Energetische Sanierung
Ulrich Boeyng und Dr. Diana Wiedemann

Die energetische Sanierung eines Kulturdenkmals nach Neubaustandard wird in der
Regel zur Unwirtschaftlichkeit — und damit im Konfliktfall zur Unzumutbarkeit fuhren.
So werden z.B. manche Rathauser schon nach 50 Jahren wieder abgerissen, weil
sie vermeintlich technisch nicht wirtschaftlich sanierbar sind.

Das fuhrt einerseits beim Neubau zu erneutem Baustoff-Verbrauch, andererseits
aber zu einer massenhaften Baustoff-Vernichtung, wie z.B. bei der Unibibliothek in
Freiburg.

Ein weiteres Problem stellen die heute verbauten Dammmaterialien dar, deren
Schichtverbund bisher wirtschaftlich nicht getrennt recycelbar ist. Ein heutiger Voll-
warmeschutz hat nur eine Lebensdauer von ca. 30 Jahren und hat damit eine we-
sentlich kiirzere Lebensdauer als die des Gebaudes selbst, dem man im Durch-
schnitt 80 — 100 Jahre zurechnet. Altere historische Bauwerke und Kulturdenkmale
sind mit ihrer aus ,einfachen® Rohstoffen handwerklich errichteten Bausubstanz zwar
nicht nach heutigen Normen energetisch optimal, in aller Regel jedoch so zu sanie-
ren, dass eine wesentliche energetische Verbesserung erreicht wird.

Diesem Gedanken tragt die KfW (Kreditanstalt fur Wiederaufbau) mit ihrem Forder-
programm Effizienzhaus Denkmal Rechnung. Dieser Forderbaustein — der auch fur
sonstige besonders erhaltenswerte Bausubstanz (also nicht nur fir ausgewiesene
Baudenkmale) gilt — hat als Zielwert fur die Verbesserung des spezifischen Warme-
durchgangs das 1,75 — fache des Neubaus. Beim Primarenergiebedarf muss der
Wert des 1,6 - fachen des Neubaustandards erreicht werden.

Diese energetische Qualitat ist meist zu erzielen, wenn ein Gebaude umfanglich sa-
niert wird. Denn mit den Malihahmen Dachdammung (bzw. Dammung der obersten
Geschossdecke), Fenstertausch oder Ertlichtigung und Kellerdeckendammung wird
diese Ziel oft schon erreicht. Wenn dann noch bei schlanken Wandkonstruktionen
eine Innendammung oder ein Dammputz in moderater Starke aufgebracht wird, wer-
den gar die gesetzlichen Anforderungswerte fir den Altbau erreicht.

Eine Untersuchung von historischen Gebauden finden Sie im Blogbeitrag Disserta-
tion: Energetische Sanierung im historischen Gebaudebestand und Auswirkun-
gen auf die Architektur und Baukultur.

Daraus geht hervor, dass bei den meisten Gebauden ein Einsparpotenzial an End-
energie im Umfang von 50 — 70 % zu erzielen ist.

Exemplarisch soll die Analyse eines Gebaudes aus dieser Untersuchung hier nach-
folgend aufgeflhrt werden.




Tab. 1: Typenblatt mit Darstellung des MFH aus der Typreihe 5 — Seite 1

GEBAUDEBESCHREIBUNG:

MFH 3-6 WE

BAUALTERSKLASSEN:

STILMERKMALE:

BAUKONSTRUKTION:

1890 - 1910
JUGENDSTIL
MASSIVBAUWEISE

MAUERZIEGEL VERPUTZT,
TEILWEISE NATURSTEIN

ENERGETISCHES MERKMAL: MFH 3-6 WE

Gebaude in Massivbauweise, dreigeschossig als Reihen- oder Zeilenhaus in geschlossener Bebau-
ung; berwiegend mit Ziegelmauerwerk, mit Teilen mit Natursteinelementen;

Keller in Natursteinmauerwerk errichtet, mit flacher Gewolbedecke, entsprechend zu Typ 4;
traufseitig zur Stral3e orientiert, mit asymmetrischem Erker und Wiederkehr; ErschlieBung seitlich;
Wande in Ziegelmauerwerk, verputzt, mit Natursteinerker und Natursteinverzierungen; Wandstérken
baujahrstypisch nach oben abnehmend;
Dach: Satteldach mit einer Dachneigung von ca. 45° mit Gauben; Gebduderiickseite DachgeschoR
als Attikaaeschof? mit Flachdach ausaebildet.

BAUTEILE:

Dachkonstruktion:
Sparrendach oder Pfettendach, mit
Lattung und Dachziegel;

Flachdach nordseitig;
Holzkonstruktion mit geringer Damm-

schicht;
' - H . Wandaufbau:
T Erdgeschoss:

1 Massivmauerwerk verputzt, Wand-
' stérke geschossweise abnehmend;

Erker und Dekorelemente in Natur-

steinmauerwerk

Obergeschoss:

T siehe vor, Mauerwerk mit reduzierter

I
1
U]

Wandstéarke;

Dachgeschoss:

siehe vor, DG mit reduzierter Starke;
Quellen: [12]=ZUB S.110, [16]=ZUB S.115, [2]=ZUB S.148, [3]=ZUB S.85, [14]=ZUB S.8

U-Wert:

je nach Starke des Putztrégers:
Annahme: Heraklith 2,5 cm:

U = 1,7 Wi(mK)

U = 1,3 W/(m?2K)

U-Wert:

Mauerziegel Reichsformat
EG=51cm

U= 1,2 W/(mX)

U= 2,4 WI(m)

U-Wert:

Mauerziegel Reichsformat
0G=38cm

U= 1,5 W/(m%)
DG=25cm

1= 9 N\N w212



Tab. 2: Typenblatt Typ 5.5 — Seite 2

MFH 3-6 WE

TYP 5.5

= ZI Bt |

[10]

i
§ ! [15]

Energetische Berechnung:
Ergebnisse: Ve =3.330 m3

An = 755m?

ANe  =0,27 1/m

Awiiiache = 900 m?2

Arenstermar = 77 m2

Sanierungsmaoglichkeiten:

Aufbau Kellerdecke:

Holzdielenboden auf Tragbalken mit

U-Wert:
U =1,1 W/(m2K)

Sandschiittung auf flachem Ziegelge-

wolbe;

Aufbau Oberste Geschossdecke:
Holzbalkendecke mit Sand- oder

U-Wert:

U = 1,2 W/(m2K)

Sand-Schlackefiillung im Blindboden-

fach, unterseitig verputzt;

Fenster:

Kastenfenster oder Verbundfenster,

U-Wert:
U = 2,6 W/(m2K)

angenommen wurde ein Kastenfens-

ter;
Referenzge- Untersuchtes
b&ude Neubau Gebéude
grp"'?‘are”erg'ebeda” 61,0 KWhi(m2a) | 250,6 kWhi(mza)
gzde“erg'eb‘*da” 40.729kWhia | 163.988 kWhia
Spez. Transm|ss‘|ons- 0,369 W(m?K) 1,611 Wi(meK)
wérmeverlust Hr

Fir das Typgebaude 4.1 ergeben sich die folgenden moglichen Endenergieeinsparungen

bei Bauteilsanierungen als EinzelmaRnahmen (Details und Gesamtsanierung siehe fol-

gende Tabelle):

Wandflachen (je nach Flache und Art der DammmalRnahme): ca. 3-15%

Dachflachen (je nach Art der Kon
Kellerdecke- bzw. EG-Boden:
Fensteraustausch:

Heizungsaustausch (Brennwert /

struktion): ca. 18-20%
ca. 5%
ca. 4-5%
Solar TW): ca. 22-74%

Quellen: [6]=ZUB S.169, [10]=ZUB S.108, [15]=Energieverbraucher




Tab. 3: Typ 5.5 — Bauteile mit Sanierungsmadglichkeiten, Einsparpotenzialen und Kostenvergleich
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Erlauterung der Tabelle und zusammenfassende Ergebnisse:

Fir den Gebaudetyp 5 wurden fur alle Bauteile sowie die Anlagentechnik verschiedene
Sanierungsmaoglichkeiten untersucht und energetisch berechnet.

Auch bei diesem Gebaude betragt der Anteil der AuBenwandflachen an der gesam-
ten Hullflache mehr als ein Drittel, doch kann keine Aulienwanddammung empfohlen
werden, da diese Malihahme zum Verlust der bauzeittypischen Erscheinung des Ge-
baudes fuhren wirde. Eine Innendammung wird nur fur das Dachgeschoss indiziert,
da durch die bauzeittypische Bauweise dort die Wandstarke stark vermindert ist.
Generell gilt, dass eine Innendammung die Vorzlge der vorhandenen Speichermasse
reduziert und deshalb nur in Ausnahmefallen zu empfehlen ist.

Insgesamt wurde die MaRnahme Aullendammung eine Reduzierung des Endenergie-
bedarfs von etwas mehr als 15% ergeben. Der Ersparnis bei den Energiekosten von
nur 1.518€ stehen aullerdem die MaRnahmekosten in Hohe von ca. 48.000€ gegen-

uber.

Die Energieeinsparung bei der MalRnahme Fenstersanierung muss ebenfalls niedrig
veranschlagt werden. Eingehendere Begrindungen daflr wurden bereits beim ersten
Beispielgebaude aufgeflihrt. Vorausgesetzt wurde, dass bauzeitliche Kastenfenster
vorhanden sind; dies ergibt bei einer Fensterertuchtigung lediglich ein Einsparpoten-
zial von 3,6%. So kann aus baukulturellen Grinden ein Fenstertausch nicht empfohlen
werden, da die Ertlchtigung der Fenster mit Austausch der Verglasung und dem Ein-

bau von Dichtungen maoglich ist.

Auch die MalRhahme Kellerdeckendammung ist — wie bei den vorigen Gebauden —
unter energetischen Gesichtspunkten wenig ertragreich. Sie wird aber wegen der Er-
héhung des Wohnwertes und der Aufenthaltsqualitaten trotzdem zur Umsetzung emp-
fohlen. Den MaRnahmekosten von ca. 17.000€ stehen Einsparungen von 5,3% beim

Endenergiebedarf bzw. 529€ bei den Energiekosten gegenuber.

Die untersuchten Dachsanierungsvarianten ergeben Endenergieeinsparungen, die
zwischen ca. 18 und 21% liegen. Bei etwa 43.000€ Sanierungskosten ist eine Ener-
giekostenreduzierung zwischen 1.807 und 2.052€ moglich. Wie zuvor wird die Variante
Dachdammung entsprechend den EnEV-Anforderungen favorisiert, da die Verande-

rung von Dachhéhen und Anschlussdetails nur moderat ausfallt. Im Ubrigen gelten die



Erlauterungen, wie sie bereits beim Gebaudetyp 1 dargestellt wurden. Gleiches gilt fur

die Dammung der obersten Geschossdecke.

Die Malinahme Heizungstausch erbringt ahnliche Ergebnisse wie bei den beiden vo-
rigen Gebaudetypen. Bei Kosten von ca. 18.500€ und einer Energiekostenersparnis
von 3.277€ sind sowohl der Heizungstausch mit einer Gasbrennwerttherme (mit So-
laranlage) als auch eine Pelletheizung mit Kosten von ca. 15.000€ und einer Energie-
kostenersparnis von 3.510€ empfehlenswert. Jedoch verweist die Einsparung beim
Primarenergiebedarf von fast 80% auf eine Pelletheizung.

Ein Heizungstausch mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe als EinzelmalRnahme wird
nicht empfohlen. Es wird auf die Ausfuhrungen bei allen drei Heizungsvarianten in Ka-

pitel 12.1 verwiesen.

Von allen Einzelmaflinahmen stellen sich somit nur die Dammung des Daches und der
Heizungsaustausch als sowohl wirtschaftlich, als auch empfehlenswert dar. Doch
sollte ein Gebaude immer im Gesamten energetisch beurteilt und eine Gesamtsanie-

rung angestrebt werden.

Die Kombination der SanierungsmaBnahmen zeigt, dass eine moderate Sanierung
eine signifikante Endenergieeinsparung von 50% erbringt. Mit den MaRnahmen Dach-
dammung, Fensterertichtigung, Kellerdeckendammung, Innenddammung im Dachge-
schoss sowie ein Heizungstausch mit Brennwerttechnik und kleiner Solaranlage wird
bei MaRnahmekosten in Hohe von 132.500€ eine Energiekostenreduktion von 6.563€

jahrlich erzielt.

Im Vergleich dazu konnte dargestellt werden, dass die Endenergieeinsparung nur 46%
betragt, wenn MalRnahmen durchgefuhrt werden, die eine Forderung der KfW ermdog-
lichen. Dies nur unter der Voraussetzung, dass es sich bei dem Gebaude nicht um ein
Baudenkmal oder sonstige erhaltenswerte Bausubstanz handelt. Allerdings wirde
dies bedeuten, dass die gesamte Fassade mit einer Aullenwanddammung versehen
werden musste.

In Bezug auf die Einsparungen beim Primérenergiebedarf gilt Ahnliches wie bei den
vorigen Gebaudetypen. Dieser liegt bei der KfW-Sanierung bei 88% beim Einsatz einer

Pelletheizung und bei 82%, eine Warmepumpe voraussetzend.



Die Reduzierung der Energiekosten betragt bei der moderaten Sanierung ca. 52%,
wahrend sie bei der KfW-Sanierung mit MalRnahmekosten, die bei einer Pelletheizung
um 27% und bei einer Warmepumpe um 29% hoher sind, lediglich auf 59% (bei Pel-
letheizung) bzw. 56% (bei der Warmepumpe) steigen.

Auch bei diesem Gebaudetyp wurde bei der moderaten Sanierung alternativ zur
Brennwerttherme eine Pelletheizung berechnet. Die Ergebnisse sind denen der beiden

vorig untersuchten Gebaude ahnlich.

Insgesamt ist auch hier besonders hervorzuheben, dass flur die vorgeschlagene Ge-
samtsanierung ein weit geringerer Aufwand, sowohl in monetarer als auch in Form des
Einsatzes von Baustoffen ausreichend ist, als wenn eine Sanierung nach den Vorga-

ben der KfW erfolgen wirde.

Wie aus dieser Beispielberechnung deutlich wird, kann auch eine moderate energeti-
sche Sanierung (unter Berucksichtigung der architektonischen Qualitat) einen we-

sentlichen Beitrag zum Klimaschutz erbringen.



