenfassade in ihrer
urspringlichen Plastizitat erhalten bleibt

'> Die Wirtschaftlichkeit der Anlagen ist stark abhéngig von der fir das Gebaude gewahlten Energietrager, da die
Frage, ob Wasser durch Hochtemperatur-Warmeerzeugung (Gas/Pellets) oder Niedertemperatursystemen
erwarmt wird und die Energiepreise und ihre Steigerungsraten eine zentrale Rolle fiir den Betrieb der Anlage
spielen. In der Voruntersuchung der Wassererwarmung wurde beispielhaft die Wirtschaftlichkeit dreier Anla-
gen bei Warmeerzeugung durch Erdwarme-Sonden untersucht.
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4.7 Vertiefungsphase 2: Erweiterte Nachhaltigkeitsbewertung von
Baukomponenten

Die im vorherigen Kapitel durchgefiihrten Vorbewertungen der Baukomponenten bezogen
sich auf praktische, umsetzungsbezogene Aspekie sowie auf eine vorbereitende Einschat-
zung ausgewahlter energetischer, 6kologischer und 6konomischer Parameter. In einer ernst
zu nehmenden Definition von Nachhaltigkeit und nachhaltigem Bauens aber sind eine Viel-
zahl weiterer Aspekte und Kriterien zu berlcksichtigen, um eine fundierte Auswahl an Bau-
komponenten und eine darauf fuBende Entwicklung von Sanierungsmodellen vornehmen zu
kdénnen. Die in vorangegangenen Kapiteln vorgestellte Voruntersuchung von Bauelementen
wurde aus diesem Grund um eine Nachhaltigkeitsbewertung ergéanzt, welche neben den As-
pekten der Wirtschaftlichkeit und des Klimaschutzes weitere 6kologische Qualitédten sowie
nutzerbezogene, soziale und praktische Aspekte der geplanten Sanierung bertcksichtigte.

4.7.1 Nachhaltigkeitsbewertung der Baukomponenten

In dem Vorhaben wurde Nachhaltiges Bauen definiert als ,die 6kologischen, ékonomischen
und sozialen Folgen von BaumaBnahmen in einer Lebenszyklus-Perspektive bertcksichti-
gendes Bauen®. Mit dieser Arbeitsdefinition lehnt sich das Vorhaben an die bekannten Defini-
tionen und Kriterien des Leitfadens Nachhaltiges Bauen sowie der Bewertungssysteme des
Bundes BNB'™ (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen des Bundesbauministeriums), des
von Wohnungswirtschaft getragenen Systems NaWoh'” (Nachhaltiger Wohnungsbau, dieses
wurde erst nach Abschluss der Arbeiten verdéffentlicht und konnte nicht mehr zur Bewertung
des Demonstrationsobjektes herangezogen werden) und der Deutschen Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen'® (DGNB-System fiir Wohnbauten NBW) an. Diese Systeme sind in den
letzten funfzehn Jahren hauptséchlich aus Forschungsarbeiten fir das Bundesbauministeri-
um (BMVBS) im Rahmen des Runden Tisches Nachhaltiges Bauen entstanden.

Der Nachteil dieser Systeme liegt in dem hohen Aufwand an Dokumentation und Nachweis-
fihrung sowie in der Tatsache, dass Kriterien fir Bestandssanierungen fir Wohnbauten erst
in der Entwicklung begriffen sind (s. dazu auch 4.7.2). Fir Unternehmen der Wohnungswirt-
schaft ist die ganzheitliche Bewertung ihrer BestandsmaBnahmen aber von hohem Interes-
se, um ihre Entscheidungsbasis zu erweitern. Um die bereits in den vorangegangenen Kapi-
teln energetisch und wirtschaftlich untersuchten Baukomponenten (siehe Kapitel 4.1 bis 4.6)
auch hinsichtlich weiterer 6kologischer, ékonomischer und sozial-kultureller Kriterien wie
auch beziglich ihrer technischen Realisierbarkeit einordnen zu kénnen, wurde eine Nutz-
Wert-Analyse in Anlehnung an die Kriterien von BNB und DGNB'™® entwickelt. In die jeweili-
gen Themenbereiche der entstehenden Gesamtmatrix wurden auch die schon erarbeiteten
Sondierungsergebnisse (z.B. zu Investitionskosten, energetische Qualitat laut EnEV usw.)
Ubertragen, um den beabsichtigten Uberblick tber alle Qualitaten der Nachhaltigkeit zu er-
reichen. Bewertet wurden jeweils die verschiedenen Mdglichkeiten der Liftung des Gebéau-
des, der Warmwassererzeugung, der Warmwasserbereitstellung, der Warmebereitstellung,
der Wéarmeubergabe und der Fassadenddmmung. Die innerhalb einer Nachhaltigkeitsunter-
suchung zentralen Kriterien der Okobilanz und der Lebenszyklusberechnung beziehen sich

'® hitp://www.nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-fuer-bundesgebaeude-bnb.html
"7 hitp://www.nawoh.de/
'8 hitp://www.dgnb.de/dgnb-system/de/nutzungsprofile/Alle-nutzungsprofile/
19 Zwei der Teammitglieder sind DGNB-Auditoren, einer zusatzlich BNB- und NaWoh-Auditor sowie Mitglied der
DGNB-AG zur Bewertung von Bestanden im Wohnbau (Betrieb und Modernisierungen/Sanierungen)
Seite 54 von 131




Abschlussbericht der GAG Immobilien AG an den KlimaKreis KéIn zum Modul A im

Demonstrationsprojekt NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND - Klimaeffiziente Sanierung Senefelderstr. 44-48

auf das Verhalten des gesamten Gebaudes innerhalb eines bestimmten Betrachtungszeit-
raums, sie werden in dieser Vorbewertung der Baukomponenten ,nur“ als Abschatzungen
vorgenommen. Umfassend bewertet werden sie auf Grundlage tatsachlich erstellter Berech-
nungen erst anhand der vollstdndigen Sanierungsmodelle in den Kapiteln 4.9.1 und 4.9.5
(ebenso wie die volkswirtschaftlichen Umwelt- und Gesundheitskosten).

4.7.2 Voraussetzungen fir die Nachhaltigkeitsbewertung

In der derzeitigen planerischen Praxis ist gerade im Wohnungsbau die Frage, ob derartige
Bewertungssysteme mit ihrem zeitlichen und finanziellen Zusatzaufwand als Vorbild fir ein
Routineverfahren dienen kénnen.

Die Anforderungen beruhen zwar in groBen Teilen auf gangigen technischen Normen (DIN,
VDI, EN usw.) - dies gilt beispielsweise fur wichtige nutzerbezogene Kriterien des akusti-
schen, visuellen oder thermischen Komforts (s. Tabelle 16) - sie sind aber nicht durchweg
gangige Bearbeitungspraxis bei der Planung von Wohnbauten und Bestandssanierungen (=
Modernisierungen und /oder Teilneubauten). Vielmehr werden die eben genannten Anforde-
rungen in der Planungspraxis von Wohnungsunternehmen in vielen Fallen im Rahmen der
gesetzlichen Standards und /oder der Landesbauordnungen als zu erfilllen betrachtet, ohne
Ubererfiillungen oder eigene Nachweisverfahren hierfiir zu bemiihen.

Ein Beispiel fir diese Nachhaltigkeitsaspekte ist die fur Attraktivitat und Nutzerkomfort wich-
tige GréBe der Tageslichtversorgung: Die LBO NRW gibt als einfache Regel vor, dass ,....das
RohbaumafB der Fensteréffnungen ... mindestens ein Achtel der Grundfldche des Raumes
betragen“ muss. Die Einhaltung dieser Forderung wird im Normalfall im Rahmen von Pla-
nungsrunden und beim Bauantrag vom Architekten zugesichert — ein Nachweis wird nicht
erstellt. Setzt man den Fokus der Planung aber auf die Nachhaltigkeitskriterien des Gebau-
des, stellt sich die Frage, wie eine gute Tageslichtversorgung dokumentiert werden kann.
Nach dem Anfang 2012 fertig gestellten Bewertungssystem der Wohnungswirtschaft NaWoh
wird beispielsweise ein Nachweis gefordert der a. den rechnerischer Nachweis der notwen-
digen Fensterflachen, b. einen Auszug aus der glltigen Landesbauordnung zu den Vorga-
ben bzgl. Fensterflachen und c. ggf. sogar die Berechnung des Tageslichtquotienten enthalt.

Hinzu kommt, dass in der Vorbewertung von Bauelementen unter der Rubrik nachhaltigen
Bauens auch Anforderungen formuliert werden, die a. nur zum Teil quantifizierbar sind.
Ebenso Bewertungskriterien, welche b. rechnerisch erst anhand der vollstdndigen Sanie-
rungsmodelle ermittelt werden kénnen, deren Abschatzung aber bereits in der Vorbewertung
benétigt wird (beispielsweise die der Beitrdge von Bauelementen zu Okobilanz und Lebens-
zykluskosten). Diese beiden Kategorien umfassen also (zum Zeitpunkt der Vorbewertung)
~weiche® Kriterien, fir deren Einschatzung das Projektteam auf Experten- und Erfahrungs-
wissen angewiesen ist.

In dem Demonstrationsvorhaben SenefelderstraBe stellte sich also die Frage, wie die erfor-
derlichen Vorbewertungen praxisnah erarbeitet werden ohne den umfangreichen Nachweis-
apparat einer Nachhaltigkeitszertifizierung mit dem einhergehenden Zeit- und Finanzauf-
wand in Gang zu setzen.

Dies ist allerdings nur realisierbar, wenn eine Voreinschatzung zu den beschriebenen Anfor-
derungen auf der Grundlage von Erfahrungs- und Expertenwissen mdglich ist, das heiBt ein
oder mehrere Teammitglieder Nachhaltigkeitsexperten sind (siehe hierzu auch Kap. 4.7.2
Voraussetzungen fur die Nachhaltigkeitsbewertung).
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Im Vorhaben SenefelderstraBBe war diese Voraussetzung gegeben. Das im Team vorhande-
nen Wissen der verschiedenen Experten umfasste alle Nachhaltigkeitsbereiche und konnte
genutzt werden. Sowohl flr die normenbasierten quantifizierbaren Kriterien (d.h bauphysika-
lische, energie- oder kostenbezogene) wie auch fir die Kriterien nachhaltigen Bauens, fir
die im Normalfall keine Expertise im Planungsteam vorhanden ist, konnten in dem Vorhaben
fundierte Einschatzungen mit Hilfe einer umfangreichen Nutz-Wert-Analyse getroffen wer-
den.

4.7.3 Bewertungskriterien Nachhaltigkeit
4.7.3.1 Auswahl der Bewertungskriterien

Das seit der Arbeit der Brundtland-Kommission (United Nations 1987) in Gesellschaft und
Politik etablierte Leitbild der Nachhaltigkeit hat seinen politischen Niederschlag in der Nach-
haltigkeitsstrategie und dem IKEP der Bundesregierung gefunden. Fir den Bereich der Bau-
und Wohnungswirtschaft haben seit 2001 zusatzlich die Ergebnisse des Runden Tisches
Nachhaltiges Bauen und viele der dazu durchgefiihrten Forschungsprojekte der Bundesbau-
forschung zu praktisch anwendbaren Instrumenten nachhaltigen Bauens in den Nachhaltig-
keitsdimensionen Okologie, Okonomie und Soziales gefilhrt. Aus diesen Bemiihungen ent-
standen seit 2007 Bewertungsinstrumente wie die bereits erwdhnten BNB (Bewertungssys-
tem nachhaltiges Bauen), DGNB (Deutsches Gutesiegel nachhaltiges Bauen) und NaWoh
(Nachhaltiger Wohnungsbau, dieses Bewertungssystem erschien erst nach Abschluss der
Arbeiten am Demonstrationsvorhaben).

Fir das Demonstrationsvorhaben SenefelderstraBe wurden aus diesen bereits evaluierten
und erprobten Anforderungssystemen Nachhaltigkeitskriterien fir Bestandssanierungen
ausgewahlt (Beispielhaft sind die Kriterien des Bewertungssystems NaWoh der Verbande
der Wohnungswirtschaft in Anhang 9 dokumentiert).

Auswahlkriterien waren
a. das Zutreffen der Kriterien fir Bauelemente und
b. Sanierungsmodelle in der Planungsphase oder/und
c. eine ausreichende Reprasentativitat fur die Nachhaltigkeitsdimension.

Fir den Wohnungsbau und insbesondere fiir Bestandsgebdude und deren Sanie-
rung/Modernisierung als geeignet wurden die in der Tabelle 16 dargestellten Bewertungskri-
terien ausgewahlt.

Ausschlussgrinde waren umgekehrt
a. in der Planungsphase/Musterplanung keine Relevanz fir die Bewertung der
Bauelemente und Sanierungsmodelle
b. ein zu hoher Arbeitsaufwand bei geringem Erkenntniswert — die Bewertung er-
folgt im Arbeitsprozess ohne Dokumentation oder/und
c. das Kriterium ist nicht relevant bzw. verzichtbar oder
d. die Kriterien existierten zum Zeitpunkt der Bearbeitung noch nicht.
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Nicht aufgenommen wurden folgende Nachhaltigkeitskriterien aus den oben beschriebenen
Bewertungssystemen (beispielhafte Aufzéhlung), weil sie

a. nicht fir die Bewertung von Bauelementen und Sanierungsmodellen im Pla-
nungsprozess sondern erst zu einem spateren Zeitpunkt relevant sind, wie
beispielsweise Schaffung von Voraussetzungen fir eine optimale Nutzung
und Bewirtschaftung, Baustelle/Bauprozess,

b. sich auf die Ausschreibungsphase beziehen wie Sicherung von Nachhaltig-
keitsaspekten in Ausschreibung und Vergabe,

c. nicht geb&udebezogen sind wie Risiken am Mikrostandort Wohnen,
Image/Zustand , Verkehrsanbindung, Ndhe zu nutzungsspezifischen Einrich-
tungen, Anliegende Medien/ErschlieBung, Soziale Integration,

d. sie sich auf Vermarktungsstrategien beziehen, die fir Wohnungsunternehmen
nur von untergeordneter Bedeutung sind wie Umnutzungsféhigkeit der Woh-
nungen oder

e. im Demonstrationsvorhaben noch nicht bedacht wurden wie die Reinigungs-
freundlichkeit der Fldchen/Konstruktionen oder die Rlckbaubarkeit der Bau-
konstruktionen

4.7.3.2 Bewertungskriterien Nachhaltigkeit

Die seitens der genannten Bewertungssysteme verfligbaren Kriterien bieten den Vorteil,
dass sie eine umfassende Bewertung von 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspek-
ten einer BaumaBnahme ermdglichen. Die Bewertungen beziehen sich in den Ursprungssys-
temen auf die Wirkung von Bauteilen und Haustechnik im Rahmen eines Geb&udekonzepts
(gebaudebezogene Bewertung). Sie lassen sich im Falle des Gebaudes Senefelderstrale
also auf alle drei Grundmodelle der Sanierung anwenden. Zudem liegt mit diesen Systemen
ein in vielen Bereichen quantifizierbares und normenbasiertes Modell vor, das der Objektivie-
rung auch ,weicher” Kriterien eine Legitimation bietet. Mit einer entsprechenden Einarbeitung
und Kenntnis der Kriterien lasst sich also eine orientierende Bewertung der dargestellten
Baukomponenten vornehmen. Der oft kritisierte Nachteil dieser Bewertungssysteme - die
erforderlichen sehr umfangreichen Zusatzaufwande fir Nachweisfiihrung und Simulationen -
wurde dadurch kompensiert, dass fur dieses Projekt ein Kurzbewertungsverfahren in Form
einer Nutz-Wert-Analyse entwickelt wurde, welches Kriterien in Anlehnung an Na-
Woh/BNB/DGNB bereitstellt. Bei Kenntnis der fir die Bewertung bekannten Normen und
Einordnungsregeln ist eine schnelle Einschatzung wichtiger Nachhaltigkeitsaspekte auf der
Grundlage des im Team versammelten Fach- und Erfahrungswissens erméglicht. Prinzipiell
wurde also das in vielen Projekten entstandene Experten- und Erfahrungswissen der Team-
mitglieder systematisiert und dokumentiert. Voraussetzung fir eine wirksame Umsetzung
dieser Bewertungsweise ist allerdings die kontinuierliche Integration aller relevanten Experti-
sen im Planungsteam (s. auch die Ausfihrungen in 4.7.2 Voraussetzungen fir die Nachhal-
tigkeitsbewertung)

Far die orientierende Bewertung von Nachhaltigkeitsaspekten der Baukomponenten wurden
folgende Kriterien (Tabelle 16)
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Tabelle 16: Kriterien des Kurzbewertungsinstruments Nachhaltigkeitsaspekte

Kurzbewertungsinstrument
Nachhaltigkeitsaspekte von Bauelementen

Okonomische Qualititen

Norm - Bewertungsgrundlage Beschreibung

Eignung und Grundlagen der Kriterien
fiir Bestands-Sanierungen

Lebenszykluskosten (LCC inkl.

Wirtschaftlichkeit)

Investitionskosten (Erstell-
lung)

Betriebskosten (Betrieb, In-
standhaltung, Wartung)

Einschatzung der Folgekosten sowie der Wirt-
schaftlichkeit der Bauelemente im Lebenszyklus, in
diesem Fall der Restnutzungsdauer von 40-60 Jah-
ren.

Vorlaufige Abschatzung auf Grundlage von Fach-
und Erfahrungswissen der Teammitglieder ( Nach-

DIN 18960 Nutzungskosten im haltigkeitsexperte/“LCC-Berechner”)

Hochbau, DIN 276-1, DIN 277-1,

Geeignet fir die langfristige Betrachtung von
Folge kosten von Geb&duden in Neu und Be-
standsbau. Beinhaltet, neben den verbrauch-
ten Betriebsmitteln, die Wirkungen der Ge-
bdaudeelemente Baukonstruktion und Haus-
technik auf die Betrachtungszeit.

Mit Wissen Uber die Lebensdauern und Ver-
brauchdaten der Gebdudeelemente zu Vorbe-
wertung verwendbar.

VDI 2067, AMEV, Leitfaden Nach-
haltiges Bauen, Kostenkalkulatio-
nen gem. DIN 276-1 u.w.

Einschatzung der Beitrage der Bauelemente zu
den Investitionskosten auf Grundlage von Kosten-
schatzungen der Architekten und Fachplaner

Einfache Vorbewertung fur Bauherr/Architekt
anhand Ublicher Kostenkalkulationsprogramme
und interner Datensammlungen.

Eigene Einschatzung der Folgekosten fiir den Be-
trieb der Gebaude, da relevant fir kinftige
Warmmieten im Lebenszyklus, in diesem Fall der
Restnutzungsdauer von 40-50 Jahren. Vorlaufige
Abschatzung auf Grundlage der Energietrager und
prognostizierten Preissteigerungsraten.

Geeignet fiir Vorbewertungen und Vollbewer-
tungen von Bauteilen und Gebaudemodellen.
Bewertungsgrundlagen sind technische Merk-
blatter, Bedarfsplanung, Vorausberechnungen,
EnEV-Vorab- und Vollberechnungen

Werthaltigkeit

Ertrage und Ertragsprognose
(Miete, Attraktivitat)

Eine Einschatzung der Wertstabilitat der bauli-
chen Strukturen wurde anhand der erwarteten
Dauerhaftigkeit (Lebensdauern) der betrachteten
Bauelemente getroffen. Abschatzung auf Grundla-
ge von Fach- und Erfahrungswissen der Teammit-

Interne Kalkulationsgrundlagen e

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
te/Haustechnik anhand lhrer Lebensdauer und
der entstehenden Nutzerkomforts — welchen
Beitrag leisten sie zur Werthaltigkeit; Grundla-
ge ist das Wertermittlungsverfahren des Woh-
nungsunternehmens

des Wohnungsunternehmens Einschatzung der durch Bauelemente eintretenden

Effekte auf die Wohnungs- wie auf die Nebenkos-
ten-Attraktivitdt (Einbauten von Haustechnik in

Wohnungen haben nicht in beiden Fallen zwangs-
laufig positive Effekte) sowie die Abschatzung auf

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
te/Haustechnik: welchen Beitrag leisten sie
zum Wohnungskomfort und der unterneh-
mensinternen Mietzins-Kalkulation
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Ressourcenverbrauch
(Materialverbrauch)

DIN EN ISO 14040, 2009, DIN EN
I1SO 14044: 2006 Umweltmanage-
ment — Okobilanz — Anforderungen
und Anleitungen, Leitfaden Nach-
haltiges Bauen

Grundlage von Angaben der Fachabteilung des
Wohnungsunternehmens

Einschatzung der durch Bauelemente eintretenden
Ressourcenverbrauche bzw. Stoffstrome im Le-
benslauf des Gebaudes. Abschatzung auf Grundla-
ge von Fach- und Erfahrungswissen der Teammit-
glieder (Nachhaltigkeitsexperte/“Okobilanzierer”)

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik: welche Ressourcenentnahme
aus der Umwelt (Landverbrauch, 6kologische
Transportaufwande) ist mit ihrer Herstellung
und ihrem Einbau verbunden?

Versiegelung/
Flachenverbrauch

Technische Daten marktgangiger
Produkte, Grundflachen der Sanie-
rungsmodelle

Einschatzung der durch Bauelemente eintretenden
Flachenverbrduche
( Architekten und Fachplaner)

Eingeschrankt geeignet fir Vorbewertungen
von Bauelementen/Haustechnik: welcher
Raum- bzw. Flachenbedarf wird durch betrach-
teten Elemente im Gebaude beansprucht?

Gefahrstoffverwendung/
Schadstoffausstof

Baubegehung,
Bewertungen gemafl GISCODE,
SDB (Sicherheitsdatenblattern und
Technischen Datenblattern)

Einschatzung der in Bauelementen vorhandenen
Gefahrstoffe und potenziell durch Bauelemente
eintretenden Schadstoffemissionen.

( Nachhaltigkeitsexperte)

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand der vergleichenden
Bewertung der Inhaltsstoffe bekannter markt-
gangiger Produkte.

Okobilanzen

DIN EN I1SO 14040, 2009, DIN EN
I1SO 14044: 2006 Umweltmanage-
ment — Okobilanz — Anforderungen
und Anleitungen, Leitfaden Nach-
haltiges Bauen

Vorlaufige Abschatzung der durch Bauelemente
bewirkten GroRen von 6kobilanziellen Umwelt-
schadstoffen (Treibhausgase, Versauerungspoten-
ziale, Priméarenergieverbrauche) im Lebenslauf.
Grundlage: Fach- und Erfahrungswissen der
Teammitglieder (Nachhaltigkeitsexper-
te/“Okobilanzierer”)

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand von Okobilanz-Daten

aus Literatur und bereits abgeschlossenen Ge-

baude-Okobilanzen.

Nutzerwiinsche,
-erwartungen,
-anforderungen

NaWoh-Wohnqualitdt, Wohn-
wertbarometer,
DGNB-NWO-Kriterien

Einschatzung der durch Bauelemente potenziell
erfullten Erwartungen kiinftiger Nutzer/Mieter.
Grundlage: Erfahrungswissen der Teammitglieder.

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand von objektivierten
Bewertungssystematiken zur Wohnungs- und
Wohnqualitdt (NaWoh-Wohnqualitdt, Wohn-
wertbarometer (Hegger 2010), Erfahrungswis-
sen der Teammitglieder sowie dem unterneh-
mensinternen Mieterprofil fiir das Objekt.
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Kurzbewertungsinstrument

Nachhaltigkeitsaspekte von Bauelementen

Nutzerseitige Steuerungsmog-
lichkeiten, Einflussnahme

NaWoh-Wohnqualitat, Wohn-
wertbarometer,
DGNB-NWO-Kriterien

Einordnung der von Bauelementen erméglichten
individuellen Einflussnahme durch den Nutzer auf
die Haustechnik und Liftung. Grundlage: Fach-
und Erfahrungswissen der Teammitglieder.

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand der Steuerungsmaog-
lichkeiten der technischen Systeme.

Nutzerinfosysteme fiir Ener-
gie, Warme, Verbrauch

Keine Norm vorhanden

Vorhandensein von Informationssystemen fiir den
Nutzer zur individuellen Optimierung seines Ver-
brauchsverhaltens.

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand der Informationsmog-
lichkeiten der technischen Systeme.

Potenzial fiir Nutzerrau-
me/Gemeinschaftsbereiche

Grundriss-Skizzen der Sanierungs-
Grundmodelle

Einschatzung der durch Bauelemente sich bieten-
den Flachenpotenziale fiir Nutzer- und Gemein-
schaftsraume — (wohnungs- und nutzraumbezoge-
ner Raumbedarf der Systeme).

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand von Grundriss-Skizzen
der Sanierungs-Grundmodelle

Wohnkomfort je TGA-Einsatz

Keine Norm vorhanden

Einschatzung der durch Bauelemente eintretenden
Veranderungen im Wohnkomfort — nur fur Liftung
und Warmwasserbereitung angewandt (zentrale
versus dezentrale Systeme).

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand des wohnungsbezo-
genen Raumbedarfs der Systeme sowie der
technischen Informationen (Betriebsgerausch,
Schaltfrequenzen u.a.) zu marktgangigen Bei-
spiel-Produkten.

Tageslichtverfligbarkeit

LBO NRW, DIN 5034

Einschatzung der durch Bauelemente eintretenden
Veranderungen im Tageslicht — nur flir DAmmsys-
teme angewandt (AuBen- versus Innenddammung).

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand der Vorgabe der je-
weiligen Landes- LBO.

Thermischer Komfort

DIN EN 15251, der DIN EN ISO
7730 und VDI 3804

Einschatzung der durch Bauelemente eintretenden
Veranderungen im thermischen Komfort. Grund-
lage: Fach- und Erfahrungswissen der Teammit-
glieder.

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand

Schallschutz

4109 und VDI 4100

Einschatzung der durch Bauelemente eintretenden
Wirkungen auf den Schallschutz (Kérperschall /
Installationen, Luft- und Trittschall, AuBenlarm).
Grundlage: Fach- und Erfahrungswissen der
Teammitglieder.

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand von technischen In-
formationen (Betriebsgerdusch, DammmaRe
u.a.) zu marktgéngigen Beispiel-Produkten.
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Heizwarmebedarf (Gebaude-
hulle/Liftung nach EnEV)

Technische Anlagen (nach
EnEV)

Gesamtprimarenergiebedarf
(PElges)

Anteil erneuerbarer Primar-
energie (PEl en) an PElges

Aus EnEV-Voruntersuchung

Einschatzung der Wirkungen von Bauelemente auf
die energetische Qualitdt nach EnEV 2009 — Pri-
marenergiebedarfsgréfen nur bezogen auf den
Betrieb (in der Okobilanz wird PEl dagegen zusitz-
lich auf das gesamten Gebaude (Herstellung der
Materialien) und seine Nutzungsphasen bezogen).

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand der Enver-
Voruntersuchungen aus 4.5.2 EnEV - Energe-
tische Mindestqualitéten

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand der EnEv-
Voruntersuchungen aus 4.5.2 EnEV - Energe-
tische Mindestqualitaten

Einschatzung der Wirkungen der Energietrager
nach EnEV 2009

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand EnEv-
Voruntersuchung

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand EnEV-
Voruntersuchung

Planungsaufwand
fir Detailausbildung

Einschatzung der durch die Verwendung von Bau-
elementen entstehenden Planungsaufwande >>
Architekten und Fachplaner.

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand der Einschitzungen
der Teammitglieder

Qualitaten der Haustechnik

Legionellensicherheit

Einschatzung der potenziellen gesundheitlichen
Wirkungen bei der Warmwasserbereitung >>
Fachplaner.

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik anhand der Temperaturberei-
che und Leitungssysteme der Warmwasserbe-
reitung.

DIN 1946 - Liftungskonzept

Einschatzung der Erfillbarkeit genannter DIN 1946
— nur fir Liftungssystem angewandt- Fachplaner.

Mikrobielle Belastung

Einschatzung der potenziellen gesundheitlichen
Wirkungen — nur fiir Liftungssystem Fachplaner.

Einfach geeignet fiir Vorbewertungen von Bau-
elementen/Haustechnik anhand von techni-
schen Informationen zu marktgéngigen Bei-
spiel-Produkten und der Einschdtzungen der
Teammitglieder.
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Funktionssicherheit

Einschatzung der Funktionssicherheit der Bauele-
mente auf Grundlage des Erfahrungswissens der
Teammitglieder >> Architekten und Fachplaner.

Ausbaugrad/technischer
Installationsaufwand pro
Wohnung

Fassade

Einordnung des Installationsaufwandes der Haus-
technik-Bauelemente — nur fur Liftung, Warm-
wasserbereitung und Warmeubergabe angewandt
>> Architekten und Fachplaner.

Einordnung der gestalterischen Wirkungen auf das
Gebaudeumfeld (Integration in StraBenzug und
auf Quartiersebene — nur Dammsysteme >> Archi-
tekten, Fachplaner und Team.

Innenrdume (Aggregate)

Einordnung der gestalterischen Wirkungen von
Haustechnik-Bauelementen auf die Wohnung.

Einfach geeignet fiir Vorbewertungen von Bau-
elementen/Haustechnik anhand von Einschét-
zungen der Teammitglieder.

Geeignet fiir Vorbewertungen von Bauelemen-
ten/Haustechnik und von Gebidudekonzepten
anhand von asthetischen Einschatzungen der
Teammitglieder.
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4.7.3.3 Ablauf der Nuiz-Wert-Analyse Nachhaltigkeit

Die vorgestellten Bewertungskriterien wurden im Rahmen mehrerer Arbeitstreffen entwickelt
und die Einzelkriterien von jedem einzelnen Teammitglied bewertet. Die Bewertung der dar-
gestellten Thematiken erfolgte optional, das heif3t einzelne Kriterienbereiche wurden nicht
von allen Teammitgliedern bewertet. Das in der folgenden Tabelle 17 gezeigte Bewertungs-
schema war maBgeblich fir die Punkte- bzw. Notenvergabe. Die anfanglich fir diese Bewer-
tungen verwendeten Plus-Null-Minus-Schemata wurden in einem zweiten Schritt mit Noten-
werten korreliert und aus den vergebenen Einzelnotenwerten Durchschnittswerte errechnet -
zuerst fiir die Einzelkriterien, dann als Summenwerte fiir die Kriterienbereiche (z.B. Okologi-
sche Qualitat) und abschlieBend als Gesamtwerte fir das jeweilige Bauelement.

Tabelle 17: Bewertungsfunktionen Nachhaltigkeitsmatrix

0 : mittel; Wert: 3 -1,9 bis 1,0
- : schlecht; Wert: 4
-- : sehr schlecht; Wert: 5 rot umrandet: bes-
n.b.: nicht bewertbar/nicht zutreffend; ser als 3,0 (mittel) -
Wert: kein Eintrag 2,9 bis 2,0

Legende/Zeichenerklarung: Durchschnittswerte:
++: sehr gut; Wert: 1 O grin umrandet:
+ : gut; Wert: 2 besser als 2,0 (gut)

Die entstehenden Durchschnittswerte der Einzelkriterien unterlagen zudem einer Gewich-
tung hinsichtlich ihrer Bedeutung fir die Kriterienbereiche und diese wiederum einer Gewich-
tung in Bezug auf die resultierenden Gesamtnoten der betrachteten Bauelemente.

Um die Ergebnisse auch hinsichtlich der Anspriiche der beiden Hauptinteressengruppen im
Wohnungsbau, Eigentimer und Mieter/Nutzer differenzieren zu kdnnen, wurden als Sensiti-
vitatsanalyse auBerdem zwei Gewichtungsschliissel entwickelt: Die Gewichtung ,Nutzer*
legt Schwerpunkte auf die 6kologischen, dkonomischen und nutzerbezogenen Qualitaten,
wogegen die Gewichtung ,Invest® weit starker auf die 6konomische Ertragsseite fokussiert
ist. Die energetischen Qualitaten sind in beiden Fallen nicht an der Notenberechnung betei-
ligt, um Doppelbewertungen zu vermeiden - ihre BewertungsgréBen werden bereits durch
die Wertung zur Okobilanz und zu den Betriebskosten in den Bereichen Okologische bzw.
Okonomische Qualitat abgedeckt.

Tabelle 18: Gewichtungen der Kriterienbereiche in der Nachhaltigkeitsmatrix

Bewertungsmatrix "Einzelkomponenten™ fiir Wichtung Wichtung
Sanierung SenefelderstraBe »Nutzer* »Invest*
100,0% 100,0%
Okonomische Qualititen 30,0% 60,0%
(")kologische Qualitéaten 30,0% 10,0%
Nutzerbezogene Qualitaten 25,0% 20,0%
Energetische Qualitidten - -
Technische Qualitaten 5% 5%
Gestalterische Qualitaten 10% 5%
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4.7.3.4 Gesamtergebnisse Nachhaltigkeitsbewertung

Die resultierenden Gesamteinschatzungen der Bauelemente ergaben fiir die beiden Wich-
tungen ,Nutzer* und ,Invest“ zum Teil divergierende Ergebnisse. So liegen beispielsweise
die besten Gesamtnoten (jeweils in den obersten Zeilen in griner Schrift) fir die Warmwas-
serbereitung in beiden Szenarien bei den Warmwasserbereitungssystemen mit solarer Un-
terstitzung eng beieinander — im Szenario ,Invest” zeigt allerdings die Schwerpunktsetzung
auf die zu tatigenden Investitionskosten ihre Wirkung — hier ist hauszentrale Warmwasserbe-
reitung mit dem deutlich besten Wert versehen.

Ahnlich unterschiedlich werden die Liftungssysteme eingeschétzt. Geht es nach dem Ge-
wichtungsmodell ,Nutzer” wird eine maschinelle hauszentrale Liftungsanlage mit WRG auf-
grund ihrer guten 6konomischen und 6kologischen Bewertungen relevant fir ein Sanie-
rungsmodell. Werden die Einschatzungen der Teammitglieder nach dem ,Invest“-Szenario
mit seiner starkeren Betonung der Investitionskosten gewichtet, ist die Badezimmerabluft mit
sFensterliftung” (gemeint sind damit Nachstroméffnungen in den tbrigen Wohnungsfens-
tern) konkurrenzlos.

Bewertungsmatrix s
ey s . Wichtung
EinzelKomponenten™ fiir Sanierung “Nutzer" Luftung Warmwasserbereitung
Senefelderstralle
und Fensterlufterund MWasch. Luftung Masch. Luftung
Qualitaten Badezimmerabluft Badezimmerabluft wehnungszentral  Hauszentral (mit |zentral Standard dezentral WA dezentral WW 2
(keine WRG) (keine WRG) {mit WRG) WRG) Warmeerzeugung zentral mit Solar  Tauscher el DEH
Gesamtnoten 100,0% 3.35 3,94 2,53 2,28 3,01 1,90 4572 2,48
Okenomische Qualitiaten 30,0% 3,27 417 3,27 1,73 3,07 1,37 1,95 3,43
Gkologische Qualititen 30,0% 4,04 433 1,38 1,67 4,00 (200} C 1,00 ) 1,70
Nutzerbezogene Qualititen 25,0% ‘ 3,37 ’ ‘ 3.69 , 2,63 3,61 ‘ 2,43 ’ 2,50 1,43 1,48
Energetische Qualitat
Technische Qualititen 5% 1,67 2,33 ‘ 2,67 1,56 1,11 1,22 ‘ 2,83 ) 2,83
Gestalterische Qualititen 10% ‘ 2,33 3,50 3,50 2,83 2,00 2,00 3,33 4,33
Bewel_‘_tungsSnatnx EinzelKomponenten"| Wichtung Lisftung e
fiir Sanierung Senefelderstrafie “Invest"
Fensterliftung und Fensterlifterund  Masch. Liftung Masch. Liftung
Qualitaten Badezimmerabluft Badezimmerabluft wohnungszentral Hauszentral (mit  |zentral Standard dezentral WAV dezentral WW 2 el
(keine WRG) (keine WRG) (mit WRG) WRG) Warmeerzeugung zentral mit Solar  Tauscher
Gesamtnoten 100,0% 2,25 3,71 3,45 3,00 2,52 2,84 299 3,20
Okonomische Qualititen £60,0% ( 1,62 ) 3,75 4,13 3,16 ( 2,44 ) 3,30 3,82 3,96
Okologische Qualitaten 10,0% 4,04 4,33 { 1,38 ) ‘ 1,67 ) 4,09 2,00 1,00 1,70
Nutzerbezegene Qualitaten 20,0% 3,37 3,69 2,63 3,61 < 2,43 ) 2,50 1,43 1,48
Energetische Qualitat
Technische Qualitaten 5% 1,67 2,33 ‘ 2,67 , 1,56 1,11 1,22 ‘ 2,83 ’ 2,83
Gestalterische Qualitiaten 5% ‘ 2,33 3,50 3.50 ‘ 2,83 2,00 2,00 3.33 4,33

Abbildung 8: Nachhaltigkeitsbewertung - Gesamtergebnisse und Teilergebnisse zu
Liiftungs- und Warmwasserbereitungssystemen

Die ebenfalls bewerteten Bauelemente der Warmebereitstellung und der Gebaudehiille zei-
gen ahnliche Einschatzungstendenzen. Werden die Expertenbewertungen nach den Ein-
schatzungen der Nutzerinteressen ausgewertet, ergeben sich Bestwerte flr eine Warmebe-
reitstellung mit Geothermie oder mit Holzpelletkessel plus solarer Trinkwassererwarmung.
Aus Sicht einer angenommenen ,Invest“(oren)-Haltung ware dagegen eine Holzpelletkessel-
anlage oder eine Gasbrennwertkesselanlage mit solarer Trinkwassererwarmung zu bevorzu-
gen. An diesen Beispielen zeigen sich am deutlichsten die Grenzen einer Vorbewertung von
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Einzelelementen. Die spater anhand eines Sanierungsmodells (Gebaudekonzeptes) berech-
neten Daten zur Okobilanz (s. Kap. 4.9.1) beziehen mehr Randbedingungen ein als die Ein-
zelbetrachtung der Bauteile und ergeben aufgrund der erforderlichen BaumaBnahmen und
Hilfs-Energietrager flr den Spitzenlastausgleich beispielsweise fur die hier favorisierte Ge-
othermie-L6sung im Vergleich keine so glnstigen Ergebnisse.

Auch in der Kurzbewertung der méglichen Dammlésungen flr die Gebaudehllle zeigen sich
Konflikte zwischen Nutzer- und Investoren-Perspektive. Wahrend in der Gewichtungsvarian-
te ,Invest* erwartungsgemaB die betriebsékonomisch im Einkauf glnstigste HT-100-
AuBenddmmung am besten bewertet wird, sind es aus Sicht der ,Nutzer“-Gewichtung eher
die energetisch bessere HT85- oder die Innenddmmungsvariante. Ausschlaggebend ist dafir
die Tatsache, dass in dieser Gewichtungsvariante geringe Betriebskosten einen gréBeren
Effekt auf die Gesamtnote haben.

AbschlieBend wurde von den Teammitgliedern auch die Wéarmelbergabe, d.h. Heizkorper
oder FuBbodenheizung, bewertet. Die hier vergleichsweise leichten Unterschiede zwischen
,Nutzer- und ,Invest‘-Gewichtung lassen sich einfach zusammenfassen: Die investitionskos-
tengunstigeren Heizkérper haben in der Invest-Wichtung, die FuBbodenheizung in der ,Nut-
zer“-Wichtung den Vorrang.

Abbildung 9: Nachhaltigkeitsbewertung - Gesamtergebnisse und Teilergebnisse zu
Warmebereitstellung, Gebaudehille und Warmeubergabe

Bewertungsmatrix Wicht
El " fiir "':“' u“"‘? Warmebereitstellung Gebiiudehillle Wirmeilbergabe
utzer
Senefelderstrafie
E z FT-100 Fiachenheng
Qualitéten Pelletkessel mit  TWWB ber &l WP mit sel mit solarer Innendammung Heizkorper | (FuBbodenheizung
Pellstkessel _solarsr TWWB __ Gastherme Geothermie __ TWWB 1T-100 1185 Fassadenseite _Passivhaus
Gesamtnoten 100,0% 2:33 2,31 2512 1,97 3,32 2,24 2,14 218 2,53 3,07 2,88
S — o — e
Gkonomische Qualitaten 30,0% 2,10 Caoo ) 2,65 3,63 1,65 G )| G ) 1,85 2,93 2,85
Okologische Qualitaten 30,0% 218 192 448 @ ( 2,00 ) ‘ 2,30 ) @ 3,00 3,00
Nutzerbezogene Qualitaten 25,0% @ @ @ @ 2,42 ‘ 2,39 , 344 3,19 312
Energetische Qualitat
Gestalterische Qualitaten 10% 4,00 4,00 3,00 @ 2,00 3,50 3,75 @ 4,00 4,00
" fiir Warmebereitstellung ‘Gebaudenhulle Warmeibergabe
"Invest"”
= : 00 Flachenneizung
Qualitaten Pellstkessel mit  TWWB dber el WP mit sel mit solarer Innendammung Heizkorper | (Fulbodenheizung
Pelletkessel solarer TWWB Gastherme Geothermie TWWB HT-100 HT-85 Fassadenseile  Passivhaus
Gesamtnoten 100,0% 2,19 2,89 3,59 3,09 2,45 2,40 2,73 2,58 4,02 2,66 3,31
Gkonomische Qualitaten 60,0% Cos ) 3,22 465 3,82 Cen) Cess )| G )| Cass ) a88 ) [C2 ) 3,56
Gkologische Qualitaten 10,0% Cz219) 4,48 Ceo) | Ce0) | Ciss ) | s 3,00
Nutzerbezogene Qualititen 20,0% @ @ 186 @ 221 2,42 2,39 344 3,18 312
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4.8 Auswahl der Sanierungsmodelle

Nach Abschluss der in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Untersuchungen lag
eine Vielzahl an Einzelerkenntnissen vor, welche aber noch keine zwingende Logik zur Zu-
sammenstellung von Sanierungsmodellen enthielten.

Die Beantwortung der Leitfrage fir die Bildung von Sanierungsmodellen welche Art von Sa-
nierung in welchen Bereichen der Nachhaltigkeit wie viel Effekt bringen wird, bedarf daher
einer Strukturierung der Einzelergebnisse zu Sanierungsmodellen (vollstandigen Gebaude-
modellen aus Baukonstruktion und haustechnischen Anlagen) deren Verhalten im Lebens-
zyklus untersucht werden kann.

4.8.1 Zielsetzungen fiir die Bildung der Sanierungsmodelle

Die in den Voruntersuchungen erarbeiteten Ergebnisse® bieten die Moglichkeit, eine Vielzahl
von Kombinationen als Gebaudekonzepte fiir die Sanierung zu bilden®'. Fir die sinnvolle
Eingrenzung der weiter zu untersuchenden Kombinationen bzw. Sanierungsmodelle missen
daher Zielsetzungen formuliert werden, die es mdglich machen, Typvertreter fir Sanierungs-
strategien zu bilden, welche die fur den konkreten Fall geltenden Erkenntnisziele erreichbar
machen. Gleichzeitig sollen sie technisch unsinnige Modelle ausschlieBen und die Vielzahl
der nicht betrachteten ahnlichen Kombinationsmdglichkeiten ann&hernd reprasentieren kén-
nen.

Um die erarbeiteten Ergebnisse aus den Voruntersuchungen in dieser Weise nachvollzieh-
bar und begriindet als Sanierungsmodelle zu organisieren, wurden im Demonstrationsvorha-
ben SenefelderstraBe Zielsetzungen formuliert, welche von den Sanierungsmodellen erreicht
werden sollten. Die Diskussion zur Formulierung dieser Ziele wurde bereits wahrend der
Voruntersuchungen begonnen. Sie ermdglichte dem Eigentimer gemeinsam mit den ande-
ren Mitgliedern des Planungsteams abzuwagen welche Fragestellungen beantwortet und
welche Schwerpunkte fir die Sanierungsentscheidung gesetzt werden sollen.

Folgende Ziele fur die Bildung von Sanierungsmodellen wurden gesetzt:

1. Die vorliegenden Ergebnisse der Voruntersuchungen sollen so verwendet werden,
dass sich die Handlungsmdéglichkeiten fir das Wohnungsunternehmen abstecken
lassen. Die zu bildenden Sanierungsmodelle sollten zu diesem Zweck eine mdglichst
groBe Bandbreite aufweisen, welche von ,vorsichtiger® minimal-invasiver Sanierung
bis hin zu ,visionaren® innovativen Sanierungskonzepten reichen sollte.

2. Es sollten alle drei prinzipiellen Vorgehensweisen zur Sanierung laut Kap. 4.4.1 un-
tersucht werden — die Grundmodelle Sanieren im Bestand — Abriss und Neubau —
Mischkonzept aus Alt- und Neubau.

3. An einem Sanierungsmodell sollte das bisher in Objekten der Wohnungsbaugesell-
schaft Ubliche Vorgehen ablesbar sein.

4. An einem Modell sollte ein totaler Neubeginn auf dem Grundstlck untersucht werden.

5. Es sollte die Wirkungen verschiedener haustechnischer Anlagen fir Bestand und
Neubauelemente eines kiinftigen Gebaude sichtbar gemacht werden

2 zu den Energiepotenzialen, Grundmodellen und baulich-technischen ,Einzelteilen® in den Kapiteln 4.1 bis 4.7

3 Grundmodelle x 4 Warmeerzeugungssysteme x 3 Optionen solarer Unterstlitzung der Warmeerzeugung x 4
Luftungssysteme x 4 Warmwasserbereitungssysteme x minimal 4 Variationen der Fassaden-Dammung =
2.304 Kombinationsmdglichkeiten

21
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6. Die Sanierungsmodelle sollten alle bestbewerteten Elemente der Voruntersuchungen
enthalten.

7. Die bereits in den Voruntersuchungen durch klare Ergebnisse ausgeschiedenen Bau-
und Haustechnikelemente oder Potenziale (z.B. Durchlauferhitzer, Abwarme-BHKW-
Abwasser) sowie nicht sinnvolle Kombinationen von haustechnischen Komponenten
(z.B. Hoch — und Niedertemperatur-Warmeerzeugung und daraus folgenden Aus-
schliisse von Warmeliibergabe-Formen) sollten in den Sanierungsmodellen nicht bzw.
nicht in unsinniger Kombination verwendet werden.

8. Ebenso sollten Untersuchungen, deren Ergebnisse bereits von vorneherein absehba-
re waren, nicht in Angriff genommen werden. Zum Beispiel kann der Vergleich von
Holzpellet- versus Gasbrennwert-Wérmerzeugung bei den bekannten Klimawirkun-
gen und den ebenso bekannten Preissteigerungen nicht zu Uberraschenden Ergeb-
nissen fihren (Gas hat die héheren Kostenlast in allen Modellen) — interessant wére
ein solcher Vergleich nur wenn anderen energetische MaBnahmen hinzukommen, die
eine uneindeutiges Ergebnis zeitigen kénnten oder wenn beispielsweise Bio- statt
Erdgas zur Verfligung stiinde.

9. Die Untersuchungen der gebildeten Sanierungsmodelle sollten herausarbeiten kén-
nen, welches Modell

a. das 6konomischste im Sinne der Wirtschaftlichkeit, der Mieter und der Ge-
sellschaft,

b. das 6kologischste,

c. das nutzerfreundlichste / sozialste und

d. das baupraktisch am besten umzusetzende ist.

4.8.2 Auswahlgriinde fiir die Bildung der Sanierungsmodelle

In der Folge wurden Sanierungsmodelle zusammengestellt, die diese Ziele erflllbar mach-
ten. Grundlage flr die Bildung dieser Sanierungsmodelle war eine Matrix, die I6sungsoffen
alle Einzelergebnisse aus den Voruntersuchungen als Kombinationsmdéglichkeiten darstellt
(aus Platzgrinden als Anhang 10 dokumentiert) und als Arbeitsinstrument diente um einen
Uberblick iiber die Auswahl- und Ausschlussgriinde zu den einzelnen Elementen zu geben.
Zu beachten ist bei der Durchsicht der Matrix, dass die Wahl der Warmeerzeugung weitere
Planungsentscheidungen wesentlich beeinflusst. Zunachst muss bei der Wahl der Warme-
verteilung und Ubergabe die zur Verfiilgung stehende Heizmitteltemperatur beriicksichtigt
werden. Fir die Niedertemperaturerzeuger (Warmepumpe und saisonaler Speicher) ist nur
eine Flachenheizung sinnvoll. Auch die Wahl der Warmwasserbereitung ist vom zur Verfu-
gung stehenden Temperaturniveau der Warmeerzeugung abhangig. Beispielsweise konnte
gezeigt werden, dass bei einem Niedertemperaturerzeuger die dezentrale Warmwasserbe-
reitung Uber Wasser-Wasser-Wohnungsstationen eine sinnvolle Alternative zur zentralen
Warmwasserbereitung darstellt (s. auch Kap. 4.6.3.2 und Anhang 7).

4.8.3 Grundmodelle der Sanierung

Aufgrund der Zielsetzungen und der in Anhang 10 dargestellten Auswahlgriinde wurden fol-
gende drei Sanierungs-Grundmodelle sowie die im folgenden Kapitel beschriebenen Innova-
tionsvarianten zusammengestellt:
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4.8.3.1 Sanierungsmodell 1: Sanieren im Bestand

Das bei der Wohnungsbaugesellschaft dieses Demonstrationsgebaudes grdBtenteils anzu-
treffende Vorgehen entspricht der Sanierung ihrer Bestandsgebaude mit méglichst geringem
Modernisierungsaufwand. Dieses Vorgehen ist gleichermaBen motiviert durch die Sozialver-
pflichtung den Mietern gegenuber (ein tradiertes Leitbild als stadtisches Wohnungsunter-
nehmen, welches sich in dem Ziel widerspiegelt, méglichst geringe Steigerungen in den
Warmmieten zu verursachen) wie aus der unternehmerischen Verpflichtung zur Wirtschaft-
lichkeit (und folglich méglichst preisglinstigste Varianten der Sanierung zu wahlen).

Diesem Vorgehen entspricht das Grundmodell der Sanierung im Bestand - ohne Verénde-
rung des Wohnflachenangebots. Grundlegendes Ziel ist eine Sanierung mit geringstem Auf-
wand ohne die Mieterschaft mit Ersatzwohnraum versorgen zu missen. Als Basis des Ver-

gleichs werden MaBnahmen einer unterneh-
mensUblichen ,Standard-Sanierung“ zugrunde
gelegt: Die zur Modernisierung eingesetzte
Technik beschrénkt sich auf gangige und mini-
male Lésungen. Als SanierungsmaBnahmen
sind zur energetischen Ertlichtigung eine Ver-
sorgung mit Erdgas und zur Warmebereitstel-
lung eine Gasbrennwerttherme sowie neue
Fenster und eine Standard-Dammung von min-
destens 12 cm Wéarmedammverbundsystem als
AuBen-dammung (Fassadengestaltung) vorge-
sehen. Als bauliche Veranderungen sind die
Erneuerung der Sanitérbereiche und Teile der
Elektroinstallationen sowie der Anbau von Stahl-
loggien auf der gartenseitigen Front, konzipiert.
Als Luftungssystem ist eine einfache Abluftanla-
ge mit Nachstrémelementen in den Fenstern
(ohne Warmerlickgewinnung) geplant.

Abbildung 10: Sanierungsmodell A -
Bestandssanierung - Riickfront

4.8.3.1.1 Wichtige Auswahlgriinde/Ausschlussgriinde:

Die Entwicklung des Sanierungsmodells erfolgte, um die Zielsetzung 3 ,Untersuchung des in
Objekten der Wohnungsbaugesellschaft Ublichen Vorgehens ("Standard"-Verfahren der Sa-
nierung“) umzusetzen. Im Rahmen dieses Vorgehens wurden die dafiir charakteristischen
Bauteile eingesetzt. Alternative Bauteile waren dadurch automatisch ausgeschlossen. Mit
anderen Zielsetzungen ware es beispielsweise mdglich gewesen, das Bestandsgebaude
auch mit einer Holzpellet-Anlage vergleichend zu untersuchen. Positive Effekte wie die resul-
tierende CO,-Einsparung waren im Vergleich mit den Sanierungsmodellen mit vergréBerter
Wohnflache allerdings in puncto Investitionskosten, Umlagen auf die Nutzer sowie Wohnfla-
che und Ertrag geringer geblieben.
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4.8.3.2 Sanierungsmodell 2: Abriss-Neubau

Die Ausgangsthese firr diese Variante ist die haufig anzutreffende Ansicht, dass sich eine
Bestandsanierung nicht lohnt und nur mit einem Standard-Neubau Ertragssicherheit ge-
schaffen werden kann. Als zweites Sanierungsmodell wurde der Abriss und komplette Neu-
bau der drei Gebaude ausgewahlt. In der Vergleichsanalyse sollte insbesondere beriicksich-
tigt werden, dass diese Variante mit SicherungsmaBnahmen fir die bebauten Nachbar-
grundstiicke/-gebaude verbunden sein wird. Die entstehende Wohnflache fur dieses Modell
wurde zur besseren Vergleichbarkeit auf die gleiche GréBe wie die folgenden alternativen
Sanierungsmodelle, namlich auf 2.700 m?festgelegt.

Die technische Ausstattung besteht aus einer Holzpelletkesselanlage, einer wohnungswei-
sen Abluftanlage ohne Warmertckgewinnung mit Nachstrémelementen in den Fenstern. Die
Gebé&udehulle wird mit Warmedammverbundsystem (WDVS) geddmmt. Die Fassadengestal-
tung erfolgt im Standard der heute lblichen Warmedammverbundsysteme.

4.8.3.2.1 Wichtige Auswahlgriinde/Ausschlussgriinde:

Eine EnEV-Erfillung zu 100 Prozent ist fur alle Grundmodelle geplant, die Dammstéarke der
Grundmodelle (HT100) entsprechend gewahlt. Eine Ubererfiillung beispielsweise als HT85-
Gebéaudehlle wurde als in der Wohnbestandssanierung kostenintensiv und innovativ einge-
stuft und ihre Wirkung ebenso wie die einer Innendammung der StraBenfassade als alterna-
tive gestalterische Ausformung in einer Innovationsvariante (s.u.) untersucht.

Die Wéarmeerzeugung mit Holzpelletkessel wurde aufgrund der guten Vorbewertungen, ins-
besondere in Okologie und Okonomie (Energiepreise, Wartung) ausgewahlt. Zudem bietet
sie eine Mdglichkeit fir alle drei Grundmodelle. Sie wird in den Sanierungsmodellen 2 und 3
eingesetzt, um ein marktgangiges neueres Verfahren einzufihren, welches technisch einfach
umsetzbar ist und fir den Basisvergleich von Komplettneubau und bestandserhaltendem
Hybrid-Konzept dienen kann.

Die alternativ ebenfalls mdglichen Optionen der Geothermie, des Passivhausstandards oder
der solaren Versorgung wurden in dem Sanierungsmodell Hybrid Alt-Neubau als Innovati-
onsvarianten eingesetzt, da dieses als Mischung aus Bestands- und Neubau als "stellvertre-
tend fUr die Auswirkungen dieser Warmeversorgung auf sowohl Alt- wie Neubau anzusehen
ist." (zur ausfuhrlichen Begriindung dieses Vorgehens siehe den folgenden Abschnitt
4.8.3.3). Ein Einsatz im Sanierungsmodell Abriss-Neubau erbrachte (angesichts der ver-
gleichbaren energetischen Standards) allenfalls einen faktoriellen Unterschied, aber keine
zusétzlichen Erkenntnisgewinn. Eine Ausweitung der ohnehin schon hohen Zahl der Sanie-
rungsmodelle und ihrer Varianten ist daher nicht gerechtfertigt. Gleiches gilt fir die verschie-
denen haustechnischen Alternativen, welche in den Innovationsvarianten untersucht werden.
Beispielsweise ist das ausgewahlte Liftungssystem trotz nicht Gberzeugender Vorbewertung
ein nach wie vor haufig eingesetzter kostenglnstiger Standard. Hinzu kommt die Tatsache,
dass die méglichen Ertrage aus der Warme-Rickgewinnung (WRG) aus der Raumluft sich
auf eine vergleichsweise nur kleine Teilmenge der im gesamten Gebaude einzusparenden
Warmeverluste bzw. erzielbaren Energieeinsparung beziehen - je geringer der energetische
Ausgangsstandard (wie im Demonstrationsobjekt SenefelderstraBe), desto geringer ist der
Anteil der durch WRG einsparbar erscheint. Angesichts des schlechten energetischen Aus-
gangszustands (und der vergleichsweise hohen Investitionskosten fir WRG-Systeme) wurde
entschieden in den drei Grundmodellen der Sanierung eine einfache Abluftanlage (Bade-
zimmer) mit Nachstroméffnungen unter den Fenstern vorzusehen.
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4.8.3.3 Sanierungsmodell 3: Hybrid Alt-Neubau

Diesem Sanierungsmodell liegt das Vertrauen zugrunde, dass sich erhaltenswerter Bestand
ressourcenschonend und ohne Abriss mit neuem Anbau und neuer Technik in beiden Bau-
kérpern verbinden l&sst und sich Vorteile sowohl fir Mieter und Bauherrn ergeben werden.
Das Sanierungs-Grundmodell 3 beinhaltet eine 12 cm AuBenddmmung (HT100) sowie eine
110-kW-Holzpelletanlage zur Energiebereitstellung inklusive Trinkwassererwarmung.

Das Luftungssystem besteht wie bei den beiden anderen Grundmodellen aus einer Abluftan-
lage ohne Wéarmeruckgewinnung mit Nachstrémelementen in den Fenstern. Die entstehende
Wohnflache betragt ca. 2.700 m® Die Fassadengestaltung erfolgt im Standard der heute
dblichen Warmedammverbundsysteme — untersucht wurden die Optionen einer Nachgestal-
tung der straBenseitigen Strukturen im Bestandsbau unter Erhalt respektive durch Wieder-
herstellung der urspringlichen Fassadenstruktur und —kérperlichkeit.

Abbildung 11: Entwurf
Sanierungsmodell 3 — Hybrid
Alt-Neubau

.

4.8.3.3.1 Wichtige Auswahlgriinde/Ausschlussgriinde:

Eine EnEV-Erflllung zu 100 Prozent ist fur alle Grundmodelle geplant, die Dammstéarke der
Grundmodelle entsprechend gewahlt. Eine Ubererfiillung beispielsweise als HT85-
Gebéaudehlle wurde als in der Wohnbestandssanierung kostenintensiv und innovativ einge-
stuft und ihre Wirkung ebenso wie die einer Innendammung der StraBenfassade als alterna-
tive gestalterische Ausformung in einer Innovationsvariante untersucht.

Die Warmeerzeugung mit Holzpelletkessel wurde aufgrund der guten Vorbewertungen, ins-
besondere in Okologie und Okonomie (Energiepreise, Wartung) ausgewahlt. Zudem bietet
sie eine Mdglichkeit fir alle drei Grundmodelle. Sie wird in den Sanierungsmodellen 2 und 3
eingesetzt, um ein marktgangiges neueres Verfahren einzuflihren, welches technisch einfach
umsetzbar ist (was fir Geothermie oder solaren Langzeitspeicher im Fall dieses Gebaudes
nicht gilt) und fir den Basisvergleich zwischen Komplettneubau und bestandserhaltendem
Hybrid-Konzept dienen kann. Fir die Auswahl der weiteren ebenfalls méglichen Optionen
der Warmeerzeugung und Haustechnik gilt das bereits zum vorherigen Sanierungsmodell
Abriss-Neubau Gesagte.
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4.8.3.3.2 Modell 3 als Grundlage fir Innovationsvarianten - Begrindung

Das Sanierungsmodell 3 wurde als Grundlage zur Bildung der Innovationsvarianten hinsicht-
lich Dammstandards, Energieversorgung und Haustechnik verwendet. Diese werden im fol-
genden Kapitel 4.8.4 vorgestellt.

Das Sanierungsmodell Hybrid Alt-Neubau wurde zur Untersuchung von innovativeren Tech-
niken (Zielsetzung 1, 5 und 6) eingesetzt, da es durch seine Mischung aus Bestands- und
Neubau als stellvertretend fur die Auswirkungen dieser Techniken auf sowohl Alt- wie Neu-
bau anzusehen ist.

In Fall der SenefelderstraBBe gilt, dass es sowohl die Umstande der Umsetzung am Alt- wie
am Neubau abbildet - insbesondere flir die Dammung der straBenseitigen Fassade.

Die Wahl dieses Gebaudemodells auch fir die Innovationsvarianten der haustechnischen
Anlagen folgt ebenfalls dieser Argumentation. Sie ist aber auch pragmatisch dadurch be-
griindet, die Ubersichtlichkeit der Sanierungsméglichkeiten zu erhalten. Im Prinzip kénnten
die haustechnischen Varianten auch am Modell 2 Abriss-Neubau untersucht werden, da bei
gleichen energetischen Standards, Wohnflachen und gleicher Anzahl an Wohneinheiten wie
in diesem Fall die Vergleichbarkeit der haustechnischen Anlagen als verbrauchsabhangige
GroéBen weitgehend unabhangig vom gewahlten Gebdudemodell ist. Dies gilt fur alle ver-
brauchsabhangigen Ergebnis-Daten aus Okobilanz, Betriebsmittelkosten usw.) und mit Ein-
schrankungen auch fur Aspekte, die nicht von Verbrauchsdaten abhdngen, wie dem Platz-
bedarf der Systeme, dem Nutzerkomfort u.d. Unvergleichbar zwischen Neubau- und Be-
stands-Sanierungsmodellen ist allein der Grad der Gestaltungsfreiheit fir Wohnungsgrund-
risse und Lésungen flr technische Infrastrukturen (Schacht- und Leitungsplanungen etc. -
m.a.W. deren technische Umsetzbarkeit).

Ein Einsatz der genannten Systeme im Sanierungsmodell Abriss-Neubau erbrachte (ange-
sichts der vergleichbaren Standards) allenfalls einen minimalen faktoriellen Unterschied
durch kleine Abweichungen in den Bauteilkosten (,plus/minus x Meter Leitung®), aber keinen
zusétzlichen Erkenntnisgewinn. Eine Ausweitung der ohnehin schon hohen Zahl der Sanie-
rungsmodelle und ihrer Varianten ist daher nicht gerechtfertigt.

4.8.4 Innovations-Varianten

Eine der Zielsetzungen zur Bildung der Sanierungsmodelle war die Erkundung innovativer
Technologien und Anlagen-Kombinationen, die als vermeintlich nicht wirtschaftlich eingestuft
wurden in Zukunft aber relevant fir die Bestandssanierung werden kénnten. Aus der Unter-
suchung derartiger Sanierungsmodelle versprachen sich Bauherr und Projektteam Entschei-
dungsgrundlagen fur die weitere Verwendung der Komponenten in der tatsachlich umzuset-
zenden Sanierung bzw. fir weitere Vorhaben im Wohnungsunternehmen.
Neben den drei Grundmodellen wurden vier weitere Innovations-Varianten des Hybrid-
Grundmodells 3 entwickelt, um die 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen der ein-
zelnen Komponenten und MaBnahmen am Gesamtsystem Gebaude und in Lebenszyklus-
perspektive untersuchen zu kénnen:

1. ein Okologisch optimiertes Kombinationsmodell 3 a+c+d (hauszentrale Luftung mit

Warmerickgewinnung plus HT100- Innenddmmung und 3-fach-Isolierglasfenster),

2. eine Innovationsvariante 4 mit einer Geothermie- und Solaranlage,
das Modell 5 in Form einer Sanierung nach dem Passivhausstandard sowie
4. Modell 6 mit einer groBflachigen Solaranlage und einem Warme-Langzeitspeicher,

w
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Im folgende sind die Profile dieser Innovations-Modelle vorgestellt:

4.8.4.1 Sanierungsmodell 3 a + ¢ + d: Hybrid Alt-Neubau

Erprobt werden sollten Modell die Méglichkeiten und Grenzen die in der konzertierten Auf-
ristung eines Grundmodells liegen — drei technische Optionen wurden hier zusammenge-
fasst.

Die Option ,Hybrid“ 3 a+c+d beinhaltet die zusatzlichen technischen Elemente hauszentrale
Liftung mit Wérmertickgewinnung, HT185- AuBenddmmung, HT100- Innenddmmung der
StraBenfassade und 3-fach-Isolierglasfenster. Das Modell weist aufgrund des besseren
energetischen Standards eine kleinere Holzpelletanlage zur Energiebereitstellung inklusive
Trinkwassererwarmung auf. Die entstehende Wohnflache betragt ca. 2.700 m?.

4.8.4.2 Sanierungsmodell 4: Hybrid Alt-Neubau - Geothermie

Wird kostenlos verfligbarer Erdwarme favorisiert, ergeben sich attraktive Nebenkosteneffekte
far die Mieter und die Gesellschaft/Umwelt — so die These hinter diesem Modell. Als Ener-
gieversorgungs-Variante des Grundmodells 3 wurde die Energieversorgung durch Geother-
mie (mit Gasbrennwertkessel als Hilfsenergie) und eine Warmwasserbereitung durch 66
Quadratmeter Solarkollektoren auf dem Dach des Hauses sowie eine hauszentrale Liftung
mit Warmerickgewinnung angenommen. Die DAmmung entspricht dem Grundmodell. Die
entstehende Wohnflache betragt ca. 2.700 m?

4.8.4.3 Sanierungsmodell 5: Hybrid Alt-Neubau - Passivhaus-Standard

Die Ausgangsthese fur dieses Modell ist: Es entstehen sehr geringe Heizkosten fir die Mie-
ter, der Eigentimer kann eine vergleichsweise hohe Foérderung fir den Umbau erhalten und
die Gesellschaft profitiert durch geringe Umwelteffekte. Dieses dammtechnisch hochwertigs-
te Sanierungsmodell wurde entworfen, um die prinzipiellen Grenzen der Ertrage fur Umwelt,
Nutzer und Eigentimer auszuloten. Aufgrund der sehr schwierigen technischen Umsetzbar-
keit der notwendigen Dadmm-MaBnahmen innerhalb des Geb&udes befindet sich dieses Mo-
dell an der Grenze des Machbaren. Umbau des Modells 3 nach Passivhausstandard mit ent-
sprechender Warmedammung/-Isolierung und Technik (25 cm AuBenddmmung, 3-fach-
Verglasung, Gasbrennwertkessel fur Luftheizung, solar unterstitzte Warmwasserbereitung,
dezentrale Wohnungsliftung mit Warmertckgewinnung). Die entstehende Wohnflache be-
tragt ca. 2.700 m?

4.8.4.4 Sanierungsmodell 6: Hybrid Alt-Neubau - Solarer Langzeitspeicher

GréBtmaogliche Unabhangigkeit von der Energiepreissteigerung bei der Warmeversorgung,
wird sich auch betriebswirtschaftlich fir den Eigentimer rechnen. Das Innovationsmodell
beschreibt ein weitgehend (warme)energieautonomes Bestandsgebaude. Mit Hilfe eines so-
laren Langzeitspeichers unter der Kellerebene werden die Ertrage aus rund 440 Quadratme-
ter Solarkollektoren gespeichert. Sie machen das Geb&ude rechnerisch unabhangig von wei-
terem Warmeenergiebedarf. Ein kleiner Holzpelletkessel sorgt fir die Warmwasserversor-
gung im Winter. Eine hauszentrale Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung erhéht die
Energieeffizienz so weit, dass der EnEV-Anforderungswert um ca. 15 Prozent unterschritten
wird. Die entstehende Wohnflache betragt ca. 2.700 m2.

In der folgenden Tabelle 19 werden die Sanierungsmodelle anhand ihrer Kenndaten be-
schrieben.
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Tabelle 19: Kenndaten der ausgewéhlten Sanierungsmodelle

Modell

Restnutzungsdauer
Wohnflache (m?)
Herstellungskosten pro
m2 Wohnflache (brutto
incl. NK)
Gebaudehiille

Dammung

Fenster

Gebaudetechnik

Warmeerzeugung

Liftung

Wassererwarmung

Wéarmelbergabe

1

Sanierung Alt-
bau

40 Jahre
1890 gm

2.005 €

12 cm AuBen-
dammung

2-fach-
Verglasung

Gasbrennwert-
kessel fir Hei-
zung und Warm-
wasser

Badezimmer-
Abluft plus Nach-
strdmoéffnungen
Fenster ohne
Warmeriickge-
winnung

Zentral

Heizkdrper

2

Abriss und
Neubau

80 Jahre
2700 gm

2270 €

12 cm AuBen-
dammung

2-fach-
Verglasung

Holzpelletkessel
fir Heizung und
Warmwasser

Badezimmer-

Abluft plus Nach-

strdmoéffnungen
Fenster ohne
Warmertiickge-
winnung

Zentral

Heizkdrper

3
Hybrid (Alt-
bau+Anbau)

Minimale
Dammung
60 Jahre
2700 gm

1.804 €

12 cm AuBen-
dammung

2-fach-
Verglasung

Holzpelletkessel
fir Heizung und
Warmwasser

Badezimmer-
Abluft plus Nach-
strdmoéffnungen
Fenster ohne
Warmeriickge-
winnung

Zentral

Heizkdrper

3 a+c+d
Hybrid
MaBnahmen
a+c+d

60 Jahre
2700 gm

1.886 €

6 cm Innendam-
mung StraBen-
seite plus 12 cm
AuBendammung

3-fach-
Verglasung

Holzpelletkessel
fr Heizung und
Warmwasser

hauszentrale

4
Hybrid

Geothermie

60 Jahre
2700 gm

1.921 €

12 cm AuBen-
dammung

2-fach-
Verglasung

Erdwarmesonden
und Warmepum-

pe,

hauszentrale

Wohnungsliftung  Wohnungsliftung

mit Warmeruick-
gewinnung

Zentral

Heizkérper
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mit Warmeruick-
gewinnung

Dezentral, solar
unterstitzt
Flachenheizung

5
Hybrid

Passivhaus

60 Jahre
2700 gm

2.008 €

25 cm AuBen-
dammung

3-fach-
Verglasung
warmebriicken-
frei

Gasbrennwert-
kessel fir Luft-
heizung

dezentrale
Wohnungsliif-
tung mit War-
meriickgewin-
nung

Zentral

6
Hybrid

Solarer Langzeit-
speicher
60 Jahre
2700 gm

2.150 €

6 cm Innend@m-
mung StraBen-
seite plus 12 cm
AuBenddmmung

3-fach-
Verglasung

Solarkollektoren
Uber saisonalen
Speicher,

hauszentrale
Wohnungsliftung
mit Warmeriick-
gewinnung

Zentral, im Winter
Pelletkessel
Flachenheizung
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4.9 Nachhaltigkeits-Bewertung der Sanierungsmodelle

Nach der Auswahl der Sanierungsmodelle wurden diese einer ganzheitlichen Bewertung
ihrer dkologischen und 6konomischen Gulte unterzogen. Die Analyse der dkologischen Wir-
kungen erfolgte mit Hilfe einer Okobilanz. Die 8konomischen Qualitaten der Sanierungsmo-
delle wurden mit Hilfe einer Lebenszykluskostenrechnung, einer Investitionskostenrechnung
durch den Bauherrn und der Berechnung externer Umweltkosten, das heiBt volkswirtschaftli-
cher Kosten fir Umwelt- und Gesundheitsschaden, untersucht. Letztere stellen durch ihren
Gesundheitsbezug gleichzeitig einen sozialen Aspekt der Bewertung dar. Soziale Nachhal-
tigkeitskriterien wurden bereits in den Voruntersuchungen qualitativ untersucht (beispielswei-
se Aspekte des Nutzerkomforts wie der Platzbedarf der Bauelemente, mdgliche Betriebsge-
rausche oder Tageslichtverfigbarkeit bzw. sozial-6konomische der Wirkung auf die Miet-
und Nebenkosten). Im Demonstrationsvorhaben wurden erganzend dazu bei der Wirkungs-
analyse der Sanierungsmodelle die sozialen Kriterien der entstehenden Mietkosten und der
Hohe der umlagefahigen Kosten fir den Mieter vertieft?”. Mit der Methode der Lebenszyklus-
kosten-Analyse werden neben den Investitionskosten vor allem die Folgekosten durch die
Energieverbrauch, notwendig werdende Instandhaltungen und Wartungen sowie gegebenen-
falls anfallende Entsorgungskosten bewertet.

4.9.1 Okologische Nachhaltigkeit der Sanierungsmodelle
4.9.1.1 Okobilanz-Ergebnisse

Unter einer Okobilanz (engl. LCA — Life Cycle Assessment) versteht man eine systematische
Analyse der Umweltwirkungen von Produkten, in diesem Falle den Sanierungsmodellen des
Gebaudes inklusive der Haustechnik wahrend des gesamten Lebensweges (,von der Wiege
bis zur Bahre®). Dazu gehdren samtliche Umweltwirkungen wahrend der Produktion von Ma-
terialien, ihrer Nutzungsphase und schlieBlich inrer Entsorgung sowie die damit verbundenen
vor- und nachgeschalteten Prozesse (z. B. Herstellung der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe,
Transporte, Instandhaltungsarbeiten usw.). Zu den Umweltwirkungen zahlt man alle umwelt-
relevanten Entnahmen aus der Umwelt (z. B. Erze, Rohdl) sowie die Emissionen in die Um-
welt (z. B. Abfélle, Kohlendioxidemissionen). Die Berechnungen erfolgen nach international
vereinbarten Standards in bis zu sieben Messparametern. Die in diesem Projekt erstellte
vergleichende Okobilanz der Sanierungsmodelle erfolgte als Okobilanzierung (Sachbilanz
und Wirkungsbilanz) auf Basis der ISO 14040 und der ISO 14044. Die verwendeten Sachbi-
lanz-Datensatze wurden der vom Bundesministerium flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) zur Verfiigung gestellten Okobau.dat 4/2010% entnommen.

4.9.1.1.1 Wirkungskategorien

In einer Okobilanz werden die Wirkungen eines Produktes, in diesem Falle eines Hauses
und seiner Prozesse (Energieverbrauch, Austausch von Komponenten usw.), in einem defi-
nierten Betrachtungszeitraum (bspw. 40, 50 oder 80 Jahre) analysiert. Untersucht werden
diese Umweltwirkungen in der ,Lebenszeit“ meist anhand von sechs Kriterien:

22 wenngleich dies nicht die einzigen relevanten sozialen Nachhaltigkeitskriterien sind, s. die Anmerkungen in

4.7.31und 4.7.3.4 i
inzwischen weiterentwickelt zu Okobau.dat 2011 abrufbar unter. http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-
und-gebaeudedaten/oekobaudat.html

23
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Treibhauspotenzial in kg CO, Aq.

Versauerungspotenzial in SO, kg Aq.

Ozonschichtabbaupotenzial in kg CFCy; Aq.

Uberdiingungspotenzial in kg kg POP, Aq.

Sommersmogpotenzial kg Ethen Aq.

Gesamt-Primarenergiebedarf (erneuerbar und nicht erneuerbare) in MJ oder kWh

2

Die Untersuchungen zum Demonstrationsprojekt konzentrierten sich auf die Parameter
Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial und Gesamt-Primarenergiebedarf im Lebenslauf
der Geb&ude. Die weiteren Parameter wurden zwar berechnet, zur besseren Ubersichtlich-
keit aber nicht in den Abschlussbericht aufgenommen. Die Ergebnisse zu diesen Wirkkate-
gorien werden nach Abschluss des Gesamtvorhabens in einem Materialienband verflgbar
gemacht. Die Bedeutung der Parameter fur die Umwelt wird in den Ergebniskapiteln kurz
erlautert.

4.9.1.2 Betrachtungsrahmen

Bei der Okobilanz werden folgende Phasen beriicksichtigt:
(hier nach Kostenarten der DIN 276 gegliedert):
e Herstellung

e Betrieb
e Reinigung
e Wartung

e Instandsetzung

e Rickbau (Ausbau) — Riuckbaukosten von Modernisierungs-/UmbaumafBnahmen

e Rickbau (Austausch) — Riickbaukosten von zyklischen InstandsetzungsmaBnamen
e Rickbau (Abriss) — Rickbaukosten am Ende des Betrachtungszeitraums

e Entsorgung — Entsorgungskosten des anfallenden Materials

Entscheidende Einflussfaktoren fiir die Ergebnisse einer Gebaude-Okobilanz sind die Wahl
des Energietragers und der Energie- bzw. der Warmebereitstellungs-Systeme wie auch der
Aufwand fur die jeweiligen Baukomponenten in Bezug auf Wartung, Instandhaltung , In-
standsetzung und Entsorgung. Je nachdem, wie lange der Betrachtungszeitraum, d.h. die
angenommene Lebensdauer (auch Restnutzungszeit), ist, werden die Bauteile mehr oder
weniger oft erneuert, ausgetauscht, gewartet etc. Aus diesem Grund liegen der Okobilanzie-
rung von Geb&audebestandteilen verifizierte Annahmen zu ihrer Lebensdauer, ihren War-
tungsfélligkeiten und ihrer Entsorgung zugrunde. Diese sogenannten Zyklen stammen aus
6ffentlich zuganglichen Quellen:

Die Wartungszyklen entsprechen entweder den Empfehlungen der Hersteller oder bertck-
sichtigen gesetzliche Vorgaben aufgrund von Verordnungen. Sie bericksichtigen teilweise
auch die Empfehlungen der AMEV?.

Die Instandsetzungs- und Riickbauzyklen beziehen sich bei Baukonstruktionen weitge-
hend auf die Angaben im ,Leitfaden flr Nachhaltiges Bauen“ des Bundesministeriums fir

2 Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen
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Verkehr, Bauen und Wohnen (veréffentlicht 2001 und erneuert 2011). Die Durchschnittswer-
te des Leitfadens wurden flr einige Bauteile hinsichtlich der Gegebenheiten vor Ort ange-
passt (siehe Tabelle in Anhang 12). Instandsetzungszyklen fir die technischen Anlagen be-
ziehen sich auf die VDI 2067.

Reinigungszyklen: Reinigungsaufwande spielen als dkobilanziell relevante GrdBe im Woh-
nungsbau nur eine untergeordnete Rolle, da die Reinigung der privaten Wohnflachen von
den Nutzern (Mietern oder Eigentimern) selbst, die der 6ffentlichen Bereiche wie Treppen-
hauser, Keller etc. in einer groBen Zahl von Mietshdusern entweder von den Nutzern selbst
organisiert oder durch Dienstleister durchgefiihrt wird. Aufgrund dessen werden Reinigungs-
aufwande in dieser Untersuchung nicht behandelt.

Riuckbau und Entsorgung: Fir Rickbauarbeiten, die bei Austausch von Bauteilen in der
Instandsetzung anfallen, sind in den derzeitigen Datenbanken keine Okobilanzdaten verfig-
bar. Entsorgungsaufwénde dagegen werden, aufgegliedert nach den materialspezifischen
Entsorgungswegen, als validierte Datensétze in der bundeseigenen Datensammlung Oko-
bau.dat 4/2010 zur Verfligung gestellt. Sie werden flir die Entsorgung der Materialien bei
Instandhaltungen und als End-of-Pipe-Szenarien, das heiBt fir den virtuellen Fall eines Ab-
risses, fir jedes Gebaude mit berechnet. Dies entspricht dem Ublichen Vorgehen, um even-
tuell anfallende Entsorgungs-Wirkungen abschéatzen zu kénnen.

4.9.1.2.1 Betrachtungszeitraume

Den Okobilanzen wie der Lebenszykluskostenanalyse der Sanierungsmodelle wurden die
von der Wohnungsgesellschaft angenommenen Restnutzungsdauern als Betrachtungszeit-
raume zugrunde gelegt. Sie sind in Tabelle 20 dargestellt. Die unterschiedlichen Zeitanga-
ben resultieren aus der Annahme, dass die Qualitat und Tiefe der gewahlten Sanierungsop-
tionen Einfluss auf die ,Haltbarkeit* des Gebaudes haben werden und unterschiedliche Nut-
zungsdauern bis zum n&chsten entscheidenden Veranderungsschritt des Gebaudes ange-
nommen werden mussen.

Die im Vorhaben ermittelten Okobilanzwerte sind fiir den gesamten ,Lebenslauf‘ der Bau-
werke berechnet worden und in der Folge zur besseren Vergleichbarkeit anteilig als Jahres-
werte auf die entstehenden Wohnflachen bezogen worden.

Tabelle 20: Sanierungsmodelle und Betrachtungsrahmen

Sanierungsmodell Betrachtungszeitraum
(RND) in Jahren
0 Ist-Zustand / unveranderter Betrieb 40
1 Sanierung im Bestand 40
2 Abriss und Neubau 80
3 Hybrid (Altbau+Anbau) 60
3 Hybrid - MaBnahmen a+c+d 60
4 Hybrid - Geothermie 60
5 Hybrid - Passivhausstandard 60
6 Hybrid - Solarer Langzeitspeicher 60
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4.9.1.2.2 Verbrauchsdaten

Die Hbéhe des Bedarfs und die Art der Energietrdger der Sanierungsmodelle bilden eine
wichtige EinflussgréBe fur die Umweltwirkungen eines Gebdudes. Auf Grundlage der von
Zibell, Willner und Partner ermittelten Werte resultieren fir das Demonstrationsvorhaben
SenefelderstraBe die in Tabelle 21 dargestellten Energieverbrauche.

Tabelle 21: Verbrauchsdaten der Sanierungsmodelle

Sanierungs- Mindestddmmung-Variante (HT100) 2
: kWh/m=*a| Verbrauch Medien/a
modelle Endenergiebedarf MWh/a
Pellets Gas Strom Gesamt
728,4
0 (Ist-Zustand) (Strom) 898,5 475,4
170,1 (Ol
1 198 198 104,8 19038,46 m* Erdgas
2und 3 285,1 285,1 105,6 57020 kg Pellets
28900 kg Pellets plus
3a+c+d 174,0 10,7 184,7 68,4 ) )
Hilfsenergie fur WRG
4 48 48 17,7 Strom f. Warmepumpe
5 72 10,7 82,7 30,6 14400 kg Pellets
6 30,7 10,7 41,4 15,3 6140 kg Pellets

4.9.1.2.3 Datengrundlagen

Als Datengrundlagen dienen folgenden Quellen und Datenbanken:

1.

4.

Die fur die jeweiligen Sanierungsmodelle eingegebenen Bauteile beruhen auf Ausar-
beitungen der beteiligten Architektur- und Fachplanungsbiros (Gebaudebegehung,
Recherche der Bauteile fir Neubauten) und der darauf folgenden Plausibilitatspri-
fung durch das Katalyse-Institut. Die Eingaben dieser Elemente fiir Okobilanz und
Lebenszykluskostenanalyse erfolgte in der Software LEGEP — bei Bauteilen, die in
der Datenbank des Programms nicht angeboten waren, wurden entsprechende Ele-
mente im Analogieverfahren zusammengestellt.

Die Okobau.dat Version 4/2010 des BMVBS zur Bewertung der Nachhaltigkeit von
Bauwerken in den Zertifizierungssystemen DGNB und BNB).

Die Datenbank Ecoinvent der ETH Zirich, welche in der internationalen Produktbe-
wertung weitverbreitet ist.

Ausgewahlte Datensétze aus der GEMIS-Datenbank des Umweltbundesamtes (be-
treut vom Okoinstitut Freiburg).
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4.9.2 Treibhausgas-Emissionen

,Deutschland hat sich (...) verpflichtet, seine Emissionen der sechs im Kyoto-Protokoll ge-
nannten Treibhausgase im Zeitraum 2008-2012 gegentiber 1990 um 21% zu reduzieren. Im
Jahr 2006 erklarte die Bundesregierung bis zum Jahr 2020 eine Reduktion der Treibhausga-
se um 40% (gegeniber 1990) anzustreben und brachte in der Folge das Integrierte Energie-
und Klimaprogramm (IEKP) auf den Weg. Insbesondere der Bereich Bauen und Wohnen
bietet durch realisierbare Mdglichkeiten, z.B. zur effizienteren Energienutzung, ein groBes
Einsparpotenzial. Das Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) ist der potenzi-
elle Beitrag eines Stoffes zur Erwarmung der bodennahen Luftschichten d.h. zum sogenann-
ten Treibhauseffekt. Der Beitrag des Stoffes wird als GWP Wert relativ zu dem Treibhauspo-
tenzial des Stoffes Kohlendioxid (CO,) angegeben®*. Die zum anthropogenen Treibhausef-
fekt beitragenden Spurengase sind Wasserdampf, Kohlendioxid, Ozon, Distickstoffoxid, Me-
than (CH,) sowie Fluorchlorkohlenwasserstoffe, Halone, perfluorierte Fluorkohlenwasserstof-
fe, Schwefelhexafluorid, teilhalogenierte und wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe®.
Ein Beispiel fiir die Okobilanzeingabedaten und —Ergebnisse findet sich fiir das Sanierungs-
modell 1 in Anhang 18.

Treibhausgaspotenzial

(Gesamtwerte fir Herstellung, Instandhaltungen, Betrieb und Entsorgungin kg COz pro Jahr und m? Wohnflache)

100.00 A

90,00 A

80,00 -
— ’ Ist-Zustand
s 70,00 98,13
o (nur Betrieb)
'S 60,00 1
T
o 50,00 A
3
o 40,00 7 34,32
=

30,00 A

20,00 A 18,65

9,66 11.21
10,00 A ’—‘
0,00 -
Treibhausgaspatenzial (kg CO2-Aquivalent) pro gm WF und Jahr
®1 Sanierung - nur Bestand B2 Abriss und Meubau B3 Hybrid - Alt / Neu - minimal
®3e zB. HybridMinimal +a+c+d 04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal”) B5 Hybrid - "Passivhaus”

06 Hybrid - Solarer Langzeitspeicher HT100 0 Ist-Zustand
("Altbauvideal")

Abbildung 12: Treibhausgas-Emissionen der Sanierungsmodelle

Im Ergebnis zeigt sich im Fall des Demonstrationsvorhabens SenefelderstraBe, dass die
Treibhausgas-Emissionen Uber die gesamte Dauer der angenommenen Nutzungszeiten so-
wohl von der Art der eingesetzten Energietrager wie von der Tiefe und Glte der gewahlten
Sanierung abhangen. Die groBte Gesamtminderung des Treibhausgas-AusstoBes gegen-

% zitiert nach BMVBS 2012: Kriterium Treibhauspotenzial, Beschreibung des Kriteriums in pdf-Dokument unter

http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/BNB Steckbriefe Buero Neubau/aktuel/BNB BN 111.pdf.
Dieser Text steht in dhnlicher Form in allen entsprechenden Okobilanz-Kriterienbeschreibungen von BNB und
DGNB.

Auflistung nach UBA 2012: http://www.umweltbundesamt-daten-zur-
umwelt.de/umweltdaten/public/theme.do?nodeldent=2348

26
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Uber dem heutigen unsanierten Zustand lassen die hybriden Sanierungsmodelle aus Alt- und
Neubau erkennen.

Dies lasst sich einerseits sicher auf die relativ groBen Effekte der eingesetzten regenerativen
Energietrager zurlckflhren. Beispielsweise verwenden die Sanierungsmodelle 3 und
3a+c+d Holzpelletkesselanlagen mit einem weitgehend klimaneutralen Brennstoff — als Ge-
genbild: der hohe Wert des Modells 1 ,Sanierung im Bestand” riihrt aus der Verwendung des
fossilen treibhausgasintensiven Energietragers Erdgas. Ein dhnlicher Effekt zeigt sich bei der
als klimafreundlich bekannten Erdwarme-Lésung des Sanierungsmodells 4: Bezieht man die
erhebliche Menge an bendtigter Hilfsenergie fir die Warmepumpe der Anlage in die Betrach-
tung ein, ergibt sich eine Verminderung der Klimafreundlichkeit. Die durchgefliihrte Modellie-
rung nahm als Energietrager fir den Warmepumpenbetrieb Erdgas an (eine neue Generati-
on gasbetriecbene Warmepumpen ist auf den Markt gelangt), was zu dem insgesamt
zweitschlechtesten Wert flhrte (Strom als Energietrager fir die Warmepumpe wéare aufgrund
seines Herstellungs-Mixes?®” hétte sogar negativer ausgewirkt. Er hat nur dann einen deutlich
positiveren Effekt, wenn er aus regenerativen Quellen stammt).

Doch die Art des Energietragers ist nicht der einzige Einflussfaktor auf die Klimafreundlich-
keit der Sanierungsmodelle. Deutlich wird das am Sanierungsmodell 2. Auch hier wird von
einer Holzpelletkesselanlage ausgegangen, die Werte der CO,-Bilanz Uber die 80 Jahre
wahrende Modell-Betrachtung liegen aber dennoch relativ hoch. In diesem Fall bewirken die
umfangreichen Abriss- und Neubauarbeiten und die mit den verwendeten Neu-Materialien
einhergehenden Herstellungs- und Transportprozesse die deutliche Erhdhung der Werte,
ebenso zeigen sich die Instandhaltungsaufwande aufgrund der gréBeren Mengen an Bautei-
len erhdht und damit klimawirksam. Einen Vergleich der bei den drei Grundmodellen durch
Instandhaltung bewirkten jahrlichen Treibhausgasemissionen pro Quadratmeter Wohnfldche
zeigt die folgende Abbildung 13. Aber auch bei dem als 6kologisches Vorbild gedachten Mo-
dell mit solarem Langzeitspeicher macht sich der negative Effekt der aufwandigen Tiefbau-
arbeiten und der Materialmassen fiir den Bau des Erdspeichers bemerkbar (Stahlbeton,
Edelstahlauskleidung und Warmedammung fir rund 750 bis 800 Kubikmeter Speicherinhalt).
Aufgrund dieses konstruktiven Aufwands weist das Sanierungsmodell weist entgegen der
Erwartung nicht den glinstigsten , Treibhausgas-FuBabdruck” auf.

7 der aktuelle deutsche Strommix beruht noch mehrheitlich auf fossile Energietragern, siehe zum Beispiel:

http://www.umweltbundesamt.de/energie/archiv/strommix-karte.pdf
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Treibhausgaspotenzial (kg
CO2-Aquivalent) pro gm WF
undJahr

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

3 Hybrid - Alt / Neu - minimal M 2 Abriss und Neubau M 1 Sanierung - nur Bestand

Abbildung 13: Instandhaltung und Treibhausgasemissionen

4.9.3 Versauerungspotenzial

Neben der 6kobilanziell zentralen GrdoBe der ,Treibhausgase® spielen weitere Indikatoren
eine wichtige Rolle bei der Evaluation der Umweltwirkungen.

Das Versauerungspotenzial von Materialien beurteilt die wahrend des Lebenszyklus des
Produktes bzw. Energietragers freigesetzten Mengen an Saurebildnern in Form von Schwe-
feldioxid-Aquivalenten. Schaden durch die sogenannte Versauerung entstehen an der Ge-
baudesubstanz sowie in der Forst- und Landwirtschaft durch entsprechende Luftemissionen.
Waldschaden beeintrachtigen nicht nur die Forstwirtschaft, sondern auch die Allgemeinheit.
Zu den Gebaudeschaden gehdren insbesondere Farbverluste der Anstriche, Schadigung
von Natursteinen, Polymeren und unter Umstédnden BetonauBenflachen, beschleunigte Kor-
rosion von Metallen (Dachrinnen, Fallrohre etc.) sowie sekundére Auswirkungen wie z.B. der
Verlust kultureller Werte bei historischen Gebauden und Denkmalern (Ulmer, Streck 2010
z.T. nach Adensam 2001).

Das Versauerungspotenzial, welches durch Geb&dude und ihren Betrieb verursacht wird,
zeigt auf eindrtckliche Weise, dass negative Effekte auch durch bestimmte regenerative
Energietrager verursacht werden kdnnen. Gegenliber dem lIst-Zustand sind, nicht verwun-
derlich, alle Sanierungsmodelle ein sichtbarer Fortschritt zur Reduzierung des AusstoBes an
Saurebildnern. Bei der Verbrennung von biogenen Stoffen wie Holzpellets entstehen den-
noch erhebliche Mengen an Stickoxiden und ahnlichen Vorlauferstoffen fir den sogenannten
sauren Regen. Infolgedessen schneiden die in puncto Treibhausgasemissionen glnstigen
Sanierungsmodelle in diesem Punkt schlechter ab als beispielsweise die mit Gasbrennwert-
kesseln betriebenen Sanierungsmodelle. Wie schon beim Vergleich der Treibhausgase ver-
schlechtert der héhere Neubauaufwand des Modells 2 die Werte fUr das verursachte Ver-
sauerungspotenzial noch weiter.

Will man bei beiden Umweltkriterien, Treibhausgase und Versauerung, eine gute Gebaude-
performance erreichen, muss eines der Sanierungsmodelle gewahlt werden, das durch zu-
satzliche MaBnahmen den Energiebedarf vermindert (Modell 3 a+c+d) oder auf andere re-
generative Energietrager setzt (Modelle 4, 5 und 6) — Bestwerte werden bei beiden Parame-
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tern von dem Konzept einer fast energieautarken solaren Versorgung in Sanierungsmodell 6

erreicht.

Versauerungspotenzial ("Saurer Regen")

(Gesamtwerte fir Herstellung, Instandhaltungen, Betrieb und Entsorgung in kg SOz pro Jahr und m? Wohnflache)

018

016

0,14

012

0,10 A

008 <

lkg S02-Aquivalent]

0,06 4

0,04 4

002 4

0,00 4

0.06 0,06

Versauerungspoterzial (kg S02/4-Aquivalert) pro gm WF undJahr

m1Sanierung - nur Bestand
B3ez.B. HybridMinimal+a+c+d

o6 Hybrid-Solarer Langzeitspeicher HT100
("Altbauideal”

w2 Abriss und Neubau

04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal’)

0 lst-Zustand

@3 Hybrid-Alt / Meu- minimal

O 5 Hybrid-"Passivhaus”

Abbildung 14: Sanierungsmodelle und ihr Versauerungspotenzial
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4.9.4 Primarenergiebedarf

Als Primarenergie wird die in Energietragern an ihrem Abbauort verfigbare Energiemenge
bezeichnet. Diese Energiemenge wird im Verlauf der Verarbeitung und des Transports der
Energietrager durch die fir diese Prozesse aufgebrachte Energie vermindert und die fir den
Endabnehmer tatsachlich zur Verfligung gestellte verbleibende Energiemenge als Endener-
gie bezeichnet®. Als Umwelt-Indikator ist der Gesamt-Primarenergiebedarf*® ein zentraler
Baustein der deutschen Nachhaltigkeits- und Klimastrategie (UBA 2012). Der verstérkte Ein-
satz erneuerbarer Energien ist neben dem Energiesparen und der effizienten Energienut-
zung die ,dritte Saule einer nachhaltigen Energienutzung® (nach UBA 2012). In dem 2010
erschienenen Energiekonzept der Bundesregierung ist als Ziel festgelegt, in den néchsten
zehn Jahren den Primarenergieverbrauch um 20 Prozent zu senken (UBA 2011).

Zu den nicht erneuerbaren Energien zahlen Steinkohle, Braunkohle, Erdél, Erdgas und Uran,
zu den erneuerbaren Sonnenwarme, Wind- und Wasserkraft, Erdwarme und Biomasse
(Holz, Biogas etc.). Die vielfaltigen Umwelteinflisse, die mit der Energieerzeugung und -
nutzung vor allem aus nicht erneuerbaren Quellen verbunden sind verursachen erhebliche
Umweltbelastungen wie Flachenverbrauch, Luftverschmutzung, sauren Regen und Treib-
hauseffekt. Der Gesamt-Priméarenergiebedarf wird daher als wichtiger Indikator fiir das MaB
der Ressourcenschonung verwendet. Fir Geb&aude gibt er dariiber hinaus Auskunft tber die
Energieeffizienz der Konstruktion und Haustechnik in der Nutzungsphase. Die innerhalb ei-
ner Okobilanz berechneten Primarenergiedaten unterscheiden sich aufgrund der unter-
schiedlichen Berechnungsmethoden von denen der EnEV*, was zu von der EnEV abwei-
chenden Werten flhrt.

Gesamtprimérenergie
(Gesamtwerte fir Herstellung, Instandhaltungen und Betrieb pro Jahr und m2 Wohnfliche)

1300
1300 4
1100 +

4 143585
20 (Ist—Zusiand-
Wertf. Insthalt und Betrieb)

700

500 4

[kWvh pro gm WF und Jahr]

300 4 245,02 219,22
163.87 ! 176,29
144,29 140,08 116.26
B | i |
B 1 Ssnierung - nur Bestand W23 Abriss und Neubsu B3 Hybrid - Alt / Neu - minimal @3e z.B. Hybrid Minimal +a+c+d

04 Hybrid - Gaothamie ['Plenendaar’) 05 Hybrd - "Passivhaus” 06 Hybrid - Solarer Langzaitspaichar HT100 0 IstZustand
["Altbsuidesl)

Abbildung 15: Primérenergieeinsatz der Sanierungsmodelle

% und diein Warme, Licht, Kalte umgewandelte Endenergie ist die Nutzenergie

% definiert als Summe der Primarenergien aus nicht ereuerbaren und ermeuerbaren Energietragern, die EnEV
berechnet dagegen nur die nicht erneuerbaren Priméarenergien

Wahrend in der EnEV ausschlieBlich die Anteile der nicht erneuerbaren Primarenergie durch Faktorisierung
der Endenergiedaten errechnet werden, beziehen die Berechnungen in einer Okobilanz anhand von
evaluierten Datensétzen und Recherchen die Herstellungsprozesse, Transport, Lagerung sowie die
Wirkungsgrade in den eingesetzten Kesseltypen mit ein.

30
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In den Sanierungsmodellen des Demonstrationsvorhabens erreichten Verringerungen der
Jahresverbrauche an Primarenergie zeigen in jedem Fall eine deutliche Optimierungsleis-
tung gegeniber dem heutigen Zustand (s. Abbildung 15). Haupttreiber flr die Verminderung
des Primédrenergieverbrauchs sind die eingesetzten Betriebsmittel fur die Warmerzeugung.
Selbst das Modell mit dem schlechtesten Wert (im Modell 2 wirken sich die durch den Abriss
und den kompletten Neubau verursachten Energiestréme negativ aus) kann den Primar-
energiebedarf gegenlber dem unsanierten Zustand fast halbieren, was auf den konventio-
nellen aber sehr effizienten Gasbrennwertkessels zurlickzufiihren ist. Klare Effekte hat auch
der geringere Energieverbrauch der Hybridmodelle. Die mit Holzpellets betriebenen Modelle
weisen gegeniber dem Erdgasbetrieb einen héheren Gesamtprimarenergiebedarf auf. Dies
ist auf die geringere Energiedichte von biogenen Energietrdgern und die groBen Mengen
erneuerbarer Primdrenergie zurlckzuflhren. Flr die weitere Betrachtung und Entschei-
dungsfindung wird zentral sein, wie hoch der Anteile erneuerbarer Energietrager sind. In Ab-
bildung 16 werden die Ergebnisse zu diesem Aspekt dargestellt.

Anteil erneuerbarer Primérenergie
an der Gesamtprimérenergie des Gebaudes

(Gesamtwerte fur Herstellung, Instandhaltung, Betrieb und Entsorgung pro Jahr und m? Wohnflache)

89,83

83,16

7469 74.92
70,99

63,95

Prozent

W1 Sanierung - nur Bestand W23 Abriss und Neubau @3 Hybrid- Alt/ Neu - minimal W3¢ z.B. HybridMinimal +a+c+d

04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal”) O5 Hybrid - "Passivhaus” 06 Hybrid - Solarer Langzeitspeicher HT 100
("Altbauideal”)

Abbildung 16: Anteil erneuerbarer Energien

Die Auswertung lasst an Deutlichkeit nichts zu wiinschen Ubrig. Eine méglichst hohe Ausnut-
zung von solaren Energiequellen und regenerativen Energietrdgern in Verbindung mit Effizi-
enzmaBnahmen wie einer Liftung mit Warmerickgewinnung (Modelle 3 a+c+d bis 6) oder
dreifachverglasten Fenstern (Modelle 5 und 6) ergeben das beste Verhéltnis zwischen er-
neuerbarer und nicht erneuerbarer Primarenergie. Gleichzeitig zeigt sich bei den Modellen 3
und 5 auch der negative Effekt dieser MaBnahmen: Die umgesetzte Energieeffizienz wird
durch die vermehrt eingesetzten Baumaterialien und —elemente (Dammung, LUftung, Vergla-
sung) nicht so wirksam, dass die von der Herstellung diese Bauteile stammenden Anteile
nicht erneuerbarer Primarenergie kompensiert werden kénnen — der Anteil erneuerbarer
Primarenergie bleibt im unteren Bereich. Dies gilt erst recht fir die Bestandssanierung mit
Gasbrennwertanlage.
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4.9.5 Okonomische Nachhaltigkeit der Sanierungsmodelle
4.9.5.1 Lebenszykluskosten

Die Bewertung nachhaltigen Bauens umfasst neben der Untersuchung 6kologischer Folge-
wirkungen Uber die Erstellung einer vergleichenden Okobilanz auch die (gleichberechtigte)
Beriicksichtigung der 6konomischen und sozio-kulturellen Nachhaltigkeit (s. 4.7). Die Bewer-
tung der 6konomischen Wirkungen der Sanierungsmodelle wurde anhand einer vergleichen-
den Lebenszykluskostenrechnung durchgefihrt, um nicht nur die Investitionskosten, sondern
auch die Folgekosten fir Betrieb, Instandhaltung/Instandsetzung, Wartung, Reinigung und
letztendlich der Entsorgung der Baumaterialien am Ende der Lebenszeit des Gebaudes®' in
den Blickpunkt der Sanierungsentscheidung zu ricken.

Anhand vorgegebener Preissteigerungsraten flr Baupreise und Energiekosten sowie flr Re-
alzinsen (s. Abbildung 17 ) werden in diesem Verfahren die Herstellungs— und Folgekosten
von BaumaBnahmen in einem bestimmten Betrachtungszeitraum (hier die angenommene
Lebenserwartung der verschiedenen Sanierungsmodelle, diese wurden bereits im vorange-
gangenen Kapitel vorgestellt, s. 4.9.1.2.1) modelliert und untersucht. Als normative Basis flr
die Methodik dient die ISO-Norm 15686-5 - Buildings and constructed assets -- Service life
planning -- Part 5: Life cycle costing. Datengrundlage fir die Baupreise sind die Durch-
schnittswerte der SirAdos-Datenbank.

Im vorliegenden Fall wurden die notwendigen BaumaBnahmen, Betriebs-, Wartungs-, Reini-
gungs- und Instandhaltungskosten der Sanierungsmodelle verglichen. Im Einzelnen werden
(falls zutreffend) bei der Betrachtung von Lebenszykluskosten folgende Kosten bewertet:

- Herstellung — nach DIN 276 KGR 200 — 700

- Betrieb - Ver- und Entsorgungskosten nach DIN 18960 KGR 310 — 320

- Reinigung — Reinigungs- und Pflegekosten nach DIN 18960 KGR 330

- Wartung — Bedienungs-, Inspektions- und Wartungskosten DIN 18960 KGR 350

- Instandsetzung — Instandsetzungskosten nach DIN 18960 KGR 400

- Riickbau (Ausbau) — selektive Rickbaukosten im Zuge von Modernisierungs- oder
UmbaumaBnahmen

- Riickbau (Austausch) — selektive Ruckbaukosten im Zuge von zyklusfixierten In-
standsetzungsmafBnamen

- Ruickbau (Abriss) — Riickbaukosten am Ende des Betrachtungszeitraums

- Entsorgung — Entsorgungskosten des anfallenden Materials entsprechend des ge-
wahlten Entsorgungsszenarios.

%" Das Ende der Lebenszeit eines Gebaudes (oder auch Betrachtungszeitraum, Restnutzungsdauer) ist in den
meisten Féllen eine virtuelle GréBe, um ein abschlieBendes Szenario einberechnen zu kénnen - die meisten
Wohngebaude sind robust genug gebaut, dass die Bauwerke nach diesem Zeitraum nicht abgerissen sondern
weitergenutzt werden. Manchmal wechseln sie dann vielleicht den Besitzer oder die Nutzungsform.
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Prozentssatz der Baukosten, die eine Position erreichen 2,00 %
mul, um als kostenintensiv eingestuft zu werden

Zeitraum wor dem Abriss, in dem keine Instandsetzungs- g Jahre
malnahmen mehr durchgefihrt werden

Real-Zinssatz 5,5 % /Jahr
Freizsteigerung Energie 4,0 % / Jahr
Preis pro Einheit Preissteigerung pro Jahr
Hilfzenergie 0,18 £/ kWh 4,000000 %
5 o5 €/I "2,000000 %
Gas 0,62 €/ 6,000000 %
Holz/Hack 0,18 £/ kg 4,000000 %
Holz/Pellet 0,18 €/ kg "4,000000 %
Braunkohle 0,50 £/kg "4,000000 %
Steinkohle 0,70 €/ kg m B
Strom 0,17  €/kwh 4,000000 %

Abbildung 17: Rahmenbedingungen der Lebenszykluskostenrechnung

Berechnet man mit Hilfe der Summe aus kalkulierten Herstellungskosten und den Barwerten
der oben genannten Nutzungs- und Folgekosten im Verlauf des betrachteten Zeitraums (40-
60-80 Jahre) einen Lebenszyklus-Gesamtwert (LCC-Gesamtwert) fir die Sanierungsmodel-
le, erhalt man eine Kennzahl fir die ékonomische Nachhaltigkeit der vorgeschlagenen Sa-
nierungen. In den folgenden Abbildungen Abbildung 1Abbildung 18 und Abbildung 19 sind
diese LCC-Gesamtwerte fir angenommene jéhrliche Energiepreissteigerungen von 4 und 8
Prozent dargestellt. In der sich daran anschlieBenden Abbildung 20 sind die flr die Nutzer
entstehenden Betriebskosten herausgearbeitet worden. Aus diesen Werten lassen sich meh-
rere zentrale Sachverhalte ablesen. Zum einen erweisen sich in der Lebenszyklus-
Perspektive die hybriden Sanierungsmodelle 3 und 3 a+c+d gegenlber der konventionellen
Sanierungsvariante wie dem Abriss-Neubau-Modell als glnstiger. Die energetisch oder
dadmmtechnisch optimierten Hybrid-Modelle 4,5 und 6 (Geothermie, Passivhausstandard,
solarer Langzeitspeicher) erweisen sich im Lebenszyklus zwar auch als ginstig, kénnen sich
aber auch bei héheren Steigerungsraten der Energiepreise aufgrund ihrer hdheren Investiti-
onskosten nicht deutlich verbessern. Angesichts der den Annahmen innewohnenden Prog-
noseunsicherheiten wéare aber ein deutlicher Abstand zum nachsten Wert erforderlich. Die
bei einer achtprozentigen Energiepreissteigerung glnstigste Sanierungsvariante Pas-
sivhausstandard ist zudem technisch im Bestand kaum oder nur mit eventuell noch héheren
Kosten umzusetzen.
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"LCC-Gesamtwert"
(Summe Herstellungskosten und Barwert der Folgekosten-brutto pro m? WF(KG 200-700
Folgekosten enthalten Nutzung und Abriss/Entsorgungskosten)
Energiepreissteigerung 4 %

3.500,00 4
3.014,33
3.000,00
: 272447
254034 pasp14 24712 255720 299741
2.500,00 4 - 2 L
% 2.000,00 4
£
<
w 150000 +
1.000,00 4
500,00 -
0,00 -
B 1 Sanierung - nur Bestand B2a Abriss und Neubau B3 Hybrid - Alt / Neu - minimal (HT100)
B3ezB. Hybrid Minimal +a +c +d 04 Hybrid - Geothermie ("Planerideal") B35 Hybrid - "Passivhaus”

O6aHybrid - Solarer Langzeitspeicher HT100
("Altbavideal”)

Abbildung 18: Lebenszykluskosten — Gesamtwert bei 4 % Energiepreissteigerung

"LCC-Gesamtwert”
(Summe Herstellungskosten und Barwert der Folgekosten-brutto pro m? WF(KG 200-700
Folgekosten enthalten Nutzung und Abriss/Entsorgungskosten)
Energiepreissteigerung 8 %

3563113
3.500,00 A

3.000,00 1 2.859,07 2.788,29 279910 573964 281887

2.658,83

2.500,00 4

2.000,00 4

Eurofgm WF

1.500,00 4

1.000,00 4

500,00 4

0,00 -+

® 15anierung- nur Bestand m2aAbriss und Neubau m3 Hybrid- Alt / Neu - minimal (HT100)
m3ezB. HybridMinimal+a+c+d @4 Hybrid - Geothermie ("Planerideal”) @5 Hybrid- "Passivhaus”

O6aHybrid- Solarer Langzeitspeicher HT100
("Altbauideal”)

Abbildung 19: Lebenszykluskosten — Gesamtwert bei 8 % Energiepreissteigerung

Desweiteren sind die im Vergleich der LCC-Gesamtwerte besten Sanierungsmodelle nicht
automatisch gunstig fur die Nutzer und/oder Mieter. Wie Abbildung 20 zeigt, sind die gins-
tigsten Heiz- und Warmwasserkosten natirlich mit den energiesparsamsten Sanierungsmo-
dellen zu erreichen. Am besten féhrt ein Nutzer also mit den Hybridmodellen mit solarem
Langzeitspeicher (Modell 6), Passivhausstandard (Modell 5) oder einer energetisch optimier-
ten Variante mit Holzpelletkessel und solarer Trinkwassererwarmung (Modell 3a+c+d). Die
nachstbeste Variante (Grundmodell 3) liegt von den Betriebskosten her zwar noch in einem
guten Bereich (nur noch ein Sechstel des Kostenwertes des heutigen unsanierten Zustands),
aber doch auch deutlich héher als die eben genannten Mdéglichkeiten.
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Lebenszykluskostenflirden Betrieb der Energiesysteme - ,die 2. Miete*

35
(Betriebskosten inkl. MwSt. prom2 WF und Jahr)
30 +
25
Ist-Zustand = 30.00
20
°
5
45 4
il A
10 J\'l, CP 5
! %° v
5 o - K
a2 Q. ,\P‘P‘
0
B Sanierung - nur Bestand W2 Abriss und Neubau B3 Hybrid - Alt / Neu - minimal B3ezB. Hybrid Minimal+a+c+d
O4 Hybrid - Geothermie ("Planerideal”) @5 Hybrid - "Passivhaus” B6aHybrid - Solarer Langzeitspeicher Olst-Zustand
("Altbauideal”)

Abbildung 20: Lebenszykluskosten — Betriebskosten der Sanierungsmodelle
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4.9.5.2 Investitions- und Wirtschaftlichkeitsrechnung

AbschlieBend wurden die entwickelten Sanierungsmodelle der bauherreneigenen Investiti-
ons- und Wirtschaftlichkeitsprifung unterzogen. Die nach dem GAG-Investitionshandbuch
vorgegebene Systematik sieht eine Renditeberechnung nach dem Verfahren eines vollstan-
digen Finanzplans (VoFi) sowie die Berechnung der positiven und negativen Cashflows, des
Liquiditatsverlaufs Uber die ersten flnf bis zehn Jahre vor. Wie in Tabelle 22 und der dazu-
gehdrigen Abbildung 21 zu erkennen ist, verfigen drei Hybrid-Sanierungsmodelle Uber die
gunstigsten Werte hinsichtlich der MischgrdBe ,Gesamtbewertung“ (eine kombinierte Aus-
wertungsgréBe flr die Aspekte Rendite und Liquiditat).

Die beste Rendite wird vom Sanierungsmodell 2 Abriss-Neubau erwirtschaftet, mit relativen
6,61 % Abstand zum nachsten, dem Sanierungsmodell 3 Hybrid (HT100). Bei diesem Modell
3 Hybrid (HT100) ist der gunstigste Liquiditatsverlauf festzustellen, in dieser Bewertungska-
tegorie dicht gefolgt von der optimierten und den weiteren Hybrid-Varianten. In Puncto Liqui-
ditatsverlauf weisen die Sanierungsmodelle 1 und 2 die im Vergleich schlechtesten Werte
auf.

Tabelle 22: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung der GAG

Alle Angaben als relative Prozentsatze

Sanierungsmodell 1 2 3 3 a+c+d 4 5 6
Hybrid Hybrid - Hybrid -
Sanierung | Abriss und Hybrid ay c+d Hybrid - Passiv- Solarer
Altbau Neubau (HT100) H¥1BO Geothermie haus- Langzeit-
( ) Standard speicher
(alle Werte in Euro)
Investitionskosten 2.586.156 | 6.253.456 | 5.180.337 | 5.459.197 | 5.507.149| 5.754.721 | 6.106.877
je m2 Wohnflache 1.388 2.316 1.919 2.022 2.040 2.131 2.262
Renditebewertung 81,03% | 100,00% 93,39% 91,19% 90,26% 87,93% 85,32%
Liquiditatsverlauf 70,66% 84,27% | 100,00% 99,29% 97,24% 94,97% 92,89%
Gesamtbewertung 75,84% 92,13% 96,70% 95,24% 93,75% 91,45% 89,11%
Rang gesamt 7 4 2 3 5 6

Wirtschaftlichkeit - Gesamtbewertung aus erwarteter Rendite und Liquiditatsverlauf
(prozentuale Anganen_: 100 = Optlmum, alle Daten: GAG Immobilien AG)

120,00%

100,00%

80,00%

50,00%

40,00%

20,00%

0.00% -

|1 Sanierung - nur Bestand B2Abriss und Neubau B3 Hybrid - Alt / Neu m3a+c+d Hybrid

O4Hybrid - Geothermie D5 Hybrid - "Passivhaus” O& Hybrid - Solarer Langzeitspeicher

Abbildung 21: Gesamtbewertung Rendite plus Liquiditéat

Seite 88 von 131



Abschlussbericht der GAG Immobilien AG an den KlimaKreis KéIn zum Modul A im

Demonstrationsprojekt NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND - Klimaeffiziente Sanierung Senefelderstr. 44-48

4.9.5.3 Volkswirtschaftliche Umwelt- und Gesundheits-Kosten

Das Bauen und der Betrieb der Gebaude kosten uns als alle etwas, ohne dass es uns be-
wusst ist. Die durch Bauen und Wohnen verursachten Material- und Energiestrdme lassen
Emissionen entstehen, die zu Gesundheits- und Umweltschdden flihren (u.a. Morbiditat,
Mortalitét, landwirtschaftliche und Gesundheitsschaden durch ,Industrieemissionen®). Der
Léwenanteil der Umwelt- und Gesundheitskosten, die bei der Herstellung und Nutzung von
Materialien entstehen, wird von der Allgemeinheit, aber nur zu sehr geringen Teilen von den
Verursachern selbst getragen. Seit 2007 liegt mit der vom Umweltbundesamt veréffentlichten
Methodenkonvention zur Schatzung externer Umweltkosten eine wichtige Grundlage fir eine
standardisierte 6konomische Berlcksichtigung und Bewertung dieser Schaden vor (UBA
2007). Fur eine umfassende umweltdkonomische Analyse ist es erforderlich auch diese ex-
ternalisierten Kosten der Sanierungsmodelle in den Blick zu nehmen. Eine Ubersicht tber
die gewahlten Kostenansatze zeigt Tabelle 23.

Tabelle 23: Kostenansiétze flir externe Kosten*

Wirkungs- externe

- Einhei
kategorie Kosten inheit Quelle Bemerkung

Es ist zu berlcksichtigen, dass mit hoher Wahr-

70 scheinlichkeit nur ein Teil der tatsachlichen

Treibhausgase €/t CO, Maibach u. a.

(280 . 2007 Schaden enthalten sind. Fir Sensitivitatsanaly-
CO- max.) equiv: sen sollte deshalb der Maximalwert von 280 €/
einbezogen werden.
V(()etr:r?;izlrungs- 5.900 €/t SO, Maibach u. a. Gewahlt wurde die untere Grenze, dies deckt
gOg : equiv. 2007 sich mit Daten aus dem ExternE-Projekt.
Die Schadenskosten berlicksichtigen aufgrund
Photosmog 265 €/t CoHy Adensam u. a. | der Datenlage nur die Erhéhung der allgemeinen
CoHq equiv. 2002 Mortalitat und stellen damit eine untere Grenze
dar.
Ozonabbau- Gewahlt wurde die Summe aus der oberen
otenzial 11.850 €/t R11 Adensam u. a. Grenze der Mortalitdtskosten, weil die Kosten
FF)H 1 ’ equiv. 2002 grundsétzlich zu einer Unterschétzung tendie-
ren.

. Gewahlt wurde der obere Wert der Bandbreite,
Egtt;%gr;rungs- 1.700 €1POS~ Adensam u. a. | da das zugrunde liegende Szenario fiir die Er-
FF)’O 3- ’ equiv. 2002 mittlung der Schadenskosten als realistischer

4 gelten kann.
Eneraiesinsatz zur Stromerzeuaun Energietrager zur Stromerzeugung, Bezug:
kWhg gung durchschnittliche Emissionen Uber alle Kraftwer-
ke in Deutschland, 2005
. Maibach u. a.
Durchschnitt 5,8 Cent/kWh 5007
Maibach u. a.
Braunkohle 8,7 Cent/kWh 5007
. Maibach u. a.
Steinkohle 6,8 Cent/kWh 5007
- Maibach u. a.
Heizdl 6,1 Cent/kWh 2007
Maibach u. a.
Erdgas 3,9 Cent/kWh 5007
Wasserkraft 0,4 Cent/kWh Malbza()c(;17u. a Laufwasser, 300 kW
PV DE 0,8 Cenvkwh | MaPECHU-2- | monokristallin, Dach, 3 kW peak
Wind DE 0,1 Centiwn | MaPACH -2 onshore, 800 kW peak
Kohlemix 7,7 Cent/kWh Ma|b2aoc(;17u. a Strombezug: kurzfristige Nachfrage

%2 Aus Ulmer et al. 2010 und nach UBA 2007
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Zur Berechnung externer Kosten sind die unterschiedlichen monetarisierbaren Faktoren, d.h.
die Okoschadenspotenziale bzw. Wirkkategorien aus den Okobilanzen der Sanierungsmo-
delle von maBgeblicher Bedeutung. Die zugrunde gelegte Methodenkonvention des Umwelt-
bundesamtes (UBA 2007, Maibach et al. 2007) sieht fiir Okopotenziale und das Betriebsmit-
tel Strom zwei unterschiedliche Ansatze vor. Fir die Wirkpotenziale der Treibhausgase
(CO2-Aquvalente) und der Versauerung (SO2-Aquvalente) werden eigene Kostensatze vor-
gegeben. Diese wurden in den folgenden Berechnungen angewandt und mit den Kostensat-
zen fur Eutrophierung, Ozonabbau und Photosmog aus einem Osterreichischen Projekt (A-
densam et al. 2002) erganzt. Fur den Stromverbrauch stellt die Methodenkonvention eigene
Kostensatze vor. Diese wurden zur Berechnung der externen Kosten der nicht erneuerbaren
Primarenergie verwendet (zur Beschreibung der einzelnen Indikatoren s. Anhang 13).

Analysiert man die durch die Sanierungsmodelle verursachten Emissionen auf ihre externen
Kosten hin, spielt natlrlich die von der Menge her gréBte Emission, die der Treibhausgase
(CO,-Aquivalente), auch die groBte Rolle bei der Bildung des Kostenwertes. Die in Abbildung
22 dargestellten Ergebnisse dieser Berechnungen ergeben, dass die héchsten gesellschaft-
lichen Kosten entstehen, wenn starke Emissionen durch fossile Energietrager (Sanierungs-
modell 1), durch  saurebildende biogene  Energietrager  (Sanierungsmodell
3/Holzpelletfeuerung) oder durch groBere Materialstrome wahrend Abriss- und NeubaumaB-
nahmen (wie in Sanierungsmodell 2) zu erwarten sind.

Umgekehrt sind die externen Kosten des Gebaudebetriebs gering, wenn Gebaudekonzepte
und technische MaBnahmen die Verbrauche (und somit Emissionen) der Warmebereitstel-
lungssysteme merklich mindern oder Uber die Nutzung bestehender Geb&udestrukturen die
sanierenden BaumaBnahmen in Grenzen gehalten werden kénnen (beides ist der Fall in den
hybriden Sanierungsmodellen 3 a+c+d, und 4 bis 6)

Volkswirtschaftliche Umweltkosten/ Externe Kosten nach UBA-Verfahren
(Externe Kostenin EUR pro m2WF undJahr)

7,00

o2 o0
o R
5 L
w
B1 Sanierung - nur Bestand W 2Abriss und Meubau B3 Hybrid - Alt/ Meu B 3e Hybrid
B4 Hybrid - Geothemie O 5 Hybrid - "Passivhaus” B6 Hybrid - Solarer Langzeitspeicher

Abbildung 22: Externe Kosten der Sanierungsvarianten
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5 FAZIT

In den folgenden Kapiteln werden Reslimees zu den Fragestellungen des ersten Moduls A
des Forschungsprojekts gezogen:

Zu dem Erfullungsgrad der Ziele aus dem Fdérderantrag, zu den Ergebnissen im Demonstra-
tionsprojekt SenefelderstraBe, zu den daraus folgenden Entwicklungsmdglichkeiten eines
Handlungsleitfadens (“Blaupause”) fir Nachhaltiges Bauen und nicht zuletzt zu den im Laufe
der Musterplanung gewonnenen Erkenntnissen und den Aufgaben fur die nachsten Arbeits-
phasen des Projektes.

5.1 Umsetzung der Ziele des Forderantrags

In dem Férderantrag an den Klimakreis Kéln wurden fir das Modul A eine Reihe von Zielen
formuliert, deren Erflllungsgrad im Folgenden beschrieben wird:

Generelles Ziel

1. Das Ubergreifende Ziel der Studie war es, neben einer vertieften wirtschaftlichen Be-
trachtung, weitergehende Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit wie Lebenszykluskos-
ten, Okobilanz und soziale nutzerbezogene Wirkungen in die Suche nach Sanie-
rungsmodellen einzubeziehen. Dieses generelle Ziel wurde ohne Einschrankung er-
fallt. Die in ihrer Erarbeitung sehr umfangreichen Voruntersuchungen wie auch die
folgenden Schritte zu Bildung und Bewertung der Sanierungsmodelle umfassten alle
drei Bereiche der Nachhaltigkeit. Sowohl die 6kologischen und 6konomischen Di-
mensionen konnten mit zusatzlichen Kriterien bewertet werden. Ebenso wurden fur
die sozialen Wirkungen der Sanierung Bewertungskriterien entwickelt, die Uber die
Frage der Warmmietkosten hinausgehen. Flr diesen Bewertungsbereich ist gleich-
wohl noch Nachbearbeitungsbedarf fir die Formulierung des Handlungsleitfadens
festzustellen. Beispielsweise sind die Anforderungen an die Tageslichtverfigbarkeit
bislang erst in den Vorbewertungen thematisiert worden und missen als wichtiger
Aspekt des Nutzerkomforts auch in der Untersuchung der Sanierungsmodelle be-
rlcksichtigt werden. Ebenso sind die in der Projektlaufzeit entstandenen Bewer-
tungsverfahren der Wohnqualitat in die Fertigstellung des Handlungsleitfaden in den
Modulen B/C aufzunehmen (s. dazu Kap. 0).

Zentrale Ziele
Die im Foérderantrag formulierten zentralen Ziele wurden wie folgt umgesetzt:

2. Es konnte anhand eines ausfihrlichen Planungsprozesses und mit Hilfe qualitativer
und quantitativer Bewertungsverfahren gezeigt werden, dass nachhaltige und klima-
freundliche Sanierung von Bestandbauten erfolgreich gelingen kann (Zitat aus dem
Forderantrag, s. a. Kap. 2). Die Ergebnisse des Moduls A ermdglichten der Woh-
nungsbaugesellschaft eine Entscheidung fur ein Sanierungsmodell, zu dem der Bau-
antrag bereits gestellt wurde.

3. Diese Entscheidung wurde nach einer Lebenszykluskostenrechnung zuséatzlich éko-
nomisch anhand einer gleichzeitigen Wirtschaftlichkeitsberechnung (Antragstext, s.
hierzu Kap. 4.9.5.2) als rentabel nachgewiesen.
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4.

Wie integrale Bauplanung im Dienste eines solchen Zieles genutzt werden kann und
eine Voraussetzung fir den Erfolg darstellt wurde durch die Arbeit und die Outputs
des interdisziplindren Planungsteams aufgezeigt. Die erreichten Ergebnisse waéren
ohne die kontinuierliche Mit- und Zuarbeit der Fachleute nicht erreicht worden (s. a.
Kap. 3.1.8)

Ein zentrales Ergebnis des Moduls A ist auBerdem die Vergleichsanalyse verschie-
dener technischer Varianten in den Sanierungsmodellen (s. Kap. 4.6 und 4.9). Mit
dem angewandten Instrumentarium konnte nachgewiesen werden, wie sich unter-
schiedliche technische Sanierungsvarianten bezlglich der erreichbaren Nachhaltig-
keitsstandards und Klimaeffizienz rechnerisch unterscheiden (Antragstext).

Anhand des im Modul A entwickelten mehrstufigen Bewertungsprozesses, der sowohl
I6sungsoffenen Konzipierungsschritte, Pro-Contra-Analysen zum konkreten Sanie-
rungsfall wie konkrete Bewertungsmethoden enthalt konnte skizziert werden, wie ein
optimaler Ablauf der Entscheidungsprozesse und Bewertungsschritte fir eine nach-
haltige und klimafreundliche Sanierung von Bestandbauten aussehen (Antragstext, s.
hierzu Kap. 3.1.2) kénnen. Einschrdnkend muss aber angemerkt werden, dass dieser
Prozess noch nicht zufriedenstellend beschreiben ist. Eine weitere Auswertung der
bisherigen Arbeitsprozesse und die Erweiterung von Ablauf und Bewertungsmetho-
den werden Aufgaben fUr die weitere Arbeit an Dokumentation und Handlungsleitfa-
den wichtig sein (s. hierzu 5.6.1.1).

Als innovatives Element wurde im Modul A mit Hilfe des Planungsteams aus Architek-
ten, Fachingenieuren, Nachhaltigkeitsexperten, Statiker und Bauherr ein integrales
transdisziplindres Vorgehen umgesetzt und nicht-konventionelle Instrumente, die eine
6kologisch-6konomische Beurteilung ermdglichen, entwickelt und angewandt (kursiv:
Antragstext).

Die auf Grundlage der Musterplanung in Modul A entstandene Sanierungsvariante
weist eine technische Kombination aus Energiesystem, Liftung und Gebdude-
/Fassadenkonzept auf, welche im Rahmen der ékonomischen Mdglichkeiten des
ausgewabhlten alltaglichen Sanierungsfalls SenefelderstraBe als innovativ anzusehen
ist (kursiv: Antragstext). Im Vergleich mit anderen Pilot- und Vorzeigeprojekten ist
diese Einschrankung des Innovationsbegriffs von zentraler Bedeutung. Aus Sicht des
Planungsteams wiesen im konkreten Fall neben dem letztendlich ausgewahlten Sa-
nierungsmodell (s. 5.2.3) anderen Sanierungsmodelle einen héheren Innovationsgrad
und gréBere klimaschitzende Wirkungen auf, waren aber angesichts von erhdhten
Instandhaltungsaufwanden und Investitionskosten sowie unginstigerer Renditen und
Liquiditatsverlaufen nicht durchsetzbar. Dieser Umstand der 6konomischen Innovati-
onsgrenzen ist als wichtige Randbedingung in den Handlungsleitfaden fir vergleich-
bare Vorhaben aufzunehmen.

Aus den in Modul A entwickelten Instrumenten des mehrstufigen Bewertungs- und
Auswahlverfahrens (Kap. 3.1.2), der Konzipierung von Matrices zu I6sungsoffenen
Konzipierung und Pro-Contra-Analyse (siehe einleitenden Text zu Kap. 4) sowie den
ebenfalls erarbeiteten Anforderungsprofilen konnte eine Ubertragbarkeit auf andere
Bestandsanierungs-Projekte (kursiv: Antragstext) geschaffen werden und ein Hand-
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lungsleitfaden bzw. die Schaffung einer ,Blaupause” fiir klimaschonende nachhaltige
Bestandsanierung, welche wird.

Zusammenfassend sind sowohl mit dem Planungsteam konkrete Modelle und technische
Bestandteile fiir die Musterplanung von Sanierungsmodellen zusammengestellt und ein er-
weitertes Bewertungsschema entwickelt worden, das neben der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung weitere 6konomische, dkologische sowie nutzerbezogene und soziale Aspekte der Sa-
nierung verfigbar macht (s.a. in Kap. 2 ,Wertziele®) und ein Lésungsweg gefunden worden,
der die Vielzahl der Varianten und der Einzelergebnisse ergebnisoffen einbezieht und inte-
griert. Damit wurde eine erweiterte Entscheidungsbasis flir den Bauherrn geschaffen und ein
LHandlungsleitfaden (“Blaupause”)” fir ein optimales umfassendes Bearbeiten dhnlicher Be-
standssanierungen erarbeitet (s.a. in Kap. 2 ,Handlungsziele®).

Kommunikationsziele

Als kontinuierlich umzusetzendes Ziel des Vorhabens wurde im Férderantrag die Kommuni-
kation der Ergebnisse durch Konzept und Umsetzung Internetseite des Projektes und Refe-
rate auf Veranstaltungen in der Kéiner Region (....) als Ziel formuliert.

Beide Kommunikationsziele wurden erreicht (eine ausfihrliche Beschreibung findet sich in
Kap. 5.6.1.2 auf Seite 123). FUr die weitere Arbeit wird die Erganzung des Handlungsleitfa-
dens im Internet sowie Publikationen in Fachzeitschriften und/oder als Buchveréffentlichung
angestrebt.

5.2 Schlussfolgerungen fur das Demonstrationsobjekt

Die in diesem Vorhaben angewandten Sondierungen und Untersuchungen ergaben in ihrer
Gesamtheit eine erweiterte Entscheidungsgrundlage fiir den Bauherrn und eine Konkretisie-
rung der zu erwartenden Nachhaltigkeit der Sanierung. Als Grundlagen dienten bildeten die
folgenden thematischen und Ubergreifenden Schlussfolgerungen.

5.2.1 Fazits zu Einzelergebnissen

Im konkreten Fall der Gebaude in der SenefelderstraBe zeigte sich: Egal wie man saniert —
gegeniber dem Ist-Zustand ergibt jede MaBnahme einen enormen Zugewinn an Klimascho-
nung.

Das liegt natdrlich auch an dem heutigen Zustand des Gebaudes. Die derzeitige ,Warmever-
sorgung“ mit mietereigenen Heizgeraten auf Strom- bzw. Olbasis ergibt in der Berechnung
Verbrauchswerte, die noch deutlich Uber denen aktueller Studien zum Energieverbrauch von
Bestandsgebauden liegen (Arge Kiel 2011).

5.2.1.1 Energieverbrauch der Sanierungsmodelle

Die prognostizierten Endenergieverbrduche flr die stellen eine deutliche Verminderung ge-
geniiber dem heutigen unsanierten Zustand dar, in dem die Warmeerzeugung durch Oléfen,
stromgespeiste Heizkérper und Durchlauferhitzer erfolgt. Der heutige Energieverbrauchswert
wurde anhand der Bedarfsermittlungen (s. Kap. 4.5.1) flr diese Energietrager hochgerechnet
(80 Prozent Stromheizung, 20 Prozent Oléfen und stromgespeiste Warmwassererzeugung)
und liegt auf Grund dieser Versorgung mit einem jahrlichen Endenergiebedarf von 475
kWh/gm WF x Jahr noch deutlich Gber den Zahlen aus Studien und Erhebungen zum Ener-
gieverbrauch von unsanierten Gebauden. So gibt die aktuellste Studie als Energiekennzahl
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199 kWh/gm WF/NF* fir die zutreffende Baualtersgruppen der Mehrfamilienhauser aus den
Jahren 1918 bis 1945 als bundesdeutschen Durchschnittswert an (Arge Kiel 2011, S. 48).
Andere Erhebungen aus den letzten Jahren gehen flr dieses Geb&udealter von 224 (Discher
et al. 2010) bis 300 kWh/gm NF/WF (Ecofys 2011) aus.

5.2.1.2 Einzelfazit Okobilanz

Ausgehend von der derzeitigen Situation im Bestandsgebaude bescheinigen die Ergebnisse
allen Sanierungsmodellen eine deutlich verbesserte Okobilanzleistung gegeniiber dem heu-
tigen Betriebszustand. Insbesondere die Hybrid-Sanierungsmodelle weisen im Vergleich zu
einer ,konventionellen* Bestandssanierung wie auch einem vollstdndigen Neubau nochmals
verbesserte Werte auf.

Da in der Okobilanz nicht nur die Betriebsphase sondern auch die innerhalb des Betrach-
tungszeitraums eingesetzten Baumaterialien in die Bewertung eingehen, sind innerhalb der
Hybrid-Sanierungsmodelle Unterschiede zu verzeichnen — so weisen beispielsweise der
notwendige Einsatz einer gasbetriebenen Warmepumpe (bei Modell 4 Hybrid-Geothermie)
oder auch der aufwandige Bau eines Langzeitspeichers (Modell 6 Hybrid — solarer Langzeit-
speicher) gegenlber den Holzkesseln héhere Treibhausgas-Werte auf.

In der Gesamtbetrachtung aller vier KenngréBen bilden die Sanierungsmodelle 1 und 4 (Sa-
nieren im Bestand und die Geothermieausristung des Hybridgebdudes) die Schlusslichter
einer der 6kologischen Bewertung. Sie schneiden im wichtigen Aspekt der Treibhausgas-
Emissionen im Vergleich zu den anderen Modellen aufgrund ihres Einsatzes fossiler Ener-
gietrager (Erdgas) und ihrer teils aufwandigen Herstellung (Modell 4 mit den zusétzlichen
Materialien der Erdwarmeanlage) und Instandhaltung (beispielsweise Austausch von War-
mepumpen) in der gewahlten Betrachtungszeit schlechter ab.

Auch klare Vorteile der Energieeinsparungen durch extremere Dammung (Modell 5 Passiv-
haus) oder hohe solare Autonomie des Geb&udes (Modell 6 Solarer Langzeitspeicher) wer-
den durch den notwendigen Einsatz von Hilfsenergien (Strom im Falle des Passivhauskon-
zeptes) oder die hohen Materialstréme (insbesondere die Betonwanne fir den Langzeitspei-
cher und seine Isolierung und Edelstahlauskleidung) zur Umsetzung des Gebaudekonzeptes
im Modell Solarer Langzeitspeicher konterkariert.

Im Ergebnis zeigen konsequenterweise die Sanierungsmodelle die besten Gesamtwerte, die
auch in den einzelnen WirkgréBen gute bis mittlere Werte aufweisen. Die Hybridmodelle 3
und 3 a+c+d erreichen die besten Durchschnittswerte, weil sie einen Mix aus dem Einsatz
erneuerbarer Energie bei im Vergleich maBigen Neubauaktivitaten und gleichzeitigem Erhalt
der bestehenden Gebaudesubstanz darstellen. Dies fihrt sowohl bei den berechneten
Treibhausgasen wie auch bei Primérenergieeinsatz zu einem sehr guten bis guten Ergebnis.
Die 6kologischen Nachteile eines erhéhten Versauerungspotenzials kénnen diese vorteilhaf-
ten Werte nicht beeintrachtigen.

Das Modell 2 Abriss-Neubau kann dagegen die Vorteile regenerativer Energien (Holzpellet-
kessel) bei ganzheitlicher Sicht auf den Lebenszyklus nicht ausnutzen, da die durch die Ent-
sorgung und NeubaumaBnahmen entstehenden Stoff- und Energiestréme diesen positiven
Effekt deutlich schmalern.

Insgesamt wird anhand der Okobilanzergebnisse unter anderem sichtbar, dass die beiden
,=ublichen“ Vorgehensweisen der konventionellen gemaBigten Modernisierung oder eines

% Auf Grund der niedrigen Differenzen im Wohnungsbau wird bei den Referenzwerten nicht zwischen Wohn-
und Nutzflache unterschieden
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kompletten Neubaus (Ersatzneubaus) im Vergleich zu der Hybrid-Lésung schlechter ab-
schneiden, sowohl bei der Betrachtung der ékologischen Untersuchungsergebnisse als auch
bei den 6konomischen und sozialen Bewertungskriterien.

Stellvertretend fir die 6kologischen Kriterien sei hier die Emission von Treibhausgasen im
betrachteten Lebenszyklus genannt (s. Abbildung 12): hier weisen die Hybridmodelle deut-
lich bessere Werte (8,95 bis 10,88 kg CO,-Aquivalente/m? Wohnflache) auf als die Modelle
der Abriss-Neubaus-Variante und der Sanierung im Bestand (12,16 und 34,32 kg CO.-
Aquivalente/m?).

Dieses relativ gute Abschneiden von Hybridvarianten trifft auch auf die meisten anderen
MessgréBen der Okobilanz zu — die Héhe des Primarenergieeinsatzes etwa liegt mit 116,26
— 144,29 versus 163,87 und 246,02 kWh/ m®> Wohnflache fiir die Modelle 4,5, und 6 klar
gunstiger.

Der angesichts seines extrem hohen Anteils an erneuerbaren klimaneutralen Energien er-
staunlich hohe Wert fir Treibhausgasemissionen fir die Variante eines solaren Langzeit-
speichers hat seine Ursache in der aufwandigen Konstruktion des Erdspeichers und seiner
Materialien (Stahlbeton, Dammung, Edelstahl und Sonden zur Warmepumpe) — ein anderer
Konstruktionsaufbau wirde sicher gunstigere Ergebnisse zeitigen.

Es zeigt sich aber auch, wie wichtig es ist, welche Art von Primarenergie verwendet wird,
denn die Sanierungsmodelle mit den Holzpelletsystemen verbrauchen héhere Gesamtpri-
marenergiemengen als die mit Gasbrennwertkesseln, daflrr sind sie aber zum gréBten Teil
erneuerbar. Erst durch einen Blick auf die Anteile an erneuerbarer Primarenergie wird deut-
lich, dass die Holzpellet-Modelle auch hier Vorteile aufweisen (sie verfligen Uber einen Anteil
von 62,95 bis 74,92 Prozent an erneuerbarer Primarenergie im Gegensatz zum ,gasbetrie-
benen“ Modell 1 mit nur 4,60 Prozent). Nachteile haben die Holzpelletsysteme allerdings
beim Parameter Versauerungspotenzial — durch ihre verstéarkte Emission von Saurebildnern
im Abgas kann ein glnstiger Wert nicht erreicht werden.

5.2.1.3 Einzelfazits Lebenszykluskosten, Wirtschaftlichkeitsberechnung und
externe Kosten

Zentrales Ergebnis der Lebenszykluskosten-Analyse ist, dass bei der methodischen Berlick-
sichtigung von Herstellungs- und Folgekosten (Betrieb, Instandhaltung/Wartung, Entsorgung)
die ,0kologischen®, klimafreundlichen Varianten der Sanierung konkurrenzfahig geworden
sind. In Form der Sanierungsmodelle 3 und 3a+c+d schneiden sie in dieser Vergleichsanaly-
se sogar etwas besser ab als die klassischen Optionen der Bestandssanierung mit geringen
Eingriffen (Sanierung — nur Bestand) oder des Abrisses und Komplettneubaus.

Dies gilt in der Tendenz auch fur die ergédnzende Wirtschaftlichkeitsberechnung, die fur
Wohnungsunternehmen eine der zentralen Entscheidungshilfen darstellt (siehe Kap.
4.9.5.2).

Der Einfluss der oft in ihrer GréBe umstrittenen Energiepreissteigerungen ist zwar spirbar,
aber nicht so entscheidend flr die Reihenfolge der Lebenszyklus-Gesamtwerte. Zwar finden
bei héheren Preissteigerungsraten Angleichungen (s. Abbildung 18 und Abbildung 19) statt.
Die investitionsintensiven energiesparenden Sanierungsmodelle werden glnstiger, eine
deutliche Veranderung der LCC-Gesamtwerte findet aber nicht statt.

Gute Lebenszyklus-Gesamtwerte bedeuten allerdings nicht automatisch die glnstigsten Be-
triebskosten flr die Nutzer bzw. Mieter s. Anhang 18). Die in Bezug auf die umlagefahigen
Betriebskosten (Warmmieten) wie auch auf die Klimaschutzeffekte sehr guten Sanierungs-

Seite 95 von 131



Abschlussbericht der GAG Immobilien AG an den KlimaKreis KéIn zum Modul A im

Demonstrationsprojekt NACHHALTIGES BAUEN IM BESTAND - Klimaeffiziente Sanierung Senefelderstr. 44-48

modelle erfordern noch zu hohe renditemindernde Investitionskosten (Modelle 4, 5, 6) und
sind in ihren Liquiditatsverlaufen abhangig von den geringen Férdersummen, die seitens der
KfW-Programme eingerechnet werden kdnnen.

Die Ergebnisse aus der Berechnung externer Kosten zeigen die Notwendigkeit, eine veran-
derte Forderpolitik zu debattieren. Die in der 6konomischen Bewertung sehr gut bis gut, in
der Okobilanz immerhin gut bewerteten Sanierungsmodelle mit Holzpellet-Anlagen verursa-
chen durch ihren relativ hohen Anteil an S&urebildnern in der Emission (s. Abbildung 22)
auch grdBere volkswirtschaftliche Kosten. Dieser Nachteil kann nur durch Optimierungen am
Gebaude (Minderung des Energieverbrauchs, Modell 3 a+c+d) oder andere Energietrager
(Modelle 4, 5, 6) ausgeglichen werden.

5.2.1.4 Einzelfazit Soziale Wirkungen der Sanierungsmodelle

5.2.1.4.1 Durchgangige Bewertung in allen Untersuchungsphasen

Soziale Kriterien wurden in allen drei Muster-Planungsphasen (Untersuchungsphasen) an-
gewandt. Bewertet wurden soziale Wirkungen in der Sondierungsphase, bei der Auswahl
von vertieft zu untersuchenden Sanierungsmodellen (Konfiguration) wie auch im Entschei-
dungsprozess zur Festlegung des tatsachlich umzusetzenden Sanierungsmodells.
Ausgehend von der Bewertung der Grundmodelle der Sanierung und der haus- und damm-
technischen Bauteile wurde soziale Kriterien in die folgenden Arbeitsphasen Gbernommen
und sukzessive um weitere erganzt. In der Sondierungsphase wurde auf diese Weise sowohl
auf der Ebene einzelner Bauteile wie auf der ganzer Gebaudemodelle bewertet. Bei der Kon-
figuration der Sanierungsmodelle zur weiteren Untersuchung und endgultigen Auswahl des
zu bauenden Sanierungsmodells wurden die Ergebnisse zu den sozialen Kriterien als mit
den dkologischen und 6konomischen Untersuchungsergebnissen erértert.

Die sozialen Nachhaltigkeitskriterien sind im Folgenden noch einmal kurz zusammengefasst.
Eine Ubersicht aller angewandten sozial relevanten Kriterien wird in der folgenden Tabelle
24 auf Seite 97 gegeben.

5.2.1.4.2 Soziale Indikatoren auf Bauteilebene in der Sondierungsphase

In der Sondierungsphase werden der Ausgangszustand des Gebaudes und die mdglichen
Grundmodelle der Sanierung auf ihre Wirkungen in Bezug den bestehenden Verbesse-
rungsbedarf und die heute anzunehmenden Mieterwlnsche untersucht.

Auf der Ebene der Bauteile wurden soziale Kriterien angewandt um ihre Wirkungen auf die
Mieter bzw. Nutzer des kiinftigen Gebaudes bewerten zu kénnen. Erértert wurden

1. die individuelle 6konomische Ebene der entstehenden Kosten durch die Investition in
den Einbau und durch den Betrieb der Systeme (das heiB3t der Nebenkosten durch
Betrieb, Wartung und Instandhaltung)
und

2. die Effekte auf die Lebensqualitat, in diesem Fall die Wirkung der Systeme auf den
Nutzerkomfort (Raumbedarf, akustische Emissionen, Tageslichtverfligbarkeit etc. ).
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5.2.1.4.3 Soziale Kriterien in der
Nachhaltigkeitsbewertung der Bauteile auf Gebaudeebene

Um auch das Zusammenwirken der betrachteten Bauteile im Gesamtmodell der Bauteile
bewerten zu kénnen, wurden die Bauteile in einer gewichteten Nachhaltigkeitsbewertung®
untersucht. Daraus ergibt sich die Mdglichkeit eines direkten Vergleichs von potenziellen
Kombinationen.

Die Untersuchung dieser Bauteil-Kombinationen wurden durch weitere Kriterien erganzt:
neben den bereits genannten wurden in diesem Untersuchungsschritt weitere nutzerbezoge-
ne soziale Aspekte bewertet. Zu diesen gehéren die Mdglichkeiten zur nutzerseitigen Steue-
rung und Information Uber die Haustechniksysteme der Wohnungen, die Wirkungen auf den
Schallschutz oder die stadtebauliche Qualitat der Fassadendammung.

5.2.1.4.4 Soziale Kriterien in der Konfiguration und Untersuchung der
Sanierungsmodelle

Bei der Zusammenstellung (Konfiguration) der Sanierungsmodelle, die fir weitere Untersu-
chungen ausgewahlt wurden, spielen neben den zentralen Zielsetzungen der Sanierung die
Ergebnisse der Sondierungsphase und damit auch die zu den sozialen Wirkungen eine wich-
tige Rolle. Einerseits indem sie bereits vorab zur Auswahl der infrage kommenden haus- und
dammtechnischen Bauteile beigetragen, zum zweiten indem sie nun ebenfalls implizit in den
Zielsetzungen zur Konfiguration integriert sind (s. Seite 66 ff. - bespielweise durch die Ziel-
setzung ,nur die bestbewerteten Komponenten zu bertcksichtigen®).

Bewertet wurden im Verlauf der Studie die in Tabelle 24 auf der folgenden Seite zusammen-
gefassten sozialen Wirkungen bzw. Aspekte.

Tabelle 24: Ubersicht der bewerteten sozialen Aspekte

Soziales Kriterium / sozialer Aspekt Bewertungszeitpunkt Bewertungsebene

Individuelle auf die Nutzer (Mieter) bezogene soziale Aspekte

Allgemeine Mieterinteressen und —wlinsche Sondierungsphase Gebaude kiinftig

Verbesserungsbedarf fiir Nutzer/Mieter im Be- | Sondierungsphase: )
Gebéude aktuell

standsgebdude Erhebung Ist-Zustand

Interessensprofil kinftiger Mieter aufgrund der

Zielgruppenerwartung des Bauherren /oder der | Sondierungsphase: Bauteile des kinftigen
erfragten Erwartungen kinftiger Nutzer/Mieter | Nachhaltigkeitsbewertung Gebaudes und Gesamt-
(durch Bauelemente potenziell erfillten Erwar- | von Bauteilen modell Bauteile

tungen kinftiger Nutzer/Mieter.)

Wirkungen auf Mieter (Auszug — Wiedereinzug Sondierungsphase:
— Verbleib im Gebaude) Grundmodelle der Sanierung

Gebaudemodell

% Die Untersuchung médglicher Zusammenstellungen (Konfigurationen) technischer Systeme erfolgte mit Hilfe
einer fur diesen Zweck entwickelten Bewertungsmatrix (s. Kap. 4.7 ff.).
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Soziales Kriterium / sozialer Aspekt Bewertungszeitpunkt Bewertungsebene
Grobeinschatzung zur Sondierungsphase: }
. . Gebaudemodell
Entwicklung der Mieten Grundmodelle der Sanierung
Okonomische Kosten fiir den Nutzer — Progno- Gebaudemodell -

serechnung der Warmmieten (Mietzins plus
Nebenkosten)

Auswahlphase:

Prifung Lebenszykluskosten

Ausgewaéhlte Sanie-

rungsmodelle

Tageslichtversorgung

Sondierungsphase:

Grundmodelle der Sanierung

Gebaudemodell

Technische Versorgungssicherheit fir War-

me/Strom

Sondierungsphase:

Lokale Energiepotenziale

Bauteile/Energietrager

Komforteffekte/-wirkung auf die Nutzer (z.B.
rdumliche Gewinne oder Verluste bzw. Fla-
chenbedarf durch technische Anlagen/ In-
stallationen / Speicher/Systeme)

Sondierungsphase:
Bauteilbewertungen
Haustechnik/Dammung

Bauteile des kinftigen
Gebaudes
und Gesamtmodell Bau-

teile

Preis flur Herstellung der Anlagen — Effekt fir

Sondierungsphase:

) ) ) ) Bauteile des kinftigen
die anzusetzenden Mietpreise (nach Sanie- | Bauteilbewertungen .
) Gebaudes
rung) Haustechnik
Sondierungsphase: . .
Bauteile des kinftigen

Preis (Betrieb) Betriebskosten — Effekte fur die
Nebenkosten (nach Sanierung)

Lokale Energiepotenziale, Bauteil-
bewertungen
Haustechnik

Auswahlphase:

Prifung Lebenszykluskosten

Gebaudes

und Gesamtmodell Bau-
teile, ausgewahlte
Sanierungsmodelle

Hygiene

Warmeerzeugungsoptionen, Lif-
tung, Warmwasserbereitung, War-
metlbergabe, DAmmung (Fassade)

Bauteile - Einzelbetrach-
tung

Nutzerwiinsche, -erwartungen, -anforderungen

( Einschatzung der durch Bauelemente potenzi-

Sondierungsphase:

Nachhaltigkeitsbewertung — nutzer-

Bauteile und Gesamtmo-

ell erfullten Erwartungen kinftiger Nut- bezogene Qualitaten dell Bauteile
zer/Mieter.)
Steuerungsmaglichkeiten, Einflussnahme )
Sondierungsphase:
(Einordnung der von Bauelementen ermdglich- ) .
o ) Bauteilbewertungen Bauteile
ten individuellen Einflussnahme durch den )
) ) . Haustechnik
Nutzer auf die Haustechnik und Liftung.)
Potenzial fiir Nutzerrau-
me/Gemeinschaftsbereiche )
Sondierungsphase:
(Einschatzung der durch Bauelemente sich o
Nachhaltigkeitsbewertung — nutzer- .
bietenden Flachenpotenziale fir Nutzer- . Gebaudemodell
) bezogene Qualitaten
und Gemeinschaftsrdume — (wohnungs-
und nutzraumbezogener Raumbedarf der
Systeme).)
Wohnkomfort je TGA-Einsatz Sondierungsphase:
Gebaudemodell

Einschétzung der durch Bauelemente eintreten-

Bauteilbewertungen
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Soziales Kriterium / sozialer Aspekt Bewertungszeitpunkt Bewertungsebene
den Veranderungen im Wohnkomfort — nur Haustechnik
far Luftung und Warmwasserbereitung an-
gewandt (zentrale versus dezentrale Sys-
teme).)
Tageslichtverfligbarkeit
(Einschatzung der durch Bauelemente eintre- .
Sondierungsphase: }
tenden Verénderungen im Tageslicht — nur ) . Gebaudemodell
L Bauteilbewertungen Dd&mmung
fir Dammsysteme angewandt (AuBen-
versus Innenddmmung).)
Thermischer Komfort )
Sondierungsphase:
Einschéatzung der durch Bauelemente eintreten- ) .
. ) . Bauteilbewertungen Gebaudemodell
den Veranderungen im thermischen Kom- )
Haustechnik/Dammung
fort.
Schallschutz
Einschéatzung der durch Bauelemente eintreten- | Sondierungsphase:
den Wirkungen auf den Schallschutz (Kér- | Bauteilbewertungen Bauteile
perschall / Installationen, Luft- und Tritt- Haustechnik
schall, AuBenlarm).
Auf die Gesellschaft (Quartiers-, Stadt-, Gesamtgesellschaft) bezogene soziale Aspekte
. ) Gebaudemodell, ausge-
Externe Kosten (Volkswirtschaftliche — gesell- Auswahlphase: . ]
) . . wahlte Sanierungs-
schaftliche Umwelt- u. Gesundheitskosten) | Okonomische Prifung
modelle
Sondierungsphase:
. . Bauteile und Gesamtmo-
Gestalterische Wirkung auf das Umfeld Grundmodelle fiir Sanierung, .
dell Bauteile
AuBenddmmung

5.2.1.4.5 Fazit: Soziale Nachhaltigkeit als entscheidungsrelevante GroBe

Soziale, das heif}t nutzerrelevante individuelle und gesellschaftliche auf das Gebaudeumfeld
wirkende, Wirkungen spielten sowohl bei den Vorlberlegungen und Sondierungen und der
Zusammenstellung von Sanierungsmodellen wie auch bei der endgultigen Auswahl der tat-
sachlich zu bauenden Variante eine wichtige Rolle. In Tabelle 24 wird eine Ubersicht zu der
Vielzahl der betrachteten Kriterien gegeben.

Ein klares Leitkriterium bildete die Frage der fir den Nutzer entstehenden Nebenkosten
(Warmmiete) — die Wahl des Sanierungsmodells 3 stellt aus Sicht der kinftigen Nutzer wie
auch des Eigentimers einen Kompromiss dar (unter den sieben untersuchten Sanierungs-
modellen nimmt es in Punkto Nutzungskosten den Rang 5 von 7 ein). Hier setzt sich die tra-
ditionelle kaufmannische Logik der Wirtschaftlichkeitsberechnungen anhand von Investiti-
onskosten gegenlber den Betrachtungen der langfristigen ,Betriebskosten* des Gebaudes
(wie beispielsweise durch die Berechnung der Lebenszykluskosten, s. 84) durch. Berlck-
sichtigt man aber alle umlagefahigen Kosten (s. Anlage 18) ergibt sich fir Modell 3 eine ver-
besserte Position im Vergleich mit den anderen Sanierungsmodellen (Rang 4 von 7).
Entscheidungsrelevant waren aber auch die zahlreichen nicht-6konomischen Wirkungen der
Sanierungsmodelle wie der Nutzerkomfort: (Raumbedarf der technischen Systeme, Behag-
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lichkeitsqualitaten, Bedienmdglichkeiten, Schallschutz), die Informationsmdglichkeiten fir die
Nutzer, Tageslichtverfigbarkeiten in den Sanierungsmodellen usw.

Soziale Wirkungen auf das Umfeld sind dagegen hauptsachlich tber die gestalterischen As-
pekte der Fassadengestaltungwaren der StraBenseite und die Wirkungen der technischen
Installationen in den Innenrdumen erfasst worden — in der folgenden Tabelle 25 wird auf den
nachsten Seiten ein Uberblick Giber die Untersuchungsergebnisse sozialen Aspekte gege-
ben, die in den unterschiedlichen Planungsphase bewertet oder thematisiert wurden.

Fasst man die auf Bauteil- und Gebaudemodellebene bewerteten sozialen Aspekte auf diese
Weise zusammen, ergibt sich zwar ein guter Uberblick, fiir einen Riickschluss auf eine Ge-
samtnote in punkto soziale Gite sind die einzelnen Wirkungskategorien aber zu unterschied-
lich. Eine derartige Benotung wurde nur innerhalb der umfassenden Nachhaltigkeitsbewer-
tung der Bauteile als sinnvoll erachtet. Die in Tabelle 25 aufgeflhrten Ergebnisse stellen
dementsprechend eine Mischung aus qualitativen Bewertungen aufgrund von Erfahrungs-
wissen und quantitativen Bewertungen aufgrund berechenbarer GrdBen dar. Zu beachten ist
auch, dass einige Kriterien nicht bewertet wurden, da sie entweder erst zu einem spéteren
Zeitpunkt entschieden werden (Beispiele sind die Méglichkeiten fir Car-Sharing oder Fahr-
radkomfort) oder noch keine Einigkeit tber die Mdglichkeit ihrer Einschatzung gegeben war
(Beispiel Tageslichtverfigbarkeit).

Es lassen sich aufgrund der genannten Disparitat der Aspekte allenfalls Bewertungsgruppen
abbilden, die gemeinsam mit den nutzer-6konomischen Kriterien der Sanierungsmodelle
(Mietzins/Nebenkosten) ein Bild der sozialen Qualitat ergeben. Es ist auch daran zu erin-
nern, dass die sozialen Aspekte innerhalb der Auswahlkriterien flir das zu bauende Modell
zudem nur einen Bewertungsaspekte neben vielen anderen darstellten. Die Bewertungszu-
sammenfassung in der folgenden Tabelle 25 zeigt, dass das ausgewahlte Sanierungsmodell
(Nr. 3) einen Kompromiss in Form einer mittleren Glte sozialer Kriterienerfullung darstellt,
nicht zuletzt auch deshalb, weil die 6konomische Bewertung fir viele Investitionsentschei-
dungen weiterhin eine Leitrolle spielt. Beide Erkenntnisse spiegeln sich im nachsten Kapitel
in der alle Ergebnisse zusammenfassende Tabelle 26:
Gesamtbewertung der Sanierungsmodelle — die Ergebnisse aus den VorlUberlegungen und
Vertiefungsphasen sind in die Zeile Nachhaltigkeitsbewertung eingeflossen, in Punkto Nut-
zungskosten Mieter sind dort alle umlageféahigen Kosten berticksichtigt (Tabelle 25 umfasst
nur die Betriebskosten).
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Tabelle 25: Ubersicht der Bewertungen von sozialen Aspekten

Ubersicht:
Bewertungen sozialer Aspekte und Wirkungen der ausgewahlten Sanierungsmodelle - Beispiel SenefelderstraBe -
Modell 1 2 3 3 a+c+d 4 5 6
. Abriss und Hybrid (Alt- - A - .
Sanierung Altbau Neubau bau+Anbau) Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid
Minimale MaBnahmen ] ] Solarer
Dammung a+c+d CrEailnzmls Passivhaus Langzeitspeicher
Soziale Bewertungsaspekte aus den Voriiberlegungen
lokale Energiepotenziale keins - Gas keins - Holzpellets | keins - Holzpellets | €S IeT;)lZpel' Erdwarme keins - Gas solare Warme
Versorgungssicherheit Hoch Hoch Hoch Hoch Hoch Hoch Hoch
o o o o Da . FuBbodenhei- :
. . Heizkérper, Raum- | Heizkérper, Raum- | Heizkérper, Raum- Heizkoérper, FuBbodenheizung, _ | FuBbodenheizung,
T G G LI verlust verlust verlust Raumverlust Raumgewinn zung,wl?::mge Raumgewinn
Preis (Betrieb) eher gunstig glnstig glnstig glnstig glnstig glnstig sehr glinstig

Grundmodelle

Wirkungen
auf heutige Mieter

Mieter kbnnen
wieder einziehen

Mieter miissen
raus, neue Mieter-
zielgruppen wahr-

Mieter miissen
raus,
zum Teil neue
Mieterzielgruppen

Mieter miissen
raus,

zum Teil neue

Mieterzielgrup-

Mieter miissen
raus,
zum Teil neue
Mieterzielgruppen

Mieter miissen
raus,
zum Teil neue
Mieterzielgrup-
pen wahrschein-

Mieter miissen
raus,
zum Teil neue
Mieterzielgruppen

(Auszug-Einzug nétig) o B
Sl wahrscheinlich pen W?ig':Che'n wahrscheinlich lich wahrscheinlich
Mieten geringe Erhdhung Erhoéhung der Erhéhung der Erhéhung der Erh6éhung der Erh6éhung der Erh6éhung der
der Mieten Mieten Mieten Mieten Mieten Mieten Mieten
: - verbessert im An- verbessert im verbessert im An- verbessert im verbessert im An-
Tageslichtversorgung unverandert verbessert ol Anbau - Anbau -
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Ubersicht:
Bewertungen sozialer Aspekte und Wirkungen der ausgewahlten Sanierungsmodelle - Beispiel SenefelderstraBe -
Modell 1 2 3 3 a+c+d 4 5 6
. Abriss und Hybrid (Alt- . . . .
Sanierung Altbau Neubau bau+Anbau) Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid
Minimale MaBnahmen ] ] Solarer
Dammung a+c+d Clzmiienie Pl Langzeitspeicher
Gasbrennwertkes- | Holzpelletkessel fir | Holzpelletkessel fiir | Holzpelletkessel Erdwairmesonden Gasbrennwert- Solarkollektoren
Warmeerzeugung sel flr Heizung und Heizung und Heizung und fir Heizung und " kessel fur Luft- Uber saisonalen
und Warmepumpe, . .
Warmwasser Warmwasser Warmwasser Warmwasser heizung Speicher,
Gute Verflgbarkeit, | Gute Verflgbarkeit, k(eail:tig/:rrkgl?g‘z-
Verflgbarkeit . .. | aber Anlieferung in | aber Anlieferung in P Verfligbarkeit Gute Verfugbar- . .
Energietrager il WEITg o il enger StraBenlage | enger StraBenlage Srtl: ggé?wlgngit ist gegeben keit Gz sl el
ist zu beachten ist zu beachten 9
zu beachten
gut
ut ut gut gut — aber bei 100
9 . 9 . —aber auch — aber auch Spit- Prozent-
— aber auch Spit- | —aber auch Spit- Spitzenlast- zenlast- Versorgung War-
Versorgungssicherheit gut zenlast-Ausgleich - zenlast-Ausgloich Ausgleich durch Ausgleich durch gut mespeicher nétig
G =l Al | elieh s Ale- zweite Anlage zweite Anlage und Spitzenlast-
ge (Gar?éﬁlm el | e (Gaséti'm RELS (Gas) im Haus (Gas) im Haus Ausgleich durch
9 9 nétig notig zweite Anlage
(Gas) im Haus
Moderat - Gas- Eher hoch -, Eher hoch -, Eher hoch -, Moderat - Warme- |\, oo+ Gas- | EN€rhoch, Lang-
Flachenbedarf B — . Holzpellet-Kessel | Holzpellet-Kessel | Holzpellet-Kessel | pumpe und Gas- brennwert-Kessel zeitspeicher in
Speicher/Systeme und Pelletlager im | und Pelletlager im | und Pelletlager brennwert Keller-

im Kellerraum

im Kellerraum

Garten, Kollektoren

Keller Keller im Keller raum auf dem Dach
Preis (Betrieb) moderat glnstig glnstig glnstig glnstig moderat Sehr glinstig
: : : P Nebenkosten Nebenkosten Nebenkosten Nebenkosten Nebenkosten Nebenkosten Nebenkosten
A R S 7 IS erhoht erhoht erhéht erhéht erniedrigt leicht erhéht erniedrigt
s : s : o : Heizkoérper, Raumgewinn - Heizkoérper, Raumgewinn -
T/?elrzlllj(s)tr?ﬁo’razlfg L Raumverlust - Erhéhter Komfort Raumverlust - Erhéhter Komfort

Wirkung auf die Nutzer

Komfort durch
Heizkérper

verlust -Normaler
Komfort durch
Heizkérper

verlust -Normaler
Komfort durch
Heizkorper

Normaler Kom-
fort durch Heiz-
koérper

durch FuBboden-
heizung aber tra-
gere Reaktion

Normaler Kom-
fort durch Heiz-
korper

durch FuBboden-
heizung aber tra-
gere Reaktion
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Ubersicht:
Bewertungen sozialer Aspekte und Wirkungen der ausgewahlten Sanierungsmodelle - Beispiel SenefelderstraBe -
Modell 1 2 3 3 a+c+d 4 5 6
. Abriss und Hybrid (Alt- . . . .
Sanierung Altbau Neubau bau+Anbau) Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid
Minimale MaBnahmen ] ] Solarer
Dammung a+c+d Clzmiienie Pl Langzeitspeicher
Badezimmer-Abluft | Badezimmer-Abluft | Badezimmer-Abluft
plus Nachstrémoff- | plus Nachstromoff- | plus Nachstromoff- e o il R oy
. Wohnungsliftung | nungsliftung mit | nungsliftung mit | nungsliftung mit
Luftung muTEEn et mufEEn FEreter TLITEE [FEmEi o mit Warmeruick- | Warmerlckgewin- | Warmerlickge- | Warmerlckgewin-
ohne Warmeriick- | ohne Warmerick- | ohne Warmeriick- . .
) ; . gewinnung nung winnung nung
gewinnung gewinnung gewinnung
keine individuelle keine individuelle keine individuelle | keine individuelle | keine individuelle | keine individuelle | keine individuelle
Wirkung auf die Nutzer Regelbarkeit mdg- | Regelbarkeit még- | Regelbarkeit mog- Regelbarkeit Regelbarkeit mdg- Regelbarkeit Regelbarkeit mdg-
lich lich lich moglich lich moglich lich
Flachenbedarf Gering — Technik- | Gering — Technik- | Gering — Technik- | Gering — Tech- | Gering — Technik- | Gering — Tech- | Gering — Technik-
Speicher/Systeme raum DG raum DG raum DG nik-raum DG raum DG nik-raum DG raum DG
Preis (Betrieb) glnstig glnstig glinstig glinstig glnstig glinstig glnstig

Finanzielle Wirkung auf

Miete leicht erhdht
und Nebenkosten

Miete leicht erhdht
und Nebenkosten

Miete leicht erhdht
und Nebenkosten

Miete leicht er-
héht und Neben-

Miete leicht erhdht
und Nebenkosten

Miete leicht er-
héht und Neben-

Miete leicht erhdht

Mieter und Nebenkosten
niedriger niedriger niedriger kosten niedriger niedriger kosten niedriger niedriger
= Dezentral, solar Zentral, im Winter
Wassererwarmung Zentral Zentral Zentral Zentral Unterstiita Zentral Pellotkessel
Gering - in Woh- Gering - in Woh- Gering - in Woh- (et = [ G- Gering - in Woh- (Creiiig = I G- Gering - in Woh-
- . ; ; . nungen, hoch im . nungen, hoch im :
Flachenbedarf Spei- nungen, hoch im nungen, hoch im nungen, hoch im : nungen, in Wand- : nungen, hoch im
) ) ’ Technik- bzw. . Technik- bzw. )
cher/Systeme Technik- bzw. Technik- bzw. Technik- bzw. . : konstruktion ver- g " Technik- bzw.
. . . . . . Heizraum im Heizraum im . .
Heizraum im Keller | Heizraum im Keller | Heizraum im Keller brogen Heizraum im Keller
Keller Keller
Wartungs- und Betriebsauf- geringer geringer geringer geringer geringer geringer geringer
Wartungsauf- Wartungsauf-
wand Wartungsaufwand | Wartungsaufwand | Wartungsaufwand wand Wartungsaufwand wand Wartungsaufwand
Preis (Betrieb) durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich gunstig durchschnittlich durchschnittlich
Bl el W Miete erhéht und Miete erhéht und Miete erhéht und | Miete erhéht und | Miete leicht erhdht | Miete erhdht und | Miete erhéht und
Mieter 9 Nebenkosten leicht | Nebenkosten leicht | Nebenkosten leicht Nebenkosten und Nebenkosten Nebenkosten Nebenkosten leicht
erhéht erhéht erhéht leicht erhéht niedriger leicht erhdht erhéht
Hygiene erfordert | Hygiene erfordert | Hygiene erfordert | Hygiene erfordert —_— Hygiene erfordert | Hygiene erfordert
. Kaum hygienische
Hygiene Temperatur >= Temperatur >= Temperatur >= Temperatur >= Temperatur >= Temperatur >=

60°C

60°C

60°C

60°C

Probleme

60°C

60°C
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Ubersicht:
Bewertungen sozialer Aspekte und Wirkungen der ausgewahlten Sanierungsmodelle - Beispiel SenefelderstraBe -
Modell 1 2 3 3 a+c+d 4 5 6
. Abriss und Hybrid (Alt- . . . .
Sanierung Altbau Neubau bau+Anbau) Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid
Minimale MaBnahmen ] ] Solarer
Dammung a+c+d Clzmiienie Pl Langzeitspeicher
Erhéhter Komfort Erhéhter Komfort Erhdhter Komfort | Erhéhter Komfort | Erhéhter Komfort | Erhéhter Komfort | Erhdhter Komfort
Wirkung auf die Nutzer durch durch durch durch durch durch durch
9 Anlage ohne Anlage ohne Anlage ohne Anlage ohne Anlage ohne Anlage ohne Anlage ohne
Platzbedarf Platzbedarf Platzbedarf Platzbedarf Platzbedarf Platzbedarf Platzbedarf
Warmelibergabe Heizkdrper Heizkdrper Heizkorper Heizkorper Flachenheizung Flachenheizung Flachenheizung
Flachenbedarf Spei- Gering - in Woh- | Gering -in Woh- | Gering - in Woh- | Gering - in Woh- G zfr?h_enbe' el Zlfr?lenbe_ el zl‘,i?h_enbe'
cher/Systeme nungen nungen nungen nungen in Wohnungen in Wohnungen in Wohnungen
: . Durchschnittlich Durchschnittlich Durchschnittlich Durchschnittlich . . .
Preis (Betrieb) (HT) (HT) (HT) (HT) Gering (NT) Gering (NT) Gering (NT)
Miete durch In- 1\ ot qurch Inves-

Miete durch Inves-

Miete durch Inves-

Miete durch Inves-
titionsumlage leicht

Miete durch In-
vestitionsumlage

Miete durch Inves-
titionsumlage leicht
erhoht, Nebenkos-

vestitionsumlage
leicht erhoht,

titionsumlage leicht
erhoht, Nebenkos-

FlnanZ|eI|{Aei;/tVe|;kung e titionsumlage leicht | titionsumlage leicht
erhoht erhoht erhoht leicht erhéht ten niedriger Netgenkpsten ten niedriger
niedriger
Erhoéhter Komfort | Erhohter Komfort | Erhdhter Komfort
durch individuelle | durch individuelle | durch individuelle

Wirkung auf die Nutzer

Erhéhter Komfort
durch individuelle
Regelbarkeit, rela-
tiv kurze Reakti-
ons-zeiten flir
Temperaturan-
derungen

Erhéhter Komfort
durch individuelle
Regelbarkeit, rela-
tiv kurze Reakti-
ons-zeiten flir
Temperaturan-
derungen

Erhéhter Komfort
durch individuelle
Regelbarkeit, rela-
tiv kurze Reakii-
ons-zeiten flr
Temperaturan-
derungen

Erhéhter Komfort
durch individuelle
Regelbarkeit,
relativ kurze
Reaktions-zeiten
fir Tempera-
turéan-derungen

Regelbarkeit und
Anlage ohne
Platz-bedarf. Luft-
temperaturen kén-
nen abgesenkt
werden - ange-
nehmere Emp-
findung
Regelverluste
groBer als bei
Heizkérper

Regelbarkeit und
Anlage ohne
Platz-bedarf.

Lufttemperaturen
kénnen abge-
senkt werden -
angenehmere
Emp-findung
Regelverluste
groBer als bei

Heizkérper

Regelbarkeit und
Anlage ohne
Platz-bedarf. Luft-
temperaturen kén-
nen abgesenkt
werden - ange-
nehmere Emp-
findung
Regelverluste
groBer als bei
Heizkérper
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Ubersicht:
Bewertungen sozialer Aspekte und Wirkungen der ausgewahlten Sanierungsmodelle - Beispiel SenefelderstraBe -
Modell 1 2 3 3 a+c+d 4 5 6
. Abriss und Hybrid (Alt- . . . .
Sanierung Altbau Neubau bau-+Anbau) Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid
Minimale MaBnahmen ] ] Solarer
Dammung a+c+d Clzmiienie Pl Langzeitspeicher
6 cm Innendam- 6 cm Innendam-
Dammun 12 cm AuBen- 12 cm AuBen- 12 cm AuBen- mung StraBen- 12 cm AuBen- 25 cm AuBen- | mung StraBenseite
g dammung dammung dammung seite plus 12 cm dammung dammung plus 12 cm AuBen-

AuBendammung

dammung

Flachen- und Raumbedarf

Kein Flachenbe-
darf —
in Wohnungen

Kein Flachenbe-
darf —
in Wohnungen

Kein Flachenbe-
darf —
in Wohnungen

Geringer Fla-
chenbedarf - in
Wohnungen

Kein Flachenbe-
darf —
in Wohnungen

Kein Flachenbe-
darf —
in Wohnungen

Geringer Flachen-
bedarf - in Woh-
nungen

Wirkungen auf den Mieter

Miete durch Inves-
titionsumlage leicht

Miete durch Inves-
titionsumlage leicht

Miete durch Inves-
titionsumlage leicht

Miete durch In-
vestitionsumlage

Miete durch Inves-
titionsumlage leicht

Miete durch In-
vestitionsumlage

Miete durch Inves-
titionsumlage leicht

erhdht erhdht erhéht leicht erhéht erhdht leicht erhdht erhdht
Bzl Sl Eventuell Ein-
Wirkung auf ST e ] schrankungen der
die Nutzer keine keine keine der Mdblie-rung keine keine

auf der StraBen-
seite

M@oblie-rung auf der
StraBenseite
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Ubersicht:
nekte und Wirkungen der ausgewahlten Sanierungsmodelle - Beispiel SenefelderstraBBe -

Nutzerbezogene Qualitdten aus der Nachhaltigkeitsbewertung aus Vertiefungsphase 2 (Durchschnittswerte gemaB den Einzelbewerr-
tungen)
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Ubersicht:
Bewertungen sozialer Aspekte und Wirkungen der ausgewéahlten Sanierungsmodelle - Beispiel Senefelderstrafe -

Gestalterische Qualitaten aus der Nachhaltigkeitsbewertung aus Vertiefungsphase 2 (Durchschnittswerte geméan den Einzelbewertun-
gen)

Soziale nutzerbezogene 6konomische Qualitaten aus der Nachhaltigkeitsbewertung der Sanierungsmodelle
(Durchschnittswerte gemaB den Einzelbewertungen)
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5.2.2 Integriertes Fazit - Gesamtschau

In der Gesamtbewertung kdnnen sich die Hybrid-Sanierungsmodelle mit Holzpellet-
systemen (Modelle 3 und 3 a+c+d) behaupten, obwohl sie den Hybridvarianten Geothermie
(Modell 4), Passivhaus (Modell 5) und solarer Langzeitspeicher (Modell 6) in Puncto erneu-
erbare Energietrager unterliegen. Das liegt auch daran, dass diese Systeme (Sanierungs-
modelle 3 und 3 a+c+d) aufgrund ihrer vergleichsweise glnstigen Betriebskosten bzw. Ne-
benkosten (5,03 bzw. 2,86 Euro/m? Wohnflache) die Modelle 1 und 2 tbertreffen und nur ihre
niedrigeren Herstellungskosten sie auch gegeniber den noch giinstigeren Geothermie-,
Passivhaus- und Langzeitspeicher-Varianten in Vorteil bringen (s. Abbildung 18 - die Unter-
schiede in der Instandhaltung sind nicht so groB3).

Gegeniber der Abriss-Neubau-Variante ist diese Best-Platzierung auBerdem dadurch be-
grindet, dass die Bestandsubstanz erhalten bleibt, mit dem angeflgten Neubau und den drei
neuen Penthdusern technisch aufgeristet wird. Hierdurch wird Sanierungsmodell 3 in der
Rendite- und Liquiditdtsbewertung mit einem Bestwert versehen. Es entstehen zusatzliche
Wohnflachen und die fir den Bauherrn benétigten Eigenmittel kénnen durch zusatzliche
Fordermittel niedriger ausfallen.

Einer der Kernpunkte des Vorhabens war die Musterplanung (,Vor-HOAI-Phase®) von Sanie-
rungsvarianten und die Uberpriifung ihrer Nachhaltigkeits-Giite anhand von Okobilanz- und
Lebenszykluskostenanalysen, sozialer Nachhaltigkeitsaspekte mit Hilfe der Auswertung der
Bewertungsmatrix Nachhaltigkeit sowie ihrer Wirtschaftlichkeit (nach GAG-Verfahren).

Im Folgenden (Tabelle 26) sind die zentralen Ergebnisse der Untersuchungen zu den insge-
samt sieben analysierten Sanierungsmodellen wiedergegeben. In der Darstellung der Tabel-
le 26 werden die bereits vorgestellten Einzelergebnisse noch einmal in ihrer Rangfolge ab-
gebildet. Die Range 1 bis 3 sind in heller werdenden Grinténen, der mittlere Rang 4 in
schwachem Lila und die Range 5 bis 7 in dunkler werdenden Orange-Rot-Ténen gezeigt.
Beispielsweise erreicht das Sanierungsmodell 3 im Variantenvergleich in Puncto Wirtschaft-
lichkeit den ersten, in Puncto Externe Kosten nur den fiinften Rang.
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Tabelle 26:
Gesamtbewertung der Sanierungsmodelle
Sanierungsmodell 1 2 3 3 a+c+d 4 5 6
Lebensdauer 40 Jahre 80 Jahre 60 Jahre 60 Jahre 60 Jahre 60 Jahre 60 Jahre
IAnzahl WE 35 35 35 35 35 35 35
\Wohnflache [m?] 1.862,79 | 2.700,00 m? | 2.700,00 m? | 2.700,00 m? | 2.700,00 m2 | 2.700,00 m? | 2.700,00 m?
J-Miete [EUR/ m?] 9,50 11,00 EUR | 11,00 EUR | 11,00 EUR | 11,00 EUR | 11,00 EUR | 11,00 EUR
Investitionskosten [EUR]| 2.586.156 6.253.456 5.180.337 5.459.197 5.507.149 5.754.721 6.106.877
EUR je m? Wohnflache 1.388 2.316 1.919 2.022 2.040 2.131 2.262
Wirtschaftlichkeit (Ren-
. o ( 4 1 2 3 5
dite + Liquiditat)
Okobilanz 5 1 2
Lebenszykluskosten 1 3
Externe Kosten 5 2 3
Nutzungskosten Mieter 4 3 5 2
Nutzungskosten
Hing 4 3 4 5 2
Eigentimer
Gesamtnutzungskosten 5 2 - 4 1
Gestalterische Qualitat
(Bewertung von Ein- 1 3 2 1 2 3 2
zelelementen/Hille)
Nachhaltigkeitsbewer-
grerst 3 3 3 2 1 2 1
tung Haustechnik
Technische
. 1 2 1 2 2 3 3
Machbarkeit

5.2.3 Stand der Umsetzung — Evaluation und Bauherrnentscheidung

Nach Abschluss des Moduls A der Musterplanung stellte die GAG ein Team zusammen, das
die Kostensicherheit nachprufen, eine erste Einschatzung moéglicher Planungsoptionen und
flr eine Bauentscheidung notwendige Erganzungen wie Tiefgarage u.a. prifen sollte. Ge-
pruft wurden insbesondere die in der Bewertung nah beieinander liegenden Sanierungsmo-
delle 2 und 3 (Abriss-Neubau- und Hybrid-Lésungen). Nach dieser investitionsorientierten
Evaluation der Projektergebnisse wurde seitens der GAG entschieden, das Sanierungsmo-
dell 3 praktisch umzusetzen. Der Baubeginn soll in 2013 erfolgen.
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5.3 Ubertragbarkeit der Erfahrungen auf einen Handlungsleitfaden

Unabhangig vom hier behandelten Demonstrationsprojekt SenefelderstraBBe haben sich Auf-
bau und Ablauf zur Planung einer nachhaltigen Bestandsanierung insgesamt bewahrt. Er ist
aus Sicht der Autoren Ubertragbar auf ahnliche Vorhaben, Altbausubstanzen im Wohnungs-
bau zu sanieren bzw. ertlichtigen.

Anhand des entworfenen mehrstufigen Auswahl- und Bewertungsprozesses (s. Kap. 3.1.2)
und der mit diesem gemachten Erfahrungen zur Ubertragbarkeit (s. Kap. 5.3) der Arbeits-
schritte konnte ein Handlungsleitfaden® fiir die Planungsphase einer Bestandssanierung
skizziert werden. Anhand der Prozessschritte im Demonstrationsvorhaben lassen sich die
Bedingungen fiir eine Ubertragung auf &hnliche Sanierungsprojekte konkretisieren:

5.3.1 Ablaufplan, Bewertungsprozess und Methodenrepertoire

Der entworfene dreistufige Ablaufplan und die fir diese vorgeschlagenen Methoden haben
sich bewdahrt. Das Vorschalten von zwei sich in ihrer Untersuchungstiefe (s. Kap. 3.1.7) stei-
gernden Voruntersuchungs- und Sondierungsphasen erleichtern die Auswahl nachhaltiger
Bauelemente (und -konzepte) und die Bildung von Sanierungsmodellen vor ihrer Detailunter-
suchung und machen den Arbeitsaufwand auch fir alltdgliche Sanierungsvorhaben hand-
habbar.
Insbesondere die im Bewertungsprozess eingesetzten Instrumente der

a. morphologischen Matrix,

b. der Pro-Contra-Analyse und

c. der Nutz-Wert-Analyse

und ihre jeweiligen Bewertungskriterien erlauben eine einfache Anwendung in &hnlichen
Vorhaben nachhaltigen Bauens.

Mit ihrer Hilfe wird ermdglicht, dass alle Arbeitsschritte in denen es um die Zusammenstel-
lung von technischen und baulichen Optionen® geht, mit Hilfe von nachvollziehbaren Verfah-
ren eine Auswahl und Bewertung vorgenommen werden kann.

Erreicht wurde hierdurch eine integrierende Nachhaltigkeitsbewertung der Hauptelemente
von Baukonstruktion und Haustechnik als Grundlage fir die Bildung von Sanierungsmodel-
len, die als Gebaudekonzepte einem dritten detaillierteren Untersuchungsschritt (Okobilanz,
Wirtschaftlichkeitsrechnung etc., siehe Kapitel) unterworfen wurden.

5.3.2 Zusammensetzung des Projektteams

Das hier vorgeschlagene Vorgehen zum nachhaltigen Sanieren erfordert, wie jedes denkba-
re andere, einen integralen Planungsansatz und die kontinuierliche Bearbeitung durch ein
interdisziplindres Planungsteam, um die beschriebene kostenglinstige Sondierung und Un-
tersuchung zu ermdglichen. Erforderlich sind die Expertisen Architektur, Bauphysik, Haus-

% Eine nur schematische Ubertragbarkeit der Sanierungsmodelle und Ergebnisse aus dem

Demonstrationsvorhaben scheidet angesichts der spezifischen Probleme jedes Bestandssanierungsvorhaben
vor vorneherein aus.

als Darlegung der prinzipiellen Méglichkeiten (in Bezug auf Technik, Nachhaltigkeit, Sozialvertraglichkeit
etc.)von Bestandsanierungen.

36
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technik/Technische Geb&udeausristung, Energieplanung und Nachhaltigkeit/Nachhaltiges
Bauen (LCA, LCC). Eine solche Integration ist auch deswegen sinnvoll, um die weiteren
Schritte der Untersuchung von Sanierungsmodellen effektiver zu gestalten, denn die Analy-
sen zu Okobilanz, Lebenszykluskosten und gesellschaftlichen/externen Kosten erfordern
diese Expertisen ebenfalls.

5.3.3 Lokale Energie-Potenziale

Die eingehende Analyse der &rtlichen Mdglichkeiten ist ein wichtiges und einfaches Instru-
ment zur Nutzung eventuell vorhandener Synergien und/oder ortspezifischer Energiepoten-
ziale, welche nach einhelliger Meinung der Teammitglieder noch viel zu selten genutzt wird.
Und so die Entdeckung neuer Méglichkeiten und Techniken far Bauvorhaben verhindert.

Die im Demonstrationsvorhaben ausgeschlossenen Mdglichkeiten von Energiepartnerschaf-
ten zur Nutzung von Warmeuberschissen aus der Nachbarschaft ist eine fir jedes Vorhaben
interessante Option, die mit entsprechendem zeitlichen Vorlauf vielversprechend sein kann
und auf jeden Fall eine ebenfalls Ubertragbare Option ist. In der Untersuchung wurden weite-
re Optionen, wie die Nutzung der Abwarme des Abwassers thematisiert, aufgrund des erwar-
teten Aufwandes der technischen Umsetzung und der wenigen bislang zuganglichen Erfah-
rungen mit diesen Systemen aber nicht weiterverfolgt. Auch diese Optionen sind je nach
Ausgangslage des Vorhabens zu prifen.

Die fir die Umgebung des Demonstrationsobjektes SenefelderstraBe durchgefiihrte Uber-
prufung der tatsachlich moglichen Energieertrége ist in vergleichbaren Fallen ohne weiteres
durchzufihren. Im Fall identifizierter regenerativer Energiequellen kann erst mit Hilfe der Er-
gebnisse Uber bestimmte Energie- und Warmeerzeugungssysteme entschieden werden.

5.3.4 Bedarfsplanung

Far vergleichbare Falle ist eine Bedarfsplanung in gleicher Weise durchfihrbar und erforder-
lich, um geeignete Dimensionierungen bei der Sondierung und Auswahl haustechnischer
Systeme zu Hand zu haben.

5.3.5 EnEV-Mindestqualitaten

Um das beschriebene Vorgehen sinnvoll zu Ubertragen, ist die Wahl eines als Stellvertreter
geeigneten konstruktiven Grundmodells essentiell. Die Wahl einer Mischkonstruktion aus Alt-
und Neubau ergibt gute orientierende Durchschnittswerte fir eine Mindestddmmung. Klar
muss in allen vergleichbaren Fallen aber auch sein, dass in der Sondierungsphase 1 Orien-
tierungswerte generiert werden, um Haustechnik-Auswahl und Kostenkalkulation realitatsnah
zu gestalten. Sind die Sanierungsmodelle am Ende des Bewertungsprozesses endgliltig ge-
bildet und untersucht, muss das dann zu bauende Konzept selbstverstéandlich eine abschlie-
Bende EnEV-Berechnung durchlaufen.

5.3.6 Grundmodelle

Die Begrenzung auf wenige, in diesem Fall drei, konstruktive Grundmodelle wurde vom Pro-
jektteam als sehr hilfreich empfunden, da die technischen Variationsmdéglichkeiten auf diese
Weise eine Uberschaubare aber dennoch realistische Grundlage erhalten.
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Eine Besonderheit des exemplarisch dargestellten Falls der Gebaude SenefelderstraBBe war,
dass fur zwei der méglichen Grundmodelle (A, B) bereits Voriiberlegungen, Konzepte und
Kostenkalkulation aus der Vergangenheit vorlagen. Fir das Grundmodell C (Hybrid Alt-
Neubau) wurde dagegen anlasslich des Forschungsvorhabens eine Grundriss-Erweiterung
skizziert und eine Kostenkalkulation (Schatzung anhand marktgangiger Baupreise) vorge-
nommen, um eine Vergleichsbasis mit den Modellen A und B bereit zu stellen. Fiir die Uber-
tragung auf ahnlich gelagerte Félle muss eine entsprechende Vergleichsbasis erarbeitet
werden. Eine skizzenhafte Entwicklung von Flachenprogramm und Wohnungsgrundrissen
(diese kénnen fur die Modelle A und C anhand der Erhebungen des Ist-Zustandes erfolgen)
sowie eine Kostenkalkulation flr die drei Grundmodelle anhand von Kostenkennwerten aus
marktiblichen Kostenkalkulationsprogrammen bzw. Baukosten-Katalogen.

5.3.7 Sondierung 1 - Technikoptionen

Ein zentraler Bestandteil der weiteren Sondierung in Vertiefungsphase 1 ist die Auswahl der
technischen Komponenten fir die Warmeerzeugung und sonstige Haustechniksysteme (LUf-
tung, Trinkwassererwarmung, Warmeulbergabe) sowie der energetischen Méglichkeiten zur
Ausfiihrung der Gebaudehiille (Ddmmsysteme).

Die beschriebene Vorgehensweise zur Sondierung der haustechnischen Optionen entspricht
der eingangs des Ergebnis-Kapitels 4 beschriebenen und ist kann als bewéahrte Vorbildstruk-
tur fur ahnliche Vorhaben genutzt werden. Als Besonderheit ist in dieser Arbeitsphase die
Voruntersuchung zu den Eigenschaften und der Wirtschaftlichkeit (nach VDI 2067-1) hervor-
zuheben, die ohne weiteres auf vergleichbare Sanierungsvorhaben zu Ubertragen ist. Vo-
raussetzung fiir die Ubertragung ist allein, dass im Entwicklungsteam eine Kompetenz fiir die
beschriebenen Voruntersuchungen vorhanden ist (Fachplaner Haustechnik, Energieplaner
0.4.).

Eine einfache 1-zu-1-Ubertragung der Ergebnisse zur Kombination méglicher technischer
Systeme (morphologische Matrix) aus dem hier beschriebenen Demonstrationsobjekt er-
scheint zwar auch mdéglich, birgt allerdings die Gefahr, dass nicht alle Optionen und techni-
schen Mdglichkeiten in den Blick genommen werden. Fir jedes vergleichbare Sanierungs-
vorhaben wird daher einer eigenstéandige Sondierung (de novo) nach dem hier beschriebe-
nen Ablauf empfohlen

5.3.7.1 Warmeerzeugungssysteme

In gleicher Weise wie bei der Erarbeitung der konstruktiven Grundmodelle wurde fir die
haus- und dammtechnischen Elemente zuerst ein |6sungsoffener Katalog prinzipiell mogli-
cher technischen Optionen zusammengestellt, diese daraufhin anhand ihrer Eignung fir das
konkrete Geb&ude ausgewahlt und anschlieBend einer Pro-Contra-Betrachtung unterzogen.
Die Vor- und Nachteile wurden auch in diesen Féllen anhand der Debatte im Team, das
heiBt auf Grundlage der Kenntnisse des Objekts und der Expertisen der Teammitglieder zu-
sammengestellt. Einer von zahlreichen Umstanden der auf die Wichtigkeit geeigneter
Teammitglieder verweist.

5.3.7.2 Liftung

Wichtig erscheint, auf die Auswahlkriterien hinzuweisen: Im positiven Sinne die Verfligbarkeit
auf dem Haustechnik-Markt (in seltenen Féllen, z.B. bei groBen Besténden, wird auch eine
Entwicklungsmadglichkeit von maBgeschneiderten Technikldsungen in Frage kommen) und
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ihre Reprasentativitat als Typvertreter fur eine technische Lésungsoption. Als Ausschluss-
grunde haben sicherlich eine nicht vorhandene bau- oder energietechnische Umsetzbarkeit
und/oder eine bereits frihzeitig feststellbare Ineffizienz zu gelten. Eine Formulierung von
Ausschlussgrinden birgt aber immer die Gefahr, auf bequeme Weise zu frih planerisch und
ingenieurtechnisch kreative Ldésungen in der Sondierung auszuschlieBen. Es sollte daher in
dieser Sondierungsphase hauptsachlich darum gehen, die Untersuchung von technischen
Typvertretern voranzutreiben.

Hinsichtlich der Formulierung von Lésungen fir Liftungsprobleme in vergleichbaren Sanie-
rungsféllen wird zudem empfohlen, eine Wirtschaftlichkeitsprifung (nach VDI 2067-1 ) wie
hier beschrieben fir mehr als eine Liftungsoption durchzuflihren oder / und mehr als eine
Liftungsoption bei der Bildung von Sanierungsmodellen zu beriicksichtigen. Auf diese Weise
erhalt man in der folgenden detaillierten Untersuchung Aussagen tber die Wirkungen inner-
halb der Lebenszeit des Gebaudes.

5.3.7.3 Warmwasserbereitung

Die am Beispiel SenefelderstraBe dargelegten Konfigurationen flir Wassererwarmungssys-
teme sind fir jedes vergleichbare Objekt neu zu prifen. Besteht beispielsweise zwischen
Bauherr und Team bei der Prifung der lokalen Energiepotenziale Einigkeit dartiber, die Op-
tion von Abwarmepotenzialen in der Nachbarschaft zu untersuchen, kann sich eine sinnvolle
Kombination von BHKW-Systemen und Wassererwarmung bilden.

Die Varianten der Warmwasserbereitung mussen in Abhangigkeit von den gewahlten Ener-
gietragern zur Warmeerzeugung betrachtet werden. In dem Demonstrationsvorhaben Sene-
felderstraBe wurden ausgewahlte Varianten der Warmeerzeugung nur fur einen Energietra-
ger (Erdwarme) im Detail (nach VDI 2067-1) untersucht, um den Umfang der mdglichen
Kombinationen auf diejenigen zu begrenzen, deren Wirtschaftlichkeit im Grenzbereich ver-
mutet wurde und zu denen nicht auf Erfahrungswerte zurickgegriffen werden konnte. [Nach
Aussage des Fachplaners sind die Ergebnisse sind aber dennoch teilweise Ubertragbar: Die
dezentralen Lésungen (elektrischer Durchlauferhitzer und Gastherme) sind energetisch und
wirtschaftlich nicht sinnvoll. Das gilt auch flr die |dee der dezentralen Nacherwarmung.] Eine
generalisierte Untersuchung aller Systemoptionen macht wenig Sinn, wenn fir einige, z.B.
die von einem einzigen Energietrager abhangigen, bereits umfangreiche Erfahrungen und
fundierte Einschatzungen vorliegen. Dies bedeutet wie in vielen anderen Sondierungs- und
Bewertungsbereichen dieses Berichtes, dass die Bedeutung der Teamzusammensetzung
auch fUr ein gutes nachhaltiges Bauen ein zentraler Faktor ist. Es ist darauf zu achten, dass
gentgend Erfahrungswissen am Tisch sitzt. Ist dies nicht der Fall, steigt der Untersuchungs-
umfang aufgrund eines vergrdBerten Klarungsbedarfs und fuhrt leicht zu hypertrophen Ar-
beitsumfangen. Zur Ubertragung auf &hnliche Sanierungsvorhaben wird eine vergleichbare
Vorgehensweise empfohlen: Die auf Wirtschaftlichkeit zu untersuchenden Systeme sollten
sich auf die Optionen beschranken, bei denen die Wirtschaftlichkeit unklar erscheint, und
diese sollten in Abhangigkeit von mehreren Energietragern geprift werden.

5.3.7.4 Dammung

Die Varianten der Dammung einer Geb&udehlle bietet sowohl fiir Neubau wie fir Bestands-
sanierungen immer wieder vergleichbare Problemstellungen wie die im Vorhaben Senefel-
derstraBe gegebenen. Eine Ubertragung der Matrices fir die Zusammenstellung der prinzi-
piellen technischen Mdglichkeiten und die Kategorisierung der Vor- und Nachteile auf &hnli-
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che Projekte und die Aufnahme in den zu erstellenden Handlungsleitfaden (,Blaupause®) ist
problemlos mdglich.

5.3.8 Vertiefungsphase 2 — Nachhaltigkeitsbewertung Baukomponenten

Fir die Bildung von Sanierungsmodellen ist die umfassende (ganzheitliche) Vorbewertung
der Bauelemente eine der wichtigen Vorarbeiten. Die fir diese Vorbewertung notwendigen
Kriterien fur nachhaltiges Bauen kdnnen mit Hilfe der von der 6ffentlichen Hand und dem
privatwirtschaftlichen Sektor gelieferten Bewertungssysteme zusammengestellt werden.

Fir die personelle und finanzielle Kapazitat von alltdglichen Sanierungsféllen ist eine 1:1-
Umsetzung eines der genannten Bewertungssysteme allerdings nicht méglich und auch nicht
sinnvoll. Nach kritischer Wirdigung des entstehenden Aufwands und der Tatsache, dass
derzeit noch kein Bewertungssystem explizit fir Bestandswohnbau existiert, wird ein Analog-
verfahren auf Grundlage von Expertenwissen empfohlen, zumal es ein schnelleres und quali-
tativ ausreichendes orientierendes Ergebnis liefert (Kurzbewertung zur Nachhaltigkeit von
Bauteilen).

Dieses Vorgehen erfordert aber in jedem Falle die dauerhafte Integration von ausrei-
chendem Expertenwissen im Planungsteam (ein nur punktuelles Hinzuziehen wird nicht
ausreichen) um die beschriebene kostengunstige Sondierung und Untersuchung zu ermdgli-
chen. Erforderlich sind die Expertisen Architektur, Bauphysik, Haustechnik/Technische Ge-
baudeausristung, Energieplanung und Nachhaltigkeit/Nachhaltiges Bauen (LCA,LCC). Eine
solche Integration ist auch deswegen sinnvoll, um die weiteren Schritte der Untersuchung
von Sanierungsmodellen effektiver zu gestalten, denn die Analysen zu Okobilanz, Lebens-
zykluskosten und gesellschaftlichen/externen Kosten erfordern diese Expertisen ebenfalls.
Das bei friihzeitiger Beteiligung gegebene Vorwissen beschleunigt die Bearbeitungen.

Von einer ausreichenden Verflugbarkeit von Nachhaltigkeitsexperten ist auszugehen, da in-
zwischen rund 300 Personen allein im DGNB-System ausgebildet wurden und die relevanten
Inhalte zunehmend in die Curricula der Studiengange fur Architekten und Bauingenieure
Eingang finden.

Die in diesen Demonstrationsvorhaben entwickelte Matrix zur Nutz-Wert-Analyse kann mits-
amt ihrer beiden Gewichtungsmadglichkeiten (,Nutzer- und ,Investor“-Wichtung siehe Kap.
4.7.3.3) in den Handlungsleitfaden aufgenommen werden — die Matrices werden, wie auch
die dbrigen Tools diese Vorhabens, Uber die Internetseite des Vorhabens verflgbar ge-
macht.

Zur Ubertragbarkeit sollte auch gesagt werden, dass ein Handlungsleitfaden, eine Blaupause
nicht sklavisch befolgt werden muss, sondern gewissermaBen als ,Reisefuhrer® dient, der
wichtige Pflicht-Stationen des Arbeitens beschreibt. Diese Stationen selbst kénnen und soll-
ten von dem jeweiligen Projekiteam mit projekispezifischen Abwandlungen durchgearbeitet
werden, indem etwa Kriterien erganzt oder andere bzw. weitere Baukomponenten betrachtet
werden.

Zu kurz kommen bislang die Kriterien sozialer Nachhaltigkeit. Fiir Ubertragung auf andere
Bestandsanierungen sollten zusatzlich die Kriterien zur Wohnqualitat berlcksichtigt werden,
da diese eine noch umfassendere (ganzheitliche) Vorbewertung ermdglichen. Dies entspricht
auch der Notwendigkeit, die im Demonstrationsvorhaben verwendeten nutzerbezogenen
Kriterien um wichtige nicht-6konomischen Anforderungen zu erweitern. Insbesondere der
Bewertungsbereich der Wohnqualitat sollte in den Handlungsleitfaden aufgenommen wer-
den, ein Beispiel fur die Bewertung dieser Qualitadten bietet das nach Abschluss der Arbeiten
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fertig gestellte Bewertungssystem der Wohnungswirtschaft NaWoh. Es wird empfohlen, die
NaWoh-Kriterien zur Wohnungsqualitat zu Gbernehmen, da diese Uber HilfsgréBen (MaB-
stabsgréBen fur Stauraum, Kichen, Grundrissqualitdten u.v.m.) eine bessere Quantifizier-
barkeit ermoéglichen und darlber hinaus Kriterien wie Stellplatzarten, Freiraumqualitat, Barri-
erefreiheit, gestalterische und stadtebauliche Qualitat, thermischen Komfort etc. abbilden (s.
Abbildung 23).

Bewertungssystem Nachhaltiger Wohnungsbau
Mehrfamilienhauser - Neubau

Kriterien und Steckbriefe
Wohnqualitat (Zusammenfassung von funktionaler u. sozialer Qualitat)

boschroioent

Funktionale Qualitat der Wohnungen Visueller Komfort / Tageslichtversorgung
Funktionalitat der Wohnhereiche Raumluftqualitat
Funktionalitat Koch- & Essbereich Sicherheit
Funktionalitit Sanitarbereich Flachenverhiltnisse
Vorhandensein von Stau- und Trockenraum Einrichtungen zum Millsammeln u. -trennen

Freisitze / Aulenraum
Freisitze / Aulenraum
Barrierefreiheit Zugang und Wohnungen
Barrierefreiheit des Zugangs zum Gebdude
Barrierefreineit des Zugangs zu den Wohnungen
Grad der Barmierefreiheit von Wohnungen

Stellplatze
Stelipldtze fir Fahmader
Stellplatze fir Kinderwagen / Rollatoren
Stellpldtze fur PKW / Mobilititskonzept

Freiflichen
Freifiachen fiir die Allgemeinheit
Freiflachen fur Kinder
Freifldchen fir Jugendliche
Gestalterische und stadtebauliche Qualitat
Gestalterische und stadtebauliche Qualitat
Thermischer Komfort

Thermische Behaglichkeit im Sommer

Abbildung 23: Kriterien der Wohnqualitat im Qualitatssiegel Nachhaltiger Wohnungsbau
(nach Lutzkendorf 2012)

5.3.9 Bildung von Sanierungsmodellen

Ein flr alle Beteiligten transparentes und schriftlich festgelegtes Zielkompendium (Zielset-
zungen) fr die Bildung von Sanierungsmodellen und deren Untersuchung stellt den wich-
tigsten Zwischenschritt fir den weiteren Planungsprozess dar. Angesichts der Unzahl an
theoretisch mdéglichen Sanierungsmodellen, ist dieses Vorgehen ein, wenn auch zum Teil
nicht bewusstes oder dokumentiertes, alltdgliches Handeln im Planungsprozess, der hier fur
das Thema des nachhaltigen Sanierens im Bestand lediglich aufgearbeitet und systemati-
siert wird. Erst im Zusammenwirken von projektspezifischen Zielsetzungen und Voruntersu-
chungsergebnissen wird eine nachvollziehbar begriindete Entwicklung und Eingrenzung von
zu untersuchenden Sanierungsmodellen méglich.

FiOr den Handlungsleitfaden ist diese Setzung von Zielen ,fir das was die Untersuchung von
Sanierungsmodellen erbringen soll“ auf einfache Weise Ubertragbar. Fur die je spezifische
Ausgangslage in vergleichbaren Sanierungsvorhaben kann auf dieser Grundlage eine Aus-
wahl an Sanierungsmodellen fir die weitere Untersuchung getroffen werden.
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Auch die gut begriindete Schaffung von ,Stellvertreter-Lésungen” (s. Kap.4.8.3.3.2) zur Ein-
grenzung des Untersuchungsaufwands ist ein wichtiges Instrument: Sind die ausgewahlten
Sanierungsmodelle mit gleichen energetischen Standards und Wohnflachen versehen, kann
die in diesem Projekt praktizierte Lésung der Einengung eines reprasentativen Grundmodells
und darauf fuBenden Innovationsvarianten angewandt werden. Hierdurch I&sst sich die Zahl
der Vergleichsuntersuchungen beschranken, ohne an Aussagekraft in Bezug auf die Wir-
kung zu verlieren. Wenn sich allerdings die energetischen Standards, Wohnflachen und An-
zahlen an geplanten Wohneinheiten zwischen Sanierungs-Grundmodellen unterscheiden,
sind die daraus folgenden unterschiedlichen Verbrauchsprognosen und Energiebedarfe zu
berlcksichtigen. In diesem Fall ist eine Prifung von ausgewahlten Technikvarianten an je-
dem Sanierungs-Grundmodell notwendig.

Wichtig wird es sein, im Leitfaden darauf hinzuweisen, dass diese Ziele das Ergebnis eines
vorangegangenen Arbeitsprozesses von Bauherr, Eigentimer und Planungsteam in der in-
tegralen Planung darstellen und nur auf diese Weise zustande kommen kénnen (ein einmali-
ges Nachtreffen zur schnelle Festlegung von Zielen wird nicht die gleiche Qualitat an Zielen
und Einvernehmlichkeit Gber diese ergeben...).

Bei dem Demonstrationsobjekt SenefelderstraBe lagen bereits Planungen, Daten, Kalkulati-
onen und (Teil-) Angebote zu den Sanierungsvarianten Sanieren im Bestand und Abriss-
Neubau vor und dienten als Grundlage fur die Vergleichsanalysen zwischen den Sanie-
rungsmodellen. In vergleichbaren Sanierungsvorhaben ist eine die Erstellung von Planungs-
skizzen, Flachenschatzungen und Baumassen- und Kostenkalkulationen anhand von Kos-
tenkalkulations-Software mdéglich. Diese wurden auch im dokumentierten Demonstrations-
projekt eingesetzt und liefern unter anderem die fiir die Okobilanzen wichtigen Materialinfor-
mationen — ein Beispiel fir das Ergebnis eines derartigen Kostenkalkulationsprogramms ist
in Anhang 11 dokumentiert.

5.3.10 Okobilanz und 6konomische Untersuchungen

Der Vergleich der Sanierungsmodelle anhand der fir nachhaltiges Bauen zentralen Bewer-
tungsmethoden der Okobilanz und der Lebenszykluskostenanalyse hat sich als EinzelmaB-
nahme seit Jahrzehnten bewahrt und ist innerhalb der vorgeschlagenen mehrstufigen und
integralen Bewertung gut verwendbar.

Die im Demonstrationsvorhaben erzielten Ergebnisse der Okobilanz zeigen, dass sie stark
von dem verwendeten Energietrdger abhangen. Die Effekte von baukonstruktiven MaBnah-
men wie auch vom Instandhaltungsbedarf erhalten aber in Fallen knapp beieinander liegen-
der Ergebnisse groBe Bedeutung (s. beispielsweise die Ergebnisse der Sanierungsmodelle
3, 3a+c+d, 4 und 6 zum Treibhauspotenzial in Abbildung 12).

In 6konomischer Hinsicht sind die Folgekosten der Nutzung des Gebaudes, insbesondere
die Analyse der umlage- und nicht umlageféhigen Kosten ideales Untersuchungsinstrument
im Variantenvergleich (s. Anhang 17) aus der Lebenszykluskostenberechnung, da hier so-
wohl die Auswirkungen fur Nutzer- wie flr Eigentimerseite gezeigt werden kénnen.

Die Investitionskostenrechnung dagegen ist aus einem anderen Grund von hohem Interesse.
Sie liefert aus Sicht von Wohnungsunternehmen abschlieBende objektive Entscheidungszah-
len (Rendite und Liquiditat), die erst Entscheidungen flr oder gegen Sanierungsmodelle im
Unternehmen vertretbar machen.
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5.4 Handlungsleitfaden flr nachhaltiges Bauen im Bestand

Auch wenn nach der Musterplanung in Modul A die Arbeitsphasen des gesamten Projekts
noch nicht alle durchlaufen sind, kann somit eine empfehlenswerte Abfolge von Arbeitsschrit-
ten, Inhalten und Verfahren festgelegt werden, die als Handlungsleitfaden (“Blaupause”) fir
ahnliche Bestands-Sanierungen dienen kann. Dieser ist in den kommenden Arbeitsphasen
weiter zu formulieren, zu detaillieren und weiter zu fihren (s.a. Kap. 5.5).

Anders als urspriinglich angenommen, besteht dieser Handlungsleitfaden (“Blaupause”)
nicht aus einer Art ,Entscheidungsbaum® oder Bau-Rezeptbuch, in dem sich die Entschei-
dungsgriinde nach einem Ja-Nein-Schema widerspiegeln und verfolgen lassen.

In der Realitdt der Variantenentwicklung liegen die ,besten Lésungen bei vergleichbaren
Vorteilen oft nah beieinander, ohne dass dies eine Entscheidungsgrundlage geboten hétte.
Denn trotz dieser Néhe sind sie mit sehr unterschiedlichen Vor- und Nachteil-Profilen verse-
hen. So entstehen Sowohl-als-auch-Situationen, in denen Zielkonflikte nicht vermieden wer-
den kénnen.

Zwei Beispiele fir Sowohl-als-auch:

Die in diesem Bericht vorgestellten Untersuchungsergebnisse fiir die Sanierungsvarianten
Abriss-Neubau und Hybrid Alt-Neubau haben nur einen geringen Abstand in Puncto Treib-
hausgas-Emission (12,16 versus 10,88 kg CO,-Aquivalente/a * m? WF), verglichen mit dem
heutigen Wert fiir den Betrieb des Ist-Zustands (98,13 kg CO»-Aquivalente/a * m? WF) sowie
bezliglich jeweils unterschiedliche Starken in den wirtschaftlichen Daten zu Rendite bzw.
Liquiditatsverlauf. Letztendlich ist eine endgultige Entscheidung von relativ kleinen MaBnah-
men in der Entwicklungsplanung abhangig, die der einen oder anderen Variante einen Vorteil
sichern kénnten. Der Bauherr kann sich fir beide MaBnahmen entscheiden.

Das andere Extrem: Es ist sowohl méglich, die besten Warmmiete-Bedingungen fiir die Nut-
zer mit dem Sanierungsmodell 6 (Solarer Langzeitspeicher) zu schaffen (1,44 EUR/m? WF)
als auch der fir die Investitionskosten weitaus glinstigeren Lésung Hybrid (Sanierungsmo-
dell 2 Hybrid) den Vorzug zu geben, bei gleichzeitig besseren Werten zu Treibhausgas-
Emissionen (10,88 versus 11,21 kg CO.-Aquivalente/a * m? WF), aber deutlich héherer
Warmmiete (5,90 EUR/m? WF). Hier macht die Realitat alle akademisch hergeleiteten Ziel-
konflikte zu nur vermeintlichen. Sowohl aus bautechnischer Sicht (der Bau des Speichers
unter der Tiefgarage wird schwierig und eventuell kostenriskant) wie auch angesichts zu ge-
ringer Férdermittel flr derart neue Lésungen mit hohem Investitionsaufwand wird sich eine
unternehmerische Entscheidung nur nach den Investitionskosten richten kbnnen.

Ein nachahmendes Vorgehen muss also gebdudeunabhédngig entwickelt werden, denn fir
die erfolgreiche Bearbeitung von Bestandssanierungen im Sinne nachhaltigen Bauens ist es
viel wichtiger, wie und mit welchen Verfahren und Inhalten man diese Entscheidungen am
besten herbeifihren (organisieren) kann. Die (erfolgreichen) Arbeitsschritte im Projekt kdn-
nen als Vorlage fur ahnliche Félle dienen. Dieser ,Handlungsleitfaden (“Blaupause”)” umfasst
die in Abbildung 24 dargestellten Arbeitseinheiten.
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Zentrale im Projekt vollzogene und im Sinne eines Handlungsleitfadens (“Blaupause”) emp-
fehlenswerte Arbeitsschritte sind:

o &

©® N o

9.

Physis des Ortes priifen, um lokale energetische und sonstige Versorgungsmaéglich-
keiten zu nutzen

Bedarfssimulation durchflihren und energetische Qualitat der Optionen der Haus- und
Dammtechnik prifen

Grundmodelle der Sanierung festlegen — und spater variieren

Vertiefte Prifung der Gite und konkreten Umsetzungsmdéglichkeiten der TGA
Vertiefung Nachhaltigkeitsbewertung anhand Bewertungsmatrix (kurze Prifphase
vorsehen, da nur orientierender Beitrag!)

Formulierung von Zielsetzungen mit Bauherrn

Zusammenstellung von Sanierungsmodellen fir die nédchsten Prifschritte
Okobilanzen der Sanierungsmodelle (LCA)

Lebenszykluskostenanalyse der Sanierungsmodelle (LCC)

10. Berechnung der gesellschaftlichen Umweltkosten der Sanierungsmodelle
11. Wirtschaftlichkeitsrechnung der Sanierungsmodelle durch den Bauherrn (Evaluation)
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Y

Physis des Ortes
Lokale Potenziale

Start: Was
sollen wir
wollen

?

Grundmodelle

Rahmenbedingungen
Bedarf Energie und Wasser
Anzahl Wohnungen und Bewohner
EnEV-Fahigkeit
Min.-Max_.-Ziele
Gewollt oder nicht?

._II(-

[

\

Vertiefung 1 Vertiefung 2
o
(" Sondierung N e o )
lokale Potenziale Nachhaltigkeits-
(Energie-Ertrage, bewertung von
i Machbarkeit) y Baukomponenten
(nutzerbezogen,
Erste Sondierung | sozial, kologisch,
Wirtschaftlichkeit von &konomisch)
Baukomponenten .
Energie & Warme,
Liiftung, Warmwasser,
Dammung

/
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Kombinationsméglichkeit
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Grundmodelle +
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Liftung, Warmwasser,

Dammung
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Konflikte \_ i
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iefern Akobi
Sanierungsmodelle | “_ Okobilonz o
o / (~  Effekteim
Lebenszyklus 2;
Folgekosten

(Betrieb, Instandhaltung,
Wartung, Entsorgung,
umiagefihige Kosten (2.
Miete), Mehrertrage/

Kosten Bauherr)

. A

Entscheidung flr
Sanierungsmodell

Evaluation
Kosten-/
Nutzenrechnung

. ™

Effekte im
Lebenszyklus 3:
Gesellschaftliche

Kosten

Effekie im
Lebenszyklus 4:
Investitions-/
Wirtschaftlichkeits-

\ Iy

rechnung

Abbildung 24: Handlungsleitfaden (“Blaupause”) fiir nachhaltiges Sanieren: Phasen-Verfahren-Diagramm
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5.5 Lessons learnt

Im Laufe der Musterplanung des Moduls A wurden die Diskussions-, Entwicklungs- und Ent-
scheidungsprozesse im Projektteam auch deswegen dokumentiert, um zu erfahren, welche
Erfahrungen und Erkenntnisse sich aus dem BemUlihen gewinnen lassen, die selbstgesteck-
ten Ziele integralen Arbeitens und umfangreicher Bewertung zu erreichen. Diese Art der Fra-
gestellung, die Vielzahl der erarbeiteten Einzelergebnisse und die zwischen den Bewer-
tungskriterien immanent bestehenden Zielkonflikte (u.a. das schon angefihrte Beispiel Ener-
gieeffizienz versus Wirtschaftlichkeit) fihren dazu, dass sich aus Modul A eher Erkenntnis-
Bereiche (oder —Cluster) als einfache quantifizierbare Einzelergebnisse ableiten lassen. Die
aus Sicht des Projektteams wichtigsten werden im Folgenden skizziert.

5.5.1 Kostengrenze

Zu den in der Praxis realistischen Auswahlbedingungen gehért auch die Tatsache, dass in
der Bestandssanierung von Wohnbauten ékonomische Grenzen bereits die Vorauswahl der
Bauelemente mitbestimmen. Das heiBt, die Kosten sind von Anfang an ,in den Kopfen* und
spielen eine groBe Rolle bei der Auswahl der Sanierungskombinationen noch vor deren wei-
terer Untersuchung. Sie bilden schon zu einem friihen Zeitpunkt der Planung eine unausge-
sprochene Grenze, die zulassige Visionen und Innovationen wie auch die erreichbaren Kili-
maschutz- und Energieeffizienzbeitrage festlegt.

Schlissig ist daher aus Sicht des Projektteams der Ansatz, Grundmodelle der Sanierung zu
schaffen, die fur die Wirtschaftlichkeitsiberlegungen von Wohnungsunternehmen annehm-
bar sind, und Innovationsmodelle zu entwickeln, deren Ergebnisse positive Wirkungen flr die
spatere Umsetzung der Sanierung und/oder kommende Bestandssanierungen haben kdén-
nen.

5.5.2 Bewertungskriterien zur Nachhaltigkeit

Die Bewertungskriterien zur Nachhaltigkeit waren Gegenstand anhaltender Diskussion im
Team (In Zentrum standen unter anderem die Fragen: ,Wozu soll man weiche nicht messba-
re Kriterien wie soziale, nutzerbezogene oder gestalterische bewerten und geht das Uber-
haupt?“ und“ Welche Bedeutungen und Gewichtungen soll man den einzelnen Kriterien zu-
messen?” Trotz der zum Teil mangelnden Erfahrung und der Vorbehalte, herrschte im Pro-
jektteam insgesamt Einigkeit darlber, dass Nachhaltigkeit seriés nur unter Einbezug dieser
Kriterien vorbewertet und gesteuert werden kann. Ubereinstimmung besteht auch in Bezug
auf die Relevanz zentraler Elemente der Bewertung nachhaltigen Bauens, insbesondere die
Lebenszyklus-Perspektive und die Berechnung der ,Gebaudewirkungen* mit Okobilanz
(LCA) und Lebenszykluskostenrechnung. Die Bewertung sozialer Wirkungen wurde ebenfalls
als wichtig und projektspezifisch in Anlehnung an bestehende Bewertungssysteme vorzu-
nehmen bewertet. Die oben genannten Debatten stellen zudem ein sehr gutes Instrument
zur Debatte im Planungsteam und der Verstédndigung Uber die verschiedenen Qualitaten der
Bauelemente.

Im Demonstrationsvorhaben wurden aber auch Risiken identifiziert, auf die ein Planungs-
team achten sollte: Es besteht angesichts des Umfang der Kriterien, die Gefahren einer zu
aufwandigen Bearbeitung, die sich zu sehr auf Einzelteile bzw. das Gebaude in zu engen
Grenzen bezieht und die Ubergreifenden Wirkungen auBer Acht lasst oder/und die Versu-
chung nur den gemittelten Gruppenkonsens abzubilden und externe Quellen (auch Fachlite-
ratur) auszusparen.
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5.5.3 Integrale Bewertung als Vorteil

Die vorgenommene integrale Bewertung der Sanierungsmodelle (Verschran-

kung/ZusammenflieBen der Einzelergebnisse & unternehmerische Bewertung) wurde mit der

Absicht durchgeflihrt, unideologisch alle Aspekte sogenannten nachhaltigen Bauens wirdi-

gen zu kdnnen (,zu Wort kommen zu lassen®) und so die oft Ubliche Verkirzung des Begriffs

auf einen Bewertungsschwerpunkt (bspw. auf energetische Optimierungen) auf Kosten an-

derer Aspekte zu vermeiden. In den in diesem Geiste gefiihrten Debatten wurde versucht,

die unterschiedlichen Bewertungskriterien und Erkenntnisse in einen sinnvollen Zusammen-

hang zu bringen.

Diese Diskussionen um die ,beste Ldésung“ waren logischerweise von Zielkonflikten gekenn-

zeichnet, die

= aus der dem Nachhaltigkeitsbegriff innewohnenden Sprengkraft (Okologie, Okonomie
und Soziales vertragen sich als normative Elemente nie absolut, sondern in einer immer
neu zu bestimmenden Relation zueinander) und

= der fachlichen Expertise sowie den Erfahrungen der einzelnen Teammitglieder

herriihrten (idealtypisch: der ,Energieexperte” vs. der ,Gestaltungsexperte® oder der ,6ko-

nomische Experte® vs. der ,6kologische Experte® usw.)

5.5.4 Gutes nachhaltiges Bauen ist adaptives nachhaltiges Bauen

Die Sanierungsmodelle ,Hybrid“ mit ihren je unterschiedlichen konstruktiven und technischen
Zusammensetzungen stellen also (bereits) Kompromisslésungen in Sachen Nachhaltigkeit
dar (vermittelte Nachhaltigkeit, ,Nachhaltigkeitskompromisse,) indem sie nicht Beste in einer
Bewertungskategorie sondern Uberdurchschnittlich in ihrer Querschnittleistung in Sachen
Klimafreundlichkeit plus Nachhaltigkeit sind. Dies ist tbrigens Charakteristikum und Starke
der Konzipierung nachhaltigen Bauens, dass die Auswahl der zu errichtenden Strukturen auf
vielfaltige zum Teil divergierenden Bewertungsperspektiven beruht. Hierdurch ergibt sich ein
fir die jeweilige Situation bester Kompromiss in Sachen Nachhaltigkeit.

5.5.5 Es gibt keine ,,Gewinner“, nur ,,Profiteure*

Weder maximale Energieeinsparung noch totale Energieautonomie, weder kostenginstige
Bestandssanierung noch griine Luxuswohnung sind letztlich als tatsachlich zu realisierendes
Konzept empfohlen worden.

Die im Projekt entwickelte Bewertungsgrundlage, die auf einer relativen Gleichwertigkeit und
Ausgewogenheit der Kriterien beruht, hat vielmehr dazu geflhrt, dass die beste Sanierungs-
I6sung ein goldener Schnitt praktikablen nachhaltigen Bauens geworden ist. Die bestbewer-
tete LOsung ist nachweislich 6kologisch wirkungsvoll, 6konomisch mit besten Nutzungskos-
ten wie auch Renditeerwartungen beleumundet und in sozialer wie stadtebaulich-kultureller
Hinsicht positiv — einerseits durch die neuen Grundrisse der Hybridvarianten und die gerin-
gen ,Nebenkosten® fir die Nutzer und nicht zuletzt durch die Erhaltungs- bzw. Instandset-
zungsmadglichkeit der klar und pragnant strukturierten Vorderfront des Geb&udes.

5.5.6 Klimaschutz und Okologie sind konomisch sinnvoll

Ein zentrales Ergebnis des Vorhabens liegt in der Ubereinstimmung von positiven dkologi-
schen und 6konomischen Bewertungen flir bestimmte Sanierungsmodelle und Good-
Practice-Techniken wie Holzpelletkessel oder die Warmerlickgewinnung.
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5.5.7 Gestaltung und Energieoptimierung sind keine Gegner

Die gefundene L6sung einer nachbildenden AuBendammung entspricht sowohl den Anforde-
rungen von bauphysikalisch-energetischer Seite wie auch der dkologischen Materialbeurtei-
lung und einer guten stadtebauliche Einbindung (Qualitat). Mit dieser Option werden zudem
Energieeffizienzoptimierung und die Anforderungen an Attraktivitdt und Gestaltungsqualitat
in gleichem MaBe eingehalten.

5.5.8 Entscheidungsmatrix Nachhaltigkeit

Mittels einer im Projektteam entwickelten Nutz-Wert-Analyse aus 6kologischen, 6konomi-
schen, technischen und sozialen Kriterien wurden Aspekte bewertet, die nicht durch die bis
dato vorgestellten Instrumente abgedeckt wurden. Die einzelnen Kriterien wurden von
Teammitgliedern in Anlehnung an bestehende Bewertungssysteme entwickelt. Die Relevanz
dieser Methode, deren Ziel eine lineare Bewertungsskala von gut bis schlecht ist, wurde im
Verlauf der Studie ausprobiert — und in Frage gestellt, weil sie fir die Bauherrenentschei-
dung und fUr vergleichbare Félle eine Mischung aus objektiven und subjektiven vom Fach-
personal abhangige formelle ,Benotung® ohne allgemeingultige Akzeptanz darstellt. Diese
Art der Bewertung war fir die Orientierung und Optimierung der Konzepte dennoch hilfreich.
Zu beachten ist aber, dass die Formalisierung der Matrix auch bewirken kann, dass potenzi-
elle Alternativen nicht mehr beachtet werden.

5.6 Optionen fir die weiteren Arbeiten in Modulen B und C

In der mit diesem Bericht abgeschlossenen ersten Phase des Projekts (Modul A) wurden im
Wesentlichen die mdglichen und im konkreten Fall besten Sanierungsmodelle erarbeitet, die
zugehorigen Kosten bestétigt sowie Varianten in der Haustechnik und Dammung erértert.
Eine Entscheidung zu diesen baulichen Méglichkeiten erfolgt letztlich erst im Laufe der Aus-
fihrungsplanung.

Im Folgenden sind einige der bereits heute absehbaren Fragestellungen beschrieben, die
Uber die bereits im Antrag beschriebenen Aufgaben fur das zweite Modul des Vorhabens
(Modul B) hinausgehen.

5.6.1.1 Erweiterung und Ausarbeitung des Handlungsleitfadens (“Blaupause”)

Die Bearbeitung der Thematik zwei Ebenen — der des konkreten Objektes und der einer abs-
trahierenden Betrachtung der Kriterien und Prozesse — hat zu einer noch fehlenden Ausar-
beitung des Handlungsleitfadens fir Internet und Druckwerke gefthrt. Hier wurde die zu leis-
tende Arbeit offensichtlich unterschéatzt. Diese ist in der kommenden Projektphase zu leisten.
In dieser Bearbeitung sollte auch die Aufnahme weiterer sozialer Kriterien stattfinden, da
diese derzeit noch unterreprasentiert sind. Eine Aufnahme von Kriterien fir Wohnqualitét in
Anlehnung aus dem System NaWoh wiirde diese Liicke schlieBen helfen. Ebenso muss fir
vergleichbare Félle die Mdglichkeit der Erstellung eines Bedarfsplans fir die neuen Woh-
nungen mit Nutzern vorgesehen werden, wenn Mieter im Objekt verbleiben und oder die
nach der Sanierung Einziehenden bekannt sind

Eine vollstandige Erarbeitung und Formulierung des Handlungsleitfadens fir Interessenten
aus Die entwickelten Ablaufe und Erfahrungen muissen flr Dritte aufbereitet und detaillierter
beschrieben werden. Diese Prozessanalyse und ihre 6ffentlichkeitswirksame Vermittlung soll
auBerdem in der nachste Phase (Modul B- Bauplanung und -ausfihrung) fortgefihrt werden.
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5.6.1.2 Kommunikation - Internetseite des Vorhabens & Veranstaltungen

Die erstellte Internetseite des Vorhabens ist analog den in diesem Bericht beschriebenen
Hauptbestandteilen des Vorhabens gegliedert und arbeitet die Ergebnisse zu einem Uber-
tragbaren Handlungsleitfaden auf. Die umfangreiche Seite soll in den kommenden Pro-
jektphasen mit weiteren Beschreibungen aus der Bauausfihrung ausgebaut werden. Die
Internetseite ist Uber http:/nachhaltig-bauen-im-bestand.de zuganglich. Um die Ablaufe des
entwickelten Bewertungsprozesses nachvollziehbar zu machen, sind die Beschreibungen
der jeweiligen Arbeitsphasen durch das Aktivieren von ,Registerkarten® (beispielsweise
~Sondierung lokaler Energieoptionen®) sukzessive aufrufbar. Die im Modul A entwickelten
Matrices zur lésungsoffenen Konzipierung der Bauelemente und zur Pro-Contra-Analyse
werden als Hilfsinstrumente (Formulare in Excel) zum Herunterladen zur Verfligung gestellt.

Nachhaltig Bauen im Bestand

HOME PROJEKTINFORMATIOMEMN HANDLUNGSLEITFADEN PILOTGEBAUDE PARTNER WISSEM

Handlungsleitfaden

Mit diesem Handlungsleitfaden fir die Praxis des nachhaltigen Bauens im Bestand wird ein “Reisefihrer fir Bestandssanierungen” bereitgestellt, um fur die Planung
wie Ausfihrung dieser oft komplexen Bauvorhaben erprobte und erfolgreiche Abldufe und Verfahren verfilgbar zu machen.

Die wichtigsten methodischen Bestandteile werden in Form von Registerkarten vorgestellt: Eine Beschreibung der Vorgehensweise wie detailierte Beschreibungen
der Untersuchungs- und Arbeitsschritte. Um ein rasches Nachvollziehen und die Umsetzung fiir lhre Projekte zu ermdglichen, stehen Ihnen Formularvorlagen und
beispielhafte Auswertungen fur lhr eigenes Sanierungsvorhaben zum Download zur Verfugung (Klicken Sie auf die Registerkarten um diese zu dffnen oder zu schliefien).
Beschrieben wird derzeit die Musterplanung als erste der drei Phasen Musterplanung-Ausfihrung-Nutzung. Mit dem Fortschreiten des Projektes {und des Pilotgebau-
des) werden auch die Phasen der Ausfihrung und Nutzung beschrieben werden.

Eine vollstandige Fassung dieser Internettexte ist im Abschlussbericht des Vorhabens nachzulesen. Der Handlungsleitfaden ist ein lernender - er wird bei neuen Er-
lenntnissen aktualisiert werden.

Musterplanung -Beschreibung der Vorgehensweise

Mehrstufiger Bewertungsprozess Leb 4 orientierung L hungstiefe nsetzung des Teams

I. Sondierung

a. Substanz-Erkundung b. Energiepotentziale vor Ort ©. Rahmenbedingungen ‘«.1 Sanierungsopticnen — Baukenstruktion «.2 Bedarfsanalyse

©.2 Energetische Mindestqualititen «©.4 Detailpriifung lokale Energiepotenziale d. Prinzipielle technische Cptionen d.1 Wirmeerzeugung d.2 Liiftung

d.2 Warmwa sserbereitung d.4 Warmeiibergabe d.5 Dammung Gebiudehiille e. Nachhaltigkeitsbewertung

Abbildung 25: Internetseite des Projektes (Beispiel)

Veranstaltungen: Die Ergebnisse aus Modul A wurden auf den zweitdgigen GroB-
Veranstaltungen der Rheinenergie fur Architekten und Bauingenieure der Region ,Technik-
herbst 2010“ und , Technikherbst 2011“ einem Publikum aus mehreren Hundert Fachleuten
(2010 ca. 600, 2011 ca 300; s. Anhange 14 und 15) vorgestellt. Ebenfalls 2011 wurde das
Projekt rund 90 Teilnehmern ,Der energieeffiziente Raum®, einer als Fortbildung von der Ar-
chitektenkammer NRW anerkannten Veranstaltung der Architekturfakultéat der FH Koln, vor-
gestellt. In 2012 erfolgte die Teilnahme an der ,plan12 - Internationales Forum aktueller Ar-
chitektur®, in der interessierten Fachleuten und Offentlichkeit eine Woche lang Forschungs-
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vorhaben und Sanierungsplanung im Gebaude SenefelderstraBe anhand von Vortragen,
Flahrungen und Plakaten erldutert wurde (s. Anhang 16).

Als zusatzliche MaBnahmen zur Kommunikation sind Artikel in der Fachpresse geplant. Die-
se sollen aber méglichst bereits die Begleitung der Ausfiihrung des Gebaudes umfassen und
sind daher noch nicht zum Abschluss des Moduls A zu erwarten. Dazu wurden bereits Vor-
gesprache mit den Redaktionen von Detail, Bundesbaublatt, Bauwelt und Green Building
gefuhrt. Mit einer Ver6ffentlichung ist 2015 zu rechnen.

Des Weiteren soll der Handlungsleitfaden gegebenenfalls als eigenes Druckwerk erschei-
nen. Hierzu werden mit der GAG AG sowie Fachverlagen Gesprache zu fihren sein.

5.6.1.3 Zielkonflikte aufarbeiten

Nicht wirklich aufgearbeitet wurden zudem die in der Planung auftretenden Zielkonflikte zwi-
schen 6kologischen, 6konomischen und sozialen Zielsetzungen und Interessen. Diese Ziel-
konflikte sind aber, wie in allen Fallen ganzheitlicher Bewertung, ein nattrlicher Teil des Ar-
beitsprozesses und wichtiger Teil von Entscheidungsprozessen. Aus diesem Grund sollen
diese Konflikte unter der Fragestellung aufgearbeitet werden, fir welche Zielkonflikte welche
Lésungen erarbeitet werden konnten.

5.6.1.4 Energiesparendes Bauen, Thermische Simulation:

In Bezug auf die Liftung ergeben sich folgende Fragestellungen, die in einer zweiten Phase
simulativ Uberprift werden kdnnten: Inwieweit 1&sst sich eine thermische Behaglichkeit in-
nerhalb der einzelnen R&dume in Abhangigkeit zum gewahlten Luftungs- oder auch Hei-
zungssystem, FuBbodenheizung, Heizkérper fir den Winter als auch flir den Sommer errei-
chen?

Welche Raumtemperaturen entstehen in einzelnen Raumen/Raumbereichen im Sommer?
Wir empfehlen, die vorgenannten Fragestellungen in Bezug auf ausgewahlte Rdume simula-
tiv untersuchen zu lassen, so dass sowohl maximale Raumtemperaturen als auch Uber-
schreitungshaufigkeiten von z.B. 28 °C in den Raumen ausgewiesen werden kénnen. Dar-
uber hinaus lassen sich Behaglichkeitsunterschiede auch in Bezug auf das gewahlte
Heizsystem aufzeigen. Mit einer derartigen Simulation lassen sich valide Entscheidungs-
grundlagen fir den Bauherrn darlegen.

5.6.1.5 Energiesparendes Bauen, Anlagenoptimierung:

Bisher sind nur grundlegende Entscheidungen fir bzw. gegen bestimmte Arten der Energie-
erzeugung getroffen worden. Neben der Energieerzeugung ist jedoch die Energieverteilung
und die Energieverwendung mit erheblichem Optimierungspotential versehen, das sinnvoll-
erweise ausgeschdpft wird. Hierbei handelt es sich um:

1. Netzoptimierungen mit Hilfe einer Optimierungsrechnung von Verteilnetzen der Hei-
zungs- und Liftungsanlagen, in denen Uber die Grundleistung der HOAI mit Bemes-
sung der Leitungsanlagen fur den unginstigsten Strang hinaus das gesamte Netz ei-
ner Optimierung zugefihrt wird. Hierbei wird nicht nur der ungiinstigste Strang ausge-
legt und die Pumpen- und Férdereinrichtungen danach bemessen, sondern es wird
der unglnstigste Strang dahingehend optimiert, dass der Druckverlust reduziert und
in allen anderen Teilstrecken optimiert wird.

2. Im Rahmen der Analyseberechnung werden die Geschwindigkeiten und Druckverlus-
te in allen Teilstrecken rechnerisch und grafisch ausgewertet. Mit der Optimierungs-
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rechnung werden die Pumpen und Ventilatoren hinsichtlich des notwendigen Diffe-
renzdrucks reduziert, so dass der im weiteren Betrieb entstehende Energieaufwand
reduziert wird.

3. Darlber hinaus ist es sinnvoll, eine Optimierungsanalyse hinsichtlich der Dammung
durchzufihren. Hierbei werden die unterschiedlichen Temperaturniveaus der einzel-
nen Leitungsanlagen im Verhaltnis zur Umgebungstemperatur bericksichtigt und ei-
ne unter energetischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimierte Dd&mmung
mit Dammestoffstarken ermittelt.

4. Beide MaBnahmen fihren sowohl in den Investitionskosten als auch bei den spateren
Betriebskosten zu einer Reduktion.

5.6.1.6 Variantenprifung einfacher Liiftungssysteme nach DIN 1946

Nach der im Projektverlauf herausgegebenen DIN 1946 sind fir Neu- und UmbaumaBnah-
men Liftungskonzepte fir die Gebaude zu erstellen. Das von der GAG Immobilien AG zur
Ausfuhrung vorgesehene Sanierungsmodell 3 sieht gemaB Musterplanung und Investitions-
entscheidung eine einfache Liftung mit Nachstrdmelementen unter jedem Fenster der Woh-
nungen vor. Fir diese Systeme bietet der Markt inzwischen technische Elemente an, die
einen energieeffizienteren Betrieb zulassen als das urspriinglich konzipierte System mit kon-
tinuierlichem Luftdurchsatz (dezentrale feuchtegesteuerte Kleinsysteme unter den Fenstern).
Im Modul B sollten die Einsatzmdglichkeiten dieser Systeme und ihre Folgekosten (monetar
wie 6kologisch) geprift werden.

5.6.1.7 Variantenprifung Innendammung/AuBendammung

5.6.1.7.1 Innenddammung

Die Frage nach der geeigneten Dammung flr die vom Projektteam und von Fachleuten des
Denkmalschutzes als erhaltenswert eingeschéatzte StraBenfront ist weniger kostenrelevant
als strategisch bedeutungsvoll. Allen Beteiligten war zu Beginn der Abwagung bewusst, dass
bauphysikalisch die Unterstlitzung der Fachéffentlichkeit bei der AuBendammung liegt. Des-
halb kam das Planungsteam, trotz der gestalterischen Bedenken des Architekten, zum Er-
gebnis, dass auch in diesem Fall ein WDVS die beste Lésung sei.

Aus Sicht des Projektteams des Klimakreis KoéIn-Projektes war jedoch eine vertiefte Analyse
der Folgen fir Raumklima, Asthetik, Baukosten und Okobilanz in einer Realisierungsphase
winschenswert, denn hinsichtlich der technischen Machbarkeit und der Suche nach der
bauphysikalisch besten Lésung entwickelten sich Konflikte zwischen Gestaltungszielen und
einer bestmdglichen und risikodrmsten energetischen Gestaltung der Gebaudehille. Zudem
waren im Ergebnis der bauphysikalischen Abschatzungen aus Modul A sowohl Innen- wie
AuBendammsysteme nach EnEV vergleichbar effektiv und geeignet.

Schwieriger zu beurteilen blieb fur die Option Innenddmmung die Frage nach der techni-
schen Risikosicherheit, der Haltbarkeit und Eignung fir die Nutzer/Mieter. Wéhrend der
tberwiegende Teil der Fachoffentlichkeit die AuBendd@mmung eindeutig bevorzugt (Vermei-
dung von Wéarmebricken, Reduzierung von Tauwasserproblematik, Vermeidung von Fla-
chenverlusten usw.), macht sich — bezogen auf erhaltenswerte Altbaufassaden — eine Positi-
on verstarkt bemerkbar, die nicht generell, aber in vielen Fallen eine Innenddmmung bevor-
zugen wuirde, da so die spezielle Materialitédt der Fassade erhalten bliebe und die eben ge-
nannten Risiken beherrschbar sind.
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Die spezifische Eignung eines Baukdrpers fur eine Innenddmmung ist nach einschlagiger
Fachmeinung® an 4 Prifkriterien fiir die sichere Ausfilhrung von Innenddmmungen gebun-
den:

1. temperaturbedingte Dehnung der AuBenhdlle: die bei einer Innendammung zu erwar-
tende Dehnung der AuBenfassade muss beherrschbar sein, der AuBenputz muss
elastisch genug und rissfrei sein — dies ist bei geeigneter Neuausfuhrung des AuBen-
putzes auf den bestehenden Vollziegeln gegeben.

2. Schlagregensicherheit: die innengeddammte Fassadenseite sollte sicher vor Durch-
feuchtung durch Schlagregen sein, um Feuchteschaden der nun ,kalten® Wand zu
verhindern — hierfur sind Putzsysteme auf mineralischer oder Kunstharzbasis vorhan-
den

3. Holzbalken, welche die Gebaudehiille durchstoBen bzw. tangieren, stellen ein Aus-
schlusskriterium fir Innendammung dar — in den Geb&auden SenefelderstraBe ist die-
ses Problem nicht vorhanden (Betondecken).

4. Innenbauteile: die Innenddmmung muss an den Geschossdecken und Innenwénden
von der Fassadenseite aus 80-100 cm nach innen gefihrt werden. Bei diffusionsoffe-
nen Dammsystemen ist eine Nutzung der Flachen (Nagel) weiterhin méglich.

Alle beschriebenen Risikofaktoren (Ausschlusskriterien) sind im Objekt SenefelderstraBe
nicht vorhanden, was aber nicht zwangslaufig bedeutet, dass der Bauherr ohne weiteres
diesen Weg gehen musste.
Denn es blieben offene nicht-technische Fragen nach
e der Wirtschaftlichkeit:
- Innenddmmung ist nicht unbedingt kostengunstiger,
- technisch wurde zwar probeweise demonstriert, dass der Originalzu-
stand der Ziegelbédnder wieder herstellbar ist, der Aufwand flir die
Wiederherstellung der Frontfassade konnte aber nicht beziffert wer-
den.
e dem Flachenverlust: ist dieser in den Innenrdumen hinnehmbar oder nicht?
e dem Mieterverhalten: Risiken bei unsachgemaBer Innenwandbehandlung?
e den Optionen einer visuell nachempfundenen AuBengestaltung mit auBenlie-
gender Dammung im Vergleich zu Innendammung (Mehrkosten? Haptik?
usw.)

Letztlich wurde die Frage mit Abschluss des Moduls A zugunsten einer AuBendammung ent-
schieden und die in der Ausfihrungsphase anstehenden Untersuchungsfragen zu den Vor-
und Nachteilen auf diese beschranki.

5.6.1.7.2 Variantenpriufung AuBendammung

Far die Ausfiihrung der DAmmung der Gebaudehdille eréffnen sich mehrere gestalterische
und technische Méglichkeiten fir die straBenseitige Fassade, welche die Erhaltung bzw.
Wiederherstellung (der Originalzustand ist teilweise unter Putzschichten verborgen) bertick-
sichtigen. Die Wertschatzung erhaltenswerter Fassaden als wichtige Bestandteile der Quar-
tierscharakteristik spiegelt sich auch durch die in jingster Zeit erfolgte Verédnderung der KfW-

% Prof. Pohlenz, Aachen - mindliche Mitteilung September 2011
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Foérderbedingungen flr energetische Ertlichtigungen von Bestandsbauten, die nun mehr
Handlungsmaoglichkeiten fir die DAmmung bieten.

Die mdéglichen Ausflihrungen der AuBenddmmung der straBenseitigen Fassade haben je-
weils unterschiedliche Folgen fir die Dadmmung der verbleibenden Geb&udehille, die Di-
mensionierung der Haustechnik und somit die Energieeffizienz des Gesamtgebaudes. Wel-
che Folgen sich ergeben, inwieweit sich energetische, wirtschaftliche und gestalterische Zie-
le ,annd@hern® kdnnen, ist durch eine zweite vertiefte Untersuchung in der Ausflihrungspla-
nung zu klaren. Kernaufgabe ist hierbei die bauphysikalische Detailuntersuchung der Au-
Bendammvarianten, welche in der Musterplanung des Moduls A noch anhand von Abschat-
zungen vorgenommen werden musste. Die Untersuchungen sollten die Effekte von Varian-
ten mit Voll- und Teilddmmungen der Geb&udehllle sowie deren Wirkungen in kritischen
Bereichen des Baukdrpers umfassen (EnEV 2009 -Berechnungen inklusive Detailuntersu-
chungen wie Isothermenverlaufe an AuBenwanden und den relevanten Ubergangsbereichen
und Bauteilbetrachtungen).

5.6.1.8 Detailklarungen zur Energie- und Warmeversorgung

Die nach Abschluss des Moduls A erfolgten investitionswirtschaftlichen Veranderungen (ge-
anderte Férdermoglichkeiten fiur BHKW) sowie die Frage, inwieweit das Votum des Bauherrn
flr die Sanierungsvariante 3 (Hybrid aus Alt- und Neubau mit zentraler Holzpelletanlage) in
allen praktischen Belangen ohne Schwierigkeiten praktisch umsetzbar ist - insbesondere die
mehrmals pro Jahr notwendigen Anlieferungen per LKW (fir rund 58 t Jahresbedarf entsteht
Stellplatzbedarf fir die Einfullzeiten) - und die Méglichkeit von Seiten des Energieversorgers
Biogas statt Erdgas zu beziehen, machen es sinnvoll den zu Beginn des Moduls A debattier-
ten Betrieb eines Blockheizkraftwerkes als alternative Warmeversorgung erneut zu untersu-
chen.
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