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Hintergrund

Im Forschungsvorhaben ,EG2050:E4Q — Einbindung erneuerbarer Energien in die Energieversorgung vernetz-
ter Quartiere” werden auf Basis von dynamischen Gebdudesimulationen, Lebenszykluskostenanalysen sowie
Okobilanzen verschiedene Modernisierungs- und Energiekonzepte fiir Typquartiere hinsichtlich ihrer Ener-
giebedarfe, Kostenwirkung und Emissionen bewertet und miteinander verglichen. Die Ziele des Vorhabens
sind zum einen die Unterstltzung von Akteuren und Akteurinnen zur Vorbereitung erster Planungsentschei-
dungen in frithen Phasen von Quartiersentwicklungs- bzw. -modernisierungsprojekten sowie zum anderen
die Herausarbeitung von Handlungsempfehlungen, welche die Erreichung der Klimaschutzziele im Gebaude-
bzw. Quartiersbestand unterstitzen sollen und dabei die Kosten und Treibhausgasemissionen lber den Le-
benszyklus beriicksichtigen. Fiir den Konzeptvergleich wurden im Forschungsvorhaben verschiedene Gebau-
deeffizienzniveaus definiert, welche sich maRgeblich aus den historischen und aktuellen ordnungsrechtlichen
sowie forderpolitischen Anforderungen an Neubauten ableiten. Dariiber hinaus soll ein Effizienzniveau ab-
gebildet werden, welches die Untersuchung von Energiekonzepten, ausgehend von dem mittleren energeti-
schen Zustand des Altbaubestandes, ermdglicht. (IFM, IWU 2019)

Mittels einer reprasentativen Befragung von Gebdudeeigentiimern und -eigentiimerinnen wurden durch das
Institut Wohnen und Umwelt (IWU) im Jahr 2010 Daten zum deutschen Wohngebaudebestand erhoben ("Da-
tenbasis Gebdudebestand"; Diefenbach et al. 2010). Die Ergebnisse bilden den Zustand des Warmeschutzes
und der Warmeversorgung im deutschen Wohngebaudebestand im Betrachtungszeitraum von 2005 bis 2009
ab. Im Rahmen des Forschungsvorhabens TABULA/EPISCOPE (Loga et al. 2012; IWU 2013) wurde die deut-
sche Gebdudetypologie des IWU u.a. mit diesen Erhebungsdaten zum energetischen Zustand des Wohnge-
baudebestands weiterentwickelt. Die Erhebungsdaten dienten dariiber hinaus der Bildung mittlerer Typge-
baude und erlaubten die Untersuchung von Modernisierungsszenarien zur Erreichung der Emissionsminde-
rungsziele im Wohngebaudebestand (, Zielerreichungsszenario”; Diefenbach et al. 2013). Im Jahr 2016 wurde
eine weitere Reprasentativerhebung zur Aktualisierung der Datenbasis Gebdudebestand durchgefiihrt (,,Da-
tenerhebung Wohngebiudebestand 2016“; Diefenbach, Cischinsky 2018).

Um den mittleren energetischen Zustand der Wohngebaude im Jahr 2016 als Effizienzniveau im Forschungs-
vorhaben EG2050:E4Q nutzen zu kénnen, ist eine Aktualisierung der fiir die Modernisierungsszenarien erar-
beiteten Typgebaude erforderlich. Die folgenden Abschnitte erldutern den Modellansatz zur Anpassung der
bestehenden mittleren Typgebaude fir Altbauten aus Diefenbach et al. (2013).
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Vorgehen

MaRgebend fiir die Anpassung der in den Vorhaben TABULA/EPISOCPE und Zielerreichungsszenario erarbei-
teten mittleren Typgebaude, sind die Ergebnisse der Studie Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016
(Diefenbach, Cischinsky 2018). Diese Studie gibt Auskunft darlber, wie sich sowohl der Gesamtwohngebau-
debestand, als auch explizit Ein- und Zweifamilienhduser sowie Mehrfamilienhauser, hinsichtlich des War-
meschutzes, entwickelt haben. Um entsprechende Entwicklungen des Wohngebaudebestands beschreiben
zu kénnen, werden mittlere jahrliche sowie flichengewichtete Modernisierungsraten, mittlere Dammstar-
ken und andere Daten ermittelt. Die Daten zu den Bauteilen der thermischen Gebaudehdiille liegen entspre-
chend fiir das jeweilige Bauteil vor. Die Definition der mittleren Typgebaude der Studie Zielerreichungssze-
nario (vgl. Diefenbach et al. 2013) steht u.a. in der Excel-Anwendung ,TABULA-calculator” des IWU zur Ver-
fligung. Die warmeschutzbezogenen Daten in dieser Excel-Mappe werden fiir die hier beschriebene Erstel-
lung eines Effizienzniveaus durch die Ergebnisse der jingeren Bestandserhebung aus dem Jahr 2016 aktuali-
siert. Hierflir werden die Informationen zu den gedammten Flachenanteilen des jeweiligen Bauteils flr Be-
standsbauten mit Baujahren bis einschlieRlich 1978 in die Excel-Anwendung lbertragen und so die neuen
mittleren U-Werte des Typgebaudes ermittelt.

Beschreibung der Typgebaude fiir Altbauten mit Baujahr bis einschlieBlich 1978 mit Daten der
Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016

Mittlere Typgebaude sind synthetisch gebildete Modellgebidude, welche dazu dienen den Wohngebaudebe-
stand hinsichtlich seiner energiebedarfsrelevanten Eigenschaften vereinfacht abzubilden. Die Typgebaude
aus Diefenbach et al. (2013) werden in die Gebaudetypen ,Ein-/Zweifamilienhduser” (EZFH) und ,Mehrfami-
lienhduser” (MFH) unterteilt. In Anlehnung an die Entwicklung der Regelwerke zur Energieeinsparung im Ge-
bdudebereich werden zudem die in Tabelle 1 abgebildeten Baualtersklassen definiert. (Diefenbach et al.
2013)

Tabelle 1: Baualtersklassen und Gebdiudetypen zur Differenzierung von Typgebdiuden fiir den Deutschen
Wohngebdudebestand nach Diefenbach et al. (2013)

Baualtersklassen Gebdude bis 1978 von 1979-1994 von 1995 - 2009
Klasse lllI:
Klasse I: Klasse Il: Letzte Warmeschutz-
Beschreibung Vor der ersten Warme- 1979 bis 1994 errichtete verordnung 1995 bzw.
schutzverordnung Gebdude Energieeinsparverordnung
2002 — 2009
Gebdudetypen EZFH MFH
Beschreibun Ein- und Gebdude mit drei und
& Zweifamilienhduser bis zwo6lf Wohneinheiten

Die Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016 (Diefenbach, Cischinsky 2018) liefert die Daten fiir die Ak-
tualisierung der mittleren Typgebaude. Die Entwicklung des energetischen Zustands der Altbauten im ver-
gangenen Erhebungszeitraum zeigen die in Tabelle 2 dargestellten Modernisierungsraten der Bauteile , Au-
Renwand”, ,Dach bzw. Obergeschossdecke”, ,FuBboden bzw. Kellerdecke” sowie ,Fenster”. Differenziert
nach den Geb&dudetypen EZFH sowie MFH liegen diese ausschlieRlich fiir die Baualtersklasse | (Altbauten mit
Baujahr bis einschlieflich 1978) vor. Fir die Nutzung im Forschungsvorhaben EG2050:E4Q ist dies ausrei-
chend. Da der Wohngebaudebestand im Jahr 2016 zu ca. 60 % aus Geb&uden der Baualtersklasse | bestand,
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also aus Gebauden, welche noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurden, ist die Betrach-
tung des Zustands dieser Gebadudegruppe von besonderer Bedeutung (vgl. Diefenbach, Cischinsky 2018).

Tabelle 2: Mittlere jéihrliche und fliichengewichtete Modernisierungsrate beim Wérmeschutz im Altbau
bis einschliefllich Baujahr 1978 nach Gebdudetyp nach Diefenbach, Cischinsky (2018)

Mittlere jahrliche und flachengewichtete Modernisierungsrate beim Warmeschutz
Periode AuBenwand Dac:l}/‘i:::tke;ge- ;:ﬁg:::::(é Fenster
Ein- / Zweifamilienhduser (Gebaude bis 1978)
2010 - 2016 1,10% 2,15% 0,48 % 2,55 %
Mehrfamilienhduser (Gebaude bis 1978)
2010 - 2016 1,21% 2,78 % 0,76 % 2,15%

Die warmeschutzbezogenen Daten der synthetischen Modellgebdude sind der Excel-Anwendung , TABULA-
calculator” entnommen und in Tabelle 3 dargestellt. Fiir die reprasentative Abbildung des Gebdudebestands
wurden in der Studie Zielerreichungsszenario sowohl die Flachen der betrachteten Bauteile als auch deren
U-Werte im unsanierten Zustand definiert. Mittels Hochrechnungsfaktoren wurde aus den Typgebauden der
Gebdudebestand modelliert. Die jeweiligen U-Werte des Typgebaudes fir den Altbau mit Baujahr bis ein-
schlieflich 1978 im unsanierten Zustand stellen die gewichteten Mittelwerte der entsprechenden Baualters-
klassen der deutschen Gebaudetypologie dar. Die entsprechenden Bauteilflaichen wurden aus einer Energie-
ausweis-Datenbank der Deutschen Energieagentur abgeleitet. (Diefenbach et al. 2013)

Tabelle 3: Grundlagendaten zu den Gebdudetypen EZFH und MFH der Baualtersklasse | (Baujahr bis ein-
schlieflich 1978; vgl. Diefenbach et al. 2013)

TABULA Typgebaude
Bauteil- | U-Wert n;;r:\n;le E’vff;:::‘;e Gedidmmter LSJ;Y‘\:::: Geddmmter l::r:\ll:::
. . unsaniert = = . . . .
Bavtll | flache | NS | ottee | teiabigheit | PIchenantel | g | Fachenanteil | Ty
[W/m?*K] [mm] [W/m*K] [W/m?*K] [W/m?*K]
Ein- / Zweifamilienhiduser (Gebiude bis 1978)
Dach 1 52,6 1,0 160 0,049 47 % 0,67 62 % 0,57
Dach 2 52,6 1,0 152 0,038 47 % 0,52 62 % 0,44
AuBen- 143,5 1,4 331 0,123 20% 1,19 28% 1,12
wand
FuBboden
/ Keller-
decke /
87,2 1,24 75 0,029 10 % 0,85 13% 0,83
Oberste-
geschoss-
decke
Fenster 27,3 2,7 36 % 2,3 54 % 2,11
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Grundlagendaten zu den Gebdudetypen EZFH und MFH der Baualtersklasse |

(Baujahr bis einschliefllich 1978; vgl. Diefenbach et al. 2013)

TABULA Typgebaude
Bauteil- | U-Wert n;;;n;le E‘;;;:(::\;e Gedidmmter sz;:\ll::: Gedammter L::r’::rr:
. . unsaniert = = . . . -
ol ﬂ[":?]e . | stoffdicke | leitfshigkeit F'aggiga["]te" 2010 F'aggiga["]te" 2016
W/m*K] | mm] [W/m*K] [W/m?*K] [W/m?*K]
Mehrfamilienhduser (Gebaude bis 1978)
Dach 1 86,5 1,09 160 0,049 48 % 0,71 67 % 0,56
Dach 2 86,5 1,09 152 0,038 48 % 0,54 67 % 0,42
AuBen- 302,6 1,35 331 0,123 26% 1,1 34 % 1,01
wand
FuBboden
/ Keller-
decke /
151,9 1,45 75 0,029 11% 0,94 16 % 0,90
Oberste-
geschoss-
decke
Fenster 80,6 2,7 45 % 2,21 60 % 2,04

Tabelle 3 gibt Auskunft Gber die bauphysikalische Beschaffenheit der nachtraglichen ModernisierungsmaR-
nahmen sowie deren Umfang anhand des gedammten Flachenanteils im Gesamtbestand der Gebdude mit
Baujahr bis einschlieRRlich 1978. Unter Anwendung der mittleren jahrlichen und flachengewichteten Moder-
nisierungsraten aus Tabelle 2 ergeben sich die nachtraglich geddmmten Flachenanteile zum Jahresende
2016. Im Rahmen der Aktualisierung der Typgebdude-U-Werte wird die Annahme getroffen, dass die bau-
physikalischen Eigenschaften der nachtraglich aufgebrachten Dammung zwischen 2010 und 2016 unveran-
dert bleiben. Die errechneten Werte fiir das Jahr 2016 sind in Tabelle 3 gelb hinterlegt.

Betrachtet man die mittlere Verbesserung des Bauteilwdarmeschutzes in den Kategorien EZFH und MFH zum
Ende des Jahres 2016 im Vergleich zum Ausgangsjahr 2010, fallt auf, dass diese in der Kategorie ,,Dach” mit
ca. 18,4 % am groflten ist. Damit liegt sie mehr als doppelt so hoch, als in den Kategorien ,Fenster” (8 %) und
»AuRenwand” (7 %). Ausgehend von den niedrigen Modernisierungsraten der Kategorie ,,FuBboden/Keller-
decke” erfahren diese Bauteile eine mittlere Verbesserung des Bauteilwarmeschutzes um 3 %.

Diskussion

Die beschriebene Aktualisierungsmethodik stellt einen einfachen Ansatz dar, ein Effizienzniveau basierend
auf dem mittleren energetischen Zustand des Altbaubestandes zu definieren und in der Bewertung von Ener-
giekonzepten fiir Typquartiere nutzbar zu machen. Einige Aspekte zur Anwendbarkeit sowie zu Beschrankun-
gen hinsichtlich der Ubertragbarkeit des Ansatzes sollen jedoch im Folgenden diskutiert werden:

o Die jeweils flichengewichteten, mittleren jahrlichen Modernisierungsraten der Periode 2010 — 2016
bilden als Mittelwerte der Daten des Erhebungszeitraums die Grundlage der hier beschriebenen An-
passungen der Typgebaude. Dennoch soll darauf hingewiesen werden, dass die Modernisierungs-
aktivitat beim Warmeschutz jahrlichen Schwankungen und den Einflissen duRerer Rahmenbedin-
gungen (z.B. Baupreise oder Férderkulisse) unterliegt.

- Aus der Datenerhebung geht hervor, dass die mittlere jahrliche und flaichengewichtete Moder-
nisierungsraten fiir EZFH des Altbaubestands von 2010 -2012 sowohl im Fall der Bauteilkategorie
»AuBenwand” als auch der ,Obergeschossdecke/Dach” und der ,FuRboden/Kellerdecke” héher
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sind, als die der nachfolgenden Periode 2013-2015. Lediglich die Modernisierungsrate der Fens-
ter steigt in der Periode 2013 — 2015 um ca. 0,5 % gegenliber der Periode 2010 — 2012. Betrachtet
man MFH derselben Baualtersklasse ist in der Periode 2013 — 2015 analog eine Verringerung der
Bauteil-Modernisierungsraten — hier auch fiir Fenster — zu erkennen.

- Aufgrund erheblich verdanderter dullerer Rahmenbedingungen seit 2016 (z.B. Energiepreise, Hohe
der Forderung energetischer Modernisierung und Baupreissteigerungen) wird auf eine urspriing-
lich verfolgte Extrapolation der Werte bis 2021 verzichtet.

e Die Sanierungsrate und der Anteil der insgesamt gedammten Bauteilflaiche im Bestand zwischen den
Erhebungen 2010 und 2016 unterscheiden sich in der Bauteilkategorie ,Dach/Obergeschossdecke”
deutlich von den Werten fiir die lGbrigen Bauteilkategorien. In Anlehnung an die Interpretationen in
Diefenbach, Cischinsky (2018) wird angenommen, dass der Grund fir die Abweichung zwar nicht
eindeutig identifizierbar, aber eine statistische Belastbarkeit der Daten aus dem Jahr 2016 weiterhin
gegeben ist.

e Das Verhiltnis zwischen den Alt- und Neubauten im Wohngebaudebestand verandert sich durch Ab-
gangsprozesse und den Zubau von Gebaduden von Jahr zu Jahr. Den Erhebungsdaten kann entnom-
men werden, dass der Wohngebaudebestand in der Periode 2010 — 2016 um etwa 3 % gewachsen
ist. Durch eine im Vergleich nur geringe Abrissrate von etwa 1 %o der Wohngebdude im Jahr 2010
(DESTATIS 2021) und der geringen Warmeschutz-Modernisierungsrate (vgl. Tabelle 2) bleibt die Be-
deutung des Altbaus mit Baujahr bis einschlielllich 1978 aber im Hinblick auf eine Erreichung der
Klimaschutzziele unverandert bestehen. Eine Anpassung bzw. Anderung der Typgebdudedefinition
aus Diefenbach et al. (2013) hinsichtlich der Baualtersklasse erscheint deshalb im Rahmen dieser
Untersuchung nicht erforderlich.

e Eine Berechnung der Energiebedarfe der aktualisierten Typgebadude fir Altbauten mit Baujahr bis
einschlieRlich 1978 mit dem , TABULA-calculator” zeigt eine Reduktion des Heizenergiebedarfs der
Gebiudekategorien ,,Ein-/Zweifamilienhaus” und ,,Mehrfamilienhaus” in der Periode 2010 — 2016
um jeweils 6 % bzw. 7 %. Im Rahmen dieser Untersuchung sind die Faktoren zur Hochrechnung der
Typgebaudemodelle auf den Gebaudebestand jedoch nicht angepasst worden. Die Gesamtwirkung
der warmeschutzbezogenen Modernisierungsmallnahmen im Altbau ldsst sich deshalb in seiner
Hohe nur abschéatzen. Eine vollstandige Quantifizierung erfolgte nicht und sollte Teil weiterflihrender
Arbeiten des Institut Wohnen und Umwelt werden.
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