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Zielsetzung und Anlal3 des Vorhabens

An einem konkreten Fallbeispiel (komplexes Wohnquartier/Wohnkarree) am Standort WeilRwasser soll

exemplarisch die best-practice-Losung (Vorzugs variante) fiir angepasste, energetische sowie bautech-

nische und architektonische Aufwertungsmafnahmen fir den zu verandernden Plattenbaubestand (Ver-
anderung, Reduzierung) aufgezeigt werden. Derzeiti ge Sanierungsmalnahmen von industriell errichte-
ter Wohnbauten beinhalten meist eindimensionale Un tersuchungen und Lésungen. Daher gilt es, einer-
seits die verschiedenen energetischen Sanierungs- und Modernisierungskonzepte Uber eine Lebenszyk-
lusbetrachtung auf wissenschaftlicher Basis zu bewerten. In Abhangigkeit der unterschiedlichen Mal}-

nahmenpakete zur Verbesserung der Dammung der Hillk onstruktion und der Anlagentechnik ist die tat-
sachliche Effizienz des Energie- und Umweltverbrauc hs und der Kosten offen zu legen. Als Entschei-

dungsgrundlage ist hierzu eine praxistaugliche Empf ehlung fiir ein geeignetes Bewertungssystem zu

ermitteln.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die anstehenden Aufgabenschwerpunkte gliedern sich in:

Arbeitsschritt 1: Bestandsaufnahme zur Baukonstruktion/Vo runtersuchungen am Modellquartier in
Weillwasser

Arbeitsschritt 2: Gegenlberstellung/Abgleich der Konzeption zum Modellquartier mit Zielstellungen
zum ,Passivhaus-Standard“ sowie zu geplanten Umbau- und Aufwertungsstrategien

Arbeitsschritt 3: Erarbeitung mdglicher Varianten zur energetischen Gebaudesanierung als Vergleich
gegenlber dem ,Passivhaus-Standard” unter Berl cksichtigung der Anforderungen geltender Regelun-
gen, der drtlichen Mdglichkeiten der Nutzung alternativ er Energien, der Méglichkeiten zur Wohnwertver-
besserung im Modellquartier

Arbeitsschritt 4: Berechnung der Energieeinsparung mittels verschiedener Programme zur Ermittlung
der Vorzugsvariante fur die energetische Sanierung

Arbeitsschritt 5: Darstellung verallgemeinerbarer Aussagen als Grundlage flr einen zu erarbeitenden
Leitfaden ,Nachhaltige Sanierung Plattenbau®
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Ergebnisse und Diskussion

Auf der Grundlage des Istzustandes der Bestandsbauten im untersuchten Plattenbaukarree mit 395 WE
und den lokalen Versorgungsgegebenheiten wurden auf Basis der gesetzlichen Vorgaben zur Minimie-
rung des Energiebedarfs fir 235 WE nach durchzuf threndem und zwischenzeitlich erfolgtem Teilriick-
bau und Abbruch drei grundlegende Sanierungsvarianten der energetischen Aufwertung konzipiert:
- Variante 1. Energieeinsparungsverordnung (En EV) 2009 Neubau in drei Ausflihrungsvarianten der
Anlagentechnik (Var. 1.1 — Var. 1.3),
- Variante 2: Effizienzhaus 70 in vier Ausfiihrungsvarianten der Anlagentechnik (Var. 2.1 — Var. 2.4),
- Variante 3: Passivhaus-Standard in zwei Au sfiihrungsvarianten der Anlagentechnik (Var. 3.1 und
Var. 3.2).
Die Berechnungen der entwickelten Varianten erfolgten im Vergleich der computergestiitzten Program-
me B 52 der Solar Computer GmbH, Version 5.02, und LEGEP. Der Vorteil der LEGEP-Software besteht
gegenuber Ublicher Arbeitsweisen darin, dass ein integraler Planungsansatz gegeben ist.
Die berechneten Ergebnisse und die Untersuchungen zu alternativen Dammmaterialien sowie dartuber
hinaus umfangreichen Analyseergebnisse der Befragungsergebnisse der Bewohner zu den geplanten
Umbaumafinahmen, die erarbeiteten Vorschlage zur Umgestaltung aus stadtebaulicher und —raumlicher
Sicht samt der Wohnumfeldgestaltung wurden stetig dem Bauherrn vorgestellt und mit ihm intensiv dis-
kutiert. Erganzungen, Korrekturen etc. flossen in die er arbeiteten Unterlagen ein. Alle Akteure wirkten
aktiv mit.
Der Vergleich der berechneten Ergebnisse zur energetischen Aufwertung nach o.a. computergestitzten
Programmen zeigt, dass diese nicht immer identisch sind. Zwar wurden fiir dieselben Varianten die bes-
ten Ergebnisse ermittelt, auch die Abstufung verhielt sich etwa adaquat, aber die einzelnen Kennwerte
weichen z.T. erheblich voneinander ab wie z.B. die E nergie-/Betriebskosten fiir Fernwarme und Strom.
Dennoch besteht Kongruenz darin, dass durch eine verbesserte Hullflache und Anlagentechnik Energie-
verluste in Abhangigkeit des Niveaus der Sani erungsmalRnahme erwartungsgemaf reduziert werden.
Unstrittig ist, dass aus technischer Sicht Passivhaus -Standard erzielbar ist. Mit Passivhaus-Var. 2 (Hei-
zung zentral (Fernwarme), Warmwasserversorgung zentral mit Zirkulation und Solaranlage, Zu- und
Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung) sind die hochsten Reduktionen gegeniiber dem Bestandsge-
baude erzielbar. Namlich: -90 % Heizwarmebedarf, -85 % bis -95 % Endenergiebedarf und -85 % bis -90
% Priméarenergiebedarf. Hinsichtlich der Herstellungskost en ist dies jedoch die aufwandigste. Die Ener-
giekosten der Passivhaus-Varianten reduzieren sich am starksten; gegenuber dem Bestand um ca. 83 —
94 %. Die Berechnung der Lebenszykluskosten nach LEGEP ergab, dass nach statischer Berechnung
die gunstigste Variante die Passivhaus-Var. 2 ist, aber nach dynamischer Berechnung des Barwerts in
€/m? BGF die Effizienzhaus 70-Var. 1 am bes ten abschneidet. Die 6kologischen Untersuchungsergeb-
nisse belegen, dass durch die Passivhaus-Var. 2 die hdchste quantitative Entlastung erzielt wird.
Unter Bericksichtigung der Méglichkeiten der Fér dermittelinanspruchnahme im Freistaat Sachsen in
Hohe von 130 €/m? \cr, wan. hat der Bauherr zwar nicht die Passi vhaus-Var. 2, aber zumindest die ermit-
telte Passivhaus-Var. 1 (Heizung zentral (Fernwarme ), Warmwasserversorgung zentral mit Zirkulation,
Zu- und Abluft mit Warmeriickgewinnung) umgesetzt. Di e Solaranlage (entspr. Passivhaus-Var. 2) ist
aus Kostengesichtspunkten nicht installiert worden.
AuRerst kritisch anzumerken ist, dass die Vorschlage, alternative Dammstoffe fiir die Aufenwand (z.B.
Steinwolle, Zellulose) zu verwenden, leider unberlicksichtigt blieben. Die Dammung des
Drempelgeschosses hingegen erfolgte aus Kostengriinden mit Holzfaserddmmung — also auch  6kolo-
gisch sinnvoll.
Denn gegen die Verwendung von Polystyrol sprechen m ehrere Aspekte. Zum einen betrifft dies die
Phase Abbruch/Riickbau am Ende des Lebenszyklus mit nachfolgender Entsorgung des hier im Bestand
erzeugten Verbundbaustoffes/-systemes. Zum anderen besteht das Problem der Algenbildung und star-
ker Verschmutzung von AuRenputzen auf WDVS, was sich auch asthetisch in kirzester Zeit negativ auf
die Umgebung auswirkt.
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass es nicht aus reicht, energetische Sanierungen eines Platten-
baukarrees einzuleiten. Der erfolgreiche, nachhaltige Umbau eines solchen Quartiers ist nur in seiner
Komplexitat zu erreichen. Es sind gesamtheitliche Losungen aus architektonisch, stadteraumlicher Sicht,
aus Vermarktungssicht der Wohnungen neben den o.a. Untersuchungen erforderlich. Dies erfolgte hier
in der vorgelegten Arbeit. Dieser komplexe Ldsungs ansatz ist verallgemeinerbar. Ein ,Rezept® zur ener-
getischen Sanierung fur die Aufwertung von Plattenbauk arrees gibt es nicht, weil die lokalen Rahmen-
bedingungen immer unterschiedlich sind.
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Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Zwischenzeitlich erzielte Arbeitsergebnisse sind kont inuierlich, d.h. mehrfach unter Einbeziehung der
Kooperationspartner, Vertretern des Bauherrn und z.T. Gasten (bspw. Vertretern der SAB) vorgestellt
und intensiv diskutiert worden. Eine Endprasentat ion zu allen ermittelten Ergebnissen fand vor dem
Bauherrn statt.

Uber regionale Medien (lokale Zeitungen) wurde mehrfach von der Umgestaltung des Wohnquartiers be-
richtet. Allerdings konzentrierten sich die Aussagen auf Giberwiegend den Abbau des Wohnungsuiber-
hangs und auf die Erfillung der Wohnbediirfnisse der Mieter. Dass durch die Umsetzung der Passiv-
haus-Variante in rd. 15 % der Wohnungen des Karrees ei n Beitrag zum stadtischen Klimaschutz erzielt
wird, ist leider nur kurz in einem Beitrag erwahnt worden.

Fazit

Die Autoren schlagen vor, die hier umfassend er  zielten Ergebnisse fiir Sanierungsmaflnahmen von
Plattenbaukarrees ganzheitlich in einem zu er arbeitenden Leitfaden ,Nachhaltige Sanierung Plattenbau®
einflieRen zu lassen und diese um die Monitoring-Untersuchungen zu erganzen. Die methodische
Herangehensweise sollte so gestaltet werden, dass sich die unterschiedlichen Sichtweisen bzw.
Akteurshandlungen (Bauherr, Planer, ausfihrende Unter nehmen, Fordermittelgeber, Politiker, Nutzer)
wiederspiegeln.

Die Autoren schlagen vor, die hier umfassend er zielten Ergebnisse fir Sanierungsmaf3inahmen von
Plattenbaukarrees ganzheitlich in einem zu er arbeitenden Leitfaden ,Nachhaltige Sanierung Plattenbau®
einflieBen zu lassen und diese um die Monitoring-Untersuchungen zu erganzen. Die methodische Heran-
gehensweise sollte die unterschiedlichen Sichtweisen bzw. Akteurshandlungen (Bauherr, Planer, ausfih-
rende Unternehmen, Fordermittelgeber, Politiker, Nutzer) wiederspiegeln.
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Vorwort

Der vorliegende Forschungsbericht beinhaltet die Zusammenstellung der Ergebnisse zum
Forschungsvorhaben ,Energetische Optimierung eines Plattenbaukarrees — ein Beitrag zum stadtischen
Klimaschutz®. Das Projekt wurde von 2009 — 2011 von der Deutschen Bundesstiftung (DBU) geférdert (AZ:
27024-25). Die Koordination oblag der Fachgruppe Bauliches Recycling am Lehrstuhl Altlasten der
Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus (BTU). Teile der gesetzten Aufgabenfelder wurden
aufgrund der Komplexitat der Thematik in Zusammenarbeit mit den eingebundenen, fachspezifischen
Projektpartnern interdisziplinar bearbeitet und gelost. Hierzu zahlen die Wohnungsbaugesellschaft mbH
Weiltwasser (WBG), das Institut flir Gebaude- und Solartechnik (IGS) der TU Braunschweig, die Ascona
GbR aus Karlsfeld sowie das Planungsburo ,StadtRaumKonzeptionen* aus Berlin.

Im Zuge des Stadtumbaus und der Anpassung des Baubestandes an die sich verdandernden
Bevolkerungsstrukturen, auch und gerade in industriell errichteten Wohnquartieren (Plattenbauviertel),
stehen z.T. umfangreiche Modernisierungen und / oder Sanierungen an, welche mittlerweile weit Gber eine
.einfache® Sanierung und nur zahlenmaRige Bestandsreduzierung hinausgehen. Die erforderlichen

MaRnahmen bieten die Gelegenheit, den Energieverbrauch im Gebaudebestand merklich zu senken.

Die Forschungsarbeit verfolgt das Ziel, anhand eines konkreten Fallbeispiels, einen hohen Energiestandard
zu erreichen. Untersuchungsgegenstand sind mehrere zu modernisierende Wohnbauten der Typenserie P2
in einem Plattenbaukarree in Weillwasser. Anhand von Variantenuntersuchungen verschiedener
energetischer Standards (EnEV 2009, Effizienzhaus 70, Passivhaus) ist die optimale Lésung zu ermitteln.
Das Besondere ist, dass zudem der Gebdudebestand (Wohnungsanzahl) zu reduzieren ist. Inwieweit die

Bestandsreduzierung auf die aus energetischer Sicht zu realisierende Variante Einfluss hat, wird untersucht.

Zielvorgabe ist, mindestens Passivhaus-Standard zu erreichen. Uber Querbeziige werden dkologische wie
auch 6konomische Aspekte favorisierter Aufwertungsvarianten gegenubergestellt und unter dem Aspekt der
Lebenszyklusbetrachtung bewertet. Dabei bilden stadtebauliche, architektonische und soziale Aspekte des
Umbaus des Quartiers eine tragende Saule. Auch der Gesichtspunkt der Nachnutzung rickgebauter
Bauteile wird behandelt. Neben den baulich-energetischen Malnahmenpaketen wird insbesondere auch auf
Optionen der baulichen Aufwertung eines Plattenbaukarrees aus stadtebaulicher / stadtraumlicher Sicht

eingegangen und in Varianten untersucht.

Die Arbeit zeigt aber auch die Grenzen der Realisierung auf, welche sich bei einem eng gesetzten
Finanzierungsvolumen in der Umsetzung und unter Beriicksichtigung von méglichen Fordermalinahmen fiir

den Gebaudeeigentimer, in diesem Fall das Wohnungsunternehmen, einstellen.

Im Ergebnis der Untersuchungen ist festzuhalten, dass sich eine energetische Aufwertung nach Passivhaus-
Standard eines Plattenbaukarrees unter Berlcksichtigung staatlicher Foérderungen lohnt bzw. aus
Okonomischer wie auch oOkologischer Sicht eine Bestandsaufwertung nach héchstméglichen

Energiestandards in Bezug auf eine lange Nutzungszeit klare Vorteile bietet.



1 Einleitung

Steigende Energiekosten und die begrenzte Verfligbarkeit von natirlichen Ressourcen haben das
Bewusstsein flr ressourcensparendes und umweltfreundliches Bauen gescharft. Durch die wirtschaftliche
Notwendigkeit und aufgrund der gesetzlichen Bestimmungen, eine deutliche Reduzierung der Energiekosten
und des CO,-Ausstolles bei Neu- und Bestandsgebauden voranzutreiben, erfahrt das energieeffiziente

Bauen als ernst zu nehmender Wirtschaftsfaktor eine zunehmende Bedeutung.

Zukinftig werden neben dem energetisch optimierten Gebaudeneubau verstarkt Mallnahmen im
Gebaudebestand zur Senkung des Energieverbrauchs wie auch zu Einsparungen von Ressourcen
einen wichtigen Bestandteil des Baugeschehens einnehmen. Bessere Warmedammung, die Optimierung
der Heizungs-, Klima- und Liftungstechnik sowie die dezentrale Nutzung der Energieerzeugung stellen

Bausteine des Gesamtpakets zur Kosten- und Umweltentlastung dar.

In naher Zukunft ist es unausweichlich, dass sich die gewerbliche Wohnungswirtschaft der Tatsache stellen
muss, insbesondere auch im mehrgeschossigen Wohnungsbau, eine Anpassung ihres Bestandes an das
.Passivhaus-Niveau“ verstarkt voranzutreiben, wie es seit einigen Jahren schon im selbst genutzten
Bausektor praktiziert wird. Die energetische Sanierung des Gebaudebestandes hilft langfristig nicht nur dem
Klimaschutz, sondern sichert den Wohnungseigentiimer und den Mieter gleichermal3en gegen steigende
Energiepreise ab. Dies tragt zu einer langfristigen Vermietbarkeit und Vermarktung (Komfort- und

Wertsteigerung) des Bestandes sowie zur Stabilisierung der Quartiere bei.

Folgt man den Zielen der Bundesregierung bezuglich einer nachhaltigen und effizienten Energienutzung,
deren Verwirklichung auch zunehmend in urbanen und kompakten Siedlungsstrukturen favorisiert werden
soll, so besitzen die im (Stadt-)Umbau befindlichen Wohnquartiere ein enormes Potenzial. Die Aufwertung
von innerstadtischen Wohnquartieren erfordert im Zuge der Stadtumbauprogramme eine bedarfsgerechte

Anpassung des Gebaudebestandes an die sich verandernden Nutzerinteressen und Einwohnerzahlen.
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2 Begriffsbestimmungen / -erlauterungen

Neben der Zielstellung des Vorhabens, mindestens Passivhaus-Standard zu erreichen, werden die
Handlungsalternativen Energiestandard EnEV 2009 und Effizienzhaus 70 betrachtet. Die nachfolgende
Abb. 1 macht die Unterschiede im Endenergieverbrauch deutlich. Dargestellt wird der Endenergieverbrauch
in kWh/m? und Jahr.

300

250

L

200

il

150

100

il

Endnenergieverbrauch [kWh/m?2a]
a
o

0 T T T 1
Altbau EnEV 2009 Effizienzhaus 70 Passivhaus

S

Energiestandard

Abb. 1: Endenergieverbrauche der unterschiedlichen Energiestandards fiir ein Beispielgebaude in kWh/m?2 und Jahr'

Passivhaus-Standard wird nach dem LEG / PHI-Verfahren (PHPP)2 auf die tatsachlich beheizte Flache
bilanziert (Energiebezugsflache). Der maximale Heizwarmbedarf darf max. 15 kWh/m2a betragen, was
rd. 1,5 I/m? Heizdl entspricht. Fir den Primarenergiebedarf flieRen Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung,

Kihlung und Haushaltstrom mit ein.

! Datengrundlage: www.passivhaus.de (aufgerufen am 19.06.2012).

2 LEG / PHI-Verfahren (PHPP): LEG — Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung, Bilanzverfahren zur Berechnung
von Gebaude-Energiekennwerten, IWU — Institut Wohnen und Umwelt Darmstadt (Hrsg.); PHPP — Passivhaus-
Projektierungs-Paket (Nachweisverfahren fiir Passivhaus-Qualitdtsstandards / Rechenverfahren zur Ermittlung von
Heizwarme- und Primarenergiebedarf von Gebauden, Kriterien fiir Passivhaus-Komponenten); PHI — Passivhaus-Institut
[vgl. auch http://www.passiv.de; http://www.ig-passivhaus.de, aufgerufen am 19.06.2012].
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Zur Erreichung eines behaglichen Innenraumklimas sind i.d.R. folgende Anforderungen zu erfiillen®:

- U-Werte (Kennwert flir den Warmedurchgang durch Bauteile) opaker* AuBenbauteile < 15 W/m2K

- U-Werte von Fenstern und anderen transluzenten Bauteilen < 0,8 W/m2K; der U-Wert setzt sich aus
dem U-Wert des Glases Ug-Wert und dem U-Wert des Fensterrahmens Ug-Wert (,frame®)

Zusammen

- Die Anschlusspunkte verschiedener Bauteile sind warmebriickenfrei auszubilden mit einem max.

Warmedurchgangskoeffizienten von ¢ < 0,01 W/mK

- Der unkontrollierte Luftaustausch darf max. das 0,6-fache des geschlossenen Luftvolumens pro
Stunde sein: Luftdichtheit hs, < 0,6 h™.

- Die Abluft-Warmeriickgewinnung muss mindestens einen Wirkungsgrad von 75 % aufweisen bei

gleichzeitigem Stromverbrauch von hdchstens 0,5 Wh/m3. Die Zulufttemperatur am Luftauslass im

Raum muss unter 25 dBa liegen.

Der Primarenergiebedarf Qp ist < 120 kWh/m?-a und enthalt die Bedarfe fiir Heizung, Warmwasserbereitung,

Laftung, Kihlung und Haushaltsstrom.

EnEV

Die Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden,
kurz: Energieeinsparverordnung (EnEV) schreibt bautechnische Standardanforderungen zum effizienten
Betriebsenergieverbrauch von Gebauden vor. lhre erste Fassung trat am 01.02.2002 in Kraft’, die zweite
Fassung 2004. Auf der Grundlage der EG-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
(2002/91/EG) ist am 01.10.2007 die EnEV 2007 in Kraft getreten. Die letzte Anderung (EnEV 2009) ist seit
dem 01.10.2009 glltig. Die EnEV 2012 ist Ende 2012 geplant.

Fir die Bilanzierung nach EnEV 2009 wird keine separate maximale Heizwdrme, jedoch der maximal
zulassige Primarenergiebedarf — ausgenommen dem Haushaltsstrombedarf — angegeben. Dieser maximal
zulassige Wert wird auf Basis eines Referenzhauses ermittelt, welches in der Bauweise und der Abmessung
dem zu planenden Neubau bzw. zu modernisierenden Altbau identisch ist. Bei Modernisierungen darf jedoch
der errechnete Primarenergiebedarf bis max. 40 % gegenuber dem Neubau-Standard der EnEV
Uberschritten werden. Hierbei kann neben dem Referenzhausverfahren auch das einfachere

Bauteilverfahren angewandt werden.

% http://www.passiv.de/de/02_informationen/02_qualitaetsanforderungen ....(aufgerufen am 22.06.2012); Passivhaus-
Kompendium 2010, S. 8.

* opak: lichtundurchlassig.

° EnEV 2002: sverscharfung der Anforderungen um ca. 30 % und Verfahrensveranderung (erstmals Bezug auf
Primarenergiebedarf und Einfliihrung des Energiebedarfsausweises, gemeinsame Bewertung von Gebaudehille und
Anlagentechnik (Zusammenfiihrung von Warmeschutzverordnung und Heizanlagenverordnung), Anforderungen im
gebdudebestand  (Sanierungsqualitadt und Heizkesseltausch, Dammeffekt von Leitungen und obersten
Geschossdecken)“ [Energieagentur Berghamer und Penzkofer Effizienzberatung GmbH: Die Energieeinsparverordnung
EnEV, Ausblick EnEV 2012 und Ziele, BI. 5].
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Energetische Anforderungen an Bauteile (W/m?K)
o 0,2 0,4 0,6 08 1 1,2 14 1,6 18

AuBenwand EnEV 2007 [ o :5

2009 0,24

2012 | 0,24

Fenster EnEV 2007
2009
2012

Decke/Dach EnEV 2007 B
2009
2012

Flachdach EnEV 2007 0,25
2009 L, 0,2
2012 | 0,17

Bauteil gg. Erdreich EnEV 2007 8 0,5
EnEV 2009 | 03
EnEV 2012 0,3

b |

Abb. 2: Referenzausfiihrungen der Bauteile nach den verschiedenen Stufen der EnEV®

Der Primarenergiebedarf nach EnEV enthalt im Vergleich zum Passivhaus- und KfW-Effizienz-Standard

keinen Bedarf flr Haushaltsstrom.

Das KfW-Effizienzhaus 70 ist die Bezeichnung der KfW-Bankengruppe fiir einen bestimmten
Energiestandard. Das Effizienzhaus 70 darf max. 70 % des nach EnEV 2009 errechneten
Primarenergiebedarfes erreichen; also 30 % weniger Primarenergie im Jahr bendtigen als ein vergleichbarer
Neubau nach EnEV 2009.

Uber den energietragerspezifischen Primarenergiefaktor und dem Umrechnungsfaktor fiir die Endenergie
lasst sich aus der bendtigten Endenergie der Primarenergiebedarf  berechnen. Der

Transmissionswarmeverlust H'y  darf 85 % nicht Uberschreiten.

Primarenergiebedarf ist die ,Energiemenge, die zur Deckung des Heizenergie- und Warmwasserbedarfs
bendtigt wird unter Berlcksichtigung von Verlusten: d.h. von der Gewinnung an einer Quelle Uber
Aufbereitung und Transport bis zum Gebaude. [...] Der Primarenergiebedarf fir sanierte Bestandsgebaude
darf um 30 % hoher liegen als ein vergleichbarer Neubau, weil einige Bauteile nicht oder kaum sanierbar

sind wie z.B. ungeddmmte Bodenplatten.“®

® EnEV 2012 — Ausblick, Energieagentur Berghamer und Penzkofer Energieberatung GmbH, Moosburg, 2010.

" Transmissionswarmeverlust Hr: Warmeverluste der Gebaudehiille unter Berlicksichtigung der Warmedurchlass-
widerstande der Baumaterialien und Bauteile (U-Werte) sowie der Luftungs- und Warmebriickenverluste [Energieagentur
Berghamer und Penzkofer Energieberatung GmbH: Die Energieeinsparverordnung EnEV, Ausblick EnEV 2012 und
Ziele, BI. 7].

8 Energieagentur Berghamer und Penzkofer Energieberatung GmbH: Die Energieeinsparverordnung EnEV, Ausblick
EnEV 2012 und Ziele, BI. 7.
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Abbruch

.Beseitigung von technischen und / oder baulichen Anlagen oder deren Teilen, teilweise oder vollstandig,

konventionell oder selektiv [...].“9

Riickbau (Abbruch selektiv, kontrolliert)

,Mallnahme zum teilweisen oder vollstdndigen Abbruch mit zumindest zeitweisem Erhalt der angrenzenden
Bausubstanz unter besonderer Berlcksichtigung der weiteren Objekt- oder Flachennutzung fur eine Neu-
oder Umgestaltung, Uberwiegend durch Abbruch- und / oder Demontagearbeiten in Umkehrung des
Bauvorganges. Im Mittelpunkt steht der Schutz und/oder Erhalt auszubauender oder verbleibender Bauteile
und Bauelemente unter Einsatz vorzugsweiser emissionsarmer Abbruchverfahren. Synonyme in der

Literatur sind z. B.: kontrollierter Riickbau, geordneter, systematischer, recyclinggerechter und selektiver

Rickbau.“™

Abbruch

Beseitigung von Gebauden und baulichen Anlagen

teilweise oder vollstandig

A 4

h 4

A 4

Krangefuhrter Riickbau /
Demontage

Zerlegung der
Gebaudekonstruktion

Konventioneller Abbruch

Hiufig Zerstérung der
Gebaudekonstruktion

Selektiver Abbruch
(Riickbau)

Haufig Zerstérung der
Gebiaudekonstruktion

RC-/Gebraucht-/
Altbetonelemente

____________ -+ Bauschutt

Abb. 3: Unterteilung von Abbruch- und RiickbaumaBnahmen"’

o Lippok, Jurgen; Korth, Dietrich (Hrsg.): Abbrucharbeiten, 2. Auflage, 2007, S. 22.

" E vDI 6210, S. 7, Stand 25.06.2012.

" Mettke, Angelika: Material- und Produktrecycling — am Beispiel von Plattenbauten, Habilitationsschrift 2009, S. 44.

14




3 Aktuelle Problemstellung und Forschungsansatz

3.1 Situation der Wohnungswirtschaft, welche industriell errichtete

Wohnungen in ihrem Bestand haben

Ab Mitte der 1990er Jahre entstand in zahlreichen ostdeutschen Kommunen eine Leerstandssituation, die es
in dieser Scharfe und flachenhaften Ausdehnung bislang nicht gegeben hat. Von Gber 7 Mio. gebauten WE
in Ostdeutschland standen im Jahr 2001 rund 1,3 Mio. leer (14,9 % des gesamten Wohnbestandes
Ostdeutschlands). Eine besonders dynamische Leerstandsentwicklung zeichnete sich v.a. in den — im

allgemeinen Sprachgebrauch — Plattenbausiedlungen ab.

Seit 2002 werden hauptsachlich mit Hilfe der Finanzierung aus dem ,Stadtumbau-Ost‘-Programm
Wohnungsiberhange abgebaut. Zu groRen Teilen konzentriert sich der Abbau auf industriell errichtete
Wohnquartiere, v.a. Plattenbauviertel. Durch Abbruch und Rickbau kompletter Gebdude oder / und von

Gebaudeteilen konnte der Wohnungsleerstand vielerorts groRtenteils erfolgreich gesenkt werden.

In den vergangenen Jahren ist festzustellen, dass zunehmend TeilriickbaumaRnahmen greifen, denn mit
Abbruch allein wird langst noch keine Aufwertung von solchen Wohnquartieren erreicht. Teilrickbauten sind
mehrheitlich mit einer Sanierung und Modernisierung des verbleibenden Wohnbaubestandes gekoppelt.
Innovative und erfolgreiche Losungen gibt es bspw. an den Standorten Dresden-Gorbitz, Berlin-Marzahn,
Templin oder Leinefelde. Individuelle, kreative Planungen und Umsetzungen zeigen, dass die urspriinglich

monoton wirkenden Plattenbauten facettenreich transformiert werden konnen und stark nachgefragt sind.

Die Nachfrage ist demzufolge vom auferen Erscheinungsbild (Auflockerung der Blockstruktur durch
partiellen Rickbau von einzelnen Geschossen und Segmenten, farbliche Gestaltung,...), der
Nutzerfreundlichkeit / Funktionalitdt (Gestaltung des Eingangsbereiches und Treppenhauses, Einbau von

Aufziigen, Umgestaltung der Balkone,...) und vor allem vom vorhandenen Sanierungsstand abh'a'mgig.12

Neben sanierten Altbauten in den Innenstadtlagen werden die industriell errichteten Wohnsiedlungen,
kleinere wie auch gréRere Plattenbauquartiere, in Ostdeutschland auch weiterhin ein wichtiges Segment auf
dem Wohnungsmarkt einnehmen. Das Wohnungsangebot orientiert sich hier (iberwiegend auf ein mittleres

sowie niedrigeres Mietniveau im Vergleich zu den meist teureren Wohnungsangeboten in Innenstadtlagen.

Betrachtet man nun derartige Wohnquartiere, so sind diese keinesfalls nur aufgrund ihrer vermeintlich meist
einheitlichen Bebauungsstrukturen einheitlich zu bewerten. Vielmehr wird deutlich, dass jedes Quartier
gebietsinterne, lokal differenzierte Rahmenbedingungen, z.T. kleinteiligere Problemlagen aufweist, welche

von den beteiligten Akteuren zu I6sen sind.

Es kristallisieren sich vielfaltige Entwicklungen in den Wohnquartieren heraus, je nachdem wie sehr die
Handlungsfelder demografischer Wandel, Anpassung an Alters- und Haushaltsstrukturen, Stadtumbau,

baulicher Zustand, Modernisierungs- / Sanierungsbedarf etc. greifen, untereinander abgewogen / gewichtet

2 3. Statusbericht der Bundestransferstelle, Perspektiven flir die Innenstadte im Stadtumbau, Bundestransferstelle
Stadtumbau-Ost, Berlin, Juni 2008.
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werden mussen. Jedes Quartier entwickelt seine eigene Dynamik, Prozesse der Bestandsaufwertung

verlaufen in unterschiedlich langen Zeitfenstern ab, die Handlungsspielraume der Akteure sind verschieden.

Wahrend vielerorts Kommunen und die Wohnungsunternehmen prognostizieren, dass die
Bevdlkerungsentwicklung in den betroffenen Stadtteilen nach den Jahren des Wegzugs stabil bleibt, handeln
andere Wohnungsunternehmen bereits jetzt mit Voraussicht und entwickeln tragfahige Konzepte flir eine

ganzheitliche Aufwertung des Baubestandes.

Vor dem Hintergrund der gegenwartig aktuellen Debatte um Kirzungen der Stadtebauférderungen ist es
deshalb notwendig, umso mehr einen differenzierten Blick auf die ostdeutschen Wohnsiedlungen /
Gebaudebestande in industrieller Bauweise zu werfen. Lokale Potenziale, sozialraumliche Entwicklungen,
baulich-energetische Zielvorgaben an die Bestandsaufwertung und v.a. finanzielle / férdertechnische

Rahmenbedingungen gilt es noch intensiver / Uberlegter als bisher miteinander zu verknipfen.

Im Hinblick auf die derzeitige Situation bzgl. des seit Jahren laufenden Stadtumbaus bieten die vielfaltigen
Bebauungsstrukturen aufgrund ihrer modularen Prinzipien vielfaltige Potenziale zur Veranderbarkeit sowie

zur energetischen Aufwertung.

Solche Herausforderungen kénnen nur gemeinsam von den Wohnungsunternehmen und den
Verantwortlichen in den Stddten / Kommunen sowie Planern und Wissenschaftlern bewaltigt werden.
Gleichzeitig muss man sich auch der Tatsache stellen, dass die Gefahr besteht, dass aufgrund der
zunehmenden kommunalen Finanznot eben diese Stadte / Kommunen den Wohnungsunternehmen als
verlassliche und wichtige Partner bei der Stadtentwicklung wegbrechen. Hier liegt ein ernstzunehmendes
Problem, denn einige Kommunen werden ihre, im Rahmen der staatlichen Stadtebauférderung,

vorgeschriebene finanzielle Beteiligung (Eigenanteil) auf lange Sicht nicht mehr schultern kdnnen.

Auch sollten dartiber hinaus die Warnungen nicht unbeachtet bleiben, dass es zu einer
Wohnraumverknappung in den nachsten 20 Jahren kommen kdnnte, wenn nicht rechtzeitig erkannt wird,

weiterhin ausreichend bezahlbaren sowie bedarfsgerechten Wohnraum auf dem Markt anzubieten.

Somit sind gerade die Wohnungsunternehmen in der Verantwortung, auch zukinftig bezahlbaren Wohnraum
(in den mittleren und niedrigen Preissegmenten), v.a. entsprechend der HaushaltsgréRenentwicklung und

-prognose flr Senioren und Singles, anzubieten.

3.2 Forschungsansatz

Im Fokus dieses Forschungsprojektes steht die Sanierung seriell errichteter Plattenbauquartiere
Ostdeutschlands. Nicht das Einzelgebdude steht im Vordergrund, sondern vielmehr sollen erstmals die
verschiedenen Facetten und Untersuchungsschwerpunkte umfassender Aufwertungsmaflnahmen in einem
Wohnkarree innerhalb eines zusammenhangenden Wohnquartiers erfasst und energie- und

ressourceneffiziente Losungen ganzheitlich entwickelt werden.

Die in industrieller Bauweise massenhaft errichteten Wohngebaude in den neuen Bundeslandern (1990:

etwa 2,15 Mio. WE von insgesamt rd. 7 Mio. WE) stellen eine besondere Herausforderung dar, das
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CO,-Gebaudesanierungsprogramm der Bundesregierung13 zu erfullen. Zum einen verkdrpern sie einen
Groliteil der genutzten Wohnflachen, zum anderen missen gerade diese Quartiere umgestaltet resp.

aufgewertet werden.

Die vorhandene technische Infrastruktur, die einheitlichen Konstruktionsprinzipien, das modulare
Rastersystem und die Fassadenbilder der entweder nicht oder nur teilweise modernisierten Gebaude dieser
Bauserien bieten trotz der Leerstandsdramatik interessante Ansatze und Vorteile fur effiziente und
nachhaltige energetische Sanierungen und Modernisierungen. Diese allgemeinen Aussagen gilt es zunachst
zu Uuberprifen, zu bewerten, mit entsprechenden Fakten zur energetischen Gebaudesanierung inkl.
Bestandsveranderungen zu untersetzen und den Akteuren im Sanierungssektor als Hilfestellung fir eine

Handlungsempfehlung zur Verfligung zu stellen.

Uber die Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV) hinausgehend, sollen daher in den
durchzufihrenden Untersuchungen des vorliegenden Projektes ein mdglichst hoher Energiestandard durch
die Entwicklung eines umfassenden flexiblen und nachhaltigen Maflnahmenpakets erzielt werden. In
Abstimmung mit dem Fordermittelgeber wurde vereinbart, die energetische Aufwertung mittels Passivhaus-
Standard zu konzipieren. Anhand eines konkreten Fallbeispiels (s. Pkt. 4.2) soll die Umsetzung in einem
Wohnkarree vorbereitet werden. D.h., unter Einbindung der Ilokalen Rahmenbedingungen sind
Sanierungsldsungen zur energetischen Verbesserung der Gebaudehiille mit einer intelligenten Haustechnik

zu verbinden. lhre Kompatibilitat ist zu analysieren und zu bewerten.

Derzeitige Sanierungsmalnahmen, die im Bestand industriell errichteter Wohngebaude realisiert werden,
beinhalten bezlglich 6kologischer Aspekte und der Nachhaltigkeitsziele zumeist noch unbefriedigende
Losungen. Die energetischen Nachbesserungen solcher Bestandsbauten (auch nach erfolgten
Teilrickbaumalnahmen) werden aus Okonomischen Zwangen Uberwiegend mittels
Warmedammverbundsystemen zur Erreichung der Mindeststandards nach geltender EnEV ausgerichtet.
Dazu lassen die Wohnungsunternehmen die Moglichkeiten von Variantenuntersuchungen im Vorfeld
geplanter MalRnahmen oft vollends ungenutzt. Auflerdem wird eine sinnvolle Kopplung von baulich-

energetischen Aufwertungsmafinahmen mit bedarfsorientierten Anpassungen vielerorts sekundar betrachtet.

Zu beantworten ist deshalb die Frage: Sind die bautechnischen und energetischen AufwertungsmafRnahmen

Uber ihren gesamten Lebenszyklus 6konomisch, 6kologisch und sozial vorteilhaft, d.h. nachhaltig entwickelt?

Nach heutigem Sachstand richten sich nachtragliche energetische Verbesserungen des Bestandes
hauptsachlich an o.a. Mindestanforderungen und den daraus zu erwartenden Kosteneinsparungen aus.
Dabei nicht bertcksichtigt werden i. Allg. bspw. alternative Dammsysteme sowie -stoffe. Ein Problem wird
zwar geldst, namlich den Warmedurchgang durch die Hullkonstruktion zu vermindern, aber ein neues

Problem wird produziert. Denn die Trennung der verschiedenen Schichten der nunmehr erzeugten

'3 Zentraler Bestandteil zum Klimaschutz und zur Energieeinsparung ist die energetische Gebaudesanierung. Auf
Gebaude entfallen rd. 40 % des Energieverbrauchs und etwa ein Drittel der CO,-Emissionen.

Im Herbst 2010 hatte die Bundesregierung beschlossen, die Treibhausgas-Emissionen bis 2020 um 40 % und bis 2050
um 80 bis 95 % gegenuber 1990 zu vermindern.

Die Energieeffizienz im Gebaudebereich soll bis 2020 in der EU um 20 % gesteigert werden.

Seit dem Programmstart des CO»-Gebaudesanierungsprogramms im Jahr 2006 stellt die bundeseigene KfW-
Bankengruppe zinsglnstige Kredite und Investitionszuschiisse fir energetische Sanierungsmaflnahmen zur Verfligung.
Fir 2012 bis 2014 stehen 1,5 Mrd. € Férdermittel pro Jahr bereit. [BMVBS, Flyer CO,-Gebaudesanierung]
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Sandwich-AuRenwandkonstruktion (z.B. werden derzeit zu groen Teilen Polystyrolplatten bei der
Vollwarmeschutzausbildung mit der Aufienwand verklebt und verdiibelt) ist in Vorbereitung des Recyclings,
der sortenreinen Rilckgewinnung des Materials, noch nicht gelést. Ggf. werden Folgekosten fir die
Instandhaltung (Wartung, Inspektion, Instandsetzung) bei der Entscheidungsfindung beachtet, aber in keiner
Weise die Energieaufwande, die fur die Herstellung der verwendeten Materialien und Produkte und am Ende
des Lebenszyklus (Ruckbau / Demontage und Entsorgung) notwendig sind. Eine Lebenszyklusanalyse fur
eine Komplettmallnahme (Teilrickbau des Plattenbaubestandes gekoppelt mit einem Umbau des
verbleibenden Bestandes und deren energetische Optimierung) eines Plattenbaukarrees und der daraus

abgeleiteten technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen sowie sozialen Optimalvariante fehlt.

Ein Hauptaugenmerk unserer FO-Arbeit ist dabei auf den Umgang der verbauten Materialien / Produkte
nach Ablauf der Gebaudelebenszeit gerichtet. Die durch den Vollwarmeschutz entstehenden
Verbundwerkstoffe der Fassade / Umhillungskonstruktion sind beim Abbruch / bei der Demontage schwer
oder nur mit hohem Aufwand zu trennen. Einen hohen Marktanteil nehmen zudem heute die eingesetzten
Dammmaterialien aus Erdélprodukten ein; auch sie missen einer entsprechenden Entsorgung zugefuhrt

werden.

In Abhangigkeit der lokalen Gegebenheiten ist unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit der gesamte

Prozess zu betrachten: ,Von der Wiege bis zur Bahre®.

Das heildt, die Nachhaltigkeit der Sanierungsmafinahmen hinsichtlich ihrer 6konomischen, 6kologischen und
auch sozialen Komponente muss Uber den gesamten verbleibenden Lebenszeitraum des Gebaudes
nachgewiesen werden, um eine bloRe Verlagerung der hohen Energie- und Ressourcenaufwande vom
Gebaudebetrieb hin zur Herstellung, Einbau, Instandhaltung und vor allem zur Entsorgung der fur die
Sanierung eingesetzten Materialien und Produkte zu vermeiden. Fir die Bewertung von
SanierungsmalBnahmen missen also, ausgehend von Variantenvergleichen, fiir die Vorzugsvariante
detaillierte Kosten/Nutzen-Analysen resp. Aufwand/Nutzen-Analysen erstellt werden, welche den gesamten
Umbauprozess und die weitere Gebaudenutzung (bis zum Nutzungs- oder Lebensende) erfassen. Somit

wird es maoglich, die tatsachliche Effizienz des Energie- / Umweltverbrauchs und der Kosten nachzuweisen.

I.d.R. sind Wohnungsunternehmen bereit, 6kologische bzw. nachhaltige Lésungen zur energetischen
Aufwertung industriell errichteter Wohnquartiere umzusetzen. Investitionen der Wohnungseigentimer zur
Steigerung der Energieeffizienz erfordern jedoch komplexe Entscheidungsprozesse fir langerfrisige
Lésungen. Hierzu fehlt grundsatzlich eine Handlungshilfe, ein geeignetes Bewertungssystem, um
entscheiden zu konnen, unter welchen Rahmenbedingungen welche MaRnahme der energetischen
Aufwertung, in Abhangigkeit der Bauweise, der lokalen Voraussetzungen sowie auch mdglicher
Forderungen fur  Wohnungsunternehmen, nachhaltig ist. D.h., welche Investitions- inkl.
Instandhaltungskosten entstehen und wie hoch ist die Senkung der Betriebskosten Uber die gesamte Zeit

der Nutzungsdauer und danach.

Zusammengefasst zeigt sich, dass flachendeckend fiir Ostdeutschland die gesamtheitliche Betrachtung der
Kombination energetischer Aufwertungsma®nahmen mit Bestandsreduzierungen und der damit
verbundenen 6konomischen wie auch 6kologischen Bewertung als dringend zu I6sende Aufgabenstellung

ansteht.
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4 Gegenstand , Zielstellung und Umsetzung des Projektes

4.1 Gegenstand

Die Fachgruppe Bauliches Recycling ist von einem groRen Wohnungsunternehmen in Weillwasser, der
WBG — Wohnungsbaugesellschaft mbH Weillwasser, kontaktiert worden, um im Rahmen einer komplexen
Aufgabenstellung an einem konkreten Fallbeispiel (Plattenbaukarree) in WeilRwasser effiziente Lésungen zur
energetischen Aufwertung und baulichen Bestandsreduzierung zu ermitteln. Energieeffiziente
Aufwertungsmaflnahmen stehen somit im Zusammenhang der Bestandsveradnderungen bzw.
ressourceneffizienten BaumalRnahmen. Gleichwohl ist die sinnvolle Nachnutzung der beim Ruckbau

anfallenden Bauteile zu thematisieren.

Es soll an diesem Plattenbaukarree exemplarisch die Machbarkeit und eine best-practice-Ldsung flur ein
energetisch optimales und architektonisch anspruchsvolles Ergebnis — inkl. der Wohnumfeldgestaltung —
vorbereitet werden. Dies geschieht in enger Zusammenarbeit mit dem Eigentiimer dieses Modellquartiers,

der WBG (Wohnungsbaugesellschaft mbH Weilkwasser) und unter Einbindung von Fachplanern.

In Kooperation mit dem Eigentiimer und den Projektpartnern gilt es zu untersuchen, welche Mdglichkeiten
zur energetischen Sanierung beim Umbau dieses Modellquartiers (Typenserie P2) unter Bericksichtigung
betriebswirtschaftlicher KenngréRen ausgeschopft werden kénnen. Fur die verbleibende Gebaudesubstanz
soll vor und nach den erfolgreichen UmbaumaRRnahmen ein geeignetes Bewertungskonzept zur
umfassenden Nachhaltigkeitsbetrachtung am direkten Praxisbeispiel entwickelt werden. Dieses soll
verallgemeinerbar sein, um Gebaudeeigentiimern eine Entscheidungsgrundlage an die Hand zu geben, ihre
Gebaude gemall den Zielvorstellungen eines nachhaltigen Bauens einstufen zu konnen, insbesondere

hinsichtlich einer langfristigen Energieeffizienz.

Eine Quartiersumgestaltung, gekoppelt aus energetischen AufwertungsmaRnahmen und Teilriickbau sowie
Komplettabbruch, innerhalb eines Wohnkarrees ist in dieser Form so noch nicht realisiert worden und ist hier

in diesem Projekt zum ersten Mal gesamtheitlich zu betrachten.

Die ermittelte Vorzugsvariante soll als Grundlage flr Eignungsuntersuchungen der verschiedenen industriell
errichteten Wohnbautypen unter Beriicksichtigung ihrer regionalen Spezifika dienen. Gleichwohl bietet die
vorhandene Baustruktur (Block- und Karree-Bebauung) vielfaltige Optionen resultierend aus der grof3en
Anzahl an Wohneinheiten, grofer zusammenhangender Dach- und Fassadenflachen und aus der Nutzung
und Gestaltung vorhandener gro3flachiger Hofstrukturen. So kbnnen umfassende, innovative und vor allem
flexible Konzeptionen fir verschiedene Karree-Lésungen erstellt werden, welche — wie o0.a. — am konkreten,

praktischen Fallbeispiel in Weilwasser entwickelt und erprobt werden sollen.

4.2 Zu untersuchendes Fallbeispiel

Das 1976/77 errichtete Wohnquartier Juri-Gagarin-StraRe 1 - 21 / Schweigstrale 1 - 10 / Heinrich-Hertz-
StralBe 26 - 32 in WeilRwasser besteht aus 5-Geschossern der Typenserie P2 mit 395 Wohneinheiten
(s. Abb. 4).
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Abb. 4: Juri-Gagarin-Str. 10 — 20 (li.), Juri-Gagarin-Str. 18 — 21 / Schweigstr. 1 — 4 (re.)

Mit der Quartiersumgestaltung wurde in 2010 begonnen und soll stufenweise bis 2012 / 2013 weitergefuhrt
werden. Die finanziellen Mittel flr eine einfache Sanierung (wie nachfolgend erlautert) sowie den
Komplettabbruch von 80 WE und den geschossweisen Rickbau von weiteren 80 WE um 1 bis 2 Etagen sind
fur 2010 eingestellt worden.

Die einfache Sanierung umfasst dabei den Vollwarmeschutz der Geb&udehulle mit einer 8 bis 10 cm starken
Styropord@mmung und den Austausch der alten Fenster nach aktuell geforderter Gesamt-Fenster-
Warmedammung Uy gemall EnEV 2009 (vgl. Pkt. 2). Heizung und Liftung werden nicht modernisiert.
Zudem bleiben die Aspekte der Wohnraumveranderung unter dem Gesichtspunkt ,alternde Bewohner /
Mieter” und die sinnvolle Verwendung der beim Teilrlickbau anfallenden Platten in der Ursprungsplanung
unbericksichtigt. Folgt man diesem Konzept, wird eine energetisch optimal erzielbare Lésung — ganzheitlich,
umweltfreundlich und kostengtinstig betrachtet — nicht erreicht. Gleiches trifft fur die Nutzerfreundlichkeit der

Wohnraumgestaltung inkl. des Wohnumfeldes zu.

4.3  Zielstellung und innovativer Ansatz

Exemplarisch sollen an diesem Wohnkarree in WeiRwasser angepasste, energetische sowie bautechnische
und architektonische Aufwertungsmaflinahmen fir den zu verandernden Plattenbau-Bestand aufgezeigt
werden. Es gilt verschiedene nachhaltige Sanierungs- und Modernisierungskonzepte auf wissenschaftlicher

Basis energetisch, 6konomisch und soziokulturell zu bewerten.

Das Innovative an diesem Modellprojekt ist, dass hier nicht nur vorrangig eine energetische
Gebaudesanierung und deren Bewertung an einem Einzelgebdude thematisiert wird, sondern es sich hier
um ein Wohnkarree, eingebettet in einem komplexen Wohnquartier, mit unterschiedlichen
MaRnahmenpaketen und verschiedenen Gebaudeeinheiten handelt (Kopplung energetischer
Aufwertungsmaflnahmen unter Beachtung lokaler Gegebenheiten und Perspektiven; Bewertung). Bis heute
ist eine solche Gesamtmalnahme in diesem Umfang noch nicht zusammenhangend wissenschaftlich-
technisch betrachtet worden. Deshalb besitzt dieses Projekt Modellcharakter. Es basiert auf einer
allumfassenden Baumaflinahme mit unterschiedlichen Verknipfungsbereichen. In diesem Gesamtkontext
sollen Potenziale der energetischen Gebaudesanierung modellhaft aufgezeigt werden, welche zum

Erreichen eines hohen Energiestandards und damit zur nachhaltigen Umweltentlastung und
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Ressourcenschonung fiihren. Gleichwohl sollen wirtschaftliche Grenzen aus Sicht des Bauherrn ermittelt
werden. Es gilt darzulegen, bis zu welchem Grad die Modernisierungs- und Sanierungsmaflnahmen, Art und
Umfang der jeweiligen MaRnahmen tragfahig/vertretbar sind. So kénnen Maflinahmen geblindelt analysiert,
bilanziert sowie Wege beleuchtet werden, die die Umweltbelastung minimal halten und Kosten sparen. In der
Praxis fehlt es noch an Handlungsanreizen und -optionen, die verschiedenen Malinahmen effektiv zu
verknipfen. Mit diesem Modellprojekt sollen Unsicherheiten und Hemmnisse abgebaut und die Nutzung

neuer Strategien und Sanierungsmethoden initiiert bzw. forciert werden.

Zudem soll ein Beitrag dazu geleistet werden, Gber den praktischen Bezug die Ideen- und Konzeptfindung
der Akteure und Verantwortlichen im Stadtumbau der Stadt WeiRwasser und den Informationsaustausch zu
erleichtern. Die seitens der Stadt gesetzte Zielvorgabe ist eine Schrumpfung der Stadt von auflen nach

innen, um gezielt baulich eine Stabilisierung der Stadt in ihren neuen Grenzen zu erreichen.

Im Ergebnis des hier vorgestellten Forschungsprojektes soll den Planern und Wohnungsunternehmen bzw.
-eigentimern gezeigt werden, dass eine Umbauldsung unter nachhaltigen Pramissen maoglich ist. Damit soll
die Bewertung vorhandener Gebaudestrukturen und der erforderlichen Sanierungsmalnahmen erleichtert
werden und auch gezielt helfen, integrierte Konzepte unter energetischen, wohnungswirtschaftlichen,
stadtebaulichen und demografischen Gesichtspunkten zu entwickeln und umzusetzen. Dies soll — wie
bereits angefiihrt — in enger Zusammenarbeit mit fachkompetenten Vertretern der Wissenschaft, der
Wohnungswirtschaft, planender sowie ausfliihrender Unternehmen der Bau- und Sanierungsbranche sowie

Abbruch- und Rickbau- als auch Verwertungs- bzw. Entsorgungsunternehmen geschehen.

Ziel des Projektes ist es auch, einen MaRnahmenkatalog flir mogliche Ausfiihrungsvarianten der Sanierung
industriell errichteter Wohnsubstanz zu initiieren, einschlieRlich der Okonomischen wie auch der
Okologischen Bewertung hinsichtlich ihrer Effizienz. Angedacht ist, dass dieser standig aktualisierbar bzw.
den neuesten Erkenntnissen angepasst wird. Der Katalog soll dem Eigentimer und Planer eine praktische
Entscheidungshilfe bei der Planung und Umsetzung dieser MaRnahmen liefern. So kann der
Gebaudeeigentimer bspw. in die Lage versetzt werden, den Amortisierungszeitraum der geplanten
Gebaudesanierung schnell abzuschatzen. Unter Berlcksichtigung der Kosten (ber den gesamten
Lebenszyklus des Bauwerks kann er die Gestaltung der Sanierungsausfiihrung sowie deren Finanzierung
besser planen. Gleichzeitig kdnnte im Nachgang von bereits durchgefihrten Malnahmen mit Hilfe dieses
Kataloges Erfolgskontrollen mdéglich werden. Eine Bewertung der MafRnahme hinsichtlich ihrer tatsachlich
erzielten Energieeinsparung und erreichten Energieeffizienz wird ermdglicht. Vorhandene versteckte

Energieaufwande (sogenannte ,graue“ Energie) und Umweltbelastungen werden aufgezeigt.

Die Vorbereitung dieses Projektes und die Bewertung der Planung und die anschlieRende wissenschaftliche
Begleitung der Umsetzung sollen dazu dienen, ein geeignetes Bewertungssystem fir den zu sanierenden
Gebaudebestand zu entwickeln sowie im Sinne eines ,Gltesiegels fir Nachhaltiges Bauen® Kriterien fiir die

wirtschaftliche, 6kologische und stadtebauliche Qualitat der Umbaumaflnahme zu definieren.
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Unter Verwendung des sog. LEGEP-Programms (LEbenszyklus GEb&ude Planung)' sollen verschiedene
Varianten der zu entwickelnden Ldsungsmdglichkeiten bewertet und eine Vorzugsvariante flr das

Gesamtpaket aus Modernisierung, Sanierung und Rickbau ermittelt werden.

4.4  Nachhaltigkeit der SanierungsmaRRnahmen

Interessant ist, wie nachhaltig die verschiedenen entwickelten MaRnahmen sind. Es sollten deshalb wahrend
der Sanierung ein Monitoring durchgefiihrt werden, um die tatsachlichen wirtschaftlichen, dkologischen wie
auch sozialen Vorteile der MalRnahmen zu ermitteln und offen zu legen. Vor allem trifft dies auf die zu
erwartende Einsatzdauer und Effizienz der verbauten Materialien und Produkte, der Aufwendungen fiir ihre
Herstellung, ihren Einbau als auch ihrer Demontage und Entsorgung zu. Dahin gehend missen nicht nur
Warmeschutzsysteme flir Wande und Dacher, Fenster, Tlren usw., sondern auch Formen der alternativen
Energiebereitstellung, deren Abhéangigkeiten und Zusammenwirken innerhalb des zu veradndernden

Bestandes naher begutachtet werden.

Okologische Dimension:

Bei aller zu erwartender Energieeinsparung wahrend der Nutzungsdauer eines Bauwerks darf vor allem die
abschlieBende Entsorgung resp. Verwertung der eingesetzten Materialien und Produkte nach
Lebensdauerende (ca. 30 — 50 Jahre) nicht aulen vor gelassen werden (Cradle to Cradle-Anspruch).
Insbesondere mit Blick auf die Verknappung von Deponiekapazitdten bzw. die SchlieBung von
Deponierdumen bis zum Jahr 2020" erhoht sich die Brisanz einer praktisch unausweichlichen Ausrichtung
der europaischen / deutschen Abfallpolitik primar auf eine Abfallvermeidung. Ist dies nicht moglich, sind

insbesondere aber umweltvertragliche und hochwertige Verwertungsmaflinahmen unumganglich.

Unter Beachtung scharfer werdender Anforderungen an die Verwertung'®, um die Medien Grundwasser und
Boden vorsorgend zu schutzen, missen fur die eingesetzten Materialien und Materialverbinde

schnellstmoglich Losungen aufgezeigt werden, welche die erzielte Energieeinsparung nicht negieren.

Wirtschaftliche Dimension:

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Kopplung der verschiedenen technischen Lésungsvarianten sind
Okologisch wie wirtschaftlich zu bewerten, d.h. inkl. der Investitions- und Amortisierungskosten sowie der
Auswirkungen auf die Betriebskosten, um gesamtheitlich Vorzugslésungen zu empfehlen. In diesem
Zusammenhang erweist es sich als erforderlich, den Wohnungsunternehmen aktuelle Férderprogramme an

die Hand zu geben. Somit bietet sich die Chance, den Wohnungseigentimern eine Hilfestellung zur

“ LEGEP - Programm zur Bewertung und Lebenszyklusanalyse baulicher Objekte, Ascona GbR, Karlsfeld, Dipl.-Ing.
Arch. Holger Konig.

1% Ziel 2020 — Eckpunkte-Papier des Bundesumweltministeriums (1999) bzgl. der Zukunft der Entsorgung von
Siedlungsabfallen / Einleitung eines Paradigmenwechsels in der Abfallpolitik, das so genannte ,Ziel 2020“ sieht vor,
zunehmend die Beseitigung von Siedlungsabfallen durch Ablagerung in Deponien aufzugeben;

vgl. auch: DepV — Deponieverordnung vom 27.04.2009 (BGBI. | S. 900), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom
17.10.2011 (BGBI. | S. 2066) gedndert worden ist.

16 vgl. Arbeitsentwurf Ersatzbaustoffverordnung.
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Anarbeitung einer Handlungshilfe zu ermdglichen, welche den Entscheidungsprozess fir eine

zukunftsorientierte, hochwertige energetische Sanierung vereinfacht.

Soziale Dimension:

Eine ebenso bestimmende Dimension der Nachhaltigkeit ist die soziale Vertraglichkeit der Malnahmen. Die
aus dem Umbau- / Sanierungsprozess resultierenden Belastungen der Bewohner missen kleinstmdglich
gehalten werden. Es ist zu prifen, unter welchen Voraussetzungen die Sanierung / der Umbau im
bewohnten Zustand durchfihrbar ist. Dies verringert zudem die Kosten der Wohnungsunternehmen fir die
Bereitstellung von Ubergangswohnungen und Umziige als auch den Verlust von Mietparteien an andere

Unternehmen.

Darliber hinaus besteht Klarungsbedarf zu Strategien, um den Wohnbedirfnissen einer zukinftig immer
alter werdenden und zumeist allein lebenden Bewohnerschaft in den Quartieren gerecht zu werden. In
Abhangigkeit der dOrtlichen Gegebenheiten wird Prognosen zufolge der erforderliche Bedarf an kleineren
Wohneinheiten (1- bzw. 2-Personen-Haushalte) am Gesamtwohnbestand nicht abnehmen. Fur einen nicht
kleinen Anteil der Wohnungen wird zuklnftig deren barrierefreie ErschlieBung bzw. seniorengerechte
Ausstattung ein wichtiges Entscheidungskriterium fir eine langfristige und bedarfsorientierte Vermietbarkeit
sein. Dies umfasst z.B. Moglichkeiten einer Kopplung von betreutem Wohnen und sozialen Dienstleistungen
bis hin zum Einbau eines Fahrstuhls. Neben Gedanken zu alternativen Wohnformen, als funktionale wie
auch bauliche Erganzung im Quartier, sind auch Ideen zu einer besseren Wohnumfeldgestaltung als

Quartiersaufwertung in die Planung einzubeziehen.

4.5 Erfolgsaussichten

Das CO,-Gebaudesanierungsprogramm erfordert, nachhaltige innovative Ldsungen zu entwickeln und
umzusetzen, um so die Zukunft unserer Gesellschaft verantwortlich zu gestalten. Dieses Forschungsprojekt
wird dafiir einen wichtigen Beitrag leisten, in dem es eine umfassende, praxisrelevante und flexibel
anwendbare Losung fir die energieeffiziente, zukunftsfahige Umgestaltung der Plattenbau-Karrees
entwickelt. Die industriell errichteten Wohnbauten decken nicht nur in den ostdeutschen Kommunen einen
erheblichen Wohnraumanteil ab, sondern haben im gesamten Bundesgebiet (z.B. in Bremen, Hannover,
Wolfsburg, Frankfurt a.M. u.a.) wie auch in weiten Teilen Europas (wie z.B. in Frankreich, den
skandinavischen Landern und den MOE-Landern) eine herausgehobene Stellung. Das beantragte
Forschungsprojekt zur energieeffizienten Gestaltung dieser Bereiche umfasst somit die Idee vom lokalen
Handeln zum globalen Denken (Pilotprojekt in WeilBwasser — universelle landerubergreifende

Anwendungshilfe — europaweite/weltweite Folgeprojekte).
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4.6 Projektpartner

Die Projektpartner sind:

- WBG - Wohnungsbaugesellschaft mbH Weillwasser, Geschéaftsfluhrerin: Petra Sczesny,

vertreten durch Dipl.-Ing. Michael Penk,

- IGS - Institut fur Gebaude- und Solartechnik, TU Braunschweig, Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch,

vertreten durch Prof. Dr.-Ing. Lars Kuhl,
- Ascona GbR, Karlsfeld, vertreten durch Dipl.-Ing. Arch. Holger Kénig,

- StadtRaumKonzeptionen, Berlin, Dipl.-Ing. Franziska Kutsche.

4.7 Methodische Herangehensweise

In Vorbereitung der Sanierungsmaflnahme wird eine Befragung zur Wohnzufriedenheit im Karree
durchgefuihrt. Die Fachgruppe Bauliches Recycling entwickelt einen Fragebogen zu spezifischen
Themenschwerpunkten, stellt diesen zur Diskussion und stimmt diesen mit der WBG ab. Die Befragung
erfolgt durch Studenten/-innen der BTU, um zu erfahren, ob die geplante Investition an diesem Standort
sinnvoll ist. Die Auswertung der Umfrageergebnisse soll die Planungsbasis fiir die umfangreiche Sanierung
bilden.

Fir die Entwicklung des Energie- und Riickbaumanagements sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

1. Ermittlung und Bewertung der Basisdaten
- Gebaudetyp, Bauart, Besonderheit(en),
- Nutzungsdauer, Baualter,
- ldentifizierung bautechnischer und architektonischer Schwachstellen,
- energetische und bauliche SanierungsmalRnahmen in den letzten Jahren,
- Raumwarmeerzeugung, Energietrager, Technik, Verbrauch, Kosten,
- Warmwasserbereitung und -versorgung, Verbrauch, Kosten,

- Controllingkonzept

2. Gebaudebewertung
- Datenerhebung vor Ort und Abgleich mit Planungsunterlagen,

- Hulliflachenausbildung und Bauzustandsbewertung nach optischen Merkmalen

3. Bewertung der bestehenden Ruckbau- und Energiekonzeption
- aus stadtebaulicher und wohnungswirtschaftlicher Sicht,
- Darstellung von Ldsungsoptionen (welche Gebaude sind vorzugsweise zurtickzubauen, welche
abzubrechen inkl. der Implementierung zurlickgewonnener Bauteile zur Wohnumfeldaufwertung),
- Kostenschatzung verschiedener zu entwickelnder Varianten und Empfehlung einer
Vorzugsvariante,
- Implementierung der Ergebnisse in das bestehende Konzept
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4. Erstellung einer detaillierten Energiebilanz
- detaillierte Erfassung von Warmebrtiicken, Liftungswarmeverlusten und Anlagentechnik,
- Variantenuntersuchungen zu Energieeinsparmaflinahmen,
- Bewertung verschiedener Dammmaterialien mit Empfehlungen zum Einsatz aus 6kologischer

und 6konomischer Sicht.

Um eine spatere Vergleichbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Wohnquartiere zu gewahrleisten, werden
ab Beginn des Projektes von Seiten der Fachgruppe Bauliches Recycling bautechnische/—konstruktive
Bestandsdaten, bezogen auf dieses Modellquartier, unter Zuhilfenahme des LEGEP-Programms erfasst,

schrittweise erganzt und ausgewertet.

Jedoch ist derzeit das Sortiment der verbauten Betonfertigteile in der LEGEP-Programmmaske als
Grundlage fiir eine weitere Bearbeitung nicht eingebaut. Hierflir werden im ersten Arbeitsschritt die
Hauptbauelemente der Trag- und Hullkonstruktion (AuRenwéande, Decken etc.) der P2-Wohngebaude im
ausgewahlten Quartier in WeiBwasser identifiziert. Sie liefern entsprechende Daten zu den konstruktiven
Details der Wohngebaude auf. Erst durch die Vernetzung dieser Daten mit den LEGEP-Programm-
Grundbausteinen koénnen erfolgreiche Berechnungen und Bewertungen auf moderner Weise zur
energetischen Gebdudesanierung und Lebenszyklusanalyse erfolgen. Die Erweiterung des LEGEP-
Programms (Bauteilkatalog) um die konstruktiven Daten von Betonfertigteilen (Materialinput), in diesem Fall
um die Hauptbauelemente der P2-Typenserie17, stellt aulRerdem eine Aufwertung des bestehenden
Programms dar. LEGEP bleibt damit zukiinftig nicht mehr auf die herkbmmlichen Bauweisen beschrankt.
Das ist nicht nur als positiver Nebeneffekt anzusehen. Vielmehr ist damit auch eine Grundlage geschaffen,
die massenhaft verbauten Betonfertigteile anderer industrieller Bauweisen in der Datenbank innerhalb

dieses Programms zu etablieren und mit der Berechnungs- sowie Bewertungsmatrix zu verknipfen.

Die Berechnungen zum Energiebedarf erfolgen von Bauphysikern und werden den LEGEP-Berechnungen
gegenilbergestellt (Pkt. 9 — 10). In Pkt. 10 erfolgt eine ausfiihrliche Darlegung und eine kritische Diskussion

der Ergebnisse.

Das Projekt wird von einem projektbegleitenden Arbeitskreis unterstiitzt. Diesem gehdéren sowohl die
Projektpartner als auch die Entscheidungstrager und zustandige Mitarbeiter der WBG und SAB an. In
regelmaBligen Abstadnden werden Teilergebnisse vorgestellt und diskutiert. Die Arbeitskreissitzungen finden

bei der WBG statt. Ortliche Begehungen sind somit problemspezifisch vernetzbar.

" Anzahl der verschiedenen Ausfihrungen des Elementesortiments eines 5-geschossigen P2-Gebaudes
(Elementegruppen): 40 Auflenwand-, 49 Innenwand-, 14 Decken- sowie 6 Dachkassettenelemente; vgl. hierzu Mettke,
Angelika; Thomas Cynthia: Wiederverwendung von Gebaudeteilen, Materialien zur Abfallwirtschaft 1999, BTU Cottbus,
1999, S. 25.
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5 Einordnung des Modellquartiers innerhalb der Stadt WeiBwasser

und ortliche Stadtentwicklungsziele

Die Stadt WeiBwasser/Oberlausitz'® ist Kreisstadt im Nordosten des Freistaates Sachsen und zugleich
drittgroRte Stadt des Bundeslandes. Die Stadt liegt in einem von der Braunkohle und den Folgeindustrien

gepragten Gebiet, in unmittelbarer Nachbarschaft zum Land Brandenburg.

Wie viele andere ehemaligen Industriestadte im Osten Deutschlands, die seit Mitte der 1990er Jahre von
einem signifikanten Bevolkerungsriickgang und dem Abbau von Arbeitsplatzen betroffen sind, durchlauft

auch diese Stadt gegenwartig einen sozialen Wandel.

Innerhalb eines Zeitraums von weniger als 40 Jahren wuchs die Bevodlkerung ab den 1950er Jahren von rd.
19.000 Einwohnern auf Gber 38.000 und ist derzeit wieder auf ca. 20.000 Einwohner zurtickgefallen. Dies
hat unmittelbare Auswirkungen auf die Stadt- und Bevolkerungsstrukturen. Der Wegfall von Teilen der
ortlichen Industrie, der Uberhang an Wohnungen, v.a. in den industriell errichteten Wohngebauden, der
rapide Bevolkerungsriickgang wie auch die damit hervorgerufenen demografischen Veranderungen, stellen
die lokalen Akteure in Politik und Wirtschaft bereits seit Jahren vor die Herausforderungen, geeignete
Strategien zu finden und anzuwenden, um den Gebaudeleerstand entgegenzuwirken und die Stadt als

Ganzes weiterzuentwickeln.

Die Stadt WeiRwasser besteht aus einem historisch gewachsenen Stadtkern und Stadterweiterungen. Im
Zuge der Bedeutung als Industrie- und Dienstleistungsstandort ab Beginn des 20. Jahrhunderts, v.a. der
Glasindustrie, entstanden ab den 1960/70er Jahren im Suden und Sudwesten der Stadt die industriell

errichteten Wohngebiete. Hinzu kommen noch Eingemeindungen der letzten Jahre.

Der Wohnungsbestand ist zu grofden Teilen in den Handen der kommunalen und genossenschaftlichen
Anbieter: Wohnungsbaugesellschaft mbH Weillwasser (WBG), Wohnungsbaugenossenschaft WeilRwasser
e.G. (WGW) und Wohnungsbaugenossenschaft Oberlausitz e.G. (WGO). Was diese Anbieter an
Mietwohnungen eint, ist der hohe Anteil an Mietwohnungsbaubestand in industrieller Bauweise aus den
1960er bis 1980er Jahren.

Zu den Wohngebieten mit hohem Leerstand gehort das im Jahre 2009 noch unsanierte und zu
untersuchende / wissenschaftlich zu begleitende Plattenbaukarree Juri-Gagarin-Strale / Schweigstralie /

Heinrich-Hertz-Stral3e. Es befindet sich im Sidwesten der Stadt, unweit vom Stadtzentrum.

'® Informationen z.T. entnommen aus: http://www.weisswasser.de; Angaben der WBG mbH WeilRwasser.
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Abb. 5: Lage des Plattenbaukarrees innerhalb der Stadt (1i.), Luftbild Bestand Plattenbaukarree (re.), 2009

Innerhalb der laufenden Stadtumbauprozesse der vergangenen Jahre in WeilRwasser lag das
Hauptaugenmerk bis dahin noch auf dem flachenhaften Abriss / Abbruch (berschissiger, z.T.
zusammenhangender Wohnbebauung sowie im punktuellen Abbruch und in der Herausnahme ganzer
Wohnblécke, v.a. am sudwestlichen Stadtrand. Dennoch ist mittlerweile auch ein Umdenken bei den
Verantwortlichen festzustellen. Innenstadtnahe Wohngebaude wurden / werden schrittweise modernisiert,

meist verbunden mit (Teil-)Rickbaumalnahmen inkl. einer baulich-energetischen Aufwertung.

Unabhangig bisheriger punktueller / kleinrdumlicher Aufwertungsmafl®nahmen gilt es nun, die gesamte
Stadtstruktur den verénderten Rahmenbedingungen anzupassen und geeignete, klare Zielvorgaben zu

formulieren und durch die beteiligten Akteure umzusetzen.

Im Rahmen des Integrierten Stadtentwicklungskonzeptes der Stadt WeilRwasser wirkt sich der
Gebaudeabbruch/-riickbau bezogen auf die Gesamtstadt dahingehend aus, dass sich die Verantwortlichen
der Stadt in ihrem Handeln zukiinftig auf alte Stadtidentitaten und ihr Zentrum besinnen und somit eine neue
Orientierung auf die Stadtmitte verfolgen. Zentrumsnahe Bereiche sollen in ihrer Attraktivitat und

Funktionalitat zukunftig gestarkt und in den Vordergrund gestellt werden.

Vor dem Hintergrund der demografischen Entwicklung bestehen weitere Ziele darin, das Wohnraumangebot,
sofern noch nicht in den letzten Jahren modernisiert, langfristig an die derzeitigen und zukulnftigen
Mieterklientel anzupassen und dabei die bauliche Aufwertung des Bestandes mit sozialen

Rahmenbedingungen zu koppeln.

In diesem Zusammenhang konnte und soll auch die Aufwertungs- und Umbaumallnahme im
Plattenbaukarree Juri-Gagarin-Strale / Schweigstralle / Heinrich-Hertz-Strale zunachst fir WeilRwasser
selbst als auch fir andere Kommunen der Region beispielgebend sein. Die Ergebnisse der

Quartiersumgestaltung im Modellquartier gilt es als Impulse fir die weitere Stadtentwicklung zu Ubertragen.

Der Projektpartner vor Ort, die Wohnungsbaugesellschaft mbH WeilRwasser (WBG), hat die Notwendigkeit
erkannt, unterschiedliche Wohnraumgréen und Ausstattungsgrade besonders im niedrigen und mittleren

Preissegment auch weiterhin anzubieten. Um einen Mix an verschiedenen Wohnungen anbieten zu kénnen,

9 http://www.maps.google.de/maps.
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setzt die WBG in ihrem Gebaudebestand zukiinftig auf eine Mischung aus Altbaubestand in der Innenstadt

und innenstadtnah sowie besonders auf den Bestand an Mietwohnungen in den industriell errichteten

Neubauquartieren.

Abb. 6: Wohnkarree-Ecke Schweigstr. 3 — 10 / H.-Hertz-Str. 26 - 32 (li.), Hoffassade Juri-Gagarin-Str. 1 — 10 (re.)

Das im Sudwesten der Stadt in den Jahren 1976/77 errichtete Wohnquartier Juri-Gagarin-Strale 1 — 21 /
Schweigstrale 1 — 10 / Heinrich-Hertz-Stralle 26 — 32 besteht aus 5-geschossigen Plattenbauten der
Typenserie P2. Der Wohnungsbestand umfasst im Bestand 395 Wohneinheiten (vgl. Abb. 8 und Anlage 2).

Solch ein Gebaudeensemble und der Gebaudetyp P2 stellen einen erheblichen Anteil am Gesamtbestand

der industriell errichteten Wohnbauten in der Stadt WeiRwasser dar.

Die Gesamtlange der duReren, zusammenhangenden Gebadudekanten der Baukérper des Wohnkarrees
betragt rd. 125 m (NW-SO-Richtung) bzw. rd. 165 m (NO-SW-Richtung).

Die Bebauung des Wohnkarrees umschlieRt einen groen, griinen Innenhof. Dieser ist unterteilt in rd. %5
Grinflache mit Spielplatz und Baum- und Gehdlzbestand sowie in rd. A Parkplatzflache. Der befestigte

Parkplatzbereich ist tGber eine direkte Zufahrt von der Heinrich-Hertz-Stral3e erreichbar.

Zudem gibt es einen leichten Héhenversatz in NO-SW-Richtung von der Schweigstrafle 1 — 10 hin zur Juri-
Gagarin-Str. 1 — 10, welcher eine gewisse Zonierung des Innenhofbereiches (Parken und Grinbereich mit
Spielplatz) erlaubt (vgl. Abb. 10).

Die HaupterschlieBung der Wohngebdude Juri-Gagarin-Strale 11 — 21, Schweigstrale 1 — 10 sowie
Heinrich-Hertz-StraRle 26 — 32 erfolgt Uber die StraRenseite. Die Hauseingange der Hauser Juri-Gagarin-

StralRe 1 — 10 liegen hingegen auf der Innenhofseite des Karrees (s. Anlage 1).

Abb. 7: Juri-Gagarin-Str. 1 — 10 (Sud-West-Ansicht)
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Abb. 8: Anordnung Gebaude im Wohnkarree Juri-Gagarin-Str. 1 - 21 / Schweigstr. 1 - 10 / Heinrich-Hertz-Str. 26 - 32
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Abb. 9: StraRenfassade Heinrich-Hertz-Str. 26 — 30 (li.), StraRenfassade Schweigstr. 1 — 10 (re.)

Trotz sichtbarem Leerstand ist dieses Wohnkaree ein gefragter Wohnstandort mit geringer Fluktuation. Der
grofdziigige Spielplatzbereich im Innenhof wird von Kindern und Jugendlichen aus dem Karree wie auch aus

der ndheren Umgebung gern in Anspruch genommen.
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Als nachteilig wird die geschlossene Bauweise wie auch der fehlende Lichteinfall in den Eckbereichen

(SchweigstraBe 1 und 10) angesehen. Fehlende Fahrstiihle flihr(t)en in einigen Gebaudeteilen zu

Vermietungsschwierigkeiten ab dem 4. OG.

Abb. 10: Wohnkarree-Ecke Schweigstr. 10 ( H.-Hertz-Str. 31 — 32 (li.), Blick auf die Juri-Gagarin-Str. 1 — 10 (re.)

Im Laufe des Jahres 2010 wurde durch die Wohnungsbaugesellschaft mbH Weillwasser (WBG) damit
begonnen, dem Leerstand in diesem Wohnquartier durch erste MalRnahmen zu begegnen und dabei den

verbleibenden Bestand fiir eine energetische Optimierung vorzubereiten.

Einem Grofteil der Wohnungen konnte aufgrund mangelnder Nachfrage kein Mieter mehr zugewiesen
werden und steht daher bereits Uber einen langeren Zeitraum leer. Auch wurden bestimmte Wohnungen,
meist in den oberen Etagen, gezielt langfristig durch den Vermieter nicht mehr weitervermietet, um in
ausgewahlten Wohngebaduden das Wohnraumangebot gezielt zu lenken und somit fiir bestimmte

Quartiersteile geordnete Umbaumafnahmen zu ermdglichen.
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6 Bestandserfassung Plattenbau-Karree Juri-Gagarin-StraBe 1 - 21 /
SchweigstraBe 1 - 10 / Heinrich-Hertz-StraBe 26 - 32

6.1 Gebaudestruktur / -typologie der P2-Bestandsbauten

Die Wohnblécke im betrachteten Plattenbaukarree J.-Gagarin-Str. / Schweigstr. / H.-Hertz-Str. sind als
5-geschossige Plattenbauten in der Typenserie P2 (Laststufe: 5,0 t) ausgeflihrt. Sie besitzen ein
Drempelgeschoss und sind voll unterkellert (s. Anlage 3). Das Dach ist ein Flachdach mit

Innenentwasserung.

Das Wohnkarree besteht aus symmetrisch angeordneten Wohnbldcken mit 2 — 5 Aufgangen (vgl. Abb. 7).
Das Gros der Wohngebaude weist 5 Aufgange mit je 10 Wohnungen (Grund- / Normaltyp der Gebaudeserie)
auf. Die Ecklésungen des Karrees weisen veranderte Wohnungszuschnitte im Vergleich zum Normaltyp auf

(vgl. Pkt. 6.3). Die einzelnen Wohnblocke sind untereinander durch Dehnungsfugen getrennt.

Durch das Kellergeschoss verlaufen die Heizleitungen mit entsprechenden Verteilerpunkten zu den

Heizungs-Steigleitungen. Einen Grofteil der Raume nehmen Kellerboxen fir die Mieter ein.

Die bauphysikalischen Kennwerte zu den Bestandsbauten sind in Pkt. 6.2 naher erlautert und fortfhrend im

Vergleich der Modernisierungsstrategien in Pkt. 9.3 und 9.4 dargestellt.

6.2 Ausgewahlte konstruktive und ausriustungstechnische Merkmale der

P2-Bestandsbauten

Die Gebaudekonstruktion der Plattenbauweise (Grof3tafelbauweise) P2 baut auf dem Systemmal} von 1,20
m auf und folgt dem Querwandsystem in einem Systemmalf’ von 6,00 m. Die Segmentbreite (Systemmald)
eines Aufgangs belduft sich auf 12,00 m (s. Abb. 13). Die System-Geschosshohe betragt in den

Wohngeschossen 2,80 m, im Kellergeschoss 2,45 m (s. Anlage 3).

An dem Rastermall von 1,20 m orientieren sich die Elementeabmessungen. Die Breiten der
AuRenlangswandelemente betragen 2,40 m bzw. 3,60 m, die Lange der weitgespannten

Spannbetondeckenelemente betragt 6,00 m.

Die AuRenwande der Wohngeschosse sind selbsttragende, geschosshohe und raumgroRe Betonelemente

mit einer Dicke von 29 cm und unterschiedlichem Schichtenaufbau (s. Abb. 11).

Der Schichtenaufbau wurde durch Entnahme von Bohrkernen ermittelt und mit den Planungsunterlagen der
WBG sowie vorhandenen Untersuchungsergebnissen der Fachgruppe Bauliches Recycling aus
vorangegangenen Untersuchungen am Standort Weillwasser abgeglichen.20 Entgegen den
Planungsunterlagen wurde anhand von Bohrkernentnahmen festgestellt, dass sich der Schichtenaufbau der

AuBenlangswande von den Giebelwanden unterscheidet.

2 vgl. Untersuchungsergebnisse: Mettke, A.; Asmus, S. et.al.: Schadensanalyse AuRenwande, Untersuchungen zu

Schadensfallen an Auflenwanden an mehreren Gebauden am Standort WeilBwasser, FG Bauliches Recycling, LS
Altlasten, BTU Cottbus, 2006 — 2009, Teilbericht Fassadenuntersuchung Juri-Gagarin-Str. 1 — 5 und 14;
Bohrkernentnahme (2008/2009, WBG) im Vorfeld der Sanierungsmafinahmen im Quartier.
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Die AuRenwandelemente der Langsfassaden (Eingangs- und Loggiaseiten) sind wie folgt aufgebaut, sie

bestehen aus:

- Vorsatzschicht (Wetterschale) mit Rollkies in Normalbeton 40-50 mm,

- Betonschicht (Tragschicht) 170-180 mm,
- innenliegende Warmedammung (HWL—PIattem) 50 mm

- Putzschicht (Betonmortel) 20 mm.

Die GiebelauRenwandelemente sind in Form eines ,doppelt gestellten® Giebels errichtet. Vor der tragenden

Querwand wurde eine zweite Betonwand montiert. Und dazwischen befindet sich die Dammschicht. Der

Wandaufbau zeigt sich wie folgt:

- Wetterschale Normalbeton mit Bekiesung 90 mm,
- Warmedammschicht (Schaumpolystyrol) 50 mm,
- Tragschicht (Normalbeton) 150 mm.

Schichtenaufbau

LingsauBenwand GiebelauBenwand
.“ a
ﬂ_'
a [ .4 i a i
s
:d
1 2 3
50/ 170 |50/ |20 90 |50 150
I [
290 mm 290 mm
1 Wetterschale (Normalbeton) 1 Wetterschale (Normalbeton)
2 Tragschicht aus Beton 2 Warmeddammung (Schaumpolystyrol)
3 Warmedammung (HWL-Platte) 3 Tragschicht aus Beton
4 Putzschicht (Betonmdrtel)
a =auBen ;i=innen

Abb. 11: Schichtenaufbau AuRenlangswand (li.), GiebelauRenwand (re.)

2 HWL — Holzwolle-Leichtbauplatten.
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Die Dacher aller Wohnbauten der Typenreihe P2 im Karree wurden als zweischalige Dacher (Kaltdacher) mit

bekriechbarem Dachraum (Drempelgeschoss) realisiert??. Das Dach ist als sog. ,Schmetterlingsdach®, flach

geneigt ohne Dachulberstand, mit 10 % Dachneigung nach innen ausgefihrt (s. Anlage 3). Die
Dachkonstruktion besteht aus gro3formatigen Stahlbeton-Dachkassettenplatten mit einer Breite von rd. 1,50
m. Die Entwasserung des Daches erfolgt als Innenentwasserung auf Hohe der Gebaudemittelachse.
Niederschlagswasser wird Uber Rohrleitungen in den Installationsschachten zwischen Bad und Kiche im

Haus abgefihrt.

Zum Zeitpunkt der Entkernungsarbeiten in den fiir den Abbruch vorgesehenen Wohngebauden (J.-Gagarin-
Str. 18 - 21 / Schweigstr. 1; H.-Hertz-Str. 31 - 32 / Schweigstr. 10) war es mdglich, punktuell Bereiche des
Drempelgeschosses zu begehen (bekriechen). Eine Bestandsaufnahme war jedoch nur mit
Einschrankungen mdglich (Staubentwicklung, raumliche Enge etc.). Dennoch konnten Unterschiede in der
Ausfuhrung der Warmedammung Uber der obersten Geschossdecke in den Bestandsbauten im Karree

durch das Abtragen der einzelnen Schichten in Erfahrung gebracht werden.

Die Warmedammung im Drempelgeschoss Uber der obersten Geschossdecke (Rohdecke) ist in 2 Varianten

ausgefuhrt worden (vgl. Abb. 12):

Var. a): (s. Abb. 12)
- 1 Lage Teersonderdachpappe,
- 3Lagen Altmark“-Platten?® (Dicke in Summe: ~ 60 mm),

- 1 Lage Teersonderdachpappe (teilweise verklebt).

Var. b): (s. Abb. 12)
- 1ddnne, helle Papplage,
- 1 Lage Mineralwollematten ,Kamilit* (~ 40 mm),
- 1 Lage Teersonderdachpappe (teilweise verklebt),
- teilweise Mineralwollematten (ausgerollt, H: ~ 120 mm); zusatzlich ausgefliihrte Dammmaflnahmen
in den 1990er Jahren durch die WBG.

= Angaben aus: Untersuchungsergebnisse an Bestandsbauten der Typenserie P2, FG Baul. Recycling; vgl. IEMB:
Leitfaden fir die Instandsetzung und Modernisierung von Wohngebauden in Plattenbauweise — Typenserie P2 5,0 t,
1992,

% Altmark“-Platten: Gemisch aus Holzfasern und Stroh (gepresst), Geruchsentwicklung bei eindringender Nasse;
Kennwerte zu diesem Bauprodukt zu entnehmen aus: Pérschmann, H. (Hrsg.): Bautechnische Berechnungstafeln fiir
Ingenieure, Leipzig B. G. Teubner Verlagsgesellschaft.
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Abb. 12: Ausflhrungsvarianten Warmedammung Uber der obersten Geschossdecke, Var. a (li.), Var. b (re.)

Die gebaudetechnische Ausristung der P2-Bestandsbauten im Wohnkarree ist gekennzeichnet durch:
= Warmeversorgung: Fernwarmeanschluss

= Heizung: Senkrechte Ein- und Zweirohrheizung mit Hand-/ Thermostatventilen an den

Heizkérpern in den Wohnungen

=  Warmwasser: Erzeugung Uber elektrische Warmwasserboiler
= Ldftung: Freie LUftung Uber Sammel-/Verbundschachte zwischen Kiiche und Badzelle
= Kiche: Elektroherd (Gasherd) mit Ablufthaube (Abflihrung Abluft im Verbundschacht)

6.3  Wohnungsbestand

Charakteristisches Merkmal fir den Standard-P2-Typ, auch hier im Karree in Weilwasser, ist die
Zweispanner-Sektion (2 Wohnungen je Etage) in den Normalgeschossen je Segment, wobei die Wohnungen

um ein innenliegendes, quadratisches Treppenhaus angeordnet sind.

Die insgesamt 395 Wohnungen im betrachteten Karree haben innenliegende Kichen und Bader und sind
somit fensterlos. Beide Rdume liegen grundsétzlich nebeneinander. Das Wohnraumangebot (Wohnflache,
Anzahl der Raume) unterscheidet sich in den Normalsegmenten (B: 12,00 m) gegeniber in den

Eckbebauungen.

Die Normal- und Mittelsegmente sind als 2-Spanner aufgebaut, im Erdgeschoss eine Kombination aus
2- und 3-Raum-Wohnung, alle darlber liegenden Geschosse bieten jeweils zwei 3-Raum-Wohnungen
(s. Abb. 13). 1-Raum- und 4-Raum-Wohnungen sind ausschlie8lich in den Eckgebauden Schweigstralle 1
und 10 sowie in den Aufgangen Juri-Gagarin-Strae 10 und 11 verfugbar (vgl. Tab. 1, Anlagen 2, 4 und 5).

Alle Wohnungen entlang der langen Stralen- / Hoffronten verfiigen tber Loggien (B: 3,60 m, T: 1,20 m). Die
Wohnungen an den Karreeecken (J.-Gagarin-Str. 10 / 11, Schweigstrale 1 und 10) hingegen sind ohne

Loggia.
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Abb. 13: Grundriss Rand-/Mittelsegment (B: 12,00 m) — Normalgeschoss mit zwei 3-Raum-Wohnungen
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Tab. 1: Wohnungsbestand im betrachteten Plattenbaukarree vor Beginn der Modernisierungs- / Umbaumafnahmen

Wohnungsgrofe
StraRe Anzahl WE 3
1-Raum-WE | 2-Raum-WE | 3-Raum-WE | 4-Raum-WE

Juri-Gagarin-Str. 1 -5 5 45 50
Juri-Gagarin-Str. 6 - 10 1 14 40 55
Juri-Gagarin-Str. 11 - 13 3 23 4 30
Juri-Gagarin-Str. 14 - 17 4 36 40
Juri-Gagarin-Str. 18 - 21 4 36 40
Schweigstrale 1 5 6 4 15
Schweigstralle 2 - 4 3 27 30
Schweigstralle 5 - 7 3 27 30
Schweigstralle 8 - 9 2 18 20
Schweigstralte 10 5 6 4 15
Heinrich-Hertz-Str. 31 - 32 2 18 20
Heinrich-Hertz-Str. 26 - 30 5 45 50
Anzahl WE } 11 45 327 12 395 WE
Prozentualer Anteil WE ~3% ~11% ~83 % ~3%

Wie aus Tab. 1 ersichtlich, liegt der groRte Anteil, mit rd. 83 %, am Wohnungsbestand bei den 3-Raum-
Wohnungen (Wohnflache [netto] je WE: ~ 55,3 m?). Dieser Sachverhalt spiegelt auch das regulare
Wohnraumangebot in anderen P2-Wohngebauden in WeilRwasser wie auch anderen Standorten in den

neuen Bundeslandern wieder.

Mit Blick auf die demografischen und sozialen Veranderungen ist es unumganglich anzudenken, einen Teil

der Wohnungen, insbesondere die 3-Raum-Wohnungen, so baulich umzugestalten und
Grundrissveranderungen vorzunehmen, dass das Wohnungsangebot sich an den verandernden Anspriichen
und Bedirfnissen heutiger aber auch zukinftiger Bewohner orientiert. Insbesondere die Aspekte eines
die P2-

Wohnungstypologie wie auch die anderen standardisierten modularen Ausfihrungen der Plattenbauten

barrierearmen bzw. -freien Wohnens spielen eine zunehmende Rolle. Hierzu bietet
ideale Voraussetzungen wie dies auch vorangegangene eigene Untersuchungen belegen. Somit bilden u.a.
die Gleichférmigkeit der Grundrisse, die Symmetrie zur Treppenhausachse etc. facettenreiche Chancen zur

Modernisierung. Der P2-Wohnungsgrundtyp ist variabel gestaltbar und entwicklungsfahig.

Um bspw. zu erfahren, welche Wohnraumgrofien und welcher Wohnkomfort in WeilRwasser nachgefragt

werden, ist eine Mieterbefragung durchgefiihrt worden. In Pkt. 7 wird darauf naher eingegangen.
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7 Mieterbefragung — Erfassung der Sozialstrukturen und der

Zufriedenheit der Bewohner im Wohnkarree

Voraussetzung aller baulichen Planungen zur Wohnraumbereitstellung bildet die Nachfrage. Das Wohnungs-

angebot ist danach auszurichten.

Im Zuge der Vorbereitung der baulichen und energetischen AufwertungsmalRnahmen im Baubestand des
Plattenbaukarrees erfolgte durch die Fachgruppe Bauliches Recycling im November / Dezember 2009 eine
Mieterbefragung zu Wohnpraferenzen im Quartier Juri-Gagarin-Strale 1 — 21 / Schweigstralle 1 — 10 /
Heinrich-Hertz-Stralle 26 — 32.

Durchgefihrt wurde die Befragung der Mieter im Direktkontakt mittels eines vorab durch die Fachgruppe
Bauliches Recycling entwickelten und auf die Situation vor Ort angepassten Fragebogens. Die Organisation
dazu erfolgte in Abstimmung und Zusammenarbeit mit der Wohnungsbaugesellschaft mbH WeilRwasser
(WBG).

Dem Wohnungsunternehmen war es wichtig, im Vorfeld der Bestandsveranderungen und der Sanierung der
Gebaude Meinungen und Winsche zum Zustand der Gebaude, der Wohnsituation und zu Sanierungs-

mafRnahmen aus Mietersicht einzuholen.

71 Fragebogenentwicklung / -inhalt

Auf Basis eigenstandig entwickelter Fragebbgen, die im Rahmen anderer Forschungsprojekte entwickelt
wurden, sind weitere Kriterien aufgenommen worden, die der lokalen Situation entsprechen. Der
Fragebogen wurde mehrfach mit der WBG diskutiert und abgestimmt. Die Ergebnisse der Befragung sollen

explizit die Wohnsituation der Menschen wiederspiegeln als Basis der erforderlichen Veranderungen.

Um die Wohnzufriedenheit und bestehende Probleme zu erfassen, ist der Fragenkatalog ist inhaltlich in funf

Abschnitte unterteilt worden (vgl. Anlage 12 — Fragebogen):

1. Allgemeine Angaben der Mieter zu lhrer Person bzgl. Alter, Familienstand, Staatsangehérigkeit und
derzeitige Tatigkeit,
Wohnen im Plattenbau mit Fragen zur Wohndauer und Etage,
Mieterzufriedenheit beziglich der Wohnung, des Hauses und des Wohngebietes,
Meinungen zum  Teilrickbau und Erfassung von Winschen an zu verandernde
Plattenbauwohnungen bzw. an die verbleibende Bausubstanz sowie zu wohnungsnahen
Dienstleistungsangeboten,

5. Erwagungen zum Aus-/Umzug aus dem Plattenbau mit Benennung der Griinde.

7.2 Durchfihrung und Anmerkungen zur Mieterbefragung

Die Befragung im Wohnkarree wurde an mehreren Tagen im Zeitraum November — Dezember 2009 jeweils

ab 9 Uhr morgens durchgefihrt. Die Wohnungsbaugesellschaft mbH Weilwasser (WBG) hat die Malihahme
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schriftlich vorab bei den Mietern angekiindigt. Zum Zeitpunkt der Befragung waren von den 395 WE in den
insgesamt 38 Hausaufgangen 178 WE leerstehend, was einer Leerstandsquote von rd. 45 % entspricht. Den
héchsten Wohnungsleerstand wiesen die Eckbebauungen in der Juri-Gagarin Stralle 18 — 21 /
Schweigstrale 1, Schweigstralle 10 / Heinrich-Hertz-Stralle 31 — 32 auf. Griinde hierfir sind im gezielt
durchgefiihrten Leerzug der Wohnungen zu sehen. Die WBG hat somit aufgrund des geplanten Rickbaus
den Leerstand in bestimmten Gebaudezonen gesteuert. Aber auch die Wohnungszuschnitte der
Eckgebdude haben z.T. dazu beigetragen. Auffallig war, dass die beiden oberen Etagen Uberwiegend

leerstehend waren.

In Absprache mit der WBG mbH Weillwasser war es geplant, insgesamt 217 Haushalte zu befragen. Die
Beteiligung lag jedoch nur bei 41 %; in Summe 89 Haushalte (3 166 Personen). Einige Mieter konnten aus
gesundheitlichen Griinden oder sprachlichen Verstandigungsschwierigkeiten nicht teilnehmen und andere

waren nicht dazu bereit.

Erste Ergebnisse der Mieterbefragung wurden im Januar 2010 den Vertretern der Wohnungsbaugesellschaft
und den Projektpartnern vorgestellt. Die endglltigen Ergebnisse wurden gemeinsam mit der
Wohnungsbaugesellschaft ausgewertet.

Die Mieterbefragung wurde seitens der WBG Weillwasser mbH als hilfreich und positiv bewertet. Einige
Empfehlungen und Ergebnisse konnten noch in die bereits begonnene Umbaumafinahme einflieRen. Auch
fur Folgeprojekte zur Bestandsaufwertung im Baubestand der WBG befindlichen Plattenbauten wurden die

Befragungsergebnisse als aulerst hilfreich angesehen.

7.3 Ergebnisse der Alters- und Sozialstruktur der befragten Mieter

Die Auswertung der Fragen zu allgemeinen Angaben der Mieter ergab, dass von den 166 befragten Mietern
68 Personen (41 %) Uber 60 Jahre alt und 43 Personen (26 %) zwischen 40 — 60 Jahren sind.

Damit wird bereits deutlich, dass 67 % aller befragten Bewohner im Karree liber 40 Jahre alt sind und somit
nur wenige jungere Menschen dort leben. 11 % (18 Personen) sind zwischen 20 — 40 Jahre alt. Mit 10 %

leben demnach nur 16 Jugendliche und Kinder unter 20 Jahren dort.

Der Altersdurchschnitt liegt somit bei 53 Jahren. Daraus kann gefolgert werden, dass bei der
bevorstehenden Quartiersumgestaltung vor allem auf eine seniorenfreundliche und altersgerechte
Ausstattung zu achten ist. In Bezug auf die durchschnittliche Lebenserwartung der Bevolkerung in
Deutschland kann dies aber auch bedeuten, dass viele altere Mieter in vielleicht 20 Jahren nicht mehr dort
leben werden. D.h., die Wohnungen sind so flexibel zu gestalten, dass sie dann auch fiir jungere Menschen

attraktiv sind.

Die weitere Befragung ergab, dass der Grol¥teil der Bewohner, rd. 46 % (76 Pers.), Rentner sind. Etwa 12 %
(21 Pers.) gehen einer Vollzeitbeschaftigung nach, ca. 10 % (16 Pers.) sind teilzeitbeschaftigt. Der Anteil
Arbeitsuchender / Arbeitsloser liegt bei rd. 11 % (19 Pers.). In der Ausbildung befinden sich ebenfalls etwa
11 % (18 Pers.). Andere Bewohner durchliefen zum Zeitpunkt der Befragung eine Umschulung bzw.

Fortbildungsmafinahmen oder gehen einer befristeten Arbeitsbeschaffungsmallnahme nach.
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Von den 166 befragten Personen im Karree sind 83 verheiratet, dass entspricht 50 %. Etwa 28 % (46 Pers.)

sind ledig, jeweils rd.11 % sind verwitwet (18 Pers.) bzw. getrennt lebend (19 Pers.).

Das Wohnungsangebot im Karree sollte demnach vielfaltig sowie sanierungsfreundlich sein und gréRere

Wohneinheiten fir Familien und verheiratete Paare sowie kleinere, fir alleinlebende Menschen bereitstellen.

Die Mietverhaltnisse der befragten Bewohner bestehen bei 52 % Mietern bereits seit Uber 10 Jahren, bei
etwa zwei Dritteln der Mieter bis zu 10 Jahren. Aber auch viele der Mieter, die weniger als ein Jahr ihre
Wohnung bewohnen, lebten groRtenteils schon vorher im Karree und wurden kirzlich aufgrund der

anstehenden Bestandsveranderung (Abbruch / Teilrlickbau) ,umgesetzt®.

Die langen Mietzeitrdume bestatigen auch die Aussage, dass 85 % der befragten Mieter gern im
Wohngebiet leben. Eine eher ablehnende bzw. unentschlossene Haltung zum Wohngebiet nahm zumeist die

jungere Generation (13 %) ein.

7.4  Winsche an die Bestandsaufwertung und Akzeptanz baulich-

energetischer Aufwertungsmafnahmen

Die Auswertung ergab, dass die befragten Bewohner den bevorstehenden Aufwertungs- und
ModernisierungsmalRnahmen offen gegeniberstehen. Sie erhoffen sich in erster Linie bessere
Wohnbedingungen, aber auch eine Reduzierung der Nebenkosten (“Zweite Miete*) sowie weiterhin stabile
Mieten. Die anstehenden Umbaumalnahmen wurden gréRtenteils positiv bewertet und als erforderlich

angesehen.

Nachfolgend wird auf die Zufriedenheit der Mieter hinsichtlich ihrer Wohnung, dem Haus und dem
Wohngebiet eingegangen sowie auf die Akzeptanz bevorstehender RickbaumaRnahmen und

Bestandsveranderungen im Wohnumfeld.

Daraus lassen sich sowohl positive Aspekte als auch Kritikpunkte seitens der Mieter auch bzgl. des
baulichen Zustandes der Gebaude ableiten. So wird der Vermieter in die Lage versetzt, die Sichtweisen
sowie Winsche der Mieter in Erfahrung zu bringen und unmittelbaren Handlungsbedarf abzuleiten. Im
Rahmen seiner wirtschaftlichen und organisatorischen Mdglichkeiten, konnten relevant angesprochene

positive wie auch negative Aspekte im Zuge der Aufwertungsmaflnahmen bertcksichtigt werden.

7.41 Mieterzufriedenheit mit den Wohnungen, dem Haus und dem Wohngebiet

Bezlglich der Wohnungen (Wohnungsgrofe und —zuschnitt) kann gesagt werden, dass die Mieter generell
zufrieden sind (vgl. Abb. 14). Mehr als 60 % der Befragten fiihren vor allem die ausreichenden RaumgréfRen
und die Lage der Wohnung an. Einzig die Hellhdrigkeit in den Wohnungen (< 20 %), die Nebenkosten und
das innenliegende Bad (je rd. 30 %) waren Kritikpunkte. Einige Mieter bemangelten undichte Fenster und

Tdren, was sich in den Heizkosten direkt niederschlagt.
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Aspekte der Wohnungszufriedenheit der 166 befragten Bewohner
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Wohnungsgrofe
Raumaufteilung
Bad
Kiiche
Miethche
Nebenkosten

Wohnungslage im Haus

Hellhorigkeit

mzufrieden munzufrieden mteilweise m keine Angaben

Abb. 14: Aspekte der Wohnungszufriedenheit der befragten 166 Bewohner

In der Abb. 15 ist die Zufriedenheit der Mieter mit ihrem Haus dargestellt. Deutlich wird, dass der bauliche

Zustand und die Fassade des Hauses nur wenige Bewohner zufriedenstellen (je ca. 10 %). Viele Mieter
sahen es als notwendig an, eine Sanierung vorzunehmen. Mit dem Nachbarschaftsverhaltnis im Haus sind
ca. die Halfte der Bewohner zufrieden. Etwa jeweils ein Drittel der befragten Mieter Gbten keine Kritik an der
Sauberkeit, welche je nach Hauseingang variierte, am Parkplatzangebot sowie an der Gestaltung des
Innenhofes / der Grunflachen. Das Angebot an Keller- und Nebenrdumen ist ebenfalls fur etwa 30 %
ausreichend. Kritik gab es von ca. 5 % der Mieter bspw. an zu kleinen BalkongréRen (gemeint ist Loggia), an

den alten Hauseingangstiiren, an zu kleinen Trockenraumen und dem fehlenden Fahrstuhl.

Aspekte der Hauszufriedenheit der 166 befragten Bewohner
0% 20% 40% 60% 80% 100%
baulicher Zustand
Fassade
Sauberkeit-Treppe, Eingang
Parkplatzangebot
Hof/Griinflichen

Nachbarschaft im Haus

Angebot:Keller-/Nebenriaume

mzufrieden munzufrieden m teilweise M keine Angabe

Abb. 15: Aspekte der Hauszufriedenheit der befragten 166 Bewohner
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Die letzte Frage bzgl. der Mieterzufriedenheit bezog sich auf das Wohngebiet (Abb. 16). Obwohl hier

weniger Antworten eingeholt werden konnten, ist festzustellen, dass gerade das unmittelbare Wohnumfeld
gut bewertet wurde, da insbesondere der grof3e Kinderspielplatzbereich, die vorhandenen Bepflanzungen

und die Sitzgelegenheiten Gefallen bei den Bewohnern finden.

Aus der Befragung ging aber auch hervor, dass es nach Meinung der alteren Mieter ungentigende Angebote
fur altere Menschen gibt (ca. 40 %).

Bewertung des Wohngebietes der 166 befragten Bewohner
0% 20% 40% 60% 80% 100%

baulicher Zustand
Bebauungshdhe

Gestaltung Hof/Griinflichen
Kinderspielplatze

Angebote fiir dltere Menschen
Machbarschaftszusammensetzung

Sicherheit im Gebiet

/ - - e

| gut B Durchschnitt m schlecht M keine Angabe

Abb. 16: Wohngebietsbewertung der 166 befragten Bewohner

7.4.2 Anregungen und Wiinsche der Mieter an die Bestandsaufwertung

Im Rahmen der Befragung zu den bevorstehenden UmbaumaRnahmen im Wohnkarree in den néachsten
Jahren war aus dem Reaktionen der Mieter entnehmbar, dass der Grol¥teil der befragten Bewohner (~ 65 %)
die geplanten Rickbau- und Sanierungsarbeiten fir notwendig halt und damit auch die bevorstehenden
Belastungen durch Schmutz, Staub und Larm in Kauf nimmt. Sie gehen davon aus, dass durch die
Sanierungsarbeiten ihre Lebensqualitdt gesteigert wird (~ 40 %), es dadurch aber auch zu einer
Mieterhdhung kommen konnte.

Die Winsche der Mieter an die bestehende Plattenbauwohnung bzw. an die Bestandsaufwertung (Abb. 17)
stellen vier Veranderungen in den Vordergrund. Dies sind ein gerdumigeres Bad (39 Haushalte, 44 %), ein
grof3er Balkon (42 Haushalte, 47 %), niedrige Energie- und Heizkosten (49 Haushalte, 55 %) sowie eine
attraktive Hauseingangsgestaltung (32 Haushalte, 36 %).

Etwa 10 % der befragten Mieter (9 Haushalte) wiirden es begriiRen, wenn in Folge der Umbaumalnahmen
ein vielfaltigeres Wohnungs- und Wohnraumangebot realisiert werden kénnte, um unterschiedlichen
Mieterinteressen entsprechen zu kénnen. Eine seniorenfreundlichere Ausstattung wirde bei 22 Haushalten
(25 %) auf Zustimmung treffen und erscheint bei der hohen Anzahl an Senioren unter den Mietern als

notwendig.
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Wiinsche der 166 befragten Bewohner an die Bestandsaufwertung
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Abb. 17: Winsche der befragten 166 Bewohner an die Bestandsaufwertung

Der Aspekt ,Sonstiges“ (Abb. 17) wird in nachstehender Abb. 18 nochmals genauer verdeutlicht. Hier sind
Merkmale dargelegt, welche einige Bewohner der insgesamt 89 Haushalte zusatzlich zu den vorgegeben

Fragestellungen angesprochen hatten.

Dies ist der Wunsch nach einem Fenster in Kiiche und im Bad. 5 Haushalte (ca. 6 %) sprachen diesen
Mangel an. Bei den Gesprachen mit alteren Mietern etablierte sich auch oft der Wunsch nach einem

Fahrstuhl (5 Haushalte, ca. 6 %) sowie nach einer Dusche im Bad (6 Haushalte, ca. 7 %).

Zudem ist einigen Mietern wichtig, dass die hohe Schwelle zur Loggia ein Hindernis darstellt und entfernt
werden misste (7 Haushalte, ca. 8 %). Dies ist eine groRe Gefahr, besonders fur altere Menschen und
Kleinkinder. Als wichtig erachten einige Mieter eine bessere Warmedammung des Gebaudes (3 Haushalte,
ca. 3 %), um den vorher erwahnten Aspekt der niedrigen Energiekosten realisieren zu kénnen. Eine
Gegensprechanlage, welche bei einigen Hausaufgangen noch fehlte, ware fir viele altere Bewohner hilfreich
(3 Haushalte, ca. 3 %).
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Sonstige Wiinsche der 166 befragten Bewohner
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Abb. 18: Sonstige Wiinsche der befragten 166 Bewohner an die Aufwertung der Wohnung

7.5 Fazit und Schlussfolgerungen

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich eine solche Befragung der Mieter gut eignet, um
deren Bedurfnisse und Winsche an die Bestandsaufwertung in Erfahrung zu bringen. Besonders im
personlichen Gesprach wurden spezielle Anliegen gedulert. Jedoch erfolgte die Befragung zeitlich gesehen
zu spat, da bzgl. der geplanten Rickbaumalinahmen bereits ein grobes Konzept seitens des Vermieters
feststand und so manche Wiinsche und Meinungen unberlcksichtigt bleiben werden. Die generelle
Bereitschaft an der Teilnahme der Befragung war gut und dank der vorangegangenen Ankiindigung kam es

zu keinerlei Problemen.

Explizit ergeben sich aus der Befragung nachstehende Schlussfolgerungen fiir die vorzunehmenden
Umbaumafinahmen. Um eine Vielzahl an Mietern anzusprechen, sollten die Wohnungen vielfaltig gestaltet
und bedarfsgerecht sein. Es muissten demnach vor dem Hintergrund der demografischen Entwicklung
kleinere Wohnungen fur 1- bis 2-Personen-Haushalte, insbesondere fur altere Mieter, aber auch gréere
Wohnungen fur Familien angeboten werden. Ebenfalls wurde der Wunsch nach einem gerdumigeren Bad
mit Fenster geduflert. Beziiglich der Loggien erhoffen sich viele Mieter eine grofiere Flache. Bei Bedarf
sollte eine Verglasung mdglich sein. Die Art der Loggien sollte erhalten bleiben, so dass stets ein seitlicher

Sichtschutz gewahrleitstet wird.

Bei den Befragungen stellte sich heraus, dass im Wohnkarree Uberwiegend altere Menschen leben. Das
Durchschnittsalter betragt 53 Jahre. Daher ist zu empfehlen, sich bei den Sanierungs- und
Rickbaumalnahmen auf eine seniorengerechte Umgestaltung zu orientieren. Dazu zahlen vor allem der
Einbau von Fahrstiihlen, von Duschen in den Badern und die Entfernung der Loggiaschwelle als Gefahren-

(Sturz-)quelle. Es sollte auch dberlegt werden, einige Wohnungen / Hausaufgange rollstuhlgerecht
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umzubauen wie bspw. das Verbreitern von Turdffnungen, die Nachristung von Rampen im
Hauseingangsbereich und im Haus selbst. Ein Aspekt, der oft bemangelt wurde, ist die Hellhorigkeit, die in

den Hausern herrscht. Hier sollten bautechnische Losungen greifen, um dieses Problem einzudammen.

Um den Aspekt der Energieeinsparungen zu berticksichtigen, sind die Anlagen- und Haustechnik sowie
Dammmalinahmen der Gebaudehiille dahingehend anzupassen bzw. zu erneuern, dass die Energiekosten

und somit die Mietnebenkosten in Zukunft deutlich reduziert werden.

Die Einrichtung von Gegensprechanlagen — insofern in den Hausaufgangen nicht vorhanden — wirde den
Wohnkomfort steigern, da dies fiir viele Bewohner, vor allem der oberen Etagen, eine grof3e Erleichterung

ware. Zugleich wirde dies zur Sicherheit im Haus beitragen.

Obwohl die Mehrheit der befragten Mieter die geplante Quartiersumgestaltung der WBG begrif3t, wird der
vorgesehene Komplettriickbau der Eckbereiche im Karree von vielen Mietern nicht positiv angesehen.
Gerade Familien gaben an, dass der geschlossene Baukdrper Juri-Gagarin-Strafle / Schweigstralle /
Heinrich-Hertz-Stralle auch als Schutz fur Kinder dient, weil Eltern ihre Kinder unbesorgt im Hof spielen
lassen konnten. Die Offnung des Karrees kénnte mehr Windbewegungen mit sich bringen und trockenen
Boden aufwirbeln. Vormals geschéatzte Aufenthaltsqualitdten im eingegrenzten Bereich gingen somit

verloren. Ebenso kénnte der Larm aus dem fernen Tagebaugebiet noch starker zu héren sein.

Bezlglich des Hofes und der Grinflachen kénnte man das Karree so gestalten und aufwerten, dass noch
mehr Bepflanzungen (z.B. Straucher, Hecken) zur Zonierung sowie befestigte Wege mit einigen Banken
angelegt werden. So kann eine parkahnliche Atmosphare entstehen, die besonders den alteren Bewohnern
einen moglichen Aufenthaltsort bietet. Ein groRRziigiger Kinderspielplatz sowie ein Grillplatz wirden vor allem
jungere Bewohner ansprechen. Das Parkplatzangebot im Karree sollte nicht verringert werden, lediglich eine
Erneuerung der Asphalt-/Betondecke und neue Markierungen waren nétig bzgl. Anordnung und Gestaltung.

Um die Sicherheit im Karree zu erhéhen, ware eine erhéhte Anzahl an Beleuchtungselementen bedeutsam.

Abschlieend ist aber auch festzustellen, dass die Mehrzahl der befragten Mieter bzgl. der Thematik einer
energetischen Aufwertung der Wohngebdude wenig bis gar nichts mit den Begriffen Niedrigenergiehaus,
EnEV, Passivhaus etc. anfangen koénnen. Zudem sind die unterschiedlichen Anforderungen, die
Abhangigkeiten von Heizung / Liftung / Klima und auch die Rolle des eigenen Nutzerverhaltens schwer

vermittelbar.

In einem derart energetisch unsanierten Mietwohnungsbestand, wie hier im betrachteten Wohnkarree, ist der
Einfluss der privaten Haushalte auf den Heizenergieverbrauch in der Betrachtung der Gesamtanlage relativ
gering. Diese kénnen zwar durch ein energiesparendes Verhalten zur Reduzierung des Verbrauchs
beitragen, die Bereitschaft dazu ist aber abhangig von der eigenen Motivation (Wohnungsnutzer). Hier ist
der Vermieter in der Verantwortung, den Mietern die energetische Aufwertung und erforderliche bauliche
Veranderungen im Baubestand in ausreichender Form zu erldutern und im Hinblick auf die Nebenkosten die
Notwendigkeit zu untersetzen. Die Bewohner / Mieter miissen sensibilisiert werden, die Potenziale einer

energetisch sanierten Wohnung wert zu schatzen und entsprechend ihr Nutzerverhalten anzupassen.
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8 Konzeptionelle Planung der WBG WeiRwasser mbH fiir das

Plattenbaukarree

8.1 Geplante baulich-energetische AufwertungsmafRnahmen des

Modellquartiers durch den Eigentiimer WBG WeiBwasser mbH

Die WBG — Wohnungsbaugesellschaft WeiBwasser mbH hat durch Abbruch- und Riickbaumafinahmen bis
2010 im Kernbestand eine Wohnungsleerstandsquote von rd. 9 % erreicht. Das Ziel fir die Zukunft lautet:
Abbruch zuriickfahren und gezielte Sanierungen, vornehmlich im industriell errichteten Baubestand,

forcieren.

Das untersuchte Wohnkarre Juri-Gagarin-Str. 1 — 21 / Schweigstr. 1 — 10 / Heinrich-Hertz-Str. 26 — 32
verfugt aus Sicht der WBG aufgrund der Nahe zum Stadtzentrum, den vorhandenen Griinraumstrukturen
und der durchaus geringen Fluktuation Uber ausreichend Potenziale fur baulich-energetische Aufwertungen.
Kritisch wird dennoch der Wohnungsleerstand in den oberen Etagen der 5-geschossigen Bebauung
angesehen. Griinde sind v.a. in fehlenden Fahrstiihlen wie auch in der immer alter werdenden Mieterklientel
zu sehen. GrofRe Vermietungsschwierigkeiten hat der Eigentimer in den Eckbebauungen Schweigstralle 1
und 10.

Da die Gebaude Uberwiegend in einem unsanierten Zustand sind, treten bauliche Mangel an schadhaften
Auenwandplatten und Loggien umso mehr hervor. Um den Bestand langfristig zu erhalten, eine Vermietung
auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten abzusichern, sind bauliche wie auch energetische

Aufwertungsmafinahmen im Geb&udebestand des Wohnkarrees unumganglich.
Die konzeptionelle Planung zur Quartiersaufwertung/—umgestaltung seitens der WBG mbH unterteilt sich in:

= eine Bestandsreduzierung von ehemals 395 WE auf 235 WE durch Teilriickbau und Abbruch,

= baulich-energetische Aufwertung des verbleibenden Gebaudebestandes.

Die Abbruchmaflnahmen (s. Tab. 2, Abb. 19 — 21) konzentrieren sich auf die Eckbebauungen Juri-Gagarin-
Str. 18 — 21 / Schweigstralle 1 (3 55 WE) sowie Schweigstrale 10 / Heinrich-Hertz-Str. 31 — 32 (3 35 WE).

Ein Teilrickbau (s. Tab. 2, Abb. 19 — 21) von ehemals 5 Geschossen auf zukinftig 3 bzw. 4 Geschosse
erfolgt in den Aufgéngen Juri-Gagarin-Straflte 6 — 10 (3 18 WE) und 11 — 13 (3> 6 WE), Schweigstralle 2 — 9
(> 26 WE) sowie Heinrich-Hertz-Strafde 26 — 30 (3 20 WE).
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Tab. 2: Konzept der Bestandsreduzierung (WBG mbH) von 395 WE auf 235 WE (Konzept 2009)**

Abbruch und

verbleibender

Bestand
Objekt Teilriickbau Bestand Bemerkungen

WE | Wfl.[m?] | WE | Wfl.[m?] | WE | Wfl. [m?]
J.-Gagarin-Str.1-5 50| 2.859,25 0 0| 50| 2.859,25]bleibt erhalten
J.-Gagarin-Str. 6 - 10 55| 300342 18 986,87| 37| 2.016,55|3ikio Etg.gétier\]gee AN
J.-Gagarin-Str. 10 / 11 0 00,00 0 50,00 0 -50,00 | Verbinder-Komplettabbruch
J.-Gagarin-Str. 11 - 13 30 1.773,79 6 362,86 24| 1.410,93|Riickbau 5. Etage
J.-Gagarin-Str. 14 - 17 40| 2.287,40 0 0,00 40| 2.287,40|bleibt erhalten
J.-Gagarin-Str. 18 - 21 40| 2.287.40| 40 2.287,40 0 0,00 | Komplettabbruch
Schweigstr. 1 15 766,10 15 766,10 0 0,00 | Komplettabbruch
Schweigstr. 2 - 4 30( 1.71555( 12 696,60| 18| 1.018,95|Riickbau 4.+ 5. Etage
Schweigstr. 5 -7 30 1.715,55 6 348,30 24| 1.367,25|Riickbau 5. Etage
Schweigstr. 8/9 20 1.143,70 8 464,40 12 679,30 | Riickbau 4.+ 5. Etage
Schweigstr. 10 15 774,35 15 774,35 0 0,00 | Komplettabbruch
H.-Hertz-Str. 31/ 32 20| 1.143,70| 20 1.143,70 0 0,00 | Komplettabbruch
H.-Hertz-Str. 26 - 30 50 2.859,25( 20 1.161,00| 30| 1.698,25(Riickbau 4.+ 5. Etage

395 22.329,46| 160 9.041,58| 235| 13.287,88

Abb. 19: Modell Bestand Wohnkarree (li.), Umbaukonzept der WBG mbH — Konzept 2009 (re.)?®

2 \WBG WeiRwasser mbH, 2009.

% ebenda.
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% \WBG WeiRwasser mbH, 2009.
" ebenda.
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Ziel der Aufwertungs- und Umbaumafnahmen durch die WBG mbH ist es, nach Abbruch und Teilriickbau
den energetischen Standard der verbleibenden Gebaude spurbar zu erhéhen (mind. Aktuelles EnEV- und in
ausgewahlten Gebaudesektionen Passivhaus-Niveau) und gleichzeitig auch Baumangel und —schaden zu
beseitigen.

Zu den erforderlichen Instandsetzungs- und Modernisierungsarbeiten gehdren insbesondere:

= Heizungsmodernisierung (Ersatz bzw. Anpassung an den neuen energetischen Zustand der
Gebaude, Warmedammung der Heizleitungen im Kellergeschoss),

= Verbesserung der Warmedammung an Fassade, Dach- und Kellerdecke,

» Einbau neuer Fenster und AuRentiiren in Abhangigkeit des neuen energetischen Standards,

= Modernisierung der Liftungstechnik,

» Instandsetzung und Modernisierung der sanitartechnischen Ausristung,

= Umstellung der elektrischen Warmwassererzeugung (Uber Boiler in den einzelnen Wohnungen) auf
eine zentrale Anlage,

=  Funktionsverbessernde MaRnahmen an / in den Wohnungen (z.B. Entfernung Schwelle Balkon,
Anbau neuer Balkone) / barrierearme bzw. -freie Ausstattung und ErschlieBung, Installation von
Gegensprechanlagen),

» Aufwertung und Verbesserung des Wohnumfeldes u.a..

Durch die energetischen SanierungsmalRnahmen sollen zukilinftig Energie- resp. Nebenkosten eingespart
werden sowie den Mietern, v.a. den alteren Bewohnern, mdéglichst lange ein selbstbestimmtes Leben in den

vertrauten vier Wanden und im Wohnumfeld ermdglicht werden.

Auf lange Sicht ist gleichzeitig den Bewohnern aller Altersklassen ein bedarfsgerechtes Wohnungs- und
Serviceangebot anzubieten. Hierzu ist bspw. stufenweise geplant, in den Treppenhdusern der verbleibenden
5-geschossigen Gebaude Fahrstiihle einzubauen und somit einen Baustein fiir barrierearmes Wohnen zu

schaffen.

Im Zuge der konkreten Umsetzung der Abbruch- und TeilrickbaumaRnahmen zur Bestandsreduzierung hat
die WBG mbH im Jahre 2010 nochmals einige Anderungen bzgl. des endglltig verbleibenden
Wohnungsbestandes vorgenommen (s. Tab. 3, Abb. 22). An der Anzahl der abzubrechenden bzw.
riickzubauenden von in Summe 160 WE gibt es keine Verénderung. Die Anderungen ergeben sich lediglich
daraus, dass zum einen in der Juri-Gagarin-Str. 6 und 7 keine Geschossreduzierung stattfindet, hingegen in
den Aufgangen 11/ 12 sowie 16 / 17 nun auch die 4. und 5. Etage rickgebaut werden.
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Tab. 3: Realisierung Bestandsreduzierung (WBG mbH) von 395 WE auf 237 WE (Konzept 2010)%®

Abbruch und

verbleibender

Bestand
Objekt Teilriickbau Bestand Bemerkungen

WE | Wfl. [m?] | WE | Wfl.[m*] | WE | Wfl. [m?]
J.-Gagarin-Str. 1 -5 50 2.859,25| 0 0 50 2.859,25 | bleibt erhalten
J.-Gagarin-Str. 6 - 7 20 1.143,70( O 0| 20 1.143,70 | bleibt erhalten
J.-Gagarin-Str. 8 -10 | 35 1.859,72| 14 752,85| 21 1.106,87 | Rickbau 4. + 5. Etage
J.-Gagarin-Str.10/11 | 0 0,00 O 50,001 O -50,00 | Verbinder-Komplettabbruch
J.-Gagarin-Str. 11 /12 | 20 1.201,94| 8 480,78 12 721,16 | Riickbau 4. + 5. Etage
J.-Gagarin-Str. 13 -15 | 30 1.71555| 0 o 30 1.715,55| bleibt erhalten
J.-Gagarin-Str. 16 / 17 | 20 1.143,70 8 464,40 12 679,30 | Riickbau 4. + 5. Etage
J.-Gagarin-Str. 18 - 21 | 40 2.287,40| 40 2.287,401 O 0,00 | Komplettabbruch
Schweigstr. 1 15 766,10 15 766,101 O 0,00 | Komplettabbruch
Schweigstr. 2 - 4 30 1.715,55| 12 696,60 18 1.018,95| Riickbau 4.+ 5. Etage
Schweigstr. 5 - 7 30 1.71555| 0 0 30 1.715,55 | bleibt erhalten
Schweigstr. 8 /9 20 1.143,70 8 464,40 12 679,30 | Ruckbau 4.+ 5. Etage
Schweigstr. 10 15 774,35| 15 774351 O 0,00 | Komplettabbruch
H.-Hertz-Str. 31 / 32 20 1.143,70| 20 1.143,70( O 0,00 | Komplettabbruch
H.-Hertz-Str. 26 - 30 50 2.859,25| 20 1.161,00| 30 1.698,25 | Riickbau 4.+ 5. Etage

395 22.329,46| 160 9.041,58| 235 13.287,88

2 \WBG WeiRwasser mbH, 2010.
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Abb. 22: Grobplanung der zeitlichen Abfolge Abbruch- und TeilrickbaumaRnahmen 2010 - 2012 (Darstellung mit
Farbkonzept Fassaden, Konzept der endgultigen Realisierung Beginn 2010)29

Fahrstuhlin 6 und 7 Fahrstuhl in 2,3,5
2010 |Sanierung

J.-Gagarin-Str. 6-7 F.—Gagarin-Str. 1-5

2011 2011 Sanierung 2010

8.2 Baukosten und Finanzierung des Quartiersumgestaltung

Die Umgestaltung und baulich-energetische Aufwertung des betrachteten Wohnkarrees in WeilRwasser
wurde in den Jahren 2008 / 2009 von der WBG mbH kalkuliert. Fast man alle geplanten Baumaflnahmen
(Abbruch, Teilriickbau, Entkernung, Warmedammmafnahmen der Fassaden und Dacher, Erneuerung der
Fenster und Balkone etc.) zusammen, so ergibt sich eine Bausumme von 2.989.000 €. Zzgl. der
aufzuwendenden Geldmittel fiir den Einbau von 8 Fahrstihlen (560.000 €) und der Aufwertung der
(250.000 €)

Kostenpositionen, s. Anlage 6).

AuRenanlagen betragt die Gesamtinvestitionssumme 3.799.000 € (Untersetzung

Im Laufe des Jahres 2009 wurden die geplanten Mallnahmen des Gesamtbauvorhabens seitens der WBG
mbH nochmals einer Prifung unterzogen und Prioritaten festgelegt. Die nun veranschlagten Baukosten fur
den Umbau des betrachteten Wohnkarrees in Weillwasser wurden herabgesetzt und belaufen sich auf
1.800.000 € (s. Abb. 23). Hiervon sollen 1.126.155 € als Eigenmittel von der WBG mbH aufgebracht
werden, dies entspricht etwa 63 % der kalkulierten Gesamtbausumme. Der fehlende Restbetrag soll tber
Fordermittel aus dem Stadtumbau-Ost-Programm (543.845 €) sowie aus der Forderung fur das Wohnumfeld
(150.000 €) finanziert werden. Die Kostenermittlung basiert allerdings auf dem Konzept einer einfachen
energetischen Sanierung des verbleibenden Bestandes, d.h. ohne Modernisierungsmalnahmen der
Wohnungen wie bspw. barrierearme Baumalinahmen. Eine hoherwertige Gestaltung ware nur unter

zusatzlicher Bereitstellung von Fordermitteln (z.B. Programme zur CO,-Senkung) maglich.

2 Planungsunterlagen WBG WeilRwasser mbH, 2010.
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WBG-
Wohmungshaugeselsciaft mbH
‘Weilhsassor

Finanzierung @m

Gesamtkosten geplant: 1.800.000 € (einfachste Ausfiihrung ohne
Herrichtung der Wohnungen)

2010 - 850.000 € (hauptsachlich Abbruch)
2011 - 500.000 €

2012 - 370.000 €

2013 - 100.000 € (Restleistungen)

Férdermittel a) Stadtumbau Ost (60 €/m? * 9.064,09 m?) —> 543.845 €
b) Wohnumfeld - 150.000 €

Die Bereitstellung von Mitteln aus Programmteilen CO,-Senkung wird gepruft.

Beriicksichtigung der Auswertung der Bewohner-
befragung (s. Pkt. 7) - ist nur bei zusétzlicher

1 Eine héherwertige Gestaltung — auch unter
Bereitstellung von Férdermitteln maoglich.

Eigenmittel WBG 1.126.155 €

(Stand 08/2009)

Abb. 23: Darstellung der Baukosten und Finanzierung nach Angaben der WBG Weillwasser mbH zur Umgestaltung
des untersuchten Plattenbaukarrees

8.3  Kompatibilitat, Vertraglichkeit der Aufwertungsiosung (WBG) im

gesamtstadtischen Kontext

Ein derartiges Plattenbau-Wohnkarree ist, trotz punktueller Abbruch- und Rickbaumalinahmen im
Wohngebaudebestand im Sitiden und Sidwesten der Stadt WeiBwasser, an anderen Orten der Stadt noch
mehrfach vorhanden. Geplante und durchgefiihrte Umbaumalnahmen strahlen in ihrer Wirkung auch immer
auf adaquate Wohnquartiere ab. Daher sind die geplanten Aufwertungs- und Umbaumalnahmen im
betrachteten Wohnkarree, neben den energetischen Aspekten, auch aus stadtebaulich / stadtraumlicher
Sicht zu beurteilen. Inwiefern diese Stadtumbaumalinahmen als Beispiel fur andere Wohnkarrees fungieren
kénnten, wird vom Erfolg der Umsetzung und die Zufriedenheit der Bewohner abhangen.

Bezogen auf die geplanten Umbaumalnahmen im Wohnkarree Juri-Gagarin-Stralle 1 — 21 / Schweigstralie
1 — 10 / Heinrich-Hertz-Stral3e 26 — 32 stellt sich insbesondere die Frage, welche stadtebaulichen Qualitaten
die letztendlich favorisierte ‘neue’” bauliche Situation bietet. Es stellen sich die Fragen: Sind entsprechend
die Defizite / Potenziale sowie positive / negative Aspekte der zu verandernden Bestandssituation
untereinander abgewogen worden und die Ergebnisse in geeigneter Weise lokal libertagen worden? Welche
Kriterien waren fir den Wohnungseigentimer, dem/n beteiligten Planer(n) ausschlaggebend fir das
endgultige Konzept, welches im betrachteten Wohnkarree umgesetzt wird?

Die WBG Weillwasser mbH als Bauherr setzte trotz aller architektonischer und baulicher Anregungen und
Planungen unter Beriicksichtigung der Umfrageergebnisse (s. Pkt. 7) der Fachgruppe Bauliches Recycling
und von Seiten des Planungsbiros F. Kutsche ihr eigenes Konzept aus dem Jahre 2009, mit punktueller

Anpassung in 2010, aus rein wirtschaftlichen und férdertechnischen Gesichtspunkten um.
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Wie sich herausstellte, wurden die Bauleistungen seitens der WBG mbH bereits im Jahr 2009
ausgeschrieben. Forderzuschiisse sind nur unter strengen, klar definierten Rahmenbedingungen mdglich.
Die Projektpartner der wissenschaftlichen Begleitung hatten daher auf die Entscheidung des Bauherrn nur
noch bedingt Einfluss. Hinweise und Anregungen (Planungsentwirfe) zur Quartiersumgestaltung,
insbesondere dem sensibleren Umgang mit dem Gebaudebestand aus stadtebaulicher Sicht, konnten nicht
von der WBG mbH vollends aufgegriffen werden. Denn den Planungen und schliellich der Bewilligung der
Fordergelder liegen genau definierte BaumaRnahmenpakete zu Grunde. Bauliche Verdanderungen und

Spielraume sind abweichend vom gestellten Antrag nicht moglich.

Dadurch war es nicht mehr méglich, u.a. durch weitere Geschossreduzierungen (Teilrlickbau) von ehemals 5
auf 3 Etagen, den Wohnungsiiberhang in den ohne Fahrstuhl ausgestatteten Wohngebauden im Karree zu
reduzieren, obwohl dies eine sinnvolle, nachhaltige Umbaulésung ergibt. Ein Vorteil ist, dass die

vorhandenen technischen Versorgungsstrukturen weitergenutzt werden kénnen.

Auch der im Jahre 2010 realisierte erste Bauabschnitt, Teilrickbau Juri-Gagarin-Strale 8 — 10 mit
anschlieBender energetischer Aufwertung (nach aktueller EnEV) der gesamten Hauserzeile Juri-Gagarin-
Stralle 1 — 10 setzt bereits optische Akzente (s. Abb. 24). Der Einbau von Fahrstiihlen in den Aufgangen 2,

3, 5—7 hat zu einer Verbesserung der Wohnzufriedenheit beigetragen, da gerade in diesen Eingéngen viele

altere Mieter wohnen.

Abb. 24: Abgeschlossene Umbaumaflnahmen Juri-Gagarin-Str. 1 — 10 (2010)

Abb. 25: Zwischen-Bauzustand Teilriickbau Juri-Gagarin-Str. 11 — 17, Ansicht Innenhof (li.), StraRenfront (re.), (2011)
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Dennoch gibt es seitens der Projektpartner BTU und Planungsbiro StadtRAumKonzeptionen auch kritische
Anmerkungen zur Umsetzung des Konzeptes (WBG): Der Komplettabbruch der Eckbebauungen Juri-
Gagarin-Str. 18 — 21 / Schweigstralle 1 (Abb. 26) und Schweigstralle 10 / Heinrich-Hertz-Strale 31 — 32 ist
aus stadtebaulicher Sicht nicht vorteilhaft. Das realisierte Konzept lasst an dieser Stelle eine erforderliche
Sensibilitat vermissen. Unabhangig voneinander hatte aus planerischer Sicht (vgl. auch Pkt. 12) wie auch
aus Sicht der Mieter die Offnung des Quartiers an diesen Stellen stadtraumlich unterbleiben miissen. Die

erarbeiteten und mit allen beteilgten Projektpartnern diskutierten Varianten (s. Pkt. 12) blieben leider

ungeachtet — trotz Akzeptanz auch des Bauherrn.

Abb. 26: Abbruch Juri-Gagarin-Stral’e 18 — 21 / Schweigstrafie 1, 05/2010 (re.), Zustand 2011 (li.)

Durch die Integration einer gewahlten Alternativvariante (Grundrissveranderungen, Zusammenlegen von
Raumen, Offnen und Veranderungen des Fassadenbildes etc.) fur diese Eckbebauungen hatte eine
akzeptablere Losung greifen koénnen. Im Nachgang ist fir die nun offenen ,Karreeecken® ein
entsprechendes Gestaltungskonzept (Frei- und Grinraumplanung) erforderlich. Empfohlen wird, eine

erneute Bebauung an dieser Stelle sollte zuklinftig nicht ausgeschlossen werden.

Die durchgeflihrten Mallnahmen im betrachteten Wohnkarree sollen dennoch Impulse und Wegbereiter fur
Folgeprojekte zu baulich-energetischen Aufwertungs- und Modernisierungsmaflinahmen im weiteren
Wohnungsbestand der WBG mbH sein. Die vielfaltigen Moglichkeiten verschiedener Sanierungsstandards in
Verbindung der Nutzung erneuerbarer Energien sollen unter Beachtung wirtschaftlicher Restriktionen und im
Sinne der Ubertragbarkeit auf andere Wohngebaude und zusammenhangende Bebauungsstrukturen geprift

werden.
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9 Variantenentwicklung zur energetischen Optimierung der

Wohngebaude

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung zur baulich-energetischen Aufwertung galt es geman der
Aufgabenstellung im Zuge der Vorplanung zur Umsetzung und innerhalb der ersten durchgefiihrten
MaRnahmen im betrachteten Wohnkarree Juri-Gagarin-Stralle 1 — 21 / Schweigstrae 1 — 10 / Heinrich-
Hertz-Stralle 26 — 32 Variantenuntersuchungen zur baulichen Umgestaltung sowie zur energetischen

Konzeptionierung durchzufiihren.

Fir den Teil der energetischen Bewertung wurde das IGS — Institut fir Gebaude- und Solartechnik der
Technischen Universitat Braunschweig® federfiihrend eingebunden. Die nachfolgenden Ausfilhrungen zum
Baubestand der Typenserie P2 und explizit zum Gebaudebestand in diesem Karree in Weillwasser basieren

auf den Untersuchungsergebnissen der FG Bauliches Recycling der BTU Cottbus.

Die Ausfiihrungen in diesem Punkt wurden bewusst kurzgehalten, da ausfiihrlich in Pkt. 10 auf die

Energiebilanzierung eingegangen wird.

9.1  Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung gliedert sich in drei Arbeitsschritte, die aufeinander aufbauen.

Zunachst ist eine Bestandsaufnahme aus energetischer Sicht (Zustand der Gebaudehille und der
Anlagentechnik) durchzufuhren. Die zu erarbeitenden Sanierungsvarianten sind im Hinblick auf die Erfallung
der aktuellen gesetzlichen Anforderungen und den Voraussetzungen fur eine Férderung zu untersuchen. Die
alternativen Losungsvarianten zum baulichen Warmeschutz sowie zur technischen Gebaudeausriistung sind
energetisch, wirtschaftlich und 6kologisch zu bewerten. Weitere Kriterien der Bewertung wie die thermische

Behaglichkeit und die Nutzerfreundlichkeit sind hinzuzuziehen.

In der zweiten Bearbeitungsphase soll die Entwicklung von Grundkonzepten zum Umbau und zur

Aufwertung des Wohnquartiers unter Zugrundelegung von drei Energiestandards erfolgen:

=  EnEV 2009-Neubau,
= Effizienzhaus 70 und

= Passivhaus-Standard.

Far die jeweilige Variante sind die notwendigen baulichen MalRnahmen zu definieren, wie z.B. Ermittlung der

Dammstoffstarken.

Die Variantenuntersuchung soll neben technischen Parametern die Investitionskosten unter
Berlcksichtigung von Foérdergeldern beinhalten. D.h., die Varianten sind energetisch, 6kologisch und
wirtschaftlich unter lokalen Bedingungen zu bewerten. Die Kosten fur die Instandhaltung sowie die
resultierenden Jahresgesamtkosten auf Basis einer Vollkostenrechnung in Anlehnung an VDI 2078 sind in

den Berechnungen zu berlcksichtigen.

01Gs, TU Braunschweig, Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch, Projektbearbeitung: Prof. Dr.-Ing. Lars Kihl.
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Das Ergebnis der Untersuchungen ist die Erarbeitung einer Vorzugsvariante, die der WBG mbH zur

Umsetzung empfohlen wird.

Aus den Ergebnissen ist die grundsatzliche Herangehensweise fur Plattenbautypen abzuleiten (Abgleich der

vorhandenen Planung in Bezug auf das Erreichen der definierten Zielstandards).

9.2 Grundlage der Berechnungen

Obgleich das betrachtete Plattenbaukarree wahrend der Bearbeitungszeit einem Verdnderungsprozess
unterlag, bildete fir die Berechnungen das Umsetzungskonzept der WBG Weiltwasser mbH die Grundlage.
Die Anzahl der Wohnungen wird von 395 auf 235 im betrachten Karree reduziert. Die Bestandsaufnahme
erfolgte auf Basis der zur Verfigung gestellten Plane, Zeichnungen (s. Anlage 3 und 4) und Studien seitens

der WBG Weillwasser mbH und durch Vorortaufnahmen durch die Fachgruppe Bauliches Recycling. In

Projektberatungen wurden die Ergebnisse abgestimmt.

Abb. 27: Raumliches Modell: Perspektive Plattenbaukarree (Ansicht West), Konzept WBG mbH (2009)

9.3 Bestandsaufnahme und -beschreibung des Gebaudebestandes

Das untersuchte Gebaudekarree wurde in der Typenserie P2 in den Jahren 1976/77 gebaut. Dieser
Gebaudetyp ist der GroRtafelbauweise zuzuordnen. Im Raster von 2,40 m, 3,60 m und 6,00 m sind
Bauelemente angeordnet. Das Konstruktionssystem besteht in der Querwandbauweise. D.h., die
Deckenelemente liegen auf den Querwanden und den Giebelelementen auf. Die AufRenlangswande sind
selbsttragend und Ubernehmen daher keine statische, sondern nur eine umhallende Funktion.®" Im Weiteren

wird auf die Angaben zum Gebaudebestand im Pkt. 6 verwiesen.

¥ Mettke, A. et.al.: Wiederverwendung von Plattenbauten in Osteuropa, Endbericht Bearbeitungsphase |, geférdert von
der DBU, BTU Cottbus, LS Altlasten; FG Bauliches Recycling, 2008, S. 51.
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Die Flachdacher sind als Kaltdach konstruiert und werden ber eine Neigung von 10° nach innen entwassert
(Hamad-Dach). Die AuRenwande haben eine Starke von 29 cm und sind zweischichtig mit einer Innen bzw.
Kerndammung ausgefiihrt (s. Pkt. 6.2). Als Keller- und Geschossdecke werden Betonfertigteile mit einer

Starke von 14 cm verwendet; der FulRbodenaufbau betragt etwa 7 cm.

Uber das innenliegende Treppenhaus werden je Mittel- bzw. Randsegment im Normalgeschoss zwei
3-Raum-Wohnungen erschlossen (s. Pkt. 6.3, Abb. 13). Der Regelgrundriss hat pro Plattenbausegment eine
Systembreite von 12,00 m. Die 3-Raum-Wohnungen haben eine Nettogrundflache (NGF) von 55,30 m? bei
einer lichten Raumhohe von 2,58°m. Das entspricht einem Nettovolumen von ca. 143 m®WE. Die
Geschosshodhe (Systemmal) betragt 2,80 m, im Keller 2,45 m (s. Anlage 3). Alle Installationen sowie Kiiche
und Sanitarraume sind zentral im Gebaudekern angeordnet. Die Grundrissvariante zeichnet sich durch eine
hohe Flacheneffizienz aus. So liegt der Anteil der Verkehrsflache (Flure und Treppenhaus) mit 25 m? pro

Etage bei knapp Uber 20 %.

Der Fensterflachenanteil betragt bezogen auf die gesamten Langswande 26 %, die Giebel als Anbau- und

Erweiterungsflache sind fensterlos.

Das beheizte Gebdudevolumen beginnt oberhalb der Kellerdecke, Kellergeschoss und Kriechboden
(Dachdrempel) sind unbeheizt. In der folgenden Tab. 4 sind die Brutto- und Nettogeschossflachen sowie das

Bauvolumen der einzelnen Baukorper des Plattenbaukarrees in Weilwasser zusammengestellt.

Tab. 4: Aufstellung der Flachen und Volumen des Gesamtkarrees (Konzept WBG / Berechnung IGS)

StraBe BGF [m?] NGF [m?] V [m3] Ve [m?]
Juri-Gagarin-Str. 1 - 5 3.446,0 3.060,0 7.921,30 9.901,60
Juri-Gagarin-Str. 6 - 10 2.800,0 2.490,0 6.076,80 7.946,0
Juri-Gagarin-Str. 11 - 12 840,0 750,0 1.918,20 2.397,80
Juri-Gagarin-Str. 13 - 15 2.080,0 1.850,0 4.661,0 5.826,20
Juri-Gagarin-Str. 16 - 17 840,0 750,0 1.918,20 2.397,80
Schweigstralle 2 - 4 1.248,0 1.100,0 2.751,70 3.620,70
Schweigstrale 5 - 7 2.080,0 1.850,0 4.692,10 5.865,80
Schweigstralle 8 - 9 840,0 750,0 2.751,70 3.620,70
Heinrich-Hertz-Str. 26 - 30 2.080,0 1.850,0 4.808,40 6.010,40
16.254 m? 14.450 m? 37.499,40 m® 47.587 m*

Das gesamte, zu beheizende Volumen des zu untersuchenden Gebdudekomplexes entspricht rd. 37.500 m?3.
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9.3.1 Bewertung des Zustandes der Gebaudehiille — Baulicher Ist-Zustand /
bauphysikalische Parameter und Berechnungsansatz der Bestandsgebaude

Die Analyse des Istzustandes der Bestandsbauten stltzt sich auf Bestandsaufnahmen des IGS und der FG
Bauliches Recycling vor Ort, unterstiitzt durch Angaben des Gebaudeeigentimers. Wichtige Ergebnisse der
Bestandsaufnahmen und daraus ableitend der Berechnungsansatze zur energetischen Bewertung werden

nachfolgend erlautert.

Der allgemeine Eindruck der bestehenden Bebauung ist — wie bereits erldutert — durch den deutlich
sichtbaren Wohnungsleerstand, v.a. in den oberen Geschossen, gepragt. Dies tragt zudem zu einer
Tristesse bei. Ein offensichtlicher Gegensatz zwischen den unmodernisierten, monotonen Baukérpern und
dem als grof3en Aufenthalts- und Spielplatzbereich angelegten und von den Bewohnern gut angenommenen

Innenhof ist deutlich erkennbar.

Bauzustand

AuRerlich vermittelt das betrachtete Plattenbaukarree in Weillwasser einen sanierungsbediirftigen Zustand.
Die Gebaudehillen der Wohnbldcke sind seit der Errichtung 1976/77 groRtenteils unverandert geblieben.
Lediglich wurden z.T. die Fenster ersetzt und die oberste Geschossdecke in einigen Gebauden nachtraglich/

zusatzlich gedammt.

An den Fassaden ergeben sich baualters- und konstruktionsbedingt sowie durch Witterungseinflisse

teilweise deutliche Schaden. Insbesondere die Aulkenwandfugen mussten an einigen Fassadenabschnitten

neu abgedichtet werden (s. Abb. 28), um ein Eindringen von Wind und Feuchtigkeit zu verhindern.

Abb. 28: Sichtbare Mangel an Fensterlaibungen und Fenstern (li.) sowie im Eingangsbereich (mi.), Abgedichtete
Aufienwandfugen (re.)

Wirmeschutz

Die Warmedammung der LangsaufRenwand- und Giebelwandplatten als auch der obersten Geschossdecke
und der Kellerdecke ist nach heute glltigen Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2
als ungenigend einzustufen (s. Tab. 5, Abb. 29). Es ergeben sich bauteilspezifisch sehr hohe

Warmeverluste. Gemessen an den Vorgaben der EnEV 2009 mussen deutliche Verbesserungspotenziale
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eingeleitet werden. Berlcksichtigt man auflerdem die Warmebriicken an den Plattenrandern (Fugen /
offenes Fugensystemsz) und Fensterlaibungen, so ist das Warmedammniveau auch aus baulich/-
physikalischer Sicht nach heutigen Malf3staben nicht ausreichend. Durch mdglichen Feuchtigkeitseintritt in
das Aullenwand-Bauteil werden die Warmebricken verstarkt bzw. die Dammwirkung der Auflenwand

zusatzlich herabgesetzt. In den Wohnbereichen erhéht sich zudem die Gefahr von Schimmelbildung.

Die LangsauRenwande sind mit einer Innenddmmung aus HWL-Platten versehen, die Giebelwande mit einer
Kerndammung aus Schaumpolystyrol ausgefiihrt (vgl. Pkt. 6.2, Abb. 11). Die Innenraumwande lassen sich in
tragende (15 cm) und nichttragende Wande (7 cm) unterscheiden. Die KellerauRenwande sind 1-schalig
(ungedammt) in Sichtbeton ausgefiihrt. Fiir die Warmebedarfsberechnung sind diese ohne Bedeutung, da
sie aullerhalb der thermischen Hille angeordnet sind. Die KellerauRenwande werden jedoch in der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (vgl. Pkt. 9.7) berlcksichtigt. Durch die nachtragliche Dammung des

Gebaudesockels lasst sich der Anteil der Warmebriicken reduzieren.

Bei den vorhandenen Fenstern handelt es sich zu grofden Teilen um Holz-Verbundfenster aus der Zeit der
Errichtung der Wohngebadude. In einigen Aufgangen wurden punktuell — wie o.a. — bereits Fenster in den
vergangenen Jahren gegen neue ausgetauscht. Mit Bezug auf die zu erreichenden Energiestandards der
energetischen Sanierung der Gebaude wird der systemgleiche Komplettaustausch aller Fenster wie auch

der Eingangstiren betrachtet.

Das Dach ist als Kaltdach ausgefiihrt. Zum Zeitpunkt der Untersuchungen waren nicht alle Drempelbereiche
des gesamten Gebaudebestandes begehbar. In den begehbaren Bereichen wurden unterschiedlich
verbaute Dammmaterialien (z.T. aus der Zeit der Errichtung) festgestellt. Da im Zuge der Dammung der
Hullflache neue Dammmaterialien gemall dem geforderten Energiestandard eingebaut und vorhandene
Dammmaterialien ausgebaut werden, wird in den nachfolgenden Betrachtungen zur energetischen
Aufwertung des Bestandes vom unglnstigsten Fall, der ungedammten obersten Geschossdecke (hin zum

Drempelgeschoss), ausgegangen (vgl. Pkt. 6.2).

Die unterste Geschossdecke zum unbeheizten Keller entspricht — wie o0.a. — dem Aufbau der
Normalgeschossdecken. Inwiefern die Kellerdecke zusatzlich durch eine ca. 1 cm dicke Mineralwolleplatte
im Fulbodenaufbau geddmmt wurde, war nicht ermittelbar. Daher wird auch hier fir die

Warmebedarfsberechnungen ein ungedammter Zustand angenommen.

Zur naheren Charakterisierung des Istzustandes der Gebaudehille wurden fir die relevanten Gebaudeteile
die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) berechnet. Die AuRenlangs- und Giebelwande wurden trotz
unterschiedlichem Schichtenaufbau im Warmedurchgang gleichgesetzt. Die ibrigen Daten sind aus den
verfiigbaren Projektunterlagen sowie Elementespezifika zusammengestellt worden (s. Tab. 5). Teilweise ist
nicht auszuschlieRen, dass die tatsachlichen U-Werte der Bauteile infolge der vorhandenen baulichen
Mangel hoher liegen (vgl. Abb. 28). Erwartungsgemal liegt die warmetechnische Schwachstelle der
Fassade in den Fugen. Weitere energetische Problemstellen stellen die Fenster- und Haustliranschlisse bei

den (alten) Fenstern und den einfachen Haustliren dar.

82 vgl. Mettke, A. et.al.: Wiederverwendung von Plattenbauteilen in Osteuropa, Endbericht Bearbeitungsphase 1,
gefordert von der DBU, BTU Cottbus, LS Altlasten; FG Bauliches Recycling, 2008, S. 58/59.
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Zusammengefasst lassen sich folgende Defizite aufzeigen:

- minimale, verschlissene Dachgeschossdammung im Drempelgeschoss,

- ungenigende Warmedammung der AuRenwande,

- Luftundichtigkeiten / Warmebricken an der Aul3enfassade (AulRenwandfugen),
- nicht einheitliche Fenster (Holz, Kunststoff) unterschiedlichen Baualters mit z.T. Undichtigkeiten sowie

- eine ungeddammte Kellerdecke in allen Gebauden.

Die nachfolgende Tab. 5 und Abb. 29 geben die Warmedurchgangkoeffizienten der einzelnen Bauteile im

Bestand an und werden der DIN 4108-2 (Mindestanforderungen an den Warmeschutz) gegeniibergestellit.

Die Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten ist den Anlagen 7 — 9 entnehmbar.

Tab. 5: Gebaudehiille: Kennzahlen (Bestand) vor der Sanierung

0,23 W/ m*K
0,94 W/ m*K

Gebaudenhiille Bestand
Weillwasser
Dammung nach DIN 4108-2
WLG d[cm] | W/m3K W/mK

Dach (unsaniert) 060 4,50 0,94 0,83
Dach (saniert) 040 16,00 0,23 0,83
AufRenwand 060 5,00 0,89 0,83
Kellerdecke zu
unbeheizt 3,18 1,11
Fenster Iso 2,90
Warmebriicken W/m2K

0,10
Luftwechselrate 1/h

1,00

—> 0,89 W/ m2K

—» 2,90 W/ m?K

L L1

3,18 W/ m?’K

[

Abb. 29: Schnittschema

Fir die Bewertung des Gebaudebestandes wird ein Warmebrickenzuschlag nach EnEV von 0,10 [W/m?K]

angesetzt. Fenster und Turen besitzen groRtenteils keine Dichtungen. Als Luftwechselrate aus freier Liftung

und Infiltration wird daher ohne Nachweis ein Wert von 1,00 [1/h] angenommen. Die Warmeleitgruppe der

zwischenliegenden Dammung wird mit 060 angesetzt.
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9.3.2 Bewertung der Anlagentechnik (Technische Gebaudeausriistung) —
Ist-Zustand

Die Gebaude des Plattenbaukarrees werden mit Fernwarme durch die Stadtwerke WeilRwasser versorgt.
Eine zentrale Ubergabestation im Kellergeschoss versorgt die angeschlossenen Wohngebdude mit
Heizwarme. Die im Wesentlichen ungeddmmte horizontale Verteilung erfolgt unterhalb der Kellerdecke im
unbeheizten Bereich (s. Abb. 30). Strang- und Anbindeleitungen in den Wohngeschossen liegen an der
AuRenwand und binden die an den maRig gedammten Fassaden installierten Heizkérper an. Das ehemals
vorhandene Einrohrsystem wurde bereits groRtenteils in einer vorangegangenen
ModernisierungsmalRnahme durch ein Zweirohrsystem mit Vor- und Ricklauf ersetzt. Die Regelung der
individuellen Raumtemperatur erfolgt durch den Bewohner mittels Thermostatventil an den Heizkorpern. Die

innenliegenden Kichen und Bader besitzen keine Heizkorper.

Die Entliftung der fensterlosen Kiiche geschieht mittels Decken-/Wandventilator (Nachstromen der Zuluft

Uber Fensterfugen) und der Bader iber Schachtliftung.

Die Trinkwarmwasserversorgung erfolgt dezentral und wohnungsweise Uber elektrisch betriebene
Durchlauferhitzer (s. Abb. 30). Aufgrund der Grundrissanordnung von Badezimmer und Kiiche verlaufen die

Stichleitungen innerhalb einer gemeinsamen Installationswand.

Mit der Versorgung durch Fernwarme aus Kraftwarmekopplung (KWK) ergibt sich eine primarenergetisch
gunstige Bewertung. Der Erhalt der Warmeerzeugung kann daher durch die Verbesserung der
Systemkomponenten und der Warmedammung der Ubergabeleitungen zur Minimierung des

Endenergiebedarfs und Reduzierung des CO,-Verbrauchs beitragen.

Die dezentrale Warmwasserbereitung hat durch die Erzeugung Uber Strom einen erheblichen Einfluss auf

den Energieverbrauch bzw. —bedarf. In der Konzeptstudie werden die energetischen Alternativen Uberpriift

und bewertet.

Abb. 30: Verteilung der Heizleitungen im Kellergeschoss (li.), Elektrischer Durchlauferhitzer Bad (re.)
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9.4 Grundkonzepte der Sanierung der Gebaudehiille

Ausgehend von der Analyse des Istzustandes des Gebaudebestandes, den energetischen Zielvorstellungen
des Gebaudeeigentimers und der gesetzlichen Vorgaben werden nachfolgend zur Minimierung des
Energiebedarfs drei Sanierungsvarianten fir die Gebdudehille konzipiert. Die Dammqualitdten und
Verbesserungen der Bauteile werden nach den Energiestandards EnEV 2009-Neubau, Effizienzhaus 70 und
Passivhaus gewahlt. Aus der Kombination der Dammstandards mit verschiedenen Versorgungsvarianten
hinsichtlich Warmwasser und Liftung ergeben sich flr

- den Standard nach EnEV 2009 drei Untersuchungsvarianten (1.1 bis 1.3),

- den Standard Effizienzhaus 70 vier Untersuchungsvarianten (2.1 bis 2.4) und

- den Passivhaus-Standard zwei Untersuchungsvarianten (3.1 bis 3.2).

In der Tab. 9 sind die Varianten schematisch dargestellt. Es wird davon ausgegangen, dass die
Tragfahigkeit und Standfestigkeit fir alle Bauteile gegeben ist.

9.4.1 EnEV 2009-Neubau

Fir den ,EnEV 2009-Neubau“-Standard werden ausschliellich Dammmaterialien der Warmeleitgruppe 040
gewshlt®. Die Dammstarken, die erreichten Warmedurchgangskoeffizienten und Grenzwerte des
Energiestandards sind der Tab. 6 zu entnehmen. Das Schnittschema in Abb. 31 veranschaulicht die
Warmedurchgangskoeffizienten nach der Sanierungsmal3nahme. Als Randbedingung fir die energetische
Berechnung werden ein Warmebriickenzuschlag von 0,05 [W/m2K] und eine mittlere Luftdichtheit Gber die
Gebaudehdille von 0,60 [1/h] angenommen. Die Qualitat der Luftdichtheit nach Sanierung muss durch eine

Blower-Door-Messung nachgewiesen werden.

8 Einstufung von Dammestoffen in Abhangigkeit von lhrer Warmeleitfahigkeit in eine "WLG - Warmeleitfahigkeitsgruppe".
Beispiel: Dammung mit Warmeleitfahigkeit 0,040 hat die Warmeleitfahigkeitsgruppe WLG 040.

Die spezifische Warmeleitfahigkeit A [W/(m-K)] ist die wichtigste Eigenschaft von Warmedammstoffen und gibt an,
welche Warmemenge in einer Stunde bei einem Temperaturunterschied von AT = 1 K durch 1 m? einer 1 m dicken
Schicht eines Stoffes strédmt. Die Warmeleitfahigkeit eines Ddmmstoffes wird u.a. vom Porenvolumen, der PorengréRe,
dem Gefligeaufbau, der Rohdichte, der Temperatur, Feuchtigkeit und des Luftdruckes beeinflusst.
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Tab. 6: Gebaude: Kennzahlen gemal EnEV 2009

0,19W/m K

Gebéudehiille EnEV 2009 (Neubau) ,.-—--“""
WeiRwasser Var. 1.1, 1.2und 1.3

Dammung Grenzwert

WLG | d[cm] | W/mK W/m2K

Dach (unsaniert) 040 _;|_’ 026 W fuf K
Dach (saniert) 040 20,00 0,19 0,20 > 120WIMPK
AuBenwand 040 14,00 0,26 0,28
Kellerdecke zu unbeheizt 040 14,00 0,26 0,35 —'—l
Fenster WSV 1,20 1,30
Warmebriicken W/m2K

| [ 0,05
Luftwechselrate 1/h 026 W/m?

| [ 0,60

Abb. 31: Schnittschema

9.4.2 Effizienzhaus 70

Der Energiestandard ,Effizienzhaus 70“ unterschreitet die Anforderungen an einen ,EnEV 2009-Neubau®
primarenergetisch um 30 %. Die Transmissionswarmeverluste mussen gegenuber dem Referenzgebéude34
um 15 % gesenkt werden, dabei sind die Mindestanforderungen nach EnEV, Anlage 1 Tab. 2 einzuhalten.
Dementsprechend werden die Dammstarken erhéht, um die geforderten Grenzwerte einzuhalten. Der
Warmebriickenzuschlag und die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdille sind mit denen des ,EnEV-Standards®
(Pkt. 9.4.1) identisch.

Tab. 7: Gebaude: Kennzahlen geman Effizienzhaus 70

012W/nFK
Gebaudehiille Effizienzhaus 70 (EnEV -30%)
WeilRwasser Var. 2.1,2.2,2.3 und 2.4
Dammung Ref.-Geb. -15%
WLG d[cm] | W/m2K W/m2K

Dach (unsaniert) ___I_> 015 WIim K
Dach (saniert) 035 26,00 0,12 0,17
AuBenwand 035 22,00 0,15 0,24 —> 110WImK
Kellerdecke zu I
unbeheizt 040 14,00 0,26 0,30
Fenster wsv 1,10 1,10
Warmebriicken W/m2K

| [ 005
Luftwechselrate 1/h 026 W/ n¥ K

| [ o0

Abb. 32: Schnittschema

i Referenzgebaude / Referenzhaus-Verfahren: Ein Referenzgebaude ist ein ,virtuelles* Gebaude, welches bei jeder
Berechnung im Vergleich zum betrachteten Gebaude neu erstellt wird, um vergleichbare, zuverlassige Kennwerte zu
erhalten. Um eine Bewertung vornehmen zu kénnen, muss das Referenzgebaude in Kubatur und Hillflache, die
Ausrichtung nach der Himmelsrichtung, die Gebaudenutzflache, die Heizung etc. identisch zum nachzuweisenden
Gebaude sein. Es erfolgt fiir das zu betrachtende Gebaude eine individuelle Berechnung, da die zuldssigen Hochstwerte
fur den Jahrespriméarenergiebedarf (Qp) und den spezifischen Transmissionswarmeverlust (H'r) nicht immer gleich sind.
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9.4.3 Passivhaus

Die Anforderungen des Passivhaus-Standards an die Gebdudehille sind gegenlber den vorgenannten
Standards nochmals verscharft und stellen den qualitativ hdchsten vorgeschlagenen Energiestandard dar
(Tab. 8, Abb. 33). Dabei wird mit der Variante nicht die Einhaltung der Kriterien fiir ein Passivhaus verfolgt,
sondern die Verwendung eines gleichwertigen Dammstandards. Ein Nachweis Passivhaus-Standard lasst
sich unter den Randbedingungen der EnEV nicht erbringen. Neben der Erhéhung der Dammstarke werden
die Warmeleitgruppen angepasst. Die mechanische Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung im
Passivhaus fuhrt zu einer Reduzierung der Luftdurchldssigkeit auf 0,40 [1/h]. Der Warmebrlckenzuschlag

bleibt abweichend von den Vorgaben des Passivhausinstituts identisch.

Tab. 8: Gebaude: Kennzahlen gemafR Passivhaus-Standard

0,09 W/ MK
A

Gebaudehiille Passivhaus —]
WeilRwasser Var. 3.1 und 3.2 J

Dammung Grenzwert =

WLG d[cm] | W/m2K W/m2K

Dach (unsaniert) _'_—I—b 013WIMEK
Dach (saniert) 035 36,00 0,09 0,10
AuRenwand 040 26,00 0,13 0,15 ——> 07OWimfK
Kellerdecke zu I
unbeheizt 030 20,00 0,14 0,15
Fenster 3f-WSV 0,70 0,70
Warmebriicken W/m2K

| [ 0,05
Luftwechselrate 1/h 0,14 W/ K

| [ 0,40

Passivhaus-Standard nach Feist®®

Abb. 33: Schnittschema

9.5 Grundkonzepte der Anlagentechnik

Neben der Sanierung der Gebaudehiille werden Varianten zur Steigerung der Effizienz in der
Anlagentechnik erarbeitet und untereinander verglichen. Der Fernwarmeanschluss im Plattenbaukarree soll

aus den oben genannten Griinden (s. Pkt. 9.3.2) erhalten bleiben.

9.5.1 Grundkonzepte der Anlagentechnik

Im Folgenden sind der Bestand und neun Sanierungsvarianten, die sich aus der Kombination der
Dammstandards mit den verschiedenen Versorgungsvarianten ergeben, dargestellt. Diese werden unter
Berlicksichtigung der notwendigen Mafinahmen fir den baulichen Warmeschutz (Gebaudehiille EnEV 2009-

Neubau, Effizienzhaus 70, Passivhaus-Standard) verglichen.

% vgl. Feist, Wolfgang: Grundlagen Passivhaus, Passivhaus Institut Darmstadt, http://www.passiv.de.
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Tab. 9: Varianten Anlagentechnik

Bestand

Heizung:

Zentral (Fernwarme, KWK)

Warmwasser:

Dezentral (elektrisch)

Liftung:

(Fensterlliftung, undichte Gebaudehdiille)

Variante 1.1

(EnEV 2009)

Zentral (Fernwarme, KWK)

Warmwasser:

Dezentral (elektrisch)

Laftung:

(FensterlGftung)

Variante 1.2

(EnEV 2009)

Heizung:

Zentral (Fernwarme, KWK)

Warmwasser:

Zentral mit Zirkulation

Laftung:

(Fensterliftung)

Variante 1.3

(EnEV 2009)

Heizung:

Zentral (Fernwarme, KWK)

Warmwasser:

Zentral mit Zirkulation + Solaranlage

Laftung:

(Fensterliiftung)

Variante 2.1

(Effizienzhaus 70)

Warmwasser:

Zentral mit Zirkulation

Heizung: Liftung:
Zentral (Fernwarme, KWK)  Abluftanlage
Variante 2.2 Warmwasser:

(Effizienzhaus 70)

Heizung:

Zentral (Fernwarme, KWK)

Zentral mit Zirkulation + Solaranlage

Laftung:

Abluftanlage
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Variante 2.3

(Effizienzhaus 70)

Heizung:

Zentral (Fernwarme, KWK)

Warmwasser:

Zentral mit Zirkulation

Liftung:
Zu- und Abluftanlage mit WRG

Variante 2.4

(Effizienzhaus 70)

Heizung:

Zentral (Fernwarme, KWK)

Warmwasser:

Zentral mit Zirkulation

Liftung:

(Fensterliftung)

Variante 3.1

(Passivhaus)

Heizung:

Zentral (Fernwarme, KWK)

Warmwasser:

Zentral mit Zirkulation

Luftung:
Zu- und Abluftanlage mit WRG

Variante 3.2

(Passivhaus)

Heizung:

Zentral (Fernwarme, KWK)

Warmwasser:

Zentral mit Zirkulation + Solaranlage

Luftung:
Zu- und Abluftanlage mit WRG

9.5.2 Solarthermische Anlagen

Die Aperturflache betragt insgesamt 327,6 m2.
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Die mdglichen Dachflachen, die zur Aufstellung der thermischen Solarkollektoren notwendig werden, sind in
der Abb. 34 dargestellt (rot). Die Flachen sind so gewahlt, dass aufgrund der Orientierung und Ausrichtung
ein maximaler Ertrag fur die solarthermische Anlage und die Photovoltaikanlage zu erwarten ist. Der Winkel,
in dem das Plattenbaukarree der Stdausrichtung abweicht (Azimutwinkel) betragt +35°. Um einen optimalen
Ertrag der Sonnenenergie zu erhalten, sind die Kollektoren in einem Winkel von 33° gegenulber der
Horizontalen aufzustédndern. Die Flachen fir die Integration der Solarkollektoren werden so verteilt, dass
jedes Gebaudeteil die ihm geforderten solaren Deckungsanteile erreicht. So sind z.B. die Kollektorflachen
auf das Flachdach des Gebaudes der Juri-Gagarin-Stralte 1 — 7 zu setzen, um den Bedarf der Juri-Gagarin-

Stral’e 1 — 10 zu decken, (vgl. Abb. 34). Pro Wohneinheit ist eine Kollektorflache von 1,4 m? zu installieren.




Abb. 34: Mogliche Dachflachen zur Nutzung von PV-Modulen und Solarkollektoren (rot gekennzeichnet)

9.5.3 Photovoltaik-Anlage

Neben den solarthermischen Anlagen kénnen die Flachen fur die Installation einer Photovoltaik-Anlage
genutzt werden (vgl. Abb. 34). Um einen wirtschaftliches Verhaltnis zwischen Investition und Ertrag zu
erhalten, werden nur die Flachen der beiden Gebaude in der Juri-Gagarin-Strale 1 — 7 und Heinrich-Hertz-
StralRe 26 — 30 belegt (vgl. Abb. 35). Die Photovoltaikzellen werden ebenfalls in einem Winkel von 33°

aufgestandert. Eine architektonische Integration ist mit dem Bauherrn und den Architekten abzustimmen.

|:| Solarthermie
I Photovoltaik

Abb. 35: Aufteilung der Dachflachen durch Photovoltaik und Solarthermie
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Die Tab. 10 gibt einen Uberblick tiber die ausgewahlten Flachen flir eine regenerative Energienutzung.

Tab. 10: Flachenaufteilung Solarthermie und Photovoltaik

bendtigte geplante zur Verfiigung
o vorhandene Kollektorflache Kollektorflache stehende
rae
Dachflache (Solarthermie- (Solarthermie- Kollektorflache
WW) ww) (Photovoltaik)
Juri-Gagarin-Strae 1 -7 950,00 m? 103,00 m? 105,30 m? 171,10 m?
Juri-Gagarin-Stralle 13 - 15 410,00 m? 74,00 m? 81,90 m? -
Schweigstralle 5 -7 410,00 m? 88,00 m2 93,60 m2 -
Heinrich-Hertz-StralRe 26 - 30 690,00 m? 39,00 m? 46,80 m? 149,00 m2

9.6 Energetische Berechnung
9.6.1 Grundlagen

Die energetische Berechnung erfolgt nach den Vorgaben der EnEV 2009 sowie den Randbedingungen nach
DIN 4108 Teil 6 und DIN V 4701 Teil 10. Fir die Berechnungen wird das Programm B52 der ,Solar
Computer GmbH, Version 5.02“ verwendet. Der Vergleich der einzelnen Varianten erfolgt unter der
Betrachtung des gesamten Karrees. Die Ergebnisse der Berechnungen auf Gebdudeebene sind im Anhang
(Anlage 7 — 9) dargestellt. Wahrend die Ertrage der solarthermischen Anlagen den End- und Primarenergie-
bedarf beeinflussen und bericksichtigt werden, sind die Ertrage aus der Photovoltaik separat ausgewiesen.

Bei der Uberwiegenden Eigennutzung kann der Ertrag auf den Primarenergiebedarf angerechnet werden.

9.6.2 Ergebnisse Energiebedarfsberechnung

Der Gebaudebestand des Plattenbaukarrees in WeiBwasser hat einen Primarenergiebedarf von 156,1
kWh/m?a. Fir den Endenergiebedarf ergeben sich 169,9 kWh/m?a. In Abb. 36 werden die berechneten

Ergebnisse aller Sanierungsvarianten nach Tab. 9 dar- und gegeniibergestellit.

Var.1.1 wird so ausgelegt, dass der mittlere Warmedurchgangkoeffizient minimal unter den

Anforderungswerten nach EnEV 2009-Neubau liegt. Der Primarenergiebedarf liegt oberhalb der des
Referenzgebaudes (Qprer). Grund hierflr sind die dezentral, elektrisch betriebenen Durchlauferhitzer

innerhalb der Wohnungen. Die Dammstarken der Bauteile variieren innerhalb des Energiestandards nicht,

um den Einfluss der variierenden Anlagentechnik vergleichen zu kénnen.

Die Variante 1.2 wird mit zentraler Warmwasserbereitung berechnet. Der Primarenergiebedarf flr die
Warmwasserbereitung kann durch den Wechsel des Energietragers nahezu halbiert werden und erfillt somit
die EnEV 2009 (Qurer). Der Einfluss der thermischen Solaranlage auf den Priméarenergiebedarf ist in
Variante 1.3 abgebildet. Mit einem solaren Deckungsanteil an der Trinkwarmwasserbereitung von rund

50 % kann der Priméarenergiebedarf um ca. 17 % gegenuber Variante 1.2 verringert werden.
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Aus der Gegenlberstellung der einzelnen Sanierungsvarianten wird ersichtlich, dass sich hier der
Passivhaus-Standard gegentiber dem EnEV 2009-Neubau- und den Effizienzhaus 70-Varianten im Primar-
und Endenergiebedarf nochmals deutlich nach unten absetzt. Gegenuber dem Gebaudebestand lasst sich

der Energiebedarf um 83 bzw. 88 % verringern.

Sanierung Wohnquartier WeiBwasser
gesamtes Karree

220

200

180 169,9

160 -

140

120 -

100 -

[in kWh/(m2a)]]

80 1

Solaranlage

Solaranlage Solaranlage

Bestand : Var1.1 Var1.2 Var1.3 : Var2.1 Var2.2 Var2.3 Var2.4 | Var 3.1 Var 3.2
| | |
: EnEV 2009 : Effizienzhaus 70 : Passivhaus
B Primérenergiebedarf B Endenergiebedarf Heizwarme+WW

Abb. 36: Primar- und Endenergiebedarf der Sanierungsvarianten (Ergebnis der Berechnungen nach Programm B52)

9.6.3 Potenzialanalyse Photovoltaik-Anlage

Ausgegangen wird davon, dass auf den Gebauden Juri-Gagarin Stral’e 1 — 7 und Hertzstralle 26 — 30 eine
Photovoltaik-Anlage zur Nutzung regenerativer Energien integriert wird. Der Ertrag kann Uber die gewahite
Anlagenkonfiguration (Module und Wechselrichter), die GréRe der Bezugsflache und der prognostizierten
Einstrahlung pro installierte Leistung berechnet werden. Tab. 11 zeigt den spezifische Jahresertrag, die
Generatorbezugsflache, die erzeugte Energie sowie den Nutzungsgrad des PV-Generators und des
Wechselrichters. In der Wirtschaftlichkeitsberechnung wird mit einem minimierten spezifischen Jahresertrag
von 850 kWh/kWp gerechnet.
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Tab. 11: Kennzahlen der Photovoltaik-Anlage

PV-Gen. Wechsel-
spezifischer Generator- PV-Gen.
. Erzeugte richter
StraBBe Jahresertrag Bezugsflache . Nutzungs-
Energie Nutzungs-
[kWh/kWp] [m?] grad [%]
[kWh/a] grad [%]
Juri-Gagarin-Str. 1 -7 890,30 170,10 19.884,50 10,90 93,50
Heinrich-Hertz-Str. 26 - 30 908,30 156,37 18.644,20 10,90 95,60

kWp = Kilowatt-Peak (Spitzenleistung); KWp-Wert beschreibt die optimale / héchstmdgliche Leistung einer PV-Anlage

9.7  Wirtschaftlichkeit Sanierungsvarianten

In einer Wirtschaftlichkeitsrechnung werden die dargestellten Varianten hinsichtlich der zu erwartenden
Betriebs-, Wartungs- und Kapitalkosten miteinander verglichen. Grundlage ist daher eine Kostenkalkulation
fur die jeweils notwendigen bauphysikalischen und anlagentechnischen MalRnahmen. Die Bewertung und
der Vergleich der Varianten erfolgt Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. Als Randbedingung
sind zwei Szenarien fir die Entwicklung der Energiepreise von 5 % bzw. 9 % neben einer allgemeinen
Verteuerung von 2 Prozent festgesetzt. FiUr die Warmebereitstellung werden die vertraglichen

Vereinbarungen von 3 % Preissteigerung per anno fiir die Fernwarme bis 2017 berlcksichtigt.

Der kalkulatorische Zinssatz ist mit 4 % und die Inflationsrate mit 2 % angenommen worden. Fur die
einzelnen Malnahmen ist Uber die jeweilige Nutzungsdauer, die Annuitat sowie die Wartungskosten
aufgeteilt nach Kostengruppen ermittelt worden. Dazu sind folgende Richtlinien verwendet worden: DIN EN
15459, VDI 2067 und VDI 6025.

Die Kosten fir die Instandhaltung sind Uber einen pauschalen Wert von 1,2% gegeniber den Neubaukosten
(nach BKI: 780 €/m?ggf) berticksichtigt. Die KFW-Fdrdergruppe 151 wird in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
des Effizienzhauses 70 aufgrund von moglichen Veranderungen der Zinssatze nicht betrachtet. Hier wird
ebenfalls von einem Zinssatz von 4 % ausgegangen. Eine Férderung von 130 €/m?\gr beim Passivhaus-

Standard innerhalb des Bundeslandes Sachsen ist beriicksichtigt worden.

9.7.1 Sanierung der Gebaudehiille und Anlagentechnik

Eine grafische Darstellung der Investitions-, Betriebs- und Kapitalkosten bei der Sanierung der einzelnen
Bauteile fur die verschiedenen Sanierungsvarianten zeigt Abb. 37. Erwartungsgemafl weist die
Bestandsvariante die hochsten Betriebskosten auf, wahrend die Differenzen der Betriebskosten aller
anderen Varianten gering ausfallen. Lediglich die Var.1.1 stellt mit dem Einsatz der elektrisch erzeugten,
dezentralen Warmwasserbereitung einen hdéheren Betriebskostenanspruch. Die Kapitalkosten steigen mit
der Qualitat der Gebaudehille und Anlagentechnik an. Die Forderung der Passivhaus-Varianten ist

bertcksichtigt. In der Abb. 37 sind keine Steigerungen der Energiepreise berucksichtigt.
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SanierungWohnquartier WeiBwasser
Kostenvergleich der Varianten (ohne Preissteigerung)

500.000 5.000.000

C——JBetriebskosten [€/a]

450.000

4.500.000
B Kapitalkosten [€/a]

400.000 H —@— Investitionskosten [€] /\ 4.000.000
350.000 / 3.500.000

300.000 ././ 3.000.000
250.000 \.\'/’ 2.500.000
[ ]

]

- 2.000.000

Investitionskosten [€]

200.000 /
150.000 - / - 1.500.000
100.000 —

50.000 —

Kapital-und Betriebskosten [€/a]

- 1.000.000

- 500.000

Var0
1

o
o

Var. 2.4
Var. 3.2

«@
o
o
S
>

Var 1.2
Var1.3
Var. 2.1
Var. 2.2
Var. 3

Bauteile und Varianten

Abb. 37: Statischer Vergleich der Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten

Im Rahmen der Berechnungen uber die Nutzungsdauer von 20 Jahren sind zwei unterschiedliche
Steigerungsraten der Energiekosten in Hohe von 5 % (Preissteigerung 1 — PS1) bzw. von 9 %
(Preissteigerung 2 — PS2) der Energiekosten bertcksichtigt. Die Abb. 38 und Abb. 39 zeigen die zeitlichen
Entwicklungen der Jahresgesamtkosten der Varianten Uber einen Zeitraum von 20 Jahren mit den

genannten Energiepreissteigerungen.
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Jahresgesamtkosten [€/a]

Abb. 38:

Jahresgesamtkosten [€/a]

Abb. 39:

SanierungWohnquartier WeiBwasser Kostenentwicklung mit Preissteigerung

700.000
600.000 PS1 - Preissteigerung 5 %, Inflationsrate 2 %
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit [Jahre]
—— Bestand Var1.1 ==%-=-Var1.2 “o® - Var13 —&— Var. 2.1
—4—Var.2.2 == Var.2.3 % Var.24 —X%—Var.3.1 Var. 3.2

Dynamischer Vergleich der jahrlichen Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten (Preissteigerung 5 %)
Sanierung Wohnquartier Weilwasser Kostenentwicklung mit Preissteigerung
700.000
600.000 PS1 - Preissteigerung 9 %, Inflationsrate 2 %
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit [Jahre]
—— Bestand Var1.1 ==*=-Var1.2 “-®-"Var13 —&— Var. 2.1
—&—Var.2.2 —>¢—Var.2.3 % Var.24 —*— Var. 3.1 Var. 3.2

Dynamischer Vergleich der jahrlichen Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten (Preissteigerung 9 %)
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Die Bestandsvariante weist, dargestellt in Abb. 38 und Abb. 39, die typische Entwicklung eines unsanierten
Gebaudes auf. Die Jahresgesamtkosten liegen aufgrund der geringeren Investitionskosten zwar am Anfang
deutlich unter denen der Sanierungsvarianten, dennoch bedingt der deutlich héhere Energieverbrauch und
die Energiepreissteigerung einen rasanten Anstieg der Kosten. Durch Investitionen in die Gebaudetechnik
liegen einige Varianten im oberen Bereich der Jahresgesamtkosten, die aber durch den gezielten Einsatz
der Investitionen in die Minimierung des Energieverbrauchs deutlich geringer ansteigen, als andere

Varianten.

Zur Gesamtbewertung Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren sind in Abb. 40 und Abb. 41 die
kumulierten Kosten aus den jeweiligen Investitions- und Betriebskosten dargestellt. Die
Berechnungsgrundlage sind die sich mit einem Zinssatz von 4 % ergebenen Kapitalkosten sowie die
Betriebs- und Wartungskosten bei einer Inflation von 2 % und einer jahrlichen Energiepreissteigerung von
5 % bzw. 9 %.

Sanierung Wohnquartier WeiBwasser Kostenentwicklung iiber20 Jahre

T
T

Var.2.3
c
N = N
=] .
s o s I
® Var.21
g o ---
Var1.3
1 [ [ I [
Var 1.2
1 [ [ I [ [
Var1.1
1 [ [ I [ [
Var0 W

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 8.000 8.500
Kosten [T€]

Okum. Betriebskosten 20a [T€]

B kum. Jahresgesamtkosten 20a [T€]

B Investitionskosten [T€] ’ PS 1 - Energiepreissteigerung 5%, Inflationsrate 2 %

Abb. 40: Kumulierte Jahresgesamtkosten liber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren (Preissteigerung von 5 %)
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Sanierung Wohnquartier WeiRwasser Kostenentwicklung iiber 20 Jahre
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Okum. Betriebskosten 20a [T€]

B kum. Jahresgesamtkosten 20a [T€]

- i i i 0, : o,
O Investitionskosten [T€] | PS 2 - Energiepreissteigerung 9%, Inflationsrate 2 %

Abb. 41: Kumulierte Jahresgesamtkosten Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren (Preissteigerung 9 %)

Trotz der hohen Investitionskosten, die mit der Dammung der Umhullungskonstruktion und einer rationellen
Anlagentechnik verbunden sind, stellen die Varianten 3.1 und 3.2 (Passivhaus-Varianten) bei einer
Preissteigerung von 5 % und 9 % und auf Basis des Fdrderprogramms im Freistaat Sachsen (SAB Bank)
Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren die wirtschaftlichsten Varianten dar. Eine effiziente Lésung
von Investitionen in den zusatzlichen Betrieb von Liftungsanlagen und den daraus folgenden geringeren

Heizenergiebedarf wird durch die Férderung von 130 €/m?\gE, wonnfiache €Fbracht.

Die Energiestandards EnEV 2009—Neubau sowie Effizienzhaus 70 mit einer Ausstattung von Abluft- bzw.

Zu- und Abluftanlage sind trotz FérdermalRnahmen nicht rentabel.

Dennoch werden zusammenfassend im Ergebnis dieser Untersuchungen und Berechnungen, unter
Beachtung der lokalen Voraussetzungen, folgende 5 Sanierungsvarianten zur energetischen Optimierung

empfohlen:

(1) EnEV 2009 (Variante 1.2):
- Heizung: zentral, Fernwarme (Kraftwarmekopplung)
- Warmwasser: zentral mit Zirkulation

- Loftung: Fensterliftung

(2) EnEV 2009 (Variante 1.3):
- Heizung: zentral, Fernwarme (Kraftwarmekopplung)
- Warmwasser: zentral mit Zirkulation und Integration Solaranlage
- Luftung: Fensterllftung
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(3) Effizienzhaus 70 (Variante 2.4):
- Heizung: zentral, Fernwarme (Kraftwarmekopplung)
- Warmwasser: zentral mit Zirkulation

- Luftung: Fensterllftung

(4) Passivhaus (Variante 3.1):
- Heizung: zentral, Fernwarme (Kraftwarmekopplung)
- Warmwasser: zentral mit Zirkulation

- LOftung: Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung

(5) Passivhaus (Variante 3.2):
- Heizung: zentral, Fernwarme (Kraftwarmekopplung)
- Warmwasser: zentral mit Zirkulation und Integration Solaranlage

- LOftung: Zu- und Abluftanlage mit Warmertckgewinnung

D.h., die Uber den Zeitraum berechneten wirtschaftlichsten Varianten sind die geférderten Passivhaus-
Varianten (3.1 und 3.2), die Variante 1.2 (EnEV 2009 — Warmwasseraufbereitung zentral mit Zirkulation) und
die Variante 1.3 (EnEV 2009 — Warmwasseraufbereitung zentral mit Zirkulation und Integration Solaranlage)

sowie die Variante 2.4 (Effizienzhaus 70 — Warmwasseraufbereitung zentral mit Zirkulation).

Allerdings wird vom IGS unter wirtschaftlichen Aspekten von der Installation einer thermischen Solaranlage
zur Deckung der Warmwasseraufbereitung abgeraten. Eine zentrale Warmwasserbereitung und der Ausbau
der elektrischen, dezentralen Durchlauferhitzer (Bestand) werden unter Einhaltung der hygienischen
Anforderungen dennoch empfohlen, da der Primarenergiebedarf hierdurch deutlich minimiert werden kann.
Auf Basis des Vergleichs dieser beiden Varianten untereinander, scheint im Ergebnis die Effizienzhaus 70 —
Variante (2.4) fur das Plattenbaukarree in Weillwasser, aber auch fir vergleichbare Plattenbauten, die

wirtschaftlichste Variante darzustellen.

9.7.2 Bewertung der Photovoltaik-Anlage

Neben den in nachfolgender Tab. 12 gezeigten Kennzahlen werden bei der Berechnung der

Wirtschaftlichkeit folgenden Aspekte beriicksichtigt.

Tab. 12: Kennzahlen der Wirtschaftlichkeit (Photovoltaik)

Berech-
Eigen- Investitions Investitions- Kontostand nach
nungs-
StraBe . g kapital -kosten kosten netto 20 Betriebsjahren
zeitraum
[a] [€] gesamt [€] [€/kWhp] [€]
a
Juri-Gagarin-Str. 1 - 7 20 0,00 62.384,00 2.800,00 29.190,00
Heinrich-Hertz-Str. 26 - 30 20 0,00 57.344,00 2.800,00 28.037,00

kWp = Kilowatt-Peak (Spitzenleistung); KWp-Wert beschreibt die optimale / héchstmdgliche Leistung einer PV-Anlage
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Die Anlage wird in der Berechnung im Januar 2011 in Betrieb genommen. Als Einspeisevergutung werden
35,62 ct/kWh angenommen, die nach gesetzlichen Grundlagen fiir die folgenden 20 Jahre festgeschrieben
sind. Der prognostizierte elektrische Arbeit pro Jahr und kWp wird von denen in Tab. 11 angenommen
Werten auf jeweils 850 kWh/kWp verringert, um einen Sicherheitsfaktor in der Wirtschaftlichkeitsberechnung
des Ertrages und der Rentabilitdt zu erreichen. Auflerdem wird eine Reduzierung des Solarertrages um
0,8 %/a angenommen, um die altersbedingte Minimierung des Solarertrages der Anlage zu bericksichtigen.
Wie auch in der Berechnung in Punkt 9.7.1 wird eine Inflationsrate von 2 %/a eingerechnet. Eine
tilgungsfreie Zeit von drei Jahren zum Betriebsbeginn wird angenommen. In Abb. 42 und Abb. 43 sind die

Jahresergebnisse und Liquiditatsverlaufe der Photovoltaik-Anlagen vor der Gewerbeteuer dargestellt.

Sanierung Wohnquartier Weiwasser - Juri-Gagarin-Stralie 1-7
- Jahresergebnisse und Liquiditatsverlauf vor Gewerbesteuer -
30.000 €

25.000 € 4

20.000 € 4

15.000 € 4

10.000 € 4

5.000 € 4

AR

E== Einnahmen (Stromerldse + Zinsertrage) [ Betriebskosten [ KfW-Emeuerbare Energien Programm 270 20 Jahre
[ Ausschittung / Einlage
[ liquides Jahresergebnis nach Ausschiittung [ AbgSt. + SolZ. ==#=| jquiditat nach Ausschiittung und vor Gewerbesteuer

Abb. 42: Jahresergebnisse und Liquiditatsverlauf Juri-Gagarin-Strafte 1 — 7

Eine Photovoltaik-Anlage ist gegenlber einer solarthermischen Anlage deutlich wirtschaftlicher, da ohne
Eigenkapital durch die Einspeisevergltung ein hoher Ertrag erwirtschaftet werden kann. Der Wegfall der
thermischen Solaranlage und ein groReres Platzangebot zur Erweiterung der PV-Anlage auf den
Dachflachen hatten einen héheren Ertrag und eine hohere Deckungsrate durch selbst erzeugten Strom zur
Folge. Besonders die Eigennutzung des Stroms ist Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren

gegenlber der Volleinspeisung vorzuziehen.
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Sanierung Wohnquartier WeiBwasser - H.-Hertz-StraRe 26-30
- Jahresergebnisse und Liquiditatsverlauf vor Gewerbesteuer -
30.000 €

25000€4 - - - -
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15000€4 —— —— —— —— - - e
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5000€41- Al- - {]- - l l [ -
0€ & Y o ] 5
EEm Einnahmen (Stromerlése + Zinsertrage) [ Betriebskosten C—KfW-Ermeuerbare Energien Programm 270 20 Jahre
B Ausschittung / Einlage
B liquides Jahresergebnis nach Ausschiittung N AbgSt. + SolZ. == jquiditat nach Ausschiittung und vor Gewerbesteuer

Abb. 43: Jahresergebnisse und Liquiditatsverlauf Heinrich-Hertz-StralRe 26 — 30

9.8 Analysen zur Verwendung von Dammmaterialien aus okologischer und

okonomischer Sicht

Parallel zur Erarbeitung der Grundkonzepte zur energetischen Optimierung des Plattenbaukarrees wurde
untersucht, welche Dammstoffe und —systeme aus 6kologischer und 6konomischer Sicht geeignet sind. Den
Kriterien Lebenszyklusbetrachtung und Recyclingfahigkeit der Dammmaterialien und —systeme wurde

besonderes Augenmerk zuteil.
Analysiert wurden flr die Warmedammung der AuRenfassade die Systeme:

- Warmedammverbundsystem (WDVS),
- vorgehangte hinterliftete Fassade (VHF),
- Warmedammputzsystem (WDPS) und

- transparentes Warmedammsystem (TWDS).

Zur Dammung des Daches wurden die firr ein Flachdach in Frage kommenden Systeme Kalt-, Warm- und

Umkehrdach gegentibergestellt.

Dammestoffe lassen sich in drei Hauptgruppen einteilen’®;

% Stiibner, Sandra: Energie- und umweltgerechte Ertlichtigung der Gebaudehdille von Plattenbauten, Diplomarbeit, BTU
Cottbus, FG Bauliches Recycling, 2010, S. 70 ergéanzt um Danner, Herbert: Handbuch Okologische Warmedammstoffe,
2010, S. 10 und eigene Erganzungen.
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[ Dammstoffe ]

[ anorganisch ]

+

+

A 4

[ organisch ]

v

[synthetisch] [ natiirlich ] [synthetisch] [ natiirlich ]

« Glaswolle

+ Bldhton

+ Baumwolle

+

spezielle
Dammung

* Mehrschicht-

Leichtbauplatten

= Expandiertes + Nanogel
+ Steinwolle + Bléhglimmer Polystyrol (EPS) * Flachs + Vakuumdimmung
+ Kalziumsilikat * Naturbims » Extrudiertes * Hanf

+ Keramikfasern

+ Schaumglas

+ Perlite

* Vermiculite

Polystyrol (XPS)

* Polyurethan-Hart-

+ Holzfaser, -spdne, -wolle

* Kokosfaser

(vakuumgedammte
Isolationspanele —
VIP)

+ Schlackenwolle und + Kork
+ Silikatschaum Spritzschaum + Miscanthus
(PUR/PIR) + Schafwolle
* Polyesterfasern * Schilfrohr
* Melaminharz- + Stroh
Hartschaum = Zellulose
* Resol- + Getreidegranulat
Hartschaum
(Phenolharz)
+ Harnstoff-F-
Ortsschaum
Abb. 44: Einteilung der Dammstoffe in drei Hauptgruppen
Die Marktanteile der gangigsten Dammstoffe betragen37:
- Mineralwolle (Glaswolle, Steinwolle) 55 %
- Expandiertes Polystyrol (EPS)*® 30 %
- Extrudiertes Polystyrol (XPS)* 5%
- Polyurethan-Hartschaum (PUR)* 5%
- alternative Dammstoffe 4 %
- (Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen)
- sonstige Dammstoffe 1%

(z.B. Perlite, Blahton, Schaumglas)

% Stiibner, Sandra: Energie- und umweltgerechte Ertiichtigung der Gebaudehdiille von Plattenbauten, Diplomarbeit, BTU
Cottbus, FG Bauliches Recycling, 2010, S. 70.

% Erdolprodukt aus expandiertem Partikelschaum, wird zu 98 % aus Polystyrol hergestellt, welches mit Pentan
aufgeschaumt wird [Vergleich der wichtigsten Dammstoffe, http://www.waermedaemmstoffe.com/htm/uebersicht.htm;
aufgerufen am 16.10.2012].

o Erddlprodukt aus Extruderschaum, wird aus Polystyrol hergestellt, welches mittels CO, aufgeschaumt wird
Lhttp://www.waermedaemmstoffe.com/htm/uebersicht.htm; aufgerufen am 16.10.2012].

0 Erddlprodukt, welches aus der chemischen Reaktion von Polyolen und Polyisocyanat unter Zusatz eines Treibmittels
hergestellt wird [http://www.waermedaemmstoffe.com/htm/uebersicht.htm; aufgerufen am 16.10.2012].
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Dass der Markt eindeutig von Mineralfaserddmmstoffen und Polystyrol-Dammstoffen EPS und XPS sowie
PUR dominiert wird, bestatigt auch DANNER"". Er geht davon aus, dass der Anteil eingesetzter Polystyrol-
Dammstoffe seit 2007 noch deutlich hoher ist.

Der Marktanteil alternativer Dammstoffe wird wie folgt ausgewiesen**:

- Zellulose 32 %
- Holzweichfaser 28 %
- Holzwolleleichtbauplatten 20 %
- Flachs / Hanf 9 %
- Schafwolle 4%
- Sonstige 7%

Zellulose kommt hauptsachlich bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden, bei der Dammung von Dachern
und der obersten Geschossdecke zur Anwendung. Die Holzweichfaser wird zur Herstellung von

Warmedammplatten verwendet, welche im Wand-, Decken- und Dachbereich eingesetzt werden.

Unter Zuhilfenahme der Kriterien Einbaufahigkeit, Warmeleitfahigkeit < 0,04 W/m-K und der regionalen /
lokalen Verfugbarkeit sind geeignete Dammstoffe fur das zu untersuchende Plattenbaukarree (Passivhaus-
Standard) ermittelt worden. Dies sind: Glaswolle, Steinwolle, Schaumglas, EPS, XPS, PUR, Hanf,

Holzweichfaser, Schafwolle, Zellulose und VIP.*

Unter Hinzuziehung des Parameters Kosten und 6kologischer Aspekte fir Dammstoffe und —systeme (wie
u.a. Energieaufwand zur Herstellung des Dammmaterials, MIPS, Transporte, Emissionen,

Recyclingfahigkeit) kommt Stubner* zu dem Ergebnis:

- fir die Fassadendammung sowie fir die Dammung der Kellerdecke ein Warmedammverbundsystem
mit Steinwolle,

- fir die Dammung des Kaltdaches Zellulose
zu verwenden.

Von einer Anwendung EPS-Dammmaterialien wurde aus o©kologischen Grinden (enthalt als

Flammschutzmittel Hexabromcyclododekan (HBCD) sog. PBT-Stoffe) abgeraten.

Der Einsatz dieser Dammstoffe wurde mit allen beteiligten Akteuren in Projektbesprechungen umfassend
erlautert und diskutiert. Trotzdem entschied sich der Bauherr daflr, Polystyrol-Hartschaumplatten (EPS) fur
die Fassadenddmmung als WDVS zu verwenden. Zur Dammung des Drempels bzw. Kaltdaches
berlcksichtigte der Bauherr die Empfehlungen und verwendete eine Holzfaserddmmung (vgl. hierzu Pkt.
13.1.1).

“ Danner, Herbert: Handbuch Okologische Warmedammestoffe, Leitfaden zur Ddmmstoffauswahl fiir den normgerechten
Einsatz, Bauzentrum Miinchen, 2010, S. 9.

*2 Stiibner, Sandra: Energie- und umweltgerechte Ertlichtigung der Gebaudehdille von Plattenbauten, Diplomarbeit, BTU
E)ottbus, FG Bauliches Recycling, 2010, S. 72.

% ebenda, S. 89.

* ebenda, S. 91.
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10 Okonomische und ékologische Bewertung, Berechnung,

Lebenszyklusbetrachtung von AufwertungsmaRnahmen

Im nachfolgenden Abschnitt wird eine &kologische und ©konomische Bewertung ausgewahlter
Aufwertungsstrategien zur energetischen Optimierung des Gebaudebestandes im Wohnkarree Juri-Gagarin-
Str. 1 — 17 / Schweigstralle 2 — 9 / Heinrich-Hertz-StralRe 26 — 30 vorgenommen.

Hierzu wurde die Ascona GbR* beauftragt. Unter Verwendung des LEGEP-Programms (LEbenszyklus
GEbaude Planung)46 erfolgt eine o©konomische und Okologische Lebenszyklusbetrachtung sowie
Bilanzierung der favorisierten energetischen Konzepte (EnEV 2009, Effizienzhaus 70 und Passivhaus-
Standard, vgl. Pkt. 9). Grundlage bildet das Riickbaukonzept der WBG mbH Weillwasser.

10.1  Prinzipielles

Fir den Nachweis der Lebenszykluskostenanalyse ist es notwendig, die Gebaude mittels der
Elementmethode zu erfassen, die Herstellungskosten der unterschiedlichen MalRnahmenpakete nach DIN
276: Kosten im Bauwesen und die Folgekosten nach DIN 18960: Nutzungskosten im Hochbau zu ermitteln.
Auf Basis des damit beschriebenen Gebaudemodells kann eine Okobilanz, engl. Life Cycle Assessment
(LCA), durchgefuhrt werden. Dazu wird die Software und Datenbank ,LEGEP“ eingesetzt. Durch die
integrale Arbeitsweise des Programms ist es mdglich, eine Uberpriifung und Validierung der
Berechnungsergebnisse durch einen Vergleich mit bereits durchgefuhrten Arbeiten und Gutachten anderer

Projektanten im Bereich Energiebedarf und Wirtschaftlichkeit durchzufiihren.

Ein wesentliches Problem bei der nachtraglichen Gebaudeerfassung ist die unterschiedliche Methodik der
Objektdokumentation. Erschwerend kommt hinzu, dass die Daten bei gleichen Inhalten von verschiedenen
Bearbeitern in den verschiedenen Softwareanwendungen nicht konsistent gehalten werden. Erleichternd fir
die Gebaudeerfassung ware ein standardisiertes Verfahren, das vom Bauherrn fir den Architekten
vorgegeben wird und dieser im Planungsprozess zusammen mit den Fachplanern weiter spezifiziert. Damit
kénnte bei Bautibergabe eine umfassende und konsistente Datengrundlage fir die nachgeschalteten Nutzer

gewabhrleistet werden.

Auch bei diesem Objekt lag eine besondere Schwierigkeit darin, die Eingaben der |GS-Studie*’ im Detail
nachzuvollziehen und die Angaben weiterer Bearbeiter (z.B. der Aufbau der vorgefertigten Elemente) so weit

wie maoglich zu bertcksichtigen.

Zusatzlich wurden Szenarienangaben zum Betrachtungszeitraum, zur Energiepreissteigerung und
Abzinsung in die Projektmodellierung Ubernommen. Trotzdem konnte festgestellt werden, dass die
Ergebnisse der Energiebedarfsberechnung trotz nahezu gleicher Modellierung und Eingaben voneinander

abweichen. Die Ursache kann sowohl in der Rechenweise der  unterschiedlichen

%5 Ascona GbR, Karlsfeld, Dipl.-Ing. Arch. Holger Konig.

* LEGEP - Programm zur Bewertung und Lebenszyklusanalyse baulicher Objekte, Ascona GbR, Karlsfeld, Dipl.-Ing.
Arch. Holger Kénig.

1GS, TU Braunschweig, Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Norbert Fisch, Bearbeitung Teilprojekt: Prof. Dr.-Ing. Lars Kuhl.
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Energieberechnungssoftware liegen als auch in der Mischung verschiedener Softwareprogramme mit jeweils

eigener Eingaberoutine.

Nachfolgende Ausfiihrungen geben einen Uberblick tber den methodischen Ansatz der integralen

Lebenszyklusanalyse.

10.2 Integrale Planungsmethodik

Der integrale Planungsansatz der LEGEP-Software auf Basis der Elementmethode erlaubt gegenuber einer
Ublichen Arbeitsweise mit getrennten Softwareldésungen fir die computergestutzte Kostenermittiung (AVA-
Programm), der bauphysikalischen Berechnung (EnEV-Programm) und Wirtschaftlichkeits- und
Lebenszykluskostenberechnungen (Excel-Programm) mit einem geringen Mehraufwand eine komplexe

Beschreibung und Berechnung der vorgesehenen Planungen unter Berlicksichtigung der Aspekte

= Kostenplanung,

= Energiebedarfsberechnung,

= Lebenszykluskostenberechnung,
= Wirtschaftlichkeitsberechnung,

= Okobilanz.

10.3 Grundlage der Berechnung

.Bei der Anwendung von Ublichen Bilanzierungswerkzeugen zur Gebaudebewertung (Kosten, z.B. BKI,
Energiebedarf, z.B. Dammwerk, Nutzungskosten, z.B. RIB-FM, Umweltbelastung, Umberto) wird deutlich,
dass im Bereich der Herstellungskosten, der Nutzungskosten und des Energiebedarfs die Berechnungen
empirisch  Uberprift (gemessen) werden kdnnen. Zur Beurteilung der Gesamtheit der
Berechnungsergebnisse kdnnen die Planer den Entscheidungstragern Ziel- und Grenzwerte fir die
Alternativenbewertung anbieten, z.B. Kostenkennwerte und Energiekennzahlen. Diese Vorgaben setzen der
Planung genau definierte Grenzen und ermdglichen es den Auftraggebern das Einhalten ihrer Vorgaben
auch wahrend des Planungsprozesses zu Uberprifen und evtl. mit existierenden Gebauden zu vergleichen

(,Benchmarking®). Dieser Ansatz wird auf die Umweltleistung von Gebauden erweitert.“*?

Die Anwendung von integralen Planungs- und Berechnungswerkzeugen erleichtert die Systematisierung der
Qualitdten in den empirisch vertrauten Sektoren (Kosten und Energiebedarf) und erlaubt eine Uberpriifung
der 6kologischen Berechnungsergebnisse auf signifikante Unterschiede. Dieser Arbeitsansatz vermeidet die
Schwéachen monofunktionaler Studien, die ihre Ergebnisse nur schwerlich Plausibilitdtsprifungen
unterziehen kénnen. Zusatzlich wird eine hohe Datenkongruenz beim Einsatz von vier Rechenprogrammen

sichergestellt.

8 Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung: Orientierungswerte fir die o©kologische Bewertung von
Hochbauten — Birogebaude; Grundlage der Berechnung, http://www.bbsr.de (aufgerufen am 16.10.2012)
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Mit der Software und Datenbank LEGEP werden folgende Berechnungen durchgefiihrt:

die Objektbeschreibung (Bauteilkatalog) und die Mengenermittlung,

die Baukostenberechnung (DIN 276 Erstellungskosten),

die Lebenszykluskostenberechnung (Herstellungs- und Nutzungskosten nach DIN 276, DIN 18960
und Final Report EU-TG4 LCC in Construction) differenziert nach Phasen (Reinigung, Wartung,
Instandsetzung, Rickbau),

den direkten Energiebedarf (Heizung, Warmwasser, Elektrizitat), die Betriebskosten und die
Erstellung des Energiebedarfsausweises (EnEV 2009 und DIN 18599),

die Umweltbilanzierung (Stofffliisse und effektorientierte Bewertung basierend auf ISO 14040-43).

Damit werden wesentliche Informationen geliefert, die fir die Nachhaltigkeitsbewertung eines Gebaudes

bendtigt werden. In der Abb. 45 werden die Themen des Nachhaltigkeitsdreieck dargestellt. Uber diese

Themen sind Nachweise bezlglich des konkreten Gebaudes, beschrieben als funktionelle Einheit, zu

erbringen. Die seitens des Planers Ublicherweise gelieferten Daten sind blau umrandet. Die Erflllung dieser

Aufgaben ist entweder Bestandteil der HOAI, z.B. Kostenplanung nach DIN 276, oder eine gesetzliche

Anforderung, z.B. der Energiebedarfsausweis nach EnEV. Zusatzliche Anforderungen sind rot umrandet,

z. B. die Lebenszyklusanalyse (LCA) oder die Lebenszykiskosten (LCC).

Leistungen des Planers lmp’

et D e tren = Betiriben s

Gesundheit

@h - RIS-SitzelGisbaul
Emissionen

Nachhamgkéit.

Kosten Umwelt

HOAI DIN 276 LCA- Energle

ce. GebaudFunktht:nnallltat Technik | CA- Gebﬁude

Abb. 45: Nachhaltigkeitsdreieck
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Ziel der weiteren Bearbeitungsschritte ist es, das Gebaude in seinen wesentlichen Teilen fir den gesamten
Lebenszyklus von beliebiger Dauer zu beschreiben und zu berechnen. Die Bearbeitung umfasst folgende

Inhalte:

= Beschreibung des Gebaudes in seinen Bestandteilen,

= Kosten fur die Errichtung,

» Bedarf fir den Gebaudebetrieb fir alle Medien (Energie fur Heizung und WW, elektrischer Strom,
Wasser),

» Kosten fir das Gebaudemanagement in der Nutzungsphase mit Informationen Uber Betrieb,
Reinigung, Wartung, Instandsetzung, Rickbau,

= Belastungen fur die Umwelt durch Errichtung, Nutzung und Beseitigung.

10.3.1 Datenherkunft

10.3.1.1 LEGEP - Bereich Kostenplanung
10.3.1.1.1 Positionen

Bei einfachen Bauteilen wird fir die Investitionskosten auf den ,Mittelpreis“ der betreffenden
Leistungsposition Bezug genommen. Bei komplexen Bauteilen, z.B. FuBbodenbelagen, wird ein Bauteilpreis
zuzuglich aller notwendigen Nebenleistungen berechnet. Der Preis bezieht sich auf eine funktionelle Einheit,
z.B. ein m? Flache oder ein Stick. Fir die Investitionskosten wird auf den ,Mittelpreis® des betreffenden

Bauteils Bezug genommen.

Die Gliederung der Leistungspositionen erfolgt nach Leistungsbereichen (Gewerke). Die Leistungsbereiche

orientieren sich an den Vorgaben des Standardleistungsbuches.
Herkunft

Die sirAdos-Baupreise fiir die Ausschreibungspositionen, welche die Grundlage fir die Elementpreise
darstellen, werden durch WEKA MEDIA GmbH & Co.KG unter dem Markenzeichen sirAdos alljahrlich
komplett Uberarbeitet und der Baukostenentwicklung angepasst. Architekturbiros stellen dafir bundesweit
die Ausschreibungsunterlagen und Preisspiegel geplanter Bauprojekte zur Verfigung. Diese werden von
den Fachautoren ausgewertet und den sirAdos-Leistungspositionen zugeordnet. Als Summierung der
Eintrdge mit statistischen Auswertungswerkzeugen und unter Bericksichtigung der Aktualitat werden dann
die aktuellen Baupreise zum jeweiligen Veroffentlichungszeitpunkt festgelegt. Darliber hinaus werden die
Leistungsbereiche jahrlich bzgl. Anderungen der Regelwerkssetzungen (berprift und fortgeschrieben. Damit
ist gewahrleistet, dass die Ausschreibungen und Preise immer den neuesten Vorschriften und der aktuellen

O6konomischen Situation entsprechen.
Von-mittel-bis-Preis

Die Spreizung in von — mittel — bis — Baupreise bertcksichtigt bei der Preisberechnung regionale
Besonderheiten (Verdichtungsraum - landlicher Raum), Gebaudetyp und -groRe (Einfamilienhaus —

mehrgeschossiger Wohnungsbau, bzw. Wohnen — Verwaltung), Bauzeit oder Ausfiihrungsstandards.

82



10.3.1.1.2 Elemente

Die Gliederung der Elemente fiir Herstellungskosten erfolgt nach deutscher Norm DIN 276: Kosten im

Bauwesen. Diese gliedert die in Zusammenhang mit einem Bauvorhaben entstehenden Kosten in die

Kostengruppen (KG) 100 — 700: KG 100 Grundstuck
KG 200 Herrichten und Erschlief3en
KG 300 Bauwerk — Baukonstruktionen
KG 400 Bauwerk — Technische Anlagen
KG 500 AuRenanlagen
KG 600 Ausstattung und Kunstwerke
KG 700 Baunebenkosten

Die Kostengruppen 300 und 400 kénnen zu Bauwerkskosten zusammengefasst werden.

Herkunft

Die dritte Ebene der DIN 276 ist die erste Aggregationsstufe der Bauelemente. Die notwendigen
Teilleistungen werden durch die Leistungsbeschreibungen mit Baupreisen bereitgestellt und Uber einen
Anteilsfaktor zur Abrechungseinheit des Elementes summiert. Hier wird die Ausfihrung, z.B. des

Innenputzes nach Materialart, Materialmenge und Maschineneinsatz exakt beschrieben.

Entscheidend fiir die Qualitat der Bauelemente ist die Erfassung der Nebenarbeiten und Hilfsmaterialien, die
bei jedem Bauteil bendtigt werden. Bei den Kosten ist der Einfluss der Nebenleistungen bedeutend und kann

40 — 50 % der Hauptleistung betragen.

Tab. 13: Kalkulationsbeispiele Haupt- und Nebenleistung

Bauteil Hauptleistung Nebenleistung
1m? €/m? €/m?
Warmedammverbundsystem 60 40
Auflenputz 24 12
Blechverkleidung 101 46

Die Festlegung des Anteils der Nebenarbeiten bezogen auf die funktionelle Einheit beruht auf statistischen
Annahmen. So wird z.B. der Anteil der Sockelleiste an einem m? FuRboden mit einem Flache-Umfangfaktor
0,8 angesetzt und ausgewiesen. Bei gravierenden Abweichungen kann der Anwender durch eigene Eintrage

eingreifen.

Bei komplexen Bauteilen wie 2zum Beispiel den Fullbodenbelagen, abgehangten Decken,
Wandbekleidungen werden die Bauteile aus mehreren Leistungspositionen zusammengesetzt. Ein Bauteil
kann sich aus 5 — 20 Leistungspositionen zusammensetzen. Dadurch wird ein hohes Mal} an Vollstandigkeit
in Bezug auf die notwendigen Nebenarbeiten erreicht. Damit entspricht auch die Preisbildung der

notwendigen vollstandig zu erbringenden Leistung.
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Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit variiert je nach Bauteil. Ublicherweise kommt entsprechend der Bauteilgliederung der
DIN 276 der Flachenkennwert ,m* zur Anwendung. Ausnahmen von dieser Regel ergeben sich bei
Bauteilen, die im Bauwerk in Form von vollstdndigen Einheiten eingebaut werden, z.B. Tlren, Zargen,
Beschlage. Hier wird die Einheit ,Stlick® bevorzugt. Treppen variieren in der Ausfihrung. Es wird als Einheit
ebenfalls ,m* verwendet, das Mal der Stufen betragt 27 cm tief / 18 cm hoch, die Breite des Treppenlaufs

betragt 1,0 m, Ausfuhrungsart gerade. Der Preis bezieht sich auf eine funktionelle Einheit.

10.3.1.2 LEGEP - Bereich Warme und Energie
10.3.1.2.1 Bauphysikalische Daten

Herkunft

Die Baustoffe werden in der Baustoffdatenbank gefiihrt. Die bauphysikalischen Baustoffwerte werden
entweder den giltigen Normen (z.B. DIN 4108: Warmeschutz im Hochbau) oder der zuganglichen
bauphysikalischen Basisliteratur (Wendehorst: Baustoffkunde, Scholz: Baustoffkunde, Gésele/Schiile: Schall

Warme Feuchte, Eichler/Arndt: Bauphysikalische Entwurfslehre etc.) entnommen.

Herstellerbezogene Produkte werden separat aufgefiihrt. Diese Zahlenwerte beruhen auf den Angaben der

Hersteller. Dafir wird keine Gewahr tbernommen. Die Daten sind unter ,Baustoffe* abgelegt.

10.3.1.2.2 Leistungsbeschreibung / Positionen
Herkunft

Die sirAdos-Positionen, z. Zt. Uber 35.000, sind in den meisten Fallen mit den notwendigen
bauphysikalischen Rechenwerten ausgestattet und konnen fir die Berechnung des U-Wertes von
Elementen eingesetzt werden. D.h. die Positionen sind mit Baustoffen verknlipft und verfliigen Uber

spezifische Angaben zu Dicke und Schichtenfolge und Flachenanteile.

Die technischen Anlagen sind entsprechend der Rechenregeln der EnEV mit den notwendigen
Leistungskenndaten verknlpft. Dies bedeutet, dass ein Heizkessel eine Information Uber seine

Leistungskonfiguration aufweist.

10.3.1.2.3 Elemente
Herkunft

Die sirAdos-Elemente, z.Zt. Gber 2.000 Grobelemente (Bauteile) und tiber 4.000 Feinelemente (Schichten),
sind Uber die Positionen vollstandig mit den notwendigen bauphysikalischen Rechenwerten ausgestattet und
enthalten weitere Festlegungen bezlglich der zu bertcksichtigenden Schichtenfolge und Flachenanteile. Sie
erzeugen ohne weitere Bearbeitung den spezifischen U-Wert und kdnnen fir die Berechnung des
Energiebedarfs des Gebdudes eingesetzt werden. Die technischen Anlagen kombinieren ihre
Leistungsdaten und kénnen ohne weitere Bearbeitung entsprechend der Rechenregeln der EnEV fir die
Berechnung des Energiebedarfs nach EnEV eingesetzt werden.
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10.3.1.2.4 Rechenregeln
Herkunft

Die Rechenregeln entsprechen der geltenden EnEV bzw. der jeweiligen zusatzlichen Verordnung. Fir den
Nichtwohnungsbau gelten die Regeln der DIN V 18599: Energetische Bewertung von Gebauden. Es ist die
rechtskonforme EnEV-Berechnung mit dem verkurzten Standardverfahren und dem Monatsbilanzverfahren
moglich. Das Element ,Blower-Door-Test” im Projekt veranlasst die Bertcksichtigung des Bonus im

Rechenvorgang.

Der Bedarf fir Energie und Wasser wird durch das Programm LEGEP- Warme und Energie berechnet und
die Bedarfseinheiten mit den Preisen verknipft und zu den Kosten der Ver- und Entsorgung summiert.
Dieser Wert wird an das Programm ,Lebenszykluskosten“ gemeldet. Die Preise flir die Medien orientieren
sich an den Verbraucherinformationen der GroRkommunen (Minchen, Stuttgart, Frankfurt, Kéin, Hamburg,
Berlin) bzw. den Veroffentlichungen der Tageszeitungen. Sie beziehen sich im Wesentlichen auf die

Bezugspreise von Kleinverbrauchern. Diese Kosten kdnnen projektspezifisch angepasst werden.

10.3.1.3 LEGEP - Bereich Lebenszykluskosten
10.3.1.3.1 Positionen

Die Leistungspreise fir Serviceleistungen in der Nutzungsphase des Gebaudes im Bereich Reinigung und
Wartung werden in Zusammenarbeit mit spezialisierten Unternehmen ermittelt (Reinigungsfirmen,
Wartungsfirmen fur technische Anlagen). Die ermittelten Preise werden den Ausschreibungspositionen
zugrunde gelegt. Zusétzlich werden Plausibilitdtsprifungen anhand von projektbezogenen Vergleichen

durch burointerne Controllingauftrage durchgefiihrt.

Die Instandsetzungspreise ergeben sich aus den aktuellen Herstellungspreisen zuzuglich der besonderen

Aufwandskosten und den Riickbaukosten flir selektiven Riickbau.

10.3.1.3.2 Elemente

Die Elemente fir die Nutzungsphase sind nach den Anforderungen der DIN 18960: Nutzungskosten
gegliedert in die Phasen

= Reinigung,

=  Wartung,

= Instandsetzung.

Die Zusammensetzung erfolgt aus den Leistungspositionen nach denselben Regeln wie bei den

Neubauelementen.
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10.3.1.3.3 Rahmenbedingungen von Zyklen von Dienstleistungen und Bauteilen

Wahrend des Nutzungszeitraums wird in dem Gebaude eine Fille an Dienstleistungen ausgefihrt, die

jeweils mit weiteren Umweltbelastungen verbunden sind. Dies sind:

= Reinigungsarbeiten,

= Wartungs- und Inspektionsarbeiten,

= Reparaturarbeiten,

= Instandsetzungsarbeiten, verbunden mit:
e Rickbau- und Entsorgungsarbeiten,
e Umbauarbeiten,

e Sanierungsarbeiten,

e Abbruch- und Entsorgungsarbeiten.

ISO 15686 Service Life Planning of Buildings

Reinigung

Wartung

lecep

Instandsetzung

i

Riickbau .
Zus. Risiken s

Xam

I

. Brand? 9" Wasser@® Unsachgem. Gebrauch 7 @P

Szenario B 1 x in der Woche

” Szenario D 1 x im Jahr
|

Hygieneniveau

Reinigung SEsario VX r'!‘.'glzaa'.‘r1a{ri0 E1xin 5 Jahren
|—| Szenario A 2x im Jahr Herstellar
Wartung Szenario B 1 x im jahr Anleitung

Scenario A 1 xin 10 Jahren
Scenario B1xin 25 Jahren

Einbau Baustelle
Gebrauch

Riickbau

Instandsetzung I |
Szenario A mit Instandsetzung
Szenario B Ende des Lebenszyklus

'S io A Brand
. zenario ran

Szenario C Zerstorung
durch unsachgemiRen
Gebrauch

Zus. Risiken
Szenario B Wasser

Abb. 46: Zyklen von Dienstleistungen fir das Gebgude

Vorhersehbar und kalkulierbar sind
= Reinigungs-,
=  Wartungs-,
» Instandsetzungs- und

= Rickbauarbeiten.

Verbindungstecknik,
Lebensdauer Gebaude

Entscheidenden Einfluss auf die Gebaudeleistung fir den Nutzungszeitraum hat der Zyklus der

auszufiihrenden Arbeiten.

Je nach Bauteil und Schichtaufbau kommen sehr unterschiedliche Zyklen zum Einsatz. Die folgende Abb. 47

zeigt eine monolithische Ziegelwand mit Warmedammverbundsystem Putz und Beschichtung.
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Datenbank mit Lebenszykluselementen Le(;epm

b S berech

= ! Reinigung i Instandsetzung | Riickbau
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Feinelemente Folgeelemente e Zeit

Abb. 47: Instandsetzung fir Bauteile und ihre Planung

Aus diesem Zyklus ergeben sich zu verschiedenen Zeitpunkten Mittelabfliisse, die in der Abb. 48 als
kumulierende Kostensaulen Uber einen Betrachtungszeitraum von 80 Jahren in jahrlichen
Darstellungsschritten dargestellt werden.

= Neubau (Ne),

» Reinigung (Re),

=  Wartung (V/2),

» Instandsetzung (Ins),

= Rickbau (Ri1).

® LEGEP =101 x|
Lebenszykluskosten
Energiepreissteigerung % pro 0,0 Ji Barwertzins 0,0 Betrachtungszeitraum 80

Lebenszyklus Kosten (Mit sonstigen Kosten)

l l l l l l l T y
IR e e e e
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Riickbau
Instandsetzung
N Reinigung
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Abb. 48: Lebenszykluskosten bei einem Bauteil im Laufe von 80 Jahren
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Die Grundlagen fiir die Angaben von Instandsetzungszyklen fir Bauteile sollen in Zukunft wissenschaftlich

erhoben werden. Die ISO-Norm 15686 versucht hierzu wesentliche Voraussetzungen zu schaffen.

ISO 15686: Reference service life

1SO 15686 route
(preferred)

Documented service
life data from actual
in-use exposure

(IS0 15686-7)

Predicted Service
Life

(1SO 15686-2)

Alternative
Routes

Other documented
reference data, e.g.

Publication in
scientific journals

Manufacturers”
literature

Publications from
construction
research
organisations

Other documented

Factor Method Reference Service methodes for
I1SO 15686-8 Life (RSL) estimation of
service life
Service Life
Estimation

Estimated Service Life
(ESL)

Abb. 49: Referenzszenario fiir den Lebenszyklus nach ISO 15686

Dabei wird eine Doppelstrategie verfolgt. Zum einen sollen die Lebensdauern von Bauteilen durch konkrete
Daten angegeben werden (ISO 15686-7). Diese beziehen sich auf Referenzszenarios (ISO 15686-2). Zum
anderen sollen diese Lebensdauerdaten durch Anwendung der Faktor-Methode begrindet abgeandert
werden (ISO 15686-8). Die Faktor-Methode soll fir jedes Bauteil Kriterien beriicksichtigen, die einen Einfluss
auf die Lebensdauer — verlangernd oder verkirzend — haben kénnen. Der daraus sich ergebende konkrete

Wert der Bauteillebensdauer kann zu bekannten Erfahrungswerten in Bezug gesetzt werden.

ISO 15686/Service life - Factor method

ESCL=RSCLxAXBxCxDXxExFxXG
ESCL: estimated service life of component (vita utile, stimata, di un componente)

RSCL: reference service life of a component (vita utile, di riferimento, del componente)—> da
letteratura

A-G : factors used for estimation of the service life of a component

Quality of A Inherent performance level Produzione, stoccaggio, condizioni di
construction trasporto, materiali, strati protettivi

B Design level Fughe, protezione "costruttiva”

C | Work execution level
surrounding D Indoor environment Condizioni dell'aria interna

E Qutdoor environment Clima, wibrazioni, qualita dell'aria esterna
Use conditions F Usage conditions Effetti meccanici, tipo d'uso, chiusura

G Maintenous level Type of frequency, access

T
y

The factors A — G are only described in terms of quality —
necessity to quantify

Abb. 50: Faktormethode in ISO 15686
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In Deutschland sind verschiedene Forschungsprojekte im Rahmen der Forschungsinitiative ,Zukunft BAU*
anhangig. Eine Studie am Institut fir Erneuerung und Modernisierung im Baubestand (IEMB) soll die
Instandsetzungszyklen fir Bauelemente klaren. Im Weiteren wird auf die Dissertationsschrift von Frank

«49

Ritzer ,Lebensdauer von Bauteilen und Bauelementen“” verwiesen.

10.3.1.3.4 Zyklen von Reinigungs-, Wartungs-, Instandsetzungs- und Riickbauarbeiten

Entscheidenden Einfluss auf die Hohe der Aufwendungen fir den Nutzungszeitraum hat der Zyklus der
auszufihrenden Serviceleistungen. Diese Informationen sind zurzeit noch nicht normiert. Fir jeden
Servicebereich stellt die Datenbank Ubergangsweise Orientierungswerte zur Verfiigung, die den Standards
der Wirtschaft (Reinigung), den Herstellervorschriften (Wartung) oder den Veréffentlichungen des

Bundesministeriums fiir Verkehr, Bauen und Stadteplanung (Instandsetzung) entnommen sind.

Reinigung

Der Reinigungszyklus unterliegt grofRer Variabilitdt hinsichtlich Ausflhrungselement, Nutzungsart und
Hygienestandard. Aus diesem Grunde werden in der Datenbank je nach Bauteil mehrere Reinigungs-
Szenarien angegeben. Bei mehreren Szenarien (z.B. im FuRbodenbereich) ist eine Standardvariante
aktiviert. Alternative Szenarien kdnnen projektspezifisch bei Bedarf durch Aktivierung oder Deaktivierung

eines Folgeelementes modelliert werden.

Der Reinigungszyklus unterscheidet zwischen Unterhaltsreinigung, Zwischenreinigung oder Grundreinigung.
Die Unterhaltsreinigung kann je nach Verschmutzungsgrad taglich (250 x), wéchentlich (52 x) oder monatlich
(12 x) betragen. Ebenso kénnen die notwendigen Zyklen bei der Zwischen- und Grundreinigung variieren.
Aulerdem gibt es Unterschiede in den Reinigungsverfahren in Abhangigkeit vom eingesetzten
Produkt/Material.

Wartung

Die Wartungszyklen entsprechen entweder den Empfehlungen der Hersteller oder beriicksichtigen
gesetzliche Vorgaben aufgrund von Verordnungen (z.B. Heizungswartung, Aufzugswartung). Weiterhin

berlcksichtigt werden die Empfehlungen der AEMV®.

Instandsetzung

Die Instandsetzungszyklen beziehen sich bei Baukonstruktionen weitgehend auf die Angaben im ,Leitfaden

fiir nachhaltiges Bauen*’

. Die Angaben des Leitfadens wurden fur einige Bauteile erweitert, wenn dies
durch entsprechende Ausfuhrungsvarianten als notwendig erachtet wird. Die Instandsetzungszyklen fur die
technischen Anlagen beziehen sich auf die VDI 2067: Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen. Fir

ein Bauteil kdnnen mehrere Instandsetzungen verschiedener Teile im Betrachtungszeitraum notwendig sein.

49 Ritzer, Frank: Lebensdauer von Bauteilen und Bauelementen — Modellierung und praxisnahe Prognose, Dissertation,
Darmstadt 2011, TU Darmstadt, Institut flir Massivbau, Heft 22.

%0 AMEV, Vertragsmuster, Bestandsliste, Leistungskatalog, Berlin 2006.

51 Hrsg.: Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW), 2001.
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Die Richtlinie ist zurzeit in Uberarbeitung52 und soll nach Abschluss der entsprechenden Forschungsprojekte

durch ein differenziertes datenbankbasiertes Informationssystem ersetzt werden.

Riickbau und Entsorgung

Die Rickbauzyklen orientieren sich an den Instandsetzungszyklen (selektiver Rickbau) und an der
Gesamtlebensdauer des Gebaudes (Abbruch des Gebaudes). Dabei wird unterschieden zwischen
RuckbaumaRnahmen  wahrend der  Nutzungsphase des Gebaudes  durch notwendige
Instandsetzungsmalinahmen bzw. auRerordentliche Umbaumafinahmen. Diese MalRnahmen werden in der
Datenbank durch selektive Ruckbauelemente beschrieben. Der Abbruch am Ende der Lebenszyklusphase
von Gebauden wird bestimmt durch den Gebaudetyp, den umbauten Raum und die Art des Rickbaus.

Dabei werden drei Szenarien unterschieden:

= Konventioneller Riickbau: Gesamte Kubatur wird ohne Entkernung abgebrochen, hohe Mengen in
die Sortierung mit hohem Verschmutzungsanteil; nur energetische Wiederverwertung.

» Teilselektiver Ruckbau: Selektiver Ruckbau fur alle Bauteile mit Kennzeichen "Ausbau und
Austausch", d.h. héhere Kosten, aber nachfolgende Sortierung ist geringer und materielle
Wiederverwertung.

» Selektiver Riickbau: Selektiver Riickbau fiir alle Bauteile mit Kennzeichen "Ausbau und Austausch”
und "Ausbau”, d.h. sehr hohe Kosten, aber nachfolgende Sortierung ist sehr gering und materielle

Wiederverwendung. Dadurch geringste Entsorgungskosten und Umweltbelastungen.

Die Materialien sind gemafl dem AVV®® einem Abfallschlissel zuzuordnen. Diese Klassifizierung regelt die
Entsorgungsart und unterscheidet in geféhrliche und nicht geféhrliche Abfélle. Zusatzlich werden aber
hoherwertige Entsorgungen mit geringeren Umweltentlastungen gemaR des KrWG® angestrebt.
Mineralische Bauabfalle sind erst dann auf Bauschuttdeponien abzulagern, wenn ein Recycling technisch

und/oder wirtschaftlich nicht sinnvoll ist resp. nicht vertretbar ist.

Jede Entsorgungsart ist mit einem Okobilanzmodul verknlpft. Damit kann die Umweltbelastung

entsprechend des vorgesehenen Entsorgungsweges berechnet werden.

Entsorgungskosten werden (blicherweise weder bei der Instandsetzung noch am Ende des

Betrachtungszeitraums berlcksichtigt. Gleiches trifft fiir die Rlickbaukosten zu.

10.3.1.3.5 Statische Berechnung der Lebenszykluskosten

Die einfachste Form, die entstehenden Kosten zu dokumentieren, ist die Angabe der Kosten in €/m?a. Diese
kénnen Uber beliebige Betrachtungszeitrdume hochgerechnet werden. Dieser Ansatz wird als statisches
Verfahren bezeichnet. Dieses Verfahren beurteilt die Wirtschaftlichkeit aufgrund eines Vergleichs der Kosten

ohne Berticksichtigung des Zeitpunkts ihrer Entstehung. Dieser Ansatz ist bei gleichen Serviceleistungen mit

52 Mit der Uberarbeitung der Richtlinie VDI 2067 erfolgte eine Gliederung. Die zwischenzeitlich erschienenen Blatter sind
dem Richtlinienverzeichnis dieses Forschungsberichtes enthehmbar.

B AWV — Verordnung Uber das europaische Abfallverzeichnis vom 10.12.2001, zuletzt gedndert 24.02.2012.

* Kr'WG — Gesetz zur Foérderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von
Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz) vom 24.02.2012.
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ahnlichem Zyklus der Kostenentstehung angemessen und nachvollziehbar. Die Kosten werden dber den
Betrachtungszeitraum summiert und durch die Jahre des Betrachtungszeitraums wieder geteilt. Dadurch
entstehen Kennwerte, die mit Bauteilkennwerten unter Berlicksichtigung anderer Betrachtungszeitrdume
verglichen werden kdnnen. Der Lebenszykluskostenwert eines Gebaudes beruht auf den dokumentierten

Einzelwerten und wird in der Software LEGEP auf Basis der zur Verfigung gestellten Formel berechnet.

Lebenszykluskosten, Seniorenheim 80 a LeGep@

bauen  berechnen = betreiben-

Lebenszyklus Kosten (Mit sonstigen Kosten)

Eura ‘ | ‘ |
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Abb. 51: Beispiel fir Mittelabfluss tber 80 Jahre

10.3.1.3.6 Dynamische Berechnung der Lebenszykluskosten

Fir die Ermittlung der ,Lebenszykluskosten® wird von Betriebswirtschaftlern das dynamische Verfahren
bevorzugt. Dabei werden die Kosten im Betrachtungszeitraum fir den jeweiligen Servicebereich zum
Zeitpunkt ihrer Entstehung berlcksichtigt. Der dabei ermittelte Kostenkennwert wird als Barwert bezeichnet.
Da die Kosten zu verschiedenen Zeiten im Betrachtungszeitraum auftreten kdnnen (Reinigung, Wartung,
Instandsetzung) ist ihre Bedeutung flr den Barwert umso geringer, je spater sie auftreten. Die Einheit dieses

Kennwertes ist €/m2.
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Im Folgenden wird aus dem Buch ,Planungs- und Baudkonomie“*®

zitiert: ,Die Kapitalwertmethode ist ein
dynamisches Verfahren der Investitionsrechnung. Sie geht dementsprechend von den Einzahlungs- und
Auszahlungsstromen aus und betrachtet diese bis zum Ende der Nutzungsdauer des Investitionsobjektes.
Durch Abzinsung der einzelnen Zahlungen wird die Zeitstruktur der mit einer Investition verbundenen
Zahlungen bertcksichtigt, d.h. durch Umrechnung der Zeitwerte in Barwerte werden Zahlungen, auch wenn
sie zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgen, vergleichbar gemacht. Dies entspricht dem realen
Investitionsproblem insofern, als fur den Investor Zahlungen umso weniger wert sind, je weiter sie in der

Zukunft liegen.”

Diese Methode wird in LEGEP angewendet, da zurzeit nur Ausgaben (Baukosten und Folgekosten)

bertcksichtigt werden.

Kapitalwertmethode — Diskontierung — Zinssatz

Kosten entstehen zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Kostenzyklen von
- monatlichen Kosten fur die Reinigung,
- jahrlichen Kosten fur die Energieversorgung oder
- die Wartung oder Instandsetzungskosten in 5 — 10 Jahresabstanden

sind vertreten.

Um den unterschiedlichen Mittelabfluss in seinen zeitlichen Abfolgen in der Kostenrechnung verfolgen zu
kénnen, kénnen alle Kosten mit einem Diskontierungssatz versehen werden. Dabei werden alle Kosten Uiber
den betrachteten Zeitraum zusammengefasst und mit einem Zinssatz beaufschlagt. Je spater der
Mittelabfluss vor sich geht, desto hoher ist der Zinsbetrag und desto geringer muss der zu Verfligung

gestellte Betrag am Beginn der Nutzungsdauer sein.

Ein Diskontsatz von ,0“ bedeutet, dass alle Kosten Uber den gesamten Zeitraum gleich ,wert* betrachtet
werden. Heute sind aus langjahriger Erfahrung Diskontsatze von 2,5 - 3,5 % die Regelannahme bei

langfristiger Kostenverfolgung im Bauwesen.

Im Lebenszykluskostenprogramm von LEGEP wird der Diskontsatz beim Elementvergleich auf ,0“ gesetzt.
Bei der Gebaudeevaluierung ist ein Standardwert von 3,5 % eingestellt, kann aber beliebig abgewandelt
werden. Dies entspricht den Vorgaben des Bauministeriums im Rahmen des deutschen Gitesiegels

Nachhaltiges Bauen.

Von differenzierten Diskontsdtzen bezlglich Lohn und Material fur verschiedene Branchen oder flr
verschiedene Lebenszyklusphasen wird wegen des spekulativen Charakters dieser Annahmen Uber die

betrachteten langen Zeitrdume abgesehen.

56 Moéller, Dietrich-Alexander; Kalusche, Wolfdietrich: Planungs- und Baudkonomie — Grundlagen der wirtschaftlichen
Planung, Miinchen 2006.
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Betrachtungszeitraum

Da komplexe Bauteile aus Schichten mit unterschiedlichen Zyklen zusammengesetzt werden, muss ein

Betrachtungszeitraum vorgegeben werden. Es wird eine Periode von 50 Jahren gewahlt.

Um einen Kennwertvergleich von Bauelementen mit unterschiedlichen Reinigungs-, Wartungs- und

Instandsetzungszyklen zu ermdéglichen, kann eine dynamische Kostenberechnung angewendet werden.

10.3.1.4 LEGEP - Bereich Okologie

10.3.1.4.1 Datenbasis fiir die 6kologische Beurteilung von Elementen und Bauwerken

Innerhalb der LEGEP-Software wird fiir die Okobilanzierung als Datenbasis die Basisdaten der Okobau.dat
angeboten: Okobau.dat ist die Datenbank des BMVBS fiir die Okobilanzierung in Deutschland und bei der

Zertifizierung nach BNB (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fir Bundesgebaude) anzuwenden.

Die Okobilanzmodule der Okobau.dat, welche die Sach- und Wirkungsbilanzdaten fiir Bauprozesse,
Bauprodukte sowie flir Prozesse u.a. der Energiebereitstellung, des Transports und der Entsorgung enthalt,

sind fir Nutzer zuganglich.

Gemall der Produktphilosophie der LEGEP-Software sollten Produkte und Prozesse nicht selbst
Bewertungsgegenstande sein, sondern Trager von Informationen, die sich erst in Kenntnis der konkreten
Verwendung, Umgebung und Beanspruchung beurteilen lassen. Um insbesondere eine Fehlinterpretation
von Daten im Rahmen fokussierter Baustoffvergleiche auszuschlieRen, sollten bei der Anwendung der

LEGEP-Software nur aggregierte und bewertete Daten auf Elementebene herangezogen werden.

Es sollten fur die 0&kologische Beurteilung vorzugsweise teilaggregierte und effektorientierte
Bewertungskriterien verwendet werden. Eine Vollaggregation fiihrt i.d.R. zu Informationsverlusten

(Nebeneffekte sind nicht erkennbar) und Problemen beim Nachvollziehen von Wichtungen.

10.3.1.4.2 Sachbilanz — Energie- und Stofffluss

Grundlage fiir die LEGEP-Datenbasis sind aktuelle Sachbilanzdaten, die mit der Okobau.dat zur Verfiigung
gestellt wird. Es handelt sich hierbei um Durchschnittswerte, die sich nicht auf einen bestimmten Hersteller

oder ein bestimmtes Produkt beziehen.

Bei nachwachsenden Rohstoffen werden CO,-Gutschriften in der Herstellungsphase bertcksichtigt, obwohl
diese Methode nicht unumstritten ist. Diese Gutschriften werden im EOL (,End-of-Life) bei thermischer

Verwertung wieder abgezogen.

Stoffeinsatz und resultierende Mengen an festen und flissigen Abfallen in den Vorketten sind in den
Datenbanken vorhanden und werden auf der Ebene von Sachbilanzdaten zum Stoffstrom angegeben. Da
sie fur die Bearbeitung von Gebauden bisher keine Relevanz haben, werden sie nicht angezeigt. Sie kénnen

in Zukunft die Grundlagen fir eine Beurteilung der Ressourceninanspruchnahme liefern.
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Angezeigt werden die Baustoffe, die im Element oder im Gebaude eingesetzt werden. Der Indikator ist
= Stoffmasse in kg.
Bilanziert wird der Energiefluss differenziert nach

= Priméarenergieaufwand aus erneuerbaren Quellen in MJ,

» Priméarenergieaufwand aus nichterneuerbaren Quellen in MJ.

10.3.1.4.3 Wirkungsbilanz

Emissionen in Luft, Boden und Wasser werden einer effektorientierten Bewertung (Wirkungsbilanz) unter
Verwendung der inzwischen weit verbreiteten CML-Kriterien®® nach HEIJUNGS et.al.”” unterzogen. Es wird
ausdricklich auf den Umstand verwiesen, dass im Bereich der Bewertungsmethoden bisher keine
allgemeinguiltigen Verfahren und Kriterien vorliegen und neben effektorientierten Verfahren auch Methoden

existieren, die sich am Stoffstrom (MIPS®), an externen Kosten bzw. an der Knappheit (UBP*®) orientieren.
Innerhalb der CML-Kriterien sind die aggregierten Groflen:

= Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent),

= Versauerung (SO,-Aquivalent),

= Ozonschichtabbaupotenzial (CFC11-Aquivalent),
= Ozonbildungspotenzial (Ethen-Aquivalent),

= Uberdiingungspotenzial (Phosphat-Aquivalent)

weitgehend anerkannt und konsensfahig. Es wird daher empfohlen, bei der Auswahl mdglicher
Bewertungskriterien in der LEGEP-Software diese in jedem Fall zu beriicksichtigen (Voreinstellung). Ubrige

Kriterien kdnnen erganzend angewahlt werden und so in die Beurteilung einflieRen.

10.3.1.4.4 Veranderungsmoglichkeit

Durch Anderungen an den Feinelementen oder Positionen bzw. an der eingesetzten Technik sind

Anpassungen der Ergebnisse bzw. Korrekturen durchfiihrbar.

Die Baustoffsachbilanzdaten bertiicksichtigen nicht den energetischen Betrieb des Gebaudes. Diese Daten
werden durch die Angabe des Medienbedarfs geliefert und durch die Betriebselemente bilanziert. Diese

Angaben kénnen durch den Phasenknopf ,Be* aktiviert oder deaktiviert werden.

Der ausgewahlte Strommix kann landerspezifisch gedndert werden. Damit kann der Strombedarf
unterschiedlichen Landerstandards angepasst werden. Der Strommix fur die Vorketten ist der LAdndermix des

Herkunftslandes bzw. der europaische UCTE-Mix.

% CML-Kriterien: Verwenden input- und outoutorientierte Indikatoren bzw. Umweltwirkungen.

57 Heijungs, R. et al.: Environmental life cycle assessment of products, Guide and backgrounds, Leiden University, 1992.
% MIPS — Materialintensitét pro Serviceeinheit.

9 UBP - Umweltbelastungspunkte (Belastungspotenzial aller Emissionen).

0 UCTE-MIX — “Union for the Coordination of Transmission of Electricity” stellt die europaweite Zusammensetzung des
Stroms dar und ist als statistischer N&herungswert zu verstehen (http://durchblicker.at/strom/ratgeber/ucte-mix;
aufgerufen am 16.10.2012).
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Fir die Bilanzierung des Strombedarfs wahrend der Nutzungsphase des Gebaudes kann ein beliebiger
Strommix ausgewahlt werden. Fur die Zertifizierung nach DGNB®' ist der Strommix fir Deutschland

auszuwahlen.

Jede Phase des Lebenszyklus kann separat angezeigt und bewertet werden. Unterschieden werden fir die

Energie- und Stoffflisse die Phasen:

» Herstellung (He),
» Reinigung (Re),
» Instandsetzung (Ins),

» Entsorgung (Ent).

10.3.2 Arbeitsansatz in LEGEP

Voraussetzung fir die Ermittlung und Erstellung von lebenszyklusbezogenen Grenz- und Zielwerten ist eine
ausreichende Anzahl vollstédndig erfasster Gebaude. Durch die Erfassung aller Bauteile analog der Methodik
der DIN 276 zur Kostenplanung von Gebduden und der DIN 18960 zur Erfassung der Kosten der
Nutzungsphase, sollen nach Eingabe und Berechnung bzw. Dokumentation die Voraussetzungen fur die

Festlegung 6kologischer Grenz- und Orientierungswerte geschaffen werden.

=
O

Material| > Bauprodukt ——— Element =—————> Gebdiude

Abb. 52: Aufbau des Gebaudes aus Elementen, Positionen, Materialien

Zur Thematik Kennwerte liegt fur die Bereiche Kosten und Energie umfangreiche Literatur vor, im Bereich
Orientierungs-, Grenz- und Zielwerte fir die Umweltbelastung ergab eine Auswertung der

Bauforschungsdatenbanken nur wenige, sektorspezifische Arbeiten.

" DGNB — Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen.
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Far die vorliegende Arbeit ergibt sich methodisch eine Orientierung an der Kostenermittlung fir Gebaude
(DIN 276). Diese wird innerhalb der Datenbank bis auf die Ebene der Leistungspositionen und die darin
verwendeten Materialien weiter aufgelost. Damit ist ein sehr hohes Mal} an Erfassungsgenauigkeit gegeben.
Dieses ist notwendig, um mit evtl. Reduzierungen den Grad der méglichen zuldssigen Abweichung in der

Erfassungsgenauigkeit bestimmen zu kénnen.

10.3.2.1 Aufbau der Datenbank

Voraussetzung fir die Bereitstellung dieser Informationen mit einem vertretbaren Arbeitsaufwand ist die
Zusammenstellung aller notwendigen Bestandteile innerhalb einer digitalen Kette. Die zu Verfugung
gestellten Informationen missen an einer zentralen Stelle verwaltet werden und durch entsprechende

Schnittstellen den Planungsbeteiligten zur Weiterbearbeitung zu Verfliigung gestellt werden.

Die zentrale Datenverwaltung wird durch die sirAdos-LEGEP-Datenbank gewahrleistet. Diese Datenbank
verwaltet auf verschiedenen Ebenen die notwendigen Daten, die an den verschiedenen Stellen des

Bauprozesses bendtigt werden.

Datenbankaufbau, Informationsinhalt

Llecep

bauen Q berechnen = betreiben-

Bottom up-Ansatz

Sirados/ ‘

LEGEP LEGEP Sirados/LEGEP | Sirados/
Sachbil Material Positi LEGEP LEGEP LEGEP
Dact Ibani- D tae:;la -k Doil lobnerll‘- Feinelemente- Grobelemente Gebéude-
\,j ehan) | aLensai arena Datenbank -Datenbank Datenbank
= b — = ak__f_,/ \_j_‘/

Bauphysik, Leistungs- Bauteilsc.:hicht- BaUt?”' Gebéaude-
LCA-Daten  peponieklasse  beschreibung beschreibung  beschreibung beschrei-

Sicherheits- —— Folgekosten: bung.
hinweise Reinigung, Nutzungs-
Wartung, U-Wert STENEFIER

Instandsetzung,

Riickbau LCC

Zyklus LCA

EnEV

Abb. 53: Strukturaufbau Datenbank LEGEP

Die ubliche Kostenerfassungsmethodik verfolgt keine logische Struktur hinsichtlich der Datenaggregation bei
der Erfassung der Bauleistungen. Je nach Erfordernis werden hochkomplexe Einheiten (z.B. einen
Personenaufzug) als ,ein Stick” ebenso erfasst wie ein Meter FulRbodenleiste. Die Erfassung orientiert sich

an der Ausschreibungsmethodik der  verschiedenen  Gewerke. Daraus resultiert eine

Kostenberechnungsmethodik, die jedes Projekt in sehr kleine Einheiten zerlegen muss, bis eine Aussage zu

den Kosten vorliegt.
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Die in LEGEP angewendete Elementmethode basiert ebenfalls auf Ausschreibungspositionen. Diese werden
aber zu Elementen unterschiedlicher Komplexitat (Feinelementen, Grobelementen, Makroelementen)
zusammengestellt. Die Struktur des Elementaufbaus folgt dabei der DIN 276 und der dort dargestellten
dreistufigen Gliederung. Der Anteil von Positionen in einem Feinelement, bzw. von Feinelementen in

Grobelementen wird nach statistischen Methoden ermittelt.

10.3.2.2 Feinelemente

Durch die dargestellte Verkniipfung von Informationen verfliigt eine Leistungsbeschreibung ber genaue
Informationen zu

= den Preisen,

= den bauphysikalischen Kennwerten und

» der Umweltbelastung.

Feinelemente und Positionen LeGep’

bauen D berechnen = betreiben=

B sirAdos-Baudaten: Elemente

Text
[+1-0000 Test |
. 100 GRUNDSTUCK B 133122212 AW € 20/25. glalte Schalung, d=20 cm

Baturdaien

[+]-1120 GRUNDSTUCKSNEBENKOS' Nawet  fmzm
$1-1200HERRICHTEN UND ERSCH| | Srirdee

ZI0HERRICHTEN e Kuzien [ € 20/25. gtte Schakmg. <20 cm

220 OFFENTLICHE ERSCHLIESSI| |- €nev s

. |33'12 212

[+1-1240 AUSGLEICHSABGABEN il - M
[+1-1300 BAUWERK - BAUKONSTRUK| | (50" Senandeie | = Beton o
(#1310 BAUGALEE - Zusgadsen Er-Bt306e. ;J:\?'E“Z'l:ﬁ.%.esam.d-?ﬂm 00 W 000 2080 087

320 GRUNDUNG = 1013015010 Betorstabi Il § LZ0/5001, 1214 rn 73000 k<] 0007 ¢ 553 0

330 AUSSENWANDE Stalus IF"“"“"_ - Histosische dng . ff 53~ 1013015030 Betonstabimatien IV M [500/550) TH3.00 m 003 ¢ 987 002
™ i Technischedle . | | Schakuna
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E Jeton, A
-331.1 MAUERWERKSWAI Nehasumme m 10122310 Aumspanngen herstelen, - 0,05 n 0,05 §t 056 000 0
[-]-331.2 STAHLBETONWANI = Einbauteile
S Langiest Auertwa 51013016110 Kieresserieie, urbehandel m m 0100 ka 00 000 12
| [E-AW C 20/25. dals S =20 ¢m S-1012031110 Fustenche, Kuretstol, ON 100 wE I 000 m o 000 1
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i

Abb. 54: Aufbau Feinelement aus Positionen

Fir frihere Planungsphasen als die Ausschreibung bendtigt der Planer komplexere Informationen, z.B. zu
Bauteilen oder dem vollstandigen Gebaude. Um aus den Leistungspositionen Bauteile zusammenzusetzen,
bedarf es eines Strukturwechsels. Die Gliederung erfolgt nicht mehr gewerkspezifisch, sondern

bauteilbezogen. Die Gliederungsstruktur dafir liefert die DIN 276.

Erste Aggregationsstufe ist die Bauteilschicht. Diese beriicksichtigt im Aufbau alle notwendigen
Ausflihrungsleistungen, z.B. beim Fenstereinbau, Rohrdurchfihrungen usw. Die notwendigen Arbeiten
mussen durch Ausschreibungstexte auf der Positionsebene bereitgestellt werden.
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10.3.2.3 Komplex / Grobelemente

Die Bauteilschichten, die Feinelemente, kdnnen durch weitere Aggregation fir alle Bauteile des Gebaudes

den so genannten Komplex- oder Grobelementen zusammengefiigt werden.

Der Planer setzt sein Projekt aus den ausgewahlten Elementen mit den ermittelten projektspezifischen
Mengen zusammen. Fir die Beschreibung eines Gebaudes werden zwischen 50 und 200 Grobelemente

bendtigt. Das angelegte Projekt verflgt Gber alle notwendigen Informationen, um die Auswertung fir die

Herstellungskosten, Nutzungskosten, Energiebedarf und Umweltbelastung zu erlauben.

Grobelemente leGgep’

bauen  berechnen = betreiben-

[ 133021222 AWK Stb, Abdicht. Bodenfeuchte. Dispersion
Bassdaten IR i
| Bestarcheie Nurornes 133021222
- Zusalzdaten ey
s Kurzled [R5, Abdicht Bodenfeuchie, Dispersion
- ErEV ; ;
Kostengnuope KG
L Histoische R 3302 STAHLBETONWAND MIT BEKLEIDUNGEN
i Technische Beschreibung
- Schichten
L Propkte
Staluz [Grcbetement =] A [hevbau
- - ] - b
: &= : ao : i
S
. . Metiosisnme  [ergkt fis T Sto'w/and, Abdichiung, Beschichiung [15:48 [Wesmal |
H A . .
H Fein . Grob- . Langtent aus C2025 ©825), t=30cm,a| [Phogsne] [Fitoganmyerver]
= elemente ——> elemente 5 aulen Abdichtung gegen hte mit i hich- T
= = 2 tung mit icht, innen Di; i ]
:  ZPositionen ; 7 Feinelemente : tumengmdsion
. . . B odenfeuchte
. hd"“' 5 chutzschicht T
TAHLBETONWAND
=
Hirnpets Abdichtung Bitumenemulsion a
Beabeiten Stahlbetorwand
I 133021222 AWK Sib. Abdicht. Bodenfeuchte, Dispersion 5
i -
AW Dizpetzon au [ Belonwand, waschbestanda ; e,
| Aw C 20725, clate Schaung, de2l cm EoE] . E :] L'_} - e
|- 13811132 AW Abd Bodsrleuchie, YMB, Schutzschicht Belon 1706 1,000 nf 1716 E Stichwort Direkteingabe ]

Mestrmme A7

Abb. 55: Aufbau Grobelement aus Feinelementen

10.3.2.4 Lebenszykluselemente

Die Bauelemente im LEGEP Programm sind verknipft mit so genannten Folgeelementen. D.h., fiir jeden
kostenrelevanten Aufwand wahrend der Nutzungsphase eines Gebaudes sind Elemente vorhanden, die

diesen Aufwand erfassen. Dies betrifft:

» Reinigung (Re),

=  Wartung (WWa),

» Instandsetzung (Ins),
» Rickbau (Ri1),

= Entsorgung (Ent).
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Jedes Element verfligt Uber mehrere Folgeelemente. Diese Folgeelemente besitzen einen Zykluswert, der
festlegt, in welcher Haufigkeit das Element in einer bestimmten Zeitspanne aktiviert wird. Das kann bei einer
Reinigung taglich sein, bei einer Wartung jahrlich und bei einer Instandsetzung eine zwanzigjahrige

Zeitspanne umfassen.

Fir die Erfassung der Ver- und Entsorgungskosten sind projektbezogene Betriebselemente vorgesehen, die
entweder mit den Daten der Warmeberechnung verknupft sind oder mit individuellen Daten Uberschrieben

werden:

= Betrieb (Be).

Projekt LEGEP Zentrum Barnim, Dezernat I
Lebenszyklus Kosten / Elemente

Name Mr Merge  Enbeit Einzelpreis
Dezemat I
Baukonstruktion
—|-Baugrube
—.== BG Oberboden abechieben, seit, lagern, ca. 50% andecken 131113111 1.500,000 m?2 4,07
| = BG-Aushub BR 3-5, seitl. lagern, hinterfullen, Baugr. zu 100% 131123111 1.370,000 m? 16,06
== 8 ghgebdscht
_‘BGK-Aushub Bl 3-5, m. Oberbodenabtrag, Abfubr, 131017111 1,432,000 m? 28,09
Hinterf,m.Liefermatenal
[E-Griindung

—|-Bodenplatte Gebiude

(GRE Fdm-Pl. C 20/25, wu, 35 cm, Nutzestrich, 132011719 40,000 m? 140,54
jai Beschichtung

—Fe DEB, Beschichtung auf Estrich,reinigen { Jahr 0,08
GR Fufbodenbeschichtung dibsestandig, Schmutzsodel, { Jahr 17,36
auf Verbundestrich, erneuem

GR | Jahr

[—Ime. Fuiboden g, tibestandig, Schmutzsocke auf

sciw. EStr

e DES, Beschichtung auf Estrich, feucht wischen | Jahr

| e GR Zementestrich ZE 20 auf Trennlage,d= 45 { Jahr 27,54
rmim, Mutzestrich, erneuem,

|_my GR Zementestrich ZE 20 Trennlage,d= 45 mm, m 8,50

— rickbaven (endalit Verschiafbod.)
[—Fe DEB, Estrich,unbeschichtet feucht wischen | Jahr

—Fie DEB, Estrich, unbeschichbet, rodken renigen { Jahr 0,08
LR GE Furdamentplatte Stb, de35cm, ruckbauen m# 50,96
B e GRK St 500em, CT bew., PS/PS 160 mm, FB-Heiz, 132046259 105,000 m? 124,45

Abb. 56: Beispiel fiir Element mit Folgeelementen im Projekt

Diese Folgeelemente sind ebenso wie die Konstruktionselemente aus Leistungspositionen aufgebaut. Die
Gliederung orientiert sich an der DIN 18960:

3 Betriebskosten

3.1 Ver- und Entsorgung

3.2 Reinigung und Pflege

3.3 Bedienung der technischen Anlagen

3.4 Inspektion und Wartung der Baukonstruktion

3.5 Inspektion und Wartung der technischen Anlagen

4 Instandsetzungskosten

4.1 Instandsetzung der Baukonstruktion
4.2 Instandsetzung der technischen Anlagen
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7 Riickbau (nicht in DIN 18960 enthalten)

7.1 Ruckbau der Baukonstruktion und Entsorgung

7.2 Rickbau Technische Anlagen und Entsorgung

10.3.3 Zusammenfassung Datenbasis

Die Datenbasis flr die Berechnung des Gebaudes stellt sich zusammengefasst folgendermalien dar:

Berechnungsbasis

= Kosten Baupreisdatenbank von sirAdos
Gliederung nach DIN 276

= Energie Rechenregeln der DIN 18599,
Materialdatenbank nach DIN 4108

= LCC Baupreisdatenbank LEGEP

Reinigungszyklen Verbandsdaten
Wartungszyklen AMEV-Hersteller
Instandsetzungszyklen Bau Leitfaden BMVES
Instandsetzungszyklen Technik VDI 2067
Rickbau und Entsorgung nach Abfallrichtlinie
Gliederung nach DIN 18960

= Okologie-LCA  Erfassungssystematilk nach 1SO 14040-43
Sachbilanzdatenbank Ecoinvent 2.0

Abb. 57: Datengrundlage der Berechnung

Nach der Eingabe eines Projektes mit Elementen stehen Informationen zu den Herstellungskosten, den
Nutzungskosten, dem Energiebedarf, den Kosten der Ver- und Entsorgung, den Energie- und Stoffstromen
und der Ressourceninanspruchnahme sowie der resultierenden Umweltbelastung eines Gebaudes zur
Verflgung. Mit der zusammenfassenden Darstellung und Auswertung der Ergebnisse nahert sich der Bericht
einer Beurteilung der Integrated Building Performance, wie sie derzeit Gegenstand der internationalen

Normung ist.
Mit der Anwendung von LEGEP werden mehrere Absichten verfolgt:

= Das geplante Gebaude wird einer vollstandigen Analyse bezlglich der Aspekte Kosten, Energie und
Okologie unterzogen.

= Die Plausibilitdtsprifung der Auswertung erlaubt in den Programmen ,Kosten“ und ,Energie“ eine
Kontrolle der korrekten Eingabe des Gebdudes mit seinen Elementen und Massen. Dies ist
notwendig, da fir die Prifung der Ergebnisse des Okoprogramms bis heute nur wenige
Vergleichswerte oder Kennwerte vorliegen, die eine Falscheingabe erkennbar machen. Dies ist auch
der Mangel anderer Okobilanzprogramme, deren Ergebnisse nur schwerlich einem critical review*
unterzogen werden koénnen.

= Der Vergleich mit den Berechnungen anderer Projektanten, soweit diese ahnliche Gebaudebezlige
und Erfassungsqualitat haben, dient dazu die Belastbarkeit der Ergebnisse der Berechnungen zu

Uberprifen.
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10.4 Ausgangslage Lebenszyklusanalyse des Wohnkarrees in WeiBwasser

Zur Lebenszyklusanalyse ausgewahlt wurde der Wohnblock Juri-Gagarin-Str. 1 — 5, der beispielhaft fur die

baugleichen Gebaude des Karrees alle Rahmenbedingungen reprasentiert (s. Abb. 58).

Entscheidend fiir die spatere Wirtschaftlichkeitsberechnung sind die genaue Erfassung des Bestandes und
eine exakte Berechnung des Energiebedarfs nach den Vorgaben der glltigen Energieeinsparverordnung.

10.4.1 Gebaudebestand Wohnblock Juri-Gagarin-StraBe 1 — 5

Das Wohnkarree Juri-Gagarin-Straflte / Schweigstral’e / Heinrich-Hertz-Stralle misst Kantenlangen von rd.
125 m (NW-SO-Richtung) bzw. rd. 165 m (NO-SW-Richtung). Es umfasst im Bestand 12 Einzelgebaude, die
mittels ,Kommunwanden® verbunden sind (Abb. 59). Der Block ist gegen die Nordrichtung um etwa 45 Grad
gedreht. Der Referenz-Wohnblock Juri-Gagarin-Str. 1 — 5 hat eine Ost-West-Orientierung (vgl. auch Abb. 22
und Abb. 58).

Die Gebaudestruktur und konstruktive Merkmale des Wohnungstyps sind unter Pkt. 6 erlautert.

v
T

Abb. 58: Juri-Gagarin-Strafe 1 — 5 (Bestand, 2009), Eingangsfassade zum Hof (li.), Loggien nach SW (re.)
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Abb. 59: Juri-Gagarin-Strafte 1 — 5, Ansichten und Normalgeschossgrundriss®?

62 Zeichnungen BTU Cottbus, Fachgruppe Bauliches Recycling, 2009.
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10.4.2 Arbeitsgrundlage Gebaudebestand

Durch die Fachgruppe Bauliches Recycling, den Fachplanern sowie dem Bauherrn bzw. seinem Vertreter

wurden bereitgestellt:

= Plane im Maf3stab 1:1000 und 1:100 mit den wichtigsten Massen, ohne Ausfiihrungsdetails,

= Fotos des Gebéaudes,

= Liste mit Details der Betonfertigteile P2 mit den wichtigsten Materialangaben,

= Energiesparnachweis nach EnEV 2007 fur den Neubaublock P2 mit Modernisierungsvorschlégen“,
= U-Wert-Berechnungen, 1GS-Bericht, TU Braunschweig,

= |GS-Teilbericht von Herrn Prof. Lars Kihl der TU Braunschweig (vgl. Pkt. 9).

10.4.2.1 Angaben zur DIN 277

Die Angaben zu Kubatur und Flachen des Geb&udes nach DIN 277: Grundflachen und Rauminhalte von
Bauwerken im Hochbau wurden nach Planlage ermittelt. Die Angaben zum Grundstick wurden
entsprechend des Lageplans abgeschatzt. Ermittelt wurde nach den Regeln der DIN 277. Zusatzlich wurde

die Wohnflache berechnet.
Der Dachraum mit Drempel wurde wegen Unbenutzbarkeit nicht in die BGF-Berechnung einbezogen.

Der Erfassungsansatz geht von einem Raumflachenansatz (Nutzflache, Verkehrsflache, technische
Funktionsflache) aus und summiert diese Werte zur Nettogrundflache (NGF). Aus den Auflenmallen des
Gebaudes wird die Bruttogrundflache (BGF) ermittelt. Daraus ergibt sich die Konstruktionsgrundflache, die

zur Plausibilitatsprifung benutzt wird.

Die Angaben der DIN 277 sind fur die Kennwertbildung von zentraler Bedeutung. Fehler in dieser
Aufstellung fiihren zu falschen Ergebnissen, die wiederum Probleme bei der Interpretation der Daten zur
Folge haben. Diese Diskrepanzen sind oftmals die Ursache fiir die Widerspriche in den

Berechnungsergebnissen verschiedener Studien eines Objektes.
Das Gebaude weist folgende Kernzahlen auf:

Tab. 14: Flachen- und Kubaturwerte Gebaude Juri-Gagarin-Stral3e 1 - 5 (Erhebungen Ascona GbR)

NGF a [m?] BGF a [m?] BGF a,b,c [m?] BRI [m?] Beheizte BRI [m]
KG 597,20 693,90 693,90

EG 598,20 693,43 740,35

1.0G 598,20 693,16 740,08

2.0G 598,20 693,16 740,08

3.0G 598,20 693,16 740,08

4.0G 598,20 693,16 740,08

Summe 3.588 4.160 4.394,50 12.090 9.850

63 Penk, Michael: Energieeinsparnachweis eines unsanierten P2-Wohnblocks in WeilRwasser nach EnEV 2007, WBG
Weillwasser mbH, 2008.

103



Die in Tab. 14 dargestellten Werte weisen zwar geringe Diskrepanzen zu den ermittelten Flachenwerten des

IGS-Teilberichtes auf, die Ursachen konnten nicht ermittelt werden.

Tab. 15: Flachenwerte Gebaude Juri-Gagarin-Strale 1 — 5 (IGS-TU Braunschweig)

NGF a [m?] BGF a [m?] BGF a,b,c [m?] BRI [m?]

Juri-Gagarin-Str. 1 -5 3.060 3.446 - -

10.4.2.2 Bauteilliste nach Art und Menge

Da eine Bauteilliste mit Mengenangaben zum Gebaude nicht zu Verfliigung gestellt werden konnte, wurde
auf Basis der verschiedenen Unterlagen eine Mengenermittlung durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind
beispielhaft in dem Dokument ,10-10-20-WeiRwasser-VERSION-2-EINGABE .xIs“** dargestellt. Dabei

wurden Plausibilitédtsprifungen durch Herrn Kénig durchgefuhrt und Korrekturen vorgenommen.

Bei dieser Gebadudeaufnahme werden alle horizontalen Bauteile, schichtweise von innen nach aufien
erfasst, danach alle senkrechten Bauteile ebenfalls schichtweise von innen nach auf3en. Als Struktur wird die
Gliederung der DIN 276 KG 300 zu Grunde gelegt. Fur die technischen Anlagen werden die Rdume und
deren Einrichtungen nach der Struktur der DIN 276 KG 400 aufgenommen. Die Quantitaten der Elemente

nach m?, m, oder Stlick werden mit den entsprechenden Elementen des Bauteilkatalogs verknupft.

Bei Bestandsgebauden ergeben sich die Besonderheiten, dass die verwendeten Konstruktionen je nach
Baualter nicht mehr die geltenden Standards erfiillen und in dem Neubaukatalog der verwendeten sirAdos-
Stammdatenbank nicht mehr gefuhrt werden. Aus diesem Grunde wurde eine Bestandsbauteildatenbank
aufgebaut, die Konstruktionen von 1880 bis 1990 umfasst. Darin finden sich auch die in WeilRwasser

verwendeten Bauteile des Typs P2.

Zur vollstédndigen Eingabe des Gebaudes wurden alle Hillflachenbauteile erfasst. Zusatzlich modelliert und

mengenmalig erfasst wurden:

= die Kellerbodenplatte,
= die KellerauRenwand,
= die Kellerfenster,

= die Balkone,

= die Zwischendecken,
= die Treppen,

= die Innenwande,

= die Turen,

= die Dachflache.

% Arbeits- und Berechnungsgrundlage Mengenermittlung und eigene Bezeichnung des Bearbeiters Hr. Kdénig.
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Die technischen Anlagen wurden ebenfalls vollstéandig erfasst. Diese umfassen folgende Bauteile:

= Sanitareinrichtungen in Bad und Kiiche,
= Verteilungsleitung Trink- und Abwasser,
= Heizungsverteilung,

= Warmeabgabe Uber Flachheizkorper,

= Elektroanlagen,

= Kommunikationsanlagen.

Die Gebaude werden mit Fein- und Grobelementen beschrieben und mit den entsprechenden Mengen der
einzelnen Elemente ausgestattet. Feinelemente sind Bauteilschichten entsprechend der dritten Stelle der KG
der DIN 276, z.B. eine Beschichtung. Grobelemente sind Bauteile entsprechend der zweiten Stelle der KG
der DIN 276, z.B. eine Auflenwand. Je nach Objektgrée und Komplexitat wird eine unterschiedliche Menge

an Elementen bendtigt.

Die Menge der Elemente und ihre Zusammensetzung sind etwas geringer als ublich, da die Bauteile
konstruktiv eine grofe Gleichférmigkeit erreichen. Dies ist bedingt durch die industrielle Bauweise und den

dadurch bedingten hohen Vorfertigungsgrad.

Tab. 16: Elemente zur Gebaudebeschreibung

Gebaude Gesamt Baukonstruktion Technische Anlagen

Wohngebaude Feinelemente Grobelemente Feinelemente Grobelemente
J.-Gagarin-Str. 1 -5

65 12 42 2 9

10.4.2.3 Objektbeschreibung

Eine Gliederungsstruktur fiir die Objektbeschreibung wird von der LEGEP-Software nur als Vorschlag
vorgegeben. Je nach Objektgréfle und Auswertungsziel kann die Gliederung angepasst werden. So kénnen
einzelne Geschosse differenziert erfasst werden oder es wird die Hiillflache von den Innenbauteilen getrennt

eingegeben.

Eine mogliche Gliederungsstruktur fir die Projekteingabe wird in Abb. 60 dargestellt. Diese Gliederung
orientiert sich an der Struktur der DIN 276, z.B. bei der Unterscheidung der Baukonstruktion von den
technischen Anlagen. Zusatzlich wird zwischen Bauteilen unter und Uber Niveau unterschieden. Diese

Gliederung der AuRenwandbauteile ist in der DIN 276 nicht vorgesehen.
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Abb. 60: Gliederungsstruktur eines Projektes

Das Gebdude wurde auf Basis der oben erwdhnten Dokumentationen in die Software zur Berechnung

eingegeben und ausgewertet.

10.4.2.4 Energiebedarfsberechnung

Die Berechnung des Energiebedarfs wurde bei diesem Objekt durch externe Ingenieure durchgefihrt (IGS-
Studie, Leitung Prof. Kihl, und Energiesparnachweis EnEV 2007, Herr Penk, WBG WeiRwasser) und die
Ergebnisse mit mehreren unterschiedlichen Dokumenten zur Verfiigung gestellt. Da fir die umfangreichen
Berechnungen der Lebenszyklusanalyse ein Gebaudemodell erfasst werden muss, ist die Erstellung des
Energiebedarfsausweises ohne groRen Mehraufwand machbar. Dadurch kénnen auch die Ergebnisse der

anderen Studien auf Kongruenz mit den Berechnungsergebnissen der LEGEP-Software geprift werden.

Es wurde — wie ebenfalls in der IGS-Studie (vgl. Pkt. 9) — eine Berechnung nach EnEV 2009 durchgefihrt
nach der Methodik der DIN 4108: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden, Teil 6 — Berechnung
des Jahresheizwarme- und Jahresheizenergiebedarfs, und der DIN 4701: Energetische Bewertung heiz- und

raumlufttechnischer Anlagen, Teil 10 — Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung.

Beheizte Kubatur

In Abweichung von der Kubaturerfassung nach DIN 277 muss als Systemgrenze fiir die Berechnung nach
EnEV 2009 die beheizte Kubatur ermittelt werden. Der Dachraum und der Keller des Gebéaudes sind nicht
beheizt. Das Treppenhaus wurde in die beheizte Kubatur einbezogen, auch die Teile, die bis in den Keller
reichen. Das Treppenhaus reicht bis unter das nicht gedammte Dach. Dort befindet sich ein Oberlicht. Damit
ergibt sich eine beheizte Kubatur von 9.849,80 m>.
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Modellierung der Bauteile

Fir die Modellierung der Bauteile wurde als Grundlage der Bauteilkatalog des IGS der TU Braunschweig
herangezogen. Dort wurden fir finf Bauteile die entsprechenden Aufbauten und U-Wertberechnungen
aufgelistet. Bei der Nachmodellierung traten einige Diskrepanzen auf, deren Ursache teilweise ermittelt
werden konnte. Eine Besonderheit bei den Bauteilaufbauten war die Festlegung von Warmeleitzahlen far

bestimmte Dammmaterialien, die in dieser Form nicht mehr marktgangig sind.

Tab. 17: Warmeleitzahlen Materialien

) Angenommener Wert fiir die .
Material Wirmeleitzahl [W/m-K] Ublicher Wert [W/m-K]
Polystyrolhartschaum 0,055 0,04
Mineralwolle 0,06 0,04
Holzwolleleichtbauplatte 0,055 0,09

Diese Werte sind erheblich schlechter als die heute marktgdngigen Dammprodukte. Bei der
Holzwolleleichtbauplatte verhalt es sich umgekehrt. Der angenommene Wert wird von allen géngigen
Bauprodukten nicht erreicht. Nachdem abgeklart wurde, dass es sich bei dem eingesetzten Produkt nicht um

eine Mehrschichtplatte handelt, wurde hier ein Rechenwert von 0,09 W/m-K angenommen.

Die Bauteile wurden exakt in der LEGEP-Software nachmodelliert. Die ermittelten U-Werte in LEGEP liegen
damit in Einzelfallen anders als diejenigen der IGS-Studie oder diejenigen, die in der Studie von 2008 (WBG

WeiBwasser mbH)®® im Jahre 2008 angenommen wurden.

Tab. 18: U-Werte der Konstruktionen

U-Werte [W/m?-K]
Bauteil Bericht BTU . . . :
Cottbus, FG BR Liste IGS Liste LEGEP Liste LEGEP Bericht WBG

Giebelwand 0,86 0,838 0,828 1,531
Langswand 0,86 0,831 1,18 0,703
oberste 1,019 1,2

0,937 0,941 ’ ’ 0,431
Geschossdecke (MW 6 cm) (MW 4 cm)
Decke zum 2,635 2,135
unbeheizten Keller 3,703 3,135 , , 1,237

(Fliesen) (Linoleum)

Kunststofffenster 2,9 2,885 2,1

6 Penk, Michael: Energieeinsparnachweis eines unsanierten P2-Wohnblocks in Weillwasser nach EnEV 2007, WBG
Weillwasser mbH, 2008.
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Bei der LEGEP-Modellierung gibt es dabei einen wesentlichen Unterschied zu den (Ublichen
Bauteilmodellierungen der Bauphysiker. In allen Berechnungen der Energieplaner werden die
Beschichtungen oder FuBbodenbelage ignoriert. Die Bauteilmodellierung in LEGEP umfasst das gesamte

funktionsfahige Bauteil mit FulRbodenbeldgen, Wand- und Deckenputz bzw. Beschichtungen.

Haustechnik

Das Gebaude wird Uber Fernwarme beheizt. Der Primarindikator (0,7) wurde dem Energiebedarfsbericht von
Herrn Penk von 2008 entnommen. Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral mittels elektrischem

Durchlauferhitzer.

Zusatzliche Festlegungen

Der Warmebrickenzuschlag wird wie beim 1GS-Bericht mit 0,1 W/m#:K angenommen. Die Luftwechselrate

wird mit 1,0 1/h angesetzt.

10.4.2.5 Reinigungs- und Wartungslisten

Da im Reinigungs- und Wartungssektor relativ gro3e Unterschiede im Hygiene- oder Servicelevel auftreten
kénnen, hat der Bearbeiter, Herr Kdénig, die Regeln fir die Reinigung nach dem Zertifizierungssystem
Wohnungsbau des Bundes Ubernommen. Diese sehen eine Berlcksichtigung der Reinigungskosten nur fir
die Gemeinbedarfsflachen vor. Flachen wie Flure und Treppenhaus werden im wdchentlichen Turnus, die
Treppenhausfenster 2 x im Jahr gereinigt. Wartungen von technischen Einheiten werden nach Vorschrift der

Hersteller vorgenommen.

10.4.3 Modernisierungsvarianten

Entsprechend der Vorgaben des IGS-Berichts werden drei Sanierungskonzepte (vgl. Pkt. 9.4) fur das
Gebdude entwickelt. Diese Konzepte orientieren sich an drei unterschiedlichen Zielwerten des
Energieniveaus:
= Einhaltung des Grenzwertes flr neu erbaute Wohngebaude nach EnEV 2009,
= Einhaltung eines Grenzwertes fir neu erbaute Wohngebaude nach den Foérderrichtlinien flr ein
Effizienzhaus-70-Gebaude, orientiert an den Vorgaben der KfW,

= Einhaltung der Grenzwerte flr ein neu erbautes Wohngebaude nach dem Passivhaus-Standard.

Fir jedes Konzept werden weitere 2 — 4 Varianten aufgezeigt. Dabei werden sowohl die Gebaudehiille, als

auch die technischen Anlagen modifiziert.

10.4.3.1 EnEV-Varianten

Bei den IGS-Varianten werden fur den ,EnEV 2009-Neubau“-Standard ausschliellich Dammmaterialien der
Waérmeleitgruppe 040 gewahlt. Die resultierenden Dammstarken sind mit den Warmedurchgangs-
koeffizienten der Bauteile und den jeweils einzuhaltenden Grenzwerten des Energiestandards aus folgender

Tab. 19 zu entnehmen.
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Tab. 19: Dammstandard Gebaude P2-Wohnkarree in WeiRwasser EnEV 2009-Neubau (IGS)

Gebaudehiille EnEV 2009 (Neubau)
WeiRwasser Var. 1.1, 1.2 und 1.3

Dammung Grenzwert

WLG d[cm] | W/m2K W/m2K

Dach (unsaniert) 040
Dach (saniert) 040 20,00 0,19 0,20
AuBenwand 040 14,00 0,26 0,28
Kellerdecke zu unbeheizt 040 14,00 0,26 0,35
Fenster WSV 1,20 1,30
Warmebriicken W/m2K

| [ 0,05
Luftwechselrate 1/h

| [ 0,60

Fir die LEGEP-Modellierung wird bei der Dammstarke teilweise von diesen Angaben abgewichen, um bei

der abgewandelten Bestandsbauteilmodellierung die angegebenen U-Werte zu erreichen.

Baubeschreibung:

EnEV-Variante 1:

EnEV-Variante 2:

EnEV-Variante 3:

Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 75 mm, Decke Keller MW
035, 140 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 200 mm, AuRRenwand WDVS
Polystyrol 035 140 mm, Fenster Kunststoff U, 1,55 W/m?K.

Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 75 mm, Decke Keller MW
035, 140 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 200 mm, AuRenwand WDVS
Polystyrol 035 140 mm, Fenster Kunststoff U,, 1,55 W/m?-K.

Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 75 mm, Decke Keller MW
035, 140 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 200 mm, AuRenwand WDVS
Polystyrol 035 140 mm, Fenster Kunststoff U, 1,55 W/m>K.

Zusatzliche Varianten ergeben sich durch den Einsatz unterschiedlicher Lésungen fir die technischen

Anlagen.

= EnEV-Variante 1: Warmwasser wird weiterhin dezentral elektrisch bereit gestellt, Fensterlliftung.

» EnEV-Variante 2: Warmwasserbedarf wird mittels der Fernwarme zentral bereitgestellt und verteilt,

Fensterliftung.

= EnEV-Variante 3: Warmwasserbedarf wird mittels der Fernwarme zentral bereitgestellt und verteilt,

zusatzlich eine grofe solare Warmwasseraufbereitung, die den Anforderungen des ,Erneuerbaren

Energie Warmegesetzes* (EEWarmeG) entspricht, Fensterliftung.
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10.4.3.2 Effizienzhaus 70-Varianten

Entsprechend der Annahmen der IGS-Studie ist der Energiestandard ,Effizienzhaus 70 (ehemals KfW-Haus

60) eine Verscharfung des ,EnEV 2009-Neubau“-Standards. Die Anforderung ist eine Unterschreitung des

Primarenergiebedarfs des Neubau-EnEV-Standards um 30 %. Der Transmissionswarmeverlust ist hierbei

um 15 % zu senken und

damit die Dammstarken entsprechend zu erhéhen. Die Werte des

Warmebrickenzuschlags und der Luftdichtigkeit der thermischen Hdlle sind mit denen des ,EnEV-Standard®

identisch.

Tab. 20: Dammstandard Gebaude P2-Wohnkarree in Weillwasser Effizienzhaus 70 (IGS)

Gebaudehiille Effizienzhaus 70 (EnEV -30%)
WeilRwasser Var. 2.1,2.2,2.3 und 2.4
Dammung Ref.-Geb. -15%
WLG d[cm] | W/m2K W/m2K

Dach (unsaniert)
Dach (saniert) 035 26,00 0,12 0,17
AuBenwand 035 22,00 0,15 0,24
Kellerdecke zu
unbeheizt 040 14,00 0,26 0,30
Fenster wsv 1,10 1,10
Warmebriicken W/m2K

| [ o005
Luftwechselrate 1/h

| [ 060

Fir die LEGEP-Modellierung wird teilweise von diesen Angaben abgewichen, um bei der abgewandelten

Bestandsbauteilmodellierung mit 8hnlichen Dammstarken die angegebenen U-Werte zu erreichen.

Baubeschreibung:

Effizienzhaus 70-Variante 1:

Effizienzhaus 70-Variante 2:

Effizienzhaus 70-Variante 3:

Effizienzhaus 70-Variante 4:

Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 180 mm, Decke
Keller MW 035, 140 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 240 mm,
Aulenwand WDVS Polystyrol 035 180 mm, Fenster Kunststoff U, 1,55
W/mz-K.

Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 180 mm, Decke
Keller MW 035, 140 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 240 mm,
AuBenwand WDVS Polystyrol 035 180 mm, Fenster Kunststoff U, 1,55
W/mzK.

Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 180 mm, Decke
Keller MW 035, 140 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 240 mm,
AuRenwand WDVS Polystyrol 035 180 mm. Fenster Kunststoff U, 1,55
Wim?-K.

Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 180 mm, Decke
Keller MW 035, 140 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 240 mm,
AuBenwand WDVS Polystyrol 035 180 mm, Fenster Kunststoff U, 1,55
Wimz-K.
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Zusatzliche Varianten ergeben sich durch den Einsatz unterschiedlicher Lésungen fir die technischen

Anlagen.

» Effizienzhaus 70-Variante 1: Warmwasserbedarf wird mittels der Fernwarme zentral bereitgestellt
und verteilt, Fensterliftung.

= Effizienzhaus 70-Variante 2: Warmwasserbedarf wird mittels der Fernwarme zentral bereitgestellt
und verteilt, zentrales Abluftsystem.

= Effizienzhaus 70-Variante 3: Warmwasserbedarf wird mittels der Fernwarme zentral bereitgestellt
und verteilt, zentrales Abluftsystem, zusatzlich eine grofe solare Warmwasseraufbereitung
vorgesehen, die den Anforderungen des ,Erneuerbaren Energie Warmegesetzes* (EEWarmeG)
entspricht.

= Effizienzhaus 70-Variante 4. Warmwasserbedarf wird mittels der Fernwarme zentral bereitgestellt

und verteilt, zentrales Zu- und Abluftsystem mit Warmerlickgewinnung.

10.4.3.3 Passivhaus-Varianten

Entsprechend der Annahmen der IGS-Studie sind die Anforderungen des Passivhaus-Standards an die
Gebaudehille gegenliber den anderen Standards nochmals verscharft und stellen den qualitativ héchsten
vorgeschlagenen Energiestandard dar. Neben der Erhdhung der Dammstarke werden fir die Dammungen
Warmeleitgruppen bis 030 verwendet. Die mechanische Liftungsanlage im Passivhaus bewirkt eine
Verringerung des Luftwechsels auf 0,40 1/h. Der Warmebriickenzuschlag bleibt identisch. Die Werte sind in

folgender Tab. 21 zusammengestellt.

Tab. 21: Dammstandard Gebaude P2-Wohnkarree in WeiBwasser Passivhaus-Neubau (IGS)

Gebaudehiille Passivhaus
WeilRwasser Var. 3.1 und 3.2

Dammung Grenzwert

WLG d[cm] | W/m2K W/m2K

Dach (unsaniert)
Dach (saniert) 035 36,00 0,09 0,10
AuBenwand 040 26,00 0,13 0,15
Kellerdecke zu
unbeheizt 030 20,00 0,14 0,15
Fenster 3f-WSV 0,70 0,70
Warmebriicken W/m2K

| [ 0,05
Luftwechselrate 1/h

| [ 0,40
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Baubeschreibung:

Passivhaus -Variante 1: Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 180 mm, Decke
Keller MW 035, 300 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 360 mm,
AuRenwand WDVS Polystyrol 035 300 mm, Fenster Kunststoff U, 0,70
Wi/m2zK.

Passivhaus -Variante 2: Dammung Kellerwand Treppenhaus Mehrschichtplatte 180 mm, Decke
Keller MW 035, 300 mm, Decke zum unbeh. Dach MW 040 360 mm,
AulRenwand WDVS Polystyrol 035 300 mm, Fenster Kunststoff U, 0,70
W/mzK.

Zusatzliche Varianten ergeben sich durch den Einsatz unterschiedlicher Losungen fir die technischen

Anlagen.

= Passivhaus -Variante 1: Warmwasserbedarf wird mittels der Fernwarme zentral bereitgestellt und
verteilt, zentrales Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung.

= Passivhaus -Variante 2: Warmwasserbedarf wird mittels der Fernwarme zentral bereitgestellt und
verteilt, zusatzlich ist eine groRe solare Warmwasseraufbereitung vorgesehen, die den
Anforderungen des ,Erneuerbaren Energie Warmegesetzes* (EEWarmeG) entspricht, zentrales Zu-

und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung.

10.4.4 Ergebnis Arbeitskonzept

Die Datenerhebung ermoglicht eine ausreichend genaue Erfassung und Modellierung des
Bestandsgebdudes, auch wenn einige Details zur Qualitdt von Warmedédmmstoffen in der

Fertigteilproduktion der ehemaligen DDR nicht geklart werden konnten.

Die Modellierung und Auswertung der Sanierungskonzepte und ihrer Varianten erfolgt themenweise.
Dadurch kann immer ein Konzept mit seinen Varianten diskutiert werden. Damit weicht der Bericht von der

Arbeitsweise der IGS-Studie ab, die alle Varianten parallel dargestellt und diskutiert hat (vgl. Pkt. 9).

10.5 Ergebnisse der Projektauswertung

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Projektauswertung unter Beriicksichtigung der verschiedenen

Lebenszyklusanalyseaspekte dargestellt und diskutiert.

10.5.1 Energiebedarf

Fir die Ermittlung des Warmebedarfs und der Energiekosten wurde das Verfahren fiir Wohngebaude nach
DIN 4108: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden, Teil 6 — Berechnung des Jahresheizwarme-
und Jahresheizenergiebedarfs, und der DIN 4701: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer

Anlagen, Teil 10 — Heizung, Trinkwassererwarmung, Luftung, angewendet.
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10.5.1.1 Auswertung des Energiebedarfs

Ermittelt wurde fiir das Objekt und alle Varianten der Bedarf an Energie fur die Heizung, das Warmwasser
und den Hilfsstrom. Der Vergleichswert aus dem IGS-Bericht bezieht sich auf die Abb. 61 (Pkt. 10.5.1.1.2).

10.5.1.1.1 Bestandsgebaude

In der folgenden Tab. 22 wird das Ergebnis der Energieberechnung des Bestandsgebaudes dargestellt.

Tab. 22: Energiebedarfskennzahlen Bestandsgebaude nach DIN 4108 Teil 6

Ht Grenzwert | HtlIstwert | yejzwirmebedarf | Endenergiebedarf | Primirenergie —

[Wim2K] [W/m3K] [kWh/m?3a] [kWh/m?a] bedarf [kWh/m?a]
Bestand 0,50 1,41 115,50 134,60 126,60
Berechnung IGS 170,30 189,20

Die LEGEP-Berechnung fihrt zu einem 20 % niedrigeren Endenergiebedarf als dies die Bedarfsberechnung
in der IGS-Studie ausweist. Der niedrigere Primarenergiebedarf wird verursacht durch den hohen Bedarf an
Fernwarme, die mit einem fpe-Wert von 0,7 den PE-Bedarf rechnerisch reduziert. Dies gleicht auch den
Primarenergie-Faktor fur die elektrische Warmwasserbereitung von 2,6 aus. Der niedrigere Bedarfswert des
Gebaudes im Vergleich zu der 1GS-Studie hat spater Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der projektierten

MafRnahmen.

10.5.1.1.2 EnEV 2009-Varianten

In der folgenden Tab. 23 werden die Ergebnisse der drei Varianten des EnEV 2009-Konzeptes dargestellt.

Tab. 23: Energiebedarfskennzahlen EnEV 2009-Varianten 1 — 3 nach DIN 4108 Teil 6

Gre:ztwert Ist:lltert Heizwarme- Endenergie- Priméarenergie —
bedarf [kWh/m?a] | bedarf [kWh/m?a] bedarf [kWh/m?a]
[W/im2K] [W/m2K]
Bestand 0,50 1,41 115,50 134,60 126,60
Berechnung IGS 170,30 189,20
EnEV-1 0,50 0,42 41,52 59,88 75,56
Berechnung IGS 70,10 51,30
EnEV-2 0,50 0,42 41,52 62,94 51,73
Berechnung IGS 39,70 52,30
EnEV-3 0,50 0,42 41,52 45,98 51,73
Berechnung IGS 33,60 43,80
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Die Reduktion der Energieverluste durch die verbesserte Hillflache fihrt zu einem gleichmaRig reduzierten
Heizwarmebedarf. Der Bedarf erreicht nur noch rd. 40 % des Bestandsgebaudes. Die unterschiedliche

Warmwasserbereitung fiihrt zu unterschiedlichen Kennzahlen beim End- und Primarenergiebedarf (PE).

Die EnEV 2009-Variante 3 Dammung Kellerwand Treppenhaus mit einer Mehrschichtplatte 75 mm,
Decke Keller MW 035 mit einer Dicke von 140 mm, Decke zum unbeheizten
Dach MW 040 200 mm dick, AuRenwand ausgebildet als WDVS Polystyrol
035 140 mm stark, Fenster Kunststoff U,, 1,55 W/m?-K.

weist den niedrigsten Endenergiebedarf auf.

Die EnEV-Variante 1 weist einen erhéhten PE-Bedarf nicht erneuerbar zum Endenergiebedarf auf, da hier
weiterhin elektrischer Strom fir die Warmwasserbereitung eingesetzt wird, der Warmebedarf aus der
Fernwarme aber drastisch reduziert wurde. Bei den EnEV-Varianten 2 und 3 verringert sich der PE-Bedarf
im Verhaltnis zur Endenergie wegen der Umstellung der Warmwasserbereitstellung auf Fernwarme und des
Fernwarmefaktors. Das Ergebnis der |GS-Studie betreffend des Verhaltnisses von Endenergie und

Primarenergie ist nicht nachvollziehbar.

Prinzipiell kongruent mit der IGS-Studie ist der Einspareffekt der drei Varianten. Unterschiedliche Ergebnisse
ergeben sich bei Details, da der Einspareffekt durch die Umstellung auf Fernwarme fir die
Warmwasserbereitung oder durch Einbau einer Solaranlage bei der IGS-Studie in Bezug auf die Endenergie

wesentlich hoher ausfallt.

Energiebedarf
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60 1 - Jahrespriméarenergiebedarf-SOLL
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Abb. 61: Energiebedarf Bestand und EnEV 2009-Varianten im Vergleich
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10.5.1.1.3 Effizienzhaus 70-Varianten

In der nachfolgenden Tab. 24 werden die Ergebnisse der vier Varianten des Effizienzhaus-70-Konzeptes
dargestellt. Zur besseren Darstellung der Investitionssteigerung entspricht in LEGEP die Variante
Effizienzhaus 70-1 der Variante 2.4 der IGS-Studie. Fir die verbesserten Varianten verschiebt sich dann die

Varianten-Nummerierung jeweils auf den héheren Wert.

Tab. 24: Energiebedarfskennzahlen Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4 nach DIN 4108 Teil 6

Grerll-lztwert Istvvtert “eLz;’Z,i’,T . E“ﬂigi’,ﬁ’ie' Priméarenergie —

WimK] WimK] [kWh/m?a] [kWh/m?a] bedarf [kWh/m?a]
Bestand 0,50 1,41 115,50 134,60 126,60
Berechnung IGS 170,30 189,20
Effizienzhaus 70-1 0,50 0,36 31,39 52,35 38,55
Berechnung IGS 36,70 47,90
Effizienzhaus 70-2 0,50 0,36 29,30 51,41 41,40
Berechnung IGS 39,60 48,60
Effizienzhaus 70-3 0,50 0,36 29,30 34,91 30,79
Berechnung IGS 33,00 39,50
Effizienzhaus 70-4 29,30 28,82 25,61
Berechnung IGS 30,90 32,70

Die Reduktion der Energieverluste durch die weiter verbesserte Hillflache flihrt zu einem starker reduzierten
Heizwarmebedarf. Die Reduktion betragt rd. 25 % im Vergleich zu dem EnEV-Konzept, bzw. rd. 65 % des
Bestandsgebaudes. Die unterschiedliche Warmwasserbereitung fihrt zu weiter reduzierten Kennzahlen
beim End- und Primarenergiebedarf.

Die Effizienzhaus 70-Variante 4 Dammung Kellerwand Treppenhaus mit einer Mehrschichtplatte 180
mm, Decke Keller MW 035 mit einer Dicke von 140 mm, Decke zum
unbeheizten Dach MW 040 240 mm dick, AuRenwand ausgebildet
als WDVS Polystyrol 035 180 mm stark, Fenster Kunststoff U,, 1,55

W/mzK.

weist den niedrigsten Endenergiebedarf auf.
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Energiebedarf
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Abb. 62: Energiebedarf Bestand und Effizienzhaus 70-Varianten im Vergleich

Bezlglich des Primarenergiebedarfs weist diese Variante nur noch rd. 20 % des Bestandsgebaudes auf.

Prinzipiell kongruent mit der IGS-Studie ist der Einspareffekt der vier Varianten. Unterschiedliche Ergebnisse
ergeben sich durch den Anstieg der Primarenergie gegenlber der Endenergie, welche in der LEGEP-

Berechnung grundsatzlich niedriger ausfallt.

10.5.1.1.4 Passivhaus-Varianten

In der folgenden Tab. 25 werden die Ergebnisse der zwei Varianten des Passivhaus-Konzeptes dargestellt.

Tab. 25: Energiebedarfskennzahlen Passivhaus-Varianten 1 — 2 nach DIN 4108 Teil 6

Gre:ztwe t Ht Istwert Heizwirme- Endenergie- Primérenergie —
[W/m?K] [W/m?K] bedarf [kWh/m?a] | bedarf [kWh/m?a] | bedarf [kWh/m?a]
Bestand 0,50 1,41 115,50 134,60 126,60
Berechnung IGS 170,30 189,20
Passivhaus-1 0,50 0,23 11,35 21,50 20,48
Berechnung IGS 25,10 24,40
Passivhaus-2 0,50 0,23 11,35 4,99 9,87
Berechnung IGS 20,30 18,70
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Die Reduktion der Energieverluste durch die weiter verbesserte Hillflache flhrt zu einem starker reduzierten
Heizwarmebedarf. Die Reduktion betragt rd. 60 % im Vergleich zum dem Effizienhaus-70-Konzept, bzw.
mehr als rd. 90 % des Bestandsgebaudes. Der Heizwarmebedarf ist mit 11,35 kWh/m?a geringer als die
Forderung des Passivhausinstituts mit 15 kWh/m?a. Ursache dafur ist das Warmedammverbundsystem mit
300 mm Starke, das die bereits vorhandene Ddmmung der Bestandswand verstarkt, bzw. die Dammung mit

360 mm zum nicht ausgebauten Dachraum.

Energiebedarf
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40 +
20 +—
0 | e
Bestand MOD-PASSIV MOD-PASSIV
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Abb. 63: Energiebedarf Bestand und Passivhaus-Varianten im Vergleich

Die vorgesehenen U-Werte der IGS-Studie konnten, wie in Pkt. 10.4.3 bereits dargestellt, z.T. in LEGEP nur

mit hdheren Dammstarken erreicht werden.

Der Endenergiebedarf verringert sich um rd. 85 % gegeniber dem Bestandsgebdude. Die unterschiedliche

Warmwasserbereitung flhrt zu unterschiedlichen Kennzahlen beim End- und Primarenergiebedarf.

Die Passivhaus-Variante 2 Dammung Kellerwand Treppenhaus mit einer Mehrschichtplatte 180 mm,
Decke Keller MW 035 mit einer Dicke von 300 mm, Decke zum unbeheizten
Dach MW 040 360 mm dick, Aufienwand ausgebildet als WDVS Polystyrol
035 300 mm stark, Fenster Kunststoff U,, 0,70 W/m?-K.

weist den niedrigsten Endenergiebedarf auf. Bezuglich des Primarenergiebedarfs weist diese Variante

nur noch rd. 20 % des Bestandsgebaudes auf.

Prinzipiell kongruent mit der IGS-Studie ist der Einspareffekt der zwei Varianten. Unterschiedliche
Ergebnisse ergeben sich durch den Anstieg der Primarenergie gegenlber der Endenergie, welche in der
LEGEP-Berechnung grundsatzlich niedriger ausfallt. Weiterhin ist der Einspareffekt durch die Solaranlage
bei der LEGEP-Berechnung wesentlich héher. Dies mag an der GréRe der in LEGEP vorgesehenen
Solaranlage mit 135 m? liegen. Diese Grofe ist nach dem EEWarmeG notwendige Voraussetzung zur
Anerkennung. Die IGS-Studie macht dazu keine spezielle Gré3enangabe pro Wohnblock.

117



10.5.1.2 Zusammenfassung Energiebedarfsberechnung

Die Berechnungen des IGS und nach LEGEP sind in den Verhaltnissen ahnlich, die Ergebnisse in der
LEGEP-Berechnung liegen insgesamt niedriger. Die Ursache ist bereits ein 20 % niedrigerer

Endenergiebedarf des Bestandsgebaudes.

Die Baubeschreibungen der jeweiligen Varianten mit dem niedrigsten Endenergiebedarf sind in

nachfolgender Tab. 26 zusammengefasst.

Tab. 26: Synopse zum Endenergiebedarf der jeweils ermittelten Vorzugsvarianten nach verschiedenen

Energiestandards (Ergebnisse LEGEP-Berechnungen)

Vorzugs-Modernisierungsvarianten

Baubeschreibung

Dammung EnEV-Variante 3 Effizienzhaus 70-Variante 4 | Passivhaus-Variante 2
Kellerwand

Treppenhaus 75 mm 180 mm 180 mm
Mehrschichtplatte

Decke Keller MW 035 140 mm 140 mm 300 mm

Decke zum unbeh.

Dach MW 040 200 mm 240 mm 360 mm
Auflienwand WDVS

Polystyrol 035 140 mm 180 mm 300 mm
Fenster Kunststoff Uy 1,55 W/m2-K 1,55 W/m2-K 0,70 W/m2-K

10.5.2 Herstellungskosten

Der finanzielle Aufwand fir die vorgesehenen Malnahmen ist neben den Energiekosten die wichtigste
Eingangsgrofle bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit. Die folgenden Tab. 27 — 31 zeigen die Hohe der
notwendigen Investitionskosten. Die notwendigen Arbeiten wurden auf Basis der Elementmethode kalkuliert
und fihren zu absolut realistischen Kostenansatzen. Diese umfassen die Kosten der Kostengruppe 300
(Baukonstruktion) und der Kostengruppe 400 (technische Anlagen). Nicht einbezogen wurden notwendige
Nebenarbeiten wie Geristerstellung, Baustelleneinrichtung oder Reinigungsarbeiten. Berlicksichtigt wurden

auch die Kosten fir die notwendigen Rickbauarbeiten, z.B. bei den Fenstern.

Nicht bertcksichtigt werden Sowieso-Kosten flir Bauteile, die beim Bestandsgebaude wegen Disfunktion
ausgetauscht werden mussten. Diese Ubliche Aufteilung der Gesamtkosten in zwei Gruppen — Sowieso-
Kosten und Kosten der energetischen  Ertichtigung - fihrt zu einer veranderten

Wirtschaftlichkeitsberechnung, die hier nicht durchgefihrt wird.

10.5.2.1 Bestandsgebaude

Fir das Bestandsgebdude fallen keine Herstellungskosten an. Die Ersatzinvestitionen fir zu erneuernde

Bauteile finden sich in der Aufstellung der Lebenszykluskosten unter dem Kostenblock ,Instandsetzung®.
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10.5.2.2 EnEV 2009-Varianten

In der folgenden Tab. 27 werden die Ergebnisse der Herstellungskosten der drei Varianten des EnEV 2009-

Konzeptes dargestellt.

Tab. 27: Herstellungskosten der EnEV 2009-Varianten

Herstellungskosten absolut [€] Herstellungskosten [€/m? BGF] a,b,c
Bestand 0 0
EnEV-1 405.579,52 92,17
EnEV-2 420.892,82 95,65
EnEV-3 497.521,17 113,07

Die Kosten pro m? BGF a,b,c sind relativ niedrig, entsprechen aber einer energetischen

ModernisierungsmalRnahme, die keine strukturellen MalRnahmen zur Wohnkomfortverbesserung einschlief3t.

Die EnEV-Variante 1 ist die glinstigste.

Herstellungskosten /m? BGF a/b/c/
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Bestand MOD-ENEV 2009 MOD-ENEV 2009 MOD-ENEV 2009
VAR.1 VAR.2 VAR.3

Abb. 64: Herstellungskosten EnEV 2009-Varianten 1 — 3 im Vergleich
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10.5.2.3 Effizienzhaus 70-Varianten

In der folgenden Tab. 28 werden die Ergebnisse der Herstellungskosten der vier Varianten des

Effizienzhaus-70-Konzeptes dargestellt.

Tab. 28: Herstellungskosten der Effizienzhaus 70-Varianten 1 - 4

Herstellungskosten absolut [€] Herstellungskosten [€/m?BGF] a,b,c
Bestand 0 0
Effizienzhaus 70-1 459.408,00 104,40
Effizienzhaus 70-2 556.843,40 126,55
Effizienzhaus 70-3 633.471,75 143,96
Effizienzhaus 70-4 599.483,20 136,24

Die Kosten pro m* BGF a,b,c sind bis zu 40 % hdéher als bei den EnEV 2009-Varianten. Die einfachste
Variante Effizienzhaus 70-1 erfordert allerdings nur 11 % Mehraufwand als die billigste EnEV 2009-Variante,

erreicht aber eine 25 % Verbesserung der Endenergiebedarfswerte.

Die Effizienzhaus 70-Variante 1 weist die geringsten Herstellungskosten auf.

Herstellungskosten /m? BGF a/b/c/
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Abb. 65: Herstellungskosten Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4 im Vergleich
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10.5.2.4 Passivhaus-Varianten

In der folgenden Tab. 29 werden die Ergebnisse der Herstellungskosten der zwei Varianten des Passivhaus-

Konzeptes dargestellt.

Tab. 29: Herstellungskosten der Passivhaus-Varianten 1 - 2

Herstellungskosten absolut [€] Herstellungskosten [€/m? BGF] a,b,c
Bestand 0 0
Passivhaus-1 647.458,39 147,14
Passivhaus-2 724.086,74 164,55

Herstellungskosten /m? BGF a/b/c/
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Abb. 66: Herstellungskosten der Passivhaus-Varianten 1 — 2 im Vergleich

ErwartungsgemaR beginnen die Herstellungskosten pro m? BGF a,b,c dort, wo die teuerste Effizienzhaus-
Variante aufhért. Insgesamt liegen sie 50 — 70 % héher als die billigste EnEV 2009-Variante.

Die Passivhaus-Variante 1 ist die kostengiinstigste Losung.

10.5.2.5 Vergleich der Herstellungskosten mit der IGS-Studie

Die Herstellungskosten in der IGS-Studie werden nur in Abb. 37 (,Statischer Vergleich der Betriebs-, Kapital-
und Investitionskosten”, Pkt. 9.7.1) angezeigt. Die folgende Tab. 30 zeigt fur alle Varianten die
entsprechenden Investitionskosten auf. Die absoluten Herstellungskosten werden durch die Gesamt-BGF
a,b,c der Wohngebaude von 19.505 m? geteilt Dieser Wert wurde Uber den ermittelten Faktor aus dem
Verhaltnis zwischen der ermittelten BGF des Gebaudes Juri-Gagarin-Str. 1 — 5 mit den Angaben der
beheizten BGF desselben Gebdudes in der IGS-Studie errechnet. Uber den dadurch entstandenen

Kennwert € m?BGF a,b,c kann ein Vergleich hergestellt werden.
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Tab. 30: Vergleich Herstellungskosten 1GS-Studie — LEGEP

Herstellungskosten | Herstellungskosten | Herstellungskosten Herstellungskosten
absolut [€] [€/m? BGF] a,b,c [€/m? BGF] [€/m? BGF] a,b,c
IGS-Studie (brutto) | IGS-Studie (brutto) LEGEP (brutto) LEGEP (netto)
EnEV-1 2.585.069 132,53 109,68 92,17
EnEV-2 2.715.083 139,20 113,82 95,65
EnEV-3 3.088.872 158,36 134,55 113,07
Effizienzhaus 70-1 2.799.879 143,55 124,24 104,40
Effizienzhaus 70-2 3.368.830 172,72 150,59 126,55
Effizienzhaus 70-3 3.742.430 191,87 171,31 143,96
Effizienzhaus 70-4 4.018.748 206,04 162,12 136,24
Passivhaus-1 mit 2.508.000 128,58
Forderung
Passivhaus-1 ohne 4.277.230 219,31 175,10 147,14
Forderung
Passivhaus-2 mit 2.881.820 147,75
Forderung
Passivhaus-2 ohne 4.577.230 234,66 195,81 164,55
Forderung

Das Kostensteigerungsverhaltnis bei den Varianten ist bei beiden Kostenermittlungen relativ dhnlich. Zu
berlicksichtigen ist, dass bei der IGS-Studie mit Bruttokosten gerechnet wird, bei LEGEP mit Nettokosten.
Bei der IGS-Studie wird mit einem 15 % hoheren Sockelbetrag begonnen. Eine Besonderheit, die in dieser
Auswertungsstufe bei LEGEP nicht berlicksichtigt wird, ist die Sonderférderung von 130 € brutto /m?

Wohnflache (WF) fur eine Passivhausausfuhrung im Bundesland Sachsen.

Zur weiteren Diskussion der Unterschiede bei diesen Ergebnissen, die einen wesentlichen Teil der
Wirtschaftlichkeitsberechnung ausmachen, werden die Einzelkosten der MalBnahmen verglichen. Die
Einzelkosten werden im Pkt. 10.5.3.2.1 ff. dokumentiert. Die folgende Tab. 31 vergleicht die Einzelkosten der
unterschiedlichen MafRnahmen, wobei in LEGEP mehrere Bauteile erfasst werden, die in der 1GS-Studie
nicht differenziert wurden. Deutlich ist der wesentlich héhere Preis bei der Dachdammung. Hier ist bei der
Preisfindung der IGS-Studie evtl. eine Aufdachdammung kalkuliert und nicht beriicksichtigt worden, dass die
Einbringung einer horizontalen Dammschicht im nicht genutzten Dachdrempel wesentlich kostenglinstiger
herzustellen ist. Bei der Kellerddmmung, die schwierig anzubringen ist, ist der Preis dagegen in der IGS-
Studie mit 23,40 € zu niedrig. Die Preisdifferenzen gleichen sich damit teilweise aus. Bei den technischen

Anlagen fallt der hohe Preisansatz der Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung auf.
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Tab. 31: Vergleich Herstellungskosten 1GS-Studie — LEGEP

Herstellungskosten Bauteil
[€/m?] (netto)

Herstellungskosten Bauteil
[€/m?] (netto)

Kellerdecke 30 cm

Bauteil
IGS-Studie LEGEP
Dach 20 cm Dammung 158,00 41,00
AulRenwand 14 cm 86,00 103,00
Kellerdecke 14 cm 23,40 64,00
Fenster 2-fach verglast 360,00 331,00
Fenster 2-fach Low Energy 370,00
Fenster 3-fach 415,00 405,00
Warmwassereinheit Gebaude 24.480,00 3.241,00
Neue Kunststoffrohre 29.000,00
Solaranlage 23 €/kW 78.000,00
Neue Kunststoffrohre 5.000,00
Abluftanlage 35 €/m? beh. BGF 120.610,00 100.000,00
Dach 26 cm 163,40 43,00
AuRenwand 22 cm 93,70 109,00 (180 mm)
Zu- und Abluftanlage 75 €/m? beh.BGF 261.000,00 140.000,00
Dach 36 cm 172,40 50,00
AuRenwand 26 cm 97,10 129,00 (300 mm)
27,00

Zusatzlich werden in der LEGEP-Modellierung auch die Abbruchkosten miterfasst. Diese betragen

durchgéangig ca. 35.000 €.

Der Vergleich Uber die Mengenansatze der MalRnahmen in den einzelnen Gebauden kann wegen fehlender

Einzelnachweise fir die Gebaude nicht durchgefiihrt werden.

10.5.2.6 Zusammenfassung Herstellungskosten

Die Herstellungskosten werden in LEGEP grundsatzlich niedriger eingeschatzt als in der IGS-Studie. Es wird

von ca. 10 % geringeren Kosten ausgegangen. Dies hat einen nicht unerheblichen Einfluss auf die

Wirtschaftlichkeitsberechnung.
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10.5.3 Lebenszykluskosten

Der in LEGEP praktizierte Ansatz unterscheidet sich von dem Kalkulationsansatz der IGS-Studie in
mehreren Aspekten. Da die Festsetzungen der Rahmenbedingungen Ublicherweise einer gewissen
Beliebigkeit folgen, orientiert sich die Modellierung der Lebenszykluskosten in LEGEP an den Festsetzungen
des Steckbriefs 2.2.1 Lebenszykluskosten des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen des

Bundesministeriums fiir Verkehr, Bauen und Stadtentwicklung (BMVBS)®.

Die Rahmenbedingungen der Berechnungen werden in der folgenden Tab. 32 dargestellt. Die gelbe

Hinterlegung kennzeichnet die Abweichungen in der IGS-Studie.

Tab. 32: Rahmenbedingungen der Lebenszykluskostenrechnung

BMVBS BNB-System

IGS-Studie SB 2.2.1/LEGEP
Betrachtungszeitraum 20 a 30a
Inflationsrate 2% 2%
Zinsrate 4% 55 %
Steigerung Energiekosten 5% und 9% 4 %
Steigerung Kosten Fernwarme 3 % bis 2017 3%

Energiekosten

Strom 19 Cent/kWh
Fernwarme 5,01 Cent /kWh

Angabe Steckbrief 2.2.1
Strom 17 Cent/kWh
Fernwarme 9 Cent/kWh

RegelmaRige Instandsetzung

keine

% nach Anlagenkomponenten
gemaf VDI 2067-Blatt 1

Nutzungsdauern

VDI 2067, EN 15459

Leitfaden nachhaltiges Bauen,
VDI 2067

UnregelmaRige Instandsetzung

1,0 % der
Modernisierungsbaukosten
nach BKI 780 €/m?

nach Nutzungsdauern in
Jahren je nach Bauteil

Wirtschaftlichkeitsberechnung Investitionskosten, Barwertberechnung mit 3,5 %
Betriebskosten, Realzins

Kapitalkosten, kumuliert
Zuschuss Passivhaus 130 €/m2WF ' 0

¢ Das System ist verdffentlicht auf der Internetseite des Ministeriums http://www.nachhaltigesbauen.de.

&7 Sonderférderung im Bundesland Sachsen.
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10.5.3.1 Prognostizierte Betriebskosten Versorgung

Die Betriebskosten fiir die Versorgung mit Energie ist ein Ergebnis der Energiebedarfsberechnung, wie sie in
Pkt. 10.5.1 dargestellt wurde. Die Kosten berechnen sich nach den Einheitspreisen fiir Fernwarme und
Strom. Hier ist eine groRere Abweichung bei der Fernwarme festzustellen. StandardmaRig wird zurzeit in
LEGEP mit 9 Cent netto (IGS 5,01 Cent/kWh) flir 1 kWh Fernwarme und 17 Cent netto (IGS 19 Cent/kWh)
fur 1 kWh Strom. Dies entspricht den Vorgaben des Ministeriums fir Verkehr, Bauen und Stadtplanung
(BMVBS) im Rahmen des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen (BNB).

Die folgenden Abb. 67 — 72 zeigen die Betriebskosten in €/a berechnet aus dem Bedarf an Energie fur
Heizung und Strom.

10.5.3.1.1 EnEV 2009-Varianten
Gegenuber den Kosten des Bestandsgebaudes verringern sich die Ausgaben um 50 — 67 %.

Die EnEV-Variante 3 weist mit 13.440 €/a die geringsten Kosten auf.
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Abb. 67: Betriebskosten Versorgung Bestand und EnEV 2009-Varianten 1 — 3 im Vergleich

Bezogen auf den m? Wohnflache erreicht das beste EnEV-Konzept Energiekosten von 4,90 €.
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Abb. 68: Betriebskosten Versorgung Bestand und EnEV 2009-Varianten 1 — 3 pro m? Wfl.

10.5.3.1.2 Effizienzhaus 70-Varianten

Die Effizienzhaus 70-Varianten reduzieren die Versorgungskosten abermals um 20 — 30 %. Die Variante 3
reduziert die Kosten durch den Einsatz der Solaranlage, die Variante 4 durch den Einsatz der kontrollierten

Be- und Entliftung mit Warmerickgewinnung (WRG).

Die Effizienhaus 70-Variante 4 weist mit 9.029 €/a die geringsten Kosten auf.
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VAR.1 VAR.2 VAR.3 VAR.4

Abb. 69: Betriebskosten Versorgung Bestand und Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4

Bezogen auf den m? Wohnflache erreicht das beste Effizienzhaus 70-Konzept 3,19 €.
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Abb. 70: Betriebskosten Versorgung Bestand und Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4 pro m? Wfl.

10.5.3.1.3 Passivhaus-Varianten

Die Passivhaus-Varianten reduzieren die Versorgungskosten abermals um 55 — 75 %. Die Variante 2

reduziert die Kosten zusatzlich durch den Einsatz der Solaranlage.

Die Passivhaus -Variante 2 weist mit 2.460 €/a die geringsten Kosten auf.

Energiekosten

45000

40000

35000

30000

O Fernwarme Heizung €

25000 O Fernwarme Warmwasser
20000 O Strom Warmwasser €

@ Strom Pumpen €
15000

10000

5000

0 — |

Bestand MOD-PASSIV MOD-PASSIV
VAR VAR.2

Abb. 71: Betriebskosten Versorgung Bestand und Passivhaus-Varianten 1 — 2

Bezogen auf den m? Wohnflache erreicht das Passivhaus 2-Konzept 0,87 €.
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Abb. 72: Betriebskosten Versorgung Bestand und Passivhaus-Varianten 1 — 2 pro m2 Wfl.

10.5.3.1.4 Vergleich mit der IGS-Studie

Die Energiekosten der IGS-Studie werden fiir die einzelnen Varianten nur als Gesamtaufwand fir das
gesamte Wohnkarree angegeben. Durch die Teilung mit der Gesamt-BGF kann ein flachenbezogener

Kennwert erzeugt werden.

Tab. 33: Vergleich Energiekosten IGS-Studie — LEGEP

Konzept / Variante Variante IGS Energielléoss-t;tl:‘ Efiémz Rl EnergiektsEtgrél[flmz Lt
Bestand Bestand 8,35 14,39
EnEV-1 Var. 1.1 4,04 6,34
EnEV-2 Var. 1.2 2,22 6,38
EnEV-3 Var. 1.3 1,84 4,90
Effizienzhaus 70-1 Var. 2.1 2,08 5,33
Effizienzhaus 70-2 Var. 2.2 2,16 5,44
Effizienzhaus 70-3 Var. 2.3 1,81 3,85
Effizienzhaus 70-4 Var. 2.4 1,73 3,19
Passivhaus-1 Var. 3.1 1,48 2,46
Passivhaus-2 Var. 3.2 1,13 0,87
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Die Energiekostentabellen der IGS-Studie sind teilweise mit falschen Bezeichnern ausgefiillt (LUfterstrom
statt elektr. Warmwasserbereitung), so dass sich die Einzelaufwendungen nicht eindeutig zuordnen lassen.
Der relativ niedrige Ausgangswert des Bestandsgebaudes lasst sich teilweise mit dem 80 % gunstigeren
Fernwarmepreis erklaren. Da aber das Bestandsgebaude 20 % energetisch schlechter berechnet wurde, als
die LEGEP Modellierung, ist der Unterschied von 72 % nicht befriedigend zu erklaren. Die stufenweise
Reduktion der Energiekosten verhalt sich sehr &hnlich und erreicht unter Berilcksichtigung des

unterschiedlichen Warmepreises gleiche Werte.

10.5.3.1.5 Zusammenfassung Energiekosten

Die in der Energiebedarfsberechnung aufgezeigte Entwicklung flir die einzelnen Konzepte und ihre
Varianten zeigt sich erwartungsgemafl auch in den Betriebskosten der Versorgung. Die stufenweise
Reduktion der Energiekosten entspricht auch in der prozentualen GréRenordnung der Reduktion des

Energiebedarfs.

10.5.3.2 Folgekosten Reinigung-Wartung-Instandsetzung

Neben den Energiekosten sind weitere Folgekosten fur die Lebenszykluskosten zu berucksichtigen. Dies

sind die

e Reinigungskosten,
e Wartungskosten,

e Instandsetzungskosten.

Die Reinigungskosten werden bei der IGS-Studie nicht beriicksichtigt. Da diese Kostengruppe im BNB-
System des Bundes beriicksichtigt wird, wurde sie in die LEGEP-Modellierung mit aufgenommen.

Bertlicksichtigt werden aber nur die Gemeinbedarfsflachen (Flure, Treppenhaus).

Die Wartungskosten betreffen bewegliche Bauteile. Berilcksichtigt werden vor allem technische Anlagen.

Diese betreffen vor allem die hochtechnisierten Varianten mit Solaranlage und Liftungsanlage.

Die regelmaBigen Instandsetzungen werden in der LEGEP-Modellierung Uber den prozentualen Ansatz
der VDI 2067 vorgenommen. Die Elementmethode kann hier nicht eingesetzt werden, da Reparaturen in
ihrem zeitlichen und objektbezogenem Auftreten nicht vorhergesagt werden konnen. Es ist nicht klar, ob

diese Kosten in der IGS-Studie berlicksichtigt worden sind. Davon ist eher nicht auszugehen.

Die unregelmiaRigen Instandsetzungen wahrend der Nutzungsphase werden im Teilbericht des IGS durch
ein vereinfachtes Verfahren mit pauschalen prozentualen jahrlichen Annahmen aus den Herstellungskosten
errechnet. Diese Berechnung nach Prozentansatzen ist nur stimmig, wenn die gesamten Herstellungskosten
des Gebaudes zu Grunde gelegt werden. In der IGS-Studie wird hierbei der vorhandene Gebaudebestand
nicht bericksichtigt, sondern nur die Herstellungskosten der neu eingebauten Bauteile. Bei der LEGEP-
Modellierung werden alle Bauteile des Gebdudes in die Berechnung und Vorhersage der notwendigen
Instandsetzungskosten mit einbezogen. Der Zeitpunkt wird durch die Festlegung objektspezifischer
Instandsetzungszyklen terminiert. Die Summe der jahrlichen Instandsetzungskosten zeigt die notwendige

Rucklagenbildung an, um die Finanzierung der MalRnahmen langfristig sicherzustellen.
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10.5.3.2.1 Statische Berechnung der Lebenszykluskosten

Die folgenden Auswertungen zeigen die Hohe der Folgekosten bei statischer Berechnung. Dies bedeutet,
die Kosten werden nach ihrem tatsachlichen Wert akkumuliert und durch den Betrachtungszeitraum dividiert.
Bestandsgebdude und EnEV-Varianten

Eine erste Auswertung zeigt die Summe der jeweiligen Folgekosten pro Jahr. Beim Bestandsgebaude sind
die Instandsetzungskosten ebenso hoch wie die Energiekosten. Reinigungs- und Wartungskosten machen

nur 10 % der Gesamtkosten aus.

Folgekosten, jahrlich, 30a, r:0

120.000,00
100.000,00
80.000,00 +—
0O Betriebskosten Versorgung €/a
O Instandsetzung €/a
€ 60.000,00 -
m Wartung €/a
@ Reinigung €/a
40.000,00 +— —
20.000,00 +— —
il BN _BE_BN__

Bestand MOD-ENEV MOD-ENEV MOD-ENEV
2009 VAR.1 2009 VAR.2 2009 VAR.3

Abb. 73: Betriebskosten Bestand und EnEV 2009-Varianten 1 — 3

Die Folgekosten betragen ca. 97.000 €/a. Die Modernisierungsvarianten fiihren zu einer Reduktion der
Energiekosten, wahrend die Instandsetzungskosten ansteigen. Insgesamt liegen die Folgekosten pro Jahr
im Bereich zwischen 72.000 € und 63.000 €. Die EnEV-Variante 3 ist die giinstigste.

Interessant ist der Vergleich zwischen Investitionskosten fir die Modernisierung und das erreichte Niveau
der Folgekosten. Dabei wird deutlich, dass die hdheren Investitionen bei den Folgekosten nur geringe

Reduzierungen zur Folge haben.
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Abb. 74: Herstellungs- und Betriebskosten bei Bestand und EnEV 2009-Variante 1 — 3

Effizienzhaus 70-Varianten

Die Modernisierungsvarianten filhren zu einer Reduktion der Energiekosten, wahrend die
Instandsetzungskosten ansteigen. Insgesamt liegen die Folgekosten pro Jahr im Bereich zwischen 65.000 €
und 60.000 €. Die Effizienzhaus 70-Variante 4 ist die glinstigste.

Folgekosten, jahrlich, 30a, r:0
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Abb. 75: Betriebskosten Bestand und Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4
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Der Vergleich zwischen Investitionskosten fiir die Modernisierung und das erreichte Niveau der Folgekosten
zeigt hier das Problem, eindeutige Verbesserungen beim Niveau der Folgekosten durch hohere Investitionen

zu erzielen. Bei den Varianten 2 und 3 verschlechtert sich der Barwert der Folgekosten des Gebaudes.
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Abb. 76: Herstellungs- und Betriebskosten Bestand und Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4

Passivhaus-Varianten

Die Passivhaus-Varianten fiihren zu einer weiteren Reduktion der Betriebskosten, bei gleichzeitigem Anstieg
der Instandsetzungskosten. Ursache hierfur ist die kirzere Lebensdauer der technischen Anlagen (Zu- und
Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung).
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Abb. 77: Betriebskosten Bestand und Passivhaus-Variante 1 — 2
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Bei einem gewahlten Betrachtungszeitraum von 20 Jahren in der 1GS-Studie werden diese relativ hohen
Folgekosten im Gegensatz zur LEGEP-Berechnung nicht mehr aktiviert. Aus diesem Grunde erreichen die

Folgekosten mit 60.000 € und 59.000 € nahezu das gleiche Niveau wie bei den Effizienzhaus-Varianten.

Die Passivhaus-Variante 2 weist die geringsten Folgekosten auf.
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Abb. 78: Herstellungs- und Betriebskosten Bestand und Passivhaus-Variante 1 — 2

10.5.3.2.2 Amortisation bei kumulierten Kosten

Die Rentabilitat von Investitionen kann unter statischen Gesichtspunkten betrachtet werden. Diese Form der
Berechnung vergleicht die Ausgaben zweier Gebaudevarianten und der Schnittpunkt beider

Ausgabenkurven stellt den Amortisationspunkt dar.

Die Abb. 79 stellt dieses Verhaltnis durch die kumulative Darstellung der Ausgaben dar. Dabei wurden die
jahrlichen Energiekosten mit einer Steigerung von 4 %/a berechnet. Die rote Linie zeigt das Jahr der
Amortisation. Nicht berlcksichtigt sind Zinsausgaben fir Kredite oder Tilgungen.
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Abb. 79: Kumulierte Ausgaben Bestand und EnEV-Variante (MP 1-rote Linie Amortisierungszeitpunkt)
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Abb. 80: Amortisation in Jahren, alle Varianten

Am vorteilhaftesten schneiden die EnEV-Varianten 2 und 3 und die Effizienzhaus 70-Variante 1 ab.
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10.5.3.2.3 Dynamische Berechnung der Folgekosten

Die statische Berechnung kann Aspekte von unterschiedlichen Zeitpunkten von Kapitalabflissen und deren
Bewertung nicht bericksichtigen. Deshalb wird zur weiteren Urteilsbildung die Anwendung einer
dynamischen Berechnungsmethode eingefiuhrt. Eine kaufmannische Berechnungsmethodik zur Abbildung
verschiedener Kostenabflisse zu unterschiedlichen Zeitpunkten ist der Barwert. Seine Funktionsweise
wurde in Pkt. 10.3.1.3.6 bereits erldutert. Die Rahmenbedingungen fir die durchgeflihrte Berechnung
wurden in der Tab. 32 (Pkt. 10.5.3) dargestellit.

Da der Barwert im BNB-System nicht absolut angegeben wird, sondern auf den m? BGF des Gebaudes
bezogen wird, fallt er relativ klein aus und auch die Unterschiede zwischen den Variantenwerten sind gering.

Dadurch sind Unterschiede von 30 oder 50 €/m? BGF bereits als signifikantes Ergebnis zu bewerten.

Bestandsgebaude und EnEV-Varianten

Barwert €/ m? BGF a/b/c

500,00

450,00

400,00
350,00 +
300,00 +
250,00 +
200,00

€/m? BGF a/b/c

150,00
100,00 +
50,00 -

0,00
Bestand MOD-ENEV 2009 MOD-ENEV 2009 MOD-ENEV 2009
VAR.1 VAR.2 VAR.3

Abb. 81: Barwert der Herstellungs- und Betriebskosten bei Bestand und EnEV 2009-Varianten 1 — 3

Der Barwert des Bestandsgebdudes ist nahe dem Barwert der EnEV 2009-Varianten, der die

Investitionskosten fur die durchgefihrte Modernisierung beinhaltet.

Die EnEV-Variante 2 schneidet mit 375 €/m? BGF am giinstigsten ab.
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Effizienzhaus 70-Varianten

Barwert €/ m? BGF a/b/c
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Abb. 82: Barwert der Herstellungs- und Betriebskosten bei Bestand und Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4

Die Effizienzhaus 70-Varianten zeigen ein dhnliches Ergebnis wie die EnEV 2009-Varianten. Die niedrigeren

Energiekosten bendtigen héhere Investitionen.

Die Effizienzhaus 70-Variante 1 schneidet mit 367 €/ m*BGF am giinstigsten ab.

Passivhaus-Varianten

Barwert €/ m? BGF a/b/c
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Abb. 83: Barwert der Herstellungs- und Betriebskosten bei Bestand und Passivhaus-Varianten 1 — 2

Die Passivhausvarianten legen beim Barwert knapp um die 400 €/m?BGF, da die Investitionskosten fir die

noch zu erreichenden energetischen Verbesserungen relativ teuer sind.
Die Passivhaus-Variante 1 ist mit 398 €/ m*BGF am giinstigsten.
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10.5.3.3 Zusammenfassung Lebenszykluskosten

Die Berucksichtigung der verschiedenen Folgekosten unter mdglichst realistischen Rahmenbedingungen
zeigt die Komplexitdt der Entscheidungskriterien und ihre unterschiedlichen Einflisse. Mit der
Barwertmethodik lassen sich vor allem dynamische Berechnungen der verschiedenen Losungsansatze in
einem Kennwert ausdriicken. Die Losungen der EnEV 2009-Variante 2 und die Effizienzhaus 70-

Variante 1 zeigen dabei das beste Leistungsbild.

Dieses Ergebnis kann mit der IGS-Studie verglichen werden. Auf Basis einer anderen Berechnungsmethodik
wird dasselbe Ergebnis erzielt. Die Varianten 1.2 und 2.4 werden als die gunstigsten beschrieben (IGS-
Studie, Pkt. 9.7.1 ff.), Zitat: ,Das glnstigste Kosten/Nutzen-Verhaltnis weist die Variante 2.4 — Effizienzhaus
70 mit zentraler Warmwasserbereitung Uber das Fernwérmenetz und einer Fensterliftung auf. Thermische
Solaranlagen zur Warmwasserbereitung stellen bei Mehrfamilienhdusern generell eine sinnvolle Ma3hahme
zur Warmeversorgung im Sommer dar, erreichen jedoch aufgrund des Kostenniveaus der Fernwarme keinen

wirtschaftlichen Vorteil .*

10.5.4 Okobilanz

10.5.4.1 Sachbilanz Energieinput — Primarenergie

Der bendtigte Aufwand an Energie zur Herstellung aller Bauprodukte und die Bereitstellung der Medien fir
die Betriebsphase des Gebaudes wird durch die Indikatoren ,Primarenergie erneuerbar” und ,Primarenergie
nicht erneuerbar® ausgedriickt. Da hierbei alle Vorketten der Energiebereitstellung erfasst werden, werden
dafir auch die Begriffe ,Graue Energie“ oder ,Kumulierter Energieaufwand (KEA)“ verwendet. Da die
erneuerbare Primarenergie bei nachwachsenden Rohstoffen auch den inkorporierten Heizwert umfasst, ist
ein Addieren der beiden Primarenergiewerte zu vermeiden. Es soll entweder nur die nicht erneuerbare
Primarenergie dargestellt werden oder erneuerbare und nicht erneuerbare Primarenergie in getrennter

Darstellung.

Die folgenden Abb. 84 bis 86 vergleichen den Primarenergieaufwand fir die verschiedenen

Modernisierungsvarianten.

10.5.4.1.1 Bestandsgebaude und EnEV 2009-Varianten

In der Abb. 84 ist der hohe Anteil der Versorgung mit Energie wahrend der 30-jahrigen Nutzungsdauer zu
erkennen. Dieser Anteil wird durch die EnEV 2009-Modernisierungsvarianten bis zu 70 % reduziert. Es ist
auch zu erkennen, dass der Gebaudeaufwand durch die umfangreichen Modernisierungsmafnahmen etwas

ansteigt. Das Verhaltnis Baumalinahmen zu Verbrauchsreduzierung liegt bei 1:20.
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Abb. 84: Primarenergie nicht erneuerbar, ENEV 2009-Varianten 1 — 3

10.5.4.1.2 Effizienzhaus 70-Varianten

Die Effizienzhaus-Varianten reduzieren den Versorgungsanteil der Primarenergie um weitere 10 %.

Aufwand fir das Gebaude steigt bei der Variante 4 auf 2 Mio. kWh.

PE nicht erneuerbar
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VAR.1 VAR.2 VAR.3 VAR.4

Abb. 85: Primarenergie nicht erneuerbar, Effizienzhaus 70-Varianten 1 —4
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10.5.4.1.3 Passivhaus-Varianten

Die Passivhaus-Varianten reduzieren die Primarenergie nicht erneuerbar im Verhaltnis unter den Aufwand
fir das Gebaude. In der Variante 2 sogar auf 50 % des Gebaudeanteils. Das Verhaltnis zum
Bestandsgebaude erreicht 1:15.
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Abb. 86: Primarenergie nicht erneuerbar, Passivhaus-Varianten 1 — 2

10.5.4.2 Wirkungsbilanz — Klimagas und Versauerung

Die Wirkungen auf die Umwelt werden durch verschiedene Indikatoren beschrieben. Diese Indikatoren
driicken quantitativ bestimmte Umweltbelastungen aus:

e Klimagase kg CO, aquivalent,

e Versauerung kg SO, aquivalent,

e Ozonzerstdrung kg CFC11 aquivalent,

e Ozonbildung kg Ethen &quivalent,

e Uberdiingung kg PO, aquivalent.

Die Anzeige erfolgt wie bei der Stoffmasse numerisch und grafisch. Die numerische Darstellung umfasst alle
Phasen:

e Herstellung,

e Instandsetzung,

e Entsorgung,

e Betrieb.

Als Stellvertreter fur die anderen Indikatoren der Wirkungsbilanz werden die Indikatoren
¢ Klimagas in kg CO, —aquivalent,

e Versauerung in kg SO,-aquivalent.

dargestellt.
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10.5.4.2.1 Klimagas

Bestandsgebdude und EnEV-Varianten

In der Abb. 87 ist das hohe Wirkungspotenzial der Versorgung mit Energie wahrend der 30-jahrigen
Nutzungsdauer zu erkennen. Dieser Anteil wird durch die EnEV 2009-Modernisierungsvarianten bis zu 70 %
reduziert. Es ist auch zu erkennen, dass der Gebdudeaufwand durch die umfangreichen
Modernisierungsmallnahmen etwas ansteigt. Das Verhdltnis des zuséatzlichen gebdudebezogenen
Aufwands beim Treibhausgas zur Reduktion des Energieaufwands liegt bei 1:35. Dies bedeutet eine sehr

hohe Effizienz der Modernisierungsmaflnahme.
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Abb. 87: Klimagas, EnEV 2009-Varianten 1 — 3

Effizienzhaus 70-Varianten

Die Effizienzhaus-Varianten reduzieren den Versorgungsanteil des Gebaudes beim Klimagas um weitere
10 %. Der Aufwand fur das Gebaude steigt bei der Variante 4 auf 50.000 kg CO, aquivalent.
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Abb. 88: Klimagas, Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4

kg CO,-Aqu.

Passivhaus-Varianten

Die Passivhaus-Varianten reduzieren das Klimagas im Verhaltnis unter den Aufwand fir das Gebaude. In
der Variante 2 sogar auf 50 % des Gebaudeanteils, ohne einen wesentlich hdhere Belastung bei der

Gebaudemodernisierung zu erzeugen.

Treibhauspotenzial

4500000

4000000
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2000000 -

kg CO,-Aqu.

1500000 -

1000000 -
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Bestand MOD-PASSIV VAR.1 MOD-PASSIV VAR.2

Abb. 89: Klimagas, Passivhaus-Varianten 1 — 2
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10.5.4.2.2 Versauerung

Bestandsgebdude und EnEV 2009-Varianten

In Abb. 90 ist die schrittweise Reduktion der Umweltbelastung durch Versauerung zu erkennen. Die
Verminderung ist nicht so eindeutig wie beim Indikator Klimagas. Grund ist der hohere Anteil der
gebaudebezogenen Malnahmen an der Versauerung wahrend der 30-jahrigen Nutzungsdauer. Das

Verhaltnis des zusatzlichen gebdudebezogenen Aufwands zur Energieaufwandreduktion liegt bei 1:15.

Versauerungspotential

7.000,00

6.000,00

5.000,00

4.000,00 -
@ Versorgung

m Gebaude

3.000,00 -

kg SO,-Aqu.

2.000,00 -

1.000,00 ~

0,00
Bestand MOD-ENEV MOD-ENEV MOD-ENEV
2009 VAR.1 2009 VAR.2 2009 VAR.3

Abb. 90: Versauerung, EnEV 2009-Varianten 1 — 3

Effizienzhaus 70-Varianten

Die Effizienzhaus-Varianten reduzieren die Umweltbelastung des Versorgungsanteils durch Versauerung um
weitere 10 %. Der Aufwand fir das Gebadude steigt bei der Variante 4 um 30 % im Verhaltnis zum

Bestandsgebaude an.

Versauerungspotential
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Bestand MOD-KfW70 MOD-KfW70 MOD-KfW70 MOD-KfW70
VAR.1 VAR.2 VAR.3 VAR.4

Abb. 91: Versauerung, Effizienzhaus 70-Varianten 1 — 4
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Passivhaus-Varianten

Die Passivhaus-Variante 2 reduziert die Belastung der Umwelt durch Versauerung unter 2.500 kg in 30

Jahren.
Versauerungspotential
7.000,00
6.000,00 +
5.000,00
s
(=2
L 4.000,00 4
ol'" @ Versorgung
Gebaude
N ’—l =]
o)) 3.000,00
S
2.000,00
1.000,00 A
0,00
Bestand MOD-PASSIV VAR.1 MOD-PASSIV VAR.2

Abb. 92: Versauerung, Passivhaus-Varianten 1 — 2

10.5.4.3 Zusammenfassung Okobilanz

Die Okobilanz zeigt quantitativ die Entlastung der Umwelt an, die mit den SanierungsmaRnahmen
verbunden sind. Beispielsweise erreicht die EnEV 2009-Variante 2 in 30 Jahren eine Einsparung von 2.500 t
CO, aquivalent oder 83 t /a, die Effizienzhaus70-Variante 1 von 2.700 t CO, aquivalent oder 90 t/a.

10.5.4.4 Stoffmasse

Jede Okobilanz beginnt mit einer umfassenden und vollstidndigen Auswertung aller Bauteile des Geb&udes
bezlglich der stofflichen Zusammensetzung und Stoffmenge. Die Darstellung der Stoffmasse ist das einzige

Kriterium die Plausibilitdt der Eingabe zu Uberprifen. Die Auswertung erfolgt numerisch und graphisch.

Die nachfolgenden Abb. 93 — 95 zeigen unterschiedliche Stoffmassen an. Die Abb. 93 zeigt den gesamten
Stofffluss fur die Herstellung des Gebaudes. Mit 1.468 kg/m? BGF wird ein gangiger Wert fiir mineralische

Gebéaude erreicht.

] Texk Masse kg |
C—Material 5.960.031,3
—1 Mineralisches Baumaterial {ohne Glas und Metall) 4.731.804,3
—2 Planzliches Baumaterial, nachwachsend 27.450,5
(-3 Metall 177.118,7
[+ Kunststoffe, fossil 17.208,3
—5 Abdichtungen, Schutzschichten, Klebstoffe, Dachdeckungen, -dichtu... 56.800,4
—E Bodenbelége, Estriche 695.353,5
—'.' Dammstoffe {Schall/WarmeKiihle) 14.343,4
[|—& Putz, Ausbauplatten, Fassadenbekleidung 175.469,7

9 Beschichtungen 31.731,5

10 Technischer Ausbau - Materialien-Komponenten 18.198,0
—12 Transluzente Bauteile 14.553,1

Abb. 93: Stoffmasse Herstellung (Auszug)
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Die aufgezeigte Materialgliederung kann bis zu einer Materialkomponente wie Mineralwolledammung oder
Bewehrungsstahl differenziert angezeigt werden. Damit erfiillt die Materialauswertung der LEGEP
Gebaudemodellierung nicht nur die Anforderungen, die an eine Plausibilitdtsprifung gestellt werden,

sondern sie ist auch geeignet die Ressourcen exakt aufzuzeigen, die im Gebaudebestand vorhanden sind.

Die Abbruchmengen lassen sich materialspezifisch dokumentieren und bei Bedarf auch entsprechend der

Zuordnung nach Abfallklassen bezlglich der Beseitigungs-, Deponie- oder Recyclingkosten kalkulieren.

Eine Auswertung der Daten Uber den Lebenszyklus erlaubt eine Anzeige desjenigen Stoffstroms, der durch
alle Aktivitaten in der Nutzungsphase ausgelost wird. Signifikant treten dabei zu bestimmten Zeitpunkten die
Instandsetzungsmafinahmen hervor. Typisch sind die Schlisseljahre nach dem 20. — 25., bzw. dem 40.
Jahr. Zu diesem Zeitpunkt werden aufgrund der Instandsetzungszyklen die technischen Anlagen erneuert

oder die Fenster.

Bei einem Bestandsgebaude wird Ublicherweise die Masse als gegeben angenommen. Erst ab dem
heutigen Bilanzierungsdatum werden die neuen Massestrome angezeigt. Dies betrifft dann die notwendigen
Instandsetzungsarbeiten in den kommenden Jahren. Es lassen sich aber auch die Massen des
Bestandsgebdudes anzeigen, diese sind in der Abb. 94 tirkis gekennzeichnet, blau sind die

Instandsetzungsmassen. Ab 2011 kommen in Zukunft neue Massen durch Instandsetzungsarbeiten hinzu.

¥ Bestand beracksichtigen

Stoffmasse

kg
5400000 [

4.800.000

4.200.000

3.600.000

3.000.000

2.400.000

1.800.000

1.200.000

600.000

Instandsetzung

1980 1930 zoon 2010 2020 2030 2040 Jahr

Abb. 94: Stofffluss innerhalb 66 Jahren ab Herstellung

Die Stoffmassen kénnen auch nach den Kostengruppen der DIN 276 angezeigt werden. Dies erlaubt eine
Zuordnung der Stoffstrome bis zur 3. Kostenstelle. In der Abb. 95 wird die bendtigte Stoffmasse fur die
Variante Effizienzhaus 70-MaRnahmepaket 3 aufgezeigt. Die geringen Massen der Kostengruppe 400 sind
deutlich zu erkennen. In diesem Fall sind die tirkisen Anteile die neu eingebauten Bauteile des
MaRnahmenpaketes, Blau sind die zukiinftigen Instandsetzungsmassen innerhalb der nachsten 30

Nutzungsjahre.
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E+S nach Einzelkriterium, Kostengruppe und Lebenszyklusphase
Stoffmasse (Okobau.dat 4/2010)

700 Baunebenkosten

400 Bauwerk-Technische Anlagen

300 Bauwerk-Baukonstruktionen

o

%

o o o o
o o & o

%,
%
900
900
%

]

Abb. 95: Stoffmasse nach Kostengruppen

Da die Materialien in LEGEP den europaischen Abfallklassen (EWC) zugeordnet sind, ist eine Auswertung
nach den jeweiligen Deponiemengen mdglich. Die folgende Abb. 96 zeigt die Instandsetzungsmassen eines
Bestandsgebaudes und die Deponieeinteilung im Falle eines Abbruchs. Fir diesen Fall sieht man die
Dominanz des mineralischen Materials, hier Estrich, Putz, Glas, das im Standardszenario auf einer

Monodeponie entsorgt wird. Sdmtliche anderen Materialgruppen sind von geringer Bedeutung.

[

Stoffstrom (chne Aushub)

tassezufuhr 848875 kg Massedeponie 868250 kg

Sonderabfallverbrennung 51583 kg 5.08%

Kormpostierung 6687 kg 1.18%

Sonderabfalldeponie 1477 kg 0.26%

o,
Instandsetzung 248975 kg 100% Monadepane 458550 ka 80 70%

Hausmullverhrennung 49422 kg 8.70%

| Hausrrolldeponie 531 kg 0.09%

Abb. 96: Deponiemengen nach EWC
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10.5.4.5 Materialdokumentation

Die Materialdokumentation unterscheidet zwischen Gewichts- und Volumenanteilen. Dies erlaubt eine
bessere Differenzierung der Stoffanteile. Auflerdem wird eine Differenzierung in die Materialien der

Primarkonstruktion bzw. Tragstruktur

=  Gruppe 1: Mineralisches Baumaterial,
=  Gruppe 2: Pflanzliches Baumaterial,

=  Gruppe 3: Metall,

=  Gruppe 4: Kunststoffe,

der Sekundarkonstruktion bzw. Ausbaumaterialien

=  Gruppe 5: Abdichtung, Klebstoffe,

= Gruppe 6: Bodenbelage, Estriche,

=  Gruppe 7: Dammestoffe (Schall/Warme),

=  Gruppe 8: Putz, Ausbauplatten, Fassadenplatten,
=  Gruppe 9: Beschichtungen,

der technischen Anlagen

=  Gruppe 11: Technischer Ausbau,
der Baukomponenten

=  Gruppe 12: Transluzente Bauteile
vorgenommen.

Die numerische Auswertung erlaubt zusatzlich jedes Material bezuglich seines verursachenden

Bauelements im Gebaude zu lokalisieren (Abb. 97).

a 1 - - - I I - I I

[JMaterial 6.134.394,6
—l Mineralisches Baumaterial {ohn... 4.729.543,6
]
[+-2 PAlanzliches Baumaterial, nach... 33.940,4
[]
(-3 Metall 186.971,6
[]
[+]—4 Kunststoffe, fossil 17.943,7
[]
[+]-5 abdichtungen, Schutzschichten,... 56.645,3
[]
[+—6 Bodenbeldge, Estriche 695.353,5
[]
[+—7 Dammstoffe (Schall/Warme /K., 37.599,1
[]
[+/—8 Putz, Ausbauplatten, Fassaden... 300.434,3
[l
[+/—9 Beschichtungen 34.020,5
[l
[+—10 Technischer Ausbau - Material... 18.543,7
[l
[+—12 Transluzente Bauteile 23.398,9

Abb. 97: Numerische Auswertung der Materialmengen Bestand + EnEV 2009-MP3

Die Materialzusammensetzung zeigt die Dominanz des mineralischen Baustoffs der Primarkonstruktion, in
diesem Fall Beton und seiner Bewehrung. Weitere Anteile sind im Wandbereich der Putz und die
mineralischen Ausbauplatten des Trockenbaus, der Estrich und die Bodenbelage. Die folgende Abb. 98 zeigt

die prozentualen Anteile.
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Materialanteile

M wineralisches Baumaterial (ohne Glas und Metall) 77.1%
Pflanzliches Baumaterial, nachwachsend 0.6%
[ metall 3.0%
Kunststoffe, fossil 0.3%
. Abdichtungen, Schutzschichten, kKlebstoffe, Dachdeckungen, -dichtungen 1.0%
. Bodenbeldge, Estriche 11.3%
M Dammstoffe (Schall/warme/Kihle) 0.6%
M rutz, ausbauplatten, Fassadenbekleidung 4.9%
. Beschichtungen 0.6%
B Technischer sushau - Materialien-Komponenten 0.3%
M Transluzente Bauteile 0.4%

i

Abb. 98: Materialzusammensetzung des Gebaudes prozentual Bestand + EnEV-MP3

10.5.5 Objektorientierte Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Die objektorientierte Berechnung der Wirtschaftlichkeit kann als Entscheidungshilfe notwendig sein. Dabei
kénnen individuelle Modellierung der Berechnung angewendet werden. Folgende Parameter sind dabei

variierbar:

= Berechnung des Energiebedarfs nach Standort, mit individualisierten Klimadaten (nicht EnEV-
konform),

» Abgleich der Berechnung des Energiebedarfs mit dem Energieverbrauch des Objekts mittels
Energieverbrauchsrechnung des Energiebedarfsausweises (3-Jahres-Nachweis),

» Einschatzung der Sowieso-Kosten der Sanierungsmalnahmen und Abzug derselben von den
Modernisierungskosten,

= Berlicksichtigung der tatsachlichen Energiepreise,

= Berechnung der umlagefahigen Modernisierungskosten und Bericksichtigung der erhéhten
Mieteinnahmen,

= Berucksichtigung von ortbezogenen Zuschussen zur Modernisierung (z.B. Passivhaus-Zuschuss),

= Anderung der prognostizierten Energiepreissteigerung,

* Anderung des Realzinses.

Einige Parameter wurden in der IGS-Studie bereits berlicksichtigt, ohne dass das Bewertungsergebnis von
dem Ergebnis der standardisierten Berechnung in LEGEP abgewichen ist. Dies konnte aber auch das
Ergebnis sich gegenseitig aufhebender Effekte sein, wie das bei den erhéhten Sanierungsbaukosten und

dem niedrigeren Energiepreis der Fall sein kann.
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10.6 Zusammenfassung Lebenszyklusanalyse

Zwei Aspekte sollten in der vorliegenden Untersuchung gezeigt werden. Zum einen sollte aufgezeigt werden,
dass die integrale Lebenszyklusanalyse verschiedene Aspekte, die mit der Errichtung und langjéhrigen
Nutzung einer Immobilie verbunden sind, transparent machen kann. Die dabei berechneten Daten kdnnen
vor allem bei der Fragestellung zur weiteren Nutzung einer Immobilie wichtige belastbare Informationen

liefern, die den Entscheidungsprozess unterstiitzen.
Diese Informationen betreffen folgende Themenfelder:

= Herstellungskosten der Modernisierung,

= Erreichtes energetisches Niveau fir Bestand und Modernisierung,

= Kosten fir Energiebedarf des Bestandes und der Modernisierung,

= Folgekosten der Instandsetzung des Bestandes und der Modernisierung,
= Folgekosten der Reinigung und Wartung,

= Umweltbelastung des Bestandes und der Modernisierungen.

Zum anderen sollte aufgezeigt werden, dass die Okonomisch orientierten Entscheidungen bei der
Modernisierung mehrere Aspekte berlicksichtigen missen. Die moglichst vollstandige Erfassung des
Bestandsgebaudes als Vergleichsbasis ist eine wesentliche Randbedingung. Die Festlegung der weiteren
Annahmen flir die Berechnung Uber einen bestimmten Betrachtungszeitraum muss transparent sein und

begriindet werden. Diese Randbedingungen betreffen:

= das angewendete Rechenverfahren flir die Ermittlung des Energiebedarfs,
= die Energiepreissteigerung,

= den Realzinssatz,

= den Betrachtungszeitraum,

= die Nutzungskosten.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass trotz erheblicher Unterschiede in den Herstellungskosten der
Modernisierung und den dadurch realisierten Energiekostenreduzierungen die ermittelten Kennwerte des
Barwerts bezogen auf den m? Bruttogrundflache relativ geringe Unterschiede aufweisen. Diese geringen

Differenzen sind als signifikante Merkmale zu betrachten.

Unter dieser Pramisse wird auch deutlich, dass die Ermittlung der Herstellungskosten der
ModernisierungsmalRnahmen mit hoher Exaktheit zu erfolgen hat, da dies fir den Effizienznachweis des
einzelnen MalRnahmenpaketes von entscheidender Bedeutung ist. Hier ist eine wesentliche Schwache der
Energiebedarfsberechnungsprogramme zu sehen, wenn diese im Rahmen des BAFA-Berichts auch

Wirtschaftlichkeitsberechnungen vornehmen.

Als dritter Punkt der Lebenszyklusanalyse ist die Information zur Umweltbelastung zu sehen. Es konnte
aufgezeigt werden, dass die Ubliche monofunktionale Anzeige der CO,-Einsparung durch reduzierten
Energiebedarf nur eine reduzierte Betrachtung der Umweltwirkung ist. Die Bericksichtigung der
Umweltbelastung durch den materiellen Aufwand ist besonders bei MaRnahmen von Bedeutung, die den

Energiebedarf bis auf das Niveau des Passivhauses reduzieren.
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Die Umweltbelastung hat beide Wirkungsfelder zu berlicksichtigen

= das Gebaude,

= die energetische Versorgung.
Als Indikatoren sollten dabei sowohl die Input-Parameter

» Priméarenergieaufwand aus erneuerbaren Quellen in MJ/kWh,

= Primarenergieaufwand aus nichterneuerbaren Quellen in MJ/kWh.
Als auch die Output-Parameter fir die Wirkungsbilanz:

= Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent),

= Versauerung (SO,-Aquivalent),

= Ozonschichtabbaupotenzial (CFC11-Aquivalent),
= Ozonbildungspotenzial (Ethen-Aquivalent),

= Uberdiingungspotenzial (Phosphat-Aquivalent)

angegeben werden.
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11 MaBRnahmen zur Verbesserung ausgewahlter bauphysikalischer

Parameter

11.1  MaBRnahmen zur Verbesserung des baulichen Schallschutzes
11.1.1 Aligemein

Unter dem Begriff Schallschutz versteht man nicht nur die Malnahmen, die die Schallibertragung
beeinflussen, sondern auch die, welche die Schallentstehung minimieren. Der bauliche Schallschutz hat eine
grofRe Bedeutung fir die Aufenthaltsqualitdt und die Gesundheit des Menschen. Er umfasst die Aspekte der
Luft- und Korperschallddammung der Raumbegrenzungsflachen gegen Larmemission durch Stralen-,
Schienen-, Luft- und Wasserverkehr sowie durch Nachbarschaftslarm. Aber auch Schallschutz gegeniiber
Sanitareinrichtungen, Heizungs- und Liftungssystemen, sowie Fahrstuhlanlagen missen innerhalb eines

Wohngebaudes gewahrleistet sein.

Die Hauptwege der Schalliibertragung sind in Abb. 99 dargestellt. Neben der direkten Schalllibertragung
durch das trennende Bauteil (Dd), haben die flankierenden Decken und Wande (Df, Ff und Fd) einen
erheblichen Einfluss auf die Schallddmmung zwischen dem Sender- und Empfangerraum. Bei z.B.
durchgehenden Boden- und Deckenplatten ist demnach eine verbessernde MalRnahme an dem direkt

trennenden Bauteil relativ wirkungslos.

Df

’ Dd Ff

Fd

Senderaum Empfangsraum

MINN
NN
MMNMNNN

Abb. 99: Grundlegende LuftschaII-L"Jbertragungswege68

Die Wege der Trittschalllbertragung innerhalb eines Gebaudes sind in Abb. 100 schematisch dargestellt.
Wie beim Luftschall kann sich der Trittschall direkt (d) und indirekt (f) Gber durchgehende schwere Bauteile

in andere Raume und Wohnungen Ubertragen werden.

% |nitiative kostengtinstig qualitdtsbewu3t Bauen: Info-Blatt Nr. 8.4.
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Senderaum

/SIS,

Abb. 100: Hauptwege der TrittschaII-Uber'[ragung69

11.1.2 Schalltechnische Untersuchungen am Typ P2

Nach E DIN 4109-1:2006 sollte der Luftschallschutz zwischen den abgrenzenden Raumen einer Wohnung
und zum Treppenraum 53 dB nicht unterschreiten. Der zuldssige bewertete Trittschallschutz der

Baukonstruktionen zwischen den Raumgruppen muss mindestens 55 dB betragen.

Bauakustische Anforderungen in Wohngebauden werden durch ein bewertetes Schalldamm-Maf R’y (mit
Schallibertragung Uber flankierende Bauteile) fir den Luftschallschutz und einen bewerteten Norm-
Trittschallpegel L', w fur den Trittschallschutz gestellt. Beide Parameter beschreiben den Schallschutz fir
wohnubliche Gerauschsituationen.

Zum Zeitpunkt der Errichtung von P2-Gebauden wurde die Norm TGL 10687/03 ,Schallddmmung von
Bauwerksteilen“ eingefiihrt und kann fir die Bewertung des Schallschutzes der Bestandsbauten im
betrachteten Plattenbaukarree vergleichend herangezogen werden. Diese Forderungen werden in der Regel
bei sachgemaRer Bauausfihrung in den industriell errichteten Bauten (Block-, Streifen- und
Plattenbauweise) eingehalten. Die in der noch aktuell glltigen DIN 4109:1989-11 (bzw. E DIN 4109-1:2006-
10) sowie in der VDI 4100:1994-09 gestellten Anforderungen (s. Tab. 34) hingegen werden Uberwiegend
nicht erfullt.

Fir Wohnungen des Plattenbaukarrees in Weillwasser kann man anhand der Formeln fir den Luftschall-

und Trittschallschutz die Werte ermitteln:
(1) R’W = Erf.DnT,w +10 |g (3,1 S/VE)

(2) Lopw=zul.L'pry+ 101g Vg - 15

& Initiative kostengtinstig qualitdtsbewu3t Bauen: Info-Blatt Nr. 8.4.
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In nachstehender Tab. 34 sind die Untersuchungsergebnisse messtechnischer Bestandsaufnahmen von

bauakustisch relevanten Bauwerksteilen der Standardkonstruktion vom P2-Gebaudetyp den

Berechnungsergebnissen zum Schallschutz, den damaligen TGL- und heutigen DIN-Anforderungen

gegeniibergestelit.”

Tab. 34: Anforderungen und Ist-Werte zum Luft- und Trittschallschutz fur Bauteile des Typs P2

Schallschutzqualitat - Mindestwerte [dB]
VDI 4100
TGL 10687 / 03 DIN 4109
(Ausg. 09.94)
(Ausg. 09.86) (Ausg. 11.89) Rechenwerte Messwerte
Schallschutzstufe 1
Bauteil [dB] [dB]
[dB] [dB] [dB]
erf. Ry |erf.L'hnw | erf. Ry | erf.L'nw | erf. R'w | erf. L'hw R'w L R'w Ui
Wohnungs- | g4 53 53 51 47
trennwande
Treppen- 51 52 52 51
raumwande
72 77
Wohnungs- ) ] 3 3 3
51 59 54 53 54 53 53 48 48 50
trenndecken 4 .
55 55
Treppen-
anlagen: 595 68’
Treppen- 59 58 58 655 56°
laufe und 58°
Podeste

' weichfedernde Bodenbelsge dirfen beim Nachweis der Anforderungen nicht angerechnet werden
% fiir die Decke mit Estrich

% fur die Decke mit Spannteppich

* fur die Sanitarzelle

® mit offener Fuge zur Treppenraumwand

® mit geschlossener Fuge zur Treppenraumwand

" Hauptpodest

8 Nebenpodest

® Treppenléufe

% nahere Erlduterungen zum Schallschutz, s. Mettke, A. et.al.: Wiederverwendung von Plattenbauteilen in Osteuropa,
Endbericht Bearbeitungsphase 1, geférdert von der DBU, 2008, Pkt. 6.3.4.1 Schallschutz, S. 130 f.
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Der Plattenbauweise Typ P2 erfillt die heutigen Schallschutzanforderungen nach E DIN 4109-1:2006-10
groltenteils nicht. Die Ausnahme bildet die Wohnungstrenndecke mit Spannteppich. Besonders die
Wohnungstrennwande, die AuRenwande, die Fenster sowie die Treppenauflager bilden Schwachstellen. Die
Wohnungstrenndecke, die mit Estrich versehen ist, erflllt die Anforderung an den Trittschallschutz aufgrund
der eingebauten Trennlage zwischen Estrich und Rohdecke und der Vergréferung des Resonanzsystems
nicht. Als weitere Ursachen waren u.a. aufgezeigte Bau- und Verarbeitungsmangel sowie baukonstruktive

Zusammenhange.

11.1.3 Verbesserungsansatze

Aufgrund der vorangegangenen dargestellten Ergebnisse zum Schallschutz-Standard in den P2-
Wohngebauden wird dem Bauherrn empfohlen, im Zuge der Modernisierungsmaflinahmen nach technischen
Méoglichkeiten zu suchen, um einen hoéheren baulichen Schallschutz im Sinne der Erhdhung des
Wohnkomforts zu erzielen. Beispielhaft sind nachfolgend fur Innenwande, Decken und FuRbdden sowie fur

Fenster und Turen technische Lésungen zur Verbesserung der Schallddmmung aufgelistet.

Innenwédnde

Eine biegeweiche Vorsatzschale vor den raumtrennenden Wanden stellt eine wirksame Malnahme zur
Verbesserung der Schallddmmung dar. Hierbei wird ein, wenn mdglich, freistehendes Standerwerk mit
biegeweichen Platten vor die biegesteife Wand gestellt und zwischen den Schichten mit Dammmaterialien
versehen. Als Oberflachenmaterial sind biegeweiche Platten in Form von Gipskarton, Holzspan oder
Faserzement zu verwenden. Der Fillungsgrad des Hohlraums des Standerwerks sollte mindestens einen

Fillungsgrad von 60 % mit pordsem Schallabsorptionsmaterial aufweisen.

[ Holzstander

Metallstander,
z.B. C-Profile

.
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Abb. 101: Biegeweiche Vorsatzschale vor raumtrennenden Wanden”’
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Durch das freistehende Standerwerk wird eine Verbesserung des Schallschutzes von etwa 2 — 6 dB erreicht.
Dennoch ist zu beachten, dass in der Regel Innenwande nicht den schallschutztechnischen Anspriichen
einer wohnungstrennenden Wand genlgt. Die Vorsatzschale minimiert zwar die Wohnflache, bringt aber

neue Moglichkeiten der Innenwandinstallation mit sich.

Decken und FuBRboden

Die Minimierung der Schallausbreitung Uber Decken und FuRbdden kann dudber den gleichen
Prinzipienaufbau an Innenwanden geschehen. Hierbei werden biegeweiche Unterdecken eingesetzt, die

analog zu biegeweichen Vorsatzschalen wirken.

> Rohdecke
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biegeweiche Schale,
z.B. Gipskartonplatte

Abb. 102: Prinzipaufbau einer biegeweichen Unterdecke

Die MaRnahme wirkt sich zwar positiv auf die Luftschallausbreitung, jedoch weniger auf die
Trittschallausbreitung aus. Hierbei ware der Einbau eines schwimmenden Estrichs mit Randdammestreifen
oder eines trittweichen Gehbelags wie z.B. Teppich oder Auslegware sinnvoll. Das erforderliche
Trittschallverbesserungsmald muss mindestens A Ly p 2 26 dB betragen. Zudem tragen Beldge auch parallel

zur Luftschallddmmung bei.

Randleiste
Randdammstreifen
lastverteilende Platte
Dammschicht

Rohdecke

Abb. 103: Prinzipaufbau eines schwimmenden Estrichs mit Randdammstreifen’®

2 |nitiative kostengtinstig qualitdtsbewu3t Bauen: Info-Blatt Nr. 8.4.
"3 ebenda.
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Im Zuge einer Sanierung sind folgende gezielte Verbesserungen der Schallddmmung vorzunehmen. Durch
Gebaudebetrieb und Nutzungszeit entstandene Fugen und Risse sind auszubessern sowie
Rohrdurchfiihrungen mit Dammmaterialien zu verkleiden. Aufierdem sollte auf einen geeigneten
FuRbodenbelag wie z.B. trittweiche Materialien mit einem Trittschallverbesserungsmall A Ly p = 18 dB

zuruckgegriffen und der Boden im Vorfeld von losen Materialteilen gesaubert werden.

AuBenwinde

Als energetische Mallnahme kommt Uberwiegend das Warmedammverbundsystem (WDVS) bei der
Dammung der Auflenwande zur Anwendung. Die Putzschicht (Vorsatzschale) bildet in Verbindung mit dem
Massivwandabstand (Dammschichtdicke) ein Resonanzsystem. Liegt deren Frequenz im bauakustisch
relevanten Bereich zwischen 100 Hz und 3.150 Hz, so wird hierdurch die Schalldammung verschlechtert.
Harte Warmedammschichten und diinne Aufienputze in einer Bauteildicke von 40 bis 80 mm weisen
Resonanzfrequenzen im bauakustischen Bereich auf, was eine schallddmmende Verschlechterung mit sich
bringt. Es ist somit darauf zu achten, dass gréRere Dammschichtdicken, geringere dynamische Steifigkeit
der DAmmschicht und schwerer AulRenputz verwendet wird.

Die Befestigung der Dammschichten sollte mittels teilflachiger Verklebung durchgefihrt werden, da eine
Befestigung z.B. Uber Schiene eine Erhéhung der Steifigkeit der Luftschicht bewirkt. Von einer Verdiibelung

des Dammmaterials wird zudem abgeraten.

Oberputz

bewehrter Unterputz

Polystyrol

Kleber, teilflachig
Massivwand

Abb. 104: Teilflachig verklebte Befestigung’

Fenster

Anstelle eines Fenstertausches koénnen einfache Malnahmen zur Schallddmmung von AufRenlarm
beitragen. So kann das Abdichten der Fenster gegentber der Betonschale, der Abdichtung der Fensterflligel
im Falzbereich, dem Austausch des Glases und dem Einbau von dauerelastischem Dichtungsmaterial

zwischen Blendfligel und Fliigelrahmen eine Verbesserung von 10 dB mit sich bringen.

™ Initiative kostengtinstig qualitdtsbewu3t Bauen: Info-Blatt Nr. 8.4.
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Tiiren

Um den schalltechnischen Komfort in Wohnbereichen zu verbessern, beziehen sich die Malnahmen auf den
Bereich der Wohnungstiren. Die wichtigsten Komponenten sind neben dem Turblatt der Zargeneinbau in die
Wandkonstruktion und die Ausbildung und Dichtung der Schlief3¢fuge im Wand- und FuBbodenbereich. Eine
kritische Stelle ist der FuBRbodenbereich, da hier oft keine Anschlagdichtung vorhanden ist. Die
Rauchdichtheit von Wohnungstiren verbessert die bauakustische Forderung nach einem dichten

FuRbodenabschluss.

11.2 MaBnahmen zur Verbesserung des Brandschutzes

Hauptziel des Brandschutzes ist, das Wohlergehen von Menschen und Tieren sicherzustellen und eine
Rettung sowie Brandbekampfung zu ermdglichen. Die Schadensfalle der ausgewahlten Brande in
Plattenbauten auf dem Gebiet der ehemaligen DDR wurden vom IEMB’® in Bezug auf Brandschutz und

Standsicherheit analysiert. Brandschutztechnische Risiken betreffen folgende Bereiche:

(1) die Rettungswegsituation,
(2) die Anlagen- und Haustechnik,
(3) die Zuganglichkeit fur die Feuerwehr.

Folgende MalRnahmen zur Erfillung des Brandschutzes sowie zur Sicherheit der Bewohner sollten Daher

gepruft werden.

Die Standsicherheit ist wahrend des Brandes fir Bewohner und Rettungsmannschaften gegeben. Die
Baustoffe erflllen somit ihre Eigenschaften, die dem Brandschutz, z.B. dem Feuerwiderstand, dienen.
Vorhandene bzw. nachgerustete Aufzugskabinen (z.B. Treppenhaus), sind z.T. aus brennbarem Material
und stellen somit eine Gefahr des Fluchtweges dar. Sie missen somit aus nicht brennbarem Material
ausgefuhrt sein. Die Funktionsfahigkeit und Erreichbarkeit der Trockensteigleitungen war nicht in allen Fallen
gegeben und diese sind somit zu Uberprifen. Zur Wahrung der Sicherheit sind auf’erdem alle Anschlisse

durch z.B. verschlieRbare Kasten zu versehen.

Die vorhandenen Wohnungseingangstiiren verhindern das Eindringen von Feuer und Hitze, jedoch sind
Brandschutztiren in der Feuerwiderstandsklasse T30 selbstschlieRend herzustellen, da diese im Brandfall
von flichtenden Bewohnern offen gelassen werden und ein Verrauchen des Fluchtweges bedingt. Die
Rettungswege innerhalb des Gebdudes sind frei zu rdumen und zu kennzeichnen. Besonders die
Rettungsweg-Durchgénge in Loggia-Trennwanden (Bestand) sind hierbei verstarkt betroffen. Ausgebildete
und gekennzeichnete Zufahrten, Aufstell- und Bewegungsflaichen fir die Feuerwehr, sowie die
Wohngeschosse sind zu kennzeichnen. Ein Anbringen von Verbotsschildern fir die Benutzung der
Aufzugsanlagen sollte gegeben sein. Der Einbau bzw. die Instandhaltung von Alarmierungseinrichtungen fir
Bewohner und Feuerwehr sowie Rauchabzugseinrichtungen sollten in das Brandschutzkonzept integriert

werden.

S |IEMB - Institut fiir Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken e.V.: Brandschutz — Die Sicherheit bestehender
Plattenbauten aus der Sicht des vorbeugenden Brandschutzes, MFPA Leipzig (Hrsg.), 1999.
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Weitere MaRnahmen kénnten zudem in Betracht gezogen werden: Brennbare Einbauten sind aus den
Fluchtwegen zu entfernen und automatische Brandmeldeanlagen zu installieren. Ebenso sollte eine
Ersatzstromversorgung fiir die Sicherheitsbeleuchtung der Rettungswege installiert werden. Zusatzlich wird
die Installation von Rauchmeldern in den Wohnungen und Fluren als einfach und problemlos

durchzuflhrende PraventivmalRnahme empfohlen.

Auch wahrend der Instandhaltungs- und ModernisierungsmaRnahmen am Gebdude sind die

brandschutztechnischen Gegebenheiten zu erfiillen.

Im Rahmen vorangegangener Forschungen zur Wiederverwendungseignung von rlckgebauten
Betonbauteilen wurden seitens der Fachgruppe Bauliches Recycling in Zusammenarbeit mit der MFPA
Leipzig76 Brandversuche / Untersuchungen zum Brandverhalten an P2-Stahlbeton- und
Spannbetondeckenplatten durchgefiihrt. Entsprechend der DIN 4102-4:2004-11 erreichen die untersuchten

Elemente der Typenserie P2 mindestens die Feuerwiderstandsklassen F30-A.

Die von der WBG mbH gemeinsam mit der Feuerwehr durchgefihrten Brandversuche unter definierten
Bedingungen in einem leergezogenen Plattenbaugebaude’’ ergaben Feuerwiderstandszeiten von (iber 60

min.

Erganzend sind im Bezug auf die P2-Wohngebaude im Plattenbaukarree noch einige Anmerkungen zur

bautechnischen Anpassung aufzufiihren.

Im Zuge von Umbau- und ModernisierungsmalRnahmen, insbesondere der Erneuerung / Ertlichtigung der
Liftungs- und haustechnischen Anlagen infolge der energetische Aufwertung, sollten die Wohngebaude
hinsichtlich brandschutztechnischer Risiken Gberprift und Lésungsvorschlage unterbreitet werden. Gerade
dem Risikofaktor ,Rauch” ist eine besondere Bedeutung beizumessen, d.h. der méglichen Ausbreitung von
Rauch bei Branden uber die Installationsschachte und Luftungsleitungen (vgl. hierzu Pkt. 9.3.2).
Entsprechend sind MalRnahmen zur sachgemafen Abschottung der Installationsschachte zwischen den
Geschossen (Deckendurchbriiche) und bspw. zur brandschutztechnischen Trennung von Elektro- und

Sanitarschacht zu planen.

™ s. hierzu: Mettke, A. et.al.: Riickbau industrieller Bausubstanz — Grolformatige Betonelemente im 6kologischen

Kreislauf, Teil 2: Wieder- und Weiterverwendung grofRformatiger Betonbauteile, Pkt. 2.3.4.3 Brandschutz /
Feuerwiderstand, geférdert vom BMBF, BTU Cottbus, LS Altlasten, FG Bauliches Recycling, S. 75 f.

" Brandversuch unter definierten Bedingungen an einem leergezogenen Plattenbau in WeiBwasser, Werner-
Seelenbinder-Strale, durchgefiihrt von der WBG mbH und der Feuerwehr am 17.03.2011.
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12  Alternativvorschlage / Variantenuntersuchungen zur

Wohnkarreegestaltung

Im nachfolgenden Teilbericht sollen nun auch stadtrdumliche und freiraumplanerische Aspekte betrachtet
werden. Es ist zu erwarten, dass der Ruckbau bzw. Teilabriss zu einer starken Veranderung des bisher

geschlossenen Karrees fiihren wird.

Hierzu wurde das Planungsbiiro StadtraumKonzeptionen78 beauftragt, in Kooperation mit der Fachgruppe
Bauliches Recycling, eine explizite Analyse der vorhandenen Baustrukturen vorzunehmen und aufgrund der
notwendigen  Quartiersumgestaltung  (Verringerung  WE-Anzahl etc.) Vorschlage alternativer
Bebauungsstrukturen inklusive der Gestaltung des Wohnumfeldes zu unterbreiten. Hauptaugenmerk liegt
dabei auf den Médglichkeiten der Veranderungen der Baukoérper unter stddtebaulichen Aspekten, der
Freiraumgestaltung unter u.a. auch der Wiederverwendung von beim Teilrickbau anfallenden
Plattenelementen. Auch die néhere Betrachtung der Wohnungsgrundrisse ist Teil der Aufgabenstellung. Die

vorgeschlagenen MafRnahmen waren mit einer Kostenschatzung zu unterlegen.

Grundlage der nachstehend erlauterten Entwurfsvarianten zur Karreeumgestaltung bildet das Konzept der
WBG mbH, den Wohnungsbestand von ehemals 395 WE auf die geforderten 235 WE nach erfolgten
Abbruch- und (Teil)Rickbaumalinahmen zu reduzieren (s. Pkt. 8, Tab. 2). Die Entwlrfe wurden primar unter

stadtplanerischen und freiraumplanerischen Gesichtspunkten entwickelt.

Dies erfolgte zunachst in einem ersten Bearbeitungsschritt, losgelést von weiteren Vorgaben (s. Pkt. 12.3),
wobei die Potenziale und Mdéglichkeiten des Umbaus inkl. der geforderten Bestandreduzierung ausgelotet
werden sollten. Im zweiten Schritt basieren zwei Gestaltungsvarianten auf den baulichen Vorgaben des
Entwurfs der WBG mbH (s. Pkt. 12.4). Hier galt es, stadtrdumlich und gestalterisch vertragliche Lésungen
anzubieten, nachdem seitens der WBG festgelegt wurde, welche Gebaude abgebrochen, welche Gebaude

durch Teilrlickbau in ihrer Geschossigkeit reduziert werden.

Eine weitere Vorgabe an die Planer war, zu ermitteln, wie viele und welche Betonelemente, in Abhangigkeit
des Entwurfskonzeptes, beim Ruckbau der obersten Etagen ausgewahlter Wohngebdude zahlenmafig
anfallen. Diese waren auf ihre Wiederverwendungsmadglichkeiten hin fir die Freiraumgestaltung bzw. fir

bauliche Zwecke zu untersuchen.

121 Grundlagen
12.1.1 Stadtebauliche Analyse

Das Plattenbaukarree Juri-Gagarin-Stral’e / Schweigstrae / Heinrich-Hertz-Stral3e liegt im stidwestlichen
Teil der Stadt Weillwasser im Randbereich eines Grofisiedlungsgebiets in unmittelbarer Nahe des
Kreiskrankenhauses. Die nérdlich angrenzende Schweigstralle ist eine stark frequentierte Hauptstralle in
diesem Bereich. Der nach der Wiedervereinigung Deutschlands gebaute Kreisverkehr an der Kreuzung

Schweigstralte / Heinrich-Hertz-Stral’e / Karl-Liebknecht-Strale stellt zum einen eine der Zufahrten zum

& StadtraumKonzeptionen, Dipl.-Ing. Franziska Kutsche, Berlin.
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Krankenhaus und zum anderen die Zufahrt zum sidlich des Karrees gelegenen Einkaufsgebiet (u.a.
Kaufland) dar und bildet damit einen larmintensiven Knotenpunkt. Die zurlickgesetzten 5-Geschosser der
Schweigstrale bilden eine Raumkante, die diese Larmquelle auf’erhalb des Hofes belasst. Der davor

liegende Freiraum ist ungestaltet, nicht strukturiert und wird vorrangig als Parkflache fir PKWs genutzt.

Die Raumkante/-ecke im Nordwesten des Gebiets (Schweigstralle / Juri-Gagarin-Stra3e) formt zum einen
durch ihre erhohte topografische Ausformung und durch das direkte Angrenzen an die Stralle mit dem
gegeniberliegenden Gebaude eine Art Torsituation. Der nach Westen folgende Park lasst die Stadt an

dieser Stelle langsam ,auslaufen®.
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Abb. 106: Schweigstralte 1 — 10 (li.), Schweigstrale 1 / Juri-Gagarin-Stral’e 18 — 21 (re.)

Diese Torsituation und die Barriere zum Kreisverkehr sind stadtebaulich wichtige Punkte, die erhalten
werden sollten. Sie bilden zusammen eine starke Raumkante, die zum einen den an dieser Stelle
undefinierten Strallenraum fasst und zum anderen den Innenbereich des Quartiers schitzt und dadurch eine
gewisse Privatheit und Intimitat vermittelt. Auch der Wohnblock an der Heinrich-Hertz-Stralle bildet eine
wichtige Raumkante. Sie verhindert das ineinander Zerflieken der nebeneinander liegenden Karrees. Allein
die bereits vorhandene Blockéffnung hin zum Gebaude Juri-Gagarin-Stralle 1 — 5 an dieser Stralle stellt
bereits stadtrdumlich eine schwierige Situation dar. Hier findet keine eindeutige Formulierung des

Blockeingangs statt, ein ineinander Uberfliesen von StraRenraum und Stellplatzflache erfolgt.
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Im Westen und Siden grenzen ruhige(re) Grin- bzw. Freiflachen (Parkanlage und Sportplatz) an das
Karree. Bei einer Offnung des Karrees durch Abbruch von Wohnblécken sollten diese beiden Seiten
vorrangig in Betracht gezogen werden. So wird der ruhige Charakter des Innenhofs, der von den Bewohnern

besonders geschatzt wird, weniger stark gestort.

Der gesamte Innenbereich weist ein hohes Gestaltungsdefizit auf. Die Stellplatzanlage zeigt sich in einem
sehr schlechten Zustand (Schlaglécher, Briche der Fahrbahnoberflache, Senkungen etc.). Der Hofbereich
ist wenig gestaltet und weist auBerhalb des Spielplatzbereiches keine Aufenthaltsqualitat auf. Einzig ein
Sandbereich mit ein paar Spielgeraten bietet Kindern die Méglichkeit zum Verweilen. Fir andere Bewohner

steht jedoch kein Angebot bereit. Einzig die Waschestangen erfreuen sich reger Nutzung.

Wohnungsbezogen sind ebenfalls Defizite zu erkennen. Es gibt wenige Grundrisstypen; hauptsachlich sind
3-Raum-Wohnungen vorhanden. Lediglich in den Eckgebauden werden 1- und 4-Raum-Wohnungen
angeboten. Die Wohnungen sind in einem sanierungsbedurftigen Zustand. Kichen und Bader sind ohne
natirliche Belichtung und Bellftung. In den 5-Geschossern gibt es keine Aufziige oder Angebote flr
barrierefreies Wohnen. Letztere sind vor allem wichtig fur altere Bewohner, die einen Grofdteil der

Mieterstruktur vor Ort ausmachen.

12.1.2 Vorgaben der Wohnungsbaugesellschaft mbH WeiBwasser (WBG)

Der Rick- und Umbau der Gebaude erfolgt in drei Bauphasen wahrend der Jahre 2010 bis 2012.
Entsprechend der Planungsgrundlage der WBG besteht eine quantitative Aussage zum zahlenmafigen
Ruckbau von Wohneinheiten und einer entsprechender Zuordnung der jahrlichen Budgetgréfle von ca.
500.000 €. Die Aufteilung stellt sich wie folgt dar:

2010: Abbruch: 89 WE / Riickbau: 13 WE / Sanierung: 91 WE,
2011: Abbruch: 0 WE / Riickbau: 36 WE / Sanierung: 83 WE,
2012: Abbruch: 0 WE / Rickbau: 20 WE / Sanierung: 60 WE.

Die kalkulierten Gesamtkosten der WBG mbH belaufen sich auf 1,8 Mio. €. In diesen Kosten sind lediglich
200.000 € fur die AulRenanlagen eingeplant. Dies entspricht ungefahr der notwendigen Instandsetzung der

Stellplatzanlage. Eine weitere Gestaltung der AuRenanlagen scheint somit nicht geplant zu sein.

12.1.3 Abgleich zu den Ergebnissen der Mieterbefragung

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung dieses Forschungsprojekts wurde im Dezember 2009 eine
Mieterbefragung vor Ort durchgefihrt (vgl. Pkt. 7). Die Beteiligung an der Umfrage liegt zwar nur bei 41 %
der Haushalte, dennoch lasst sich ein Bild der Bewohnerschaft und der Bewohnerwiinsche ermitteln.
Demzufolge sind fast die Halfte der Bewohner Rentner (46 %), weniger als ein Viertel befinden sich in einem
Arbeitsverhaltnis, gute 10 % sind arbeitslos, die weiteren Bewohner sind Schuler/Studenten, Auszubildende

oder Kinder. Uber die Halfte der Bewohner méchten nicht aus diesem Gebiet wegziehen.
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Die Zufriedenheit der Bewohner bezieht sich auf die Lage und Wohnungsgrofe sowie auf die
Nachbarschaft. Unzufrieden sind die Bewohner mit dem Standard des Ausbaus der Wohnungen
(Hellhérigkeit, kleines Bad, undichte Fenster/Tlren, zu kleiner Balkon), den fehlenden Aufzugsanlagen, den

hohen Nebenkosten und dem fehlenden Angebot fur ltere Menschen in dem Wohngebiet.

Folgende Winsche wurden u.a. formuliert: attraktive Eingangsgestaltung, seniorenfreundliche Ausstattung,
keine Schwelle zum Balkon, Fenster in Kiiche und Bad, Fahrstuhl, effektives Abfallbeseitigungssystem und
attraktive Wohnumfeldgestaltung.

12.2 Schlussfolgerungen / Leitlinien der Entwirfe

Entsprechend der Analyse wird der Erhalt der Raumkanten, vor allem in Richtung Kreisverkehr, ein zentrales
Element des stadtebaulichen Entwurfs. Ein ,Aufbrechen® des Karrees bedarf eines behutsamen Vorgehens.
Eine Offnung des Karrees ist einzig im sidlichen und westlichen Bereich anzuraten. Dadurch erfolgt eine
Hinwendung des Hofbereichs zu anliegenden, qualifizierten Griinbereichen. Der Erhalt des geschutzten und
dringend aufzuwertenden Innenbereichs ist zu empfehlen. Auf diesem Weg ist eine klare Zonierung
zwischen offentlichen und lauten bzw. privaten und ruhigen Arealen zu erreichen. Des Weiteren erfolgt

dadurch eine eindeutige Zuordnung von vorderen und rtickseitigen Bereichen der Wohnbldcke.

Durch den klar begrenzten Blockinnenbereich entsteht ein intimer Hofcharakter, der einer gestalterischen
Aufwertung im Hinblick auf qualifizierte Aufenthaltsangebote und Nutzungen verschiedener
Bewohnergruppen bedarf. Eine starkere Abgrenzung vom Stellplatzbereich ist notwendig, um den
Verkehrsbereich vom Aufenthaltsbereich eindeutig zu trennen. Die Verbesserung des Wohnumfelds hat eine

verstarkte Bindung der Bewohner zum Quartier und damit auch eine Identitatsbildung zur Folge.

Eine Diversifizierung des Wohnungsangebots kann durch die Verdnderung der Grundrisse erreicht werden
(s. Abb. 107). Im Modulsystem des Plattenbaus ist dies ohne grof3e Eingriffe moglich. Hierbei sollte auf die
Wiinsche der Bewohner, vor allem auch auf die Barrierefreiheit, geachtet werden. Mit dem Angebot
verschiedener Grundrisse entsteht eine breite Bewohnermischung, einer Uberalterung der Bewohnerschaft

des Quartiers kann somit entgegen gewirkt werden.

Schlafen Schlafen| Kind | Schlafen Schlafen| Bad Schlafen Schlafen| Bad

Kiiche+
Wohnen

Kuche+
Wohnen

Kiichel Wohnen

Abb. 107: Mdgliche Grundrissveranderungen
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12.3 Entwurfsvarianten basierend auf der Situation vor Ort

Bei den folgenden Gestaltungs- und Fassadenkonzepten wurde darauf hingearbeitet, das Zerfallen des
Plattenbaukarrees zu verhindern. Dieses Karree wird als ein eigenstandiges Quartier angesehen, dass
entsprechend einheitlich behandelt werden sollte und somit eine eigene Adresse bilden kann. Die
vorgeschlagenen Varianten zeigen Mdoglichkeiten auf, die auf Grund ihrer spezifischen und strukturierten
Herangehensweise dafiir geeignet sind, das Quartier auch als Marketingobjekt fiir die WBG mbH zu nutzen

(Alleinstellungsmerkmal).

Im Zentrum der Entwiirfe steht vor allem die Freiraumplanung im Hinblick auf die Wohnumfeldverbesserung.
Bei der Freiraumplanung wird verstarkt auf die Wiederverwendung von Plattenelementen geachtet. Genutzt
werden Plattenelemente, die im Rahmen des notwendigen Rickbaus demontiert werden. Fir die weitere
Verwendung werden diese Elemente vorerst zwischengelagert. Vor ihrer sekundaren Nutzung sind sie
hinsichtlich des bautechnischen und bauphysikalischen Zustandes zu prifen. Je nach der sekundaren
Nutzungsanforderung sind entsprechende Sanierungsmafinahmen zu planen. Bspw. zahlen dazu

Hydrophobierungen.

Durch u.a. die Wiederverwendung von Plattenelementen lasst sich ein Alleinstellungsmerkmal des Quartiers
erreichen. Aullerdem spielen der 6konomische wie auch der 6kologische Faktor eine wesentliche Rolle.
Vorhandenes Material findet vor Ort eine neue Verwendung, Transporte entfallen, Kosten werden somit

gesenkt und eine Einmaligkeit entsteht. Dies dient u.a. auch der Identitatsstiftung der Anwohner.

Der Innenbereich wird grundsatzlich so gestaltet, dass zukiinftig kein UbermaRiger gartnerischer Bedarf
entsteht (keine Blumenrabatten, etc.) und somit die Unterhaltskosten gering bleiben. Der derzeitige

Baumbestand wird in die Planung mit eingebunden.

Auch bei der Aufwertung der Stellplatzanlage kénnen Platten als strukturierendes Element verarbeitet
werden. Des Weiteren ist die Schaffung von hoherwertigen Stellplatzen, z.B. als Carports mit Hilfe von
demontierten Elementen, mdglich. Diese bieten ein zusatzliches Angebot und kdnnen auch als leichte

raumliche Kanten dienen.

Entsprechend der Mieterumfrage sollte Uber einen Mietertreffpunkt nachgedacht werden. Dieser ware
ebenso unter Wiederverwendung von Plattenelementen ausfihrbar. Die Planung und Gestaltung sollte aber
die Ideen und Winsche der Anwohner mit einbeziehen. Dadurch wird das Verantwortungsbewusstsein

gestarkt und ebenso die Identitadtsbindung an das Quartier.

Im Zuge der Arbeiten im Freibereich kénnen die Mieter diesen langsam fiir sich annehmen. Uber das

Gemeinschaftshaus ergibt sich auRerdem eine weitere Aneignung des Raumes.
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12.3.1 Entwurfsvariante 1

In Variante 1 wurde die baulich geschlossene Hofstruktur des Karrees belassen. Auf einen Abbruch
einzelner Gebaudeteile wird verzichtet. Es erfolgt lediglich der Teilrlickbau der 5-Geschosser um 2 auf 3
Geschosse. Dadurch bleiben die Raumkanten vor allem auch an stadtraumlich wichtigen Punkten erhalten.
Der Verkehrslarm der umgebenden Stralen bleibt somit weiterhin aufierhalb des Karrees. Der ruhige,
geschlossene Charakter des Hofes bleibt erhalten. Durch die geschlossene Bauweise werden

Windschneisen zum Hof hin verhindert und der Zugang zur Stral’e und damit die Gefahren fiir spielende

Kinder verringert.

Abb. 108: Gesamtperspektive Entwurfsvariante 1

Um eine ,Kleinteiligkeit* des Plattenkarrees zu erzielen, ist es nicht notwendig, eine aufwendige Staffelung /
Stufung der Wohnblécke durchzufiihren. In Variante 1 wird durch die Fassadengestaltung die Auflockerung
der stringenten Bauform erreicht. Gliedernde Elemente werden als warme Farbakzente auf kihlem
Grundkorper gesetzt. Die bestehende Rahmenkonstruktion der Loggien wird als Gestaltungselement
(,Regal®) genutzt und demontierte Plattenelemente kennzeichnen die neuen, strukturierenden
Eingangsbereiche. Vertikale Fassadenelemente lassen die Wohneinheiten eines Eingangs klar erkennen.
Durch die einheitliche Fassadengestaltung wird der Block als eigenstandiges Quartier gestarkt, dass

wiederum die Adressenbildung (Image) unterstitzt.
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Abb. 109: Farblich abgesetzte Loggien (li.), neu gestaltete Eingangsbereiche aus riickgebauten Plattenelementen (re.)

Durch die durchgehende Komplettwegnahme ganzer Geschosse bleiben die kompakten Baukorper erhalten.
Hierdurch erhadlt man die geringste Auflenflache, was wiederum Vorteile im Okologischen Sinne schafft.
Anschlussprobleme, Warme-/Kaltebriicken sowie Dammflachen werden minimiert. Die Attikadacher konnen
als Stellplatz fur Solarelemente auf Standerkonstruktionen genutzt werden. Damit verbundene niedrigere

Energiekosten mindern etwas die Steigerung des Mietzinses aufgrund der Sanierungsarbeiten.

Im Zuge des Riickbaus sind auch Anderungen von Wohngrundrissen entsprechend den Nachfragen und
Winschen der Mieter angedacht. Wohnungen werden zusammengelegt oder neu strukturiert, immer
basierend auf dem Modulsystem des Plattenbaus. So kénnen mit geringen Eingriffen grofiere und kleinere
Wohneinheiten, auch mit unterschiedlichen Standards des Ausbaus, fir verschiedene Nutzer geschaffen

werden. Dies fordert die breite Mischung der Bewohnerstruktur.

Wie schon zuvor erwahnt, unterstiitzt eine Wohnumfeldverbesserung die Identitatsstiftung der
Bewohner/Mieter. Dies hat auch eine héhere Bindung zum Wohnort zur Folge. Entsprechend dieser Ansicht
wird in Variante 1 der Hofbereich komplett neu gestaltet. Dabei steht die Wiederverwendung von
demontierten Plattenelementen im Vordergrund. Okologische wie ékonomische Argumente unterstiitzen
diese Herangehensweise. Das Alleinstellungsmerkmal sowie die unverwechselbare Wiedererkennbarkeit
sind ebenso damit verbunden. Aber auch die Schaffung unterschiedlicher Bereiche mit verschiedenen

Nutzungszuordnungen und Aufenthaltsqualitaten ist maRgeblich.

So wurde eine klare Zonierung von Hofbereich mit Aufenthaltsqualitdt und Stellplatzbereich fiir den
ruhenden Verkehr geschaffen. Der Hofbereich wird dominiert von einem zentralen Platz, an dem ein kleines
Amphitheater, ein weiterer kleiner Platz und der groRe Sandkasten angegliedert sind. Dem Sandkasten ist
der Spielbereich zugeordnet. Sitzelemente und Nischen (Grillplatze) laden zum Verweilen ein. Ein neues
Element bildet der Kletterfelsen, der zum einen zum abenteuerlichen Spielen einladt, gleichzeitig aber auch

raumlich den Hofbereich von der Offnung des Blockes zur Strale hin abtrennt.
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Abb. 110: Masterplan Entwurfsvariante 1
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12.3.2 Entwurfsvariante 2

In Variante 2 wurde die baulich geschlossene Hofstruktur nach Siiden hin gedffnet. Dabei wird der komplette
sudliche Fligel (Juri-Gagarin-Stralle 1 — 10) abgebrochen und die Hofanlage geht langsam zum ruhigen
Grin-/Freiraumbereich der angrenzenden Sportplatzanlage Uber. Auch bei dieser Version bleiben wichtige
stadtrdumliche Punkte erhalten. Der Verkehrslarm der im Norden angrenzenden Hauptstral3e bleibt auf’en
vor. Der ruhige, fast private Hofcharakter des Innenbereiches wird durch die U-Form des Baukorpers
weiterhin ermoglicht. Wiederum werden Windschneisen und der Zugang zur Stral3e fir spielende Kinder

verhindert.

Abb. 111: Gesamtperspektive Entwurfsvariante 2

Um die Form des Baukdrpers zu beleben, entschied man sich in diesem Fall fiir eine leichte Hohenstaffelung
der Wohnblécke. Dabei werden die stadtrdumlich wichtigen Bereiche, die Ecken zur Hauptstralie
akzentuiert. Sie bilden die hdchsten Punkte. Von dort aus erfolgt eine langsame Abstufung zum Siden hin.
Um zum einen den Komplex zusammenzuhalten und zum anderen wiederum die Adressbildung zu
unterstutzen, wurde auch hier eine einheitliche Fassadengestaltung angewandt. Strukturierende Elemente
wie Fensterbander, Loggienverkleidung oder Eingangsbereiche gliedern als warme Farbakzente die in
kiihlem Farbton (gebrochenes Weil}) gehaltenen Baukorper. Auch die Materialwahl (zum Teil Holz) soll das

Spiel zwischen Warm und Kalt verstarken.
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Abb. 112: Loggien mit Holzverkleidung (li.), Eingangsbereiche aus riickgebauten Plattenelementen (re.)

Der Abbruch des kompletten sidlichen Fliigels ist 6konomisch gesehen von Vorteil. Mit dieser MalRnhahme
werden mit Uberschaubarem finanziellem Aufwand mehr als die Halfte der angedachten riickzubauenden
Wohneinheiten erreicht. Der Abbruch erfolgt kompakt auf einer Flache, geht zeitlich zligig voran und die
Mieter sind nicht direkt davon betroffen. Die Staffelung des verbleibenden Teils entspricht den eigentlichen
Wohnblécken. Auch hier kdnnen die Attikadacher als Stellplatz fiir Solarelemente auf Standerkonstruktionen
genutzt werden. Wiederum koénnen damit verbundene niedrigere Energiekosten die Steigerung des

Mietzinses aufgrund der Sanierungsarbeiten etwas mindern.

Wie in Variante 1 sollen auch in Variante 2 im Zuge der Sanierungs- und RickbaumafRnahmen die

Wohngrundrisse entsprechend den Nachfragen und Winschen der Mieter geadndert werden.

Die Neugestaltung des Innenbereichs in Variante 2 gliedert sich in drei Zonen: Stellplatzbereich, zentraler
Hofbereich und Mietergarten. In diesem Fall werden fast allen EG-Wohneinheiten Mietergarten
zugesprochen, die direkt von den Wohnungen aus zuganglich sind. Diese werden bevorzugt von &lteren
Bewohnern oder Familien genutzt. Durch die Bildung eines eigenen, ,privaten® Bereichs erfolgen die
Ubernahme von Verantwortung von Teilen des Freiraums und eine starkere Bindung an den Wohnort. Des

Weiteren werden der von der WBG mbH zu pflegende Freibereich und damit verbundene Kosten verringert.

Im restlichen Innenbereich findet wieder eine klare Zonierung zwischen Hofbereich mit Aufenthaltsqualitat
und Stellplatzbereich fir den ruhenden Verkehr Platz. Der Hof wird durch eine Treppenanlage wieder
raumlich von den Stellplatzen sowie teilweise von den Mietergarten getrennt. Auch hier findet man wieder
verschiedene Platze unterschiedlicher Nutzungsangebote. Sitzelemente und Treppenanlage laden zum

Verweilen ein.
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Abb. 113: Masterplan Entwurfsvariante 2
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12.3.3 Entwurfsvariante 3

Variante 3 ist baulich gesehen der anspruchsvollste Lésungsvorschlag. Auch hier bleibt der geschlossene
Hofcharakter erhalten. Nur am 6stlichen Fligel, hin zur angrenzenden Parkanlage, werden 22 Segmente
(Juri-Gagarin-StraRe 11 und 21, z.T. Schweigstrale 1) abgebrochen. Dadurch 6ffnet sich das Karree leicht
zum ruhigen Parkbereich und zwei eigenstandige Fligel im Siden und Osten werden geschaffen. Der
Grinbereich flie3t in den neu gestalteten Hofbereich Uber. Die Raumkanten an wichtigen stadtraumlichen
Punkten bleiben dabei erhalten. Die Ecksituation an der dominanten Kreuzung im Nordwesten des Karrees
wird akzentuiert (5 Geschosse) und bildet dadurch eine klare Barriere zwischen dem lauten Auf3en- und
ruhigem Innenbereich. Von diesem ,Hohepunkt aus erfolgt eine leichte Geschossabstufung der anliegenden
Wohnblécke hin zu den ruhigeren angrenzenden Bereichen (Parkanlage, Sportplatz).

Eine gewtinschte Kleinteiligkeit der Bauform des Quartiers wird durch die verschiedenen Hoéhen der
Baukorper und durch die feingliedrigere Ausformulierung des 6stlichen Fliigels erreicht. Letzterer soll im
Zuge des Rickbaus zu Reihenhdusern mit zugeordneten Gartenanlagen entwickelt werden. Durch eine
einheitliche Fassadengestaltung und wiederkehrende Fassadenelemente an den Reihenhausern wird auch
hier der Zerfall des Karrees als ein Quartier verhindert. Balkonelemente, Briistungen, Fensterbander und

Eingangsbereiche dienen wiederum als strukturierende Akzente in warmem Farbton und Materialwahl.

Abb. 114: Gesamtperspektive Entwurfsvariante 3

Auch Okologisch und Okonomisch gesehen ist diese Variante die aufwendigste. Durch die diffizilere
Ausfiihrung des Ostfliigels als Reihenhauser mit Dachterrassen werden eine grolRere Aufienhaut und
unterschiedlichste Anschlusspunkte geschaffen. Dies bedarf einer intensiveren Detailbetrachtung und
Losung. Die Staffelung der verbleibenden drei Fligel entspricht den eigentlichen Wohnblécken. Dadurch
werden Warme-/Kaltebricken verhindert und Anschlussprobleme minimiert. Die Attikadacher kdnnen als
Stellplatz fiir Solarelemente auf Standerkonstruktionen genutzt werden. Auch hier kbnnen damit verbundene
niedrigere Energiekosten die Steigerung des Mietzinses etwas mindern.
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Wie in Variante 1 und 2 sind auch in diesem Entwurf Anderungen der Wohngrundrisse angedacht. Neben
dem Zusammenlegen oder Neustrukturieren der Grundrisse in den Wohnblécken kénnen in dieser Variante
in den angedachten Reihenhausern / Mehrfamilienhdusern auch ganz neue Grundrisse entstehen. Auch
eine (teil-)gewerbliche Nutzung ist vorstellbar. In diesem Bereich wird ein komplett neues Angebot
geschaffen, das wiederum die Mischung der Bewohnerstruktur sehr positiv beeinflusst. Auch der Verkauf

dieser Einheiten ware vorstellbar.
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Abb. 115: Grundrissvorschlag Reihenhauser

Die Neugestaltung des Innenbereichs beruht wieder auf drei Zonen: Garten, Stellplatzanlage und
Hofbereich. Um das besondere Angebot der Mehrfamilienhduser zu vervollstandigen, wurden diesen jeweils
groRziigige Garten zugeordnet. Hier besteht wiederum der Vorteil darin, dass Freiraumflachen direkt in die
Verantwortung und Pflege der Bewohner gegeben werden und somit die Wohnortbindung gestarkt und
gleichzeitig eine Kostenminderung fir die WBG mbH geschaffen werden. Vorstellbar ist, dass demontierte

Badzellen als Gartenlauben verwendet werden kdnnen.

Die neu gestaltete Stellplatzanlage wird durch eine ,Wallanlage®* vom Hofbereich getrennt. Eine
Treppenanlage im norddstlichen Bereich bildet eine weitere raumliche Trennung zu den Mietergarten. Ein
grolRer Platz bildet das zentrale Element des Hofes. An ihn sind verschiedene Platze und Bereiche fir
unterschiedliche Nutzungen und Nutzer angegliedert. Angebotene Nischen und Sitzelemente laden wieder

zum Verweilen ein.
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Abb. 116: Masterplan Entwurfsvariante 3
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12.4 Entwurfsvarianten auf Basis des stadtebaulichen Vorschlags der WBG

Ein groRBes Problem ist das Uberangebot freier Mietwohnungen in WeiRwasser. Das Mietenniveau ist
dadurch insgesamt niedrig und die Mdéglichkeit, aufwandigere gestalterische Mallhahmen, auch und gerade
im Freiraum, Uber einen etwas héheren Mietzins zu refinanzieren, ist nahezu nicht vorhanden. Der Zeitplan
war durch die Bindung an Fordermittel fir den Rulckbau so eng, dass grundlegende stadtebauliche
Entscheidungen vor Erarbeitung der vorgestellten Ergebnisse gefallt wurden. Die seitens der Stadt
Weiltwasser und der WBG mbH gewahlte stadtebauliche Gestalt geht mit den Problemlagen des Karrees
anders um, als es sich aus der Analyse heraus ergibt. Die beiden folgenden Entwurfsvarianten
(Entwurfsvarianten 4 und 5) arbeiten mit dem stadtebaulichen Entwurf der WBG mbH (2009) und zeigen auf,

wie sich dennoch ein angemessener Umgang finden lief3e.

Eckpunkte fur die Umgestaltung sind die Differenzierung des Innenbereichs, die Abgrenzung des privaten
Innenbereichs vom o6ffentlichen Raum und der Zusammenhalt der Einzelgebaude Uber eine einheitliche
Farb- und Fassadengestaltung (und damit Quartiersbildung). Daruber hinaus spielen die Wuinsche der
Bewohner hinsichtlich der Gestaltung des Innenbereichs und der Schaffung eines Mietertreffs eine

herausgehobene Rolle.

Bei der Umsetzung dieser Ziele spielt die Wiederverwendung demontierter Plattenelemente eine wichtige
Rolle. Diese Elemente finden ihre Verwendung in der Gestaltung der Freiflachen (Platze, Parkplatze), in

einzelnen Gebauden (Mietertreff, Carports) und weiterer Details (Hauseingéange).

Eine qualitativ hochwertige Freiraumgestaltung ist zwar kostenintensiver, tragt jedoch mafigeblich zu einer
Wohnumfeldverbesserung und damit zu einer starkeren Identifizierung der Bewohnerschaft mit ihrem
Quartier bei (Mieterbindung). Durch z.B. den Verzicht auf pflegeintensive Pflanzungen als

Gestaltungselemente lassen sich zukinftiger Pflegeaufwand und damit verbundene Kosten reduzieren.

12.4.1 Anzahl Betonelemente aus dem Teilriickbau zur Wiederverwendung

Ein Teil der demontierten Plattenelemente wird fir die Neugestaltung des Freiraums wiederverwendet, fur
die Entwurfsvariante 4 (Pkt. 12.4.2) werden insgesamt 463 BE, fur die Entwurfsvariante 5 (s. Pkt. 12.4.3) in
Summe 536 BE der insgesamt 1.982 Plattenelemente erneut eingesetzt, vorausgesetzt, alle Segmente bzw.
Wohnetagen werden selektiv rickgebaut. Die ausgewahlten Elemente werden bis zu ihrer erneuten Nutzung
im Hofbereich gelagert. Vor der weiteren Verwendung werden die Elemente wu.a. geprift,

oberflachenbehandelt und hydrophobiert.

Nachfolgend wird in Tab. 35 eine Ubersicht der riickgebauten Betonelemente zur Wiederverwendung in den

Entwurfsvarianten 4 und 5 gegeben.
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Tab. 35: Ubersicht der beim Teilriickbau anfallenden Betonelemente (Konzept WBG mbH, 2009)

Linge Hohe Dicke | OffnungL xH
Element Bereich Stiickzahl
[cm] [cm] [cm] [cm]
AuRenwand, Fensterdffnung Fassade 240 285 29 107 x 137 132
Auflenwand, Fensterdffnung Fassade 360 285 29 167 x 137 72
AuRenwand, Turéffnung Fassade 360 285 29 167 x 212 66
AuBlenwand, Tiréffnung Fassade 360 285 29 110 x 212 2
Auflenwand, vollflachig Fassade 240 285 29 8
AuBenwand, vollflachig Fassade 360 285 29 2
Auflenwand, vollflachig Fassade 390 285 29 30
AuRenwand, vollflachig Fassade 375 285 29 15
Innenwand, Turéffnung Treppenkern 345 280 15 110 x 210 66
Innenwand, 2 Turéffnungen Innen 410 280 15 2x71x205 66
Innenwand, vollflachig Treppenkern 360 280 15 70
Innenwand, vollflachig Innen 345 280 15 66
Trennwand, vollflachig Gebaudesegment 390 285 15 50
Trennwand, vollflachig Gebaudesegment 375 285 15 25
Deckenplatte, vollflachig Innen 600 180 14 264
Deckenplatte, vollflachig Innen 420 180 14 132
Deckenplatte, vollflachig Innen 360 180 14 28
Seitenelement, vollflachig Loggia 120 280 15 533
Deckenelement, vollflachig Loggia 360 120 15 355
Gesamtanzahl Betonelemente: 1.982

12.4.2 Entwurfsvariante 4

Durch den Abbruch der Eckgebaude Juri-Gagarin-Strale 18 — 21 / Schweigstral’e 1 und Schweigstralle 10 /

Heinrich-Hertz-Stralle 31

— 32 entsteht stadtebaulich gesehen eine schwierige Situation fir das

Plattenbaukarree. Zum einen zerfallt das Karree stadtraumlich in einzelne Segmente und zum anderen

verschwimmt die notwendige Abgrenzung zwischen privaten und 6ffentlichen Bereichen an diesen Punkten.

Im Rahmen der Variante 4 wird versucht, die raumliche und funktionale Abgrenzung des Blockbereichs lber

Carports an der Stelle der riickgebauten Wohngebaude zu erreichen.

Mittelpunkt des neu gestalteten Hofes bildet ein zentraler Platz mit einem neu errichteten Mietertreff. Weitere

kleinere Platze gliedern sich an, die Uber ihre Gestaltung und ihr Nutzungsangebot verschiedene Gruppen

ansprechen. Der gesamte Innenbereich steht allen Mietern zur Verfigung.
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Die Abgrenzung zur Stellplatzanlage erfolgt tiber eine kleine Wallanlage (Hohe ca. 70 cm) mit eingelassenen
Nischen und Sitzmdglichkeiten. Die Stellplatzanlage wird ebenso neu gestaltet. Auch hier erscheint die
Platte als Gestaltungselement. Der Eingang zur Stellplatzanlage wird tber Carports an der Hertzstrale mit

einer Torsituation eindeutig definiert. Dadurch wird eine Trennung zum 6ffentlichen StralRenraum erreicht.

Abb. 117: Gesamtperspektive Entwurfsvariante 4 auf Grundlage Konzept WBG mbH (2009)
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Abb. 118: Masterplan Entwurfsvariante 4
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12.4.2.1 Auswahl Bauteile zur Wiederverwendung riickgebauter Betonelemente in der

Entwurfsvariante 4

Mit Bezug auf die insgesamt verfiigbaren 1.982 BE aus dem Rickbau wurde in Summe eine Vorauswahl mit

463 BE fir die Einzelprojekte getroffen und im Variantenentwurf 4 in der Konzeption eruiert (s. Tab. 36).

Tab. 36: Auswahl der wiederverwendeten Betonelemente aus dem Teilrlickbau fir die Entwurfsvariante 4

MaBRnahme AuBen- AufBen- AufBen- Innen- Innen- Innen- Decken- Decken-
wand mit wand wand mit wand wand mit wand platte platte
Fenster Fenster Tir

360 x 280 | 360 x 280 | 240 x 280 | 360 x 280 | 345x 280 | 345x280 | 600 x 180 | 420 x 180

MaBe [cm]
x 29 x 29 x 29 x15 x15 x15 x 14 x 14

Parkplatze/
44
Baum

Carports 53 69 3

Mietertreff 6 4 2 9 4 12

Wallanlage 136

Sitzbanke,

lang

20 18

Sitzbénke/

Nische

12

Kleiner Platz 20

Wege groRer
Platz

21

Eingangs-
gang 30
bereiche

Gesamt 50 4 32 62 4 20 249 42

S 463 BE

12.4.2.2 Wiederverwendungsmaoglichkeiten riickgebauter Betonelemente in Variante 4 /

Kostenkalkulation
Nachfolgend werden die Wiederverwendungsmaoglichkeiten der riickgebauten Betonelemente aufgefiihrt.

Die ermittelten Gesamtkosten jeder EinzelmaRnahme ist der Kostenschatzung fur die Freiraum- und
Gebaudeplanung, kalkuliert durch das Planungsbiiro StadtRaumKonzeptionen, entnommen (s. Anlage 10).
Diese basiert auf Werten des BKI und SirAdos.
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Carports

Die Carports bestehen aus wiederverwendeten Innenwand-
und Deckenelementen. Neben ihrer Funktion zur
Abgrenzung des Offentlichen vom privaten Bereich
schaffen sie hodherwertige Stellplatze, die gegen eine

Gebuhr Mietern angeboten werden kénnen.

Ein Carport bietet 2 Stellplatze. Insgesamt entstehen in

dieser Variante 47 Stellplatze.

Gesamtkosten: 94.000 €

Stellplatzanlage

Die Neugestaltung der Stellplatzanlage im Innenbereich
erfolgt unter Beibehaltung des derzeitigen Baumbestandes.
Als gestalterisches Element und zur Markierung der
Parkbuchten werden demontierte Auflenwande leicht in
den Boden eingelassen. In der ehemaligen Fensteréffnung
werden neue Baume gepflanzt. Dieses Prinzip wird auch
an den Strallen begleitenden Stellplatzen angewandt

(Heinrich-Hertz-StralRe und Schweigstralie).
Gesamtkosten: 244.500 € (ohne Baume)

Kosten Plattenelemente: 7.900 €

Mietertreff

Der Mietertreff besteht aus  wiederverwendeten
AuRenwand-, Innenwand- und Deckenelementen. Mit ihm
wird ein wesentlicher Wunsch der Mieter nach einem
Treffpunkt erflllt. Der Ausbau erfolgt im einfachen
Standard. Neben diversen Raumen fiir die Mieter (Party-,
Versammlungsraum etc.) gibt es auch Raume flir den
Hausmeister und zur Unterbringung von bspw.
Gartengeraten. Bereits im Rahmen der notwendigen
Gebaudeplanung und baulichen Ausfiihrung des Gebaudes
kénnen die Mieter mit einbezogen werden. Hierdurch
werden die Identifizierung (gemeinsame Ideenfindung) und

dadurch auch das Verantwortungsgefiihl gestarkt.

Kosten: 140.250 €
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Abb. 119: Carports

Abb. 120: Stellplatzgestaltung

Abb. 121: Mietertreff im Innenhof



Treppen / Wallanlage

Dieses Element dient hauptsachlich der raumlichen
Abgrenzung zwischen dem Hofbereich mit
Aufenthaltscharakter und der Stellplatzanlage  mit
langsamem bzw. ruhendem Verkehr. Die Anlage wird
durch das Aufstapeln von Deckenelementen gebildet, das
Abbruchmaterial dient als Fiillung. Hofseitig werden durch
freigelassene Nischen intime, geschitzte Sitzbereiche fiir

unterschiedliche Nutzungen gebildet.

Kosten: 51.000 €

Platzgestaltung

Im zentralen Grinraumbereich wird ein kleiner Platz
vollstdndig aus demontierten  Innenwandelementen
gebildet. Beim zentralen Platz werden die Wege aus
Deckenplatten gelegt. Als gliedernde Elemente dienen
gestapelte Deckenplatten. Um diese Elemente auch als
Sitzelemente nutzen bzw. anbieten zu kénnen, missen
hier die Oberflachen der Plattenelemente aufwandiger

behandelt werden.

Kosten: 155.424 € (inkl. aller neu zu pflanzenden Baume)

Hauseingange

Als gestalterisches und strukturierendes Element werden
die Hauseingange neu definiert. Unter dem Aspekt der
»Adressbildung” werden demontierte Aulienwandplatten
des Karrees wieder verwendet. Die Boden- und
Deckenplatten werden neu erstellt. Jeweils ein
demontiertes AuRenwandelement bildet die seitliche
Begrenzung. In der ehemaligen Fenstertffnung wird die
neue Briefkasten- und Klingelanlage eingebaut. Dieser
Eingangsbereich sollte farblich vom Rest der Fassade
abgesetzt werden und kann u.U. auch als Leinwand fur

lokale Kiinstler dienen.

Kosten: 24.000 €
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Abb. 123: Platzgestaltung

Abb. 124: Hauseingange



12.4.3 Entwurfsvariante 5

Durch den Abbruch der Eckgebaude Juri-Gagarin-Strale 18 — 21 / Schweigstral’e 1 und Schweigstralle 10 /
Heinrich-Hertz-Stralle 31 — 32 entsteht stadtebaulich gesehen eine schwierige Situation fiir das
Plattenkarree. Zum einen zerfallt das Karree stadtrdumlich in einzelne Segmente und zum anderen
verschwimmt die notwendige Abgrenzung zwischen privaten und 6ffentlichen Bereichen an diesen Punkten.
Im Rahmen der Entwurfsvariante 5 wird versucht, zum einen mit Carports die raumliche und funktionale
Abgrenzung des Blockbereichs zu erreichen. Zum anderen wird die neu entstandene Offnung zur Juri-

Gagarin-Stralle funktional und rdumlich durch den Mietertreff und den dazugehdrigen Platz definiert.

Der neue Innenbereich wird durch einen zentralen Platz gekennzeichnet, der auf drei Seiten durch eine
Treppenanlage von den neu geschaffenen Mietergarten und den Stellplatzen abgegrenzt wird. Der gesamte
Innenbereich steht allen Mietern zur Verfiigung. An den Wohngebauden Juri-Gagarin-Str. 11 — 17 und
Heinrich-Hertz-StraRe 26 — 30 werden flur die Wohnungen im Erdgeschoss Mietergarten angelegt und somit
ein qualitatsverbesserndes Angebot geschaffen. Hier kann darliiber nachgedacht werden, riickgebaute

Badzellen als Gartenschuppen aufzustellen.

Die Abgrenzung zur Stellplatzanlage erfolgt Gber die Treppenanlage (H6he ca. 70 cm), die gleichzeitig
Tribinencharakter besitzt. Auch die Stellplatzanlage wird neu gestaltet. Hier erscheint ebenso die Platte als
Gestaltungselement. Der Eingang zur Stellplatzanlage wird Uber Carports an der H.-Hertz-StralRe mit einer

Torsituation eindeutig definiert. Dadurch wird eine Trennung zum 6ffentlichen StralRenraum erreicht.

Abb. 125: Gesamtperspektive Entwurfsvariante 5 auf Grundlage Konzept WBG mbH (2009)
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Abb. 126: Masterplan Entwurfsvariante 5

Abb. 127: Blick auf das Karree aus NW (li.), Blick auf die Karreeecke SchweigstralRe / Heinrich-Hertz-Stralke (re.)
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12.4.3.1 Auswahl Bauteile zur Wiederverwendung riickgebauter Betonelemente in der

Entwurfsvariante 5

Mit Bezug auf die insgesamt verfiigbaren 1.982 BE aus dem Rickbau wurde in Summe eine Vorauswahl mit

536 BE fir die Einzelprojekte getroffen und im Variantenentwurf 5 in der Konzeption eruiert (s. Tab. 37).

Tab. 37: Auswahl der wiederverwendeten Betonelemente aus dem Teilrlickbau fir die Entwurfsvariante 5

AuBen- |AuBen- |AuBen- |Innen- Innen- Innen- Innen- Innen- Decken |Decken
MaBnahme wand wand wand wand wand wand wand wand -platte -platte
mit mit mit Tiir
Fenster Fenster
360 x 360 x 240 x 360 x 345 x 345 x 390 x 375x 600 x 420 x
MaBe [cm] 280 x 280 x 280 x 280 x 280 x 280 x 285 x 285 x 180 x 180 x
29 29 29 15 15 15 15 15 14 14
Parkplatze/
44
Baum
Carports 31 36 3
Mietertreff 6 4 2 9 4 12
Treppen /
PP 123
Triblnen
Sitzbanke,
56
lang
Zentraler
40 24
Platz
Wandskulptur 44
Platz
60 8
Mietertreff
Eingangs-
gang 30
bereiche
Gesamt 50 4 32 40 48 60 48 24 227 3
> 536 BE

12.4.3.2 Wiederverwendungsmaoglichkeiten riickgebauter Betonelemente in Variante 5/

Kostenkalkulation

Nachfolgend werden die Wiederverwendungsmaoglichkeiten der riickgebauten Betonelemente aufgefiihrt.

Die ermittelten Gesamtkosten jeder Einzelmalnahme ist der Kostenschatzung fir die Freiraum- und

Gebaudeplanung, kalkuliert durch das Planungsbiiro StadtRaumKonzeptionen, entnommen (s. Anlage 11).
Diese basiert auf Werten des BKI und SirAdos.
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Carports

Die Carports bestehen aus wiederverwendeten Innenwand-
und Deckenelementen. Neben ihrer Funktion zur
Abgrenzung des Offentlichen vom privaten Bereich
schaffen sie hodherwertige Stellplatze, die gegen eine

Gebihr Mietern angeboten werden kdnnen.

Ein Carport bietet 2 Stellplatze. Insgesamt entstehen in

dieser Variante 25 Stellplatze.

Gesamtkosten: 50.000 €

Stellplatzanlage

Die Neugestaltung der Stellplatzanlage im Innenbereich
erfolgt unter Beibehaltung des Baumbestandes. Als
gestalterisches Element und zur Markierung der
Parkbuchten werden demontierte AuRenwande leicht in
den Boden eingelassen. In der ehemaligen Fensteréffnung
werden neue Baume gepflanzt. Dieses Prinzip wird auch
an den StralBen begleitenden Stellplatzen angewandt

(Heinrich-Hertz-Stralle und Schweigstralle).
Gesamtkosten: 241.150 € (ohne Baume)

Kosten Plattenelemente: 7.900 €

Mietertreff

Der Mietertreff besteht aus  wiederverwendeten
AuRenwand-, Innenwand- und Deckenelementen. Mit ihm
wird ein wesentlicher Wunsch der Mieter nach einem
Treffpunkt erfullt. Der Ausbau erfolgt im einfachen
Standard. Neben diversen Raumen fir die Mieter (Party-,
Versammlungsraum etc.) gibt es auch Raume fir den
Hausmeister und bspw. zur Unterbringung von
Gartengeraten. Bereits im Rahmen des Gebaudeausbaus
kénnen die Mieter mit einbezogen werden. Hierdurch
werden die Identifizierung (gemeinsame Ideenfindung) und

dadurch auch das Verantwortungsgefiihl gestarkt.
Kosten: 140.250 €

Kosten Platz / Plattenwand: 28.400 €
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Abb. 128: Carports

Abb. 129: Stellplatzgestaltung

g

Abb. 130: Mietertreff an der Juri-Gagarin-Strale




Treppenanlage

Dieses Element dient hauptsachlich der raumlichen
Abgrenzung zwischen Aufenthaltsbereich und
Stellplatzanlage / Mietergarten. Die Anlage wird durch das
Aufstapeln  von  Deckenelementen  gebildet, das
Abbruchmaterial dient als Fillung. Fir die Wegefiihrung

sind zwei Durchlasse vorgesehen.

Kosten: 41.100 €

Platzgestaltung

Im zentralen Grinraumbereich wird ein kleiner Platz
vollstdndig aus demontierten  Innenwandelementen
gebildet. Der zentrale Platz wird vollstdndig aus
Innenwandelementen gebildet. Der Tischtennisplatz erhalt
als eigenstdndiger Platz eine Oberflaiche aus
Verbundpflaster. Als gliedernde Elemente dienen
gestapelte Deckenplatten. Um diese Elemente auch als
Sitzelemente nutzen bzw. anbieten zu kdnnen, missen
hier die Oberflachen der Plattenelemente aufwandiger

behandelt werden.

Kosten: 132.930 € (inkl. aller neu zu pflanzenden Baume)

Hauseingange

Als gestalterisches und strukturierendes Element werden
die Hauseingange neu definiert. Hier werden die Boden-
und Deckenplatten neu erstellt. Jeweils ein demontiertes
AuRenwandelement bildet die seitliche Begrenzung. In der
ehemaligen Fenster6ffnung wird die neue Briefkasten- und

Klingelanlage eingebaut.

Kosten: 24.000 €
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Abb. 131: Treppenanlage

Abb. 132: Platzgestaltung

Abb. 133: Hauseingange



13  Ausgewahlte Ergebnisse der Umsetzung der energetischen
AufwertungsmafBnahme nach Passivhaus-Standard und
Wohnumfeldgestaltung im Modellquartier (2011 / 2012)

13.1  Umsetzung energetische Aufwertungsmafnahme nach Passivhaus-

Standard an einem Wohnblock im Modellquartier

Die Ergebnisse der energetischen Variantenuntersuchungen (EnEV 2009, Effizienzhaus 70, Passivhaus)
haben groRRes Interesse beim Bauherrn geweckt, zumindest fir einen Teil des bis dato noch unsanierten
Gebaudebestandes im betrachteten Wohnkarree nach Passivhaus-Standard energetisch aufzuwerten.
Betont wurde mehrfach, dass die Umsetzung des Passivhaus-Standards von den Kosten und den

Férdermdglichkeiten abhangt.

Im Jahr 2011 fiel die Entscheidung, (zunachst) das Gebaude Heinrich-Hertz-StralRe 26 — 30 auf Passivhaus-
Niveau umzubauen. Dies wurde ermdglicht durch einen staatlichen Zuschuss fir Passivhauser iber die SAB
— Sachsische AufbauBank mit einer Summe von 220.000 €. Zudem sind zinsverbilligte Férderdarlehen fir

die energetische Malinahme in Anspruch genommen worden.

Der Teilrickbau des Gebaudes Heinrich-Hertz-Stralte 26 — 30 von 5 auf 3 Etagen (s. Abb. 134, 135) erfolgte
im Ill. Quartal 2011. Nach dem Teilriickbau verblieben 30 WE (davon: 25 x 3-Raum-WE, 5 x 2-Raum-WE).
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Abb. 134: Gebaudebestand Heinrich-Hertz-Stralle 26 — 30 (2010) / rote Linie Teilrlickbau 3. und 4. OG

In Tab. 38 sind die zuklnftigen Flachen- und Kubaturwerte (Gebaude nach Teilriickbau mit 3 Wohnetagen /

30 WE, 5 Eingange) aufgelistet:

Tab. 38: Flachenwerte Heinrich-Hertz-Str. 26 — 30 (Gebaude nach Teilriickbau auf 3 Etagen)

Geschoss NGF a (m?) BGF a (m?)
Kellergerschoss 597 694
Erdgeschoss 598 693
1. Obergeschoss 598 693
2. Obergeschoss 598 693
Summe ~2.390 m? ~2.773 m?
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Zeitnah wurde mit den Modernisierungs-/Sanierungsmafinahmen begonnen. Die Gesamtkosten (brutto) der

Baumaflnahme (Passivhaus) belaufen sich auf insgesamt 997.000 €.

13.1.1 Konzeption energetische Aufwertung nach Passivhaus-Standard -
Wohngebaude Heinrich-Hertz-StralRe 26 — 30

Im Zuge der Komplexsanierung zum Passivhaus wird neben dem Riickbau der beiden oberen Etagen sowie
der Balkone eine neue Dachkonstruktion als bellftetes Dach errichtet (s. Abb. 135). Die Anforderungen an
den Passivhaus-Standard (max. Heizwdrmebedarf: 15 kWh/m?a) werden insbesondere durch eine
entsprechende Warmedammung und den Einbau einer hocheffizienten Liftungsanlage erreicht. Folgende

TeilmalRnahmen werden gemaf den Anforderungen fiir das Passivhaus-Konzept umgesetzt:

- Warmedammung Fassade: 26 cm dick (EPS79, Warmedammplatte, geklebt und verdibelt) ; in
Verbindung mit 3-fach verglasten Fenstern,

- Warmedammung Dach: 60 cm dick (Holzfaserddammung),

- Warmedammung der Kellerdecken: 16 cm starke Warmedammung (EPS), wobei auch die
Kellerwande bis 1 m unter UK Decke gedammt werden,

- Ausbildung der Haustiren sowie der Turen zum Keller als Passivhausturen, d.h. die
Briefkastenanlagen werden nach aufen gesetzt

- Umstellung der elektrischen Warmwassererzeugung auf eine zentrale Warmwassererzeugung, d.h.
Wegfall der lokalen Durchlauferhitzer in den Wohnungen,

- Einbau einer zentralen Liftungsanlage (je Aufgang) mit einer Warmerlickgewinnung; Zuflihrung
standig vorgewarmter Frischluft in die Wohnungen (d.h., im Winter keine Liftung Gber Fenster)

- Verlegung einer neuen Warmwasserleitung im Bereich der Regenwasserleitung.

In Abb. 135 und 136 ist das geplante Gestaltungskonzept der Hullkonstruktion nach durchgefiihrter baulich-
£ 80

energetischer Aufwertung dargestell

Abb. 135: H.-Hertz-Stralle 26 — 30 nach erfolgtem Umbau, Stralenansicht

Y EPS - expandierter Polystyrol-Hartschaum
% WBG WeiRwasser mbH, 2011.
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Abb. 136: H.-Hertz-Stralle 26 — 30 nach erfolgtem Umbau, Hofansicht

13.1.1.1 Liftungssystem / Wohnraumliiftung

Durch den Bauherrn, die WBG mbH WeilRwasser, wurde im Vorfeld der Umbauarbeiten am Geb&ude
Heinrich-Hertz-Stralle 26 — 30 eine Vorbemessung der Liftungsanlage als Grundlage der Passivhaus-
Projektierung in Auftrag gegeben. Ein entsprechender Bericht wurde von der GWJ — Ingenieurgesellschaft

fiir Bauphysik GbR aus Cottbus angefertigt.®’

In dieser Konzeption zur Liftungsanlage (Passivhaus-Standard) wurden Aussagen getroffen zur:

- Bestimmung der Zu- und Abluftstrome,
- Auswahl eines Warmerlickgewinnungsgerates, Festlegung des Aufstellungsraumes,

- Planung des Leitungsverlaufs / Dimensionierung.

Die Berechnungsgrundlagen fir die Vorbemessung der Luftungsanlage sind:

- Passivhaus Projektierungspaket 2007 (PHPP), Version 1.6,

- DIN 1946-6:2009-05, Raumlufttechnik — Teil 6: Ldftung von Wohnungen - Allgemeine
Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe /
Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung,

- Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Liftungsanlagen (Muster-
Liftungsanlagen-Richtlinie M-LUAR), Stand: 29.09.2005, IS-ARGEBAU.

Fir die Bestimmung der Zu- und Abluftstrdome je Wohneinheit wurden die Kriterien nach PHPP®

zugrundegelegt (vgl. nachstehende Tab. 39 und 40).

Die Zuluftmenge betragt hier nach Personenkriterium 30 m3*hP (gentgt zur Einhaltung des CO,-Kriteriums
<0,15 Vol.-%). Der Mindestluftwechsel je Wohneinheit wird mit n = 0,3 h'! angesetzt. Gefordert wird
mindestens ein 2-facher Luftwechsel der Abluftraume, zur Vorbeugung von Zugerscheinungen soll jedoch
hier unabhangig der Kriterien des PHPP vorbeugend von einem maximal 3-fachen Luftwechsels eingehalten

werden.

81 Konzeption ,Vorbemessung der Liftungsanlage — Heinrich-Hertz-StralRe 26 — 30, 02943 WeilRwasser, Bericht GWJ —
Ingenieurgesellschaft fir Bauphysik GbR, Cottbus, im Auftrag der WBG — Wohnungsbaugesellschaft Weilwasser,
01/2011.

8 PHPP — Passivhaus Projektierungspaket 2007, Energiebilanzierungs- und Passivhaus-Planungstool, Tabellen-
Kalkulations-Arbeitsmappe und Handbuch, IG Passivhaus Darmstadt (Hrsg.).
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Bei den Wohnungen handelt es sich — wie 0.a. — um 2- und 3-Raum-WE. Der geplante Abluftvolumenstrom
einer Nutzeinheit betragt nach DIN 1946-6 90 m?®h. Entsprechend den Forderungen des PHPP 2007 erhalt
die Kiche einen Abluftvolumenstrom von 60 m3*h und das Bad den verbleibenden Volumenstrom von
30 m3h (s. Tab. 39).

Mit diesem Abluftvolumenstrom wird bei einer Nutzflache von 4,43 m? und einer Raumhohe von 2,50 m ein

Luftwechsel von 2,7 h™ erreicht. Damit kann ein Auftreten von Zugerscheinungen ausgeschlossen werden.

Ergebnis: Der geforderte Mindestluftwechsel zum Feuchteschutz von 0,3 h' je WE kann mit einer

Zuluftmenge von 90 m%h eingehalten werden.

Tab. 39: Abluftvolumenstrom (Bad und Kijche)83

A Abluftvolumenstrom [m®/h] Auslegung Luftwechsel
(™71 hach DIN 1946-6 " nach PHPP [me/h] [h"]
Bad 4,43 45 20 2 30 2,7
Kiche - 45 60 60 -

" nach DIN 1946-6, Tabelle 7 — Gesamt-Abluftvolumenstrom bei ventilatorgestutzter Liftung fur einzelne Rdume mit oder ohne Fenster
# nach PHPP, Kriterium 3
¥ hach PHPP, Kriterium 4

Tab. 40: Zuluftvolumenstrom (Wohn- und Schlafrélume)84
Awe 4 Zuluftvolumenstrom [m?/h] Auslegung Luftwechsel
[T 1 nach DIN 19466 © nach PHPP [m?/h] [h"]
2-Raum-WE | 46,36 69,54 60 © 90" 0,78
3-Raum-WE 54,7 82,05 90 907" 0,66

* aus Wohnflichenberechnung

® nach DIN 1946-6, Tabelle 5 — Mindestwerte der Gesamt-Aufenluftvolumenstrome fiir Nutzungseinheiten

® nach PHPP, Kriterium 1

" aufgrund der hohen Gebaudedichtheit (Maximalen Infiltrationsluftwechsel < 0,6 h™ bei 50 Pa Druckdifferenz) sind die anzurechnenden

Infiltrationsvolumenstréme vernachlassigbar gering. Damit entspricht der Zuluftvolumenstrom einer Nutzungseinheit dem
Abluftvolumenstrom.

Die Verteilung der Zuluftmengen erfolgt entsprechend den Abstimmungen mit der WBG mbH WeilRwasser
Uber einen neuen Zwischendeckenraum im Wohnungsflur und Bad (s. Abb. 137). Fur die Abluftanlage wird
der alte Abluftschacht (Bad) weiter genutzt und fir die Zuluft wird eine neue Leitung (neben dem Schacht)
eingebaut. Um die Luftverteilung in den WE zu gewahrleisten sind in den Tiren Nachstromoéffnungen nach
DIN 18017-3 einzubauen.

:i Konzeption Vorbemessung der Liftungsanlage, GWJ — Ingenieurgesellschaft fur Bauphysik GbR, Cottbus, 01/2011.
ebenda.

186




In Abb. 137, 138 und Abb. 139 wird der Leitungsverlauf nochmals verdeutlicht.
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Abb. 138: Verteilung
Zu- und Abluftauslasse
sowie raumweise
angesetzte
Volumenstréme,
2-Raum-WE (li.),
3-Raum-WE (re.)*

8 Konzeption Vorbemessung der Liiftungsanlage, GWJ — Ingenieurgesellschaft fiir Bauphysik GbR, Cottbus, 01/2011.

% ebenda.
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Tab. 41: Einhaltung des Mindestluftwechsels zum Feuchteschutz in den einzelnen Rdumen

Luftwechselraten [h™]
Wohnraum Schlafraum Kinderzimmer
2-Raum-WE 0,99 0,98 -
3-Raum-WE 0,79 0,83 0,8
13.1.1.2 Auswahl Liiftungsgerite®
Gemall der Berechnungen der GWJ - Ingenieurgesellschaft GbR werden zur Absicherung einer

hocheffizienten Liftung fir das Gebaude 10 Warmertickgewinnungsgerate (Typ: thermos 300 DC, Fa. Paul,

1 Anlage je Schacht) vorgeschlagen. Die Gerate verfligen Uber ein Zertifikat des Passivhaus-Instituts und
zeichnen sich durch einen hohen Warmerlckgewinnungsgrad von 92 % und eine gute Elektroeffizienz von
0,36 Wh/m?® aus. Die Aufstellung erfolgt im Kellergeschoss jeweils mit mdglichst kurzer Verbindung zu den
Zu- bzw. Abluftschachten.

Die 10 Anlagen ermdglichen einen minimalen Leitungsverlauf im kalten Bereich und damit geringe
Warmeverluste. Die semizentrale Aufstellung erlaubt zudem zu jeder Zeit einen mieterunabhangigen Zugang

fir Wartung und Filteraustausch.

Jede Anlage hat eine Forderleistung von 270 m3/h und versorgt jeweils 3 WE. Je 5 Anlagen werden von der
fensterlosen Giebelseite her mit AuBenluft- und Fortluft (1.350 m?3/h) versorgt. Die Leitungen verlaufen
parallel an der Kellerdecke (vgl. Abb. 139).
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Abb. 139: Aufstellung der Liftungsgerate im Kellergeschoss und Leitungsverlauf (Konzeption GWJ / WBG)E‘8

&7 Konzeption Vorbemessung der Liftungsanlage, GWJ — Ingenieurgesellschaft fur Bauphysik GbR, Cottbus, 01/2011.

8 ependa.
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Um Rauch- und Brandausbreitungen in angrenzende Brandabschnitte zu verhindern, ist der Einbau von
Brandschutzklappen mit Rauchausloseeinrichtungen bzw. Brandschutzklappen und Rauchklappen in den
Haustrennwanden erforderlich. Zur Minimierung der Brandschutzklappenanzahl werden Aufenluft- und

FortluftfGhrung nicht durch die Flurbereiche im Keller geleitet.

13.1.1.3 Kanalfiihrung (Zuluft- und Abluftfiihrung) und Dimensionierung®

Die AbluftfGhrung aus den Wohnungen erfolgt Gber den bestehenden Abluftschacht zwischen Bad / Kiiche
(Doppel-Verbundschacht aus Beton mit Hauptschacht und 2 Nebenschachten) im Gebaude. Fir die Zuluft
wird eine neue Leitung neben dem Bestandsschacht errichtet. Um die Luftverteilung in den WE zu

gewahrleisten, sind in den Tiren Nachstromoffnungen gema DIN 18017-3 einzubauen.

Wie in Abb. 140 dargestellt, wird die Abluft der einzelnen WE Uber einen Nebenschacht und eine der Lange
eines Geschosses entsprechende Zuleitung zum Hauptschacht abgeleitet. Dadurch war bei der Nutzung als
nattrliche Schachtliftung ein Ruckstromen von Abluft aus hoéher gelegenen Wohneinheiten i.d.R.
ausgeschlossen.

Da die beiden oberen Ebenen des Bestandsgebdudes rickgebaut werden, sind die Schachte oberseitig
dauerhaft luftdicht zu verschlieen. Zu Wartungs- und Reinigungszwecken ist in den Wohnungen im 2. OG
eine Revisionsoffnung vorzusehen. Eine zweite Revisionséffnung befindet sich im Bestand im

Kellergeschoss.

t?:_‘ i

= 4

Abb. 140: Bestandsschacht zur Abluftflihrung im Kellergeschoss (li.), Umbaukonzept Abluftschacht (re.)90

zz Konzeption Vorbemessung der Liftungsanlage, GWJ — Ingenieurgesellschaft fur Bauphysik GbR, Cottbus, 01/2011.
ebenda.
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Da aus Sicht des Brandschutzes eine Ausbreitung von Feuer und Rauch Uber die Luftungsleitungen zu
verhindern und der Einbau von Brandschutzklappen in den Wohneinheiten aufgrund der Wartungspflicht von
der Anwesenheit des Mieters abhangig ist, wird empfohlen, zwischen den Geschossen wartungsfreie
Absperrvorrichtungen der Feuerwiderstandsklasse K30/60/90-18017 einzubauen (s. Abb. 141).

Aufgrund von Abweichungen von der Luftungsanlagenrichtlinie ist die Ausfiihrung mit einem Prifingenieur
fur Brandschutz abzustimmen und im Brandschutzkonzept zu regeln. Fir die vorhandenen Abluftschachte
aus Beton empfiehlt sich die Ausfihrung der Abluftventile als Brandschutzventile (z.B. Geba
Brandschutzventilsystem Eco). Fur die neuen Zuluftschachte werden Absperrvorrichtungen in der Ebene der
Geschossdecken vorgesehen. Der Rauch- und Brandausbreitung zwischen Kellergeschoss und
Erdgeschoss wird Uber den Einbau von Brandschutzklappen vorgebeugt. Eine Wartung ist hier
nutzerunabhangig von der Kellerebene aus mdglich. Fir den Kichenbereich ist eine Umlufthaube zum

Dunstabzug vorzusehen. Der Anschluss an der Abluftleitung ist nicht zulassig.

7 T —ZUL - ABL

]

K30-18017

S

i

Abb. 141: Anordnung von Brandschutz-
[ klappen in Zuluft- und Abluftleitung®

Alle Leitungen, Bekleidungen und Dammungen flr die Liftungsanlage sind aus nicht brennbaren Bauteilen

zu erreichten. Die entsprechenden Leitungsdimensionierungen sind der Tab. 42 zu enthehmen.

Tab. 42: Leitungsdimensionierung

ZUL ABL AUL FOL
Anschluss am Liftungsgerat DN 160 DN 160 DN 160 DN 160
Steigleitungen DN 160 0,15mx 0,26 m " - -
Verteilleitung DN 100 0,15mx 0,10 m DN 200 -
Sammelleitung - - - DN 200

" Bestandsschacht

o1 Konzeption Vorbemessung der Liftungsanlage, GWJ — Ingenieurgesellschaft fur Bauphysik GbR, Cottbus, 01/2011.
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13.1.2 Umsetzung energetische Aufwertung nach Passivhaus-Standard -
Wohngebaude Heinrich-Hertz-StraBe 26 — 30

13.1.2.1 Bauliche und anlagentechnische Veranderungen und Neueinbauten

Nach dem erfolgten Riickbau der beiden oberen Etagen und der Balkone zum Ende des II. Quartals / zu
Beginn des lll. Quartals 2011 wurde zunadchst damit begonnen, eine neue Dachkonstruktion inkl.
Warmedammung zu erstellen. Im Anschluss begann der Einbau neuer Fenster und Tiren, der erforderlichen

neuen Haustechnik (Liftung, Klima) im Inneren sowie die Dammung der AuRenfassade und der Kellerdecke.

In den nachfolgenden Abbildungen sind verschiedene Phasen der Umbauarbeiten (Passivhaus-Standard)
des Wohngebaudes Heinrich-Hertz-Stralte 26 — 30 fotodokumentarisch dargestellt (Ill. / IV. Quartal 2011).

---;;J.J""‘..l

|l‘lllli—lz FH.-H"

7
_.
-y f

Abb. 142: Baubestand Gebaude H.-Hertz-Str. 26 — 30 wahrend der Umbaumafnahmen (09/2011)

Die wichtigsten und technologisch aufwandigsten Arbeiten des Umbaus nahmen der fachgerechte Einbau
der Fenster und Tiren inkl. der Detailldsungen (Fassadenanschliisse etc.) sowie die Anbringung der
Warmedammung der AuRenfassade ein. Es sollte und musste eine Dichtigkeit der Gebaudehlille erreicht

werden, um den festen Vorgaben bzgl. des Passivhaus-Standards gerecht zu werden.

Abb. 143: Eingebaute Fenster und Hauseingangsturen gemaR Passivhaus-Standard (3-fach Verglasung)
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Abb. 145: Anbringen der Warmedammung (Polystyrol-Hartschaumplatte, 26 cm) - Verkleben und Verdiibeln (09/2011)

Wie in Pkt. 13.1.1 beschrieben, wurden in den Wohnungen neue Abluft- und Zuluftleitungen eingebaut. Der
technische Mehraufwand und die Dimensionierung erforderlicher Anlagenteile sind in Abb. 146 beispielhaft
ersichtlich.

Abb. 146: Anlagentechnik Liftungsanlage — Wohnungsflur (li.), Bad (Mi.), Abluftfilter Wohnraum (re.)
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13.1.2.2 Blower-Door-Test — Druck-Messverfahren zum Nachweis der Luftdichtigkeit

Den Abschluss dieser Umbauphase bildete ein Blower-Door-Test™. Bei Niedrigenergiehausern und

Passivhausern ist dieser Nachweis Pflicht und muss im Rahmen rechtlicher und (férder)technischer

Vorgaben erfolgreich belegt werden.

Mit diesem Differenz-Druck-Messverfahren wird die Luftdichtheit eines Gebaudes gemessen. Das Verfahren
dient dazu, Leckagen in der Gebaudehille aufzuspliren und die Luftwechselrate zu bestimmen. Durch die

Druckdifferenzen wird eine konstante Windlast auf das zu messende Geb&aude simuliert.

Die BezugsgroBe der Messungen im Wohngebaude Heinrich-Hertz-Strale 26 — 30 bildete das
Raumvolumen des Erdgeschosses und der darlber liegenden 2 Normalgeschosse. Das Kellergeschoss

floss in die Berechnungen nicht mit ein.

Um den Vorgaben an ein Passivhaus zu geniigen, dem Ziel, den Heizenergieverbrauch zu minimieren, ist es
notwendig, eine relativ luftdichte Aufienhiille an jedem Gebaude zu schaffen. In der DIN 4108-7 wird hier

bspw. der ,Einbau einer luftundurchlassigen Schicht tber die gesamte Flache® gefordert.

Der genaue Ablauf der Messungen dieses Differenzdruckverfahrens (Blower-Door-Test) ist in der 1SO
9972:2006-05 und der darauf aufbauenden EN 13829 (DIN EN 13829:2001-02) - Warmetechnisches
Verhalten von Gebduden — Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von Gebduden — Differenzdruckverfahren

geregelt.

Das Messprinzip beruht darauf, dass durch einen Ventilator mit kalibrierter fir den geférderten Volumenstrom wird Luft in
das zu untersuchende Gebaude gedriickt oder herausgesogen. Der drehzahlgeregelte Ventilator wird so eingestellt,
dass zum Umgebungsdruck eine Druckdifferenz von 50 Pa entsteht. Der Ventilator ist dabei wird mittels eines
verstellbaren Metallrahmens mit Gummidichtung, der von einer luftundurchléssigen Plane umgeben ist, in eine Tur- oder
Fenster6ffnung eingesetzt. Zur Messung zugehérige Messinstrumente bestimmen die Druckdifferenzen, welche das
Geblase erzeugt und die Luftmengen, die der Ventilator transportiert. Die Ventilatordrehzahl wird so geregelt, dass sich
ein bestimmter Druck zwischen Aulien- und Innenraum aufbaut. Dabei muss er bei der Unterdruckmessung so viel Luft
nach auBen beférdern, wie durch die vorhandenen Leckstellen in das Gebaude eindringt. Der gemessene Luftstrom wird

durch das Volumen des Gebaudes geteilt.

Die Voraussetzungen fiir die Blower-Door-Messungen am Gebaude Heinrich-Hertz.Stralle 26 — 30 sind:

- Gebaudefugen zwischen den Aulenwandplatten sowie den Fugen zum Ubergang der Fenster und
Turen sind zu verschlieRen und abzudichten,

- Fenster und Liftungsoffnungen in der AuRenfassade missen dicht geschlossen sein,

- LOftungsoffnungen zum Dach und im Keller sind dicht geschlossen zu halten,

- Kellertur ist geschlossen und dicht zu halten,

- Wohnungsturen sind zu 6ffnen (max. Raumvolumen).

%2 Blower-Door-Test, durchgefiihrt am 16.09.2011 durch GWJ — Ingenieurgesellschaft fir Bauphysik GbR, Cottbus.
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Der Blower-Door-Test gliedert sich in drei Phasen.

(1) Erzeugung und Aufrechterhaltung eines konstanten Unterdrucks von 50 Pa (oder etwas hoher).
Diese Phase dient dazu, Leckagen in der Gebaudehdlle zu erkennen, an denen Luft unerwiinscht
hereinstromt. In Bezug zur spateren Nutzung des Gebaudes sind diese Leckagen die Stellen, an

denen im Gebaudebetrieb Luft und Warme entweicht.

(2) Aufbau eines Unterdrucks, wobei man mit kleinen Druicken (10 — 30 Pa) beginnt und schrittweise bis
auf einen Enddruck (60 — 100 Pa) erhdht. Bei jeder Messreihe (in 5 bzw. 10 Pa-Schritten) wird der

jeweilge Luftvolumenstrom in Abhangigkeit von dem Gebaudedruck gemessen und protokolliert.
(3) Erzeugung eines Uberdrucks — Messung(en) analog zur Unterdruckmessung.

Aus den erfassten Ergebnissen des Unter- und Uberdrucks des Gebaudes lasst sich die mittlere

Luftwechselrate (n50-Wert) errechnen und kann mit anderen Gebauden und Normen verglichen werden.

Typische Luftwechselraten als Ergebnis der Dichtheitsmessung am Gebdude sind bei Passivhausern 0,1 bis

0,6 h™'. Der Grenzwert liegt hier bei 0,6 h' (gemessen jeweils bei 50 Pa).

Die Durchflihrung der Messungen93 am Gebaude stellte sich wie folgt dar:

- Einsatz von insgesamt 3 Messgerateeinrichtungen,

- an jedem Hausaufgang wurden jeweils einzelne Messungen durchgefiihrt,

- in angrenzenden Hausaufgangen wurde, um die Fehlerquote durch eventuelle Luftundichtigkeiten /
Luftstréme aufgrund konstruktiver Gegebenheiten (z.B. Ubergang IW/DP/DP) zu minimieren,
ebenfalls ein Uber-/ Unterdruck erzeugt,

- Einbau jeweils eines drehzahlgeregelten Ventilators (umgeben von einem verstellbaren
Metallrahmen mit luftundurchlassiger Plane) mit Messeinrichtungen im TUlrrahmen der
Hauseingangstuir,

- schrittweise Aufnahme von Messreihen, Erzeugung unterschiedlicher Driicke
a) Unterdruck / b) Uberdruck (10 Pa — 50 Pa),

- bei jedem Schritt wurde der jeweilige Luftvolumenstrom in Abhangigkeit von dem Gebaudedruck

gemessen und protokolliert.

Abb. 147: Blower-Door-Test-Messung
(09/2011), Hauseingangstur

% Blower-Door-Test, durchgefiihrt am 16.09.2011 durch GWJ — Ingenieurgesellschaft fir Bauphysik GbR, Cottbus.
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Ergebnis: Der Grenzwert fiir die Luftwechselrate von max. 0,6 h” (gemessen jeweils bei 50 Pa) wurde
eingehalten. In Abhangigkeit des Hausaufganges ergaben die Messungen Luftwechselraten von 0,4 bis 0,5
h™. Die Differenzen waren / sind konstruktiv bedingt (z.B. minimaler Luftwechsel am Ubergang / Fuge

Fertigteil-lnnenwande zu Deckenplatten).

13.1.2.3 Fertigstellung des auBeren Erscheinungsbildes

Gegen Ende des lll. Quartals / mit Beginn des IV. Quartals 2011 wurde die Fassade (Aufbringen Putzsystem
und farbliche Gestaltung) des Gebaudes entsprechend dem von der WBG mbH Weillwasser favorisierten
Gestaltungskonzeptes vollendet. Alle Wohnungen erhielten in diesem Zuge auch neue Balkone auf der

Innenhofseite.

Abb. 150: Fertiggestelltes Wohngebaude H.-Hertz-Str. 26 — 30, StralRenfront (li.), Hoffasade (re.)
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13.2 Realisierung Wohnumfeldgestaltung unter Verwendung gebrauchter

Betonelemente aus dem Teilrlickbau der Wohngebaude

Positiv. aufgenommen wurden seitens der WBG Weillwasser mbH die Mdoglichkeiten einer

Wiederverwendung der beim Teilriickbau zuriickgewonnen Betonelemente fir die Freiraum- und
Innenhofgestaltung.

Das Wohnungsunternehmen plante zeitnah zum teilrickbau den Bau von Fahrradunterstellméglichkeiten.
Ausgefiihrt als kleine bis mittlere Baukoérper aus P2-Innenwand- und Deckenelementen werden sie im

Innenhof, nahe den neu zu gestaltenden Parkplatzen, angeordnet (Abb. 151).

Abb. 151: Planungskonzept
‘ Freiraumgestaltung (Konzept WBG),
o\ Fahrrad-Carports blau dargestellt94

\ 0Q006: 200+ . ®

In diesem Zusammenhang wurden bereits Betonelemente wahrend des Teilrlickbaus der Wohngebaude in

der Juri-Gagarin-Stralle 11 — 17 separiert und gebaudenah zwischengelagert.

Insgesamt wurden 28 Innenwande und 16 Deckenplatten zwischengelagert, welche in insgesamt 4
modularen Baukorpern verbaut wurden. In Abb. 152 und 153 sind die Kuben fiir unterschiedlich grof3e

.Fahrradgaragen” dargestellt.

f95

Abb. 152: Entwirfe Fahrrad-Carports aus P2-Betonelementen im Innenho

9 Konzeption WBG mbH WeiRwasser, 01/2011.
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Abb. 153: Fahrradgarage — Variante mit 3 Feldern (Entwurf WBG)

Die Baukdrper wurden Uber ringférmigen Streifenfundamenten errichtet.

Im Zuge der Rohbauerstellung (Re-Montage) im Juni 2011 waren - wie bei der Montage - die
Verbindungseisen der Wand- und Deckenplatten miteinander zu verschweiflen. Beschadigungen der
Elemente wurden im eingebauten Zustand ausgebessert und offenliegende Verbindungseisen mit Beton /
Mortel verschlossen. Das Dach wurde mit Dachbahnen abgedichtet und die Dachkante mit aus dem

Gebaudertickbau vorab separierten Blechen, d.h. schon einmal in Nutzung gewesenen Blechen, verkleidet.

Die endglltige Komplettierung, d.h. die farbliche Gestaltung der Fahrradunterstinde, die Herstellung des
Fulbodens (Pflasterung innen) sowie das VerschlieRen der Einfahrten / Zugange mit Gittern stand mit

Abschluss dieses Berichtes terminlich noch nicht fest.

Abb. 154: Rohbau ,Fahrradgaragen® aus riickgebauten Betonelementen - Parkplatzanlage im Innenhof (06/2012)

% WBG mbH WeiRwasser, 2011.
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14 Fazit

Das Ziel des vorliegenden Forschungsberichtes bestand darin, ein Plattenbaukarree energetisch optimiert
aufzuwerten, um damit einen Beitrag zum stadtischen Klimaschutz zu leisten. Die Betonung liegt hierbei in
der Umgestaltung eines Karrees, denn die energetische Sanierung von industriell errichteten einzelnen

Gebauden ist seit einigen Jahren allgegenwartig.

Die energetische Sanierung, mit dem Ziel, mindestens Passivhaus-Standard zu erreichen, ist neben dem
notwendigen Teilrlickbau von Plattenbauten — resultierend aus dem demografischen Wandel — eine zentrale
Herausforderung fir Immobilieneigentimer und -vermieter. Denn der Umbau ist mit erheblichen
Investitionen verbunden, weil neben energieeffizienten Losungen und der Wegnahme Uberhangiger
Wohnungen der verbleibende Plattenbaubestand altersgerecht und vermarktungsfahig zu gestalten ist. In
diesem Zusammenhang wurde es als unabdingbar angesehen, auf die Optionen des baulichen Umbaus des
Wohnkarrees aus stadtebaulicher / stadtrdumlicher Sicht einzugehen. Der Wohnumfeldgestaltung gilt die
gleiche Aufmerksamkeit, denn das Wohnumfeld ist so zu gestalten, dass Potenziale erkannt und

Kommunikation und Begegnungen erméglicht werden.

Der hier vorgelegte Bericht analysiert die Voraussetzungen und die praktische Umsetzung einer
Baumaflnahme (an einem Fallbeispiel / Modellquartier, Wohnkarree in WeiRwasser) unter o.a. komplexen
Zielstellungen. D.h., die wissenschaftlich begleitenden Untersuchungen erfolgten ganzheitlich aus

technischer, 6kologischer und soziokultureller Sicht.

Die Arbeit zeigt aber auch die Grenzen der Realisierung auf, welche sich bei einem eng gesetzten
Finanzierungsvolumen in der Umsetzung und unter Bertcksichtigung von mdglichen FérdermaRnahmen fir

den Gebaudeeigentimer einstellen werden.

Auf der Grundlage des lIstzustandes der Bestandswohnbauten des Plattenbaukarrees (235 WE nach
Abbruch und Rickbau) und der lokalen Versorgungsbedingungen wurden auf Basis der gesetzlichen
Vorgaben zur Minimierung des Energiebedarfs drei grundlegende Sanierungsvarianten (s. Tab. 43) flr eine

energetische Aufwertung konzipiert. Folgende Energiestandards wurden bewertet:

e Variante 1: Energieeinsparverordnung EnEV 2009-Neubau,

e Variante 2: Effizienzhaus 70 (Priméarenergiebedarf (Qp) max. 70 % EnEV 2009-Neubau),

e Variante 3: Passivhaus-Standard (Heizwarmebedarf (Q;) < 15 kWh/m?a,
Primarenergiebedarf (Qp) < 120 kWh/m?a).

Diese Varianten bzw. notwendigen Ma3nahmen fur den baulichen Warmeschutz wurden weiter untergliedert
durch verschiedene Ausfuhrungen der Anlagentechnik. Allen Varianten gemein ist, dass fur die Heizung die
anliegende Fernwarme genutzt werden soll. Die Warmwasseraufbereitung wurde in den Varianten zentral
(elektrisch; Durchlauferhitzer) zentral mit Zirkulation und zentral mit Zirkulation und Solaranlage berechnet.
Die Luftungsvarianten unterscheiden sich durch Fensterliftung, Abluftanlage, Zu- und Abluftanlage mit
Warmerltckgewinnung (vgl. Tab. 44). Mit Bezug auf die im Passivhaus eingesetzte Abluft- bzw. Zu- und
Abluftanlage war zu beachten, dass die technischen Aspekte der Heizungs- und v.a. Luftungstechnik (mit
Warmeruckgewinnung) einen besonderen Stellenwert bei der Erreichung der Energieeinsparziele

einnehmen.
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Tab. 43: Gegenuberstellung Parameter der ausgewahlten energetischen Aufwertungsvarianten

Gebaude- Bestand Variante 1 Variante 2 Variante 3
hiille - .
EnEV 2009-Neubau Effizienzhaus 70 Passivhaus
(Wohngebaude) (EnEV 2009 -30 %)
Zielwerte Zielwerte Zielwerte
Dammung| Dicke | U-Wert | Dammung | Dicke U-Wert Dammung | Dicke | U-Wert Dammung | Dicke U-Wert
(WLG) | [mm] (WLG) [mm] (WLG) | [mm] (WLG) [mm]
[W/m2K] Grenzwert Referenz- Grenzwert
[Wim?K] Gebdaude (Wim?K]
m m
-15 %
[Wim2K]
Dach - 45 0,94 - - - - - - - -
(unsaniert)
Dach (saniert) 040 160 0,23 040 200 0,20 0,35 260 0,17 035 360 0,10
AuBenwand 060 50 0,89 040 140 0,28 0,35 220 0,24 040 260 0,15
Kellerdecke zu - - 3,18 040 140 0,35 0,40 140 0,30 030 200 0,15
unbeheizten
Raumen
Fenster Isolier- - 2,90 Warme- - 1,30 Warme- - 1,10 3-fach- - 0,70
Ver- schutz- schutz- Warme-
glasung verglasung verglasung schutz-
verglasung
Warme- [W/m2K]
briicken-
- - 0,10 - - 0,05 - - 0,05 - 0,05
zuschlag
Luftwechsel- 1/h]
rate
- - 1,00 - - 0,60 - - 0,60 - 0,40
Tab. 44: Uberblick zu den untersuchten Sanierungsvarianten zur energetischen Aufwertung
EnEV 2009 Effizienzhaus 70 Passivhaus
Bestand (Variante 1) (Variante 2) (Variante 3)
Var.11 | Var.1.2 | Var.1.3 | Var.2.1 | Var.2.2 | Var.2.3 | Var.2.4 Var. 3.1 Var. 3.2
Heizung
zentral
(Fernwérme X X X X X X X X X X
KWK)
Warmwasser
dezentral
(elektrisch) X X
zentral mit
Zirkulation X X X X X
zentral mit
Zirkulation + X X X
Solaranlage
Liiftung
Fensterliiftung X X X X X
Abluftanlage X X
Zu- und
Abluftanlage X X X
mit WRG
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Voraussetzungen fur die energetische Aufwertung bildeten die Vorortaufnahmen zur Baukonstruktion. Als
hilfreich zeigten sich die noch vorhandenen Projektierungsunterlagen, wenn auch nicht komplett, und die

fachlichen Aussagen des Technischen Leiters des Wohnungsunternehmens.

Die Berechnungen der entwickelten Varianten erfolgten durch Bauphysiker unter Zuhilfenahme des

Programms B52 der ,Solar Computer GmbH, Version 5.02“ und mittels des LEGEP-Programms.

Der Vorteil der LEPEP-Software besteht gegenlber Ublicher Arbeitsweisen, die mit getrennten
Softwarelésungen Berechnungen durchzufiihren, darin, dass ein integraler Planungsansatz gegeben ist.

Denn die Berechnungen berlcksichtigen komplett

- Kostenplanung,

- Energiebedarfsberechnung,

- Lebenszyklusberechnung,

- Wirtschaftlichkeitsberechnung,
- Okobilanz.

Der Vergleich der berechneten Ergebnisse mittels unterschiedlicher Methoden bzw. computergestutzter
Programme zeigt, dass die Ergebnisse nicht immer identisch sind. Dennoch besteht Ubereinstimmung darin,
dass durch die verbesserte gedammte Hullflache die Energieverluste reduziert werden, was zu einem
gleichmafig reduzierten Heizwarmebedarf fihrt. Der Bedarf fur die EnEV 2009-Varianten erreicht nur noch
rd. 40 % des Bestandsgebaudes. Durch die weiter verbesserte Hillflache bei den Effizienzhaus 70-
Varianten vermindern sich die Energieverluste weiter um rd. 25 % gegenuber den EnEV 2009-Varianten
bzw. um rd. 65 % gegenuber dem Bestandsgebdude. Die Passivhaus-Varianten weisen durch die weiter
verbesserten Dammmalnahmen der Gebaudehille eine Reduktion der Heizwarmeenergie um rd. 90 %

gegeniber dem Bestandsgebaude auf (s. Tab. 45).

Im Vergleich zur 1GS-Berechnung fiihrt die LEPEP-Berechnung im Bestandsgebdude zu einem rd. 20 %
niedrigeren Endenergiebedarf. Der berechnete niedrigere Primarenergiebedarf nach LEGEP von rd. 30 % ist
auf den hohen Bedarf an Fernwarme zurtickzuflihren. Der niedrigere Bedarfswert des Gebaudes hat folglich
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Mafinahme.

Die unterschiedliche Warmwasserbereitung der EnEV-Varianten flhren zu unterschiedlichen Kennzahlen
beim End- und Priméarenergiebedarf. Die EnEV-Variante 3 (Tab. 44, Var. 1.3) weist den niedrigsten
Endenergiebedarf auf. Gegentiber dem Endenergiebedarf der Bestandskonstruktion wird eine Reduktion um
rd. 65 % erreicht (nach 1GS-Studie rd. 75 %). Der Einspareffekt fur den Primarenergiebedarf belduft sich in
gleichen GroRenordnungen. Die unterschiedlichen Ergebnisse ergeben sich aus den verschiedenen
Anséatzen der Berechnungen (Details). Prinzipiell ist festzustellen, dass die ermittelten Einspareffekte nach
IGS und LEGEP fir die drei EnEV-Varianten kongruent sind.

Die unterschiedliche Warmwasserbereitung filhrt bei den Effizienzhaus 70-Varianten zu weiteren
Reduzierungen beim End- und Primarenergiebedarf. Die Variante 4 (Tab. 44, Var. 2.4) weist dabei den
niedrigsten Endenergiebedarf auf. Gegeniiber dem Bestandsgebaude betragt dieser nur noch je rd. 20 %.
Zwar gibt es hier wiederum geringfugige Abweichungen zu den ermittelten Kennzahlen zwischen IGS und

LEGEP, aber prinzipiell ist auch hier eine Kongruenz der Einspareffekte festzustellen.
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Noch hohere Effekte lassen sich erwartungsgemal® durch die Passivhaus-Varianten erzielen. Der
Heizwarmebedarf ist mit 11,35 kWh/m?-a geringer als gefordert 15 kWh/m?-a. Begriindbar ist dies mit der
300 mm starken Dammschicht der Fassade (s. Tab. 45), welche die bereits vorhandene Dammung in der
Sandwich-AuRenwand des Bestandes verstarkt, wie auch die 360 mm starke Dammung zum nicht

ausgebauten Dachraum (Drempel.)

Tab. 45: Synopse zum Endenergiebedarf der jeweils ermittelten Vorzugsvarianten nach verschiedenen
Energiestandards (Ergebnisse LEGEP-Berechnungen)

Vorzugs-Modernisierungsvarianten

Baubeschreibung

Dammung EnEV-Variante 3 Effizienzhaus-Variante 4 Passivhaus-Variante 2
Kellerwand

Treppenhaus 75 mm 180 mm 180 mm
Mehrschichtplatte

Decke Keller MW 035 140 mm 140 mm 300 mm

Decke zum

unbeheizten Dach 200 mm 240 mm 360 mm

MW 040

AulRenwand WDVS

Polystyrol 035 140 mm 180 mm 300 mm

Fenster Kunststoff Uy 1,55 W/m#K 1,55 W/m#K 0,70 W/m2K

Reduktion
Heizwarmebedarf
gegenuber
Bestandsgebaude

-40 % -65 % -90 %

Reduktion
Endenergiebedarf
gegeniber
Bestandsgebaude

bis -65 % bis -80 % -85 % bis -95 %

Reduktion
Primarenergiebedarf
gegenuber
Bestandsgebaude

bis -65 % bis -80 % -85 % bis -90 %

Die Ergebnisse der Berechnung der Herstellungskosten in €/ m? BGF (brutto) sind in nachfolgender Grafik

(Abb. 155) fur die verschiedenen Varianten dargestellt.
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Abb. 155: Herstellungskosten (brutto) der untersuchten Varianten fiir die energetische Aufwertung

Feststellbar ist, dass beide Berechnungen ahnliche Kostensteigerungsverhaltnisse fir die Varianten
ausweisen. Dennoch weisen die realen Kosten im Vergleich zwischen IGS und LEGEP wieder Unterschiede
auf. Die Spanne der EnEV 2009-Variante 1 bis Effizienzhaus 70-Variante 3 belauft sich von rd. 20,- bis 25,-
€/m? BGF niedrigeren Herstellungskosten, errechnet mittels LEGEP. Die Varianten Effizienzhaus 70-
Variante 4 bis Passivhaus-Variante 1 und 2 sind etwa 40 €/m? BGF mit LEGEP niedriger berechnet als mit

der vom IGS verwendeten B52-Software.
Anzumerken ist, dass in der IGS-Studie ein 15 % hoherer Sockelbetrag zu Grunde gelegt wurde.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die berechneten Herstellungskosten in LEGEP um ca. 10 %
geringer sind als in der 1GS-Studie ausgewiesen. Dies hat einen nicht unerheblichen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Im Rahmen der Lebenszykluskosten wurden die Betriebskosten fiir den Energiebedarf (Strom und Heizung)
und fur die Reinigung / Wartung / Instandsetzung berechnet. Aus der Gegenuberstellung der Festsetzung
der Rahmenbedingungen fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten wie Betrachtungszeitraum,
Inflationsrate, Zinsrate, Steigerungsrate der Energiekosten und der Kosten fir Fernwarme,
Instandsetzungskosten etc. der IGS-Studie zur LEGEP-Berechnung werden wiederum Unterschiede
deutlich. Bspw. setzt IGS einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren und LEGEP von 30 Jahren an oder die
Energiekosten weichen beim Strom um 2 Cent/kWh (IGS: 19 Cent/kWh, LEGEP 17 Cent/kWh) ab. Fuir die
regelmaRige Instandsetzung werden in der IGS-Studie keine Kosten beriicksichtigt; LEGEP legt hierfir die
VDI 2067 zu Grunde. Die unregelmaRige Instandsetzung erfolgt in der IGS-Studie durch den pauschalen 1,0
%-igen Ansatz der Modernisierungskosten, hingegen LEGEP die Nutzungsdauer je nach Bauteil erfasst.
Lediglich Ubereinstimmend angesetzt werden die Inflationsrate mit 2 % und die Steigerung der Kosten fur

Fernwarme mit 3 %.
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Fur die Betriebskosten der Versorgung mit Energie wurden folgende Ergebnisse berechnet:

Tab. 46: Gegeniiberstellung der berechneten Energie- / Betriebskosten (Fernwarme und Strom) von IGS und LEGEP

Geringste Energiekosten Geringste Energiekosten
U\l;tersutchte Variante-Nr. | (Fernwérme, Strom) [LEGEP] Variante-Nr. | (Fernwdrme, Strom) [IGS]
arianten
[€/a] [€/m2WHl.] [€/m2WHl.]
EnEV 2009 3 13.440 4,90 3 1,84
Effizienzhaus 70 4 9.029 3,19 4 1,73
Passivhaus 2 2.460 0,87 2 1,13

Aus der Gegenuberstellung geht hervor, dass zwar fiir dieselben Varianten die geringsten Energiekosten

ermittelt wurden, und die Abstufung der Verminderung der Energiekosten in etwa adaquat ist (vgl. Tab. 47),

jedoch die einzelnen Kennwerte stark voneinander differenzieren.

Tab. 47: Synopse der Energiekosten des Bestandsgebaudes im Vergleich zu den untersuchten energetischen
Aufwertungsvarianten nach IGS und LEGEP

Energiekosten (Fernwarme, Strom)

Untersuchte Varianten LEGEP IGS
[€/m2WHl.] [%] [€/m2WfHl.] [%]
Bestand 14,39 100 8,35 100
EnEV 2009-Varianten 6,34 — 4,90 um 50 - 67 4,04 - 1,84 um 50 - 75
gegenuber Bestand gegenuber Bestand
Effizienzhaus 70-Varianten 5,33 3,19 um 63 - 78 2,08-1,73 um 75 - 79
gegenuber Bestand gegenuber Bestand
Passivhaus-Varianten 2,46 — 0,87 um 83 — 94 148 -1,13 um &2 = 89
gegenuber Bestand gegenuber Bestand

Die Passivhaus-Variante weist eindeutig und erwartungsgemaf die geringsten Energiekosten auf.

Die Ergebnisse der statischen und dynamischen Berechnung der Lebenszykluskosten sind in nachfolgender

Tab. 48 zusammengefasst; dargestellt nur an der jeweilig glinstigsten Variante.

Tab. 48: Ergebnisse der statischen und dynamischen Berechnung der Lebenszykluskosten nach LEGEP in €/a

Folgekosten

Untersuchte Varianten

[€/a] glinstigste Barwert [€/m? BGF a/b/c] | giinstigste
statische Berechnung Var.-Nr. dynamische Berechnung Var.-Nr.
Bestand 97.000 ~ 440
EnEV 2009-Varianten 72.000 - 63.000 3 375 2
Effizienzhaus 70-Varianten 65.000 — 60.000 4 367 1
Passivhaus-Varianten 60.000 — 59.000 2 398 1
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Eine erste Auswertung der statischen Berechnung hinsichtlich der jahrlichen Folgekosten (Betriebskosten
Versorgung, Instandsetzung, Wartung und Reinigung) zeigt, dass beim Bestandsgebaude die
Instandsetzungskosten genauso hoch sind wie die Energiekosten. Die Reinigungs- und Wartungskosten

machen nur etwa 10 % der Gesamtkosten aus.

Insgesamt feststellbar ist, dass durch die energetischen Aufwertungsvarianten die Energiekosten gesenkt

werden, wahrend die Instandhaltungskosten ansteigen.

Da die statische Berechnung Aspekte von unterschiedlichen Zeitpunkten von Kapitalabflissen und deren
Bewertung nicht berlcksichtigen, wurde zur weiteren Urteilsfindung die dynamische Berechnungsmethode
unter Zugrundelegung des Barwertes eingefihrt. Der Barwert wird auf den m? BGF des Gebaudes bezogen
und fallt damit relativ klein aus. Die ermittelten Werte in 0.a. Tab. 48 belegen dies. Der verringerte Barwert

von 40 oder 70 €/m? BGF gegenuber dem Bestand ist bereits als signifikantes Ergebnis zu bewerten.

Die Ergebnisse der Lebenszykluskostenanalyse zeigen, wie komplex die Entscheidungskriterien sind bei
Berlicksichtigung der verschiedenen Folgekosten unter méglichst realistischen Rahmenbedingungen. Mit
der Barwertmethode ist es moglich, die dynamischen Berechnungen der verschiedenen Losungsansatze in
einem Kennwert auszudricken. Die Lésungen der EnEV 2009-Var. 2 und die Effizienzhaus 70-Var. 1 zeigen

dabei das beste Leistungsbild.

Die 6kologischen Untersuchungsergebnisse zeigen das hohe Wirkungspotenzial der Energieversorgung
wahrend der betrachteten 30-jahrigen Nutzungsdauer des Bestandsgebaudes auf wie auch die quantitative
Entlastung der Umwelt, die aus den energetischen Sanierungsmaflinahmen resultieren. Beispielsweise

erreichen nachstehende Varianten folgende CO,-Einsparungen (ca.-Werte):

e EnEV 2009-Variante 2 2.500 t CO»-aqu. oder 83 t/a,
e Effizienzhaus 70-Variante 1 2.700 t CO,-aqu. oder 90 t/a,
e Passivhaus-Variante 2 3.200 t CO,-aqu. oder 107 t/a.

Zwar ist auch die stufenweise Verminderung der Umweltbelastung durch Versauerung zu erkennen,

wenngleich nicht so deutlich wie beim Indikator Klimagas.

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass die integrale Lebenszyklusanalyse verschiedene Aspekte, die
mit der Nutzung einer Immobilie verbunden sind, transparent macht. Sie liefert belastbare Informationen, die
den Entscheidungsprozess zur weiteren Nutzung einer Immobilie unterstitzen. Gleichwohl wird deutlich,
dass bei 6konomisch orientierten Entscheidungen fiir energetische Aufwertungsvarianten mehrere Aspekte

zu berucksichtigen sind.

Die Ergebnisse zeigen, dass, trotz erheblicher Unterschiede in den Herstellungskosten der
Sanierungsvarianten und den dadurch erzielbaren Energiekostenreduzierungen, die ermittelten Kennwerte
des Barwerts bezogen auf m? BGF relativ geringe Unterschiede aufweisen; aber als signifikant zu betrachten

sind.

Deutlich wurde auch, dass eine exakte Ermittlung der Herstellungskosten der energetischen
Sanierungsmaflinahmen von entscheidender Bedeutung fir den Effizienznachweis des jeweiligen

MaRnahmenpaketes ist. Das LEGEP-Programm ist gegeniber dem hier bspw. zur Anwendung
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gekommenen Programm B52 der ,Solar Computer GmbH, Version 5.02“ eindeutig zu bevorzugen. Dies gilt

auch fir die Ermittlung bzw. Informationen zur Umweltentlastung.

Unter Berlcksichtigung der Moglichkeiten der Foérdermittelinanspruchnahme von 130 €/m? ngr, wohnflache IM

Freistaat Sachsen, wird dem Bauherrn empfohlen, die Passivhaus-Variante 2 umzusetzen.

Zwischenzeitlich ist belegbar, dass die Untersuchungsergebnisse in die Praxis umgesetzt worden sind. Der
Passivhaus-Standard wurde in der Heinrich-Hertz-Stralle 26 — 30 in WeiBwasser — u.a. dank der hier
durchgefiihrten Untersuchungen oder Uberhaupt deshalb — in der Passivhaus-Variante 1 umgesetzt.

Inwieweit die hier berechneten Kennwerte den tatsachlichen entsprechen, ist noch zu prifen.

AuRerst kritisch anzumerken ist, dass die Vorschlage, alternative Dammstoffe fiur die AuRenwand (z.B.
Steinwolle, Zellulose) zu verwenden, leider unbertcksichtigt blieben. Die Dammung des Drempelgeschosses

hingegen erfolgte aus Kostengriinden mit Holzfaserddmmung — also auch 6kologisch sinnvoll.

Die Verwendung von herkdmmlichen Dammstoffen wie Polystyrol und relativ einfach anzubringenden
Warmedammverbundsystemen (berzeugen nicht im Hinblick auf ihre sortenreine Trennung /
Ruckgewinnung am Lebenszyklusende / resp. beim Abbruch in Vorbereitung der Entsorgung. Die Trennung
der mehrschichtigen Verblinde von unterschiedlichen Materialien der Fassade stellen eine Schwierigkeit dar
bzw. effiziente Losungen zur Trennung der Schichten sind derzeit nicht vorhanden. Auerdem ist das

Problem der Algenbildung v.a. an Nordfassaden zu bemangeln.

Wissenschaftler und Architekten weisen in den unterschiedlichen Medien darauf hin, dass alle Auldenputze
auf WDVS ungeeignet sind, denn der Tauwassereffekt lasst sich WDV-systembedingt praktisch nicht

vermeiden. Auch Anstriche mit Algiziden sind keine L&sung.

Fir den Immobilienbesitzer ist es interessant, (iber einen langen Zeitraum hinweg auch die Akzeptanz der
durchgefiihrten Aufwertungsmaflnahme der Bewohner / Mieter neben den realen Energieverbrauchen zu
erfassen. Empfohlen wird, bspw. mittels Monitoring, auler den technischen Komponenten auch das
Nutzerverhalten zu analysieren. Eine erste Rickmeldung des Gebaudeeigentimers zeigt, dass die
Anlagentechnik des Passivhauses bislang fehlerfrei funktioniert. Praktische Erfahrungen seitens der Mieter
ergeben jedoch, dass bspw. die beim Kochen / Backen produzierte Warme nicht nach aulen entweichen
kann. Auch Uber die Liftungsanlage ist dies nicht ausreichend gegeben. Daher ist ein kurzzeitiger

Luftaustausch iber die Fenster unumganglich.

Erst ein Vergleich, der in diesem Bericht durchgeflihrten Variantenuntersuchungen mit der praktischen
Umsetzung, lasst ingenieur-wissenschaftliche Erkenntnisse zu, die in einer praxisorientierten Handlungshilfe
miinden sollten. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere, unsanierte Gebaudebesténde bildet dabei

einen Schwerpunkt.

Nachweislich ist, dass durch die energetische Sanierung des Plattenbaukarrees nach EnEV 2009 und v.a. in
Gebaudeteilen nach Passivhaus-Standard (rd. 15 % der verbliebenen WE im untersuchten

Plattenbaukarree) in Weillwasser ein Beitrag zum stadtischen Klimaschutz geleistet wurde.

Neben der Minimierung der Energiekosten und der Entlastung der Umweltbeeintrachtigung werden zudem

besonders die Wohnbedingungen innerhalb des Karrees deutlich aufgewertet und das Stadtbild durch
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moderne und effiziente Gebaudehillen deutlich verbessert. Obwohl die erarbeiteten Vorschlage aus
stadtebaulicher Sicht aufgrund Férdermittelvergabegriinde nicht mehr aufgegriffen werden konnten, ist eine
Attraktivitatssteigerung des  Karrees erreicht worden. Vorgeschlagen wird deshalb, die
Fordermittelvergabekriterien zu korrigieren, damit weiter entwickelte und tragfahige Konzepte umsetzbar
sind. In diesem Zusammenhang soll nicht unerwahnt bleiben, dass hinsichtlich der zurechenbaren Flachen

fur die Férderung, detaillierte Angaben vorzunehmen sind.

Den Autoren ist es wichtig, darauf hinzuwirken, dass — wenngleich unabdingbar — die energetische
Sanierung des Gebaudebestandes, auch und gerade des Plattenbaubestandes, nicht als einziges Werkzeug
ausreicht. Um eine solche komplexe Aufgabenstellung (Umbau eines Plattenbaukarrees) — wie sie in
Weillwasser angetroffen wurde resp. in den meisten Stadten Ostdeutschlands angetroffen wird — zu |6sen,
ist es erforderlich, dass friihzeitig alle am Bauvorhaben beteiligten Akteure miteinander kommunizieren. Ein
ganzheitliches, effizientes Ergebnis ist nur erreichbar, wenn die Planung integral zu Stande kommt. Gezeigt
hat sich, dass auch und insbesondere die Integration von Wissenschaftlern zielfihrend ist. Denn bspw.
unterstitzte die Befragung der Bewohner die Entscheidungsfindung der einzelnen Maflnahmen der
Umbauaktivitdten. Auch wahrend der Umbaumalinahmen nahmen die Autoren Kontakt zu den Bewohnern
auf, um festzustellen, wie sich die Wohnzufriedenheit darstellt oder welche Probleme gesehen werden.
Mangel wie positive Resonanzen wurden dem Bauherrn sofort mitgeteilt. Der Bauherr zeigte sich
aulderordentlich interessiert und reagierte darauf zeitnah. Auch durch die Inspiration und wissenschaftlich
belegbaren Nachweise, riuckgebaute Betonbauteile wiederzuverwenden, konnte durch den Bau von
Fahrradunterstellmoglichkeiten eine verbesserte Ressourceneffizienz im Vergleich zur stofflichen
Aufbereitung dieser erzielt werden. Zugleich werden damit auch die Winsche der Bewohner, Fahrrader
aulderhalb der Wohngebaude sicher unterzustellen, erfillt. Damit entfallt einerseits die muihsame
Beférderung von Fahrradern Uber die Treppe in den Keller und andererseits werden die Kellerwande nicht
verschmutzt oder gar beschadigt. Letztendlich spielt neben der Lage des Wohnkarrees auch die Gestaltung
des Wohnumfeldes eine malRgebende Rolle im Gesamtkontext der UmbaumaRnahmen. Zwar konnten aus
finanziellen Griinden nicht alle Vorschlage umgesetzt werden, aber auch hier ist ein Fortschritt gegentber

der urspringlichen Gestaltung festzustellen.

Am untersuchten Karree in Weillwasser konnte gezeigt werden, dass energieeffizientes und ressourcen-
effizientes (Um-)Bauen zukunftsvertraglich geldst werden kann. Plattenbauten sind reformierbar und bieten
ausreichend Potenzial, hohe energetische Standards zu erzielen. Lokale Rahmenbedingungen bestimmen
dabei die Hohe der Wirtschaftlichkeit und der Umweltentlastungen der MalRnahme(n). Gleichwohl /
untrennbar damit verbunden sind stddtebauliche und —rdumliche sowie soziologische Gesichtspunkte. Die
Variabilitat von Plattenbaukarrees ist facettenreich genug, um qualitative und nicht nur quantitative Lésungen

vorzubereiten und umzusetzen.

Die Autoren schlagen vor, die hier umfassend erzielten Ergebnisse flir Sanierungsmaf3nahmen von
Plattenbaukarrees ganzheitlich in einem zu erarbeitenden Leitfaden ,Nachhaltige Sanierung Plattenbau®
einflieBen zu lassen und diese um die Monitoring-Untersuchungen zu erganzen. Die methodische
Herangehensweise sollte so gestaltet werden, dass sich die unterschiedlichen Sichtweisen bzw.
Akteurshandlungen (Bauherr, Planer, ausflhrende Unternehmen, Foérdermittelgeber, Politiker, Nutzer)
wiederspiegeln.
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Die Autoren bedanken sich auferordentlich fiir die gute und angenehme Zusammenarbeit mit der WBG
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aus Berlin gilt unser Dank fur die konstruktive und kritische Mitwirkung.
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Anlage 1

Auszug aus der Liegenschaftskarte

Vermessungsverwaltung des Freistaates Sachsen
Staatliches Vermessungsamt Gorlitz
Auszug aus der Liegenschaftskarte

26.11.2004

Gemarkung: Weiwasser
Datum:

Niederschlesischer Oberlausitzkreis
Flur: 3

Kreis:

Gemeinde: WeiBwasser/0.L.

Benutzung der Daten des Liegenschaftskatasters nach §14 Sdchsisches Vermessungsgesefz; Auszug ist nicht zur Entnahme von MaBen geeignet.
pacey = -

Waldstrage




Anlage 2, Blatt 1

Wohnungsbestand Plattenbaukarree
Juri-Gagarin-StraRe 1 — 21 / SchweigstraBe 1 — 10 / Heinrich-Hertz-StraRe 26 — 32

(Stand 12/2009)

WE-Bestand: } 395 WE

Juri-Gagarin-StraBe

Wohnungs- S WE
1 2 3 4 5
typ
EG| 1 |2 |3 |4 |EG|1 |2 |3 |4 |EG|1 |2 |3 |4]|EG|1 |2 |3 |4]|EG|1|[2]3]a4
2-Raum-Whg. | 1 1 1 1 1 5

3-Raum-Whg. | 1 |2 (2|2 |2 |1 |2|2|2|2|1|2|2(|2|2|1|2|2|2|2|1]|2|2]|]2]|2 45

Anzahl 10 10 10 10 10 50

Randsegment Mittelsegment(e) Randsegment

Juri-Gagarin-StraBe

Wohnungs- S WE
6 7 8 9 10
typ
EG| 1 |2 |3 |4 |EG|1 |2 |3 |4 |EG|1 |2 |3 |4]|EG|1 |2 |3 |4]|EG|L1|[2]3]a4

1-Raum-Whg. 1 1
2-Raum-Whg. | 1 1 1 1 212|222 14
3-Raum-Whg. | 1 |2 |2 |2 |2 |1 |2 |2]|2|2|1]|2|2|2|2|1|2|2]|]2]2 11111 ]1 40

Anzahl 10 10 10 10 15 55

) Ecksegment mit
Randsegment Mittelsegment(e) )
Verbinder
Juri-Gagarin-StraBe
Wohnungs- S WE
13 12 11
typ
EG 1. 2. 3. 4, EG 1. 2. 3. 4, EG 1. 2. 3. 4.

2-Raum-Whg. 1 1 1 3
3-Raum-Whg. 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 23
4-Raum-Whg. 1 1 1 1 4

Anzahl 10 10 10 30

Randsegment Mittelsegment(e) Randsegment mit Verbinder




Anlage 2, Blatt 2

Wohnungsbestand Plattenbaukarree

Juri-Gagarin-StraRe

Wohnungs- > WE
17 16 15 14
typ
EG 1. 2. 3. 4. EG 1. 2. 3. 4. EG 1. 2. 3. 4. EG 1. 2. 3. 4.
2-Raum-Whg. | 1 1 1 1 4

3-Raum-Whg. | 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 36

Anzahl 10 10 10 10 40
Randsegment Mittelsegment(e) Randsegment
SchweigstraBe Juri-Gagarin-Strafe
Wohnungs-
typ 1 21 20 19 18 2 WE

EG | 1. 2. 3. | 4 |EG| 1 2. | 3. 4. |EG| 1. 2. 3. | 4 |EG| 1 2. | 3. 4. |EG| 1. 2. 3. | 4

1-Raum-Whg. | 1 | 1 | 1 |1 |1 5

2-Raum-Whg. 1 1 1 1 4

3Raum-Whg. | 2 |1 |1 |1 |1|1|2|2|2|2|1|2|2|2|2|1|2|2|2|2|1|2|2]|2]|2 42

4-Raum-Whg. 11111 4
Anzahl 15 10 10 10 10 55
Ecksegment Mittelsegment(e) Randsegment

SchweigstraBe

Wohnungs- S WE
4 2
tvp 3
EG 1. 2. 3. 4, EG 1. 2. 3. 4, EG 1. 2. 3. 4.
2-Raum-Whg. 1 1 1 3
3-Raum-Whg. 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 27
Anzahl 10 10 10 30
Randsegment Mittelsegment Randsegment
SchweigstraBe
Wohnungs- > WE
7 6 5
typ
EG 1. 2. 3. 4, EG 1. 2. 3. 4. EG 1. 2. 3. 4.
2-Raum-Whg. 1 1 1 3
3-Raum-Whg. 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 27
Anzahl 10 10 10 30
Randsegment Mittelsegment Randsegment




Anlage 2, Blatt 3

Wohnungsbestand Plattenbaukarree

SchweigstraBe
Wohnungs- S WE
9 8
typ
EG 1. 2. 3. 4 EG 2 3
2-Raum-Whg. 1 1 2
3-Raum-Whg. 1 2 2 2 2 1 2 2 18
Anzahl 10 10 20
Randsegment(e)
Heinrich-Hertz-StralRe SchweigstraBBe
Wohnungs- S WE
31 32 10
typ
EG 1. 2. 3. 4. EG 1 2. 3 4. EG 1. 2. 3.
1-Raum-Whg. 1 1 1 1 5
2-Raum-Whg. 1 1 2
3-Raum-Whg. | 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 24
4-Raum-Whg. 1 1 1 4
Anzahl 10 10 15 35
Randsegment Mittelsegment(e) Randsegment
Heinrich-Hertz-StraRe
Wohnungs-
26 27 28 29 30 2 WE
typ
EG | 1. 2. 3. 4. | EG | 1. 2. 3. 4. | EG | 1. 2. 3. 4. | EG 2. 3 4 EG| 1 2
2-Raum-Whg. | 1 1 1 1 1 5
3-Raum-Whg. | 1 |2 |2 |2 |2 |1|2|2|2|2|1]|]2]|2]|2 1 2122|1212 45
Anzahl 10 10 10 10 10 50
Randsegment Mittelsegment(e) Randsegment




Anlage 3

Schnitt 5-gesch. Wohngebaude (Typ P2) /M 1 : 100
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Erstellt und bearbeitet durch Erstellt am
Brandenburgische Dipl.-Ing. Stefan Asmus M.A. 18.12.2009
Technische Universitat
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Schnitt P2 (5-geschossig)
Benennung MaRstab
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Anlage 4

Grundriss Normalgeschoss (Typ P2, Mittel- / Randsegment) /M 1 : 100
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Erstelit und bearbeitet durch Erstellt am
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Technische Universitat
U Cottbus Dokumentenart Typ
Grundriss Normalgeschoss (Randsegment) P2 (s-geschossig)
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Anlage 5

Grundriss Normalgeschoss (Typ P2)* /| Eckbebauung SchweigstraBe 1/ M 1 : 100
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* Zeichnung erstellt durch: Dipl.-Ing. Stefan Asmus M.A., BTU Cottbus, LS Altlasten,
FG Bauliches Recycling, 18.12.2009
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Anlage 6

Geplante Baukosten Quartiersumgestaltung
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Anlage 7, Blatt 1

U-Wert-Berechnung nach ISO 6946 — Bauteildaten Bestand (mit Schichtenaufbau)

(IGS, TU Braunschweig)

‘ Bauteil: Giebelwand ‘
Innerer Warmeubergangswiderstand (Rsi): 0.130 m*K/W
AuRerer Warmelibergangswiderstand (Rse): 0.040 m*K/W
Temperatur auf der Innenseite des Bauteils: 20.0 °C
Temperatur auf der Aulenseite des Bauteils: -10.0 °C
1 2 3 4 5 6 7 8
5 z 5
§ "5 = 5 £ 5
g g £ 5 S >
£ a 2| . 2 3 8
=] e [=] @ 9 m =
g g 3| 2| 3 5 Sz
@ 2 §| g2| o £& | 5%
L S NG e 2 < 50
g Z 5 ) @ @ 2 g = 3L
o 5 = = Rl g T ~ 2 E
e g 2 £ E% & s | £3
] B = - c
= @ @ a =8| o 2 E =3
m WimK | kg/m?® °C mAKW
1 | Normalbeton nach DIN EN 206 0.1700 2.100| 2400 16.7/14.7 0.081
2 | Expandierter Polystyrolschaum (EPS) nach DIN EN 0.0500| 0.055* 30 14.7/-8.2| 0.909
3 | Normalbeton nach DIN EN 206 0.0700| 2.100| 2400 -8.2/-9.0| 0.033
Flachengewicht: 578 kg/m?
Bauteildicke: 0.2900 m
R-Wert Schichtaufbau: 1.023 m*Kw
R-Wert: 1.193 m*K/W
U-Wert (ISO 6946): 0.838 Wim*K
du  000W/mK dUf 0.00W/mK dU 0.00W/mK Korrigierter U-Wert: 0.838 W /m*K
Bauteil: LangsauBenwand
Innerer Warmeubergangswiderstand (Rsi): 0.130 m*KW
AuRerer Warmelbergangswiderstand (Rse): 0.040 m*K/W
Temperatur auf der Innenseite des Bauteils: 20.0 °C
Temperatur auf der Aullenseite des Bauteils: -10.0 °C
1 2 3 4 5 6 i 8
5 z 5
% £ 3
E £ = £ 2 2
=) o = o u‘E:n ]
= » L = =} b
5] 3 = 5] % 4
I} o ] £ @
5 @ £ . 2 @ 2
% 5 s 8. 3 = & .
T g = 5 @ S c =5
@ c @ g £ ss] e 3 G E
5 2 = s | B3| B8 23 52
- £ IS T} Q@ o T m =E
e Q2 = Qo @ @ ~ [Ee]
z g 2 2| E%| % £§ £g
= 5] 5] 2 T g 2 T £ T g
= il (%] o =m o == =m
m W/mK | kg/m? °C m?K/W
1 | Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulische 0.0200| 1.000| 1800 16.8/16.3| 0.020
2 | Holzwolle-Platten (WW) nach DIN EN 13168 (055) 0.0500| 0.055*| 360 16.3/-6.4| 0.909
3 | Normalbeton nach DIN EN 206 0.1700| 2.100| 2400 -64/-84| 0.081
4 | Normalbeton nach DIN EN 206 0.0500| 2.100| 2400 -84/-90| 0.024
Fldchengewicht: 582 kg/m?*
Bauteildicke: 0.2900 m
R-Wert Schichtaufbau: 1.034 m*KIW
R-Wert: 1.204 m*K/W
U-Wert (ISO 6946): 0.831 Wim*K
dU  0.00 W/m?K duf  0.00 W/m?K dUu  0.00 W/m?K Korrigierter U-Wert: 0.831 W /m?K

* Werte angenommen gemal Baualter
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Bauteil: oberste Geschossdecke
Innerer Warmeibergangswiderstand (Rsi): 0.130 m*K/W
AuBerer Warmelibergangswiderstand (Rse): 0.170 m*K/W
Temperatur auf der Innenseite des Bauteils: 200 °C
Temperatur auf der Aullenseite des Bauteils: -10.0 °C
1 2 3 4 5 6 7 8
z z ;
5 2 3
£ & = £ 2 2
2 2 S ) £ B
= ] 2 = o =
[ 3 5 o ® -
& 3 2 £ 3 =
ke oy 1<} @ =} o H
E g 2 | Sz| 3 5 3z
3 2 g 52| & | 2§ | g2
5 3 € e 25 5 25 S5
S E 8 g 22| 3 S 3 3 &
= L = S P T~ ®6
2 g 21 2| E%| 3 E§ S
j 5] 3] 2 o5 2 T £ o3
2 o n o =o a ~ E =m
m WimK | kg/m? °C m2K/W
1| Normalbeton nach DIN EN 206 0.1400| 2.100| 2400 16.3/14.4| 0.067
2 | Bitumen 0.0050| 0.170| 1100 14.4/13.6| 0.029
3 | Mineralwolle (MW) nach DIN EN 13162 (060) 0.0400| 0.060* 12 13.6/-5.2 0.667
Flachengewicht: 346 kg/m?
Bauteildicke: 0.1850 m
R-Wert Schichtaufbau: 0.763 m?K/wW
R-Wert: 1.063 m*K/W
U-Wert (ISO 6946): 0.941 W/m?K
du  0.00W/m*K dUf 0.00W/mK dU 0.00W/mK Korrigierter U-Wert: 0.941 W /m?K
Bauteil: Geschossdecke zum unbeheizten Keller
Innerer Warmeilbergangswiderstand (Rsi): 0.170 m*Kiw
AuRerer Warmelibergangswiderstand (Rse): 0.040 m*K/wW
Temperatur auf der Innenseite des Bauteils: 200 °C
Temperatur auf der Aulenseite des Bauteils: -10.0 °C
1 2 3 5 6 7 8
2 z ;
= i £ 5 g 5
= 7] = = =} E
=] 5 = =] 7]
] o 8 3 @
= m ;52 @ B
o = 5 =] o =
5 5 2 .| B o & .
8 = 3 £5 @ g c 885
@ 2 8 g2 o T3 52
T 2 i= I:E =70 = = 50
o k3] = = g2e o 2= ]
=z [ K] ] E® = o Ew
" ™ = o 3 E o =3
- © =] L T T L o c T T
2 o (%) o S m [a} == =i}
m WimK | kg/m? °C m2K/W
1| Normalbeton nach DIN EN 206 0.1400| 2.100| 2400 86/42| 0.067
2 | Zement-Estrich 0.0500 1.200f 210 42714 0.042
Flachengewicht: 441 kg/m?
Bauteildicke: 0.1900 m
R-Wert Schichtaufbau: 0.109 m*KiW
R-Wert: 0.319 m*Kiw
U-Wert (ISO 6946): 3.135 Wim?K
du  0.00 W/mPK duf  0.00 W/m?K du  0.00 W/m?K Korrigierter U-Wert: 3135 W /m?PK

* Werte angenommen gemalR Baualter
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U-Wert-Berechnung nach ISO 10077-1 — Bauteildaten Fenster

(Vereinfachte Berechnung mit Tabellenwerten)

(IGS TU Braunschweig)

Bauteil:

AuBenfenster

Art der Verglasung: Mehrscheiben-Verglasung

Rahmenmaterial:

Rahmenanteil:
U-Wert-Rahmen (Uf):
U-Wert-Glas (Ug):

Gesamtenergiedurchlabgrad (g-Wert):

Gesamtwarmedurchgangskoeffizient Uw:

* Werte angenommen gemalR Baualter

PVC Hohlprofil 2 Kammern

30.00 %
2.200 Wim*K
3.100 Wim?K
0.800

*2.900 Wim*K

Gegeniiberstellung der Parameter der ausgewahlten energetischen

Aufwertungsvarianten

(IGS TU Braunschweig)

Gebaudehiille Bestand EnEV 2009 Effizienzhaus 70 Passivhaus
WeiBwasser Var. 1.1,1.2und 1.3 Var. 2.1,2.2,2.3und 2.4 |Var.3.1und 3.2
Dammung Dammung Dammung Dammung
WLG d[cm] | W/imK WLG d[cm] | WimK | WLG d[cm] | WimK | WLG d[cm] | W/mK
Dach (unsaniert) 060 4,50 0,94 040
Dach (saniert) 040 16,00 0,23 040 20,00 0,19 035 26,00 0,12 035 36,00 0,09
AuBenwand 060 5,00 0,89 040 14,00 0,26 035 22,00 0,15 040 26,00 0,13
Kellerdecke zu
unbeheizt 3,18 040 14,00 0,26 040 14,00 0,26 030 20,00 0,14
Fenster Iso 2,90 WSV 1,20 WSV 1,20 | 3-WSV 0,70
Warmebriicken W/mz2K W/m2K W/m2K W/mz2K
0,10 [ [ o005 [ [ 005 | [ o005
Luftwechselrate 1/h 1/h 1/h 1/h
1,00 [ [ o060 [ [ 060 | [ 0,40

Xl
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Berechnungen zur energetische Aufwertung Passivhaus-Standard (Variante 3.1)

am Beispiel: Heinrich-Hertz-StralRe 26 — 30

GebaudeumschlieBungsflachen
Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
Systembeschreibung Heizung, Trinkwasser, Liiftung

Energiebilanz Bestand — Modernisierung nach Passivhaus-Standard

(IGS TU Braunschweig)

Ubersicht der Bauteile

Code |Bezeichnung U-Wert Rges Rsi Rse
Wim?K| m2KIW| m?KIW| m2KIW

AF01 |AuBenfenster P2 2.900 0.345 0.130 0.040
AF02 |[AuBenfenster P2 EnEV 1.160 0.862 0.130 0.040
AF04 |AuBenfenster P2 Effizienzhaus 1.160 0.862 0.130 0.040
AF05 |[AuRenfenster P2 Passivhaus 0.680 1.471 0.130 0.040
AF61 |Fenster Einfach-Verglasung, Holzrahmen 5.000 0.200 0.130 0.040
AF62 |Fenster 2-Scheiben-ISO-Vergl., Alu-R,0TT 4.300 0.233 0.130 0.040
AF83 |Fenster 2-Scheiben-ISO-Vergl., Alu-R,mTT 3.200 0.313 0.130 0.040
AF64 |Fenster 2-Scheiben-1ISO-Vergl.,Kunststoff 3.000 0.333 0.130 0.040
AF65 |Fenster Einfach-Verglasung, Holzrahmen 5.000 0.000 0.130 0.040
AF66 |Fenster 2-Scheiben-Vergl. Alu-R,oTT 4.300 0.233 0.130 0.040
AF67 | AuBenfenster P2 2.900 0.345 0.130 0.040
|ATO1 | AuRentur P2 2.850/ 0.351| 0.130| 0.040
AWO01 [AuBenwand P2 0.895 1.117 0.130 0.040
AWO02 |[AuBenwand P2 EnEV 0.260 3.846 0.130 0.040
AWO03 |AuBenwand P2 EEffizienthaus 0.206 4.854 0.130 0.040
AWO04 |Auflenwand P2 Passivhaus 0.146 6.849 0.130 0.040
DAO1 |Dach P2 1.014 0.986 0.100 0.040
DAB1 |Flachdach (Betondecke mit 6 cm Dammung) 0.500 2.000 0.100 0.040
DEO1 |Decke P2 0.941 1.063 0.130 0.170
DEO2 |Decke P2 16cm WD 0.278 3.597 0.130 0.170
DEO3 |Decke P2 EnEV 0.185 5.405 0.130 0.170
DEO4 |Decke P2 Effizienzhaus 0.156 6.410 0.130 0.170
DEO5 |Decke P2 Passivhaus 0.094| 10.638 0.130 0.170
| DFO1 | Fenster Einfach-Verglasung, Holzrahmen 5.000 0.000 0.130 0.170
FB01 |Fuflboden P2 3.135 0.319 0.170 0.040
FB02 |FuBboden P2 EnEV 0.262 3.817 0.170 0.040
FB03 |FuRboden P2 Passivhaus 0.143 6.993 0.170 0.040

Xl
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GebdudeumschlieBungsflachen Datum: 19.01.2010
Projekt/Variante: H.-Hertz-Stralle 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

01.001.001 Sudost-Fassade 1 nach Modernisierung
Beheizung: beheizter Raum |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
[ = i
Q @ -
2 “E,’ o 'g o % g § = § -
3 0 S 20 5 = = E = [7] oc
2 = = 2 = % 3 . 2 + 28 © © 32
T T 5| 2 ° 5 2 B N ® S 3E | 22 Eg
2 = N ! s 5 N = = > E.o Es @ O
o 8 |< cEn £ o < 2 S N S 2= 2o =g
n b hil A A- A Fx u Alyyg Ug Ht
m m m? m? m? Wim?K Wim?K Wim?K WIK
SO | AFO5 | 1 1.00| 13460 | 134.60 -|  134.60 | AuRenluft 1.00 0.680 0.050 0.050 98.26
SO | ATO1 1 1.00| 20.80 20.80 - 20.80 | AuBenluft 1.00 2.850 0.050 2.900 60.32
SO |AW04 | 1 1.00| 52480 524.80| 155.40| 369.40 | AuBenluft 1.00 0.146 0.050 0.050 72.40

| Auflenwand: 524.8 m? |

| spezifischer Transmissionswirmeverlust: |[Hy = 23098 WK |
01.002.001 Sudwest-Fassade 1 nach Modernisierung
Beheizung: beheizter Raum |
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
e c i
® © e 2 ®
o = @ £ = S =
S 5 5 8 2 c £ 3 | & =
2 = |= ~ =2 B o © 2 = 29 B 52
g 25| & o S e B s ® 5 $E | og £
2| 2|8 2 | 5 ] 8 | B o 5 | % 58 | 5% 53
o o |[<| o T @ < z ) 4 = ¥ = £5 =g
n b hil A A- A Fx U Alyyg Ug Hr
m m m? m? m? Wim?K WIim?K Wim?K WK
SW | AW04 | 1 1.00] 97.14| 9714 97.14 | AuRenluft | 1.00 0.146|  0.050 0.050| 19.04
‘ AuBenwand: 97.14 m? |
| spezifischer Transmissionswirmeverlust: [Hr = 19.04W/K |
01.003.001 Nordwest-Fassade 1 nach Modernisierung

Beheizung: beheizter Raum |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
— [= '
® o 2 = 2 k7l
o o @ = i @ ]
5 5 S 8 £ c £ gs @ 5 E
E _ _ i :_E ﬁ ,8 o =2 + 2 ﬁ E + 5 T
€ 2 /5| 2 © S 4 S ® I 5 S E 28 Eg
£ 3 M| ® £ E i 5 3 5 s 58 | 5% S g
o o < @ I @ < Z ) ¥ ) ¥ = £> g
n b h/l A A- A Fx U Alyyg Ug Ht
m m m? m? m? Wim2K Wim2K Wim2K WIK
NW | AFO5 | 1 1.00| 160.00| 160.00 -| 160.00 | AuRenluft 1.00 0.680 0.050 0.050| 116.80
NW | AW04 | 1 1.00| 504.00| 504.00| 160.00| 344.00 | AuBRenluft 1.00 0.146 0.050 0.050 67.42

| AuBenwand: 504.0 m? |

| spezifischer Transmissionswirmeverlust: |[H; = 184.22WIK |

Xl
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Datum: 19.01.2010

GebdudeumschlieBungsflachen
Projekt/Variante: H.-Hertz-Strafle 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

01.004.001 Nordost-Fassade 1 nach Modernisierung

beheizter Raum |

Beheizung:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
= = 1
g o ®
2 & | o 2 o £ 88 | g
] Er] [=] X0 5 - b= E et @ o c
2 = |= 2 k) B = © é = E 3 S = 32
€ s 5| & © I 2 % N & o o E 0 Eg
£ g M| ® 5 ] 5 5 ® 5 5 58 | £ 30
O @ | < ) I o < z ) z o ¥ = £>5 2
n b hil A A- A Fx U AUy Ug Hr
m m m? m? m? Wim2K Wim?K Wim?K WIK
NO | AW0D4 | 1 1.00| 9714 97.14 97.14 | AulRenluft 1.00 0.146 0.050 0.050 19.04
‘ AuRenwand: 97.14 m? ‘
| spezifischer Transmissionswérmeverlust: |H; = 19.04 WK |
01.005.001 Horizontal 1 nach Modernisierung
Beheizung: beheizter Raum
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
[ = 1
o o i= = ]
2 g | ¢ 5 | e 8 g3 | 2.
3 Er] [=] i) G c = = @ [T
2 = |z 2 X B o s 2 = 28 e g2
= |5 & ® S 2 5 N s o $E 8 £
£ s [N T 5 ] 5 g o 5 = 5s | £3 S 8
o @ |< @ T @ < z > ¥ = ¥ = 2> =2
n b h/l A A- A Fx U Allyp Ug Hr
m m m? m? m? Wim?K Wim?K Wim?K WIK
H |DEOS | 1 1.00| 693.90| 693.90 693.90 | unbeheizt 0.80 0.094 0.050 0.050 86.88
H | FB03 1 1.00| 693.30| 693.30 693.30 | unbeheizt 0.55 0.143 0.050 0.050 89.19
Dachgeschossdecke: 693.9 m? Kellerdecke und -wand zum unbeheizten Keller
- ohne Perimeterddmmung: 693.3 m?
| spezifischer Transmissionswiarmeverlust: [Hy = 176.07 WK |
Datum: 19.01.2010

GebdudeumschlieBungsflachen
Projekt/Variante: H.-Hertz-Strale 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Zusammenstellung der UmschlieBungsflachen nach Modernisierung

Raum-Nr. Raumbezeichnung Raum- Raum- UmschlieBungs- Wérmeverlust-
flache volumen flache koeffizient
m? m?® m? WK

01.001.001 | Stidost-Fassade 1 0.00 0.00 524.80 230.98
01.002.001 | Stidwest-Fassade 1 0.00 0.00 97.14 19.04
01.003.001 | Nordwest-Fassade 1 0.00 0.00 504.00 184.22
01.004.001 | Nordost-Fassade 1 0.00 0.00 97.14 19.04
01.005.001 | Horizontal 1 0.00 0.00 1387.20 176.07
Aulenwand: 1223 m? Kellerdecke und -wand zum unbeheizten Keller
Dachgeschossdecke: 693.9 m? - ohne Perimeterddmmung: 693.3 m?

XV
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Energiebedarfsnachweis
Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

Datum:

19.01.2010

Projekt/Variante: H.-Hertz-Strale 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Gesamtanlage

nach Modernisierung 1

l. EINGABEN
Nutzfléche Ay = 1923.34 m? Dauer Heizperiode typ = 185 Tage
TRINKWASSER- -
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
absoluter Bedarf Q= 24042 kWh/a Q, = 43769 kWh/a -
bezogener Bedarf Ay, = 12.50 kWh/m?a | q,, = 22.76 kWh/m?a -
Il. SYSTEMBESCHREIBUNG
Angaben zu Ubergabe, siehe siehe siehe
Verteilung, Speicherung, Systembeschreibung Systembeschreibung Systembeschreibung
Erzeugung Trinkwasser Heizung Liftung
lll. ERGEBNISSE
Deckung gh v = 0.51 kWh/m?a |q,,, = 13.77 kWh/m?a |q,,, = 13.34 kWh/m?a
ENERGIETRAGER ENDENERGIE PRIMARENERGIE

Warmeenergie (WE) 1. FNW, KWK, fossil Qe 1 = 58857 kWh/a Que 1p = 41200 kWh/a

& Queze = KWhia | Qugop = kWh/a

3. Que e = kWh/a Quesp= kWh/a
‘Hilfsenergie (HE) Strommix ‘QHE_E = 5635 kWh/a ‘QHE_P = 14651 kWh/a ‘
‘Jahres-Endenergiebedarf ‘QE = 64491 kWh/a ‘ - ‘
‘Jahres-Primﬁrenergiebedarf - ‘ Qp= 55850 kWh/a ‘
‘bezogener Jahres-Primarenergiebedarf - ‘qp 29.04 kWh/m?a ‘
‘ Anlagen-Aufwandszahl - ‘ ep= 0.82 ‘

XV
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Energiebedarfsnachweis
Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

Datum:

19.01.2010

Projekt/Variante: H.-Hertz-Stralle 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Anlage: P2 - Variante 3.1 nach Modernisierung 1
HEIZUNG VORGABEN
WARME (WE) 9, |ausEnEV 22.76 kWh/m?a
a; aus Gebaudedaten kWh/m?a 2276 Ay 1923.34 m?
ah 1w siehe Trinkwasser kWh/m?a 0.51 Q, qy, X Ay 43769.0 kWh/a
any siehe Luftung kWh/m?a - 13.34
e 470110 -5.1.1 KWh/mza 3.30
Qg 4701/10-5.1.2 kWh/m?a + 1.57
Qs 4701110 -5.1.3 kWh/m?a 0.00
a*y z kWh/m?a 13.77
_— e
Erzeuger
1
L 4701110 -5.3.4 1.00
O, 4701110 -5.3.4 1.01
ENDENERGIE
e, Ty X X €y KWh/m2a 13.91 e 1595 Kihin'a
fo, 4701/10 - Tab. C .41 - 0.70 PRIMARENERGIE
Aup, Zqu e X fp, kWh/m?a 9.74 Ay p 9.74 kWh/m?a
HILFSENERGIE (HE)
Queope | 4701/10-5.3.1 KWh/mza 0.00
Ay HE 4701/10-5.3.2 kWh/m?a + 0.35
O HE 4701110 -5.3.3 kWh/m?a 0.00
— | e
Erzeuger
1
. 4701/10-5.3.4 kWh/m? 0.00
Ingres e | ENDENERGIE
Quuee  |T KWh/m?a 0.35 GHHeE 0-35 kiNhim’a
fp 4701/10 - Tab. C.4.1 2.60 PRIMARENERGIE
A4 HEP Auuee X o kWh/m?a 0.90 AH HE P 0.90 kWh/ma
FNW, KWK, fossil Eunee X An 26752 kWh/a
QH,WE,E
ENDENERGIE L0y weze X An kWh/a
By inea XA kWh/a
QH:HE,E Strommix ZAy HEE X Ay 666 kWh/a
PRIMARENERGIE |Q,,, (Ap + Qe p) X Ay 20458 kWh/a

XVI
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Energiebedarfsnachweis
Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

Datum:

19.01.2010

Projekt/Variante: H.-Hertz-Strale 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Anlage: P2 - Variante 3.1 nach Modernisierung 1
TRINKWASSERERWARMUNG VORGABEN

WARME (WE) qy | aus EnEV 12.50 kWh/m?a
219 aus EnEV kWh/m?a 12.50 AN 1923.34 m?

Q, |awXxAy 24042.0 kWh/a
Arwce 4701/10-5.1.1 kWh/m?®a 0.00 HEIZWARMEGUTSCHRIFTEN
A 4701110-5.1.2 kWh/m?a + 1.13 O 1w o | 4701/10 - 5.1.2 0.51 kWh/m?a
Arws 4701/10-5.1.3 kWh/m?a 1.01 O 1ws | 4701710 -5.1.3 0.00 KWh/m?a
v > kWh/m?a 14.64 Qrw | = 0.51 KWh/m?a

i Kiidian. %
Erzeuger
1
drwg; 4701/10-5.1.4 1.00
erwal 4701/10-5.1.4 1.14
ENDENERGIE
e Trw Xorw Xeny | KWhim?a 16.69 [ Grwe 1582 KT
fe, 4701/10 - Tab. C.4.1 - 0.70 PRIMARENERGIE
Arwpi e X fp kWh/m?a 11.68 quW.P 11.68 kWh/m?a
HILFSENERGIE (HE)
Grweere | 4701/10-5.1.1 kWh/m?2a 0.00
Grwane  |4701/10-5.1.2 kWh/m?a + 0.53
Grwspe  |4701/10-5.13 KWh/m?a 0.00
e e
Erzeuger
1
. 4701/10-5.14 kWh/m?a 0.40
ArwgHe. ENDENERGIE
e z
Grwree  |® KWh/m?a 0.93 [qTW-HE-E ‘ e
fo 4701/10 - Tab. C.4.1 2.60 PRIMARENERGIE
Q1w HE P Grwree X fp kWh/m?a 2.43 l 91w HE P ‘ 2.43 kWh/m?a
FNW, KWK, fossil S amin X A 32105 kWh/a
Q
ENDENERGIE TR Sdrwweze XAy kWh/a
07y wes e X Ay kWh/a
Qrypee | Strommix S0y HeE X AN 1794 kWh/a

PRIMARENERGIE |Q.,,,

@rwp * drwmep) X Ay

27139 kWh/a
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Anlage 9, Blatt 7

Energiebedarfsnachweis
Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

Datum:

19.01.2010

Projekt/Variante: H.-Hertz-Strale 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Anlage: P2 - Variante 3.1 nach Modernisierung 1
LUFTUNG VORGABEN
WARME (WE) Ay 1489.44 m?
Fer 69.60 kKh/a
na 0.40 1/h
Erzeugung
fq 0.91 -
WRG | L/L-WP Heiz- | Biomas- Ver- Uber- LW
mit WUT register se-WE teilung gabe Korrektur | Luftungsbeitrag
kWh/m?2a | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?a
a. g, 470110-5.2.3 17.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.23 kWh/m?2a
e, 470110-5.23 0.00 0.00 0.00|q 4 U ce Qo an
ENDENERGIE
q. e 0.00 kWh/m?2a
A gEi ApgiX€Lgi - 0.00 0.00 0.00
fo, 4701/10-Tab.C.4.1 | - 0.00 0.00 0.00| PRIMARENERGIE
A p; 4701110-5.2.3 0.00 0.00 0.00| |4.p 0.00 kWh/m?a
HILFSENERGIE (HE)
WRG LL-WP | Heiz- Biomas-
mit WOT register | se-WE
kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?a | kWh/m?2a
Qugne;  |4701/10-523 213 0.00 0.00 0.00
Qo ne | 4701/10-52.1 kWh/m?2a 0.00
4701/10-52.2 kWh/m? 0.00
Auane me ENDENERGIE
AL HEE 2.13 kWh/m?a
G HeE b kWh/m?a 2.13 —
I 470110-Tab.C4.1 | - 2.60 PRIMARENERGIE
AL HEP ZqI"HE'E x fp kWh/m?a 5.54 AL HEP 5.54 kWh/mPa
A, wet e X An kWh/a
Q wee 5
WE, A kWh/
ENDENERGIE “Guweze X A c
LA, wese X An kWh/a
Q g | Strommix 2Awee X Ay 3174 kWh/a
| PRIMARENERGIE |q , (@Lp * I e p) X Ay 8253 kWh/a

XVIII



Anlage 9, Blatt 8

Energieeffizienz Wohngebaude

Systembeschreibung Heizung

Datum: 19.01.2010

Projekt/Variante: H.-Hertz-Straf3e 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Anlage:

P2 - Variante 3.1

nach Modernisierung 1

| Allgemein

| | Versorgung

zentrales System

Nutzflache: 1923.34 m?
Heizwérmebedarf: 43769 kWh/a

Die Anlage beinhaltet:
- ein zentrales System mit 1 Warmeerzeuger(n)
- keine dezentralen Warmeerzeuger

| Allgemein

| | Versorgung

| Erzeugung

| | Warmeerzeuger 1

| Ubergabe

| | System 1

| Verteilung

| | Temperaturen

| Umwaélzpumpe

| Verteilleitungen

| Strangleitungen

| Anbindeleitungen

Speicherung

| | Pufferspeicher

| Speicherpumpe

Nutzflache: 1923.34 m? (100.00 % der Gesamtanlage)
Heizwarmebedarf: 43769 kWh/a (100.00 % der Gesamtanlage)

Fern- und Nahwérme

Energietrager: FNW, KWK, fossil

Betrieb: wahrend der gesamten Heizperiode
Deckungsanteil: 1.00

Aufwandszahl: 1.01

Hauptstrang

freie Heizflichen (Heizkérper), mit Wasser beheizt
Uberwiegende Anordnung im Auflenwandbereich
Thermostatregelventile und andere P-Regler mit AP-Bereich 2K

Vorlauf: 55.0 °C / Riicklauf: 45.0 °C
Heizkurve: optimierter Betrieb

geregelte Pumpe - Leistung: 208 W

Lange: 124.67 m

U-Wert: 0.150 W/mK

Umgebungstemperatur: 13.0 °C

Dammung: EnEV-Standard; doppelte Ddmmstérke
aulerhalb der thermischen Hiille

Aulenverteilung

Lange: 144.25m

U-Wert: 0.150 W/imK

Umgebungstemperatur: 20.0 °C

Dammung: EnEV-Standard; doppelte Ddmmstarke

Lénge: 1057.84 m

U-Wert: 0.150 W/mK

Umgebungstemperatur: 20.0 °C

Dammung: EnEV-Standard; doppelte Dammstarke

kein Zentralheizungs-Pufferspeicher vorhanden

keine separate Speicherladepumpe vorhanden

XIX
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Energieeffizienz Wohngebaude

Systembeschreibung Trinkwasser

Datum: 19.01.2010

Projekt/Variante: H.-Hertz-Stralle 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Anlage: P2 - Variante 3.1

nach Modernisierung 1

| Allgemein | | Versorgung

zentrales System

Nutzflache: 1923.34 m?
Trinkwasserwarmebedarf: 24042 kWh/a

Die Anlage beinhaltet:
- ein zentrales System mit 1 Warmeerzeuger(n)

- keine dezentralen Warmeerzeuger

| Aligemein | | Versorgung
| Erzeugung | | Warmeerzeuger 1
Verteilung || Zirkulation
| Zirkulationspumpe
| Verteilleitungen
| Strangleitungen
| Stichleitungen
Speicherung | | Speicher

Speicherpumpe

Nutzfliche: 1923.34 m? (100.00 % der Gesamtanlage)
Trinkwasserwarmebedarf: 24042 kWh/a (100.00 % der Gesamtanlage)

Fern- und Nahwérme

Energietrager: FNW, KWK, fossil
Betrieb: stéandige Betriebsbereitschaft
Deckungsanteil: 1.00

Aufwandszahl: 1.14

Hauptstrang

Anlage: mit Zirkulation

Leistung: 126 W
Betriebszeit: 23.21 h

Lénge: 0.00 m

U-Wert: 0.150 W/mK

Umgebungstemperatur: 13.0 °C

D&mmung: EnEV-Standard; doppelte Dammstérke
auRerhalb der thermischen Hiille

Lange: 0.00 m

U-Wert: 0.150 W/mK

Umgebungstemperatur: 20.0 °C

Dammung: EnEV-Standard; doppelte Dammstérke

Lénge: 144.25 m

U-Wert: 0.150 W/mK

Umgebungstemperatur: 20.0 °C

Dammung: EnEV-Standard; doppelte Dammstarke
Art der Stichleitungen: wohnungszentrale Versorgung

indirekt beheizter Trinkwasserspeicher

kein Solarspeicher

Aufstellort: auBerhalb der thermischen Hille
Speichervolumen: 1194 |
Umgebungstemperatur: 13.0 °C

keine separate Speicherladepumpe vorhanden

XX
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Energieeffizienz Wohngebiude

Systembeschreibung Liiftung

Datum: 19.01.2010

Projekt/Variante: H.-Hertz-Stralle 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Anlage: P2 - Variante 3.1 nach Modernisierung 1
|Allgemeln || Versorgung Nutzflache: 1692.54 m?
Die Anlage beinhaltet:
- eine zentrale Zu-/Abluftanlage mit X] Warmeibertrager
[[] Heizregister
] Wéarmepumpe
[] Biomasse-Warmeerzeuger
zentrales System
Allgemein HVersorgung Nutzfliche: 1489.44 m? (88.00 % der Gesamtanlage)
| Ventilator Gleichstromventilator (DC) - Leistung: 715 W
Erzeugung | I Warmeerzeuger 1 Warmedlbertrager Luftung
Frostschutz: intermittierender Frostschutzbetrieb
Aufwandszahl: 0.00
Hauptstrang
| Ubergabe ” System 1 Luftdurchldsse
Uberwiegende Anordnung im Auenwandbereich
Thermostatregelventile und andere P-Regler mit AP-Bereich 1K
|Ver|:eilung || Ventilator kein Ventilator in der Verteilleitung vorhanden

| Verteilleitungen AL

I Verteilleitungen ZL

| Anbindeleitungen ZL

Lange: 0.00 m

U-Wert: 0.850 W/mK
Umgebungstemperatur: 20.0 °C
innerhalb der thermischen Hiille

Lénge: 39.79 m

U-Wert: 0.850 W/mK
Umgebungstemperatur: 20.0 °C
innerhalb der thermischen Hiille

Lange: 163.84 m
U-Wert: 0.850 W/mK
Umgebungstemperatur: 20.0 °C

XXI
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Energieeffizienz Wohngebadude Datum: 19.01.2010
Energiebilanz Vergleich Bestand - Modernisierung

Projekt/Variante: H.-Hertz-Strafle 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

144.51 Kwh/nta
% % %

4473 Kwh/ra 44.47 Kwhinia 4447 Kwh/rta
159.48 kWwh/nia 2806 kwh/mta 28.06 Kwh/mta
18.71 Kwh/nfa 17.62 Kwh/nfa 840 kwh/nfa
3.09 Kwhinta (-6.85) kiwh/ma (-6.85) k'whima
(-1022) Kwh/na (-4.48) Kwhina (1.92) Kwh/iréa
40.09 Kwh/nfa 24.86 kwh/nfa 2486 kwh/nfa
2491 kwhina 2491 Kwh/rta 2491 Kwhita
154.73 pwWhimia 4038 Kwhimta 3116 kwh/mta
(-1022) Kwh/nta (-4.49) Kwh/nia (1.92) Kwh/rta
Energieeffizienz Wohngebiude Datum: 19.01.2010

Energiebilanz Vergleich Bestand - Modernisierung
Projekt/Variante: H.-Hertz-Strafle 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Heduktion Reduktion

45.712 kg/nia

XXII
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Energieeffizienz Wohngebaude Datum: 19.01.2010
Energiebilanz Vergleich Bestand - Modernisierung

Projekt/Variante: H.-Hertz-Strale 26 - 30 / Passivhaus-Standard (Var. 3.1)

Legende:
= Hesand 250 300 350 400 450 500 550
= nach Moderisienng 1 -

= nach Maodernisierung 2

1.37 Witk

132.93 Kwh/ifa

0.99

144.51 w'h/rta

44.89 kg/nfa

XX
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Kostenschatzung Umbau Plattenbaukarree — Entwurfsvariante 4

(StadtRaumKonzeptionen)

Datenstand: 11.04.2010 Kostenstand: 3.Quartal 2009, DIN 278-1 : 2008-12

DIN 2786 Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
300 Bauwerk - Baukonstruktionen 1.614.250,08
330 AuBenwinde 739.250,00
N Tragende AuBenwénde 140.250,00
331.90 Sonstige tragende Auflenwande 140.250,00
B Mietertreff 165,000 m? 850,00 140.250,00
Ausbau einfacher Standart
Entspr. Kosten Vereinshaus Graditz
332 Nichttragende AuRenwinde 24.000,00
B Eingang Wohnblock, Plattenelement 30,000 Stk 140,00 4.200,00
Element (vor Ort lagemd) fachgerecht aufbauen (incl. Fundament) (Schwarz)
B Eingang Wohnblock, Oberflachenbehandlung 30,000 Stk 500,00 15.000,00
Hydrophobierung, Ausbesserung, Versiegelung (Schwarz)
B Eingang Wohnblock, Neubauelemente 30,000 Stk 160,00 4.800,00
Dach, Séule, Bodenplatte fachgerecht herstellen u. aufbauen (incl. Fundament u.
Oberflédchenbehandlung) (sirAdos)
Einbau Briefkasten- und Klingelanlage in Fenster&ffnung
334 Aulentiiren und -fenster 1,000 m* 175.000,00 175.000,00
entspr. Kostenschatzung WBG
335 Aulenwandbekleidungen auflen 1,000 m? 400.000,00 400.000,00
WDVS, entspr. Kostenschatzung WBG
360 Dacher 1,000 m? 300.000,00 300.000,00
entspr. Kostenschatzung WBG
390 Sonstige Mafnahmen fiir Baukonstruktionen 575.000,08
394 Abbruchmafnahmen 575.000,08
394.10 Abbruchmafinahmen 100.000,00
B Komplettabriss 5.000,000 m? 20,00 100.000,00
entspr. Kostenschétzung WBG
394.20 Zwischenlagerung wiederverwendbarer Bauteile 475.000,08
B Demontage Plattenelemente 4.233,135 m? 112,21 475.000,08
unter bewohnter Situation, entspr. Kostenschétzung WBG
400 Bauwerk - Technische Anlagen 75.000,00
460 Férderanlagen 75.000,00
461 Aufzugsanlagen 75.000,00
461.10 Personenaufziige 8,000 St 9.375,00 75.000,00
entspr. Kostenschétzung WBG
500 AuBenanlagen 522.524,00
520 Befestigte Flachen 310.825,00
521 Wege 24.875,00
521.90 Sonstige Wege 24.875,00
B Wege, sonstige 1.950,000 m? 10,50 20.475,00
Wassergebundene Wegedecke, 2-schichtig (sirAdos)
B Wege, Plattenelemente 88,000 m 50,00 4.400,00
Plattenlemente (vor Ort lagemd) fachgerecht einbauen (Schwarz)
523 Platze, Hofe 41.450,00
523.90 Sonstige Platze, Hofe 41.450,00
B Zentraler Platz 950,000 m? 40,00 38.000,00
Verbundpflaster incl. Tragschicht udn Frostschutz (sirAdos)
B Kleiner Platz, Plattenelemente 69,000 m 50,00 3.450,00

gedruckt am: 18.04.2010

Oberspreewald-Lausitz: 0,888 Alle Kosten inkl. Mehrwertsteuer

BKI| Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Bahnhofstr. 1, 70372 Stuttgart, Tel: 0711 954 854 0
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Datenstand: 11.04.2010 Kostenstand: 3.Quartal 2009, DIN 276-1 : 2008-12

BKI Ubersicht nach Kostengruppen Seite: 2
DIN 276 Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]

Plattenelemente (vor Ort lagemnd) fachgerecht einbauen (Schwarz)

524 Stellpliatze 244.500,00
524.90 Sonstige Stellplatze 244.500,00
B Steliplétze incl. Zufahrt 5.200,000 m? 45,50 236.600,00
Fahrbahn, wasserundurchléssig aus Asphaltbeton mit Frost- und Tragschicht
(sirAdos)
B Steliplatze, Untergliederung Plattenelemente 158,000 m 50,00 7.900,00
Plattenelemente (vor Ort lagernd) fachgerecht einbauen (Schwarz)
530 Baukonstruktionen in AuRenanlagen 166.089,00
534 Rampen, Treppen, Tribiinen 51.000,00
534.20 Treppen 51.000,00
B Treppen-/Wallanlage 850,000 m 60,00 51.000,00

Demontierte Plattenelemente (vor Ort lagernd) fachgerecht einbauen incl. Abrissschotter
als Fiillmaterial; Oberflichenbehandlung: Hydrophobierung (Schwarz)

535 Uberdachungen 94.000,00
535.90 Sonstige Uberdachungen 94.000,00
B Carports 47,000 STP 2.000,00 94.000,00
Entspr. Carports in Waltershausen, ohne Metallgitter und Tiiren
539 Baukonstruktionen in AuBenanlagen, 21.089,00
sonstiges
B Sitzbank lang, Element 192,000 m 50,00 9.600,00
Plattenelemente (vor Ort lagemnd) fachgerecht aufbauen (Schwarz)
B Sitzbank lang, Ausbesserung 16,000 m? 40,00 640,00
10% Ausbesserung der Oberflache (Schwarz)
B Sitzbank lang, Oberfidchenbehandlung 166,000 m* 10,50 1.743,00
Hydrophobierung, Versiegelung (Schwarz)
B Sitzbank Nische, Element 144,000 m 50,00 7.200,00
Plattenelemente (vor Ort lagemnd) fachgerecht aufbauen (Schwarz)
B Sitzbank Nische, Ausbesserung 13,000 m? 40,00 520,00
10% Ausbesserung der Oberflache (Schwarz)
B Sitzbank Nische, Oberflichenbehandlung 132,000 m? 10,50 1.386,00
Hydrophobierung, Versiegelung (Schwarz)
550 Einbauten in Aufenanlagen 6.930,00
552 Besondere Einbauten 6.930,00
552.20 Spielgeréate 6.930,00
(sirAdos)
B Kietterpavillon 1,000 St 1.350,00 1.350,00
B Bodenwippe 1,000 St 650,00 650,00
B Schaukel 1,000 St 940,00 940,00
B Tischtennisplatten 3,000 St 1.040,00 3.120,00
B Sandkasten 1,000 St 870,00 870,00
570 Pflanz- und Saatflachen 38.680,00
572 Vegetationstechnische Bodenbearbeitung 5.500,000 m? 2,65 14.575,00
Flache lockern/frasen, Bodenverbesserung, Feinplanie (sirAdos)
574 Pflanzen 22.400,00
574.20 B&ume 22.400,00
B Baumgruben ausheben 70,000 St 50,00 3.500,00
(BKI)
gedruckt am: 18.04.2010 Oberspreewald-Lausitz: 0,888 Alle Kosten inkl. Mehrwertsteuer

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Bahnhofstr. 1, 70372 Stuttgart, Tel: 0711 954 854 0
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Datenstand: 11.04.2010 Kostenstand: 3.Quartal 2009, DIN 276-1 : 2008-12

BKI Ubersicht nach Kostengruppen Seite: 3

DIN 276 Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
B Feld-Ahom 20,000 St 340,00 6.800,00
Ahom, Pflanzenlieferung + Verpflanzung, StU 18-20 (BKI1)
B Pinus Sylvestris 30,000 St 220,00 6.600,00
Waldkiefer, Pflanzenlieferung + Verpflanzung, StU 18-20 (BKI)
B Carpinus Betulus 20,000 St 275,00 5.500,00
Hainbuche, Pflanzenlieferung + Verpflanzung, StU 18-20 (BKI)
575 Rasen und Ansaaten 5.500,000 m? 0,31 1.705,00
Rasenansaat (sirAdos)
700 Baunebenkosten 144.000,00
730 Architekten- und Ingenieurleistungen 69.000,00
732 Freianlagenplanung 69.000,00
entspr. HOAI, AulRenanlagen Kosten 480.000 €, Honorarzone 1V
B Planungskosten entspr. HOAI 1,000 psch 69.000,00 69.000,00
770 Allgemeine Baunebenkosten
790 Sonstige Baunebenkosten 75.000,00
B Nebenkosten It. WBG 1,000 psch 75.000,00 75.000,00
gedruckt am: 18.04.2010 Oberspreewald-Lausitz: 0,888 Alle Kosten inkl. Mehrwertsteuer

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Bahnhofstr. 1, 70372 Stuttgart, Tel: 0711 954 854 0
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Kostenschatzung Umbau Plattenbaukarree — Entwurfsvariante 5

Datenstand: 11.04.2010 Kostenstand: 3.Quartal 2009, DIN 276-1 : 2008-12

(StadtRaumKonzeptionen)

DIN 276 Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
300 Bauwerk - Baukonstruktionen 1.614.250,08
330 AuBenwande 739.250,00
331 Tragende Aulenwidnde 140.250,00
331.90 Sonstige tragende AulRenwande 140.250,00
B Mietertreff 165,000 m* 850,00 140.250,00
Ausbau einfacher Standart
Entspr. Kosten Vereinshaus Gréditz
332 Nichttragende AuBenwande 24.000,00
B Eingang Wohnblock, Plattenelement 30,000 Stk 140,00 4.200,00
Element (vor Ort lagemd) fachgerecht aufbauen (incl. Fundament) (Schwarz)
B Eingang Wohnblock, Oberflachenbehandlung 30,000 Stk 500,00 15.000,00
Hydrophobierung, Ausbesserung, Versiegelung (Schwarz)
B Eingang Wohnblock, Neubauelemente 30,000 Stk 160,00 4.800,00
Dach, S&ule, Bodenplatte fachgerecht herstellen u. aufbauen (incl. Fundament u.
Oberflachenbehandlung) (sirAdos)
Einbau Briefkasten- und Klingelanlage in Fensteréffnung
334 AuRentiiren und -fenster 1,000 m? 175.000,00 175.000,00
entspr. Kostenschatzung WBG
335 AuBenwandbekleidungen aullen 1,000 m? 400.000,00 400.000,00
WDVS, entspr. Kostenschatzung WBG
360 Décher 1,000 m? 300.000,00 300.000,00
entspr. Kostenschéatzung WBG
390 Sonstige Malinahmen fiir Baukonstruktionen 575.000,08
394 Abbruchmafnahmen 575.000,08
394.10 Abbruchmafinahmen 100.000,00
B Komplettabriss 5.000,000 m* 20,00 100.000,00
entspr. Kostenschétzung WBG
394.20 Zwischenlagerung wiederverwendbarer Bauteile 475.000,08
B Demontage Plattenelemente 4.233,135 m? 112,21 475.000,08
unter bewohnter Situation, entspr. Kostenschétzung WBG
400 Bauwerk - Technische Anlagen 75.000,00
460 Férderanlagen 75.000,00
461 Aufzugsanlagen 75.000,00
461.10 Personenaufziige 8,000 St 9.375,00 75.000,00
entspr. Kostenschatzung WBG
500 AuBienanlagen 479.080,50
520 Befestigte Flachen 304.050,00
521 Wege 16.800,00
521.90 Sonstige Wege 1.600,000 m? 10,50 16.800,00
Wassergebunden Wegedecke, 2-schichtig (sirAdos)
523 Pléatze, Hofe 38.200,00
523.90 Sonstige Platze, Hofe 38.200,00
B Tischtennisplatz 350,000 m* 40,00 14.000,00
Verbundpfiaster incl. Tragschicht und Frostschutz (sirAdos)
B Platz Mietertreff 238,000 m 50,00 11.900,00
Plattenelemente (vor Ort lagemd) fachgerecht einbauen (Schwarz)
B Zentraler Platz 246,000 m 50,00 12.300,00

gedruckt am: 17.04.2010

Plattenelemente (vor Ort lagermnd) fachgerecht einbauen (Schwarz)

Oberspreewald-Lausitz: 0,888 Alle Kosten inkl. Mehrwertsteuer

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Bahnhofstr. 1, 70372 Stuttgart, Tel: 0711 954 854 0
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Datenstand: 11.04.2010 Kostenstand: 3.Quartal 2009, DIN 276-1 : 2008-12

BKI Ubersicht nach Kostengruppen Seite: 2
DIN 276 Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
524 Stellplatze 249.050,00
524.90 Sonstige Stellplatze 249.050,00

B Stellplatze incl. Zufahrt 5.300,000 m? 45,50 241.150,00

530
534
534.20

535
535.90

539

550
552
552.20

M m

570
572

574
574.20

gedruckt am: 17.04.2010

Fahrbahn, wasserundurchlédssig aus Asphaltbeton mit Frost- und Tragschicht
(sirAdos)

Stellpldtze, Untergliederung Plattenelemente 158,000 m 50,00
Plattenelemente (vor Ort lagernd) fachgerecht einbauen (Schwarz)

Baukonstruktionen in AuRenanlagen

Rampen, Treppen, Tribiinen

Treppen

Treppen/Tribiinen 685,000 m 60,00

Demontierte Plattenelemente (vor Ort lagemd) fachgerecht einbauen incl. Abrissschotter
als Fllmaterial; Oberflachenbehandlung: Hydrophobierung (Schwarz)

Uberdachungen

Sonstige Uberdachungen

Carports 25,000 STP 2.000,00
Entspr. Carports in Waltershausen, ohne Metallgitter und Tiiren

Baukonstruktionen in AuRenanlagen,

sonstiges

Elementewand, Mietertreff 44,000 Stk 375,00

Element (vor Ort lagemd) fachgerecht aufstellen, incl. Fundament und Bewéhrungsstahl,
Hydrophobierung (Schwarz)

Sitzbank lang, Element 336,000 m 50,00
Plattenelemente (vor Ort lagernd) fachgerecht aufbauen (Schwarz)

Sitzbank lang, Ausbesserung 28,500 m? 40,00
10% Ausbesserung der Oberflache (Schwarz)

Sitzbank lang, Oberflachenbehandlung 285,000 m? 10,50

Hydrophobierung, Versiegelung (Schwarz)
Einbauten in AuRenanlagen
Besondere Einbauten

Spielgerate

(sirAdos)

Kletterpavillon 1,000 St 1.350,00
Bodenwippe 1,000 St 650,00
Schaukel 1,000 St 940,00
Tischtennisplatten 3,000 St 1.040,00
Sandkasten 1,000 St 870,00
Pflanz- und Saatflachen

Vegetationstechnische Bodenbearbeitung 5.800,000 m? 2,65
Flache lockern/frasen, Bodenverbesserung, Feinplanie (sirAdos)

Pflanzen

Baume

Baumgruben ausheben 70,000 St 50,00
(BKI)

Feld-Ahom 20,000 St 340,00
Ahom, Pflanzenlieferung + Verpflanzung, StU 18-20 (BKI)

Pinus Sylvestris 30,000 St 220,00

Waldkiefer, Pflanzenlieferung + Verpflanzung, StU 18-20 (BKI)

7.900,00

128.532,50
41.100,00
41.100,00
41.100,00

50.000,00
50.000,00
50.000,00

37.432,50

16.500,00

16.800,00

1.140,00

2.992,50

6.930,00
6.930,00
6.930,00

1.350,00
650,00
940,00

3.120,00
870,00

39.568,00
15.370,00

22.400,00
22.400,00
3.500,00

6.800,00

6.600,00

Oberspreewald-Lausitz: 0,888 Alle Kosten inkl. Mehrwertsteuer

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Bahnhofstr. 1, 70372 Stuttgart, Tel: 0711 954 854 0
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Datenstand: 11.04.2010 Kostenstand: 3.Quartal 2009, DIN 276-1 : 2008-12

BKI Ubersicht nach Kostengruppen Seite: 3

DIN 276

575

590
700
730
732

770
790

gedruckt am: 17.04.2010

B

B

Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
Carpinus Betulus 20,000 St 275,00 5.500,00
Hainbuche, Pflanzenlieferung + Verpflanzung, StU 18-20 (BKl)

Rasen und Ansaaten 5.800,000 m? 0,31 1.798,00
Rasenansaat (sirAdos)

Sonstige AulRenanlagen
Baunebenkosten 144.000,00
Architekten- und Ingenieurleistungen 69.000,00
Freianlagenplanung 69.000,00
entspr. HOAI, AuRenanlagen Kosten 480.000 €, Honorarzone IV
Planungskosten entspr. HOAI 1,000 psch 69.000,00 69.000,00
Allgemeine Baunebenkosten
Sonstige Baunebenkosten 75.000,00
Nebenkosten It. WBG 1,000 psch 75.000,00 75.000,00

Oberspreewald-Lausitz: 0,888 Alle Kosten inkl. Mehrwertsteuer

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Bahnhofstr. 1, 70372 Stuttgart, Tel: 0711 954 854 0
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Fragebogen — Mieterbefragung zu Wohnpraferenzen

(BTU Cottbus, Fachgruppe Bauliches Recycling)

1. Allgemeine Fragen zum Mieter:

1.1 Anzahl der Personen im Haushalt?

1.2 Informationen iiber den/die Mieter:

1.Person | 2. Person 3. Person | 4. Person 5. Person

Alter
Mannlich
Weiblich

1.3 Familienstand:

Ledig
Verheiratet
Verwitwet

Geschieden/getrennt

1.4 Staatsangehorigkeit:

Deutschland

Andere

Andere

1.5 derzeitige Tatigkeit:

Erwerbstatig (Vollzeit)

Erwerbstatig (Teilzeit)

Erwerbs. (gelegentlich)
ABM
Fortbildung/Umbildung
Vorruhestand

Arbeitssuchend

Rentner/in

Hausfrau/mann
Schiler/Student/Azubi
Babys/Kleinkinder

2. Wohnen im Plattenbau:

2.1 Auf welcher Etage liegt die Wohnung?
2.2 Seit wann wohnen Sie in der Wohnung/dem Haus?
2.3 Seit wann wohnen Sie in WeiBwasser?

XXX
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3. Mieterzufriedenheit:

3.1 Wohnen Sie gerne hier im Wohngebiet? Ja |:| Nein D Unentschlossen |:|

3.2 Wie zufrieden sind Sie mit lhrer Wohnung unter folgenden Aspekten?

zufrieden | teilweise | unzufrieden

WohnungsgrolRe
Raumaufteilung
Bad

Kiiche

Balkon

Miethohe

Nebenkosten

Lage der Wohnung im Haus

Hellhérigkeit/Larm

Sonstiges:

3.3 Wie zufrieden sind Sie mit dem Haus und dem Umfeld?

zufrieden | teilweise | unzufrieden

Baulicher Zustand
Hohe der Bebauung
Fassade

Sauberkeit: Treppe, Eingang
Angebot: Abstell-/Nebenrdume
Nachbarschaft im Haus
Parkplatzangebot
Garten/Hof/Griinfldchen
Kinderspielplatze

Angebote flr dltere Menschen
Sicherheit im Wohngebiet

Sonstiges:

4. Rickbau:
4.1 Wie haben sie von der RiickbaumalBhahme erfahren?

Information durch den Vermieter I:I
Mieterzeitung
Mittteilung durch die Stadt

Presse

HnEN

Sonstiges:
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4.2 Stimmen Sie den Aussagen zu?

Der Rickbau in WeilRwasser.....

ja teilweise | nein

...ist notwendig/begriiRenswert

...soll auf alle Plattenbauten angewendet werden

...wird allg. positiv wahrgenommen
...schafft attraktive Wohnqualitat
...fuhrt zur Abwanderung von Altmietern

...soll starker mit Bewohnern abgestimmt werden

4.3 Welche Wiinsche hitten Sie an die Bestandsaufwertung?

Eher grofRe Wohnflache |:| eher kleine Wohnflache

Kleine, aber viele Rdume wenige, aber groRe Raume

]

Gleichmalige RaumgroRen |:| ungleichmaBige RaumgroRen

NN

Maisonnettewohnung

Terrasse I:I
Dachterrasse |:|

Attraktive Eingangsgestaltung I:I

Grolere Fenster
Mietergarten
Grofer Balkon
Gerdumiges Bad
seniorenfreundliche Ausstattung I:I
bezugsfertig (tapeziert, FuRBboden) I:I
Gegensprechanlage |:|

Fahrstuhl |:|
Sonstiges: I:I

4.4 Welche wohnungsnahen Angebote/Leistungen seitens der WBG wiirden Sie sich wiinschen?
(auch wenn zusétzliche Kosten entstehen wiirden?)

Bad mit Dusche
Bad mit Wanne
grolRe Wohnkiche

Einbauschranke

HRRENNREN

Niedrige Energiekosten

attraktive Wohnumfeldgestaltung I:l - Bsp.: parkéhnlich + Banke
(besseres) Wegesystem
effektives Abfallbeseitungskonzept I:l - Bsp.: haufigere Leerung
verschlossene Miilltonnen
Kinderspielplitze l:l - Bsp.: vergroBern, ausbauen
attraktiver + sicher gestalten

Privater Parkplatz I:I Carpot/Garage

NN EEEN

Pfortnerservice l:l Wascheservice
Lebensmittelhilfeservice D

Sonstiges: |:|
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5. Zukunft:

5.1 Kénnen Sie sich vorstellen in nachster Zeit umzuziehen?

Ja, auf jeden Fall D ja, wenn es sein muss |:| auf keinen Fall |:| weil nicht |:|

5.2 Wenn ja, aus welchem Grund?

Probleme mit Nachbarn I:I Probleme mit Vermieter I:I schlechte Wohnqualitat I:I

Finanzielle Griinde |:| Arbeitsplatzwechsel I:I Sonstiges: |:|
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Offentlichkeitsarbeit / -wirksamkeit

Der Fortgang der laufenden Aufwertungs- und Umgestaltungsmafinahmen des Wohnquartiers Juri-Gagarin-

Stral’e / SchweigstralRe / Heinrich-Hertz-StralRe wurde nicht nur seitens des Wohnungsunternehmens, der

WBG WeiRwasser mbH, durch Schautafeln und durch Offentlichkeitsarbeit publik gemacht, sondern fand

auch in der lokalen Presse im Raum Weil3wasser Beachtung.

(1)

»Fir Jung und Alt — familiengerecht Leben“ — Wohnungsbaugesellschaft WeiBwasser schlagt
zwei Fliegen mit einer Klappe / Komplexe Verjiingungskur fiir Karree an der Juri-Gagarin-
StraBe“, in: Lausitzer Rundschau / Ausgabe Weildwasser, 21. Mai 2010, S. 14.

.WeiRwasser. Wohnungen, die fiir Altere geeignet sind, sind es gleichermalRen fir junge Familien.
Davon ist Torsten Pétzsch, Geschéftsfuhrer der Wohnungsbaugesellschaft mbH Weilwasser (WBG),
Uberzeugt. ,Deshalb setzen wir auf die Devise, unsere Wohnungen familiengerecht zu gestalten.” Beim
Karree Juri-Gagarin-Stral3e / SchweigstralRe / Heinrich-Hertz-Stral3e, das jetzt eine Verjingungskur

erhalt, werde das deutlich. (von Gabi Nitsche)"

»“Ob Jung oder Alt — wir bemiihen uns sehr um unsere Mieter und mdchten gern, dass sie sich bei uns
wohl fuhlen®, nennt Chef Torsten P6tzsch den Anspruch des Unternehmens. Wer mit Winschen zum
Vermieter kommt, da werde gemeinsam nach einer Losung gesucht. Zum Beispiel, wenn es darum
geht, eine Wohnung barrierefrei zu gestalten, weil die jetzigen Mieter etwas alter sind und jede Schwelle
fur sie ein Hindernis bedeutet. Zum Beispiel die vom Zimmer hinaus auf den Balkon. ,Einigen reicht es,
wenn wir einen Griff anmachen, damit sie sich festhalten konnen. Bei anderen schneiden wir die Stufe

zum Balkon herunter.”

In der SchulstraBe sind auf Wunsch etlicher alterer Mieter die Herde von Gas auf Elektro umgestellt
worden. ,AuRerdem gibt es jetzt keine Boiler mehr zur Warmwasseraufbereitung, sondern eine zentrale
Wasserversorgung.”“ Wie Poétzsch erklart, ist das zuséatzlich ins Instandhaltungsprogramm der WBG

aufgenommen worden.

Die jetzt in Angriff genommene komplexe Verjingungskur dieser Plattenbausiedlung ist das gréRte
Bauvorhaben der WBG in den nachsten drei Jahren. Die Juri-Gagarin-Stral3e 1 bis 10 wird als erstes

angefasst.

Diese Zeichnung zeigt das
Karree J.-Gagarin-/ H.-Hertz-/
Schweigstralle nach den
Bauarbeiten in drei Jahren

(Grafik: WBG)
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Offentlichkeitsarbeit / -wirksamkeit

(Fortsetzung)

1,2 Millionen investiert das Unternehmen darin. ,Jede Wohnung ist in dem Bereich von uns
begutachtet worden, um zu gucken, was gemacht werden muss, denn einige Wohnungen sind ja
schon saniert worden“, erklart Torsten Potzsch. Und um ganz sicher zu gehen, auch den
Geschmack der Mieter zu treffen, ist vorher eine Befragung gemacht worden. Das Durchschnittsalter
derjenigen, die auf die Fragen antworteten (etwa 41 Prozent) lag bei 53 Jahren. Davon wiederum, so
Potzsch, ist knapp die Halfte alter als 60 Jahre. Die meisten Mieter haben das Bauvorhaben begrtif3t
und sind laut WBG-Chef Uberzeugt, dass sich dadurch die Lebensqualitat in ihrem Kiez verbessert.
Auch nach den Wuinschen der Mieter ist gefragt worden. Heraus kam, dass sich die Leute zum
Beispiel niedrigere Energiekosten, gréRere Balkone, seniorenfreundliche Ausstattung wiinschen.
-Wir haben versucht, das soweit es geht bei den Planungen zu beriicksichtigen®, sagt Torsten
Potzsch.

Alle Wohnungen in diesem Karree erhalten neue Balkons. ,Die fiinf Fahrstihle, die wir in diesem
Wohngebiet einbauen werden, sind auch nicht nur fir die alteren Mieter gut, sondern genauso fir
junge Familien mit Kleinkindern.“, kommt P&tzsch noch einmal auf familiengerechte Wohnungen zu
sprechen. Doch Fahrstiihle fir alle Eingange, das Ubersteigt die finanziellen Moglichkeiten. Allein fir

die geplanten Aufziige muss mit zirka 340.000 Euro gerechnet werden.

Die ersten Ecken werden herausgeknabbert
(Foto: U. Worlitz)

Damit mehr Licht und Sonne ins Karree gelangen kann, werden Verbindungsecken zuriickgebaut
und die Hauser auf drei bis finf Etagen gestutzt, eine Seite auf vier Etagen. Mit dem
~Herausknabbern“ der Ecken ist bereits begonnen worden.

.Bisher sind hier 392 Wohnungen. In diesem Jahr werden davon 103 abgebrochen, im nachsten
Jahr 36", zahlt Potzsch auf und berichtet, dass die meisten der derzeit 30 leerstehenden Wohnungen
bereits reserviert sind fir die Zeit nach der Sanierung. ,Vor allem fir die Wohnungen, die wir
umbauen, also den Grundriss nach Mieterwunsch &@ndern, werden wir den Bedarf nicht decken

kénnen.“«
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Offentlichkeitsarbeit / -wirksamkeit

,Gute Noten fiir WeiBwasser“ — Sachsischer Verbandsdirektor zu Besuch in der Stadt /
Rundgang mit WBG, in: Lausitzer Rundschau / Ausgabe Wei3wasser, 09. Juni 2010, S. 15.

~WeilBwasser. Siegried Schneider ist zufrieden. Mir geféllt sehr gut, was ich hier sehe”, lobt der Chef
des sachsischen Verbands der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft (vdw), die Arbeit der WBG in
WeilRwasser. Der Verbandsdirektor besucht derzeit alle 129 Mitgliedsgesellschaften — am Dienstag war

er in Weil3wasser. (von Martina Albert)”

»Stlick fir Stuck ,knabbert* sich der Kran in der Gagarinstra3e vorwarts und entfernt Platte fur Platte
vom Eckblock. Am Freitag hat hier eine Premiere in WeilRwasser begonnen: erstmals nimmt die
Wohnungsbaugesellschaft einen Teilriickbau vor. Generell gleicht das ganze Wohnkarree Gagarin- /
Hertz- / Schweigstral3e derzeit einer Grol3baustelle. Das Gebiet wird einer Verjlingungskur unterzogen.
Dabei wird nicht nur abgerissen, sondern auch — wie zurzeit im Falle der Gagarinstrale 8 und 9 — zwei
Stockwerke vom Finfgeschosser entfernt. ,Wir verbinden hier Abriss mit Teilrickbau®, schildert
Weillwassers WBG-Chef Torsten Potzsch dem Verbandschef das Vorhaben. Von den derzeit 395

Wohnungen werden nach Ende der Arbeiten 236 Ubrig bleiben.

,ES ist interessant und mutig, was hier mit Teilriickbau gemacht wird“, so Siegfried Schneider, der das
Amt des Verbandsdirektors seit Mitte letzten Jahres austibt. ,Mutig deshalb, weil es immer teurer ist, als

ein bloRer Rickbau — aber es kommt individuellen Bediirfnissen starker entgegen.”

Torsten Potzsch erklart Siegfried Schneider die
TeilrickbaumalRnahmen in der Juri-Gagarin-
Stral3e

(Foto: M. Albert)

Hier liegt aus Schneiders Sicht auch eine der groRen Herausforderungen des Stadtumbaus, denn
dieser misse mehr sein als nur Abriss. ,Man darf aus den Stadtumbau-Ost-Programmen nicht reine
Innenstadtprogramme machen, es gibt genug Menschen, die dort wohnen bleiben wollen, wo sie sind —
Wohnbedirfnisse sind verschieden.” Es miisse immer gepriift werden, ob ein Abriss sinnvoll ist oder es
andere Mdoglichkeiten gibt. ,Hier wiinsche ich mir, dass das Thema Stadtentwicklung und Stadtumbau

wieder starker in das Blickfeld der politischen Wahrnehmung riickt®, so Schneider.
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Offentlichkeitsarbeit / -wirksamkeit

(Fortsetzung)

Die WBG hatte im Vorfeld der BaumalBhahmen im Karree in Kooperation mit der BTU Cottbus die
Mieter befragt. ,Das hat uns gezeigt, was sich die Leute wiinschen®, so P6tzsch. Sicher sei nicht alles
erfullbar, aber einiges, wie etwa dem vielfachen Wunsch nach Fahrstiihlen oder teilweise individuellen
Wohnungszuschnitten komme die WBG nach. Eine Schwierigkeit allerdings sei es, raumt Potzsch ein,
dass die Baumal3nahmen unter bewohnten Verhaltnissen ablaufen. Um Konflikten vorzubeugen, seien
die Mieter rechtzeitig informiert worden. Zudem ist in der Gagarinstral3e 1 ein Bauburo eingerichtet, wo

Fragen beantwortet werden. [...].«

»otadtumbau: Mutige Entscheidung stellt Premiere in WeiBwasser dar“, in: Sachsische Zeitung,
09. Juni 2010.

»1eilsanierung statt Abriss — diesen Weg beschreitet die Wohnungsbaugesellschaft Wei3wasser (WBG)

erstmals im Bereich Gagarin-, Hertz- und Schweigstral3e. (von Sabine Larbig)“

»Etage fir Etage reilden Bauarbeiter mit schwerer Technik seit Tagen einen Funfgeschosser in der

Gagarinstral3e in WeilRwasser ab. Der Block soll kiinftig weniger Etagen haben, wird auch saniert.

Mitten in der Baustelle leben viele Mieter in ihren Wohnungen. ,Manche wohnen Ubergangsweise in
ihren Garten oder in Gastewohnungen. Andere blieben freiwillig. Mit ihnen stehen wir regelmagig in
Kontakt“, erklarte WBG-Geschaftsfihrer Torsten Pdtzsch gestern beim Vor-Ort-Besuch von Siegfried
Schneider. Der Direktor des sachsischen Verbands der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft e.V. ist
seit Juli 2009 im Amt, besuchte gestern die WBG. ,lch will mir selbst von unseren 131
Mitgliedsunternehmen ein Bild Uber ihre individuellen Herausforderungen machen”, begrindet

Schneider seine Visite in WeiRwasser.

Siegfried Schneider (re.) besuchte gestern WeilRwasser
und besichtigte mit Torsten P6tzsch das WBG-
Umbauprojekt in der Gagarinstral3e

(Foto: jr)

Bis 2012 lauft der Teilabriss und Sanierungsarbeiten der WBG in Weillwasser. Laut Schneider zeige es
anschaulich, was aus Teilriickbau gemacht werden kénne. ,So ein Stadtteil in hervorragender Lage
gehdrt doch nicht abgerissen”, sagt der Verbandschef. Doch leider lehne der Freistaat bislang eine
héhere Foérderung solcher Vorhaben — die mehr Geld kosten als ein Abriss — ab. ,Ich finde es daher
auch aus wirtschaftlicher Sicht mutig, was die WBG macht.”, so Schneider.
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Offentlichkeitsarbeit / -wirksamkeit
(Fortsetzung)

Letztlich sei der Stadtumbau Ost aber auch kein Umsiedlungsprogramm. ,Jede Kommune ist gut
bedient, wenn sie — trotz demografischer Entwicklung, Randlage oder klammer Kassen — gemeinsam
mit der drtlichen Wohnungswirtschaft die Mieterwiinsche ebenso bericksichtigt wie Konzepte der
Stadtentwicklung.” Doch mit dem gegenseitigen Verstandnis fur solche strategischen Partnerschaften
hapere es leider noch. Schneider. ,Umso wichtiger ist es, dass regionale und (uberregionale

Abgeordnete und Politiker zeitgemaRe Anforderungen des Stadtumbaus wahrnehmen.*

Mit Teilabriss, Sanierung und Neugestaltung sowie deren Unterstitzung kénnen, laut Schneider, ein

Signal der Aufwertung von Stadtteilen gesetzt und sozialer Frieden erhalten werden.

Genau dies habe man, laut Potzsch, durch den Rickbau von 159 Wohnungen — statt dem
Komplettabriss von 395 — im Blick. Individuelle Ldsungen wie Wintergarten und
Zuschnittsveranderungen, aber auch der Einbau von Fahrstiihlen seinen ebenso bedacht wie
Umfeldgestaltung. ,Bereits 2008 haben wir die Mieter informiert und aufgerufen, uns ihre Wiinsche zu
nennen“, so Po6tzsch. Durch Studenten der BTU Cottbus, Lehrstuhl Altlasten, wird das Projekt
wissenschaftlich begleitet. ,Wir erstellten im Vorfeld den Mieterfragebogen, dokumentieren alles und
konnten mit anderen Experten auch Ideen einbringen®, erlautert Stefan Asmus von der BTU. So ist
beispielsweise der Bau von Carports aus Innenwdnden und Deckenplatten der Abrisshauser
vorgesehen.

Obgleich das Bauprojekt mit Larm und Dreck einhergeht, bleibt Mieterin Irma Ginther gelassen. ,Mit

Beeintrachtigungen kann ich leben. Dafiir wird alles schoner”, sagt sie«.

»Erstes Passivhaus entsteht an der HertzstraBe“, in: Lausitzer Rundschau / Ausgabe
WeilRwasser, 09. Juni 2011.

~WeilBwasser. Rund zwei Millionen Euro investiert die Wohnungsbaugesellschaft Weillwasser (WBG)
2011 in die weitere Umgestaltung des Wohnkarrees Heinrich-Hertz-, Juri-Gagarin- und Schweigstralie.

Erstmals baut die WBG ein Wohnhaus in ein Passivhaus um. (von Gabi Nitsche)"

Die Heinrich-Hertz-StralRe 26 bis 30 wird zu einem
Passivhaus umgebaut

(Foto: G. Nitsche)
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Offentlichkeitsarbeit / -wirksamkeit

(Fortsetzung)

»Der Umbau des Karrees geht weiter. Damit mehr Licht und Sonne in den Kiez gelangen kann,
werden Verbindungsecken zurtickgebaut und die Hauser auf drei bis funf Etagen gestutzt.

Das ,Herausknabbern* der Ecken, das im vergangenen Jahr begann, ist noch nicht abgeschlossen.
Nachdem sich die WBG 2011 vor allem auf die Juri-Gagarin-Straf3e 1 bis 10 konzentrierte, sind es
nun die Hausnummern 11 bis 17. ,Die Demontage hier dauerte bis Mitte Mai. Jetzt wird
modernisiert’, so die WBG-Geschéftsfihrerin Petra Sczesny. ,Das Abknabbern unter bewohnten
Bedingungen — ich glaub, das ist einmalig in Deutschland.” Das sei nicht einfach. Sie habe aber das
Gefuhl, dass die Mieter mittun und sich auf ,ihr* Wohngebaude freuen, wenn es denn fertig ist. Aus
Sicherheitsgriinden mussten die 24 betroffenen Mieter wahrend der Knabber-Phase friih um 7 Uhr
die Wohnungen verlassen und konnten erst um 18 Uhr wieder rein. ,Sie hatten auch wahrend der
Zeit eine Gastewohnung nutzen kdnnen, aber das wollten sie nicht. Viele verbringen den Tag dann
zum Beispiel in ihren Garten.” Keiner sei ausgezogen. ,Die Baufirmen geben sich grof3e Miihe. Und
dennoch konnten sie kirzlich nicht verhindern, dass es einregnete. Wir bedauern es sehr, sind aber
bei den Mietern auf groRes Verstandnis gestof3en”, ist die WBG-Chefin dankbar. Dass bei einem
solch' umfassenden Vorhaben nicht alles reibungslos vonstatten gehe, sei normal. ,Die Mieter

wissen aber, sie kénnen mit ihren Problemen und Fragen zu uns kommen, dann suchen wir eine

Ldsung.”

In der Juri-Gagarin-Straf3e ist der Teilrliickbau
abgeschlossen, jetzt wird modernisiert

(Foto: G. Nitsche)

Inzwischen sind in dem Wohngebaude die Modernisierungsarbeiten in vollem Gange. Die Aufgange
13 und 15 erhalten Fahrstiihle, alle Treppenaufgéange frische Farben. Die neuen Balkons werden
schwellenlos sein. Gunstig genauso fiir Altere wie fur junge Familien. Beide haben sich das auch
gewiinscht. Gedammtes Dach und Fassade machen die Wohnungen wérmer, auch die Fenster, die
dichter sind als ihre Vorganger. Warmwasser wird nicht mehr dezentral bereitet, sondern zentral. Es
muss nur noch der Wasserhahn aufgedreht werden. Und nachdem sich die eine Dachterrassen-
Wohnung in der Gagarinstraf3e 1 bis 10 als absoluter Renner erwies, hat sich die WBG entschieden,

auch im Bereich der ,13“ zwei davon einzurichten.
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Offentlichkeitsarbeit / -wirksamkeit

(Fortsetzung)

Skizze Gestaltungsvorschlag Wohnbereich
zwischen Heinrich-Hertz- und Juri-Gagarin-Stral3e

(Zeichnung: WBG)

Zur Baustelle ist jetzt auch die Heinrich-Hertz-StralRe 26 bis 30 geworden. ,Dort wird jetzt entkernt,
dann wird auch hier geknabbert, bevor das Haus zu einem Passivhaus umgebaut wird — unser

erstes”, erklart Petra Sczesny abschliel3end.
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