
UMWELT C 
STIFTUNG ~ 

- Gefördert durch die 

Deutsche Bundesstiftung Umwelt 
49007 Osnabrück. - Postfach 17 05 

Institut 
Wohnen und Umwelt 

uwlu 
Forschungseinrichtung des Landes Hessen 
und der Stadt Darmstadt 

Empirische Übeipriifung der Möglichkeiten und Kosten, im 
Gebäu~ebestand und bei Neubauten Energie einzusparen und 

die Energieeffizienz zu steigern (ABL und NBL) 

Endbericht für die ''Deutsche Bundesstiftung Umwelt" in Koopemtion mit der 
Enquete-Kommission ''Schu1z der Enlatmosphäre" des Deutschen Bundestages 

Darmstadt im Januar 1995 
ISBN 3-927846-60-0 

Projektleitung: Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing Rolf Born 
Dr. Witta Ebel 
Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig 
Dr. Wolfgang Feist 
Dipl.-Ing. Eberhard Hinz 
Dipl.-Ing. Michael Jäkel 
Dipl-Phys. Tobias Loga 
Dr. Helmut Schmidt 
Dr. Storch (LBFI - Institut für Regional- und Baumarktentwicklung GMBH, Leipzig) 
Dipl. Ing. Olaf Hildebrandt (ebök - Ingenieurbüro für Energieberatung, Haustechnik und öko­
logische Konzepte Tübingen) 
Dipl.Ing. Benedikt Siepe (ARENHA - Ingenieurgesellschaft für Energietechnik, Hannover) 

Reprotechnik: Reda Hatteh 



INSilTUT woimr:H ~;-;r, 
61 DARMSTADT J, 

EING.: // . 3 'f" . 
TGB NR.: ,jr/~/ 2 2 ·7> 

ti u; · 
S IG~l.:_ ... ~..!. ' 2 :J. 

1 



INHALTSVERZEICHNIS 1. •• ,. 

0 V.orwort ............................ .-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . .  ': 

1 Heizenergiebedan'der privaten Haushalte - Nutzwännebedarl' alte 
. 

. ,· 

und neue Bundesländer . . . . . . . . . . � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

2 Gebäudetypologie im Wohngebäudebestand und für den Wohnungsneubau 
(alte un.d neue Bundeslän.de� ........................ ." . . . . . . . . . . 5 . 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 

. 
., � � 

Zur Datenlage des Wohnungsbestandes· (ABL) ................... 5 
Zur Datenlage des Wohnungsbestandes (NBL) . •· . . . . . . . .. . . . . . . . . . 6 
Zur Wahl der Gebäudetypenmethode, . . ...... · ... � . . . . . . . . . . . . . . 9 
Beschreibung der Gebäudetypologie (ABL und NBL) ......... · .... 13 
2.4.1 Gebäudetypologie Alte Bundesländer . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 
2.4.2 Wärmetechnische Gebäudetypologie Neue Bundesländer 15 
2.4.3 Erweiterung der Wohngebäudetypologie: Die industrielle 

-2.4.4
2.4.5
2.4.6
2.4.7

. Plattenbauweise (Indexgebäude IMI 2 bis IMI 4) . . . . . . . . . . 17 
Wohnungsneubau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 
Haustypenmatrix Wohngebäudebestand (AßL) ..... -........ 25 
Haustypenmatrix Wohngebäudebestand (NBL) : ........... 2 7
Haustypenmatrix für den Wohnungsneubau (ABL und NBL) 28 

... f • �-

3 Energiesparmaßnahmen · im Wohngebäudebestand der 
Bundesrepublik· Deutschlan.d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 · 

3.1 Durchführung wärmetechnischer Sanie�gsmaßnahmen._ im ......
Zuge von Instandsetzungs-, Erneuerungs- oder 
Modernisierungsmaßnahmen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 
3.1.1 · Erneuerungszyklen von Außenbauteilen ........ ; .... ; . . . 3 3

3.2 Katalog wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen ................ 35 
3.2.1 Überblick über die Maßnahmen .im TREND-Szenario ....... 35 .
3 .2.2 Überblick über die Maßnahmeri im SPAR-Szenario . . . . . . . . . 3 7 

3.3 Sachliche.Restriktionen für die Ausführung wärmetechnischer 
Sanierungsmaßnahmen .................................. : 40

4 Kosten und Wirtschaftlichkeit wärmetechnischer 
Sanierungsmaßnahmen . � . . . ·. . . . . . . . . . _.: .• . � . : . . . . � . . . . . . . . . . . . . · . 42 

4; 1 Kosten wärmetechnischer· Sanierungsmaßnahmen . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 
4.1.1 Diskussion der Investitionskostenannahmen im Abgleich mit der 

Kostenkalkulation im IKARUS-Projekt .............. ,· . . 45 
4.1.2 Empirische Erhebung von Kosten ausgeführter Maßnahmen 

im Wohngebäudebestand ....................... · ..... 58 

.l 

, ~. 



.4.2 

4.3 

4.1.3 Kostendaten in der Baukostenliteratur ........ · .... , , :· .. ,; : . 70 
4.1.4 Zukünftig zu erwartende Preisentwicklung für wännetechni'sche 

Sanierungsmaßnahmen im Gebäudebestand .............. 77 
Wirtsch?,ftlichkeit wännetechnischer Sanierungsmaßnahmen . . . . . . . . 79 
4.2.1 Wirtschaftlichkeit als Beurteilungskriterium für energiesparende 

4.2.2 
4.2.3 
4.2.4 

Maßnahmen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 79 
Kritik statischer Berechnungsmethoden . . . . . . . . . . . . . . ·. . . 81 
Dynamische Methoden zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit . . 82 
Bewertungsmaßstab: Ko_sten für die eingesparte 
Kilowattstunde Endenergie ......... .' . . . . . . . . . . . . . . . . 83 

4.2.5 Rahmendaten für die Wirtschaftlichkeitsberechnung . . • . . . . . ·85 
Optimale Dämmstoffstärken im Gebäudebestand .... . : . . . . . . . . . . . 88 

.... 
5 Berechnung der objektbezogenen Einspaipotentiale der 

Referenzgebäude der Gebäudetypologie ................... · ......... 95 
. . . 

5.1. Untersuchungsmethode· ...... _ .. .. . . . ... . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . 95 
5.1.1 Beschreibung des Energiebilanzmo4ells ST ATBIL .. ,. . . . . . . 95 
5.1.2. Definition der Zustände IST, UR, START für die 

Wärmebilanzrechnungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
5.1.3 Standardbedingungen . ... ... ....................... 101 

5.1.3.1 Standardnutzung ..... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 
5 .1.3 .2 Standardheizung . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . 103 

· 5.1.4 Die Maßnahmenketten Trend und Spar . . . . . . . . . . . . . . . . 104 
5.2 Dokumentation der untersuchten Gebäude ........ , . . . . . . . . . . . 105 

6 Empirische Überpriifung der nachgewiesenen Einsparungen 

7 

durch wännetechnische Saniemngen i~ Gebäudebestand .... ,. •. · -~·•·· .... • . . . . 129 
·I, 

Energieeinspamng beim Neubau ······~••.•·:···················· 150 

7.1 
7.2 

7.3 

' 
Bedeutung des Neubaus . . . . . . . . ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 

150 
151 
152 
156 
158 
158 

Neubau-Typologie ......... , .. · ......................... . 
7 .2.1 Freistehende Einfamilienhäuser .......... .............. . 
7 .2.2 Reihenhäuser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·. . · . . . 
7 .2.3 Mehrfamilienhäuser .... . 1 • '. •••• ••• •••••. • : ••• •••• ·• : • 

Wärmetechnische Standards bei Neubauten .................. . 
7.3:1 Standard nach II. Wärmeschutzverordnung (1982) . . ....... . 

7.3.1.1 
7.3.1.2 

7.3.1.3 

Das Regelverfahren: Höchstzulässiger kui-Wert . . . . . 158 
Das Bauteilverfahren: Einzelanforderungen an 
Bauteile der Hüllfläche ..............•.. . A • • • 159 
Gebäude mft Standard nach II. Wärmesqmtzverordnung 159 
7 .3 .1.3 .1 Freistehendes Einfamilienhaus nach 

7.3.1.3.2 

7.3.1.3.3 

II. Wärm.eschutzverordnupg . . . . . . . 160 
Reihenmittelhaus nach 
II. Wärmeschutzverordnung . . . . . . . 161 
Mehrfamilienhaus im sozialen Wohnungs­
bau nach II. Wärmeschutzverordnung . 163 



•'!'\ .. 

. ( , 
. ~-

7.4 
7.5 

7.6 

7.7 

7 .3~2 • Standard' nach novellierter Wärmeschutzverordnung (1995) 164 
7.3.2.1 Nachweis über den Jahres-Heizwärmebedarf . . . . . . . 164 
7,3.:2:~ . :t-J~chweis über vereinfachtes Ver~ahren . . . . . . . . . . 165 

· · · 7.3.2:3 " Gebäude.mit Standard nach novellierter 
Wanneschutz-VO 1995 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165 
7.3.2.3.1 freistehendes Einfamilienhaus nach novel­

lierter Wärmeschutzverordnung '9:5 . . 16~ 
7.3.2.3.2 . Reihenmittelhaus nach nÖvellierter. . 

Wärmeschutzverordnung '95 . . . . . . 167 
7.3.i.3.3 · Mehrfamilienhaus im sozialen Wohnungs-

bau nach novellierter Wärmeschutzverord-
nung '95 .. . ........ . ·. . .. . . . . . . 168 

7.3.3 Niedrigenergiehaus-Standard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 
7.3.3.1 freistehendes Einfamilienhaus als Niedrigen~rgieha~s 169 
7.3 .. 3.2 Reihenmittelhaus · als Niedrigenergiehaus . ·. . . . . . . . 171 
7.3.3.3 Mehrfamilienhaus im sozialen Wohnungsbau als · 

Niedrigenergiehaus , ............... : . . . . . . . 172 
7.3.4 · · Passivhaus-Standard ........ . .................. , . 173 

7.3.4.1 Reihenmittelhaus als Passivhaus . . . . . . . . . . . . . . 173 
Heizwäme-Einsparpotentiale bei Neubauten ..... : . .. : . . . .. . . . . . . 116 
Erfahrungen mit Niedrigenergiehäusem ............. ·. ·. : ... .' . . 178 
7.5.1. Malmö-Valdemarsrö: 32 Reihenhäuser, 1980 bezogen ...... ·178 
7.5.2 Bauaustellung Skive/Dänemark 1984: 52 Wohnungen . . . . . . 178 
7.5.3 Niedrigenergiehäuser in Täby/Schweden (18 Einfamilienhäuser) 179 
7.5.4 Jngolstadt-Balmstadt-Projekt: · Energiesparhäuser in zwei Ländern 179 
7.5.5 Siedlung mit 41 Niedrigenergiehäusem in Niedemhausen -.. 

·bei Frankfurt ....... .. ............ · ..... . .... : . . . 180 
7.5.6 Meßergebnisse: Beizwärmeverbrauch · ....... ·: .- .' . ... : . . 1:80 
Wirtschaftlichkeit von Niedrigenerg1ehäusern ~ . . ...... ·. -. . . . . . . . 182 
7 .6.1 Gebaute und bewohnte Niedrigenergiehäuser ·ats Datenbasis '. . 182 
7.6.2 · Erhobene Mehrkosten :für den Niedrigenergiehausstandard 

'irt Deutschland° · ............ : ·. · ...... ·.: ....... · .... 182 
. . 

7.6.2.1 Beispiel für die ·Mehrkostenermi~lung: Mehrkosten ge-
dämmter Außenwände . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181 

7.6.2.2 Dokumentation der empirisch ermittelten Mehrkosten 182 
7.6.3 ·· Erhobene ·Mehrkosten für den Passivhausstandard . . . . . . . . . 184 
7.6.4 Verbrauchsstatistik: Bestimmung der Energieeinsparung durch den 

Niedrigenergiehausstandard ........ .. , . . . . . . . . . . . . . . 185 
7.6.5 Zur Methodik der Wirtschaftlichkeitsberechnung_ .... : . . . . . 186 
7.6.6 · Wärmekosten fUr die Energieeinsparung . . . . . . . . . . . . . . . 187 
7.6.7 Ausblick .... .' . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . 188 
7.6.8 .Zusammenfassung und Diskussion ....... .''': : . . . . . . . . . 189 
Empfehlungen für den_ künftigen Neubau . . .... : . , ._.,.\ .'. . . . . . . . 193 
7. 7: 1 Empfehlungen für Bauherren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194 
·1.1.2 Empfehlungen für die_ Energie- und Wohnungsbaupolitik 195 



8 Ei!lsparpotentiale, ipt, Gebäudebestand .......... ·• ........ -. • .......... . . . . . . 198 

··•·· ' 
8 .1 Gebäudebestand 1990 : ..... .' ....... · ... · .... ·. . . . . . . . . . . . . 198 
8.2 Zielwerte für Energiekennwerte im Gebäudebestand . . . . . . . . . . . . . 206 
8.3 Einsparpotentiale ................ . : ... .': . . . . . . . . . . . . . . . . 211 

., 
. . 

9 Primäreil.ergie- und Schadstoffbilanz von B~ustoffen und Gebäuden 226 
. . 

9.1 Primäreriergieeinsatz über die Lebensdauer eines Gebäudes . . . . . . . . 226 
9.1.1 Herstellung ................................... 227 
9 .1.2 Nutzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22'8 
9.1.3 . Abriß . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228 

9 .2 Strukturdaten und Berechnungsgrundlagen . . . . . . . . . . . . . . . : . . . . 231 
9.2.1 Priinärenergieinhalt von Wandkonstruktionen ....... .- . . . . 231 
9.2.2 Emissionsbilanzen von Dämmstoffen .. ·. : . · ............. · 233 

9.3 Wandkonstruktionen im Vergleich ......................... 234 
9.3.1 Gesamt-Primärenergiebilanzen von Wandkons~ionen . .... 234 
9.3.2 NOx- und SO2-Bilanzen ........................... 239 

9 .4 Ein Beispiel· aus der Altbaus~ierung - Goyastraße - Leipzig . . . • . . . 241 
9 .5 Neubau - Primärenergiebilanz Niedrigenergiehaus S~hrecksbach , , . . . 245 

10 Hemmnisse für die Ausschöpfung vorhandener Energiespar-
potentiale im Gebäudebestand und beim Wofm:ungsneubau ............... 246 

11 lnstmmente zur Ausschöpfung vorllandener Nu1zenergie-
Einspaipotentiale im Gebäudebestand . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . 254 

11.l 
11.2 
., 

11.3 

11.4 

11.5 

11.6 

11.7 

Einleitung . . . . . : . . . . . . . . . . . . . . . . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254 
Programm zur Förderung einer integrierten unabhängigen 
Energieberatung ..... _- ................ ·. . . . . . . . . . . . . . . 257 
Fürderung der Weiterbildung von Handwerk, Ingenieuren und 
Architekten . . . . . . . . . . . . . . . . . . _. . . . . . . , . . . . . . . . . .. . . . . . 266 
Bedeutung der Bauteilemeuerungszyklen für die 
wärmetechnische Gebäudesanierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267 
Energiekennwert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269 
11.5.1 · Kritik der Wärmeschutzverordnung ........ • : .... : ..... 274 
11.5.2 Funktionale Normen ................. · ..... · ....... 275 
11.5.3 Vortei_le der Einführung von Energiekennwerten- .......... 277 
Verbesserung des administ~ativen Instrumentariums: 
Gesetz zur Einsparung .von Energie in Gebäuden (EnEG) 
von 1976 und seine Verordnungen ......................... 280 
Förderprogranime ... : ...•..................... -. . . . . . . . . . 282 
1 1. 7 .1 Bestehende Regelungen ..... ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284 
11.7.2 Förderprogramme zur wärmetechnischen Gebäudesanierung .. 285 
11.7.3 Bund-Länder-Förderprogramm 

"Wärmetechnische Gebäudesanierung" . . . . . . . . . . . . . . . . . 295 
11.7.4 Kopplung der Förderung an Auflagen und Erfolgskontrolle . .. 300 
11.7.5 Einführung des Niedrigenergiestandards als Regelbauweise 301 



11.8 

11.9 
11.10 

11.11 

. ' 

Wohnungswirtschaftlicher Handlungsbedarf: _ . 
Wännetechnische Gebäudesanierung . . . . . .- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Energiesteuer und Umweltabgaben · ......... . ..•. . ... ........ 
Forschungsbedarf .... : .. .......... .................. '. .. . 
11.10.1 Erstellung regionaler Haustypologien .... . _ ... . ...... . . . 
1.1.10.2 Wärmetechnische Sanierungskonzepte ... .......... : .. >. 
11.10.3 Mustersanierungen, begleitende Forschungen ........... . 
i 1.10.4 Angepaßte Konstruktionsdetails für typische Sanierungsfälle 
11.10.5 Neue Komponenten für weitergehende Energieeinsparung 
Notwendigkeit eines abgestimmten Instrumentenbündels ......... . 

304 
305 
311. 
311 
312 
313 
314 
315 
315 

12 Ausblick: Zukünftig zu· erwartende Fortschritte bei Komponenten 
und Konzepten zum Energiesparen im Gebäudebestand . . . . . . . . . . . . . . . . 318 

12.l Entwicklung neuer Dämmst~ffe und Dämmsysteme· .. · ... · ........ 318 
12.2 Neue Fenstergläser und Fensterbauarten ........ .. ......... -.... 320 
12.3 Effizienzverbesserung bei der Lüftung ............. : . . . . . . . . . 323 
12.4 Systeme zur passiven/aktiven Solarenergienutzung in Gebäuden ..... 325 

12.4-.1 Fenster ......... . .. · ........... ~ ....... ·. .. . . . . . . 325 
12.4.2 Transparente Wärmedämmung von opaken Bauteilen ... .... 325 
12.4.3 Solare Hybridsysteme ............................. 326 . 

12.5 Zu erwartende Energiesparpotentiale mit Zukunftstechnologien 
in zwei ausgewählten Fällen des Gebäudebestandes .............. 326 

12.6 Konsequenzen für das (technische) Einsparpotential ., . .. .......... 335 

Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . .• . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 339 



·o

1 

:·. Vorwort ,,._, 
·,. 

... ,;. 

.. .. . . 

1989 legte das Institut Wohnen und Umwelt im Auftrag der Enquete-Kommission "Vorsorge 
zum_ Schutz der Erdatmosphäre" des Deutschen Bundestages "die Studie "Altbaumoderni­

. sierung und -sanierung bei Wohngebäuden (Studie A.1.2.b)" als Teil des Studienprogramms 
zur Erhebung _des C02� Einsparpotentials ·in der Bundesrepublik Deutschland (alte Bundes­
länder, ABL) v_or. 

. . . 

J?ie Studie belegte ein hohes Nutzwärmeeinsparpotential von 34 % bis zum Jahr 2005 und 
von 52 � bis 2050 unter den gegenüber heute ge�derten Randbedingungen:· Einführung v9.n 
Energiekennzahlen, Ausbau der Enirgieberatung, Erhebqng v,on Umweltabgaben oder Steuern 

. auf den Heizenergieverbrauch, Schaffung eines· Förderprogramms· zur wärmetechnischen 
Gebäudesanierung und Intensivierung der Bauforschung mit Schaffung von Dem�nstrations­
Sanierungsmaßnahmen sowie der Entwicklung eines attraktiven Weiterb.ildungs�gebotes. Die 
Aus�chöpfung dieses Einsparpqtentials würcJe bis zum. Jahr 2005 ohne Veränderung der 
Energieträgerstruktur eine Senkung der C02-Emissionen von rund 36 % b.ewirken. Für die 
Ausschöpfung des Potentials wird es künftig erforderlich sein, .ohnehin anstehende Instandset­
zungsmaßnahmen an der Gebäudehülle mit zusätzlichen Wärmeschutzmaßnahmen zu koppeln .. 

Die Nachfolge-Enquete-Kommission "Schutz der Erdatmosphäre" hat in ihrem: StudieQ­
programm die "empirische Überprüfung der Mögiichkeiten und Kosten, im Gebäudebestand 
und bei Ne�bauten Energie einzuspare�" vorgesehen. Damit sollten die Annahmen der.Studie 
von 1989 ·hinsichtlich des Investitionskostenrahmens übe.rprüft und die Machbarkeit der 
vorgeschlagenen wärmetechnischen Sani�rungsmaßnahmen � �eiteren ausgeführten Gebä1:1-
debeispielen gezeigt werden: Darüber- hinaus wurde die gesamte Fragestellung auf die neuen 
Bundesländer und den Wohnungsneubau ausgedehnt. Die Teile "Gebäudetypologie NBL'\ 
"�vestitionskosten wärmetechn!scher Sanierungsmaßnahmen" und "Energetische Bewertung 
von Wärmeschutzmaßnahmen" wurden in Kooperation mit dem IKARUS-Projekt (Instrumen­
te zur Minderung energiebedingter Klimagasemissionen), Herrn Prof. Rouvel, TU München 
erarbeitet. Diese Kostendiskussion ood die Analyse der Realkosten ausgeführter wärmetechni­
scher Sanierungsmaßnahmen bei Wohnungsbaugesellschaften und anhand von Literaturwerten 

· führte zu einer Modifikation der Maßnah_mekosten der IWU-Studie von 1989. Die Gesamt­
kosten der Maßnahmen wurden überwiegend nach oben korrigiert. Die für die Wirtschaftlich­
keit relevanten zuwachsenden Investitionskosten für den wärmetechnischen Sanierungsteil -
sind jedoch im allgemeinen nur geringfügig verändert.

Für die alten Bundesländer konnten die Ergebnisse der Enquete-Kommission Vorsorge zum
Schutz der Erdatmosphäre in Rahmen der 30 Typen umfassenden Gebäudetypologie b�stätigt
werden.' Das Einsparpotential für die neuen Bundesländer wurde an 16, die gesamte Wohn­
gebäudesubstanz repräsentierenden Gebäudetypen untersucht. Im Rahmen dieser Studie wurde
das technische Einsparpotential und das in Abhängigkeit von der Energiepreisentwicklung
wirtschaftliche Einsparpotential durch Wärmeschutzmaßnahmen betrachtet, Das technische
Einsparpotential liegt für die Gebäudetypen zwischen 40 und 75 %. In den alten Bundes­
ländern beträgt d� wir:tschaftliche Einsparpotential bei einem zukünftigen Energiepreis von
6 Pf/k:Wh Endenergie 36_ %, bei einem Energiepreis von 11 Pf/k:Wh steigt das Einsparpptenti­
al bis auf die Hälfte des gegenwärtigen Bedarfs. In den neuen Bundesländern liegt das Ein­
sparpotential schon bei einem mittleren zukünftigen Brennstoffpreis von 6 Pf/kWh über 50
Prozent und steigt dann ab 9 Pf/k:Wh auf über 60 % an. Das zusätzliche Investitionsvolumen

· für die bei einem zukünftigen Energiepreis von 8 Pf/k:Wh wirtschaftlichen Wärmeschutz-

/ . :. 

. ' 
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maßnahmen liegt bei 115 Mrd. DM in den alten und 35 Mrd. DM in den neuen Bundeslän­
dern. Die zugehörigen Gesamtkosten von ohnehin stattfindender Instandsetzung und zusätzli-
cher wärmetechnischer Sanierung betragen fllr das Bundesgebiet 740 Mrd. DM. · 

Durch die Untersuchung von 65 Ein- und Mehrfamilienhäusern äus dem Gebäudebestand 
(Baujahre 1900-1972), an denen qualitativ unterschiedliche Wärmeschutz- und heizungs­
technische Erneuerungsmaßnahmen nachträglich ausgeführt wurden, werden äie auf Basis von 
Wärmebilanzrechnungen in der Gebäudetypologie·bestimmten Einsparpotentiale gestützt. Die 
empirische Untersuchung der Objekte zeigt, daß die berechneten Einsparpoteritfale 1ii cien 
erwarteten Größenordnungen auch erreicht werden. Bereits Einzelmaßnahmen zeigen ~eutli­
che Effekte, durch Maßnahmebündel werden Einsparquoten bis zu 70 % nachgewiesen. Die 
erreichten Einsparungen sind deutlich von der Anzahl und der Qualität der Energiesparmaß­
n~en abh~gig. · 

. Die Analyse des Wohnungsneubaus führte zur Abgrenzung von 3 Gebäudetyp'en, die· 99 % 
des Neubaus abdecken. Auf Grundlage der in ausgefUhrten Niedrigenergiehausprojekten nach- ' 
gewiesenen Einsparungen und investiven Mehrkosten 'WUrden die erzielbaren Energieein­
sparungen un4 die Wirtsc4aftlichkeit der Investitionen in Abgrenzung zur Wärmeschutzver­
ordnung von 1982 und 1995 bestimmt. . .. . 1, . 

Die Studie zeigt d-ie Hemmnisse, die einer Ausschöpfung der vorhandenen Einsparpotentiale 
entgegenstehen und diskutiert ein Maßnahmenbündel zur Ausschöpfung des Potentials: die 
Einführung von Energiekennwerten, der Aufbau einer Infrastruktur unabhängig~r Energie.;.. 
ber~tungsstellen, die Erhöhung des Preises für Heizenergieträger durch · Steuern oder J\b­
_ gaben, ein Förderprogramm zur wärmetechnischen Gebäudesariierung: und der . Aufbau 
attraktiver Ausbildungsbausteine und Weiterbildungsprogramme auf Länderebene . .. 

• ... 

Die vorliegende Studie wurde vom Institut Wohnen und Umwelt im Auftrag der Deutschen 
Bundesstiftung Umwelt (DBU) in Kooperation mit der · Enquete-Kommission "Sch~tz der 
Erdatmosphäre'' b~arbeitet. .. ·' · · 

,'Ji .,,,. 
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Heizenergiebedarf;·d�r .priv�ten Haushalte --� Nuttwännebedarf 
alte und neue -Bundesländer· · · · .. ·=··· ·· ·; 

Im J_ahr 1990 betrug ·der Anteil der Raumwärme am Endenergiebedarf der· Bundesrepublik 
Deutschland 29,4 % oder 74,6 Mio t SKE. Hiervon entfallen auf c,tie Haushalte 63,8 % o.der 
47,6 Mio. t SKE. Für die Warmwasserbereitung wurden zusätzlich 13,I

° 

Mio t SKE ver-
. braucht, wovon 62,6 % auf_ die privaten.Haushalt entfielen. 

. . . 

Tabelle· 1.1: Struktur des Endenergieverbrauchs in der Bundesrepublik Deutschland (alte 
Bundesländer) 1987-1990 · 

' ! ,, .• � ,· 

Ver- Jahr Raum- Warm- Prozeß WÄRME KRAFT LICHT EEV 
brauchs wärme wasser wärme gesamt ' ·gesamt
sektor 

Indu- 1990 · 7,1 0,5 . . 53,3 . 60,9 14,.8 1,2· . . ·76�9
strie 1989 7,2 0,5, 54,4 62,1 .. 14,6 1,2 77,9_

1QR7 R ,;; 0,;; 51.6 60 6 ·"13 '3 1 1 
. . ' � j, 

75 O '

Klein- 1990 J9,8 4,4 5,5 29,7 9,7 2,5 . . 41,9 .,· ..
verbr. 1989 18,7 4,3 5,4· 28,4 9,3 2,5 40,2

.. . .

1087 ?11 ·,1.1 .:; .:; 11 ') 8.7 21 ',1,1?

Haus- 1990 47,6 8,2, 2,5 58,3 4,0 1,1 63,4
halte 1989 45,1 7,9 2;4 55,4 .. 3,9 1,1 60,4

1987 ,:,7 7 R 6 ? ,1. F.fl. 7 1Q 1 1 73.7, .. ,
Verkehr 1990 0,1 0,0 0,0 0,1 71,1 0,1 71,3 ,.·., 

1989 0, 1 0,0 0,0 0,1 67,7· 0,1 ., · .67,9 ·. ·
1QR7 0 1 0.0 0.0 0.1 616 01. f.18 '·

Gesamt ·1990 74,6 13,1 61,3 149,0 99,6 4,9 253,5 
1989 71,l 12,7 62,2 146,0 95,5 4,9 246,4 
1987 8Q 6 n,;;. 5Q,;; 1 t'.? 6 8Q5 ,1 '- ?_&:,6 7 

Indu- 1990 9,2 0,7 69,3 79,2 19,2 .1,6 100,0 
strie 1989 9,2 0,6 69,8 79,7. 18,7 1,5 100,0 

1987 11 3 0.7 6R R 80 R 17 7 1 ,;; 1 (\(\ (\ 

Klein·- 1990 47,3 10,5 13,1 70,9 23,2 6,0 100,0 
verbr. 1989 46,5 10,7 13,4 70,6 23,1 6,2 100,0 

1987 ,? 7 10 0 1? Ll 7,:, 1 lQ.7 .:; ? 100 0 

Haus- -1990 75,1 12,9 3,9 \ 92,0 6,3 1,7 100,0 
halte 1989 74,7 13,1 4,0 91,7 6,5 1,8 100,0 

1987 78 1 11.7 1? Q1 ') 5 1 1 .:; 100 0 
.. 

Verkehr 1990 0,1 0,0 0,0 0, 1 99,7 0,1 100,0 
1989 0,1 0,0 0,0 0,1 99,7 0,1. 100,0 
1()87 0 1 00 (\ (\ 0 1 99.6 O? 100 O 

Gesamt 1990 29,4 5,2 24,2 58,8 39,3 1,9 100,0 
1989 28,9 5,2 25,2 $9,3 38,8 2,0 100,0 

Quelle: Enquete-Kommission "Schutz der Erdatmosphäre" des Deutschen Bundestages, Analyserastei- 3.0, Bonn November 1993 

· .. , 

. 

. 
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In~er~a.11? der privaten Haush1;1,~tF '1at der. Raumwännebed~f J_Oit 75, 1 % den· höchsten Verbrauchs­
anteii, zusammen mit dem Wannwasserwännebedarfbetr.ägt der Anteil 89 % am'Endenergieverbrauch 
der Haushalte. In dell neuen Bundesländern betrug der Anteil der Raumheizung am Endenergiever­
brauch 1988 ca. 40 %. In den NBL hat sich seither das Gewicht der Raumheizung am Endenergiev,er-
brauch deutlich erhöht. ! · ·· · · 

Für die Energieeinsparung im . Gebäudebe~tand hat die Senkung' des Nutzwärmebedarfs höchste 
Bedeutung. Die Tabelle 1.2 zeigt die Verhältnisse zwischen dem durch die wärmetechnische Qualität 
der Gebäudehülle bestimmten Nutzenergiebedarf und den Umwandlungsverlusten der Heizanlagen für 
die alten Bundesländer 1987. · . · 

Tabelle 1.2: Wohngebäudebestand - Nutzwärmebedarf für die Wohngebäudeheizung und Warm­
wasserbereitung der Bundesrepublik Deutschland (alte Bundesländer 1987) 

Bereich .. Wärmebedarf 1987 
., 

Nutzwärmebedarf Heizung 333 TWh 66,2 % 

Umwandlungsverluste Heizung 106,1 TWh 21,1 % 

W annwasserbereitung 63,7 TWh 12,7 % 

Quelle: Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erd11tniosphare" des Deutschen Bundestages, Band 2, Energieeinsparung sowie 
rationelle Energienutzung und -umwandlung, Economica-Verlag, BoM 1990 

Der große Anteil der Gebäudeheizung am Endenergieverbrauch . der ·Bundesrepublik 
Deutschland· zeigt die_ hoh~ Bedeutung diese~ Verbrauchsbereiches für eine Politik der 
C02-Einsparung. Rund 34-36 % des C02-Ausstoßes der Bundesrepublik Deutschland ent-
fallen auf die Gebäudeheizung. , .. · 

l •• ,,, 
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2 Technische Einsparpotentiale· - Gebäudetypologie im Wohnge­
bäudebestand und für den· Wohnungsneubau (alte und neue Bun­
_desländer) 

, 

2.1 Zur Datenlage des Wohnungsbestands (ABL) 

Der Versuch, einen Überbli�k über die den Raumwärmebedarf bestimme�den "energietechni-
sehen Verhältnisse" der gegenwärtig im Bundesgebiet (ABL) vorhandenen Wohngebäude zu
erhalten, stößt auf eine Reihe von Schwierigkeiten. , · · 
Daten, die unmittelbare Rückschlüsse auf den Raumwärmebedarf der Wohngebäude erlauben,
werden in der allgemeinen amtlichen Statistik nicht erhoben. Für kommµnal oder regional
begrenzte Studien zum. Energieeinspar,potential mußten sie bisher stets gesondert ermittelt
werden.

In der amtlichen Statistik werden Merkmale der Bauform und Baukonstruktion, die die
· wichtigsten Kennzeichen der "energietechnischen Verhältnisse" eines Gebäudes bilden, nicht
oder. nur sporadisch (für bestimmte Bestände und bestimmte Zeiträume) wiedergegeben. Die
statistischen Angaben zur Baustruktur beschränken sich im wesentlichen auf das Verhältnis
Wohnungen zu Gebäude (Wohngebäude mit. l, 2, 3, 4 etc. Wohnungen), .aU.f die Baualters­
klassen •und· auf die Ausstattungsstandards (Art der Beheizung, Sanitärausstattung oer
Wohnungen mit WC, Bad, Dusche).· 
Daraus folgt die Einteil�g des Wohnungsbestandes in Ein- und Mehrfamilienhäuser:
Wohngebäude mit ein und zwei Wohnungen sind Ein- und Zweifamilienhäuser (EFH bzw.
ZFH), und Wohngebäude mit, drei . und .mehr .Wohnungen gelten -al$ M,�hrfamilienhäuser
(MFH), obwohl auch Gebäude mit drei Wohnungen nach Bauform und Art der Nutzung
häufig in reil)en Einfamilienhausgebieten zu finden· sind und dementsprechend. zur "Ei.n­
fä.milienhausbebauung" gehören können. Das i�t beispielsweise häufig der Fan bei großzügi­
gen, ursprünglich von einer Familie bewQhnten Wohngebäuden �us der.Entstehungszeit bis
1918, �ie sie in typischen "Villengebieten" zu find,en sind. Andererseits zählen Einfamilien­
häuser mit einer, meist kleinen Einliegerwohnung, di_e im Lauf der Zeit (nach der Zählung)
gar nicht mehr vermietet sondern mit der ersten· Wohnung zusammenhängend geputzt wird,

. zu Zweifamilienhäusern (ZFH). .

Die Verwendung der in der Statistik gebäuchlichen Begriffe EFH/ZFH/MFH 'schaffi
°

';�init
eine gewisse schematische -Vereinheitlichung ·in der Vorstellung von Bautypen, _die mit der
Realität nicht immer übereinstimmt.

Die Ei�teilung des .. Wohnungsbestandes nach Baualterskla.s_sen varii�rt _vqn Zählung . zu
Zählung durch Differenzierungen innerhalb bestimmter Altersgruppen. Die ·Geb�ude- und
Wohnungszählung 1968 (GWZ 68) hatte vier Altersklassen fü.r Wohnungen und drei Alters­
klassen für Wohngebäude; die 1 %-Wohnungsstichprobe von 1978 hatte fünf Al�rsklassen
für Gebäude wtd Wohnungen. In den ersten Veröffentlichungen der GWZ 87 werden die
Wohngebäude in sechs und die Wohnungen in si�be� Baual!erskla�sen aufgeteilt .. 1;ne, für
diese Untersuchung verwendete Gebäudetypologie teilt den Bestand ebenfalls in sieben
Baualtersklassen ein; von geringen . Abweichungen abges�hen, entsprechen sie .denen der
GWZ 87. . . . .. 

Das Ba�lter bildet ein wichtiges Merkmal zur Charakterisierung der energietechnischen

„ 1 
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Verhältnisse eines Gebäudes, da sich zu jeder Zeit ,oder. ~auepoche bestimmte, allgemein 
. ! . ,, ' ,. 

übliche, gebräuchlJcJ:ie, ·Konstruktionsweisen finden lassen.. Solche. lµ'Sprünglich relativ 
einheitlichen Konstruktiörisweisen„ werden aber' in ihrer energietechnischen Relevanz ver-· 
ändert durch die zah~eichen Modernisierungen, die der Gebäudebestand im Laufe der Zeit 
erfahren hat und weiterhin erfllhrt. So haben allein die gemeinnützigen Wohnungsunter­
nehmen aus·ihrem Bestand von knapp 3,4 Mio Wohnungen (1988) - das sind ca. 23 % des 
Gesamtbestandes an Mietwohnungen im Bundesgebiet - in den Jahren von 1978 - 1988 rund 
2,7 Mio Wohnungen modernisiert,; Bei etwa jeder vierten bis sechsten modernisierten Wob- · 
nung (je nach Jahrgang) wurden Maßnahmen zur Wärme- _und Schalldämmung durchgeführt. 
Im privat genutzten Bestand, bei den von den Eigentümern bewohnten · Ein- und Zwei­
familienhäusern und den Eigentumswohnungen (insgesamt 39,3 _% aller Wohnungen :1987 
ohne Freizeitwohnungen) dürfte die Modernisierungsrate no9_h höher sein. 

. . , 
Für den Heizenergiebedarf eines Gebäudes ausschlaggebend ist neben der konstruktiven 
Ausbildung von Dach, Außenwand, Fenster, Erdgeschoßboden/Kellerdecke) das Merkmal 
":8auform'~-. (freistehendes, ein- oder zweiseitig angebautes Gebäude, .Geschoßzahl). Zum 
Merkmal "Bauform" machen die baustrukturellen - Daten der amtlichen Stat~stik keine 
Angaben -·bis auf die Neubauzugänge (Baufertigstellungsstatistik) der.Jahre ab 1983. Hier 
werden :für das Bundesgebiet (allerdings ohne Bayern) di~ fertiggestellten Wohngebäude 
unterschieden nach Einzelhaus, Doppelhaus, gereihtes. Haus, sonstiger Haustyp. 

Da also die Strukturdaten der Gebäudestatistik für eine genauere Beschreibung der energiere­
_ levanten Merkmale der Wohngebäude nicht ausreichen, müssen 'diese MerkmaJ~ auf andere 
Weise erfaßt werden. •' , ... · 

2.2 ·Zur.Datenlage des Wob~ungsbestandes (NBL) 

Die DDR verfügte über ein sehr auss~gefähiges, mit gioßem Aufwand aufgebautes Informa­
tionssystem zum Zustand und zur:. Entwicklung der Wohnsubstanz, cias ein vollständiges Bild 
von der Wohnungssituation enthält. Wesentliche Inhalte sind Angaben zum Wohngebäude, 
Baujahr, Bauweise und Standortverteilung sowie Bewertung der Ein- und·Zweifamilienhäuser 
bzw. Mehrfamilienhäuser in den neuen Bundesländern. ·· ,. 
Nach der offiziellen Statistik hatte die DDR am 31. i2. 1989 7 .002.500 Wohnungen. Die 
le:tzte Volks-, ·Berufs-, Wohnraum- und Gebäudezählung fand am 31. 12. 1981 statt:. Seit 
~ie~em Zeitpunkt wird der Wohnungsbestand insgesamt und in seiner Struktur fortgeschrie­
ben. Grundlage sind die Veränderungsmeldungen der Kommunen. Als Änderungen· wurden 
dabei erfaßt: 

·•1 

o . Wohnungszugänge durch Neubau _ . · ·. · ·. 
o Wohnungszugänge.durch Um- und Ausbau(~. B. Dachgeschoßausbau, Ladenausbau) 
o Abgänge durch Aussonderung ,. . . 
o Modernisierungsmaßnahmen , , -
o Rechtsträgerwechsel. 

,. 
Strukturelemente des Wohnungsbestandes sin~: 
o Eigentumsform 
o Ausstattung mit WC, ·Bad, modernem Heizsystem 
~' Wohnungsgröße (Zimmerzahl). · 
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Die Veränderungsmeldungen der KommiJnen wurden gleichzeitig benutzt~. um den Daten­
speicher Wohnungspolitik (WOPOL) auf dem laufenden zu halten. Zur Zuverlässigkeit ·der 
Angaben lassen sich folgende Aussagen ma~hen: 

. . 
. o Wohnungszugänge wurden im allgemeinen zuverlässig erfaßt. Die in den veröffent­

lichten Neubauzahlen enthaltenen Rekonstruktionen und Plätze in Feierabendheimen. -' · 
soweit letztere . aus· Mittehi' · ~es "komplexen Wohnungsbaus" fin~iert wurden, 

· ' . werden dabei nicht als w_ ohnungszugänge gezählt. ! . ·_ 

·o Die Erfassung der Aussonderungen wurde in den Kommunen unterschiedlich gehand­
habt, obwohl die Vorschriften hierzu eindeutig waren. Wohnungen sollten erst dann 

· als Abgänge erfaßt' werden, wenn das Gebäude abgerissen oder einer anderen Funk- : 
tion zugeführt worden ist. In der Praxis wurde jedoch öfter auch dann ein Abgang:·. 
gemeldet, wenn das Wohngebäude o~er die einz.elne Wohnung unbewohnbar ~ar und· •. 
tatsächlich auch nicht mehr bewohnt wurde. 

o , : Die Anzahl der Modernisierungen enthält Fehler in zwei Richtungen. Die Kommunen · 
konnten Modernisierungen nur melden, wenn diese bekannt wurden. Viele Mietermo­
dernisierungen wurden in den letzten Jahren jedoch heimlich durchgeführt, weil die · . 
Wasserwirtschaft in sehr vielen Gemeinden keine ·Einleitgenehmigungen mehr gab. ··· 
Andererseits waren die Qualitätsanforderungen· im Interesse einer großen Erfolgsdar- . 

· stellung gering. So wurden auch D.uschkabfoen und Scht:ankbadewannen als Aus­
stattung mit Bad. bzw. Dusche gezählt, auch wenn kein Raum als Bad vorhanden war; , 
Eine Wohnung wurde auch dann als ~it modernem Heizsystem ausgestattet gezählt, ~: 

. wenn in einem Wohnraum eine Gasheizung od,er ein elektrischer Nachtspeicherofen 
vorhanden war. 

Generell gilt, daß bei der Verwendung aller Daten über den Wohnungsbestand und- den 
Wohnungsbau, deren Zustandekommen und die daraus möglicherweise entstehenden Fehlein-
schätzungen gewissenhaft beachtet werden müssen. · · ' 

Die Geb.äudedaten der forigeschriebi;men Gebäudestatiskitik der ehern. DDR erlauben eine 
genaue Einteilung der Wohngebäude·substanz flir das Jahr 1990 nach Ein- und Mehrfamilien­
häusei:n, Bauarten (Indextypen MFH) und Baualtersklassen. Gegenüber den ABL sind die 
Baualtersklassen in den N,B.L unwesentlich verschoben. · . 

Die Aufteilung der Wohneinheiten na~h Gebäudeart und innerhalb der Mehrfamilienhäuser 
nach Indextypen ergibt sich aus der Tabelle 2.1 Rund ein Drittel der Wohneinheiten befinden 
sich in Ein-/Zweifaniilienhäusern (32 °%), zwei Drittel in ' Mehrfamilienhäusern, hiervon 
wurden 2,13 Mio. Wohneinheiten in industrielJer Bauweise errichtet. Diese Wohnungen 
befinden sich überwiegend in den 125 großen Neubaugebieten der fünf neuen Burtdesländer 
/HEGER, 1992/. Rund 56 % der MFH wurden nach 1945 errichtet, bei den EFH/ZFH sind 
es nur 22 %. · · · ' 

'1 

. ~:• .. ~ ... 
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Tabc;ille 2.1 : . Wohnungsbestand der DDR 1989 nach Baujahres- und Gemeindegrößengruppen•in 1000 WE 
J 

r, 

', 

. Woh_nungsbestand„der DDR 1989 nach fü1.ujahres- und Gemeindegrößengruppen .-
11.000Woln.naenl 

Ell'M'Oh- AnzaN Woh- davonn ... elYf,mllemauser nach Baualers~e Wo>wu,gen .. 
Stocl nar 1989 Gemein- nungen Ein-o.rd Meh· bis 1919 1946 1961 1966 1971 1976 1981 1986 riFe11,, 

dan gesamt Zwelam.· · fam.-H. 1918 ·1945 . -1960 ·1965 ·1970 ·1975 ·1980 ·1985 ·1989 Heizu,g -- ---
<10TEW 6.666,5 7347 2.703.5 1.684.2 1.019.3 399,1 128.1 96.8 ' 58,6 56.0 67.9 85.6 . 84.8 52,4 . kA 

>10bi, 20 TEW 1,423,7 102 607,8 1n.3 435.5 117,9 57.8 36,0 36.J 25.4 30.6 48,9 44.8 37.8 134.6 

>20 bis 50 TEW 2.442,5 81 1.017.9 222.0 795.9 224,4 119.8 73.7 68,9 37.0 50,0 89,0 77.4 55,7 324.4 

>50 bis 100 TEW ' 1.295,3 20 552.8 6(8 488.0 89,4 54.1 44.4 39.1 54.7 61.9 56.2 59.8 28.4 27:i.7 

> 100 bis 200 TEW 869,2 7 374.0 44.9 329.1 76,4 43.9 22.4 18.J 18.7 35.4 44.2 46.8 . 23.0 191.9 

>200TEW 3.736,6 B 1.746.6 1•0.7 1.605,9 4810 254,5 120.7 84.6 82.3 123.2 151.5 177.5 130,6 

loesamt IIBEZUGI 7565 7.002.6 2.328,9 t67J.7 1.388,2 658,2 , 384.0 305.B 274.1 369.0 475.4 491.1 . 327.9 
.... ' .. 

E,11.11 220.0 96.0 9.5 86,5 24,3 13.0 ·: 5.9 3.7 5.3 9.8 8.5 10.5 5.5 41.4 

Rostock 254,8 136.8 6.2 130.6 33,9 17.9 7.0 5.8 14.9 18.3 10.7 14.8 7.3 38.5 

Magdebug 290,4 109,5 15.5 94.0 10.8 13.2 n.5 6.7 9.1 11.7 10.6 12.4 8.0 66.2 

Chenriz 309,6 124,1 11.0 113,1 23,2 22.7 10.1 ,, . . 8,1 5.5 12,5 10,8 11.5 8.7 58.2 

H•I• 327.8 152.0 14.1 137.9 43,3 22.5 '10.2 8.8 9.4 9.2 15.8 14.0 4.7 62.4 .. 
O,osden 515,9 239,4 21.6 217.8 66,1 45.8 19.2 13.6 10.7 16,7 16.6 18,8 10.3 88.8 

Leipzig 538,9 257.5 14,1 243.4 · 91,1 41.8 11.7 8.8 7.9 12.6 29.3 24.1 16.1 85.0 

Berlin,011 1.2792 631.3 48.7 · 582,6 188,3 77.6 451 29.1 19.5 32.4 49,2 71.4 70.0 k.A. 

m'ieWohn.- 64.5 70,3 616 635 63.8 66,1 63,1 62,J 57.6 ·. 57.8 577 580 

Woln.noen ie Ge!,;iude 6.88 1.32 9.65 5,11 506 6,93 8.50 10.25 13.60 17.00 ' 17.40 15.10 

Allerslruklu" de,- WolYllflOen In Ein- ll'ld Zwelramliemausem 1,153 4 682,9 2180 290 28 2 306 604 701 57,3 

Quelle: LBFI Sachsen unter Verwendung der VBWGZ 1971, _der_ BZE 1979/1980, d_er Wohnbaustatistik 1971 -
1990 und von Hochrechnungen Prof. Doehler HAB Weimar 1988 

:per Wohnungsbau der DDR war zu allen Zeiten auf~in~ Erhöhung des Wohnungsbestandes 
gerichtet. Aussonderungen wurden so gering wie möglich gehalten. Besonders in den ·soer 
Jahren , war der Abriß .verschlissener Wohnsubstanz durch strenge Reglementierung auf das 
äußerste eingeschränkt. Das Resultat ist eine Wohnsubstanz, die trotz relativ . hohem Woh­
nungsneubau im Durchschnitt 'ein hohes Alter aufw~i~t. Das Durchschnittsalt~r beträgt: 

0 

0 

0 

Mehrfamilienhäuser . 
Ein- und Zweifamilienhäuser 
insgesamt 

46 Jahre 
79 Jahre · ~-
57 Jahre · 

Dieses hohe Durchschnittsalter ergibt sich aus dem mit 36 v. H. sehr hohen Anteil bis 1918 
gebauter Wohnungen. 
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Tabelle 2.2: Alter der Wohnsubstanz der NBL · i 990 nach MFH und E/ZFH in 1000 Wohneinheiten 

- · 

Baujahr ' gesamt MFH . ! 1-/2-FH 

bis 1918 .. '"• 2.575,1 1.453,8. 1.121,3 l 

1919-1945 
·, 

1.341,0 
', 

658,l 682,9 

1946-1960 486,1 268,1 .. ~ .. 218,0 . . ..:·. 

. ' ·" '. 
1961-1970 662,5 605,3 57,2 

1971-1980 955,2 864,2 91,0 · 
.. ! 

1981-1990 980,l . 850,5 129;~ ·.• . 
.. 

4.700,00 . 2.300;0 ' ' . ' .: 
7.000,0 · 

. . 
, Quelle: LBFI Sachsen unter Verwendung der VBWGZ 1971, der BZE 1979/1980, der Wohnbaustatistik 1971 -

1990 und von Hochrechnungen Prof. Doehler HAB Weimar 1988 
1 , • .. ~ 

2.3 . Zur Wahl der Gebäudetypenmethode 

Alte Bundesländer ... {· ; ., .. , 

In zahlreichen Studien, die in den vergangenen .Jahren zur Ermittlung des Energieeinsparpo­
tentials im Wohnungsbestand von Kommunen oder Landkreisen durchgeführt · wurden, ist 
neben der zunehmend häufiger eingesetzten Gebäudetypen-(oder Haustypen-) Methode auch 
die . 

-:' 1 • Siedlungstypenmethode und die 
· Tarifraummethode 

verwendet worden (ABL). 

, ••• L-

-Vorwiegend für Marketingstudien von Energieversorgungsunternehmen wurde mit der 
Tarifraummethode gearbeitet, weil mit aufbereiteten Daten der Unternehmen (Kundennum­
mern, Ve~bräuche, Tarifraumzahlen) oh~e besonderen zusätzlichen Erhebungsaufwand 
gerechnet werden ·konnte. Allerdings mußten verschiedene Ungenauigkeiten in Kaufgenom­
men werden, weil z. B. Tarifraum~hlen nicht immer mit der Realität übereinstimmen 
(zusätzliche, durch An- oder· Ausbau zu Wohnzwecken ·gewonnene Räume waren nicht 
gemeldet worden), und Annahmen, . beispielsweise über die Durchschnittsverbräuche (pro 
Raum) bei nicht leitungsgebundenen Energien, getroffen werden mußten. · Strukturelle 
Merkmale der Gebäude werden bei dieser Methode im allgemeinen nicht betiicksichtigt, so 
daß eine Einschätzung der künftigen Veränderungen des Wärmebedarfs aufg.rund von Verbes­
serungen des energietechnischen Standards der Gebäude nicht möglicfr ist. 

!' ' .... :'. ! 

Um einen besseren Bezug zur Baustruktur des Untersuchungsgebietes zu bekommen, wurde 
,die Tarifraummethode nicht selten kombiniert mit einer "Bebauungstypen-" .oder Gebäudety-
. penmethode. . 
Für Wärmebedarfsermittlungen größerer Gebiete wurde häufig die Siedlungstypenmethode 

· eingesetzt, die sich voIWiegend der bereits aggregierten Daten -der Gemeindestatistik (für 
.. .... 
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Bezirke, Ortsteile~ Blockseiten) und der V ersorg'ungsgebiet~ vo~ Energi~~ersorgungsunter- . 
nehmen bedient. Es sind möglichst homogene Siedlungstypen - d. h. Gebiete mit möglichst 
einheitlichen Gebäudetypen - zu betrachten; die Gebietsgrenzen dürfen sich, um die Daten­
basis nicht zu gefährden, mit den statistischen Abgrenzungen nicht überschneiden. Einerseits 
sind bei dieser Methode erhebliche Vereinfachungen (mit dem 'Ziel von Vereinheitlichungen) 
erforderlich, andererseits weisen die Ergebnisse teils beträchtliche Spannweiten auf. Um aus­
sagekräftigere Ergebnisse, als sie für eine Grobanalyse gebraucht weiden, zu bekommen, wird 
die Siedlungstypenmethode oft auch mit der Gebäudetypenmethode kombiniert . . 

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung, die Höhe der Investitionskosten für einen ge­
ringeren Raumwärmebedarf und die Grenzen der Wirtschaftlichkeit eines verbesserten 
energietechnischen Gebäudestandards angeben zu können, erfordert es, daß die Untersuchun­
gen gebäudebezogen (gegenwärtige Ausgangslage ~ IST Zustand) und maßnahmebezogen (im 

· Hinblick auf verschiedene Stufen ·der energietechnischen Standardanhebung) durchgeführt 
werden; 

Deshalb • wurde für die Untersuchung die "Gebäudetypen.:" · oder · "Haustypen"-Methode 
zugrundegelegt. Danach werden alle wesentlichen für den Wohnungsbestand des Bundes­
gebietes repräsentativen Haustypen abgebildet, um auf der Basis einer näherungsweise 
ermittelten oder, bei unzureichender Datenlage, geschätzten ·Häufigkeitsverteilung die 
typischen energierelevanten' Verhältnisse des Wohnungsbestandes insgesamt zt1 erhalten. 

Mit den in der "Abbildung" eines Haustyps dargestellten konstruktiven Daten können 
Hochrechnungen für verschiedene energiesparende Baumaßnahmen am Däinin- und Heiz­
system des Gebäudes durchgeführt werden, die als Ergebnis konkrete Aussagen zum Raum­
wärmeeinsparpotential bieten. Die Zuverlässigkeit dieser Aussagen hängt ab von der Richtig­
keit der Annahmen zur Häufigkeitsverteilung der jeweiligen Haustypen im Gesamtbestand der 
Wohngebäude und zur Häufigkeitsverteilung bestimmter Konstruktionsarten. 

Die in den letzten Jahren zahlreich durchgeführten Studien .zur Ermittlung des 'Hefa­
energieverbrauchs und zur Quantifizierung des Einsparpotentials für Kommunen und Land­
kreise, sogar auch für ein Bundesland (Baden-Württemberg), wie die ·studien für . . ·: 

Bonn 
Bremen/Bremerhaven 
Darmstadt 
Freiburg 
Kassel 
Norderstedt 
;Landkreis Nienburg/Weser 
Schwalm-Eder-Kreis 
Wilhelmshaven 

(Literaturbeispiele: Heide u. a., 1981; ARENHA u. a., 1986; UTEC/ARENHA, 1988) konnten 
sich bei der Häufigkeitsverteilung der Haustypen auf den kommunal oder regional abgegrenz~

1 

teri Bestand auf Auswertungen der kommunalen Statistik, von Luftbildern, teils von Bau .. ' · 
akten, auf Experteninterviews in den Bauämtern und auf eigene Erhebungen durch Begehun~ 
gen stützen. · · , i · 
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Demgegenüber 1uußte sich in dieser •• Untersuchung die 'Verteilung der Haustypen auf den 
Gebäudebestand des gesamten B.undesgebietes an ·mehreren Grundlagen orientieren: · · 

' .. 
• r 

an der P;axiserfahrung von--Experten, ·die als Verfasser von Energie- und Struktur-
Studien an zahh;-eichen Gebäudetypologien .gearbeitet haben, · 
an verschiedenen Datenaufbereitung~n zur VerteilWig von- Wohngebäuden und 

.:. Wohnunge_n, •.. , .. 
. . } 

an den Auswertungen der Gebäude- und Wohnungszählung 1987 (Knop, 1989). 

Die Häufigkeitsverteilung der Gebäudetypen auf den Bestand an Wohngebäuden im BWides­
gebiet insgesamt konnte deshalb ohne weitere Erhebungen, die zur Zeit nicht vorliegen, nur 
als relativ ·grobe Einschätzung vorgenomnien werden. · . , .. · : . :- , 

Einige Hinweise zur Verteilung der Wohngebäude und Wohnungen im Bundesgebiet liefert 
eine Übersicht über ihre Verteilung auf siedlungsstrukturelle Kreistypen 1982. 

. . . . . 

Tabelle 2.3 : Wohngebäude und ·Wohnungen am 31. 12: 1982 nach siedhnigsstrukturellen· 
Kreistypen (ABL) · 

Gebietsgliederung Wohngebäude Wohnungen in Wohn• und Nicht• 
wohngebäuden 

1 000 % 1 000 % je-Wohngeb 
' .. . . .. ., 

Regionen mit großen 
Verdichtungsräumen 

Typ 1 Kernstädte ........ .. . 2 012 17,4 7 979 30,6 4,0 

Typ 2 Hochverdichtetes Umland 2 410 20,9 5 006 19,2 2,1 

Typ 3 Sonstiges Umland 1 206 10,4 2 031 7,8 1,7 . 
, 

zusammen .. ..... •... .... .. 5 627 48,7 15 015 57,6 2,7 . . 
Regionen mit Verdichtungsansät• 
zen 

Typ 4 Kernstädte .. .... : .... 463 4,0 . 1 504 5,8 3,3 

Typ 5 Umland ..... ... .... . 3 253 28,2 5 649 21,7 1,7 

zusammen .. .... ... .... . .. 3 715 32,2 7 153 27,5 1,9. 

Ländlich geprägte Regionen : 

Typ 6A mit ungünstiger Struktur 1 722 14;9 2 933 11,2 · 1,7 

Typ 6B Alpenvorland mit 
günstiger Struktur .. .... . ... 487 4,2. 975 3,7 2,0 

zusammen ... ... .. .. . .... . 2 209 19,1 3 908 14,9 1,8 

Bundesgebiet . .. ........ .. . 11 552 100,0· 26 076 100,0 2,3 

Quelle: Statistisches Bundesamt Wiesbaden: Fachserie 5, Reihe S. 4 "Räumliche Entwicklung der Bautätigkeit 
und Bauwirtschaft"'. 1977 bis 1982, ~ebruar 1984, S. 8 + 9, eigene Berechnungen 
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Darin z~jgt sich, daß 30,6 % aller Wohnungen in den Kernstädten der "Regiorierffuit ·großen 
_Verdichtungsräumen" liegen und zwar in Gebäuden mit durchschnittlich vier WÖhnungen je 
Wohngebäude. Mehr als die Hälfte der Wohnungen (57,6 %) finden sich in den "Regionen 

_mit großen Verdichtungsräumen", etwas mehr als ein Viertel der Wohnungen (27,4 %) in den 
· ltRegionen mit Verdichtungsansätzen", während in den ländlich geprägten Region('n 15 % des 

Wohnungsbestandes liegt. In den beiden letztgenannten Struk.tu11ypen differiert die Zahl der 
Wohnungen pro Wohngebäude nur geringfügig (1,9 bzw. 1,8 Wohnungen je Wohngebäude). . . 

Die Anteile der _ 11 928 429 Wohngebäude 198?° an den verschiedenen Baualtersklassen zeigt 
folgende Übersicht: ·· 

;;~ . . . 

. . 
Wohngebäude errichtet von .... bis .... . 

, 

bis 1918 1919 1949 1969 1<)79· oder 
- 1948 - 1968 - 1978 später 

19,4 % 13,8 % 35,2 % 18,9 % 12,7 % 

Die Gebäudetypeneinteilung in den NBL kann sich auf die genaue Analyse der-Gebäudesub­
stanz durch die Wohnungszählung und die detaillierte Dokumentation der Index-Gebäude 
stützen. Damit liegen :filr eine Typenabgrenzung genauere Daten als in d_en ABL vor . 

. ' 

, r .,.,, • 

• 1 



._;(, .. . , ... ;,r. i;i" 
). \, .. • .... : '!' 

. . ' r i "; : ..... :., . 

2.4 Beschreibung· der Gebäudetypol~gie (ABL und NBL) ' 

2.4.1 Gebäudetypologie Alte Bundesländer . · ··· 

Zur Abbildung der energierelev.anten Kriterien des Gebäudebestandes wurden für die 1vorlie­
· .geJ1de _Untersuchung 30 Gebäudetypen in den ABL und 16 Gebäudetypen in den NBL 
· gebildet, mit denen. ,die baulich-konstruktiven Merkmale des Bestands · an Wohngebäuden 
insgesamt repräsentativ· dargestellt werden können. ·ner, Anspruch auf Repräsentativität der 
Gebäudetypologie wird aus der Erfahrung abgeleitet, daß zu bestimmten Entstehungszeiten, 
also bei einheitlichen Baujahrgängen, für :bestimmte Bau(or.men auch weitgehende Überein-

... stimmungen in der Konstruktionsart, der Dimensionierung der Bauelemente und der Material-
wahl festzustellen sind. . .:. 

. Für die Einschätzung des Raumwärmeeinsparpotentials entscheidend ist bei jedem Geb~u-
detyp . . _ . : , 
- die Ausbildung .der Außenwand (mit Fen§teranteil und Art der Fensterkonstruktion), 

der Kellerdecke (Erdgeschoßboden), · · · ., ' 

der Dachdecke (Obergeschoßdecke ), 
des Daches, · 

". j~wei)s mit Angaben zur Dimensionierung, z@1.Materia(und zu Dämmschichten der Bauteile 
:- .. sowie die Kenndat~n des Heizungssystems für das Gebäude. 
Diese Merkmale werden ftir jeden einzelnen Gebäudetyp mit einem Photo des entsprechenden 
Modellgebäudes auf einem Datenblatt systemtypisch dargeste~lt und beschrieben. .1 •.. 

Die Bauformen wurden in die drei Gruppen 
Einfamilienhaus (EFH), 
Reihenhaus . (RH), als Typ in den NBL wegen m~ginalem Antei, nicht vorhanden, 
und Mehrfamilienhaus .(KMH) . 

· eingeteilt und ft1r jeweils sieben Baualtersklassen als Gebäudetypen beschrieben . 
. · Zusätzlich wurden· als weitere Bauformen 

das große M~hrfamilfenhaus mit 5 ~ 8 Geschossen (GMH) und 
; das Wohnhochhaus mit je zwei Baualtersklassen (Hi-1) 

._in1 die Gebäudetypologie aufgenommen. 
' 

. ' . ~ . :-

., 

Die Einteilung der Baualterskla.8$en orientiert sich für die ABL einerseits an den auch in ~en 
Gtoßzählungen berücksichtigten klassischen Schnittstellen der Verfassungs~ und Gebiets­
~derungen im staatlichen System (1918/19 Gründung der Weimarer Republik, 1948/49 
Gründung der BRD, 1968 Gebäude- und Wohnungszählung, 1978 Wohnungsstichprobe) und 
andererseits an den Zeitpunkten, zu denen ftir den Wohnungsbau wichtige Rahmenrichtlinien 
(Änderung von PIN-Vorschriften, Inkrafttreten der Wärmeschutzverordnung) wirk.sam 
wurden . 

. Die .sieben Baualtersklassen (ABL) umfassen .die Entstehungszeiten ·. 

bis 1918 
: ! .. 

•'L'' • . l 

1919 bis 1948 
Bauten aus diesen Entstehungszeiträumen werden in der Statistik zum "Altbau" 
gezählt. · 
1949 bis 1956 
In diesen ersten Nachkriegsjahren wurden aufgrund angespannter Materialmärkte, 
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niedriger Anforderungen in Bauvorschriften Und des hohen Wohnungsbedarfs häufig 
qualitativ einfache Baukonstruktionen mit geringen Materialstärken in Kaufgenom­
men. Bis 1956 erlaubte die Mauerwerks-DIN beispielsweise 11,5 cm starke tragende 
Wände in Wohngebäuden bis zu zwei Geschossen. Diese DIN-Vorschrift wurde 1956 
geändert. Die Mindestwandstärken für tragende Wände erhöhten sich auf. 17 ,5 cm. Die 
Anforderungen an den baulichen Wärmeschutz nach der DIN 4108 wurden nicht 
immer eingehalten. . . . 
1957 bis 1968 
Die Mindestanforderungen an den baulichen W~eschutz nach der. DIN 4108 wurd~n 
in diesen Jahren im allgemejnen eingehalten und gelegentlich übererfüllt. Am Ende 
dieses Zeitraums steht die Gebäude- und Wohnungszählung 1968 mit umfangreichem 
Datenmaterial zur Gebäudestruktur. 
1969 bis 1977 . . . 
Ergänzende Bestimmungen zur DIN 4108. sowie die erste Ölpreiskrise führten dazu, 
daß im allgemeinen der erforderliche Mindestwärmeschutz nach der DIN· 4108 
übertroffen wurde. · ·: · 
1978 bis 1983 
Die 1977 eingeführte erste Wärmeschutzverordnung (1. WSch VO) zeigt bei den ersten 
Wohngebäuden dieser Baualtersklasse ihre Auswirkungen. 1978 wurde die.1 %-W9h­
nungsstichprobe durchgeführt. 
1984 oder später 
Die 1984 i~ Kraft getretene II. WSchVO prägt sich jetzt im wärmedämmtecbnis~h~n 
Standard der Wohngebäude aus. Im übrigen sind aus diesem Zeitraum die jüngsten 
Baujahrgänge unter den gegenwärtig geltenden Rahmenbedingungen des Wqpnungs-
baus erfaßt. , · · 

Eine Übersicht über die Mindestanforderungen an den baulichen Wärmeschutz v~n 1948 bis 
1990 (Wärmedämmgebiet II) zeigt folgende Tabelle 2.4. 

Tabelle 2.4: Mindestanforderungen~ den baulichen Wärmeschutz von 1949-1990 (ABL) 

kmin in W / (m2Ki) für 
NormNer- ab 
ordnung Wand Fenster Dach 

DIN 4108 1952 1,56 5,21 1,46 

·• DIN 4108 1969 1,56 5,21 1,10_ 

erg. Best. 
DIN 4108 1974 1,56 3,52 , 0,89 

WSchVO 1977 1,06 3,5 0,45 

Neufassung 1981 1,39 3,5/3,1 0,79 
. DIN 4108 . ' 

' 
WSchVO 1982 0,753 3,1 0,30 · 

gültig seit 1.1.1984 

1 Keine Festlegung in der DIN, k-Wert entspricht Einfachverglasung. 
2 Doppel-N erbundfenster empfohlen 
3 i_n Abhängigkeit des Fensteranteils 

Dachboden 

0,8 

0,8 

0,68 

0,45 

0,9 

0,30 

• •.1'!. 

Kellerdecke 

1,01 

1 ·o( 
' 

0,83 · 

0,80 

0,8'i 

0,55 
-· 
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2.4.2 W~.nne._chnische Gebäudetypologie neue Bundesländer· 
,;• ... 

Die .in den Jahren 1979 , und 198_0 durchg~führte ·Bauzustandserfassung ermöglicht eine 
Charakteristerurig der Mehrfamilienhäuser nach Index-Typen. Die Bezeichnung der Index­
Typen, ha! _laut. Gebäud~atlas der Bauakademie folgende Bedeutung: · 

Index-Gebäude Baujahr Geschosse Bauweise 1 

, .. 
IMF 1 . vor 1918 bis 4 Fachwerk 

IMZ 2 vor 1918 1 - 3 Ziegel . 

IMZ 3 vor 1918 4-5 Ziegel 

IMZ4 1919 - 1945 1 ~ 5 .. Ziegel 

IMZ 5 1946 - }990 L- 5 .. '.: .. -Ziegel ... , ·• . . . . 
.. 

IMI 1 1946 - 1990 2-6 Block- Ünd •Streife~bau 

IMI 2 1961 - 1990 2-6 Plattenbau 1 

IMI 3 . 1961 - ' 1990 7 - 11 Plattenbau •. 

IMI 4 1971 - 1990 < 11 Platten-/Skelettbau . 

\ ·.; . 
. Ausgangsbasis für die nachfolgende Typabgrenzung in wärmetechnischer Hinsicht ist neben 
der Gebäude- und Wohnungszählung von 1981 der Gebäu~eatlas der Melirfamilienhäuserder 
~DR /Gebäudeatlas 1+2, 1990!,'. sowie eine interne Analyse_ des Bestandes an Ein- · und 
Zweifamilienhäusern des .Institutes für Bauwerkserhaltung und Sanierung (IBS: in: /IHLGB 
1991/) sowie die seit 1991 vorgelegten Diskussionsvorschläge für eine EinteÜung in wärme­
technische Typenklassen /IHLGB 1991/, /Sawert 1992/, /Hegner 1991, 2/ und die hieraus 
entwickelte Gebäudetypologie des IKARUS-Projektes, die für diese Studie zur Verfügung 
stand /Kolmetz,Rouvel Bericht Enq.04.2, 1993/. Die dort verwendete Gebäudetypologie ~it 
den dazugehörigen Bestandszahlen befindet sich in guter Übereins~immlll).g mit den vor-

. liegenden baukonstruktiven Merkmalen des Gebäudebestandes. Im einzelnen werden di~ 
folgenden Festlegungen und .Erweiterungen vorgenommen: · "i 

0 ... 

0 

0 

. . 
Die Typologie für den Fachwerk- und Ziegelbau, wird aus den genannten Quellen 
unverändert übernommen (IMF l, IMZ 2-5). ' .. 

Die.Typologie der Ein- und Zweifamilienhäuser, repräsentiert durc_b 5 Baualters.-
klassen ist ebenfalls aktuell. · 1 

Die Typologie des industriellen Wohnungsbaus (IMI I bis IMI 4) wird mit einer 
Differenzierung übernommen.• Wegen spürbarer energetischer Abweichungen in 
der Bauweise wird der Bautyp IMI 2 in drei Gebäudetypen differenziert (GMHF, 
GMHG, GMHH). 

Weiterhin ist die Baualtersklassengliederung gegenüber den ABL abweichend. Die Baualters-
klassen sind für die Gebäudetypen nicht einheitlich: · 
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Für die·• -~in-lZweifarnilienhäuser existieren 5 Baualtersklassen · 
Die kleinen Mehrfamilienhäuser (KMH) sind bei 5 Typen mit 4 Baualtersklassen 

··· ··· ' '· vertreten, ·gegenüber de°~ EFH 'ergibt sich in den Bauweisen nach 1945 eine 
Differenzierung, insoweit hier der Übergang vom Mauerwerksbau.zum Blockbau 
liegt. · 
Die großen Mehrfamilienhäuser (GMH) sind mit 4 Typen vertreten und aus- · 
nahmslos in industrieller Bauweise errichtet; die Differenzierung des Indextypge­
bäudes IMI 2 wird unten dargestellt. 
Wie in den ABL existieren 2 Hochhaustypen, jedoch in nur einer Baualtersklasse. 

Tabelle 2.5: Mehrfamilienhäuser nach Indextypen und Baualtersklassen in 1000 WE 1990 

Index Bauart -1918 1919- 1946-60 1961-70 197,1-80 1981-90 gesamt 
typ 1945 · 

IMF 1 Fachwerk 177,3 177,3 

IMZ 2 Ziegelbau 2-3 . 703,2 703,2 
Geschosse 

' IMZ 3 Ziegelbau 4-5 573,3 573,2 
Geschosse 

IMZ 4 Ziegelbau 4-5 '643,9 1 643,9 
Geschosse 

IMZ'5 Ziegelbau 3-5 .. 1(2 199,3 63,9 . 39,9 24,7 '· 342,0 
Geschosse 

IMI 1 Biock- ·und 68,8 355,2 161,0 77,2 \ 66:Z,2 ' 
Streifenbau bis . : .. '~ >;: .... : i .. 

' ·'•' ·: .. 5 Geschosse 
1 

; i '. 

'i'Mi'i:; . Plattenbau 2-6 . 133,1 436,2 . 63~,7,',, 1206 '~; -; 

•, 
Geschosse ~ ,! )t; 

1 
• .. .. 

IMI 3 Plattenbau 7-11 46,8 190,8 ' 84,2 
. ~-. • j21;8' ~· · · .. 

Geschosse 

IMIA ' ~·. ! 
.. 

' ':36,3 '1.1·1 \.• 
Plattenbau > 11 . ' 6,3 70,3 . _, . . ,. 
Geschosse 

.. 
gesamt 1453,8 '658,1 :268,1 605,3 846,2 850,5 •· 4700 

Quelle: Hochrechnung LBFI Sachsen auf Grundlage der BZE 1979/80 und der Statistik der Wohnungsbau-
produktion 1981-1990 · 

.. "•.': . 'J.l: 
.-~ ·,.(' 

t • • r.. .. ~ . ,:,_ . • .. t .• 
r,,. ~ 1 • . .: ' ' ~ ,:• . ' 1 . ~ ·: 'tr '; • 
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2.4.3 Erweiterung der Wohnaebäudefypologie: Die industrielle Platten-· 
bauwei~e (Indexgebäude lMI 2 bis IMI 4) 

Mit der Entwicklung der Platten~auweise wurde in der DDR Ende der 50er Jahre begonnen. 
Die ersten Hauptelementegruppen (Außenwände, Innenwände, Decken)_wurden bereits 1957 

· , · gefertigt und bis 1961 eine effektive Serienfertigung aufgebaut. Vor · allem wurde eine 
einheitliche Maßordnung fUr- die Gebäudekonstruktion eingeführt und damit · waren -die 
. Grundlagen für Typenprojekte geschaffen. · 
p~e Wohnungsbauserie 70 (WBS 70) ist eine Weiterentwicklung der Plattenbauweise auf der 
Basis der Typenserie P . 2. Nach Schaffung der Ausgangsbedingungen fUr die Vorbereitung 
und Einführung. der WBS 70 erfolgte 1972 die Ersteinführung dieser Serie im Wohnungsbau­
kombinat (WBK) Neubrandenburg und in der Folgezeit in .allen anderen Wohnungsbaukom­
binaten der ehemali"gen DDR. G~baut wurde die WBS 70 in der Laststufe bis 6,3 ·t. Sie 
nimmt heute den größten Anteil an den industriell errichteten Wohngebäuden it1: der' Platten­
bauweise ein. Ihr Anteil beträgt von den bis 1990 ca. 1,6 Mio. industriell errichteten Woh-
nµngen in Plattenbauweise ca. -42 %. . . 
Im Gegensatz zu der vorangegangenen starren Typenprojektierung stellte die Entwicklung der 

. •. WBS 70_ als Modellfall einen fortschritt in der komplexen Entwicklung de_$ Wohnungsbaus 
dar. Mit der WBS 70 sollten auf der Basis einheitlicher technischer, technologischer und 
architektonischer Grundlagen. neue gestalterische Möglichkeiten des Massenwohnungsb.aus 
erschlossen werden. ·· · · 
Unter diesen Bedingungen wurden von den Wohnungsbaukombinaten unter Berücksichtigung 
der materiell-technischen Voraussetzungen auch bezirkliche ,Gebäudelösungen en~ickelt. 

Energetische Eigenschaften 

Die IMI-Gebäudetype~ für den Plattenbau sind folgendermaßen eingeteilt: 

lfyfl 2 flir den Plattenbau 
· IMI 3 für den Plattenbau 
IMI 4 für den -Plattenbau 

bis 6 Geschosse 
7 - 11 Geschosse 
>. 11 Geschosse. 

• . ' I • 

Für alle drei Typen gilt gemeinsam, daß sie in den Last~tufen 5 ,0 und 6,3 t errichtet wurden. 
Charakteristisch für die Serie · P 2 ist, daß ~ie ab 1966 gebaut wurde und· die \YßS 70-Serie 

. ab 1972 wirksam wurde. Ein hoher Prozentsatz dieser Bauten wurde 5- · und 6-geschossig 
ausgeführt. Demzufolge besitzt das IMI 2-Indexgebäude eine entsprechend hohe .Domin~z 
in der Entwicklung des Gebäudebestandes NBL mit hohen Zuwachsraten ab 1965 •· 
Aus energetischer Sicht durchlief die Plattenbauweise seit 1966 beträchtliche Veränderungen. 

~ Charakteristisch für die Zeit ·bis 1970 war die 1 -· wid 2-Schichtplatte .. Danac~ dominierte die 
3-Schichtplatte. Diese Entwicklung hatte große Auswirkungen auf die Wännedäinmeigen­
schaften der Gebäudehülle. Ausdruck dessen ist die Entwicklung des mittleren_Wännedurch­
g~gswertes ~ (W/(m2 K)), dargestellt in Tabelle 2.6. 
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Tabelle 2.6: f. k111-Wert und Heizlast der Mehrfamilienhäuser · .... t 

Gebäudetyp k,,,-Wert 
Heizlast 

W/(m2K) 
W/m2 

p 2 / 5 gescbossig 1,39 15,00 .. 
P 2 / 1 lgeschossig 1,10 57,00 

\ WBS 70 / 5geschossig .. 

Basisausführung 1,16 56,00 

Ratio-Stufe I 1,03 
... 

53,00 

Ratio-Stufe II 0,91 ' 48,00 

Ratio-Stufe III 0,80 45,00 

WBS 70 / 1 lgescbossig ... 
Basisausführung 1,24 55,00 . 

Ratio-Stufe I 1,13 51,00 .. 

Ratio-Stufe II 0,96 46,00 ... 

Ratio-Stufe III 0,85 ... 43,00 

Wohnhochhaus 

> 11-geschossig 1,12 50,00 

·oiese Parameterveränderungen beruhen auf den nachfolgend dargestellten energetischen 
Rationalisierungsmaßn.ahmen der Umfassungskonstruktion. 

Tabelle 2.7: Differenzierungen des Wärmeschutzstandards innerhalb des Gebäudetyps IMI 2 

WBS 70 Basisausführung 

1. Längsaußenwand/Giebelaußenwand 50 mm Schaumpolystyren 

2. Kellerdecke Stahlbetonrohdecke mit Spannteppich ,. 

3. Dachdecke 60 mm Mineralwolle auf der Kaltdachunterschale 

4, Fenster Zweischeibenfenster 

WBS 70 Rationalisierungsstufe ·1 (Stand 1980) 

1. Längsaußenwand/Giebelaußenwand SO mm Wärmedämmschicht und Reduzierung der 

2. Kellerdecke wie WBS 70 Basisausführung 

3. Dachdecke 90 mm Mineralwolle auf die Kaltdachunterschale 

4. Fenster wie WBS 70 Basisausführung 
I WBS 70 Rationalisierungsstufe II (Stand 1980 - 198 

. 

.l. Längsaußenwand/Giebelaußenwand Erhöhung der Wärmedämmschicht auf 60 ·mm, Re : 

2. Kellerdecke Schwimmender Estrich auf 20 mm Mineralwolle · ·. 

3. Dachdecke wie WB~ 70 Rationalisierungsstufe I 

4. Fenster Zweischeibenfenster pro Wohnung 7,9 m2 

WBS 70 Rationalisierungstufe III (teilweise ab 1985) 

1. Längsaußenwand/Giebelaußenwand wie WBS 70 Rationalisierungsstufe II 

2. Kellerdecke wie· WBS 70 Rationalisierungsstufe II 

3. Dachdecke wie WBS 70 Rationalisierungsstufe II 

4. Fenster · Wärmedämmfenster mit k < 2 W /m2 K 
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Allen Plattenbauten ist gemeinsa.qi, daß die .Energieversorgung über Nah- und Fernwärmenet­
ze . erfolgt . . Die Erzeugung.: der Wärmeenergie erfolgte bis 1990 fast ausschließlich mittels 
Rohbraunkohle in Heizwerken (riur ca. 40 % auf Basis .KWK-I<;opplung). 

Priizisienmg der Gebäudetypologie für den industri~llen Wohnungs~ 
. . . . . 

Aus der Entwicklung der Parameterveränderungen und der damit einhergehenden Maßnahmen 
zur Verbesserung der. Wärmedämmung-wird die • bisherige Indexgruppe IMI 2 wie folgt 

•differenziert: . · 

IMI 2 - 1 
, .... 

IMI 2 - i 

IMi 2 - 3 

(GMHF) für P2/5-gesch. und WBS 70 / 5-gesch. Bauausführung einschließlich 
Ratio-Stufe 1. -Das betrifft alle bis 1980 ·errichteten· Plattenbauten •mit den 
o.g.Einschränkungen (P 2/5, .WBS 70/5 bis Ratio-Stufe 1). 

. . 
(GMHG) für P2/5-gesch. und WBS 70, Ratio-Stufe II (bis 1985 ' errichtete 
WE). · .. · 

(GMHH). für P2/5'.".gesch. und WBS 70, Ratio-Stufe ·III (bis 1990' errichtete 
WE) . . 

. ·.· 
Eneigetische Bewertung der Ein- und Zweifamilienhäuser 

In den neuen Bundesländern befinden sich 2,31 Millionen Wohnungseinheiten ·in-Ein- und 
Zweifamlienhäusern; das sind ~2 Prozent des Gesamtwohnungsbestandes. Diese Häuser 
verbrauchen ca. 50 ~o der ,Heizenergie. Einen Überblick über die wärmetechnischen Merkma­
le der Gebäudehülle gibt Tabelle 2.8. • 

Tabelle 2.8: NBL-Einfamilienhäuser - k-Werte der GebäudehUlle im IST-Zustand 
..... . , 

... k.:.Wert in W/(m2K) · ·' -~ '. : 

Dach Außenwand ' Fenster Keller/Boden 
. , . 

·• 

EFHAIB 1,2-1,9 1,5 5,2/3,5 1,4-1,7 -. ' 
EFHC- 1,7. 1,56 5,213,5 · - 1,4-1,6 ... · 

EFHD/E 1,4.;;1;7 · 1,5 ·s,212;9 ·· 1,5 .. 
,. 

EFHF/G 0,7-0,8 
.. 

1,2-1,3 2,8' .. 0,95 

EFHH 0,47-0,55 0,7-0,8 2,8 0,7-0,83 

. . . 
Die vorhandenen Ein- und Zweifamilienhäuser weisen die höchsten spezifischen Verbräuche 
für Heizenergie aus. D~bei zeigt sich, daß die unmittelbar nach den beiden Weltkriegen 
gebauten Häuser die größten Energieverbraucher sind. Die Konstruktionen der Häuser aus · 
dieser Zeit orientieren sich an einem minimalen Bauaufwand und sparsamsten Material­
verbrauch. In den 20er Jahren wurden Außenwandkonstruktionen insbesondere mit 25 cm 
Vollziegelmauerwerk oder zweischaligem Mauerwerk (2 x 12 cm) ausgeführt. Im Berliner 
Raum und in der Mark Brandenburg wurde der ohnehin unzureichende Wärmeschutz durch 
die Verwendung von Kalksandsteinen noch weiter verringert. Die kui-Werte liegen hier 
zwischen 1,4 bis 1,5 W/(m2K), der Fassaden-k-Wert kw + F beträgt zwischen 1,6 und 1,9 . ' 
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W/(m2K). Nicht mehr ausreichend dichtes Mauerwerk führt zu regenbedingten Feuchtigkeits­
schäden. Es muß davon ausgegangen werden, daß ca. 2 Millionen Wohnungen in Ein'.' UP,d 
Zweifamilienhäusern eine Mauerwerkstrockenlegung brauchen, bevor Außenwanddämmaß­
nahmen ergriffen werden können. 

' .-

Infolge der in den Nachkriegsbauphasen gebotenen Sparsamkeit sind die meisten Häuser nur 
teilunterkellert (Kleinhausbau). Sie werden bereits in der Bauforschung um 1920 als in 
wärme- und feuchtetechnischer Hinsicht problematisch eingestuft. Die Fußböden der. W olm,­
räume im nichtunterkellerten Bereich stellen besondere Schwachpunkte dar. Oft sind die 3 cm 
dicken Holzdielen die einzige "Wärmedämmung". Neben dem hohen Energieverbrauch ist ein · 
erheblicher Behaglichkeitsverlust wegen der starken Fußkälte gegeben. 

Die Wärmedämmung der Raumdecken zum Dachboden stellt bei den vo;· 1970 errichteten 
Gebäuden mit k-Werten zwischen 0,8-1,9 W/(m2K) einen besonderen Schwachpunkt dar. Die 
Holzb~lkendecken haben meistens Aufschüttungen oder Stakungen. In den 30er Jahren 
wurden auch Massivdecken ausgeführt. In diesen Deckenkonstruktionen fehlen Wärmedämm­
schichten bzw. diese sind viel zu schwach. Schwachstellen sind weiterhin ungedämmte 
leichte Seitenwände zum kalten Dachraum sowie die Giebelwand im Obergeschoß. Di~ . 
Wärmedämmung der Dachschrägen und Dachdecken ist bei fast allen Häusern, die in der Zeit 
vor 1970 gebaut wurden, ein Problem, das in den nächsten Jahren gelöst werden muß. 

Als Fenster- und Verglasungstypen sind in den Ein- und Zweifamilienhäusern l<,asten"".~ 
Doppelfenster, aber auch vielfach einfachverglaste Einfachfenster anzÜtreffen, letztere a~s 
Sparsamkeitsgründen z.B. bei ungeheizten Räumen (z. B. Schlafräumen). Die T~ndenz zu 
größeren Glasflächen im Bereich der Fenster bei gleichzeitigem weitestgehendem Verzicht 

. . \ 

auf Maßnahmen de~ temporären Wärmeschutzes sowie die Abmagerung _der Holzprofile f'4r 
die Fenster in den 50er und 60er Jahren leisten einen Beitrag zu hoher Energieverschweri-: 
dung. Es ist nicht verwunderlich, wenn gerade die in dieser Zeit gebauten Häuser den größten 
spezifischen Nutzenergiebedarf (310 k Wh/m2

) ~esitzen. . ; ,-:, 

Insb~_sondere . die vor 1945 errichteten Gebäude sind noch nicht mit Zentralheizungen , 
ausgestattet, sondern werden über Einzelofenfeuerung auf Kohl_ebasis beheizt. Der Behei- , 
zungsgrad solcher -Häuser liegt zwischen 50 und 60 Prozent. Der einfache Umbau der 
Heizungsanlage auf Zentralheizung auf der Basis Gas oder Öl würde den Heizenergiebedarf 
stark ansteigen lassen, da der Beheizungsgrad infolge der Komfortverbesserung in der Regel ·, 
stark erhöht wird. Für solche Maßnahmen muß die gleichzeitige Verbesserung der Wärme~..; 
dämmung vorgesehen werden, um ein An~teigen des Energieverbrauchs zu _vermeiden. .,,..i 
Beim bisherigen -Eigenheimbau in den neuen Bunde_sländern wurden 80,2 % Einzelhäuser,. . 
11,2 % Doppelhäuser und 8,6 % Reihenhäuser errichtet. · 

l · 

.·.t · 
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'·· Ene)getische Bewertung der ·der Mehrfamilienhäuser 
• • • ' • • ,,., • 1 ... .. • 

,l ~ f 

. . . 

4,7 Millionen .Wohnungseinheiten befinden sich i~' den neuen Bund~s-lä~dem 'in Mehrfami­
lienhäusern~ ·das sind 60 Prozent des Gesamtbestandes: Diese ·Gebäude verbrauchen ca. 50 
Prozent der Raumheizungsenergie. 2, 15 Millionen WE wurden dabei in industrieller Bauart 
errichtet. Ein~n Überblick über die wärmetechnischen Standards der Gebäudehülle gibt 
Tabelle 2.9. 

Tabelle 2.9: NBL-Mehrfamilienhäuser - k-Werte der Gebäudehülle im IST-Zustand 

•, k-Wert in W/(m2K) ~-

.... : .. Dach Außenwand Fenster Keller/Boden 
: : 

' . ?', ' 

NBL-KMHA 1,2 ', 1,9 5,2/3,5 -1;2 · . •' 

NBL-KMHB 1,1 
~ 

1,4-1,5 5,2/3,S 1,0-1,2 ' .. 
NBL-KMHC 1,1 1,5 2,7/2,9 1,2~1,3 

.. 

NBL-KMHD 1,0-1,1 1,5-1,6 2,9 1,0 . 

NBL-KMHE 1,1 1,6 2,9 1,2 

NBL-GMHB 1,1 1,2 3~5 1,1 

NBL-GMHF 0,7 1,0· 
'• 

2,8 ·1,2 .. 
NBL-GMHG 0,5 1,0 2,7 ; 1,2 

NBL-GMHH 0,5 0,7 1,9 1,2 ,, 

NBL-HHF 0,7-0,8 1,1 2,9 1,2 

NBL-HHG 0,7-0,9 1,0 
' 

3,2 1,2 

·Rund 1,98 Millionen WE in Mehrfamilienhäusern wurden vor dem Jahr 1945 errichtet. Bei 
~ . . . . 

diesen Häusern zeigt sich, daß insbesondere Fachwerkbauten besonders hohe spezifische 
Energieverbräuche haben. Ihr Bauzustand ist besonders schlecht. ·Aus städtebaulicher , und 
kulturhistorischer Sicht ist jedoch die Sanierung dieser Gebäucfe besonders wertvoll. Energeti­
sche Effekte können dann erzielt werden, wenn die gesamte Bauhülle (Außenwand, Fenster, 
Dachhaut etc.) erneue}'.t wird. Die in traditioneller Bauweise errichteten Mehrfamilienhäuser 
weisen besonders vieie Schäden ~n der Außenhaut auf. Putzschäden entstande,:1 in der 
Mehrzahl de·r F_älle durch defekte Dachentwässerungsanlagen. 

t 

E~ne schnelle Behebung dieser Mängel ist auf jeden Fall erf~rderlich: Bei' der Erneuerung der 
Außenhaut sollte das Anbringen einer zusätzlichen nachträglichen Wärmedämmung selbstver- · 
ständli~h sein. Energetische Schwachstellen, die durch Dämmaßnahmen verbessert werden 
können, sind Kellerdecken, Decken über Durchfahrten sowie die ·Dachschrägen und Dach­
decken. :· - . :.,, 

• • • ,• l. 

Der größere Teil von Wohneinheiten in Mehrfamilienhäusern. befindetsich in den nach 1945 
errichteten Gebäuden (rund 2,77 Millionen WE). Dabei wurden· ca. 395.000 WE i~ 'tj-a4ttio-. 
·neller Ziegelbauart errichtet. Die Mehrzahl der Gebäude wurde jedoch mit industriellen 
Bauweisen gebaut. Di~ ab 195~ errichteten Mehrfamilienhäuser in Block- bzw. Streifenb_auart 
sind mit Blöcken aus Ziegeln, Zie_gelwlitt.heton o~er Gasbeton gefertigt. 
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Die ersten Plattenbauten in den 60er Jahren haben einschalige Außenwandkonstruktionen 
1 . 

(verputzter Schwerbeton - Typen QP 64/QP 71) und zweischalige Außenwände (Schwerbeton 
· mit innenliegender Holzwolleleichtbauplatte - Typ P2). In den 70er Jahren begann die 
Hinwendung zur dreischichtigen Außenwandkonstruktion im Plattenbau (150 mm Schwerbe­
ton, 50 mm Kerndämmung, 60 mm W~tlerschale aus ,Beton). Mitte der 80er Jahre wurde 
begonnen, die Plattenbauserie energetisch zu verbessern. ·so wurde die Dämmschicht in der 
Außenwand auf 60 mm erhöht. Die Dämmung von Dach und Kellerdecken wurde ent­
scheidend verbessert (Dach auf 90 mm Dämmschicht, Keller auf 20 mm) .. 1989 begannen 
Baufirmen, die ersten Gebäude mit Außenwandelementen mit einer Dämmschicht von 85 bis 
90 mm zu errichten. 

· Die ein- und zweischaligen Außenwandkonstruktionen der ersten Plattenbauten aus den 60er 
und 70er Jahren zeigen die größten sicQtbaren Schäden. Ca. 28 Prozent der Außen~and­
flächen sind geschädigt. Das hat großen Einfluß auf das energetische Niveau der Gebäude. 
Unzureichende Betonqualität und -verdichtung sowie Schäden am Beton (Durchk.arbonatisie­
rung-Feuchteeintrag-Bewehrungskorrosion, Abplatzungen) sowie Schäden im Bereich der 

· Fugenabdichtungen führen zur Durchfeuchtung der Wände sowie zu · Wärmebrücken. 
Undichtigkeiten im· Fenster- und Solbankbereich führen ebenfalls zu unerwünschten Wärme­
brücken. 

Die ab den 70er Jahren eingesetzten Sandwichelementen in den Außenwänden haben 
prinzipiell einen verbesserten bautechnischen .Wärmeschutz. Aber auch hier treten große 
Probleme auf, die einer energetischen Qualität entgegenwirken. Durch undichte Außen­
wandfugen, verursacht durch Nichteinhaltung der Montagetoleranz, fehlerhaften E.inbau sowie 

... Versprödung des Fugenkittes und Risse in der Wetterschale, dringt Feuchtigkeit in die 
Wärmedämmschicht ein. Es kommt teilweise zu einer Verrottung des Dämmaterials 

·· (Schwarzfäule). Stichproben zeigen auch, . daß das Dämmaterial bereits bei der technologi­
schen Verarbeitung in vielen Fällen angegriffen wurde. Ursache ist eine zu starke Wärmebe­
handlung der Platte im Tunnelofen, die zum Beispiel zum Sintern des Schaumpolystyr,ols · 
beiträgt. Aufgrund der relativ großen betontechnischen Sch~den der Wärmebrücken und des 
teilweise schlechten Zustandes ·der Bausubstanz .besteht bei den Plattenbauten ein hoher 
Instandsetzungsbedarf, der mit einer wärmetechnischen Gebäudesanierung verbunden werden · 
kann. · .. -~-, · 

' '/ 

_In fast allen Wohnungen der Mehrfamilienhäuser sind Fenster mit Zweischeibenverglasung 
eingebaut. Nur in Einzelfällen, insbesondere in Hinterhöfen, sind noch Einscheibenver­
glasungen anzutreffen. Die bei der Blo~k- bzw. Plattenbauart mas~~nhaft eingesetzten 
Thermofenster mit Holzrahmen unterliegen im Nutzungsprozeß einem deutlichen Verschleiß. 
Prüfungen zeigen, daß die Fugendurchlässigkeit mit zunehmendem Alter rapide_ ansteigt. • So 
stieg der mittlere Fugendurchlaßkoeffizient von '7;5 Jahre alten Thermofenstern auf.. das 
lOfache der Produktionsqualität. Gleichzeitig nehmen einzelne extreme Abweichungen zu. 
Besonders starke Verwölbungen wurden im horizontalen Flügelholz ermittelt. Hier liegen die 
Fugenweiten zwischen 0,5 und 6,5 mm. Die Luftdichtigkeit der Funktionsfuge kann nur mit · 
Schlauchdichtungen effektiv repariert werden. Die Montagefugen hwigen stark von der 
Sorgfalt der Einbautechnologie ab. Insgesamt ergaben die Ermittlungen eine relativ gute 

„ Qualitätssicherung in den Plattenwerken selbst. Nach Üntersuchungen lassen sich von den 54 
· Millionen m2 Fensterfläche in den neuen Bundesländern 34 Millionen m2 (63 Prozent) 
sanieren, ~ährend 2Q Millionen m2 (27 Prozent) umgehend ausgetauscht werden mü.ssen. · 
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Der Bestandsvektor der präzisierten Gebäudetypologie und daraus resultierende Wohnflächen 

Entsprechend der Festlegungen zur endgültigen Gebäudetypologie ergibt sich nachfolgende· 
tabellarische Zusammenstellung der Daten: 

Tabelle 2.10: Wohnflächen und Wohneinheiten in der Gebäudetyplologie der neuen Bundesländer 1990 

Gebäude Baualters- WEin Durchschnittliche Gesamtwohn- . Anteil an 
klasse Tsd. Wohnfläche WE in fläche NBL WE-Be-

m2 Tsd. m2 stand ·in % 

EFHA/B 
/ 

-1918 1121,3 65,0 72884;5 · 16,0 ·. · ,· 

EFHC 1919-45 682,9 61,0 41656,9 9;8 . 

EFHD/E 1919-45 275,2 71,3 19621,8 3,9 

EFHF/G 1946-70 156,9 113 ,17729,7 2,2 

EFHH 1986-90 63,7 113 7198,1 1,0 

KMHA -1918 177,3 49,7 8811,8 2,5 

KMHB -1918 703,2 65,5 .. 46059,6 10,0 

KMHC 1919-45 643,9 63,2 40694,5 9,2 · 

KMHD 1946-60 342,0 43,7 14928,3 4,9 : 

KMHE 1961-90 662,2 60,0 39732,0 9,5 

GMHB -1918 573,3 66,7 38239,1 8,2 . · 

GMHF 1970-80 539,0 59,0 . 31801,0 7,7 . 

GMHG 1980-85 350,4 59,0 20673,6 5,0 . 

GMHH 1986-90 316,6 59,0 18679,4 .. 4,5 

HHF 1970-85 321,8 54,4 .. 17505,9 4,6 , 

HHG 1970-85 70,3 62,0 4358;6 1,0 

Summe 7000,0 440574,8 100 

Quelle: IHLGB 

Die Haustypenmatrix für die neuen und alten Bundesländer gibt einen Überblick über die 
Gesamtheit der in die Untersuchung einbezogenen Gebäudetypen im Wohngebäudebestand. 
Die angegebenen Einsparpotentiale gelten unter folgenden Bedingungen: 

o ABL: wirtschaftliches Nutzenergieeinsparpotential bei Einsparkosten von 13 
· , Pf/k:Wh (Hochpreiszenario). 

o NBL: Dargestellt ist das technische Potential pro Gebäude bei Durchführung der im 
SPAR-Szenario beschriebenen technischen Maßnahmen. · 

Für die alten Bundesländer wurden 30 Gebäudetypen abgegrenzt, für die neuen Bundesländer 
handelt es sich uin 16_ Typen. Zusätzlich zeigt die Gebäudetypologie Neubau die drei abge-
grenzten Typvertreter. · 



2.4.4 Wohnungsneubau 
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Für den Wohnungsneubau nach 1987 wurden 3 Gebäudetypen abgegrenzt. Es handelt sich um 
die Typen 

o Einfamilienhaus · 
o Reihenhaus 
o kleines Mehrfamilienhaus bis zu 4 Stockwerken. 

Eine Analyse der Bautätigkeit zwischen 1984 und 1990 zeigt, daß 99 o/? des Neubauvolumens 
mit diesen Gebäudetypen abgedeckt sind /IKARUS 1990//Statistitisches Bundesamt, Fachserie 
5, Reihe 1, 1991/. ·· 

Tabelle 2.11: Fertiggestellte Wohngebäude in den ABL 1984-1990 nach Gebäudetypen 

Jahr Ein/Zweifarn.haus Reihenhaus MFH < 12 WE MFH _> 13 WE gesamt 
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % 

1984 . 73473 48 20004 13 58204 37 3321 2 155002 100 

1985· 62584 47 . 21084 16 46268 - 35 2289 2 132225 100 
.. 

1986 58844 49 20783 17 39720 33 1374 ... l 120721 100 

1987 61275 55 20534 18 28680 26 1096 .. 1 111585 100 

1988 .68395 59 22556 20 22671 20 959 i 114563 100 

1989 81147 62 24375 18 25624 19 1151 1 132301 100 

1990 73450 59 20235 17 27720 ' 23 1344 .,· 1 122749 100 

Quelle: IKA~US-Bericht Enq. 02.1; Stand und Tendenzen der Neubautätigkeit in Deutschland; eigene 
Berechnungen 

. '. 



Haustypenmatrix Bundesrepublik Deutschland 
kleine (KMH) und große (GMH) Mehrfamilienhäuser sowie Hochhäuser (HH) 

Typ 

Charakter 

Baualtersklasse 

1 • 

1 kleine 

Meh rf ami l i en­

häuser 

K M. H 250 -

-;;;- 200 
. • • ~ 150 -
bis vier§ 

~ 100 

Geschosse · 5o 

A B C 

Fachwerk Massiv 

-1918 -1918 1919-1948 

1>---------0+ ....... ~----+--~:.....--~-i,,....i...i:i~-

große 

Mehrfamilien­

häuser und . 

Hochhäuser 

GM H und 

H H 

spezifischer . 
Nutzenergiebedarf · . 
OIST 
und wirtschaftlich 
erreichbare Werte 

~13 Pf/kWh 

250 -

- 200 
1 

"' - ·.·. ,-.... 
~ 100 · . / ~ 

· "' 50 · : ~ 

D E F 

194·9-1957 1958-1968 1969-1978 

G 

1. \./SVO 

1979-1983 

H 

11. \./SVO 

1984-1987 

1958-68 HOCH HÄUSER 1969-78 
,. 

1= 150 m·•_·• ';F.. 

.._ ____________ 0...1.,-1.<;;.:< ~---...J.....i..~------'-L...lliali......---.J.,.;..J,;;;J~----L..;...i..~~-----'i.....i~::1..----~~~---...JI 



Haustypenmatrix Bundesr~publik Deutschland 
freistehende Ein/Zweifamilienhäuse·r (EFH) und Reihenhäuser (RH) 

Typ A 

Charakter Fachwerk 

Baualtersklasse ' 

freistehende 

Ei nfami l i en- . 

häuser 

E F H. 250 

· ~ 150 ~ 'iu 200 ~ 
:::::- ~ 

-1918 

B 

Massiv 

-1918 

. i 1~~ !Jl 
r;,------0-i--~---~~------l-!o!-
Reihenhäuser 

RH 

spezifischer 
Nutzenergiebedarf ' 
0 1ST 
und wirtschafl!ich 
erreichbare Werte j 
1S 13. Pf/kWh . 

250 

'iu 200 

'E 150 

f 100 
. -" 50 

C D E 

1919-1948 1949-1957 1958-1968 

• 1 

F 

1969-1978 

G 

1. WSVO 

1979-1983 
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2.4. 7 Haustypenmatrix für den Wohnungsneubau (ABL und NBL) 

EFID 
Einfamilienhaus 

Baujahr 
1988-1994 ff. 

Rlil · Baujahr 
Reihenhaus 1988-1994 ff. 

KMlll Baujahr 
kleines 1988-1994 ff. 
Mehrfamilienhaus 

I· 
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Energiespannaßnahmen im Wohngebäudebestand der Bundesrepublik 
Deutschland 

Für die wärmetechnische Sanierung des Gebäudebestands steht eine große Zahl entwickelter, 
am Markt verfügbarer Dämmstoffe und Dämmsysteme zur yerfügung, die bereits seit 
Jahrzehnten erfolgreich eingesetzt werden. Ein Abwarten auf erst in der Entwicklung befindli­
che zukünftig nutzbare Systeme ist weder sinnvoll noch erforderlich. Soweit zukünftig 
Dämmsysteme wie z.B. die transparente Wärmedämmung zur Marktreife gelangen;_können 
sie im zeitlichen Verlauf der Gebäudewärmedämmung ihren Platz unter den heute schon 
verfügbaren Systemen finden. 

Es gilt grundsätzlich, daß die wärmetechnische ,Oebäudesanierung nicht mit einem einzigen 
"universellen" Dämmsystem ausgeführt werden �ann. Pro Gebäudetyp oder Siedlungsgebiet 
gelten für die Wahl des Dämmsystems jeweils unterschiedliche technische und architektoni­
sche Restriktionen, die eine sorgfältige, sachgerechte Auswahl der jeweils einsetzbaren 
unterschiedlichen Dämmsysteme pro Bauteil unci pro Gebäude erforderlich machen (Ver­
schattung, Grenzabstände, städtische oder dörfliche Bebauung, Orientierung, Fassadenaufbau 
und Fassadenbaustoff, Bauteilkonstruktion etc.). 

· Für den Erfolg wärmetechnischer Sanierungsmaßna�en b,esteht jedoch ein unabweisbarer
Entwicklungsbedarf auf der_ Ebene der sorgfältigen Bauausführung von Dämmaßnahmen im
Bereich der zuständigen Handwerksgewerke. . ..
Für die wärmetechnische Gebäudesanierung stehen die folgenden Dämmsysteme zur Ver-
fügung:

· , -

Außenwand:

- Außendämmung mit ·dem Wärmedämmverbundsystem
Außendämmung mit der Vorhangfassade .
Kerndänimung zweischaligen Mauerwerks
Innendämmung mit Dampfsperre·

Fenster und Außentüren: 

Einfachfenster-, Verbundfensterrahmen oder Kastenfenster 
Energiesparende Verglasungsarten wie Wärmeschutz-Isolierverglasung mit k-Werten 
bis 1,3 W/(m2K) 
Wärmegedäminte Türprofile mit k-Werten um 1,0 W/(m2K) 
Wärmegedämmte Klappläden oder Rolläden mit optimierten Mini-Rolladenkasten 
oder hochgedämmten Kästen aus Polystyrol-Hartschaum. 
Aufarbeitung historischer Holztüren und Holzfenster (Kasten- und Verbundfenster) 
mit Einbau einer Lippendichtung. 



Keller: 
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Dämmung der Kellerdecke von unten mit Dämmplatten, Mineralfaser-Aufspritzdäm­
mung oder Sanierung des Fußbodenaufbaus von oben mit Einbau einer Dämm­
schicht. 
Dämmung der Kelleraußenwände von innen mit Dämmplatten und separater Ver­
kleidung oder Dämmverbundplatten mit integrierter Dampfsperre 

Geneigtes Dach: 

Dämmung zwischen den Sparren 
Dämmung auf den Sparren 
Dämmung auf und zwischen Sparren 
Dämmung zwischen und unter den Sparren 
Dämmung unter den Sparren · 
Dämmung auf der Dachbodenfl~~he 

Flachdach: 

Umkehrdach (Warmdach) 
Verfüllung der Luftschicht von Kaltdächern mit dem Einblasdämmverfahren, Sanie-
rung der raumseitigen Dampfsperre. · ' 
Einblasen von Dämmstoff in die Luftschicht von Kaltdächern bei Verbleib eines 
ausreichenden Belüftungsraumes (Mehrfamilienhäuser). 
Umwandlung von Kaltdäc_hern zu Warmdächern durch eine zusätzliche Dämm­
schicht auf der alten Dachhaut (Umkehrdach) un,d Verfüllung der Luftschicht mit 
Dämmstoff (wahlweise zusätzlich: Sanierung der inneren Dampfsperre). 
Dämmung des Flachdachs auf der Raumseite mit Dampfsperre. 

Neben diese wesentlichen Systeme zur Verbesserung des Wärmeschutzes· im Geb~udebestand 
treten noch eine Vielzahl von Detail- und Sonderlösungen. 
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3.1 · · . Durehführung wännetechriischer Sanieru_ngsmaßnahmen im Ziige von 
Instandsetzungs-, Erneuerungs- ode·r Modernisierungsmaßnahmen 

' . 
Die Kopplung wärmetechnischer Sru:iierungsmaßnahmen an ohnehin anstehende Instandset-
zungs- Erneuerungs- oder Modernisierungsmaßnahmen· hat die zentrale Bedeutung. 
Der Sanierungsbedarf der Gemeinnützigen Wohnungswirtschaft wie auch für die Gesamt­
wohnungsbestände üher die Städtebauförderung wjrd nach wie. vor als sehr hoch eingeschätzt. 
Die Anmeldungen der Gemeinden im Städtebauförderungsprogramm übersteigen die vorhan­
denen Mittel. Im Bereich der Gemeinnützigen Wohnungsbaugesellschaften wurde jährlich eine 
wachsende Zahl von 175.000 (1978) bis 305.000 (1988) Wohnungen modernisiert. /ßesamt­
verband Gemeinnütziger Wohnungsunternehplen e. v:, Mode1:"flisierungsstatistik, 1989/. Der 
Erneuerungs- und Instandsetzungsprozeß 1m Bereich der .Ein-.. und Zweifamilienhäuser ist 
augenfällig. 

Hinzu tritt der Sanierungsbedarf in den neuen ·Bundesländern, in denen sich der Bauzustand 
in den letzten 10 Jahren erheblich verschlecht~rt hatte und ein hohes Gebäudedurchschnitts­
alter vorhanden ist (mehr als · die Hälfte aller Wohnungen wurde vor dem 2. Weltkrieg 
errichtet). Es muß von einem Sanierungsbedarf ausgegangen werden, der sich auf rund 7S % 
der Wohngebäude erstreckt, deren Bauzustandsstufe geringe bis schwerwiegende Schäden 
aufweist. Die erforderlichen Instandsetzung~maßnahmen erstrecken sich , auf alle . Außen­
bauteile (wärmetauschende Gebäudehülle) und die ModernisiefU11.g der Zentralheizungsanlagen 
bzw. Umrüstung von . Einzelofen zu Sammelheizungsanlagen und ,die Verbesserung der 
sanitären Ausstattung. Jährlich müßten allein 5 % der Fassaden saniert werden, um die i~ der 
Vergangenheit unterlassene Fassaden-Instandhaltung zu kompensieren, rund 90 % der 28 fyiio. 
m2 Flachdächer auf industriellen Wohnbauten sind.· nach .einer Erhebung im Auftrag des 
BMBau feuchte- und wärmetechnisch sanierungsbedürftig /BmBau/lBK, _ 1993/, Der Zu­
sammenhang zwischen erforderlichen Instandhaltungsmaßnahmen und Maßnahmen zur 
Energieeinsparung ist offensichtlich /Regner 1992/ / Ehm u.a. 1991/. 

Es kommt darauf an, diese günstigen Zeitpunkte, zu denen ohnehin baulicher Aufwand 
entsteht, für die zusätzliche Anbringung eines optimalen Wärmeschutzes zu nutzen. · 
Bisher wurden diese Modernisierungs- und Instandsetzungzeitpunkte nur äußerst bedingt auch 
flir die Verbesserung des Wärmeschutzes am jeweiligen Bauteil· genutzt. Im Verfahren der 
einfachen Stadterneuerung, den Dorferneuerungsprogrammen, der Modernisierungsprogramme 
der Länder, und in den wohnungspolitischen Sonderprogrammen wie _den Aussiedler-Woh­
nungsbau, die Förderung von Dachgeschoßausbauten etc. werden die Erfordernisse der 
Energieeinsparung i. d. R. nicht integriert /Dehnen 1989/ /Baugesetzbuch 1987/. Die Stadt­
und Dorferneuerungsprogramme sehen i. d. R. auch die Möglichkeit der Anmeldung und 
Förderung von Maßnahmen, die der Energieeinsparung dienen vor, · die Energieeinsparung 
·wird jedoch nicht explizit genannt. Im Rahmen der Städtebauförderung sind keine Projekte 
der anmeldenden Kommunen bekannt, in denen explizit Wärmeschutz und moderne Heiztech­
nik verbessert werden sollten. Im Bereich der Dorferneuerung ist der Kreis der in die Förde­
rung einbezogenen Bausubstanz sehr klein (historische, ortstypische Bebauung) und werden 
Energiesparmaßnahmen auch nur begrenzt gefördert /z. B. Richtlinien Hessen/. 

Im Bereich des Gesamtverbandes Gemeinnütziger Wohnungsunternehmen sank der Anteil der 
modernisierten Wohnungen mit Maßnahmen im Bereich Wärme- und Schalldämmung seit 

· 1978 bis 1987 sogar von rund 20 % auf rund 13 % · ab, wobei · diese Zahlen noch keine 
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-Aussage über die Qualität der Dämmaßnahmen ergeben. Die Referenigebäude'fo der Gebäu­
·detypologie zeigen deutlich, daß die im Bereich der Wohnungsbaugesellschaften ergriffenen 
Dämmaßnahmen in der Dämmschichtdicke suboptimal sind. Bei Dachdämmungen liegen sie 
zwischen 4 und 12 cm, bei Außenwandwärmedämmungen bei max. 6 cm. Nach wie vor wird 
Isolierverglasung statt Wärmeschutz-Isolierverglasung eingebaut. Nach Auslaufen des -4,35 
Mrd.-Förderprogrammes von Bund und Ländern sowie dem gesunkenen Energiepreisniveau 
verzeichnen die Anbieter von Dämmsystemen auch einen ausgesprochen verhaltenen Markt 

· im Bereich der Ein- und Zweifamilienhäuser /Auskmrl't: HECK-Dämmsysteme, STOTMEI-
STER-Dämmsysteme 1989/. ,. _ 

Durch Maßnahmenkopplung können die Kosten für die,. D&,mmung optimiert werden . . Einige 
Positionen fallen ohnehin an, andere können sogar entfallen. Auf eine anstehende Erneuerung 
des Außenputzes mit Abschlagen des ·Altverputzes kann z. B. verzichtet werden, .wenn 
stattdessen ein Wärmedämmverbundsystem auf den bestehenden Verputz aufgebracht · wird. 
Für weniger tragfähige Putzuntergründe gibt es Schienenhalterungs-Systeme. Damit lassen 
~ich bei Gesamtinvestitionskosten von 135,00-160,00 DM pro m2 für ein 12 cm starkes 
Wän:nedämmverbundsystem mii Polystyroldämmplatten Kosten von 70 - 90 DM pro m2

, 

einsparen, die nicht . der Dämmung, sondern der Instandsetzung zuzuordnen sind„ Zusätzli~h 
ist die Gerüststellung mit ca. 10,00 DM pro m2 ohnehin auch bei der reinen Putzerneuerung 
erforderlich. · . 
Ist eine Dachneueind~ckung erforderlich, kann eine Dämmung zwischen den Sparren auf der 
vorhandenen Innenverkleidung oder begrenzt~n Dämmsc4icht mit einer Aufdoppelung des 
Sparrens und einer damit höheren -Dämmschichtdicke kombiniert werden. Als Zusatzkosten 
zur ohnehin geplanten Maßnahme trete11 nur .der Preis der Konterlatte -für die Aufdoppelung 
(ca. 10,00 DM pro m2

) sowie der zusätzlfch~ Aufwand für Dämmstoff und Dämmung mit ca. 
8,00 bis 12;00 DM in Er~cheinung, so daß bei z. B. 130 m2 Dachfläche mit einem Kosten­
mehraufwand von rund 2.600 DM. der Wärmeschutzstandard noch einmal deutlich verbessert 

' . .. 
werden kann. 

. . ~ -~ .. 
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Erneuerungszyklen von Auße~~auteilen 

Die folgenden. Erneuerungs~kle~ und -maßnahmen könn~n. für eine Kopplung mit wär-
1 irietechnischen Sanierungsmaßnahmen genutzt werden. Die Erneuerungszyklen sind orientiert 

an den Angaben des Gesamtverbandes der gemeinnützigen · Wohnungswirtschaft und des· 
BMdF. · 

- Außenputz 
- Sichtbeton 
- Dacheindeckung 
- Flachdach bahnen 
- Fußboden 
- Innenputz . . 
- V orhangfasssade 

.. :.. Dachrinnen und Fallrohre 
· - Estrich 

- Fenster und Türen 
- Rolläden 
- Verglasungen . 
- isolierverglasungen 
/BmBau 1987; Schmitz 1984/. 

. ·20 ~ 40. Jahre 
27 - 50 Jahre 
16 - _50 Jahre 
13 - 20,' Jahre 
20 - 30 Jahre -
40 Jahre 
25 - 30 Jahre 
·16 - 20 Jahre 
27 - 80 Jahre 
20 - 80 Jahre 
20 Jahre 
13 Jahre 
13 - 27 Jahre 

Für die neuen Bundesländer ist davon auszugehen, daß die Bauteilerneuerungszeitpunkte für 
die Mehrfamilienhäuser mit Baujahr vor 1985 erreicht sind, hier hängt die Erneuerungsquote 

· nicht vom physikalischen Zustand der Bauteile, sondern von den verfügbaren Kapitalmitteln, 
der Einkommensenwtkklung (Mietzahlungsfähigkeit) und der Lösung der Eigentümerfrage ab. 
Die Bauteillebensdauer sinkt durch Luftverschmutzung deutlich ab; Dies ist in den Lebens­
dauerzyklen noch nicht berücksichtigt. Durch verbesserten Wät;meschutz und die damit 
verbundene Senkung des Luftverschmutzungsgrades (Gebäudeheizung emittiert über Dach in 
geringer. Höhe) ist umgekehrt langfristig wieder eine Erhöhung der Bauteillebensdauern zu 
erwarten. . . 
Für die Kombination von Wärmeschutz und Instandsetzungs:. oder Modernisierungsniaßn~­

. • men im Gebäudebestand· bieten sich die folgenden Maßnahmen an: · , ·,. 

Außenputzerneuerung oder Teilerneuerung 
Instandsetzung von Bauten in Großtafelbauweise 
Außenanstrich · · 
Säuberung einer Klinkerfassade 
Neuverfügung einer Klinkerfassade 

. - Erneuerung der Platten einer Vorhangfassade 
Erneuerung oder Teilerneuerung des Innenputzes 
Erneuerung eines Holzfußbodens 
Einbringen . von Parkettfußböden 
Sanierung von Kellermauerwerk gegen aufsteigende Feuchtigkeit 
Ersatz von einscheibenverglasten Fenstern 
Austausch einer· defekten Isolierverglasung 
Erneuerung der Eindeckung bei geneigten Dächern 
Ausbau des Dachs zu Wohnzwecken 

·, 

.. ' 
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Erneuerung der inneren I;>achverkleidung 
Sanierung der Gaubenverkleidung 
Sanierung einer defekten Dachhaut eines Flachdachs 
Sanierung von Bauschäden in Dächern mit unzureichender Dampf- u~d Windsperre 
Aufsetzen ·eines Satteldaches auf ein Flachdach zur Abwehr von .Regenschäden 
Sanierung von Wärmebrücken zur Abwehr von Feuchte- und Schimmelbildung in 
Wohnräumen 

. Modernisierung der Sanitärräume 
- · Modernisierung von leerstehenden Fachwerkhäusern 

Modernisierung der Wohnungsbestände der fünziger und sechziger Jahre aus 
Gründen der Wohnqualitätsverbesserung · •·.···: 
Sanierung von Betonschäden, z.B. in der Großtafelbauweise des Geschoßwohnungs-
baus ·· 

Die Novelle der WSchVO wird ab 1.1.1995 im Bauteilinstandsetzungsfall ("Erstmaliger 
Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Bauteilen") die folgenden Anforderungen stellen, die 
jedoch an der Baustelle nicht kontrolliert werden (keine Baugenehmigungs- oder Bauanzeige-
pflicht): . 

Tabelle: 3 .1 : WSchV0.1995 - Begrenzung des Wärmedurchgangs bei erstmaligem Einbau, Ersatz und bei 
Erneu~rung von Bauteilen(~ 20 % der Gesamtfläche der jeweiligen Bauteile) 

Bauteil Gebäude mit normalen 
Innentemperaturen 

. . 
max. k-Wert W/(m2 K) 

Außenwände, wenn außenliegende Platten o. plattenartige Bauteile oder Vor- ·~ 0,4 
mauerungen angebracht werden oder auf der Innenseite Bekleidungen oder Oäm- .. 

mschichten aufgebracht werden. Die Außenputzerneuerung ist ausgenommen. 
,. 

Außenliegende .Fenster, Fenstertüren, Dachfenster ~ 1,8 

Decken unter nicht ausbauten Dachraum und Decken (einschl. Dachschrägen), 0,3 
die die Räume nach oben und unten gegen Außenluft abgrenzen. Dächer jedoch 
nur, wenn die Dacheindeckung einschließlich vorhandener Dachvemchalungen 
unmittelbar unter der Dachhaut erneuert whtl. Weiterhin: beim Einbau von Be-
kleidungen in Form von Platten/plattenartigen Bauteilen (geschraubt/genagelt), 
beim Einbau von Dämmschichten. 

" 

Kellerdecken, Wände und Decken gegen unbeheizte Räume, sowie an das Erd- ~ 0,5 
reich grenzende Decken und Wände. r 

" 

Außenwände bei Neuerstellung (Anbauten, Unterfangungen etc.) Die Anforde- ~ 0,5 
rung gilt als erfüllt, wenn Mauerwerk in einer Wandstärke von 36,5 cm m!t einer 
Wärmeleitfähigkeit von Ä. 0,21 W/(mK) ausgeführt wird (0,512 W/(m2K)). 

... 

Damit erstrecken sich die Anforderungen der Wärmeschutzverordnung von 1995 im Wohnge­
bäudebestand nur auf wenige Tatbestände, insbesondere die Verglasungsqualität, den Einbau 
von Vorhangfassaden, die in der Sanierung selten sind und dann ohnehin bereits mit Däm­
mung ausgeführt werden und ohnehin geplante Ausbau/Dämmaß·nahmen. Dächer werden nur 
berührt, wenn neben der Dacheindeckung gleichzeitig eine darunterliegende Dachverschalung 
erneuert wird. Diesen Dachaufbau ist im Wohnungsbau sehr selten, er existiert im wesentli-
chen nur bei Schief~reindeckung auf Vordeckung oder Metalleindeckungen.. · 



3.2 Katalog wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen' · 

Der Katalog wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen wurde auf der Grundlage der Bautei­
laufbauten ·der konkreten Beispielgebäude der Gebäudetypologie entwickelt. Für die vorhande- · 

• · nen Konstruktionen mit geringerem Wärmeschutzstandard (Bauteilkatalog) wurden jeweiis 
technisch und wirtschaftlich sinnvolle Dämmaßnahmen ausgewählt. Für den "Katalog 

· wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen" _ist eine regionale Differenzierung und Ergänzung 
wünschenswert, um die jeweiligen örtlichen Besonderheiten .. in der Bausubstanz ab~bildeµ. 
Solche; z.B. von den Ländern in Zusammenarbeit mit Komrinmen Öder Landb"eisen heraus­
gegebene wärmetechische Sanierungskataloge könnten in Zukunft einen hohen· Stellenwert im 
Rahmen der Energieberatung flir die Verbraucherberatung innehaben. In Verbindung mit der 
Aufstelhmg von Gebäudetypologien in Ländern, Städten, Landkreisen und Geineinden wird 
direkt vor Ort Transparenz über die auswählbaren ·· Energiespartechniken pro Gebäudetyp 
geschaffen. Damit werden die Umsetzungschancen für die Wärmedämmung im Gebäudebe:­
stand erhöht. Kataloge wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen bilden ein hervorragendes · 
Instrument der Ergieberatun~. · · · · · 

3.2.1 Überblick über die Maßnahmen im TREND-Szenario 

ber TREND-Katalog gibt Maßnahmen tn üblicher Ausführungsqualität wieder .. Diese erweiseq 
sich als an den·Untergrenzen für wirtschaftlich sinnvolle Dämmstoffstärken unter Zugrundele~ 
gung des Niedrigenergiepreisszenarios orientiert. Diese Maßnahmen sind suboptimal aus 
folgenden Gründen: 

Aus ökologischen Gründen sollte die Ob_ergrenze für , wirtschaftlich sinnvolle 
.•. · .. Dämmstoffstärken angestrebt werden. . 

Vor dem Hintergrund der Unsicherheit der Energiepreisentwicklung muß -auch -mit 
höheren Energiepreisen gerechnet --~erden. In diesem Fall . sind die TREND-Maß- ' 
nahmen deutlich unwirtschaftlicher als weitergehendere Maßn~hmen. . .;· ·. 
Suboptimale Sanierungen verhindern auf lange Sicht weitergehendere Maßnahmen, · 
da diese für einen langen· Zeitraum nicht .mehr wirtschaftlich ·durchgeführt werden , 

•• ', . • • ' • • •• , ~ !l--, 

.. , .. konnen. 

; 
-~ 
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Tabelle 3.2: Überblick über die Maßnahmen des TREND-Mal3riähmekafalogs · 

LÜFTUNG ' Reduziert · · Nutzungsdau-
Luftwechsel · 'er in Jahren 

... 
Abdichten von Fugen an den Fensterrahmen (Eigenlst.) 0,6 h"1 3 

Lippendichtung in Fensterflügelrahmen einfräsen ... um 0,5 h"1 15 

Fugeildichtl!Jlg an allen Bauteilfugen mit Dichtbändern/Spritzdichtung 0,6"1 15 

AUSSENWAND Dämm- J. Nutzungsdau-
schichtdicke •. er in Jahren 

· in cm 

Vorhangfassade:EPS/MFDämmplatten, Hinterlüftung, Außenverkleidung 6 25 

Thermohaut: Dämmplatten auf Altverputz, gewebearmierter Neuverputz 6 25 

" Innendämmung:Dämmplatten, Dampfsperre, Deckschicht 6 25 

Kerndämmung: Einblasen von Dämmstoff in Luftschicht zweischaliger .. 
Außenwände · 4-8 25 

Heizkörpernischen dämmen: Dämmplatten mit Alu-Deckschicht 
: ,. ' 1-2 15 

KELLER .. . ' 

Kellerdecke: Unterseite mit Dämmplatten ohne Deckschicht bekleben 3 25 

Keller dämmen: Wände beheizter u. Decken kalter Räume m. Dämm-
platten, Dampfsperre u. Deckschicht versehen 3 25 

Erdgeschoß-Fußboden erneuern: Dämmplatten, schwimmender Estrich 3 25 

OBERGESCHOSS-DECKE 

Dachbodenfläche, Einblasdämmung, nicht begehbar .. 10 25 

· Dachbodenfläche mit Dämmplatten belegen (begehbar) 
.. 10 . 25 

STEILDACH . 

Dämmstoff in Dachschrägen u. Kehlbalken winddicht einbauen, Dampf- 10 25 
sperre (Neueindeckung) 

Dämmung zwischen/Unter Sparren (Ausbau, neue Innenverkleidung) 10 • 25 

E/nblasdämmung in Sparrenzwischenraum u. Kehlbalkenlage be!Uftet 10 25 

Auf-Sparren-Dämmung, Dampfsperre, Holzschalung (neue Eindeckung) 8 25 

FLACHDACH· 

Kaltdach: Einblasdämmung in den Belüftungsraum, Sanierung der 10 25 
Dampfsperre 

Flachdach (Warm), Wärmedämmung verstärken, neue Dachhaut 8 25 

Warmdach: Umkehrdach, Dämmplatten auf alter Dachhaut, evtl. Kies- 6 25 
autlage 
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FENSTER/FENSTERTÜREN 
, 

k-Wert 
,, 

g-Wert .. W(m2K) 

Neue, isolierverglaste Einfachfenster .mit Holzrahmen einbauen lassen .. 2,6 Q,77 
. . 

HEIZVERHALTEN 

Sparsames Heizverhalten: Absenken der Raumtemperatur um · 1 ° Celsius ./. ./ . 

3.2.2 Überblick über die Maßnahmen im SPAR-Szenario ,,. , . : : 

Die Maßnahmen des SPAR-Katalog orientieren sich in ihrem Umfang am wirtschaftlichen 
Optimum auf der Grundlage des Hochpreisszenarios der Enquete-Kommission "Vorsorge zum 
Schutz der Erdatmosphäre". Dies gilt für Investitionen im Jahr 1990. Aufgrund steigender 
Energiepreise würde sich das Optimum für in Zukunft auszuführende Maßnahmen nach oben 
verschieben. Von einer zeitlichen Dynamisierurig der Maßnahmen wurde jedoch abgesehen. 
Es .werde~ nur bereits ' heute_ a~ Markt verfügbare und wirtschaftlich rentable Maßnahmen 
beschrieben und in die Berechnung der ·Energiesparpotentiale einbezogen·. Ein Ausblick auf 
weitergehende Maßnahmen ist in Kapitel 12_ dargestellt. . 

Tabelle 3.3 gibt einen Überblick über die für die wärmetechnische Gebäudesanierung emp­
fohlenen Wämieschutzmaßnahmen mit ihren wichtigsten für die Berechnung des SP AR-Sze-
narios eingesetzten technischen und preislichen Kennziffern. ' ' 

Tabelle 3.3: Überblick über die Maßnahmen im SPAR-Szenario 

LÜFTUNGNERBESSERUNG DER RAUMLUFTQUALITÄT ;· ' 
Maßnahme Reduzierte Luft- Nutzungs-

wechsel auf dauer in Jah-.. , .. 
ren 

Wärmerlickgewinnungsanlage von Fachfirma einbauen lassen •. 0,3 h"1 15 . 
" 

AUSSENWAND 
"· 

Maßnahme Dämmschicht- Nutzungs-
dicke in cm - dauer in Jah-

ren 

Vorhangfassade: Dämmplatten, Hinterlüftung, Bekleidung, MFH =EPS, 12 25 
HH'= EPS/MF 

Thermohaut: Dämmplatten auf Altverputz, gewebearmierter Neuputz (NBI 12 25 ' 

+ 10 DM/m2 Wetterschalensicherung bei Dreischichtplatten) 

Innendämmung: Dämmplatten, Dampfsperre, Deckschicht 6 25 
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KELLER · 

Kellerdecke : Unterseite mit Dämmplatten ohne Deckschicht bekleben 6 25 ' 

Keller dämmen: Wände beheizter und Decken kalter Räume mit Dämm-
platten, Dampfsperre (Wände) u. Deckschichtvers. 6 25 

Erdgeschoß-Fußboden erneuern: Dämmplatten, schwimmender Estrich 5 
" 

., · 25 

OBERGESCHOSS-DECKE -

Dachbodenfläche mit Dämmplatten belegen (begehbar) 20 25 

Dachboden: Dämmstoff mit Dachbodenfläche einblasen (nicht begehbar) 20 25 

Schütt-Dämmung auf Dachboden (nicht begehbar) 20 25' 

Dachbodenfläche mit 10 cm Dämmplatten zusätzlich zur vorhan~enen 
Dämmschicht abdecken (begehbar) 10 25 

STEJLDACH 

Dämmstoff in Dachschrägen u. K~hlbalken winddicht einbauen, Aufdop- 20 ,, 25 
pelung, Dampfsperre (Neueindeckung) , , .. , 

'· .:• 

Dämmung zwischen/unter Sparren (winddicht, Dampfsperre), bei Ausbau, 20 25 
neuer Innenbekleidung 

Zusatzdämmung bei Neueindeckung in Schrägen / Kehlbalken (Aufdop~ 12 · 25 
pelung) -· .v • . 

Auf-Sparren-Dämmung, Dampfsperre, Holzschalung (neue Eindeckung) 14 25 

Zusatzdämmung: Dämmstoff in Belüftungsraum der Dachschräge u. auf 10 - 25 
Kehlbalkenlage einblasen (ausreichender Belüftungsquerschnitt verbleibt) 

wie vor · 12 ·,. 25 

FLACHDACH 
•.•, 

Kaltdach: Dämmstoff in Belüftungsraum einblasen mit Sanierung der 20 25 
Dampfsperre (Zusatzdämmung) ., 

, ,. ,f':,• 
. . , 

Kaltdach: wie vor, jedoch verbleibender Belüftungsquerschnitt über 5 cm 20 25 
. ' ... 

Warmdach: Umkehrdach auf alter Dachhaut, XPS Platten, Kiesauflage 12 25 

Warmdach: Dämmplatten auf vorh. Dachhaut, neue Dachabdichtung, Kies 14 25 
auflage o. ä. 

FENSTER-FENSTERTÜREN 

Maßnahme k-Wert (W/m2K) Nutzungs-
dauer in Jah-
ren 

-

., g 

Neue' Fenster mit Wärmeschutz-Isolierverglasung 1,5 25 0,69 

Ersatz von Isolierverglasung durch Wärmeschutz-Isolierverglasung 1,5 15 0,69 · 

Denkmalschutz: Fensterersatz durch neue Fenster mit Wärmeschutz-Jso- 1,5 25 0,69 
lierverglasung (Mehraufwand) 
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Bei den Wärmeschutzmaßnahmen handelt es sich ausschließlich um marktgängige, hand­
werklich beherrschte Techniken. Energiespartechniken im Forschungstadium, wie z.B. TWD 
wurden nicht einbezogen. Auch Komponenten des solaren Bauens, wie der Wintergarten oder 
die Loggienverglasung, die unter bunderepublikanischen Klimabedingungen keinen erkenn­
baren Beitrag zur Energieeinsparung erbringen, wurden nicht ·berücksichtigt /IBP; Erhorn/­
Gruber, Solarhäuser, Köln 1989; Fredlung, Taberg, Stockholm 1989; IBP Exeperimentelle 
Untersuchung, Holzkirchen 1986/. Für die TWD zeigt überdies eine Analyse der Forschungs­
berichte zu den bisher ausgeführten Gebäuden, daß die Tr~sparente Wärmedämmung keine 
höheren Energieeinsparungen gegenüber der opaken Wärmedämmung erbringt. Die Heizwär-· 
mebedarfswerte liegen bei bestehenden Gebäuden wie im Neubau in gleicher Größenordnung, 
obgleich ein um den Faktor 7-10 teureres Außenwanddämmsystem eingesetzt wurde /ISE, 
Windberg 1993; ISE, Sonnenäckerweg 1992; ISFH, Solarhäuser Hameln, 1994; Freiburger 
Solaren·ergiefiihrer 1993/. Der Katalog wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen für das 
SPAR-Szenario ist auch als Instrument zur Verbraucherinformation geeignet, wenn er um die 
Kosten und um physikalische Daten, sowie Regelquerschnitte (Detailzeichnungen) ergänzt 
wird. Eine Erweiterung des Kataloges sollte für die jeweils örtlich oder regional vorhandene 
Wohngebäudesubstanz die wesentlichen Bauteilaufbauten, die Verbesserungsmöglichkeiten 
durch Wärmeschutzmaßnahmen, eine Kostenorientierung als Instrument zur Preistransparenz, 
mögliche Restriktionen und besondere Ausführungshinweise beinhalten. Damit werden die 
Handlungsmöglichkeiten der Energieverbraucher deutlicher und ein hohes Maß an Ent­
scheidungssicherheit bei der Auswahl wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen erreicht. 
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Sa~hliche Restriktionen für die Ausführung wärmetechnischer Sanie­
rungsmaßnahmen 

Sachlich-bautechnische Restriktionen betreffen nicht die Gesamtheit der möglichen Wärme­
schutzmaßnahmen an einem Gebäude und auch nicht alle Baualtersklassen. Mögliche Restrik­
tionen bestehen zunächst nur für die älteren Baualtersklassen vor 1945 und betreffen hier vor 
allem Gebäude, die eine erhaltenswerte Fassade aufweisen. Sie beziehen · sich fast über­
wiegend auf d_as Bauteil Außenwand. Sonstige Bauteile wie Dächer, Fenster, KeVerdecken/­
Fußböden sind nur marginal in den älteren Baualtersklassen betr~ffen und können in der 
Regel durch Wahl von Dämmstoffen mit geringerer Wärmeleitfähigkeit qualitativ gl~ichwer­
tig verbessert werden, wie bei den sonstigen Gebäüdetypen. Zur Einschätzung des Unifanges 
möglicher Restriktionen aus dem Bereich der Denkmalpflege ist bedeutsam: In ·den NBL sind 
nur 2,5 % der Gebäudesubstanz Fachwerkbauten, die wiederum nicht insgesamt dein~ Sicht­
fachwerk zugeordnet werden können. In den ABL sind nur rund 4% der gesamten Gebäude­
anzahl (auch Nichtwohnbau) als Denkmale eingetragen, rund 15 % der 'gesamten G~bäude­
substanz werden ganz oder teilweise von den Länder-Denkmalschutzgesetzen erf~t · 
Bautechnische Restriktionen können wirken auf: · ' · ',/ 

0 

o· 

0 

0 

0 

Keine Dämmung eines Bauteils möglich (Sichtfachwerk, -mauerwerk, profilierte Or-
namentfassaden). . . ' 
Dämmung möglich mit dünnerer Dämmschichtdicke und eingeschränkter Auswahl der 
Däminaterialien (Fußboden z.B. wegen geringer lichter Raumhöhe). i 

Kombination verschiedener Dämmsysteme äm gleichen Bauteil eines Objektes (z.B. 
Gründerzeithäuser: unterschiedliche Vor- und Rückfronten). 
Dämmung möglich bei hoher Sorgfalt der Ausführung (Innendämmung). 
Erfordrnis bestimmter Anbringungstechniken oder Dämmaterialien (z.B. bei histo­
rischen Sparrenquerschnitten, Kappendecken). 

Außenwände von historischen, denkmalgeschützten Gebäuden oder Gebäuden mit aus son­
stigen Gründen zu erhaltenden Sichtfassaden (Klinker, Sichtmauerwerk, Ornamentierungen 
der Gründerzeitbauten) sind nur in seltenen Fällen von außen wärmetechnisch zu verbessern. 
Dies gilt nur dann, wenn der historische Befund eine Bekleidung aus Putz oder Vorhang dar­
stellt (z.B. Fachwerkgebäude in der Tübinger Altstadt), wenn aus Schadensgründen eine Be­
kleidung angebracht werden soll (z.B. Fritzlarer Hochzeitshaus denkmalgeschützte Sicht­
fachwerkfassade mit starken Regenfeuchteschäden) oder wenn d_ie vorhandene Profilierung 
so stark geschädigt ist, daß bei einer notwendigen Reprofilierung unter Putz und Ornamenten 
ein Wärmedämmverbundsystem angebracht werden kann. Für den Sichtfachwerk- oder Sicht­
mauerwerksfall gilt, daß eine Innendämmung die einzig mögliche wärmetechnische Verbes­
serungsmaßnahme darstellt. Sie reduziert die mögliche Energieeinsparung gegenüber .einer 
Außendämmung der Wand um 10-'12 %. Insbesondere beim Fachwerkgebäude wird an die 

\ 

Sorgfalt der Ausführung von Innendämmungen (Dichtheit) eine hohe Anforderung gestellt, 
die zukünftig durch Weiterbildung und Zertifikate klarer herausgestellt werden muß. Bei 
Gründerzeitgebäuden gelten Restriktionen gegenüber der Außendämmung in der Regel nur 
für die• Straßenfassade (Stuck etc.), hier ist eine Innendämmung mit Dämmung der Balken­
auflagerzwischenräume im Deckenbereich sinnvoll, die auch die iin ungedämmten Zustand 
vorhandene Tauwasserbelastung der eingemauerten ·Balkenköpfe senken kann. Die Hofseite 
oder Giebelwände sind demgegenüber nicht profiliert, häufig nicht verputzt und können von 
außen gedämmt werden. 
Fenster lassen sich auch bei denkmalgeschützten, historischen Gebäuden ohne Be.einträchti-
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· gung des ~rscheinungsbil~7s mit Wärmeschutz-Isolierverglasung ausstatten. Soll die ursprün­
gliche Einscheibenverglasung erhalten bleiben, so kann ein innerer oder äußerer Vorsatzflügel 
mit Wärmeschutzisolierverglasung angebracht werden. · 

· Gegenüber der Dämmung von Kellerdecken oder EG-Fußböden existieren keine Restriktio­
nen. Hier muß bei unebenen Deckenunterseiten evtl. die Befestigungungstechnik variiert 
werden. Lösungen existieren in Form von Abstandhaltern aus Dämmstoffstreifen, Lattungen, 
Abhängern, Anspritzdämmungen etc. Bei geringen lichten Raumhöhen im Keller oder bei der . 
Fußbondenerneuerung können Dämmstoffe mit geringer Wärmeleitfähigkeit bei-reduzierter 
Dicke die gleichen k-Werte erbringen, wie die in den Wärmebilanzrechnungen der Gebäude­
typologie bei 5 cm Wärmedämmung mit A. 0,04 W/(mK) angenommenen Werte. Die Grafik 
3 .1 zeigt zum Beispiel die Dämmung einer Kappendecke von unten, bei der 'die Polystyrol­
dämmplatten in Abhänger (aus dem Gipskarton-Deckenbau) eingehangen ·wurden. · 

Grafik 3.1 

' 
Dämmung einer Kappendecke von unten mit' Abhänger (Quelle: EXPO STADT, Kassel) 

Schüttung 

Polystyrol•Hartschaumplatte 
gemauertes Kappengewölbe 

Gipskartonplatte 

U-Proffl 

Lagerholz 

T-Träger 

. Die Dämmung von Dächer, Dachböden, Decken unterliegt auch bei denkmalgeschützten 
Gebäuden keinen Restriktionen, da die Dämmschicht unter den Deckschichten oder der · 
Eindeckung angebracht wird. Überdies ist der vorhandene Wärmeschutz von Dächern/Decken . . 

bei historischen Gebäuden sehr ungünstig, so daß zur Vermeidung von unbehaglichem Innen-
raumklima Wärmeschutzmaßnahmen an diesem Bauteil nicht nur aus energetischen Gründen . 
ergriffen werden müssen. Bei genügendem Sparrenzwischenraum kann durch Einblasdäm­
mung sowohl die Eindeckung als auch die Innenbekleidung von Dachausbaute_n erhalten 
bleiben, wenn ein Belüftungsraum zwischen Dämmung. und alter Eindeckung verbleibt. Die 
Dämmuhg zwischen den Sparren kann z.B. kombir:iiert werden mit einer Untersparren­
dämmung, wenn die Innenbekleidung erneuert wird. Bei Dachneueindeckungen bietet sich die 
Aufsparrendämmung an. Richtig ausgeführte Dachdämmaßnahmen liefern auch einen Beitrag ' 
zur Verlängerung der Sparrenlebensdauer durch Reduktion der Holzfeuchte- und Temperatur­
belastungen. 
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Kosten und Wirtschaftlichkeit wärmetechnischer Sanierungsmaß­
nahmen 

Kosten wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen 

Die Investitionskostenanna~en der 1988/89 für die Enquete-Komm'.ission "Vorsorge z~ 
Schutz der Erdatmosphäre" durch das ,IWU vorgelegten Studie wurden einer Aktual\siei:ung 
und Überprüfung unterzogen: · 

o Der Preisstand wird auf 1990 · angeglichen.. . .. 
o Die Gesamtkosten der Maßnahmen und die zuwachsenden Kosten durch wärmetech­

nische Sanierung im Instandsetzungsfall werden durch detaj.lli(?rte Kostenkalkulation · 
aktualisiert /IKARUS, Bericht Enq. 03.1 und 03.2/. . . . 

o Durch Kostenerhebung an wärmetechnisch sanierten Gebäuden von 6 Wohnungs­
baugesellschaften und privaten Eigentümern wurde ein Preisspiegel abgerechneter 
Investitionskosten bezogen auf den Preistand 1990 erarbeitet. · 

o Durch Kostenerhebung bei ausgeführten Niedrigenergiehäusern (Hessen, Schleswig-' 
Holstein) werden.die Mehrkosten der Niedrigenergiebauweise empirisch belegt. 

o Durch Quervergleich der Kostendaten mit der Baukostenfüeratur wird eine weitere 
Plausibilitätskontrolle durchgeführt 

Die in die Berechnung eingehendbn Investitionskosten : sind-damit auf breiter Basis abge­
stimmt und mit Praxiswerten validiert. Sie bilden eine verläßliche" Grundlage für die Erhe­
bung der Gesamtinvestitionskosten für eine · Strategie der wärmetechnischen Gebäudesanie­
rung in den alten und neuen Bundesländern. Tabelle 4.1 zeigt den Maßnahmekatalog für das 
TREND- und SPAR-Szenario mit dem angenommenen Investitionskosten, untergliedert in 
Gesamtkosten und Instandhaltungsanteil. 

. :' iJ. 

:.,._:·, 

·J·· 

·.• .. , 
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·Investitionskosten Maßnahmedatel DBU/Enquete-Studie 
Kosten In DMJm• Bautallfläche 
Maßnahme ffiENOEFH ffiEND MFH ffiEND HH SPAR EFH SPAR MFH SparHH EFH MFH HH 

r:r 
!?. ;-
-!'--

Maßnahmekatalog IWU 
zuwachs zuwachs Zuwachs 

Summe lnstandh Summe lnstandh Summe lnstandh Summe lnstandh Summe lnstandh Summe lnstanclh kosten kosten kosten ..... ::, 
< 

Abdichten von Fugen fliqenle iatung 6 0 - - - - - - - - - (II 

"' LinnAndichtw,q 1tinfriiNn (l'achfinu) 15 0 15 0 - - - - - - - i:t. -Dichtbiindem, S1Uloon, Ra\lhfaNr-AlWlliniutapet.. 
etc. 60 0 60 0 60 0 60 0 60 - 0 60 0 - -

ö' 
::, 
"' ·aeizkörnemiachen 2 ca DimmDlatten, l\LUfolia 15 0 15 0 - - - - - - .. 

Jlellerdecke 3'/ 6cm !Pachfirma l 23 0 25 0 25 0 27,5 0 29 i 5 0 29,5 0 1,5 1,50 1,5 
·llelle,;wände 3/6 Clll 41 16 43 18 43 18 45 18 47 18 '7 16 1,33 1,33 l,33 
Fußboden l!G 3/5 cm !Fachfiraal 55 50 57 50 - - 58 50 - 61 50 - - 4 - -
OG-Decke 10/20 cm (Dachboden, begehbar zu 70 1) 45 0 48 0 48 0 57 0 60 0 60 0 1,2 1,2 1,2 
=-Decke 10/ ~u cm, '5l.llDJ.aeaalllplWlg nl.cllt 
beqehbar 20 0 19 0 19 0 40 0 39 0 39 0 2 2 -

Steildach Neueindeckung: 10/20 cm Dämmplatten 
(Schräqe/Jlehlba . l, Aufd=.,.,lunq, Damnfaperre 1'8 163 213 179 - - 217 163 233 179 - · - 1,90 2,00 - .. 

~ 
0 

"' s-,. ::, 

-, ~ 
0 1»: ' .... ; 3 
' (II ? .... 
' (II · O 

::r 
Steildach, Diimung aviachen/unter - Sparnn· 10/20 

::1 
;;;· 

cm, DaJDDbperre 66 '7 65 41 - - 75 47 74 41 - - 0,90 0,90 0 
::r 

'Steildach luaatsd._...9 12 cm. aur vorhandenen - 1 ! Aufdon,.,..lunq l, bei 1Unqeren Gebäudet"""n 178 150 180 163 - - 178 150 180 163 - - - - -
Steildach, Einblaadlinnunq 10 cm ZuaatzdiiJllllunq 20 0 19 0 19 0 20 - 19 - - -

Cl> .... 
~ 

Cl:l w 
I» . ::, 

'Steildach Einblaadiimnung 12 cm luaatzdiimmuna 22 0 21 0 21 0 22 - 21 - - -
Steildach, EinblaadliJraunq. 10 cm 20 0 19 0 19 0 - - - - - -

I ~ • 
· c: 

:11.ufaoarrendiimnung 8/14 cra, Schalung, DamDboerre 198 150 215 163 - - 227 150 240 163 - - 4,83 C,17 - · ::, 
·(JQ 

Plachdach-hlt, 10/20 Clll li:nblaadiimmun9, 
sanierunq D&mDfaperr• 30 0 31 0 29 0 so 0 0 0 51 0 2 1,8 2,2 

"' 3 
I» 

Umkehrdach 6/ 12 cm XPS, JU.eaauflaqe 83 40 96 46 96 46 115 40 131 46 131 46 4,00 C,38 4,38 
Flachdach-Warm, 8/ 14 em W-ä,:maciiimnung . ver• tlirken, . 
neue- oa6bhaut -· , ' :, .. 199 176 188 10 188 163 209 176 200 163 200 163 1,67 · 2,00 2,00 
Flachdac)u -'IM•ndiimunq 3 cib, · Dumfopet'. 34 0 36 0 36 0 0 0 0 0 0 0 - - -
lillVS 6/'Ü. cm ·IIPS-Platt.an 20 kgi as, nur Fliehen 

c;) 
:::1 
I» ::r 
3 
Cl> ::, 

ohne l'•n~ter 144 99 144 114 159 11, 158 99 159 114 179 11' 2,ll 2,5 3,33 

IIBL 1 1IDVS 6/ 12 ca 111.'S--Plat t.an 20 k9 incl . 
Sic::heruaci ·der llstterachale !50 , der Piillel - -~ -- . 154 u, 169 12, - - 169 12, 189 124 - 2,5 3,ll 
Innend__,..q 3/6 ca, Damnfap., G!a' 102 76 117 83 117 83 105 76 122 83 122 83 1,00 1,67 1,67 
llenidiimmuna 6 ca (SPAR, 12 cm WDVS) 31 0 - - - - 158 99 - - - - - ·· - -

~ 
I>,) 
c;) 
::, 

~ 
Vorhangfaaaads, 6/ 12 ca MP (Bocbhaua) bzv: EPS 3 
!Kl'lll 

. - - 210 188 245 221 - - 231 188 268 221 - 3,50 3,83 Cl> 
Q. 

Penater, Voraatzacheiben innen 120 0 110 0 110 0 - - - - - - - - -
Neue Penater mit ISO/WSISO-Verglaauna 620 620 611 611 611 611 690 620 676 611 547 502 70 65 45 ~-
Vorhandene Verala• una durch WS-ISO eraetzen - - - - - - 280 210 248 183 206 150 70 65 56 



Investitionskosten Maßnahmedatei DBU/Enquete-Studle 
Kosten In DMJm• Bautellfliche 

Maßnahme TRENDEFH TREND MFH TRENDHH SPAR EFH SPAR MFH SparHH EFH MFH HH 

. zuwachs Zuwachs Zuwachs 
Maßnahmekatalog IWU Summe lnstandh. Summe lnstandh Summe lnstandh Summe lnstandh Summe lnstandh Summ• lnstandh kosten kosten kosten 

,ooo + ,ooo + ,ooo + ,ooo + ,ooo + 4000 + 
25 25 25 25 25 25 
variabel variabel variabel variabel variabel variabel 
+ 250 + 250 + 250 + 250 + 250 + 250 

Abluftanlage •inbauen (llohnhygi•ne, k•in• klfl k1t, kM> klfl klfl klfl 
Enerqieeineparung) - - - - - - Strom Strom Strom Strom Strom Strom 

650-0 6500 6500 6500 6500 6500 
•n2/3 + *nl/3 + •n2/3 + •n2/l + *n2/l + •n2/3 + 

,, io 40 40 40 40 40 
' variabel variabel variabel variabel variabel variabel 

WarmerUckgewinnung„nlage einbauen abzUglich 700 ldih 700 ldih 700 ldih 700 ktfh 700 kWh 700 kWh 
Jtoeten einer Abluftanlacie IWohnhvcüene 1 - - - - - - Strom Strom Strom Strom Strom Strom 

12500 + 12500 + 
·' 0,15 llK 10000 + 0 ,15 DM 10000 + 

; 

pro m2 0,05 pro m2 o,os 
Gaebrennwertke••el einbauen ' 12500 10000 WP DM/m2 WF WP DM/a2 WP 

.. 
1'500 + 10000 DM 
0,15 + o,os 

ÖlbreMwrtlteHel einbauen - - - - - - 14500 10000 llK/m2 'HF lllt/m2 'HF ~ -
Raumte111.naratur um 1 •c absenken · O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Niedertemp,,raturkeaael (ohn• Jtoatenanaatz 1m 
STAllT-lu• tand) - - - - - - - - - - - - - - -
Hoderni• i•runCJ, l"emw~llb.rgaheatation (ohne 
Koatenanoatz .iJII START-luatand) - - - - -· - - - - - - - - - -

,-,,., .:· .. ·•· 
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4.1.1 Diskussion der Investitionskostenannahmen im Abgleich mit der 
~ostenkalkulation im ~RUS-Projekt 

Im Rahmen des IKARUS-Projektes wurde durch das Architekturbüro Gruson eine detaillierte 
Kostenkalkulation für ·eine Vielzahl von Wärmeschutzmaßnahmen bei Altbauten und für 
Neubauten (NEH-Bauweise) durchgeführt /IKARUS, Berichte Enq. 03.1 und 03.2/. Die 
Investitionskosten wurden auf Grundlage des Mengengerüsts der Gebäudetypoiogie (modulare 
Hüllelemente) kalkuliert · und nach Einfamilienhäusern, Mehrfamilienhäusern und Hochhäusern 
getrennt ausgewiesen, wobei in ·Gesamtkosten und ."SOWIESO"-Kosten·'(lnstandhaltung) 
unterschieden wurde. Preisstand ist August 1989. Tabelle 4.2 gibt einen Überblick über die. 
wesentlichen und mit dem IWU-Maßnahmekatalog vergleichbaren Maßnahmen iin IKARUS-

. Projekt mit ihren Invest!tionskosten. 

Für den Maßnahmekatalog des IWU wurden die Rahmendaten des IKARUS-Kostenkataloges 
incl. der Kalkulation von Baustelleneinrichtung und Architekten/Ingenieurleistungen übernom­
men. Preisstand ist 1990. Ebenfalls übernommen wurde die Differenzierung der Kosten für 3 
Gebäudegrößenklassen (EFH, MFH, HH). Verbleibende leichte Kostenunterschiede resultieren 
aus den· im folgenden dargestellten Differenzierungen der beiden Maßnahmekataloge; die 
Preisunterschiede stellen keine Widersprüche dar. Die Gemeinsamkeiten und begründeten 
Unterschiede in den Kostenannahmen von JKARUS-Bericht und IWU-Kosten-und -Maßnah­
mekatalog wurden am 07.10.199.3 mit Prof. Rouvel, München einvernehmlich diskutiert. 

0 

... , .. 

0 

. . 

Die Dämmschichtdicken sind im IWU-Katalog jeweils uni. 1-3 cm reduziert, bei der 
Steildachdämmung jedoch 2-6 cm stärker gewählt. So wurde· als Maßnahmentiefe im 
IKARUS-Katalog bei der Außenwand eine Dämmschichtdicke von 80/120 mm an­
genommen (IWU 60/120 mm im TREND/SPAR-Szenario), bei der Innendämmung 
40/80 mm (IWU 30/60 mm), bei der Dach/Dachbodendämmung wurden 60/120 mm 
(IWU 100/200 mm), der Flachdachdämmung 80/120 mm (IWU 60-80/120-200 mm je 
nach bautechnischen Gegebenheiten), Kellerdecke 40/80 mm (IWU 30/60 mm), der k­
Wert für Einfachfenster mit Wärmeschutz-Isolierverglasung wurde durch IKARUS mit 
.1,4 W/(m2K), durch das IWU mit 1,5 W/(m2K) angenommen. Dies hat Preisreduk­
tionen im IWU-Maßnahmekatalog je nach Dämmstoff zwischen 1,00 und 4,00 DM 
pro m2 und cm Dämmschichtdicke zur Folge. · 
Die Wärmeleitfähigkeit der Dämmstoffe wurde im IWU-Katalog stets (außer: Umkehr­
dach) mit 0,04 W /(mK) angenommen, da dies die übliche Dämmstoffqualität ist und 
nur in begründeten Fällen davon abgewichen wird. Im IKARUS-Maßnahmekatalog 
werden für, den überwiegenden Teil der Maßnahmen Dämmstoffe der Wärmeleitfä­
higkeit 0,035 und 0,03 W /(mK) angesetzt, die deutlich teurer sind. Die Mehrkosten 
betragen zwischen 1,50 und 4,00 DM pro cm Dämmschichtdicke und ·m2

, die ku­
mulativ in Kombination mit den unterschiedlichen Dämmschichtdicken wirksam 
werden. , , 
Eine Reihe von Maßnahmen des IWU'.'Kataloges sind im IKARUS-Bericht nicht 
enthalten (Zwischen-Sparrendämmungt · Zwischen/Unter-Sparren, DachbodenfläcJ?.e 
nicht begehbar, Einblasdämmungen, Umkehrdach im Erneuerungsfall). Umgekehrt 
gehen iin IWU-Maßnahmekatalog Maßnahmen . wie Transparente Wärmedämmung 

'>. · oder Wintergärten nicht ein, weil ihr Kosten-/Nutzenverhältnis für den Wohnungsbau 
zu ungünstig ist. Die Maßnahme der Fensterrahmenaufdoppelung wird ausgeschlossen, 
weil Zweifel an ihrer Haltbarkeit bestehen und die Maßnahme am Markt nur eine 
marginale Rolle spielt. Für die Maßnahmen Zwischensparren-/Untersparrendämmung, 
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Vorhangfa_ssade und Zwischensparrendämn,1,ung/ Aufdoppelµng wurden in Anlehnung 
an die IKARlJS-Kostenkalkulation die Maßnahmekosten kalkuliert . . Die Kalkulation 
kann Tabelle 4.4 bis 4.5 entnommen werden. 

o Für die Maßnahme Vorhangfassade wurden marktgängige Alternativen gebildet. Für 
das Einfamilienhaus wurde die Maßnahme aus Gründen zu hoher Gesamtkosten ausge­
schlossen. Für Mehrfamilienhäuser unter der Hochhausgrenze kann ein Kostenvorteil 

· von 20 % durch Einsatz von Polystyrol platten ausgenutzt werden (IKARUS: Mineral­
faser) . -Bei den Hochhäusern gibt es die Möglichkeit geschlossene Fassaqenteilflächen 
mit EPS zu dämmen (kein Brandübefschlag möglich). Weite~hin wur·de die Dämm­
stoffqualität preiswirksam auf 0,04· W/(mK) korrigiert · und ·kostengünstige ALU­
Unterkonstruktionssysteme angesetzt; so daß der Preis der ALU-'Unterkonstruktion für 
das Hochhaus auf 45 DM/m2 Bauteilfläche' gesenkt werden konnte. · Die . Ui:iter~on­
struktion für das MFH ist mit der im IKARUS-Projekt gewählten Holz-Kreuzlattung 
sehr aufwendig, was sich auch in den zuwachsenden Kosten bei Erhöhung der 
Dämmschichtdicke auswirkt. Durch Wahl einer Holz-ALU-Konstruktion können die 
Kosten gesenkt werden. Die IKARUS-Studie setzt als. Instaridhalturigsahteil die Kosten 
einer Putzerneuerung an. Diesem Modell konnte ni~ht gefolgt werden, da es die 
gesamten Kosten der Außenbekleidung incl. Unterkonstruktion der Dämmaßnahme 
anlastet. Im IWU-Katalog wird hingegen davon ausgegangen, : daß die · Maßnahme 
"Vorhangfassade" -nur dann ergriffen wird, · wenn eine Vorhandene Vorhangfassade 
erneuert wird, oder aus Gründen der Fassadengestaltung d_?s Erscheinungsbild einer 
Vorhangfassade gewünscht ist. Für diesen Fall sind die Kosten der Bekleidung von 
den Maßnahmekosten der Dämmung abzuziehen. 

o Die Kosten für Einblasdämmungen in Kaltdächer, Dachböden und Spar­
. renzwischenräume sind _in den Jahren 1992 bis 1994 stark gefallen, da durch beginnen­
de Anbieterkonkurrenz bei Zellulosedämmstofferi die Materialpreise spürbai sanken. 
Bis 1992 gab es nur einen Anbieter von Zellulosedämmstoffen am deutsche~ Markt. 

o Beim Wärmedämmverbundsystem resultieren die geringen Kostenunterschiede aus den 
unterschiedlichen··Dämmschichtdicken bzw. Wärmeleitfähigkeitsklassen der Dämm­
stoffe. Hier wurde für die neuen Bundesländer eine Variante unter der Annahme gebil­
det, die Wetterschalensicherung sei bei 50 % der Dreischichtplattenbauten erforderlich. 
Von den Kosten in Höhe von 20 DM/m2 wurden entsprechend 10,00 DM/m2 ange­
setzt. 

0 

0 

.r 

0 

Die Kerndämmung wurde i,m IWU-Katalog nur für das Einfamilienhaus angesetzt. 
Damit entfällt gegenüber IKARUS die Gerüststellung. Ein weiterer Kostenunterschied 
resultiert aus dem Unterschied in den angesetzten Dämmstoffen: Mineralfaserflocken 
statt Perlite-Granulat. 

· Für die Wohnungslüftungsanlagen gibt es im IKARUS-Bericht keine Koste_nansätze. 
Die Ansätze der IWU-Studie / Altbaumodernisierung 1990/ wurden auf Preisstand 1990 
angehoben und mit den Erfahrungswerten aus den laufenden Niedriginergie­
hausprojekten abgeglichen.Gesenkt werden konnten aufgrund von Erfahrungswerten 
die Ansätze für den Jahresstromverbrauch der Anlagen. Da Wärmerückgewinnungs-
,anlagen als Systeme für den Altbau noch kaum zur Verfügung stehen, wurden die 
Kostenansätze . -bei Mehrfamilienhäusern, · mit -- dem Faktor n213 (n = Anzahl der 
Wohneinheiten) gewichtet. Es wird von der Annahme sinkender Investitionskosten bei 
Markteinführung ausgegangen. 
Die Investitionskosten für die Brennwertkesselanlagen (Öl-/Gaskessely' wurden aus 
laufenden Abrechnungen und Herstellerangaben entnommen. Sie sind in det'rKARUS­

. Studie als Maßnahme nicht enthalten, da sie sich nur ·auf die Nutzenergieebene 
bezieht. 
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Es muß darauf hingewiesen werden, daß die Fortschreibung von Kostendaten aus Zeiträumen 
der Markteinführung von Systemen eher zu hohe Kostenwerte ergibt, da mit pauschalen 
Baukosten-Indexwerten fortgeschrieben wird·. Auf Absatzausweitung und Rückgang von 
Angstzuschlägen in der Kalkulation beruhende Preisreduktionen werden so nicht erfaßt. 
Gleichwohl ist die Methodik der Baukostenindizes in Deutschland üblich und wird über­
nommen. Dies bedeutet für .den vorliegenden Maßnahmekatalog (IKARUS wie IWU): In den . 
Investitionskosten ist systematisch eine Sicherheitsmarge enthalten, sie sind eher zu hoch als 
zu niedrig angesetzt. 

Die zuwachsenden Kosten durch Kombination von Instandhaltungsmaßnahmen mit einer 
wärmetechnischen Gebäudesanierung wurde mit den material-/dicken-/konstruktionsände­
runsgbedingten Variationen aus der Kalkulation des IKARUS-Projektes entnommen. Zwischen 

· IKARUS-Daten und der Studie des IWU für die Enquete-Kommission "Vor~orge zum Schutz 
der Erdatmosphäre" bestand bereits in diesem · Bereich_ eine hohe Übereinstimmung. /Altbau­
modernisierung, 1990/. Den Grafiken 4.1 bis ·4.6 körinen die Kostenstrukturdaten für die 
Maßnahmen_ Wärmedämmverbundsystem, Warmdachsanierung,. Aufsparrendämmung, Däm­
mung der . Kellerdecke, Innendämmung der Außenwand und Vorhangfassade entnommen 
.werden. Die Strukturdaten zeigen den geringen Anteil, den die Kosten der Därn.maßnahme an 

. den Gesamtkosten im Instandsetzungsfall in der Regel haben. Weitere Strukturdaten befinden 
sich in den Anlagenbänden /IKARUS Eng 3.1 und 3.2/. 

. . 

Die .Maßnahmen im einzelnen und. die diskutierten Kostenunterschiede zwischen IWU und 
IKARUS-Annahmen in den zuwachsenden Kosten bei Übergang zu µöheren Dämmschicht­
dicken können den Tabellen 4.1 und 4.2 vergleichend entnommen wkfrden. 

~· •. 
·. \~ 
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l;i~e ........ _ • ..... aparren--.i.9' a,.1.., cm neue 
l!indeckwur 207 150 217 163 H2 150 253 163 5,83 6,00 -

(1) 

"' ::!'. 
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::, 

~ §" 00 
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KALKVORH.XLS 

Außenwand Außenwand 
Objekt: EFH/MFH/HH 
Maßnahme: Vorhari fassade 

EFH 147 MFH 1094 HH MFH HH 
Dämmschichtdicke 

80 120 {() 120 

11,7 , 10,09 10,09 11,7 11,7 
5,6 2,79 2,79 ·S,6 5,6 

Schutzdach 0,86 0,86 0,24 0,86 0,86 0,24 0,24 
Gerüatvorhal tun 2,06 4,13 6,14 2,06 2.06 6,14 6,14 

biihr 0 0 0 24;5 24;5 24;5 24,5 
0 0 0 0 0 0 0 

3,5 3;5 3,5 · 
i--:-:.:..;;.::..::;..,,c=c.=-c.=.:..::..::..;::..::..:::c.L.. ____ +-_--+----+--=+---=:+--_.;:.=+---::..:..::i1----+----i''h,in=:k%W4\:P#qa"AMA~+wu.%F'Wfä3j5 

0 0 0 0 0 0 0 
itreuzlattung e-0,59/0,305 m, 

rä .HH: ALU-IJJ( 22 . 25,3 45 46,3 25,6 37,5 65 n 
Randveratükun 0 0 1,89 2;5 0 0 1,89 2,1 

i-=:i,-=arme=rin=d=--äc::mm:::.• ... 
1

"_

9
_MP __ 

0

_x ___ to_f_f_ha_
1te_r_-+----~--~---..::=+-...::...'-'-'-1f------'=.::+-----=:...:..,.:..-------+-----i;;titill:tt~~llli.l~r=-~~i\l~ll,liili~1:ltl1il 22,8 34,1 22,8 

Fasaadenbkleidun Jtleinformat 61,9 61,9 61,9 61,9 61,9 61,9 61,9 
3,2 3,2 4,1 3,2 3,2 4,1 4,1 

5,22 5,22 4.82 
·2.23 3,51 1,93 2,23 3,51 1,93 3,Cr5 
11,5 13,86 11,92 11,5 13,86 11,92 . 14,42 
0,98 1,06 0,98 0,98 1,06 1,06 

10,18 8,61 10.42 10,18 12,27 
0 2.47 2,47 0 0 

2,64 1,64 1,93 2,64 3, 17 
8,62 6,29 7,01 7,74 8,55 
8,96 6;54 7,29 8,Cr5 8,89 

: \0 
\0 
0 
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~ 
Bauteil: STEILDACH 

· Objekt: EFH/MFH/HH 
Maßnahme: AUFSPARRENDÄMMUNG ZWISCHEN/UNTER-SPARREN ~ 

0 
EFH 113 m2 MFH · 471 m2 HH EFH MFH HH "' .... 

0 

Dämmschichtdicke ::s 
~ 

Position 80mm 140mm - 100 200 100 200 - e. 
~ 
C 

15,15 15,15 24,31 24,31 0 0 0 0 
[ 
ö. 
= rliet 7,52 7,52 3,79 3,79 0 0 0 0 N 

26,5 26.5 25,2 25,2 0 0 0 0 ~ 
i;;· 

Schubhözer Traufe einbauen 4,14 6,14 2,97 4,39 0 0 0 0 g. 
CD 

EPS-GKP-Platten unter Sparren, cmi 
incl. D fa 0 0 0 0 0 37,9 0 36,9 

= C: 
::s .... 
CD 

W'armedämmung 10/16 cm MP-
Zwischen ren 0 0 0 0 17,9 24,3 16,9 23,3 

.., 
"' "'O 

VI I» 

Aufs arrendiimun aus BPS 45,5 67.S 43,2 64,1 0 0 0 0 -
.., 

0 eil = GKP-InnenV9rkleidung der 
Dachflächen (nur bei TREND) i incl. 
D 38 36 

Q. 

ä 
3 
C 

0 0 0 0 0 0 0 0 ~-
zuachlä 7,81 10,16 3,31 4,31 7,81 10,16 3,31 4,31 "tl .., 

19,4 20,4 18,4 19.4 0 0 0 0 CD 
i;;· 

"' Betondacheteineindeckun 30,7 30,7 '29,2 '29,2 0 0 0 0 .... 
~ 
Q. 

Trockenfir•t 6,96 6,96 4,76 4,76 0 0 0 0 -\0 
\0 '. 
0 

4,69 4,69 l,41 1.41 0 0 .. 0 0 

Anachllleu 10,74 · 10,74 10,22 10.22 0 0 0 0 

Flaachnerarbeiten 21,5 28 20.4 26/, 0 0 0 0 

Bau•telleneinrichtun . 3/4 1 6,02 7,00 1,91 2,17 2,25 2,58 

0 0 6,9 7,9 



Kalkulationsblatt DBU/IWU/IKARUS/ENQUETE-KOMMISSION 

Objekt: 
Maßnahme: 

Position 

Schubhözer Traufe einbauen 
Aufdoppelung 60 JIDII Verstärkung der 
Konterlattun ,01eo, .MK Hat + Lohn 

Wärmedämmung 20 cm MF­
Zwiachena rren u. Aufdo 

Auf• arrendämun aus BPS 
oder Sanierung durch ALll­
Rauhf aaerta · te o.ä. 
unterapannbahn cllffuaionaoffen 
einbauen · 

Zuachlä 

Trockenfirst · 

linachl\iaae 

Plaachnerarbeiten 

STEILDACH 
EFH/MFH/HH 
AUFSPARRENOÄMMUNG 
EFH 113 m2 MFH -· 471 m2 HH 

Dämmschichtdicke 

15,15 15,15 24,31 24,31 

7,52 7,52 3,79 3,79 

26,5 . 26,5 25,2 25,2 

· 4,14 6,14 2,97 4,39 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

45,5 67,5 43,2 64,1 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

7,81 10,16 3,31 4,31 

19A 20,4 18.4 19,4 

30,7 30,7 29,2 29,2 

6,96 6,96 4,76 4,76 

4,fR 4,fJ:J 1.41 1.41 

10,74 10,74 10,22 10,22 

21.S 28 20A 26,6 

ZWISCHENSPARREN u. AUFDOPPELUNG ,. 
EFH MFH HH 

15,15 15.15 24,31 24,31 

7,52 7,52 3,79 3,79 

26,5 26,5 25,2 25,2 

0 0 0 0 

3,9 3,9 3 3 

17,9 - 28,5 16,9 27,5 

0 0 0 0 -

13,5 13,5 -12,50 12,50 

14 , 14 13 13 

0 0 0 0 

· 19A 20.4 18A 19A 

30,7 30,7 29,2 29,2 

6,96 6,96 4,76 4,76 

4,tn 4,fR 1.41 1.41 

10,.74 10,74 10,22 10,22 

2-l.S 28 20A 26.6 

5,77 6,32 7,32 8,04 

0 0 

..,.J 
I» 
r::T 
~ 
ö 
~ 
V, 

~ 
0 
(/) 
.-+ 
CD ::s 
;,,;--
I» 
;;;: 
i:: 

~ o·. 
::s 
N 
~ ;;;· 
0 
::r 
CD ::s 
---> 
i:: 
;;:-, 

"O 
I» ::: UI g -Cl-

"" 3 
3 
i:: 
::s 

(!Q 

"tl ... 
CD ;;; · 
(/) 

§ 
Cl--\0 
\0 . 
0 



52 

Grafik 4.1: Kostenstruktur für ein Wärmedämmverbundsystem mit 8 bzw. 12 cm Dä11,1mschichtdicke 

.. , .. ,,, .. _ 

(Gebäudesanierung) · · 

Kosten.struktur WDVS 8 . cm Stärke 
MFH 1094 m2 Wand, Angaben in DM/m2 

summe 148 DM/m2, Instandhaltung 114 DM/M2 

VfJVS Platten kleben 
8,7 
Fa-ijeinig. 3 

Schutzdach 4,99 . 
Sockelsi::h. 

VfJVS Dübeln 

WJVS Armierg 

Eckgewebe 
/ 

3,86 / · \ 
Putz 17 f.snsterbä. 

Anschl/Bewegf ug . 3, 15 

15,7 

Regenrohre 2,47 

' "-. Attika 1. 64 
\ Bauste_lle 5, 12 

Sonstige Anderug 4,92 
8,64 

15,32 

·Kostenstruktur WDVS 12 cm Stärke 
MFH 1094 m2 Wand, Angaben in DM/m2 

Summe 159 DM/m2, davon Instandsetzung 114 DM/m 2 . 

WJVS Platten kleben 32 

Sockelsch. 

WJVS Dübeln 

WJVS Armierg 

Eckgewebe 
/ 

3,B6 

. ,.'' 

/ . \ 
Putz 17fiinsterbä. 

Untergrund 8,7 
Fa-Reinig. 3 

. / Schutzaach 4,99 
,~:-,• / Anschl/Bwegfug 3, 15 

/ 

Gerüst 15,7 

2,47 

.·, --- ' ., . 
A+I-Le}stg. 16,38 

' "-.. Attika 1 93 
\ Bauste_lle 5_,49 

sonstige Anderug 5,27 
10,41 · 

Quelle: IKARUS-Projekt; Prof. L. Rouvel, Bericht Epq. 03.1, KostenenriiUlung für wänne1Bchniscoo Maßnahmen an der Gebäooehülle, 
Textband, München, Mai 1993 . 
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Grafik 4.2: Kostenstruktu~ für ein~ Flachdachsanierung mit 8 bzw. 12 cm Dämmschichtdicke (Gebäudesa­
nierung) · 

Kostenstruktur Flachdach1 Warmdach p cm Stärke 
MFH 374 m2 Dachfläche; Angaben in DM/m2 

Summe 188 DM/m2 , davo~·instandsetzu~g 163 DM/m2 

PU-Keil Dachrand 10,52 PS-Platten kleben 21,6 .. 
Neue Attika-Abdeckung 20 

Dachdurchdringungen 18,8 

Neue Kiesschuttung 13,3 

Quelle: ' IKARUS 

/ 
Dachabdichtung 47,3 

Kies entfernen 13, 1 

-Planung 19,78. 

Kostenstruktur Flachdach, Warmdach 12 cm Stärke 
MFH 374 m2 Dachfläche, Angaben in DM/m2 · 

Summe 198 DM/m2 , davon Instandsetzung 163 DM/m2 

PU-Keil Dachrand 10,52 PS-Platten kleben 30,3 

. Neue Attika-Abdeckung 20 

Dachdurchdringungen 18,8 

Neue Kiesschuttung 13,3-

/ 
Dachabdichtung 47,3 

Kies entfernen 13, 1 

Planung 20,82 

, . ' 
Quelle: IKARUS-Projekt, Prof. L. Rouvel, Bericht Enq. 03.1, Kosmnermittlung für wärmetechnische Maß~n an der ·Gebäudehiille, 
Textband, München, Mai 1993 



Grafik4.3: 
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Kostenstrv_ktur für eine Aufsparrendämmung mit 8 bzw. 14 cm Dämmschichtdicke (Gebäuäe­
sanierung) 

Kostenstruktur Aufsparrendämmung 8 cm Stärke 
EFH 1·13 m2 Dachfläche; Angaben in DM/m2 

Summe 207 DM/m2 , davon Instandsetzung 150 DM/m2 

Schubhölzer 4,14 
1 

Dachdurchdringungen _7,8 

-;.. 
Flasch~erarbeiten 21,5 

Quelle: IKARUS 

. ..~ 
/ 

Konterlattung 19,4 · 

IJSll!fle 6,02 

\ I 

Dachsteine 30,7 

Kostenstruktur Au-fsparrendämmung 14 cm Stärke 
EFH 113 m2 Dachfläche, Angaben in DM/m2 

· Summe 242 DM/m2 , davon Instandsetzung 150 DM/m2 . 

Schubhölzer 6, 13 
Abdecken 26,5 

erust 22,67 

Dachdurchdringungen 10, 16-

· Konterlattung 20,4 Dachsteine 30,7 

Quelle: IKARUS-Projekt, Prof. L. Rouvel, Bericht Enq.03.1, Kos1enermittlung für wännetechniache Maßnahmen an der Gebäudehillle, 
Textband, München, Mai 1993 · ,. 
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.,.. ;1 ., ' 

Kostenstruktur für. eine 
0

K.ellerdeckeridämmung mit 4 bzw. 8 cm Dämmschichtdicke (Gebäude­
. sanierung) 

Kostenstruktur qämmung Kellerdecke 4 cm Stärke 
EFH 68 m2 Kellerdecke, Angaben in DM/m2 

Summe 39 DM/m2 

Kleben PS-Platten 
32,3 

Untergrund 
3,0 

Quelle: IKARUS 

Baustelle 
1,2 

Kostenstruktur O~mmung Kellerdecke .8 cm Stärke 
EFH 68 m2 Kellerdecke, Angaben in DM/m2 

Kleben PS-Platten 
43,5 

Summe 51 DM/m2 

' . 

Untergrund . 
3,0 

Baustelle 
1,5 

. . : ~' 

Quelle: IKARUS-Projekt, Prof. L. Rouvel, Bericht Enq. 03.1, Kos!Bnermittlung für wärmetechnische Maßnahmen an der Gebiiudehülle, 
Textband, München, Mai 1993 
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Grafik 4.5: · Kostenstruktur für eine Innendämmung mit 4 bzw. 8 cm Dämmschichtdicke (Gebäudesanie- . 
rung) .. ' ,. ·, · · 

Kostenstruktur Innendämmung EFH 
4 cm· Däm·mstärke PS-GKP Angaben in DM/m2 

GKP+Dämmung 

· Sc ien~n 
3, 19 

Quelle: IKARUS 

37,9 

Summe: 103 DM/m2 

1 
' Soollkel Steckdosen 

6,08 3,46 

Untergrund 
4,5 

ta.,flgi~r, Arbeiten 
12,57 

eaunelle 
3 

Stuck 

Kostenstruktur Innendämmung EFH 
8 cm Dämmstärke PS-GKP Angaben in DM/m2 

Summe: 109 DM/m2 . 

GKP +Dämmung 
43,1 

3, 19 

Anschlüsse 
2,51 

\ 
l Steckdosen 

6,08 3,46 

Untergrund 
4 ,s-

Tapete 
13 

t~~01qr , Arbeiten 
- . 12,57 

·-~t-· 

Quelle: IKARUS-Projekt, Prof. L. Rouvel, Bericht Enq.03.1, Kostenermittlung für wiin:nl3technische Maßnahmen an der Gebäudehülle, 
Textband, München, Mai 1993 

. ,,:-, 
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Grafik 4.6: Kostenstruktur für eine Vorhangfassade mit ·s bzw. 12 cm Dämmschichtdicke (Gebäudesanie-
rung) · · 

Kostenstruktur Vorhangfassade MFH, Altbau 
a cm Dämmstärke Minfaser Angaben in DM/m2 

Summe: 199 DM/m2 
Wärmedämmung 22,8 

Holzunterkonstruktion 25,6 
ZUiage Sockel 3,2 
Eck-Mnkel 5,2 

EnUüftungsprofiele 2,2 

Fensterteibungeo 11 .5 

Bewegungsfuge~ 1, 

Fensterbänke 8,7 

Regenfallrohre 2,5 

Fassadeobekleiclung 61,9 

Quelle: IKARUS 

ung 20,4 

Kostenstruktur Vorhangfas~ade MFH 1 Altbau 
12 cm Dämmstärke Minfaser Angaben in DM/m2 

Summe: 236 DM/m2 
Wärmedärrmung 34, 1 

.. 
EnUüftungsprofiele 3,5 

Fensterleibungen 13, 

Bewegungsfugen 1, 

Fenstelbänke 10,4 

Fassadenbeldeiclung 61,9 

ung 23,9 

Quelle: IKARUS-Projekt, Prof. L. Rouvel, Bericht Enq.03.1, Kostenermittlung für wännelEclmische Maßnahmen an der Gebäudehülle, 
Textband, München, Mai 1993 
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Empirische Erltebung von Kosten ausgeführter Maßnahmen 1m 
Wohngebäudebestand 

An insgesamt 69 Ein- und Mehrfamilienhäusern von Privateigentümern und 5 Wohnungs­
baugesellschaften in den Räumen Hannover, Kassel-Marburg, Frankfurt-Mannheim und 
Stuttgart-Tübingen wurden die Investitionskosten ausgeführter wärmetechnischer Sanierungs­
maßnahmen . erhoben und auf den Preisstand 1990 umgerechnet. Es handelt sich um die 
folgenden Maßnahmen: 

o Außenwanddämmung mit dem Wärmedämmverbundsystem (4-12 cm) 
o Außenwanddämmung mit der Vorhangfassade (6-8 cm) 
o Innendämmung der Außenwand (2-5 cm) 
o Dachdämmung (Dachboden, Steildach, 6-12, 18, 28 cm) 
o Kellerdeckendämmung (3-5, l O cm) · 
o Fenstererneuerung mi~ herkömmlicher Isolier- und mit Wärmeschutzisolierverglasung 

in Einfachrahmen. 

Für die Maßnahmen wurden die Gesamtkosten aus den vorliegenden Schlußrechnungen und 
in einigen .Fällen (THERMA-Bauten) aus Projektdokumentationen ermittelt. In einigen Fällen 
konnten aus den Originalabrechnungen auch die Kostenstruktur hinsichtlich der Ins_tandhal­
tungskosten- und der zuwachsenden Kosten für die Wärmedämmung ermittelt werden. Die 
Tabelle 4.7 zeigt die Ergebnisse der Investitionskostenerhebung im Überblick (ohne MWST, 
Preisstan~ 1990). · 
Die Ergebnisse der Erhebung stützen die Kostenannahmen des IWU urid des IKARUS-

' . 

Maßnahmekataloges. Die Grafiken 4.7 bis 4.10 zeigen die Streubreiten und Mittelwerte der 
abgerechneten Investitionskostenwerte. Die folgende tabellarische Gegenüberstellung der 
Mittelwerte der Investitionskostenerhebung mit den Werten des IWU-Maßnahmekataloges 
belegen die Realitätsnähe der Investitionskostenannahmen, die auch unter Berücksichtigung 
der höheren Dämmschichtdicken im IWU-Kostenkatalog bestehen bleibt. Beim WDVS müßte 
der zuwachsende cm Dämmschichtdicke pro m2 Bauteilfläche 5,50 DM betragen, um die im 
Maßnahmekatalog angesetzten Investitionskosten zu erreichen. Real liegen die zuwachsenden 
Kosten bei diesem System bei 2,00 bis· 2,50 DM/cm/m2

• Die Preise für die Kelierdeckendäm­
mung zeigen Gleichstand für gleiche Dicken, wobei in den erhobenen Preisen in 30 % der · 
Fälle die Kosten einer Deckenbekleidung einbezogen sind und häufiger teurere und für diesen 
Anwendungsfall weniger übliche Dämmstoffe (Schaumglas, Mineralfaser 0,035 W/(mK)) das 
Preisniveau mitbestimmen. Der Preisunterschied der Dachbodendämmung liegt bei 1 O DM/m2 

bei unterschiedlicher Dicke. Die zuwachsenden Kosten liegen für Einblasdämmungen bei ca. 
2,00 DM/m2 und cm Dicke und für Polystyrolplatten bei 1,20-1,50 DM/cm/m2

, so daß bei 
Berücksichtigung des Dämmschichtdickenunterschiedes Preisgleichstand herrscht. Die 
erhobenen Kosten der Dachschrägendämmung können sich nur auf 4 Fälle stützen und deuten 
damit nur eine Tendenz an. Die Kostenerhebung für Fenstererneuerung mit Isolier- bzw. 
Wärmeschutzisolierverglasung belegt, daß die IWU/IKARUS-Kostenkataloge die Investitions­
kosten nicht unterschätzen. Die mittleren Kosten der Wärmeschutzisolierverglasung incl. 
Fenstererneuerung über 23 Mehrfamilienhäuser liegen deutlich unter den Kosten der in den 
Maßnahmekatalogen angesetzten Investitionskosten. 
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T •,: 

Vergleich der Investitionskostenannahmen (Gesamtk~sten incl. Ins~dsetzungsanteil) des 1wu~ 
Maßnahmekataloges miterhoberien Investitionskosten an 69 Wohngebäuden; Preisstand 1990; 
ohne MWST. . ' . ,.- . 

Mittelwerte abgerechneter IWU-SP AR-Maßnahme-
Kosten in DM/m2 Bau- katalog MFH in DM/m2 

.teil fläche Bauteilfläche 

WDVS 4-12 cm Dic_ke (IWU 12 125,58 ',. 159,00 .... ... 
cm Dicke) 

,, 

Kellerdeckendämmung 2-10 cm 30,88 29,50 
Dicke, in ca. 30 % der Fälle incl. 
Bekleidung (IWU 6 cm, ohne Be- , .. ~ . 

i 
.. 

kleidung) ' -~ . . ~ . . ' 

Dachboden nicht begehbar, Plat.: L· 28,43 . ... . 39,00 . .. 
ten 4-12 cm (IWU 20 cm Ein-
blasdämmung) ; 

Dachboden begehbar, 6-12 cm 50,71 60,00 
(IWU 20 cm) ~ . . 

' Dachschräge 10-12 cm Däm- 53,50 
;. ·-· 75,00 .. 

inung + Verkleidung (IWU 20 cm , 
· Zwischen/Untersparren) 

Neufenster Isolierverglasung 517,00 611,00 . 
' . 

-Neufenster Wärmeschutz-Iso- ' 574,00 676,00 
lierverglasung 

., .:t· 

<· 

·i ~ 

l 
·1 

•. ;~.', i 
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Tabelle 4.7: Investitionskosten ausgeführter wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen an Ein- und Mehr-
•\' ,r familienhäusern, Preistand 1990 · " 

1,nvestiti:onskosten wärmetechni·scher Sanierungsma,ßnahmen -
Erhebung an 69 Wohnhäusern 19.93 -

Objekt/ Bauteil Standort Haustyp Bau- An- Wohnfl. ges./ k-Werte Investitionskosten 

Jahr zahl gedämmte vorher nachher Preisstand 1990 

WE Flächen pro m2 Bauteilfläche 

m2 W/(m2•K) W/(m2•K) ohne MWST. 

Landhaushöhe 23 Tübingen EFHD 1950 2 112/163 

WDVS 15 cm MF 194,0 1,414 0,247 244,30 DM 

Neue Fenster 31 ,8/45 2,600 1,500 

Dachdämmung 28 cm 53,6/109,8 1,910 0,135 

Kellerdeckendämmung 83,4 1,120 0,335 

Kaiserschlag 60 Darmstadt RHO 1956 
... 

2 162,5 

WDVS 12cm 130,0 1,420 0,350 166,06 DM 

Bodelschwingstr. 1 -3 Forchheim GMHD 1956 12 611,0 

WDVS 12 cm 573,6 1,560 0,273 154,10 DM 

Neue Fenster 87,5 3,000 1,700 470,00 DM 

Bodelschwlngstr. 5 - 7 Forchheim GMHD 1956 12 611,0 

WDVS 12cm 573,6 . 1,560 0,273 161,50 DM 

Neue Fenster . 89,1 3,000 1,700 494,60 DM 

Friedrich-Ebert-Sir. 50-54 Marburg GMHE 1960 24 1590,Q · 

WDVS6cm 1367, 1 0,803 0,362 111,20DM 

Neue Fenster 271,6 5,200 2,600 497,10 DM 

Dachdämmung 539,5 1,087 0,213 53,60 DM 

Kellerdecke 4 cm 489,5 1,058 0,514 39,00 DM 

An der Zahlbach 39 Marburg GMHD 1957 
·. 

12 734,0 

WDVS6cm . 490,0 0,803 0,362 116,10 DM 

Neue Fenster 98,0 5,200 2,600 572,60 DM 

Dachdämmung 12 cm 130,0 1,087 0,213 '61 ,40 DM 
-

Kellerdecke. 4 cm 103,0 1,058 · 0,514 31,90 DM 

An der Zahlbach 45 / 47 Marburg GMHD 1957 2·12 734,0 
- ~ -

WDVS6cm 734,6 0,803 0,362 155,40 DM 

Neue Fenster 153,2 5,200 2,600 605,20 DM 

Dachdämmung 12 cm 275,0 1,087 0,213 61,40 DM 

Kellerdecke 4 cm 234,0 1,058 0,514 1 31,90 DM 

Potsdamer Str. 2 Marburg GMHF 1969 24 2221 ,0 

WDVS6cm 1686, 1 1,174 0,425 111,20 DM 

Am Richtsberg 78 Marburg GMHF 1971 24 2221,0 

WDVS 6 cm 1421 ,7 1,174 0,425 ' 159,70 DM 

Orangeriestr. _28- 32 Ludwigshafen GMHE 1959 30 1784,4 

WDVS4cm 1830,0 1,234 0,552 128,40 DM 

Am Hipperich 105 • 109 Mainz GMHF 1971 32 2483,0 

WDVS 6cm 1901,0 1,338 0,441 135,90 DM 

Neue Fenster 395,4 5,200 2,600 243,20 DM 

Am Judensand 73 • 79 Malnz GMHE 1961 32 1809,0 

WDVS6cm 1524,0 1,165 0,425 145,80 DM 

Neue Fenster 350,8 5,200 2,600 223,50 DM 

Slegfriedweg 14 Hannover KMHC 1937 4 226,0 

WDVS5cm 193,7 1,674 0,541 165,76 DM 

Dachdämmung 6 cm 145,5 0,950 0,371 41,21 DM 

Kellerdecke 5 cm 145,5 0,846 Ö,411 20,60 DM 
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Sch1.1lwinkel 5 Hannover KMHD 1956 6 400,0 

WDVS 5 cm · 282,4 1,979 0,570 173,48 DM 

Neue Fenster 91,6 5,200 2,800 632,48 DM 

Dachboden 6 cm 176,2 1,411 0,425 41,21 DM 

Rlchthofenstr. 6 Hannover KMHD 1952 6 590,0 
- - - -------------------tr----t---------;..------1-------1- ----------f 
WDVS 6 cm 240,0 2,009 0,501 167,76 DM 

Neue Fenster 117,4 5,200 2,800 

Dachschräge 6 cm 242,5 2,492 0,526 27,14 DM 

Hamsunstr. 20 Hannover KMHE 1961 8 467,0 

WDVS 5 cm 372, 1 1,715 0,545 · 189,30 DM 

Neue Fenster 103,5 5,200 2,800 ·709,08 DM 

Dachdämrriung 6 cm 162,0 0,850 .· 0,370 28,15 DM 

Kellerdecke 5 cm 162,0 0,841 0,410 23,90 DM 

... o_s_te_rw_a_l_de_r_W_e_n_d_e_2_1 ___ Hannover KMHE 1961 10 557,0 

WDVS 6 cm 350,8 1,749 ; 0,483 177,07 DM 
·' Dachdämmung 6 cm 157,2 0,945 0,370 20,92 DM 

Kellerdecke 5 cm 157,2 0,841 0,410 24,500M 

1--G_o_e_th_e_st_r._8_6 _ ___ __ K_as_s_e_l - - --1--K_M_H_c_ - _ 1923 12 738,0 

WDVS 6 cm „ 541,7 1,576 0,469 120,77 DM 

Neue Fenster 99,8 5,200 1,500 

Dachdämmung 12 cm 289,4 0,737 . . 0,222 50,28DM 
,., 

Kellerdecke 4.cm 289,4 0,657 . 0,397 25,08 DM 

Schwabstr. 20 Kassel KMHD 1952 6 309,0 
-·----11-- - ----11---- - - +-----'--+----t-------,1---- - -------1 

WDVS 8 cm EPS 304,0 .1841,000 0,391 : . 107,22 DM 

Neue Fenster 45,6 5,200 2,600 • 

Dachdämmung 12 cm 152,9 2,088 0,281 68,26 DM 

Kellerdecke 6 cm 1 oo,o 2,162 0,510 17,70 DM 

Menzelstr. 32 Kassel KMHE 1962 8 650,0 o------------•-o------+-----il-•- l------11---------11----- --1--- ___,.------"c------l 
WDVS 8 cm 614,0 1,841 0,391 118,90 DM 

Neue Fenster 134-'-,0+-__ 5,:__,2_0_0..,_ __ 2-'-,6_0~01--- - - -------1 

Dachdämmung 6 cm begehbar 194,0 3,072 0,516 

Kellerdecke 4 cm 194,0 0,923 0,480 
' · 

Neckarweg 18-23 · _ ___ ___._Ka_s_s_el __ ---1_K_M_H_D __ 1_95_· 1 _ _ 3 __ 6+-___ 1_87_4~,o,.._ ___ +----+-----------i 

WDVS 8 cm 1512,6 1,992 · 0,400 155,80 DM 

Neue Fenster 260,0 5,200 2,000 876,13 DM 

Dachdämmung 12 cm Aufsparren 990,0 1,040 0,245 232,70 DM 

Kellerdecke 5 cm 835,8 1,708 0,545 34,40 DM 

Bromelsstr. 59 Kass_e_l -----1--G_M_H_E_,.__1_96 __ 6+-_24__._ _ __ 1_843--'-,o__._ __ : _ ___. ___________ _ _ 

Vorhangfassade 8 cm ALU-UK 1968,0 1,477 0,372 260,57 DM 

Neue Fenster 334,4 5,200 2,000 440,32 DM 
1---~----------- - -----1----1-- ..... ----'--+--"'----l----~-1-------------
Dachboden/Wände 6 cm Verbundpl. 342,0 0,536 0,295 42,30 DM 

Kellerdecke 6 cm Verbundpl. 306,4 1,051 0,454 42,83 DM 

.,.R_e_h_bo_c_k_st_r._2_6A ____ 
4

H_a_n_n_ov_e_r_---f_KMHB 1890 12 927,0 
... A_u_ß_en_w_a_n_dd_äm_ m_u_n~g ___________________ ~ ____ 69_5~,7-__ 1_,8_1_4,._ ___ 0,327 

Neue Fenster 139,2 5,200 1,300 

Dachdämmung 291,4 1,966 0,271 

Kellerdeckendämmung 222, 1 1,213 0,373 

Meldauer Berg 205 Verden KMHE 1963 4 272,0 

145;11 DM 

· 528,59 DM 

67,24DM 

62,32 DM 

. WDVS 8 cm . ' 235,0 1,590 0,380 213,67 DM 
• -----------1 

Neue Fenster 62,9 5,200 2,600 368;19 DM 
1-------------------'--l--------1-------'---l-------'-----'------- - -----i 
Dachboden 8 cm begehbar. 184,4 1,150 0,330 · 79,01 DM 

Kellerct~cke 5 cm 184,4 1,390 1,120 31,28 DM 
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. ' - .. . . .. ... 
Rodbraken SA Hannover KMHF 1969 6 360,0 

.. :·. .. ' i 
Vorhangfassade 8 cm 182,8 1,383 0,450 478,02 DM ·-
Neue Fenster 85,6 5,200 2,600 580,99 DM 

Dachdämmung 161,3 1,366 0,178 0,00DM 

Kellerdeckendämmung 161,3 0,692 · 0,371 25,85 DM 

Fontanestrasse 6-8 Ludwigshafen GMHE 1959 8 4660 -
WDVS6cm 3469,0 1,378 0,449 235,80 DM 

Falkenstr. 2 Wiesbaden KMHD 1953 9 · 586,0 

WDVS 6cm - 389,9 2,063 0,504 176,51 DM -
Neue Fenster 58,4 5,200 2,700 

·-··-·---
Dachdämmung ·-------- 225,5 2,992 0,539 98,49 DM 

Kellerdecke 5 cm 283,8 2,125 0,816 67,40 DM 

Goyastr. 5 • 7 Leipzig KMHC 1939 12 724,8 ' 
---· 

WDVS MF 12 cm 0,035 W/(mK) :858,7 1,420 · 0,280 208,58 DM 

Neufenster WS-ISO 5,200 1,500 • -- ---' Kellerdecke 1 o cm 0,035 W/(mK) 210,0 1,210 0,270 86,85 DM 

Parlamentstr. 17-19 Frankfurt KMHC „ 1925 38 2676,0 .. 

WDVS6cm 910,0 1,550 1,080 112,33 DM 

Isolierglasfenster Neu 156,8 5,100 2,900 403,48 DM 

Klingenw/Kon.-Adena.-Str. Geißlingen KMHD 1956 12+2• 2313,0 ---
Vorhangfassade 6 cm 1900,0 1,570 0,480 112,36 DM --
Dachboden 6 cm n.begehbar 779,0 1,060 0,480 16,64 DM 

Berliner Str. 16-26 Ratzeburg KMHD 1956 54 2359,0 --
Vorhangfassade 3 cm 2033,0 1,510 0,700 

.. ,. 
112,46 DM 

Isolierglasfenster Neu 5,200 · 3,020 767,20 DM 

Städt. Woh-Bau-Gesllsch. Straubing KMHD 1956 20 1279,0 ---·-
Vorhangfassade 6 cm . 1015 ' 122,26 DM ~ 

f--- · ·---·-··-
Kellerdecke 5 cm Heratekta 256,0 38,24DM -- - · 
Dachboden 6 cm begehbar 320,0 68,37 DM 

Blücherstr. 1-3 Kassel KMHD 1954 19 1383,0 -
WDVS 8cm 1383,2 116,94 DM 

Dachboden 12cm 345,0 48,43 DM 

Kellerdecke 4cm 250,0 23,60 DM 

Blücherstr. 8/10/12 Kassel KMHD 
·--·-

1951 30 1673,3 

WDVS 8cm 1220,0 103,25 DM 

Dachboden 12cm 400,0 43,85 DM 

Kellerdecke 4cm ,,. 312,0 31,91 DM 

Blücherstr. 11 Kassel KMHD 1955 11 641,6 

WDVS 8cm 665,0 100,87 DM -- - -- ---
Dachboden 12cm 191,0 49,57 DM ---- - --- -
Kellerdecke 4cm 162,0 24,41 DM 

BI0cherstr. 18/20 Kassel KMHD 1953 . 20 ,1072,7 -
WDVS 8cm 810,0 104,76 DM 

Dachboden 12cm 240,0 42,23 DM 
~ 

Kellerdecke 4cm 200,0 32,94 DM 

Bungestrasse 8 Kassel KMHE 1968 8 . 581,2 

WDVS 8cm 435,0 .. 106,38 DM 

Dachboden 12 cm 162,0 
... 

54,43 DM -- ----- - . 

Kellerdecke . 4cm . 130,0 25;81 DM 

Gerstäcker Str. 9·12 Kassel KMHE 1958 19 1337,1 
-:.,- .. 

•-- ----i---
WDVS 8cm ·· 1206,0 111;51 DM 

Dachboden 12cm 118,0 ''•. 51,41 DM _, 

Kellerdecke 4cm 
- 134,0 23,76DM 
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Hohnemannstr. 19, 
Steinäcker 33-39 Kassel KMHE 1965 30 1961,1 

WDVS 8cm 2748,0 104,87 DM 

Dachboden 12 cm · 917,0 47,74 DM 

Kellerdecke 4cm 866,0 24,95 DM 

Hohnemannstr. 15/15N17 . Kassel KMHE 1964 19 1301,2 

WDVS 8cm 1100,0 110,59 DM 

Dachboden • · 12 cm 490,0 ,,, " 53,78 DM 

Kellerdecke 4cm 430,0 24,95 DM 

Hohnemannstr. 13 Kassel KMHE 1965 6 402,8 

WDVS Bern 990,0 105,73 DM 

Dachboden 12cm ' 287,0 . . ... -· 52,70DM 

Kellerdecke 4cm 245,0 23,22 DM 

Kasselfeld 4-8 Kassel . KMHE 1968 18 1218,6 

WDVS 8cm 1476,0 107,78 DM 

Dachboden 12 cm :,. r• .~·' 435,0 42,66 DM 

Kellerdecke 4cm 411,0 31,54 DM 

Knaustwlesen 3A Kassel KMHE 1962 6 403,7 : 

WDVS ' 8cm 492,0 122,47 DM 

Jahnstr. 30-36 Kassel ' KMHD 1954 34 2001,1 
. ' 

WDVS 8cm 1350,0 106,81 DM 

Dachboden 1.2 cm 345,0 45,90 DM 

Kellerdecke 4cm 595,0 30,78 DM 

Körnerstr. 8/1 O .. Kassel . ', KMHD 1953 · 18 1165,3 ·, . ... 

WDVS 8cm 775,0 98,55 DM 

Dachboden 12cm 325,0 42,77DM 

Kellerdecke 4cm 280,0 31,54DM 
.. 

Rückertstr. 18/20 Kassel KMHÖ 1956 12 632,0 ., •' 

WDVS 6cm 634,0 73,55 DM 

· Dachboden · 12 cm 197,0 15,77 DM 

Mörikestr. 2A Kassel KMHE 1959 6 354,0 -- 1-----

WDVS 6cm 360,0 74,74 DM 

Dachboden 12cm 137,0 17,60 DM 

Mombachstr. 64/66 Kassel KMHD 1954 13 644,7 ··•· 
... -. 

WDVS 6cm 560,0 71,60 DM 

Dachboden 12 cm 55,0 
.. 

16,96 ÖM 

Emmerichstr. 12 Kassel · KMHD 384,9 
'• 

1953 9 

WDVS 6cm 510,0 71,50 DM 

Mühtenbergstr. 2-18 Baunatal KMHE 1961 54 3093,4 

WDVS Bern 
', 2992,0 1,470 0,400 115,90 DM 

·- -
Neufenster 701 ,0 5,200 2,600 \ 665,50 DM 

-- ,.__, · I 
Kellerdecke 5 cm EPS ,,' - 980..0 , ' 'l,36( !l..S1!l - -38,-00-0M 

dito GKP-Verkleidung 157,0 1,36 0,5 54,00 DM 

OG-Decke 6 cm 1014,0 1,420 0,600 35,60 DM 

Fasanenhof 60,62 Kassel KMHD 1955 14 928,9 
·-' r 

WDVS ... 6cm 720,0 59,10 DM -· ---
Dachboden · 12cm 385,0 ,- 32,80 DM 

Kellerdecke 4cm 200,0 23,10 DM 

Gausstr. 18-22 Kassel KMHD 1951 14 735,0 
· - -----;-- ---

WDVS 6cm '" 668,0 68,80 DM 

Dachboden 12cm 410,0 23,40 DM 

Kellerdecke 4cm 269,0 23,50 DM 
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Huttenplatz 9, 11 Kassel KMHB 1924 8 654,9 

WDVS 6cm 1066,0 90,50 DM 

Dachboden 12 cm 305,0 47,09 DM 

Kellerdecke 4cm 327,0 25,06Dfv! 

Huttenplatz 9, 11 Kassel KMHB 1924 8 669,9 

WDVS 6cm 414,0 90,61 DM 

Dachboder, 12 cm 170,0 49,25 DM 

Kellerdecke 4cm 170,0 25,06 DM 

Huttenplati 10,12 Kassel KMHB 1924 - 8 669,9 

wovs 6cm 
: 

425,0 82,84 DM 

Dachboden 12 cm 228,0 46,66OM 

Kellerdecke 4cm 172,0 23,54 DM 

Huttenplatz 6,8 Kassel KMHD 1951 20 1356,3 

WDVS · . 6cm 1050,0 ' 83,92 DM -
Dachboden 12 cm 350,0 46,87DM 

Kellerdeck~ 4cm 330,0 23,54 DM 

Goethestr. 84,86 ,. Kassel KMHD 1951 16 1495,5 

WDVS 6cm 1525,0 85,43 DM 

Dachboden 12 cm 430,0 48,60 DM 

Kellerdecke 4cm 465,0 24,4fDM 

Friedrich-Ebert-Sir. ' l 73/179 Kassel KMHC 1924 16 1208,5 

WDVS 6cm 1085,0 84,78 DM 

Dachboden 12 cm 157,0 47,74 DM 

Kellerdeckt:1 4cm ··•·- 181,0 24,84 DM 

Goethestr. 88,94 ~ • ·, Kassel KMHC 1923 28 2442,2 -
WDVS 6cm 2000,0 86,94 DM 

Dachboden 12 cm 545,0 47,30 DM 

Kellerdecke 4cm 665,0 24,62 DM 

Hamann-Allee Verden · EFHD 1950 2 292,0 

WDVS 6cm 79,0 1,420 0,450 78,00 DM 

Riegeläcker < Leonberg GMHF 1973 

WDVS8cm 2150,0 88,60 DM 

Weidenhäuser Str, . Marburg KMHA 1918 2 160,0 

Vorhangfassade 3 cm MF 282,0 1,850 0,780 117,30 DM 

Fuchsstr. 15 
., 

Tübingen EFHC 1936 1 240,0 

WDVS (SE1lbsthilfe) 10 cm Tektalan 197,5 1,294 0,302 107,40 DM 

Neue Fenster- · .. 11,0 2,600 1,500 

Nordweg 2-6 • ' Wiederltzsch KMHD · 1958 24 1676,0 

WDVS7cm . NBL 1146,0 159,35 

Neufenster WS-ISO 302,4 5,20 2,00 587,45 

Dachboden 3 cm MF Trockenestrich 440,0 52,80 

Kellerdecke 6 i::m Schaumglas 350,0 57,33 

Stöntzscher Str. 24~_28- Pegau-NBL KMHE 1965 48 2541 ,0 

WDVS6cm .. EPS ·1758,1 151 ,80 
-

Neufenster WS-ISO 556,0 5,20 1,50 
.. 545,30 

Dachboden 6 cm 
.. 

EPS 814,2 33,35 

Kellerdecke 6 cm EPS 814,2 33,35 
.. 

Dahllenstr. 59~73 Leipzlg-NBL GMHF 1978 80 4146,0 

WDVS7cm EPS . 3000,0 235,70 

Neufenster WS-ISO ,.__ 654,0 5,20 2,00 660,40 

Dachboden 5 cm MF Estrich 1040,0 26,04 
·- -·----···- -

Kellerdecke 6 cm 
,. 

Schaumglas 840,0 36,47 : 
1---

Treppenhausdämmung Sem 1712,0 73,55 
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··,., 

Energiespar-Testhaus München EFHC 1937 1 110,0 
,-. __ 

· WDVS8cm 211,0 1,260 0,320 
.. 

102,00 

Neufenster WS-ISO 13,8 3,500 1,600 • 

Dachdämmung 12 cm EPS Aufsp. 131,2 1,400 0,300 212,00 

Kellerdecke 5 cm 
. 

57,0 3,000 0,600 17,40 
.. 

Kesselmodernisierung NTK 15 kW 
.. 90,20 

Am Erlenberg 14 Darmstadt EFHC 1936 2 239,0 

WDVS 15 cm - 245,2 1,37 0,22 121,70 

Kellerdecke 1 o cm 121,7 l,2 0,23 50,20 

Mehrpreis WS-ISO nur Glas 64,1 2,6 1,3 52,60 

Dach Zwlsch-Sparre~, nur 
1,35 0, 17 Einblasdämmung 28cm 165,8 43,80 

Todenhäuser Str. Kassel EFHF 1972 1 · 102,0 

WDVS 6cm 159,3 1,3 0,44 . 102,70 

Quellen: eigene Erhebung 1993~ IBP, Das Münchner Energiespar-Testhaus, Berichte 20/1988, Stuttgart 1988; BMBau, Schrtftenrelhe 

05.007, Realisierung des THERMA-Wettbewerbs, Bonn 1977, lfB, Bewähruno der THERMA-Bauten, Hannover 1991 · 

.\ 

.. ~ .. . \ >..,, ... ;.,i. 

,!'r, 

. . ~~ .-.. 
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Grafik 4.7; Wärmedämmverbundsystem - Mittelwerte der Investitionskosten ausgeführter Objekte 

· 1 nvestitionskosten wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen 
Wärmedämmverbt:1ndsystem. 4-12 cm Dicke, 66 Wohngebäude · 

Gesamtk;osten in DM/m2 Bauteilfläche; Preisstand 1990 
300 ~----------------- - ----'---------~ 
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Grafik 4.8: Kellerdecke11därnmung - Mittdwerte der Investitionskosten ausgeführter Objekte 

. lnvestition·skosten wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen 
Kellerdeckendärl)mung 2-10 cm, 48 Wohngebäude:-• . 

DM/m2 Bauteilfläche; Preisstand 1990 
100 ,-------- -------------------------,---, 

• 
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Grafik 4.9: · Fenstererneuerung -· Mittelwerte der.' Investitionskosten ausgeführter Objekte 

1 nvestitionskosten wärmetechnischer Sanierungsmaß nahmen 
Neue Einfachfenster mit lsolier- und WS-ISO-Verglasung, 23 

Wohngebäude 

DM/m2 Bauteilfläche; Preisstand 1990 
1000 .--------------------------------. 

... 

+ 
Mittelwerte: 

Fenster, lsollerverglasung: 517 DM/1112 

Fenster WS-ISO: 574 DM/1112 . 

800 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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• ··· ·, . 
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1 2 3 4 5 8 . 7 8 9 10. 11 12 13 14 

. Objekte 

eigene Erhebungen 
l•lsolierglas •WS-ISO 
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Grafik 4.10: Dachdämmung - MitteJ.~erte .der Investitionskosten ausgeführter Objekte 
. '. ·, ~ ' 

lnvestitiori~kosten wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen 
Dachbodendämmung 6-28 .c·m, 63 Wohngebäude 

DM/m2 Bauteilfläche; Preisstand 1990 
120 ~-- ------ ----- ---- ----- ------~ 

Mittelwerte: 

,.. nicht begehbar: 28,43 DM/m2 

. begehbar: 50,71 DM/m2 
.,. 

' . ''t ... !, 
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4.1.3 Kostendaten in der Baukostenliteratur 

. . . 
Die Kostenangaben in der Literatur zur Altbaumodemi~ierung und Instandsetzung ~owie pem .. 
Neubau wurden auf Grundlage der folgenden Literaturstellen sowie durch Recherchen bei 
einzelnen Dämm~toffherstellern bestimmt: /Schmitz 1985/, /Fahrenholtz 1993/, /Schmitz 1985, 
l 986~ 1990, 1993/94/, /ItB . 1986/, /ItB o.J ./, /IBK 1988/, /HECK 1989/, /LOBA 1990/, 
/Kerschberger 1989/, /Hermann 1990/, /RWE 1992/, /S.T.E.R.N. 1990/, /IKE + FtB 1986/, 
/Kerschberger, Weidlich, Bauschadenssanierung 1992/, /Weidlich 1989/, /Bremer Energie­
beirat 1989/, /GhK 1988/ /IKARUS-Projekt, Enq. 03.1 und 03.2/ Noelckner Baupreise,1992/, 
/Bauratgeber München 1990/, /Institut für Bauökonomie, Bauök-Papiere 51, 1988/, /LBB, 
Bauteilkosten 1992/, /LBB, Projektstudie Blockbau 0,8 Mp 1992/, /BKB Gebäudekosten 
1993/, /ZNWB, Sanierung von Schulen 1990/, /ISW, Sanierung von Wohnungen 1992/, 
/Schulz, Preisspiegel 1993/. ' 

Mit diesen, breit · gestreuten Angaben kann eine Einordnung der gewählten Investitions,­
kostenannahmen vorgenommen werden. Die Daten aus der Baukostenliteratur wurden auf 
Preisstand 1990 umgerechnet. Sie zeigen eine hohe Übereinstimmung mit den kalkulierten 
Kosten in den IKARUS/IWU-Maßnahmekatalogen. 

• ' :< • :,,. 
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Tabelle 4.8 Baukostenliteratur - Preise wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen, Preisstand 1990, ohne 
MWST 

\,'• . 
.. .. 

.. ,: 
( ·' .... 

Holzfenster'lsollerverglasung Incl. Ausbau, Abfuhr 
1,75x2,5 m, -mehrflüalia 

dito über 2,5 m• mehrfl. 

dito, 1,00x1 ,75 m einflügelig 

PVC-Fenster Isolierglas, 1,75><2,5 m mehrfl., inct 
Ausbau und Abfuhr 

dito über 2,5 m•, mehrfl. 

dito 1,0x1 , 75 m, einflüa. 

Feststehende Verglasung ISO-Glas 1-2 m• 

Innenputz, Kalkputz 

Wärmedämmverbundsystem, 6 cm, geklebt und 
verdübelt EPS/MF 

Wand reinigen Dampfstrahlen 

Sanieren von Oberflächenrissen, innen 

Holzbekleiduna, innen, Profilbretter Fichte 

Taoeten Rauhfaser 

Wandfliesen, aeklebt 

Holzbalkendecke: Wärmodämmung zwischen 
/Hölzern, 4-8 cm MF 

dito MF 8·12 cm 

dito PS 4-8 vni 

dito, PS 8-12 

dito, Zellusloseschüttung 8-12 cm 

dito, einblasen 4-8 cm 

dito, einblasen 8-12 cm 

Preise/m2 

. Bauteilfläche 
o.Mwst 1990 

513,74 DM NEUBAU 

_,. 

: ,'·.~ 

Außenwand KSV 17,5 cm 
535,75 DM o.Putz 

491,72 DM KSV 24 cm 

572,45 DM Ziegelsteine 24 cm Klinker 

609, 14 DM Lehm-Quaderbau 35 cm 
557, 77 DM Leichtlehm Ständer 35 cm 

300,90 DM LHIZ 24 cm 

Außenputz Mineralputz 

38,90 ·oM Lehmnutz .. 

106,42 DM lnnenoutz mineralisch 

11,01 DM Kalkaiosoutz (Altbau} 

Kalkgipsputz, Altputz 
20,55 DM abschlaaen 

Korkdämmung 8 cm hinter 
80,73 DM Verkleidung 

PreiseJtri2 Bauteitfläc;he 
· o.Mwst 1990 · 

76,81 DM 

96,01 DM 

124,81 DM 

.. 268,83 DM 

259,23 DM 

100,81 DM 

49,93 DM 

67,21 DM 

39,36DM 

46,08 DM 

57,61 DM 

30,72 DM 

11,74 DM Wärmedämmung In Gefache Incl. Dampfsperre: 

113,76 DM MF 8 cm 24,96 

27,15 DM MF 12 cm 
30,82 ·DM Kork 8 cm 

26,42 DM Kork 12 cm 

30,82 DM Zelluloseschüttuna 1 o cm 

24,22 DM Korkschüttuna 1 o cm 

Zelluloseschüttung 8 cm 
27,15 DM Altbau 

Korkschüttung 8 cm Altbau, 
30,09 DM Damofsoerre · 

.. 

34,56 

34,56 

46,08 

22,08 

·,.,'; 33,60 

28,80 

32,64 

·-

64,33 

: 

1aaa:· .. 
·m.MWsT. 

80,00DM 

100,00 DM 

130,00OM 

280,00 D M 

270,00OM 

105,00 DM 

52,00DM 

70,00 D M , 

41,00 DM 

48,000M 
' 

80,00DM 

32,00 D M 

26,00DM 

36,000M 

36,00DM 

48,00DM 

23,00DM 

' 35,00DM 

30,00D M -~ 

34,00 DM 

67,000 M •:· Flachdachdämmung XPS 1 O cm 

Innendämmung 
Gipsfaserverbundpl., 4 cm 

39,63 DM Dämmuna/ Lattuna 
t/: 

dito, FOAMGLAS 1 O cm 

Flachdach-Dachhaµt 3-laaiae Bitumenoaone 

dito, Kunststoffbahn fixiert 

Umkehrdach 1 O cm Oämmuna, Kies 

Malergerüst 

91,74 DM dito auf Ansetzb\nder 

Innen: Holzweichfaserpl. 20 
77,06 DM mm, versoacht. 

77,06 DM 10 mm Dicke 

168,80 DM 20 mm Dicke 

11,01 DM 1 o mm incl. Lattuna 

20 mm incl. Lattuna 

30,72 32,00D M ; 

27,84 29,00DM 

27,84 . 29,00 DM 

28,80 3Ö,OODM 

25,92 27,00 DM 

27,84 29,00DM 
.1 
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:Pre:iS'e wärmetechnls•cher S•anierungsmaßnahmen 

Tefflei$tungen .aus .der: Baukostenliteratur : . . . . . . i ... 

., -~· ,·. !'t....J'('tj:J .:-:-:,:1. .·, ,. :J -~ 

~- ·• \ . :...'i i: :;T~·t?"-1 - .:.."Tl'!" "ßl "·(. · '.\~·~1;:t~t 
•1 ·• L .t: f' . ,; • 

FLACHDACH: 

Kiesschüttuna 50 mm 

Dachoberfläche reinigen, Deckanstrich 

Wärmedämmung rollbar EPS 20 SE, vollflächig 
in Bitumen incl. Verklebung der Naht und 
Stoß überlappunaen: 

40mm · 

60mm 

80mm 

100 mm 

Wärmedämmung XPS Platten lose verlegen 
(Umkehrdach): 

60mm 

80mm 

100mm 

120mm 

PU-Rollbahnen m. Bitumendachbahn mit 
Adhäsivkleber: 

40mm 

60mm 

80mm 

100mm 

MineralfaserdämmplatlBn 040 unkaschiert 
l(mech. Befestigung mit Abdichtung): 

60mm 

80mm 

100mm 

120mm 

einschwammen: 

40mm 

60mm 

80mm 

100mm 

120mm 

Attikaeinfassung Incl. Abdichtung, 
Hartschaumkeil 

Preise/m2 

Bauteilfläche 1993, mittlere 
o.Mwst 1990 Preise 

STEIILDACH-VORARBEITEN 

13,17 DM 17,94 DM Bitumenbahn R 333 

3,31 DM 4,51 DM Lattung entfem. 

Dacheindeckuna abnehmen 
20,31 DM 27,68 DM Dachlattung 

22,39 DM 30,51 DM Unterspannbahn 

26,32 DM 35,86 DM Vollschalung 24 mm auf Sparren 

- 28,73 DM 39,15 DM Konterlattung 

0,00DM Elndeckuna: Dachsteine 

34,05DM 46,40 DM dito: Biberformat 

44,47DM 60,59 DM dito. Hohlpfanne 

53,88 DM 73,42 DM dito. Schieferdeckung 

63,39 DM 86,37 DM Biberschwanzziegel 

-· 
WÄRMEDÄMMUNG STEILDACH 

40,04 DM 54,56 DM MF-Randleistenmatte 

45,96DM 62,62 DM 8 cm Zwi-Spar. 
51,60 DM 70,31 DM 10 cm 
56,28 DM 76,69 DM 12 cm 

PS-Auf-Sparren: 

EPS8cm 

19,05 DM 25,96 DM EPS 1 O cm 

24,45 DM . 33,32 DM EPS 12 cm 

29,00 DM 39,52 DM Konterlatte 4/6 

33,51 DM 45,66 DM VORHANGFASSADE 

SockelabschluB 3"6 cm 

42,34 DM 57,69 DM dito 3'7 cm 

56,93 DM n,57 DM dito. 3"9 cm 
69,00DM 94,02 DM Kreuzlattung 6/8,3/7 

82,96 DM 113,04 DM UK für Keramikpl. 

99,87 DM 136,08 DM kleinf. Bekleidung 

Keramikbekleldung 

44,36DM 60,44 DM Wärmedämmuna MF 5 cm 

o,ooDM dlto6cm 

dito 8cm 

" ' 

. ., 

Preiaefml 
Bau1eilfläche 
o.Mwsl 1990 

11,83 DM 

11,65 DM 

25,10 DM 

9,31 DM 

14,49 DM 

39,38DM 
7,11 DM 

30,03DM 

61 ,64 DM 
64,37 DM 

149,06 DM 

63,44DM 

20,95DM 

21,59 DM 

23,68 DM 

23,60DM 

28,53 DM 

33,45 DM 
8,18 DM 

9,66DM 

9,75DM 

10,25 DM 
27,06OM ; 

96,88DM ' 

108,99 DM 
11'1,39DM 

27,02 DM 

30,12 DM 

35,06DM 

;,, 
; 
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Kemdämm~cl1üttun H rlite 

GKP-Be lankun 12,5 mm 

lnnendärnmun GKP incl. 1 O cm ISOVER-Platten 

dito, 8 ari ISOVEA 

STEILDACHDÄMMUNG 

Dämmkeil 035 WLG zwischen S arren 8 cm 

dito 10 cm 

dito 12 cm 
dito 14 cm 
Dämmkeil WLG 040, zwischen S arren 10 cm 
dito 12 cm 

dito 14 cm 
Innen utz ausbessern 

VORHANGFASSADE 

nur UK Lattun 24x48 mm V2A Schrauben 

dito 40)lß() mm 

nur Dämmun WLG 040: ISOVER SPF1, 4 cm 
dito5cm. 

dito6 cm 
dito Sem 

dito 10 cm 

VHF nur Dämmun 
dito 5 cm 

dito 6 cm 

dito8cm 

dito 10 cm 

dito 12 cm 
VHF Faserzementverkleidung 40x40 mm 

dito Großtafel 253x128 

Fassadenbekleldung Profilholz 

Prelse,m2 
Bauteilfläche 
o.Mwst 1990 

73 

· 16,61 DM FLACHDACHDÄMMUNC/ 

26,65 DM Aachdachdä. PS 20 SE kasch., eklebt, 4 cm 

22,03 DM dito 6 cm 

18,41 DM dito 8 cm 

dito 10cm 

19,16 DM dito 12 cm 

21 ,23 DM eklebt, 4 cm 

25,62 DM dito 6 cm 

30,09 DM dito 8 cm 

- 15,86 DM dito 10 cm 
19,06 DM Flachdach Dam rre, Schweißbahn 
22,19 DM Flachdach Untergrundvorbereitung · 

39, 11 DM Flachdach-Dachhaut, Bitumenbahn Vl 3 

dito G 200 DD Holßbitumen 

3,75 DM dito Schweißbahn V 60 S 4 

5,69 DM dito Po merbahn, SchweiBbah~ PYE G 200 S 4 

12,06 DM 

. 14,01 DM AÜSSENMAUERWERKo.PUlZ 

15,94 DM KSV 17,5 cm 

19,21 DM KSV 24 cm 

22,81 DM HLZ 24 cm WLG 0,7 

24,13 DM HLZ 30 cm WLG 0,7 

28,68 DM POROTON MG II, 30 cm . 

33,57 DM dito 36,5 cm 
43, 11 DM KLB Klimaleichtblock 30 cm 

52,23 DM dito 36,5 cm 

62,42 DM Blsotherm 30 cm 
78, 13 DM Bisotherm 36,5 cm 

116,60 DM Gasbeton G 4 Platten/Blöcke 30 cm 

- 29,99 DM dito 36,5 cm 

i,, 

Prelse/m• 
Baulellfläche 
o.Mwst 1990 

·, ,, 
,{.fi 

20,33DM 

24,76DM 

27,36DM 

31,23 DM 

32,90OM 

35,31 DM 
~ . ~ 

.48,64 DM 

59,59DM 

72,83[)M 

20,04DM 

e,66bM 

16,61 DM 

11,70 DM 

. 19,47 DM 

25,24OM 
., 
. ~ i 

., 
: • ~ t 

,,• 

NEUBAU 

73,13 DM 

94,27DM 
•"; ~ 

79,79DM 
111,46 DM . 

115,76 DM 

138,30 DM 

95,75DM 

115,63DM 

100,06 DM 

139,47DM 

111,45 DM J 
124,85 DM 

•,1. 
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,P,rE!ls~ wärmetechnischer Sanlerungs,maßnahme,n 

TeHlellt~ii, ·. •.n $US der Baükostenllteratur 

Preise/m2 Preisefml 
1975 mit Bauteilfläche 1975mlt Bauteilfläche 
MWST o.Mwst 1990 MWST o.Mwst 1990 

ObjeKt Frankfurt 38 WE, 2870 m2 
Wohnfläche Ob ekt Straubln , 20 WE 1280 m2 WF 

Leiter erüst 6,30DM 9;05 DM 
Vorhangfassade 8 cm Dämmung Incl. UK 
und Bekleldun ldeinformat 78,23 DM 122,26 DM 

KeUerdecke 5 mm Heratakta EPS 
9,10 DM 14,22 DM s zifisch teurer Dämmstoff II 24,47DM 38,24DM 

DämmltWDVS 8 cm Summe 71,88 DM 43,75DM 68,37DM 

davon Dämmung 6 cm incl. 
Außen utz 57,00DM 89,08DM 

Objekt Gelssllngen, 2 Gebäude mit 24 
davon Gewebstreifen 2,99DM 4,67DM und 12 WE, 2313 m2 WF 
davon Eckwinkel u Fensterkanten 7,54 DM 11,78 DM Vorhan assade kom lett 71,90 DM 112,36 DM 

SockelanschluB 1,09 DM 1,70 DM 6 cm Dämm latten Incl. Anbri un 13,SODM 21,10 DM 

Re enschutzlelsten 3,26DM 5,09 DM Unterkonstruktion 21,55 D~ ., 33,68DM 

Isolierglas-Fenster Einfachrahmen 
1. 76 Stck. 104x145 cm 258,18 DM 23,44 DM 36,63DM 

3,82 DM .. 5,97DM 

Objekt Ratzburg 54 WE 2848 m2 
Wohnfläche 4,62 DM 7,22 DM 

Vorhangfassade komplett, 6 cm MF-
Dämmun .. 71,96 DM 112,48 DM Sturzvendeidun 1,36 DM 2,13 DM 

davon Ecken 1,75 DM 2,73DM äußere roflle 1,05 DM 1,64 DM 

davon Kanten rofile 1,47 DM 2,30DM innere E rofile 0,57DM 0,89DM 

davon Laibun en 7,93DM 12,39 DM Putz.anschluß 0,74 DM 1,18 DM 

davon Gesimsblenden 7,49 DM 0,31 DM 0,480M 

zz I Fallrohre auswechseln 2,71 DM 1,97 DM 3,080M 

lsolier las-Fenster, incl. Ausbau 490,92 DM ·1s1,20 DM Gerüst 6,43 OM 10,05 DM 

Nebenkosten, Arch.honorar 25,75 DM 40,24 DM 
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" .... ,,., ., .··, ' ' ' ' '", .· • Pfels.e:'wJrm-,~e~hnlsc~er Sanierungsmaßnahmen .. , .... : . ,- ·· ·. :· · ,. 

-Tl!lllö!siiirlgl!~ aUS ~r r;,aukostenllteratur ,, •.i . • , , •:•· )e, ,,,/. ,1 f .. 
~,· ,.,~. - i.:i-?ri:J~ . ·~ if '1•>-, 11fl'1 - f.~:. -_, ~' • ~t • \/ni;t - - • . ··na;•.sau_bl0,lq9racb · -~ ~:~4..i~ .,:.f~ . 

Preise/m1 ,, Preiselm-
Bauteilfläche 1992 Bau1Bilfläche 1992 
o.Mwst 1990 o.MwSt. .. ... • .J ,l o.Mwst.1990 o.MwSt. : .. 

., ! .•.· 
; 

STEILDACH/DECKEN WANDVERKLEIDUNGEN 

Zellulose Eilnblasen, 120 mm, Holzweichfaserplatten, 2 cm, 
zwi.Sparren 32,79DM 37,00DM Innendämmung · 2s,10 DM 29,00DM 

Zellulose einblasen, 140 mm, Holzwelchfaserplatten; 2 cm, zwlachen 
zwi.Sparren 34,74DM 39,2QDM Lattung, malerfert1g • versD&chtett 37,22 DM 42,00DM 

Zellulose einblasen, 180 mm, Holzweichfaser:plattsn, 2 cm, zwischen . . 
· ·; 17,28DM zwl.Soarren . 41,56 DM 46,90OM S'parren auf Anschlaaleiste 19,50DM 

Zellulose einblasen, In Holzweichfsserplatten unter Decken, 1,5 
Holzbalkendecken 38,02 DM 42,90DM cm, aeklebt und versD8Chtett 22,42 DM · 25,30 DM 

Zellulose einblasen, 80 mm, ,w,gehä. Holzweichfaserplatten auf Holzständer, 1,6 
Decken 23,66 DM 26,70 DM cm 20,47 DM 23,10 DM 

Zellulose einblasen, 80 mm, .. : ~ . 
Innenwände 25,97DM .29,30 DM Holzweichfaserplatten auf Sparren, 2,2 cm 22,SODM 25,50DM 

Zellulose einblasen, 100 mm, l. Holzweichfaserplatten, bituminiert, 1,9 cm, 
Außenwände 31,37 DM 35,40DM auf Unterkonstr. montieren 27,38 DM . 30;90DM 

Zellulose einblasen, 120 mm, 1. Holzweichfaserplatten, bituminiert, 2,2 cm, 
Außenwände 34,47 DM 38,90DM auf Sparren 39,53DM 44,SODM 

Korkschrot in Hohlräume In Decken Holzfaserdärnmplatten, 2"6 cm, auf 
u.Wänden eimüllen, 15 cm 58,23 DM 65,70 DM Dachschaluna 70,46DM 79,50DM 

Holzfaserdämmplatte, zweilagig, Oech, 5,6 
Blähten zwi.Sparren, d=20 cm 37,22 DM 42,00DM cm 35,36OM 39,90DM 

Blähten zwi. Holzdeckenbalken, d=20 Holzwolleleich!bauplatte, 5 cm, auf 
cm 36,34 DM 41,00 DM SD&rren 22,86DM 25,80DM 

ZELLULOSE-EINBLASDAMMUNG WÄNDE · 
Holzwolieleichtbauplatte, grobwol!ig, 2,5 
cm, an Decken und Wänden . 22,60 DM 25,50DM 

Zellulose gesprüht, 6 cm, in Holzwolleleich!bauplatte, feinwollig, · 2,5 · 
Innenwände 18,61 DM 21,00 DM cm, an Decken und Wänden 25,79 DM 29,10 DM 

Zellulose gesprüht, 8 cm, in Holzwolleleich!bauplatte, strukturiert, 2,5 
Innenwände 23,04 DM 26,00OM cm, an Decken und Wänden 28,18 DM 31,80 DM 

Zellulose gesprüht, 10 cm, in 
Innenwände 25,61 DM 28,90 DM DÄMMSTOFFE IN DACH/WÄNDEN 

KORKDÄMMUNG Kokosfilzmatte in Holzkonstr., 3,5 cm 21,27 DM 24,00DM 

Korkplatten für Wände, 8 cm, in 
Holzsländerwerl< einbauen 48,74DM 55,00OM Jutefilz, 0,7 cm, in Holzkonstr. einbauen 13,74 DM · 15,50 DM 

Korkplatten für Wände, 10 cm, in Schafwolldärnmflies, 1 o cm, zwischen 
Holzständerwerk einbauen 52,29 DM 59,00DM Sparren 49,63 DM 56,00 DM 

Korkplatten für Wände, 2"6 cm, in 
Holzständerwerl< einbauen 61 ,42 DM 69,30DM 

Korkplatten zwi. Sparren, 12 cm 67,62 DM 76,30DM 

Korkclatten auf Sparren, 12 cm 52,64 DM 59,40DM 
Schilfrohrplatten, 3•5 cm, Inn 
Holzständerwerl< einbauen 62,92 DM 71,00 DM 

Schilfrohrplatten zwischen Sparren, 
3*5cm 56,nOM 64,00DM ' 

Schilfrohrplatten auf Sparren, 3*5 cm 43,87DM 49,50DM 



·:, .. 

.. -, 
•. J•. 

Dachdämmun 

Kunststoffenster ISO 

EPS-WDVS 8 cm 

lnnendämmun GKP 3 cm 

Kellerdecke EPS 4 cm o. Bekleidun 

Betoncfachsteine 

Rauhfaser Anstrich 

76 

Prelse/m2 

Bauteilfläche 

o.Mwst 1990 ,'------1---------------, 

139,70 DM 

18,80 DM 

&Mp (MFH) 

412-445,00 DM 

1050M 

46,40 DM 

53,40 DM 

28,60 DM 

93,06 DM 

11,62 DM 

Quellen: BMBau, Schriftenreihe 05.007, Realisierung des Wettbewerbes THERMA, Bonn 1977; Thomas Voelck­
ner, Baupreise, München 1992; Schmitz, u.a., Baukosten 1993/94, Wingen-Verlag; Es.sen 1993; LBB, 
Landesinstitut für Bauwesen und angewandte Bauschadensforschung, Projektstudie W~iterentwicklung Blockbau 
0,8 Mp, Aachen 1992; dasselbe, Bauteilkosten im ökologisch orientierten Bauen, Aachen 1992; Land Branden­
burg Ministerium für Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr, Modernisierung und Instandsetzung in industrieller 
Bauweise errichteter Wohnbauten, Potsdam 1992; Institut für Stadtenwicklung und Wohnen des Landes Branden­
burg, Sanierung von Wohnungen 'Und Vitalisierung von Siedlungen des industriellen Wohnungsbaus, ,Potsdam 
1992; Gerd Fahrenholtz, Handbuch für den Dachdeckermeister, Bochum 1993; Josef Schulz, Preisspiegel, 
Rohbau/ Ausbau/Umbau, Oberhausen 1993 

.,,;., .. :. ~ 
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4.1.4 Zukünftig zu erwartende P~isentw"icklung für'wärinetechnische· S'llnie-
rungsm~ßnahmen im Gebäudebestand ···· · , . 

. Das Preisniveau· d~s Maßnahmekafa.loges flir das TREND-· und SPAR-Szen~io ist auf -~ine 
mengenmäßig mittlere Leistung mit normalen bis leichten Erschwernissen bezoge~. Die 
Kostenangaben orientieren sich an mittleren bis unteren Preisen~ da zu erwarten ist, daß mit 
einer Verstetigung und Vergrößerung des wärmetechnischen Sanierungsvolumens die gegen-

. wärtig anzutreffenden sehr großen Preisspannen bis zu 80 % bei gleichen Gewerke'?- deutlich 
sinken werden. Dies deutet sich bereits in deni Preisniveau für das Wärmedämµrverbundsy­
stem bei der Wohnungsbaugenossenschaft 1889 e.G., Kassel an. Die Obj~kte 33 bis 49 dieser 
Wohnungsbaugenossenschaft _in der Tabelle 4.7 weisen ein vergleichsweise niedriges Kosten­

. niveau auf. Dies geht vor allem darauf zurück, daß die Genossenschaft ab i 984 ihre Bestände 
systematisch und für. die Handwerker in jährlich kalkulierbaren, nennenswerten 
Größenordnungen wärmetechnisch saniert hat. Gegenüber zögerlichen Einzelmaßnahmen mit 
geringen Quadratmeterzahlen wirken hier die Masseneffekte und . die Erfahrung bei Aus­
schreibenden und Handwerkern deutlich und nachweisbar auf eine ·.Kostensenkung hin. Es 
kann von folgenden Entwicklungen ausgegangen wer~en: · · 

o Mit einer Zunahme des Auftragsvolumens können sich die . Handwerksfirmen auf die 
Fertigu:qgstechniken im Bereich der wärmetechnischen Gewerk~ eiristell~n. 

o Eine Verstetigung des Auftragsvolumens macht betriebliche Vorinvestitionen kalku-
lierbarer und rentabler. · . · · . 

o Eiri kontinuierliches Auftragsvolumen in Wärmeschutzn1aßnahfue~ Jir<l dte Zunahme 
von Fähigkeiten in der Bauausführung bewirken. Während. die ·Lohnkostenanteile für 
Dämmaßnahmen gegenwärtig in der Größenordnung . von 60 bis 83 % liegen /Schmitz 
1984/ ist künftig mit einer Senkung zu rechnen. . . -

o Sogenannte ;'Angstzuschläge" bei der Preisbildung, die heute starke Preisunterschiede 
bewirken können und bei allen Forschungsprojekten mit erhöhten, für de?, ausführen­
den und gewährleistenden Handwerker noch unüblichen, Dämmschichtdicken nach„ 
weisbar sind, werden durch eine zunehmende Anbieterkonkurrenz abgebaut. 

o Ein vergrößertes Auftragsvolumen für wärmetechnische Sanierungsmaßnahmen wird 
auf örtlicher Ebene auch die Preistransparenz über Wärmeschutzmaßnahmen verbes­
sern. 

o Verstärkte Anbieterkonkurrenz (ab 1992 z.B. spürbar beim Dämmstoff aus Zellulose) 
wird eine Preisdegression für verschiedene Dämmstoffe und Maßnahmen erzeugen. 

o Zeitsparende Techniken werden den Lohnkostenanteil senken. Allein die 1994 erfolgte 
Entwicklung eines Dämmstofthalter~Schußgerätes für Vorhangfassadendämmplatten 
senkt die ohnehin schon geringen Verlegekosten 'in diesem Bereich weiter. 

o Technische Neuentwicklungen bei k~nventionellen Dämitisysteme~ _wercien Material­
und Lohnaufwand senken. So ist z.B. beim WDVS mittelfristig der _Ersatz des Arniie­
rungsgewebes durch_faserarmierte Spachtelmassen möglich, die als Unterputz ohnehin 
aufgebracht werden müssen. 

· Gegenwärtig ist für die Wärmeschutz-Isolierverglasung bereits ein spürbares Absinken der 
Mehrkosten zu verzeichnen . . Sie können 1993 gerade noch auf 50 DM pro m2 beziffert 
werden. In einzelnen Marketing-Aktionen wird Wärmeschutz-Isolierverglasung bereits zum · 
Preis herkömmlicher Isolierverglasung angeboten. Die Inbetriebnahme neuer Bandstraßen der . 
Glashersteller und die Mengeneffekte nach Inkrafttreten der Novelle WSchVO werden ein 
weiteres Sinken der Mehrkosten bewirken. 
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Wärmeschutz-Zusatzkosten bei Kopplung von Wänneschutzmaßnahmen an den Bauteiler­
neuenmgszyklus. 

. . 
Die Kosten der wärmetechnischen Sanierungsmaßnahmen werden gesplittet ausgewieseri: Die 
Gesamtkosten verringern sich um .den Kostenanteil für Instandhaltung, wenn Wärrneschutz­
maßnahrnen im Gebäudebestand in Verbindung mit Instandsetzungs- oder Modernisierungs­
maßnahmen ausgeführt werden. Nur wenn keine weiteren .nennenswerten baulichen Mehr­
kosten entstehen, sind Wärrneschutzmaßnahmen auch unabhängig vom Instandhaltungszyklus 
auszuführen (z. B. Einblasdämmung Flachdach, Steildach). Für die Wirtschaftlichkeitsberech-

. nung werden nur die Zusatzkosten der Dämmung angesetzt. 
Bei Kopplung yon Instandsetzungs- mit Wärrneschutzrnaßnahmen kann eine Verbesserung des 
Wärmedämmstandards mit geringsten Zusatzkosten realisiert werden: . 

Kosten für die Baustelleneinrichtung, Gerüststellung, Beiputzen nach Fenstererneu­
erung, Neuverputz oder Teilerneuerung des Verputzes, Abnahme .von Fassadenplatten, 
Abfuhr von Bauschutt, Außenanstrich, Sanierung der Flachdachhaut, Innenverkleidung 
von Wänden, Kellerdecken und Dächern sind Bestandteile der Gebäudeinstandsetzung. 
Diese Kosten werden der Instandhaltung zugeordnet und sind in den Tabellen 4.1 
ausgewiesen. Die . Baustelleneinrichtung wurde anteilig , den Kosten der Energieein­
sparung zugeordnet. 

Durch die Dämmaßnahrne können bei verschiedenen Bauteilen auch einzelne konven­
tionelle Sanierungsschritte und damit Kosten vermieden werden, die bei reiner Instand­
. setzung entstanden wären. Vermeidbare Sanierungsschritte sind von Fall zu Fall: Ab-
schlagen oder Teilerneuern des Außen- oder Innenputzes, Entfernung alter Dachdich­
tungsbahnen bei Flachdächern, Teile der Betonsanierung 09er die Reduzierung von 
Stemmarbeiten, Spachtelungen, Sanierung von Rissen und die Fugensanierung. Diese 
möglichen Kosteneinsparungen wurden in den Katalogen der wärmetechnischen Sanie­
rungsmaßnahmen nicht berücksichtigt, stellen also für die Betrachtung_der Wirtschaft­
lichkeit der Maßnahmen ein . Sicherheitspotential dar. Dies gilt auch für die Ver­
meidung erhöhter Kosten durch nicht schadensgerechte Gebäudesanierung: Die Zusatz­
nutzen von Wärmedämmaßnahrnen im Bereich der Substanzerhaltung und Bauscha­
densbeseitigung können zur Vermeidung von Mehrfachkosten führen. Dies ist bei der 
Betonsanierung oder der Riß- und Fugensanierung der Fall, wenn über einen lang­
fristigen Zeitraum evtl. mehrfach erforderliche Instandsetzungsmaßnahrnen vermieden 
werden können. So steht z. B. wiederholten Malerarbeiten zur Sanierung von Putzris­
sen an der Außenwand in der Höhe von zwei bis dreimaligen Kosten in Höhe von 
jeweils 35 DM/m2 in einem längeren Zeitraum eine ·einmalige Investition füt ein 
Wärrnedämmverbundsystem in Höhe von 150,00 DM/m2 gegenüber, die das Problem 
dauerhaft beseitigen kann. Auch solche möglichen Kostengutschriften für Wäpne­
schutzmaßnahrnen wurden in der vorliegenden Studie nicht berücksichtigt. 

Das Prinzip der Maßnahrnenkopplung ist bereits bei der Heizkesselerneuerung in der Praxis 
anzutreffen. · 
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4.2 · · Wirtschaftli~hkeit wäi:metechnische·r Sanierungsmaßnahmen . 

4.2.1 Wirtschaftlichkeit als Beurteilungskriterium für energiesparende Maß-
nahmen · · · 

/ 

Für die Träger von Investitionsentscheidungen über Energiesparmaßnah~en ist es wichtig, 
über geeignete Auswahlmethoden und -kriterien zu verfügen. Neben den Problemen technf­
scher Effizienz stehen bei heizungstechnischen oder bautechnischen Maßnahmen zur Wär­
mebedarfsreduzierul)g Fragen der Wirtschaftlichkeit zur Debatte. Technisch effiziente Formen 
der Energieverwendung und Einsparpotentiale werden oft nicht realisiert, weil der Investor 
keine Kenntnis hat oder · sich unsicher ist, ob sich diese Investitionen für ihn ein- · 
zelwirtschaftHch lohnen. Neben anderen wichtigen Hemmnissen ist diese mangelnde.Kenntnis 
oder Beurteilungsfähigkeit der Vorteilhaftigkeit yon _ Energiesparinvestitionen ein wichtiger · 

. Grund, weshalb größere P~tentiale für eine rationelle Energienutzung nicht ausgeschöpft 
werden. · 

Nachfolgend werden Fragen der Beurteilung der Vorteilh~ftigkeit von Investition~n rationeller 
. Energienutzung und ihrer Finanzierungsprobleme unter vornehmlich betriebswirtschaftlichen 
Aspekten behandelt: die einzelnen Verfahren beziehe11 _sich nur auf diejenigen Kosten und 

· Nutzen, die quantifizierbar bzw . . ~onetär bewertbar und dem jeweiligen Projekt/­
Investjtionsvorhaben verursachergerecht zurechenbar sind. Die Grenz~n des Maßstabes 
"einzelwirtschaftliche Rentabilität" können kurz wie folgt zusammengefaßt werden: 

a) Wirtschaftlichkeitsrechnungen können · - entgegen häufig anzutreffender Ansicht -
keine exakten Werte für zukünftige Kosten und künftigen Nutzen' von Investitionen 
liefern. Alle Aussagen sind mit Unsicherheiten behaftet, die auf der unvollständigen 
Kenntnis künftiger Entwicklungen (z. B. Zins; Energieprefse) beruhen. Nur innerhalb 
dieser "Bandbreite" - die im übrigen u. U. bis zu ± 15 % der ui:spr. bestimmten 
Kosten ausmachen kann - kann eine Wirtschaftlichkeitsrechnung überhaupt verläßliche 
Aussagen machen. · 

b) Für die Bestimmung der Wirtschaftlichkeit gibt es unterschiedliche methodische An­
sätze · (Kapitalwertmethode, Methode des internen Zinssatzes, :'. .), die zu unter­
schiedlichen Rangfolgen bei der relativen Beurteilung verschiedener Investitionsva­
rianten rühren können. Insbesondere entstehen durch unterschiedliche Nutzungsdauern 
der Investitionsaltemativen Verzerrungen beim Vergleich der verschiedenen Methoden. 
Die Entscheidung für ein be_stimmtes Wirtschaftlichkeitskriterium wird nach 
Zielsetzungen und Werthaltungen des Investors getroffen und kann zu uriterschied-

;1. liehen Entscheidungen führen. 

, . c) 

d) 

.- ) •1: • 

Ansätze für die ökonomische Beurteilung von wärmetechnischen Maßnahmen werden 
auch häufig falsch, unvollständig oder methodisch unzureichend gemacht. Solche 
Fehler sind zwar prinzipiell vermeidbar, aber so weit und systematisch verbreitet, daß 
Vorsicht b_ei der Betrachtung. von Wirtschaftlichkeitsrechnungen geboten erscheint: 

Selbst bei methodisch einwandfreiem Vorgehen, realistischer Abschätzung· aller ein­
gehenden Parameter und sorgfältiger Analyse kann eine vergleichende Wirtschaftlich­
keitsrechnung häufig keine Entscheidung zwischen urit~rschiedlichen Investitions­
alternativen liefern. In vielen Fällen liegen nämlich · die Ergebnisse der betriebswirt-
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schaftlichen Rechnung für verschiedene Alternativen so nah nebeneinander, daß das 
Wirtschaftlichkeitskriterium -allein keine vernünftige Entscheidung erlaubt. Insbe­
sondere_ ist dies häufig bei der Bestimmung "optimaler" Investitionskennwerte, z. B. 
der "optimalen Dämmstoffdicke", der Fall: hier ergeben sich in sehr vielen Fällen 
extrem flach ausgebildete Kostenoptima," so daß angesichts der Unsicherheiten vieler 
Kalkulationsparameter von einem exakt bestimmbaren Optimum nicht die Rede sein 
kann. Vielmehr gibt es ~inen ganzen Bereich "relativ· optimaler" Maßnahmen, unter 
denen nun eine Entscheidung nach anderen als wirtschaftlichen Kriterien vorzunehmen 
~ . 

e) Auch in der Praxis werden Investitionsentscheidungen häufig gerade nicht nach 
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten gefällt, sondern nach ganz anderen Kriterien. 
Fragen wie Finanzierbarkeit von Investitionen, ästhetische Gesichtspunkte, tradierte 
Verhaltensmuster oder Komfort- oder Repräsentationswünsche sind häufig entschei-

. dende Motive für Investitionen. Für diese Gesichtspunkte ist es u. U. nicht oder nur 
schwer möglich, sie monetär auszudrücken oder eine Monetarisierung wird gar nicht 
gewünscht. 

f) Neben den unter e) angesprochenen "subjektiven" Maßstäben, die · neben der Wirt:.. 
schaftlichkeit Einfluß auf Investitionsentscheidungen haben, gibt es durchaus "objek­
tive" Kriterien, die neben der Wirtschaftlichkeit von großer Wichtigkeit sind. Da.runter 
fallen ·z. B.: · ·' 

.,. 

Komforterhöhungen (z.B. angenehmeres Raumklima, bequemere Bedienung), 
die sich meist nicht oder nur schwer finanziell quan_tifizieren lassen. 

Sicherheitsgesichtspunkte (z. B. höhere Versorgungssicherheit durch höhere 
eigene Reserven an Energieträgern). 

Umweltkriterien (z.B. geringere Emission und damit Schutz der menschlichen 
Gesundheit und der betroffenen Ökosysteme). 

Wertsteigerungen (z.B. Erhalt und Konservierung von Bausubstanz, künstleri­
sche Gestaltung). · 

Soziale Auswirkungen (z. B. Schaffung von Kommunikationsbereichen, 
Verbesserung des Wohnumfeldes). 

All diese - sicher bedeutenden - Gesichtspunkte sind einer rein ökonomischen Betrachtung nur 
schwer zugänglich und werden in aller Regel auch bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen nicht 
_ berücksichtigt. Selbst wenn es (unter großem Aufwand!) gelingt, einige dieser Gesichtspunkte 
·mpnetär auszudrücken, so sind doch immer noch wichtige Eigenschaften der Alternativen 
nicht gleich und müssen deshalb zur Auswahl als solche als Kriterien herangezogen werden. 
Wirtschaftlichkeitsrechnungen führen nur unter "ceteris paribus"-Bedirigungeri zu verläßlichen 
Reihenfolgen. 

· g) Volkswirtschaftliche Kriterien müssen nicht immer im Einklang mit der betriebswirt-
schaftlichen Rechnung stehen. Z. B. ist bei betriebswirtschaftlicher Kostengleichheit 

· zwischen einer Variante mit hohen Energiekosten z. B. durch Bezug von Erdöl) und 
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einer Variante mit hohen Kapitalkosten (z. B. durch Erneuerung · der Heizanlage) 
volkswirtschaftlich die letzte Alternative s'ehr viel ~ürischensweri:er, didie ;entstehen" 
den Kosten in diesem Fall vollständig der nationalen Wirtschaft zugute kommen, 
während sie im ersten Fall größtenteils für importierte Rohstoffe ausgegeben werden 

- · .. müssen. -Dieser Zusammenhang hat wiederum Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt " 
dies unterstreicht das volkswirtschaftliche Interesse an . energetischen Sanierungs" 

·- , maßnahmen über die einzelwirtschaftlichen Rentabilitätsgrenzen hinaus und macht u. 
a. deutlich, weshalb finanzielle Förderprogramme für Energiesparinvestitionen volks" 
wirtschaftlich sinnvoll sein können und nicht als verlorene Subventionen aufgefaßt 
werden dürfen. · 

4.2.2 ~tik statischer Berechnungsmethoden 

Die Kostenvergleichsrechnung berücksichtigt nur die anfallenden Kosten ohne die Nutz~n 
(d.h. hier die Energieeinsparung) zu betrachten. Es ist jedoch in den meisten Fällen der 
Realität nicht möglich, ausschließlich unter Berücksichtigung der Kosten die vorteilhafteste 
Investitionsmöglichkeit herauszufinden. Hierzu sind zusätzliche Informationen über die 
erwarteten Erträge ( eingesparte Energiekosten) notwendig. Die eigentliche Zielgröße ist bei 

, einer privatwirtschaftlichen Energieinvestition _ der Nettonutzen, der über die Kosten hin­
ausgehende Erlöse ·zur Voraussetzung hat. 

Die -Gewinnvergleichsrechnung stellt Kosten und Erlöse eines Investitionsobjekts einander 
gegenüber und prüft, ob bzw. wann die Investition gewinnträchtig ist. Notwendige Informatio" 

· nen zur Anwendung dieses Verfahrens sind außer den Kosten.auch die zu erwartenden -Erlöse. 
Während bei der Gewinnvergleichsrechnung zwar _die Zielgröße privatwirtschaftlicher 
Investitionstätigkeit, der Gewinn, Verwendung findet, gründet diese Methode ihre Ergebnisse 
auf einen mehr odet weniger willkürlich langen (oder kurzen) Zeitraum, auf den KosteQ. und 
Erlöse bezogen sind. Spätere Veränderungen (z.B. durch Reparaturen, Preisänderungen) finden 
keine. Berücksichtigung. · Auch diese Methode ist d1:1,her unvollständig und nur . sehr einge" 
schränkt aussagefähig. · · 

Die Amortisationsrechnung versucht einige zu grobe Vereinfachungen zu vermeiden., . Ulld 
vergleicht die voraussichtliche Nutzungsdauer einer Anlage mit dem Zeitra~ der Amortisa­
tion des in der Anlage investierten Geldes, d. h. dem Zeitraum, in dem das investierte Oeld 
an den Investor zurückgeflossen ist. Es wird der Zeitraum· ermittelt, in dem· sich die J~­
vestitiortsausgaben aus den Erträgen (hier: Energieeinsparungen) zurückzahlen lassen. Bei d~r 
"dynamischen Amortisationszeit" ist die Verzinsung des eingesetzten Kapitals eingeschlossen, 
bei der '"statischen Amortisationszeit" nicht. In beiden Fällen findet die Zeit nach dem 
:Amortisationszeitpunkt keine Berücksichtigung; werin ein bestimmtes Investitionsobjekt sich 
·gegenüber einem ·anderen schneller amortisiert, sagt dies jedoch nicht viel über des~en 
Vorteilhaftigkeit während der gesamten Lebensdauer der Anlage. · 

, . , 

Insgesamt berücksichtigen die statischen Methoden zur Berechnung der. privatwirtschaftlichen 
Vorteilhaftigkeit von Investitionen nur ·wenige Faktoren, die in der Realität von Einfluß sind. 
Sie vernachlässigen wichtige Größenrelationen und bilden daher die Realität nur unvollstän~ig 

_ ab. Ihre Ergebnisse sind daher nur dann wichtig, wenn diese Größen berechtigterweise 
vernachlässigt werden können. 
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4.2.3 Dynamische Methode": zur Beurteil~~g der Wirtschaftlichkeit 

Die dynamischen Methoden beziehen das zeitliche Auseinanderfal_len von Einnahmen und 
Ausgaben (bzw. Einzahlungen und Auszahlungen) in die Berechnung der Vorteilhaftigkeit 

( . 

einer Investition ein, während die Kosten- und Gewinnvergleichsrechnung die Zeitkomponente 
vollständig außer acht lassen, und die Amortisationsrechnung den Zeitraum der Nutzung einer 
Investition lediglich bis zum Zeitpunkt des Kapitalrückflusses einbezieht. 

Bei der Kapitalwertmethode ist das Kriterium der Kapitalwert einer Investition. Jecle Zahlung 
oder Einnahme wird mit dem ·Kapitalzinssatz _zurückgezinst auf den Bezugszeitpunkt, das 
Ergebnis ist der Barwert. Der Kapitalwert ist die Summe der Barwerte aller Zahlungen 
(kapitalisierter Gewinn oder Verlust). Der Kapitalwert ist somit die Differenz .aller mit clem 
kalkulatorischen Zinssatz auf den · einheitHchen -Bez~gszeitpurikt abgezinsten erwarteten 
Einnahmen und Ausgaben des Investitionsobjekts. . 
Ein Investitionsvorhaben ist· dann absolut vorteilhaft, wenn sein Kapitalwert gleich Null oder 
größer als Null ist; d. h. der Wert der abdiskontierten Überschüsse übersteigt die Anschaf­
fungsausgaben (bzw. die Verzinsung des investierten Geldes übersteigt den marktüblichen 
Zins). Eine Investition ist vorteilhafter als alternati".'e . Vorhaben, wenn sein Kapitalwert gr9ßer 
ist als die Kapitalwerte der Investitionsalternativeri. ·' · · · · ·.. . 
Wesentliche Problem bestehen darin, den "richtigen" Kalkulationszinssatz zu finden und die • 
unterschiedliche Preisentwicklung wichtiger Faktoren wie der Energiekosten adäquat zu 
berücksichtigen. · 

. . 
Bei der internen Zir1sfußmethode wird die Kapitalwertfunktion nach dem Zinssatz aufgelöst; 
es wird derjenige Zins ermittelt, der den Kapitalwert der Investition gerade gleich Null 
werden läßt. Der interne Zinsfuß zeigt die Effektivverzinsung (interne Rendite) e1.ner · In­
vestition. Ein Investitionsvorhaben ist vorteilhaft, wenn der interne Zinsfuß mindestens . so 
groß ist wie der Kalkulationszinsfuß ist (der einen geforderten Mindestzinssatz, z. B. den 
Kapitalmarktzins, angibt). 

Die Annuitätenmethode ist ebenfalls äquivalent zur Kapitalwertmethode: Ullter Berück­
sichtigung der Zinsen wird der Kapitalwert in über die Nutzungsdauer gleich hohe jährliche 
Kosten umgerechnet. Die Höhe dieser jährlichen Zahlungen ·heißt Annuität. Die Annuität 
berechnet sich aus dem Kapitalwert durch Multiplikation mit dem Annuitäts-_ oder Wie­
dergewinnungsfaktor, der nur von der Kalkulationszinssatz und der Nutzungsdauer abhängt. 
Der Kapitalwert wird also auf die Zahl der Nutzungsperioden der Investition verteilt (periodi­
siert). Es wird der durchschnittliche J~hresgewinn oder -verlust (d. h. die Einkommens­

:änderung) ermittelt, der sich während der Nutzungsdauer der Investition unter Berücksichti- . 
gung des Kalkulationszinses ergibt. Dazu werden alle Einnahmen und Ausgaben in zwei Zah-
lungsreihen umgewandelt, auf den Bezugszeitpunkt diskontiert und mit dem Wiederg.ewin-
nu:ngsfaktor multipliziert. ·· · 
Ein Investitionsvorhaben ist vorteilhaft, wenn die Annuität nicht negativ ist, bzw. bei mehre­
ren Investitionen, wenn seine Annuität größer als die der Investitionsalternativen ist. 
Da bei der Annuitätenmethode · durchschnittliche jährliche Zahlungsgrößen (Durchschnitts­
gewinn bzw. -kosten pro Jahr) ermittelt werden; sind die Ergebnisse anschaulicher als bei der 
Kapitalwertmethode. .. · .. ~ 

Alle dynamischen Methoden unterstellen eine Wiederanlagemöglichkeit des frei~erdenden 
. Geldes, eine Voraussetzung, die der Realität oft nicht entspricht . . Wenn sich die Investitions­

alternativen hinsichtlich Nutzungsdauer und Kapitalbindung unterscheiden, müssen ·außerdem 
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die "Differenzinvestiti~nen" unterstellt werden, um die Alter!)ativen vergleichbar zii macheri. 

In der Wirklichkeit beeinflussen die unterschiedlichen Informationsmöglichkeiten (Information 
über die zu erwartenden Einnahmen-/ Ausgabenveränderungen und deren Komponenten sowie 
über Kalkulationszinssätze, Inflationsraten, Nutzungsdauer der Anlage etc.) die Möglichkeit 
der Methoden in großem Ausmaß (insbesondere ist der Informationsbedarf der verschiedenen 
Methoden unterschiedlich). In der Realität liegen meist weder alle erwünschten Informationen 
vor, noch sind sie vollständig ermittelbar (mangelnde Zurechenbarkeit ·vori' Kosten . urid 
Erlösen, mangelnde Vorhersehbarkeit der Höhe und des Zeitpunktes -ihres Eintreffens etc.). 
Ihre Anwendung liefert daher nur mehr ·oder weniger verläßliche Indikatoren für die privat­
wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit einer Investition. Unter den beschriebenen Restriktionen 
liefern die dynamischen Verfahren, insbesondere die Kapitalwert- und Annuitäterunethode 
praktikable Möglichkeiten zu,r Beurteilung der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit von In­
vestitionsvorhaben, . da sie die' zeitliche ·struktur von Einnahmen und Ausgaben zu erfassen 
versuchen und daher eine genauere Beurt~ilung der Wirtschaftlichkeit erlauben als die vorher 
geschilderten statischen Verfahren. · · · 

' .' -~-. j 

4.2.4 Bewertungsmaßstab: · Kosten für die . eingesparte Kilo~a~ tun de 
Endenergie 

Als Beurteilungskriterium für die . Wirtschaftlichkeit wird in dieser Studie die Annuitäten­
methode verwendet, die äquivalent ist zur Kapitalwertmethode (vgl. 4.2.3). Dabei werden die 
durch die Sparmaßnahme entstehenden zusätzlichen Investitionskosten I ( d. h. die Mehrkosten 
gegenüber der normalen Instandsetzung) auf jährliche Kapitalkosten umgelegt, die über die 
Nutzungsdauer der Maßnahme konstant sind. Die gesamten Jahreskosten ergeben sich aus den 
Kapitalkosten, den durchschnittlichen jährlichen Energiekosten sowie gegebenenfalls Zusatz­
kosten (z. B. Wartungskosten oder Hilfsenergie): 

Ks 

K s 
a 
I 
p 

Es 
z 

= 

= 
= 
= 
= 
= 
= 

a · I + P · E5 + Z 

durchschnittliche Jahreskosten nach der Sparmaßnahme . 
Annuitätsfaktor · 
Investitionskosten für die Sparmaßnahmen (nur Mehrkosten) 
Preis für die Energieeinheit im Durchschnitt über die Nutzungsdauer 
jährlicher Energieverbrauch nach Durchführung der Maßnahme 
eventuelle jährliche Zusatzkosten 

Ohne die Sparmaßnahme wären die Jahreskosten: 

K 0 

Ko 
Eo 

= 

= 
= 

durchschnittliche Jahreskosten ohne Maßnahmen 
jährlicher Energieverbrauch ohne Maßnahmen 

. . 

Die Maßnahme ist wirtschaftlich, wenn e~ne Kosteneinsparung erzielt wird, also K 5 < K0 • : 
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Dies ist äquivalent zu 

a · I + Z 
p > rEi~ = 

PEin hat die anschal:lliche Bedeutung. des "Preises für die eingesparte Einheit Energie''. Eine 
Maßnahme ist also : genau dann wirtschaftlich, wenn der Preis PEin für die eingesparte Kilo­
wattstunde Energie geringer ist al~ der zukünftige über die Nutzungsdauer gemittelte Preis P 
für die bezogene Ki~owattstl.!nde Energie. · 

Diese Darstellung hat folgende Vorteile: 

o Als unmittelbarer Vergleichswert für einen tatsächlichen Energiepreis ist der "Preis für 
die eingesparte Kilowattstunde Energie" . eine anschaulichere Größe als Kapitalwerte 
oder gesamte Jahreskosten. 

o In die Berechnung des Beurteilungswertes P Ei~ gehen als Annahme über die zukünftige 
Entwicklung nur die Kapitalmarktzinsen ein (sowie gegebenenfalls Preissteigerungen 
für eventuelle Zusatzkosten Z), nicht dagegen die Energiepreissteigerung. Damit kann 
der "Preis · für die eingesparte Energie" verläßlicher berechnet w~rden als Kapitalwerte 
bzw. mittlere jährliche Gesamtkosten. 

o Die unsichere zukünftige Energiepreisentwicklung steckt ausschließli~h in_ der Ver­
gleichsgröße P, dem mittleren zukünftigen Energiepreis. Die aus der Berechnung von 
PEin hergeleitete Aussage: "Die Maßnahme ist wirtschaftlich ab einem mittleren 
zukünftigen Energiepreis von P = P Ein", .. ist damit_ vergleichsweise :unempfindlich ge­
genüber Veränderungen bei. den Ann~inen. 

o Der "Preis für die eingesparte Einheit Energie", PEin• ist ein Beurteilungskriterium für 
die- Wirtschaftlichkeit einer Maßnahme, anhand · dessen nicht nur alternative 
Maßnahmenlösungen, sondern auch völlig unterschiedliche Maßnahmen aus ver­
schiedenen Bereich~n miteinander verglichen werden können. Da PEin außerdem eine 
Vergleichsgröße für den Preis der bezogenen Energie ist, können anhand dieser Größe 
Einsparmaßnahmen mit verschiedenen Energiebereitstellungstechnologien verglichen 
werden. · 
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4.2.5 . Rahmendaten für die Wirtschaftlic-hkei1sberechimng-

Die in der vorliegenden Studie verwendeten Rahmendattm entsprechen für die SPAR-Maß­
nahmekette der im Anlagenband dokumentierten Gebäude, wie .für die Berechnung der 
optimalen Dämmschichtdicken den Vereinbarungen, die von . der Enquete-Kommission 
"Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphäre" .für das ii:µ Jahr 1989 erstellte Studienpaket 
getroffen wurden. Sie wurden auf das Jahr i 990 umgerechnet. Für die TREND-Maßnahmen­
kette wurden die Annahmen der Enquete-Kommission "Schutz der Erdatmosphäre" fü~ das 
Szenario "ohne Steuern" ·übernommen. Die Annahmen im einzelnen: · 

· Grundsätzlich wird mit -realen Preisen gerechnet. Der reale Kapitalzins . beträgt 4 % p.a. Für 
die Umrechnung auf nominale Verzinsungen wird eine Inflationsrate von 2,5 %_p.a. angenom-' 
men. Für die Entwicklung der realen Energiepreise (Bezugsjahr 1990) wurden folgende An­
nahmen unterstellt (Trend-Entwicklung): · · 

Tabelle 4.9: Annahmen zur Entwicklung der Energiepreise für Heizenergie im TREND-SZENARIO bei 
realen Preisen. Preisstand 1990 

Zins. eigen Zins fremd Wartung 

0,015 0,04 0,02 ' ... 

Energieträger Einheit Heizwert DM/Ein- Grundpreis Preissteige 
heit rung 

HEIZÖL-EL Liter. 10 0,493 0 0,016 

ERDGAS m3 10 0,612 ·o 0,018 

BRAUNKOHLE dz 558,25 43,990 0 0,011 

FERNWÄRME kWh 1.0 0,079 .. 0 0,018 

Tagstrom kWh 1.0 0,297 0 -0.009 

STROM (Heizen) kWh 1.0 0,12~ 0 -0,005 

BRENNSTOFF kWh 1,0 0,055 0 0,011 

' 
Für das Sparszenario wurden deutlich höhere Energiepreise untersteJlt. Grafik 4.1 l zeigt die 

· · Unterschiede in der Preisentwicklung für .einen gemittelten Heizenergieträger "Brennstoff' 
zwischen dem Hochpreisszenario der Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der 
Erdatmosphäre" und den Annahmen des jetzigen Studienpaketes, das für die Variantenrech­
nungen die C02-Steuer/Abgabevorschläge der EG-Kommission übernommen hat. Es zeigt 
sich, daß die beiden Steuervorschläge _eng beieinander liegen und damit keine Alternativen 
darstellen. Der Endenergiepreis würde bis zum Jahr 2018 auf ein Niveau steigen, das 1982 in 
Deutschland in der letzten Energiepreiskrise bereits existierte und damals bereits nicht aus­
reichte, um nennenswerte energiesparende Investitionen im Wohngebäudebestand auszulösen. 
Aus diesem Grund wurde als scharfe Abgrenzungslinie für die Wirtschaftlichkeitsberech­
nungen innerhalb der Objekte der Gebäudetypologie das Hochpreiszenario (1989) für die 

· SPAR-Maßnahmekette gewählt. 
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Tabelle 4.10: Annahmen zur Entwicklung der Energiepreise für Heizen~rgie-im SPAR-SZENARIO bei'. r~~1Jn 
Preisen. Preisstand 1990 

Zins. eigen Zins fremd Wartung 

0,015 0,04 0,02 

Energieträger Einheit Heizwert DM/Einheit Grundpreis Preissteige 
rung 

HEIZÖL-EL Liter 10 0,493 0 0,065 

ERDGAS m3 10 0,612 0 0,065 
- -

BRAUNKOHLE dz 558,25 43,990 0 0,05 

FERNWÄRME kWh 1.0 0,079 0 0,05 

Tagstrom kWh 1.0 0,297 _ 0 0.015 

STROM (Heizen) kWh 1.0 0,126 0 0,033 

BRENNSTOFF kWh 1,0 0,055 0 0,065 

Die Angaben sind jeweils als Endpreise für die Haushalte zu verstehen. 



':" 

87 

Grafik 4.11: Entwicklung des Preise~ f"ur Heizenergieträger' nach den Annahmen der Enquete-Kommission 
. "Schutz der Erdatmosphäre" 1990 (ohne Steuer, EG-Steuermodelle 1 und 2), sowie nach dem 

.. ,·· Hochpreisszenario der Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphäre" 1989 
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Unter diesen Annc1:hmen wären bei der SPAR-Entwicklung und .einer Beheizung mit Brenn­
stoff (Mittelwerte) im Jahr 1990 Energiesparmaßnahmen, die eine Nutzungsdauer von 25 
Jahren haben, bis zu einem Preis von ca. 11 Pf. für die "eingesparte Kilowattstunde Energie" 
wirtschaftlich, bis 1993 würde die· Wirtschaftlichkeitsschwelle auf 13 Pf/k Wh steigen. 

__ ,; 
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4.3 Optimale. Dänimstoffsfärlcen im Ge~äudebestand . 
1· ,. 

Bei .nachträglichen Wärmeschutzmaßnahmen tritt immer wieder das Problem auf, welche 
Dämmstoffstärken sinnvollerweise zu wählen sind. Weit verbreitet ist die Praxis, die Dämm­
stoffdicken an der Untergrenze des gerade noch Vertretbaren zu halten. In diesem Abschnitt 
soll untersucht werden, welche Dicken für eine nachträgliche Dämmung aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht gewählt werden sollten. · 

Hierzu wurden für verschiedene Maßnahmentypen die Investitionskosten ermittelt sowie die 
Energieeinsparung berechnet, jeweils in Abhängigkeit von der Dämmstoffstärke. Die In­
vestitionskosten setzen sich jeweils zusammen aus einem Fixkostenanteil sowie einem Anteil, 
der proportional . zur Dämmschichtdicke ist: 

I(d) = 
d = 

I(d) = 
i = 

I(O) + i · d 
Dämmstoff dicke 
Investition bei Dämmstoffdicke d 
Zusatzkosten pro Längeneinheit zusätzlicher Dämmstoffdicke. 

Die jährliche Energieeinsparung E(d) wurde in Abhängigkeit von der Dämmstoffstärke be­
rechnet, wobei jeweils Gebäude aus dem Bestand vor Einführung der Wärmeschutzverordnung 
zugrundegelegt wurden (k-Wert ca. 1,4 W/{m2K)). Bereits suboptimal gedämmte Bauteile mit 
wesentlich besseren k-Werten sind ohnehin in den meisten Fällen unter der Bedingung der 
wirtschaftlichen Rentabilität nicht energetisch sanierbar. 

Für die Berechnung der Endenergieeinsparung wurde eine moderne Ölheizung zugrundegelegt. 
Für die Berechnung der Kosten wurde von den Preisszenarien der Enquete-Kommission 1989 
für den Energietri;i.ger Öl ausgegangen, dem dort vereinbarten realen Kapitalzinssatz von 4 % 
sowie einer Nutzungsdauer von 25 Jahren für nachträgliche Dämmaßnahmen. 
Aus diesen Angaben wird der Kapitalwert KEinCd) für die während der Nutzungsdauer einge­
sparten Energiekosten berechnet: 

KEin {d) 

KEiid) 
E(d) 
n 
p 
s 
P(t) 
k 

n p ( t) = E{d) - E 
t=l (1 + p) t 

E {d) - P{O) - l+s - ( 1 - . ( l+s = l+p p-s 

= E {d) - k 

= Kapitalwert der eingesparten Energiekosten 
= jährlich eingesparte Endenergie 
= Nutzungsdauer 
= Kapitalzinssatz 

) n 

= jährliche Energiepreissteigerung (s -:1; p) . 
= Preis für die eingesparte Energieeinheit im t-ten Jahr nach der Maßnahme 
= Kapitalwert für Energiekosten für eine Energieeinheit pro Jahr 

In den Abbildungen 4.1 bis 4.3 sind für verschiedene Maßnahmen die Kostenkurven I( d) und 
KEin( d) über der Dämmstoff dicke aufgetragen. Die Berechnungen _beruhen auf den Annahmen 
der Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphäre" und sind von daher 
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konservativ, da sich die .zuwachsenden Investitionskosten reduziert haben. Während l(d) linear 
ist, geht KEinC d) proportional zu E( d) in eine Sättigung über (mehr als der Verlust durch das 
Bauteil kann nicht eingespart werden). Die gesamte Kosteneinsparung K( d) ergibt sich dann 
aus 

K(d) = · KEinCd) - l(d) 
= k·E(d) - i• d - 1(0) 

Diese Kurve ist ebenfalls in den Abbildungen dargestellt. K(d) hat ein Maximum bei einer 
Dämmstoffstärke d0p1, dem betriebswirtschaftlichen Optimum. Die Lage . dieses Optimums ·· 
hängt bei gegebenen Rahp]endaten im wesentlichen von den spezifischen Investitionskosten 
i für eine zusätzliche Längeneinheit Dämmstoffdicke ab. Das Optimum hängt dagegen nicht 
von dem Fixkostenanteil 1(0) ab, der die Kurve nur nach oben oder unten verschiebt. Ilie Ab-

. hängigkeit vom ursprünglichen k-Wert des ungedämmten Bauteils besteht in einer-Verschie­
bung entlang der Dickenachse, denn der durch die Dämmaßnahme erzielbare wirtschaftlich 
optimale k-Wert ist von der Ausgangssituation unabhängig. 

Damit ist der Faktor i die bestimmende Einflußgröße für die· Berechnung der • optimalen 
Dämmstoffstärken. Nach Analyse der Maßnahmenkataloge (vgl..Abschnitt 3.2 und 4.1) lassen 
sich die M,aßnahmen in 3 verschiedene Gruppen einteilen, innerhalb derer die Zusatzkosten 
für einen zusätzlichen · cm Dämmstoff ungefähr gleich sind. Als typische Repräsentanten 
dieser Maßnahmengruppen sollen folgende Maßnahmen dargestellt werden: 

a) Steildachwärmedämmung mit Mineralwolle . 
Ein ~1:1sätzlicher cm Dämmstoff kostet .1 PM pro m2 Dachfläche (80 Pf für den Dämm-
stoff und 20 Pf Zusatzkosten bei der Anbringung) · . 

b) Außendämmung einer Wand mit einem Wännedämmverbundsystem aus Styropor 
Ein zusätzlicher cm Dämmstoff kostet 2,50 DM pro m2 Wandfläche (1,00 DM für, den 
Dämmstoff und 1,50 DM Zusatzkosten bei der Anbringung) 

c) Inrielld.ämmung einer Außenwand mit Verbundplatten aus Styropor, Dampfsperre und 
Gipsplatte 
Ein zusätzlicher cm Dämmstoffdicke kostet 6,80 DM pro m2 Wandfläche. N(?ben den 
Kosten :für den Dämmstoff (1,00 DM) und den zusätzlichen Kosten für die Anbringung 
(67 Pf) wurde hier auch der Barwert der zu zahlenden Miete bzw. der entgangenen 
Mieteinnahmen :für den durch die . Wärmed'ämmung verlorenen Innenraum berücksichtigt 
(5 ,13 DM). 

Für die drei Fälle sind in: den folgenden drei Abbildungen die Kostenkurve 1( d), -KEio ( d) 
sowie· die Gesamtkostenkurve K( d). wiedergegeben und zwar jeweils oben unter den An­
nahmen des Referenzpreisszenarios und unten unter den Annahmen des Hochpreisszenarios 
der Enquete-Kommission · "Vorsorge zum Schutz ·der Erdatmosphäre"_. :für den .billigsten 
Energieträger Heizöl. ' 
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Abbildung 4.1: Wirtschaftlichkeit einer Steildachdämmung mit Mineralwolle 
. Referenzpreisszenario 
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Abbildung 4.2: Wirtschaftlichkeit einer Thermohaut aus Polystyrol 
Referenzpreisszenario ,, ..... 
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Abbildung 4.3: Wirtschaftlichkeit einer Inn~Qdämmung 
Referenzpreisszenario · 
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Die Gesamtkostenkurve K( d) · verläuft jeweils im· Bereich d~s Optim~s sehr fl~ch_. · Vor dem 
Hintergrund der unsicheren Preisentwicklungen · müssen Dämmstoffstärken, bei denen die 
gesamte Kosteneinsparung nur um wenige Prozent vom Optimum abweicht, aus betriebswirt­
schaftlicher Sicht als gleichwertig angesehen werden. Damit erhält man als Ergebnis nicht 
nur einen optimalen Punkt, sondern eine Spannbreite von Dämmstoffstärken, die wirtschaft­
lich sinnvoll sind. Bei einer tolerierten Abweichung von 3 % vorh optimalen Betriebsergebnis 
gibt Tabelle 4.11 eine Übersicht über die Spannweite wirtschaftlich sinnvoller :Oämm­
stoffstärken. 

Tabelle 4.11 : Wirtschaftlich sinnvolle Dämmstoffstärken 

Referenzpreisszenario minimal sinnvolle .. optimale Dämm- maximal sinnvolle 
Dämmstoffstärke (cm) stoffstärke (cm) Dämmstoffstärke ( cm) 

Steildachdämmung mit 9,7 . 14,7 21,8 
Mineralwolle ,:,i 

Außendämmung einer 5,5 
.. 8,8 12,0 .. .. 

Wand mit Wärmedämmver-
:, . 

bundsystetri/Styropor 

Innendämmung mit Ver 2,3 3,9 5,9 
bundplatte/Styropor 

Hochpreiss.ze~ario minimal sinnvolle - optimale Dämm- maximal sinnvolle 
Dämmstoffstärke (cm) stoffstärke ( cm) Dämmstoffstärke (cm) · 

.. 
· Steildachdämmung mit 13,4 19,5 

,\ 
27,9 · 

Mineralwolle 

Außendämmµng einer 7,8 . ( 11,3 15,9 
Wand mit Wärmedämmver- , 
bundsystem/Styropor 

Innendämmung mit Ver , 3,8 5,7 8,3 
bundplatte/Styropor 
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Aus der Übersicht in Tabelle 4.11 ist zu erkennen, daß heute übliche Dänµ:nstoffstärken sich 
im Bereich der aus betriebswirtschaftlicher Sicht minimal sinnvollen Dämmstoffstärken befin-

. den, und zwar unter Zugrundelegung einer unteren Preisentwicklung für den billigsten Ener­
gieträger Heizöl. Diese Dämmstoffstärken wurden den Maßnahmen der Maßnahmenkette 
TREND zugrundegelegt. Die Orientierung an der Untergrenze ist aber aus folgenden 
Gründen nicht sinnvoll: 

o . 

0 

Bei höheren Energiepreisen sind diese geringen Dämmstoffstärken deutlich außerhalb 
der Spanne der betriebswirtschaftlich sinnvollen Dicken. Dies ist ebenfalls aus Tabelle 
4.11 zu erkennen. 

Innerhalb der Spanne ·betriebswirtschaftlich praktisch nicht unterscheidbarer Maßnah-
men sollten .die ökologisch sinnvollsten ausgewählt werden: . . <• .: . . 

Bei einer zu der wirtschaftlichen Betrachtung analogen Erstellung der Primärenergiebilanz. 
·(während der Nutzungsdauer eingesparte Primärenergie abzüglich Primärenergieaufwand bei 
der Herstellung) ergibt sich für den energieaufwendigen Dämmstoff Styropor eine .optimale 
Dämmstoffstärke von 33 cm, die aus dieser Sicht sinnvollen Dämmstoffstärken liegen 
zwischen 17 und 60 cm /Feist 1986, vgl. Kapitel 9 ./. Bei anderen Dämmstoffen liegen diese 
Werte noch höher. Entsprechende Ergebnisse erhält man für die Emissionsbilatµen. Aus 
ökologischen Gründen sollte man sich daher an der aus betriebswirtschaftlicher . Sicht · 
maximal sinnvollen Dämmstoffstärke orientieren. 

Die für die SPAR-Maßnahmenkette gewählten Dämmstoffstärken (20 cm Mineralwolle im 
Dach, 12 cm Thermohaut, 6 cm Innendämmung) entsprechen den maximal sinnvollen 
Dämmstoffstärken im Referenzpreisszenario und gleichzeitig etwa den optimalen Dämmstoff­
stärken des Hochpreisszenarios. Sie sind damit nicht nur bei einer hohen Eiiergiepreisent­
wicklung, sondern auch bei einer geringen Energiepreissteigerung betriebswirtschaftlich sinn'" 
voll. Sie liegen aber noch keineswegs an der Obergrenze für in Zukunft wirtschaftlich sinn.:. 

. volle Dämmstoffstärken· und noch weit entfernt vom ökologischen Optimum. . . 
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5 Berechnung ·der objektbezogenen Einspaipoten~afe der Referenzgebäu-
de . der Gebäudetypologie · · · 

5.1. Untersuchungsmethode 

5.1.1 Beschreibung d~s Energiebilanzmodells STATBIL 

Für die Berechnung der Gebäude-Energiebilanzen wurde das Programm ENBIL eingesetzt. 

ENBIL (und das zugrundeliegende Bilanzmodell STATBIL) verwende.t für die Bestimmung 
des· Wärmeverbrauchs eines Gebäudes ein Einkapazitätenmodell. Alle wärmespeichernden 
Massen des Gebäudes werden entsprechend ihrem Gewicht für die thermische Trägheit des 
Baus in einem Punkt, dem "Zentrum des' Gebäudes", ZU eine.r äquivalenten inneren Wärmeka­
pazität zusammengefaßt. Eiti solches Vorgehen ist in jedem Fall dann gerechtfertigt, wenn die 
Entladezeitkonstanten und die Temperaturen der unterschiedlichen Speichermassen nicht zu 
stark voneinander verschieden sind. Aber auch bei relativ · starken Temperaturunterschieden 

·lassen ·sich bei Verwendung entsprechender Gewichte sehr gute Werte für die monatlichen 
und ganzjährigen Energiebilanzen erhalten. 

Daß die Verwendung von Einkapazitätenmodellen für die Simulation des thermischen 
Verhaltens von Gebäuden recht gut mit den Messungen übereinstimmende Ergebnisse liefert, 
konnte Bernd Steinmüller in seiner Dissertation /Steinmüller 1981/ eindrucksvoll beweisen. 
Sogar der Verlauf der mittleren Innentemperatur unter verschiedenen äußeren Randbedingun­
gen kann mit einem solchen Modell, wenn die zugehörige Differentialgleichung numerisch 
schrittweise integriert wird, gut simuliert werden. 

Bei der praktischen Anwendung in der Energieberatung geht es jedoch gar nicht um die 
Simulation des thermischen Verhaltens eines Gebäudes im Detail. Vielmehr werden Angaben 
über die Energiebilanz des Hauses über längere Zeiträume benötigt, um die Wirksamkeit 
verschiedener Energiesparmaßnahmen abschätzen: zu köniien. Hier kann ein Einkapazitätenmo­
dell gute Dienste leisten: selbst wenn die Simulation des Zeitverhaltens im Detail Abweichun­
gen von den Meßwerten aufweist, so sind doch die zeitlich gemittelten Werte . für die 
Energiebilanz in guter Übereinstimmung mit der Realität. Der Vergleich mit dynamischen 
Rechenprogrammen in einer Parameterstudie lieferte dieses Ergebnis /Feist 1989/. · 

Für die zum Zweck der Energiebedarfsbestimmung zu erstellenden Energiebilanzen· ist daher 
.die Verwendung eines Einkapazitätenmodells in aller Regel ausreichend. Grenzen dies~s 
Modells liegen beispielsweise bei der · Behandlung von Gebäuden mit zwei oder mehr 
Temperaturzonen, deren Regelverhalten deutlich voneinander abweicht. Hier sollte je Zone · 
eine gesonderte Kapazität vorgesehen werden - dies vermag STATBIL nicht zu leisten. Wohl 

· können solche Bilanzen jedoch mit ein paar Tricks näherungsweise aus Bilanzen vori je einer 
der . zwei oder mehr Zonen zusammengesetzt werden. , . _: 

Das Gebäudemodell 

Abb. 5.1 zeigt das Grundmodell eines Gebäudes als Einkapazitätennetzwerk. Die gesamte 
Wärmekapazität des Hauses ist auf die einzige innere Wärmekapazität C konzentriert. Diese 
Kapazität wird mit der; einzigen Temperaturzone des Hauses identifiziert. Sie ist somit immer 
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genau aufdi~_jeweilige mittlere Raumtemperat~r Ti aufgeladen. Diese mittlere Raumte~pera­
tur ist weder· die Raumlufttemperatur noch die Strahlungstemperatur der Raumumfassungs­
·flächen, sondern ein geeigneter Mittelwert hiervon. 1. a. wird diese Temperatur mit der 
empfundenen Temperatur, die eine im Raum befindliche Person wahrnimmt, recht gut 
übereinstimmen. Bei gut außengedämmten Häusern stimmen alle genannten Temperaturen 
meist fast überein. · 

Abb. 5.1: Das Gebäude als Einkapazität~nmodell (Zeichenerklärungen iin Text) 

l_ C 

. . 

Die Wärmeverluststr~me, welche das Gebäude verlassen, lassen sich zu einem gemeinsamen 
Wärmeverluststrom Pv zusammenfassen. Dieser Verlustwärmestrom wird über den äquivalen­
ten bezogenen Wärmeverlust L (der im elektrischen Analogon einem Leitwert entspricht) an 
die Außenluft abgegeben. Es gilt also: . · · 

(1) 

dabei sind Ti und . Ta die Innen- bzw. Außentemperaturen und P s die Verringerung des 
Wärmeverlustes durch auf die Außenoberfläche der nichttransparenten Bauteile auftreffende 
Solarstrahlurtg. Die Zusammensetzung des bezogenen Gesamtwärmeverlustes L (Maßeinheit 
W/K) aus Summe von k-Werten mal Flächen der Bauteile plus ausgetauschtem Raumluftvolu­
men mal Wärmekapazität der Luft wird später erläutert, ebenso die Bestimmung von P 5 : Hier 
genügt der Hinweis, daß diese beiden Werte zu jedem Zeitpunkt durch die äußeren Randbe­
dingungen (Außentemperatur und Strahlung) sowie die Eigenschaften .des Gebäudes festliegen 
und berechnet werden können. · 

Wir werden künftig die aktuelle mittlere Rauminnentemperatur mit T : = Ti abkürzen. 

Neben dem in (1) ausgedrückten Wärmeverluststroms kommen dem Gebäude weitere ~rei 
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Energieströme , ~ls Gewinn zu: 

Das solare Strahlungsan~ebot S0 

Durch die transparenten Bauteile gelangt solare Strahlungsenergie in die Räume. · Sie 
kann zu jedem Zeitpunkt als Summe der effektiven Fensteröffnungen mal den jeweili­
gen spezifischen Strahlungsleistungen in Richtung der Öffnungen ermittelt werden: Das 
solare Energieangebot ist so als Wärmestrom S

0 
zu jedem Zeitpunkt vorgegeben. 

Innere Wärmequellen P P&G 

Zu jedem Zeitpunkt werden im Gebäude durch den Aufenthalt ,von . -Personen; ' den 
Betrieb von Geräten ünd die Bereitung von Warmwasser Abwärmeströme freigesetzt. 
Der Wärmestrom PP&G tritt als weitere "Gratisenergie" .. zum solaren Angebot hinzu. 

Heiz(nutz)leistung P8 

Je nach Betriebsart' . des Heizsystems kommt zu den genannten Wärmeströmen noch 
aktive Heizleistung p H hinzu. 

-Die Speichemilanz 

Alle vier oben beschriebenen Wärmeströme treffen im Einkapazitätenmodell am Knotenpunkt 
der Gebäudewärmekapazität C zusammen. Der Speicherenergieinhalt E der Wärmekapazität 
wird durch die Speichergleichung · ' 

E = .. C ., T ,(2) 
' , 

beschrieben. Differenzieren von (2} nach der Zeit t liefert die Energiebilanz des Speichers: 

dE 
d t 

C 
dT 
dt 

, (3) 

Der Energieerhaltungssatz ( oder 1. Hauptsatz der Thermodynamik) sagt aus, daß diese 
Speicherenergiebilanz mit der Summe der dem ~peich~r zugeführten Energie identisch sein 
muß: · 

:-· 

,;, . ' 
(4) 

•, , . : ·;.~ 

Dies ist die dem Einkapazitätenmodell zugrundeliegende Bilanzgleichung. Da Solarangebot 
S0 und innere Wärmequellen von der Innentemperatur T nicht abhängen und die Abhängigkeit 
von Pv(t) nach .(l) eingesetzt werden kann, ergibt sich als Modellgleichung 

C. dT(t) = 
d t 

C . __ dT(~) = 
. d t 

PH(t) + So(t) + PP&G(t) - L·(T(t)-Ta(t)) + Ps(t) 

- L·T(t) + (PH(t)+So(t)+PP&G(t)+L·T.(t)+P5(t)) 

oder 

·1 

(5) 

eine inhomogene, lineare Differentialgleichung erster Ordnung für die Rauminnentemperatur 
T. . 

Diese Gleichung kann nun zur Grundlage der Simulation des Zeitverhaltens des Einkapazitä-



98 

tenmodells gemacht werden, indem (5) numerisch in Abhängigkeit von' 'den Üihomogenitäten 
zeitschrittweise integriert wird (wie bei Steinmüller). Durch die besondere Einfachheit der 
Gleichung kann sie jedoch auch für einen überblickba:ren: Zeitraum inrt' einfachen Inhomogeni­
täten analytisch exakt gelöst werden. Eine solche Lösung liegt dem Gang der Berechnung bei 
ST A TBIL zugrunde. · · ' ·· ., . ' . 

. . 

Um Gleichung (5) zu .einer Bestimmungsgleichung für den Verlauf der täglichen Innentempe-
ratur T (bzw. der Heizleistung PH(t)) zu machen, muß der Zeitverlauf von Solareinstrahlung 
So(t), innerer Wärmeleistung PP&o(t) sowie Außentemperatur T3 und P5 bekannt sein. Der 
genaue Zeitverlauf dieser Größen ändert sich nun von Tag zu Tag und Jahr zu Jahr beträcht­
lich. Andererseits stellt sich jedoch heraus, daß kurzfristige Änderungen der Größen innerhafü 
weniger Stunden kaum einen Einfluß auf die Energiebilanz haben, da sie durch ;die thermische 
Trägheit des Gebäudes "weggemittelt" werden. Für die Aufstellung einer Energiebilanz spielt 
daher der exakte Zeitverlauf der Größen kaum eine Rolle, solange die Tagessummen und 
Tagesmittelwerte richtig getroffen werden und kurzfristige Wärmelasten (wie z. B. Ein-

·. strahlungsspitzen) nicht unzulässig verschmiert werden. Bei der Erstellung von monatlichen 
Bilanzen mit STATBIL stellte es sich heraus, daß bereits ein einfaches Verlaufsmodell für die 

. Inhomogenitäten an einem Modelltag ausreicht, um hinreichend genaue Werte für den 
Heizenergieverbrauch zu erhalten. 

Eine ausführliche Beschreibung des Energiebilanzprogramms ST ATBIL findet sich in /Feist­
Zolper/. 

ST ATBIL wurde im Rahmen von Parameterstudien . mit dynamischen Rechenprogrammen 
verglichen /Feist 198~/. 

Ein über mehrere Jahre erprobtes international verwendetes dynamisches Rechenprogramm ist 
.JULOTT A, das am Technischen Institut der Universität Lund entwickelt wurde /Källblad 
1986/. Das gut dokumentierte Modell war Gegenstand internationaler Programmvergleiche, 
und nach den vorliegenden Erfahrungen bildet JULOTT A das thermische Gebäudeverhalten 
recht gut ab. 

Abbildung 5.2 zeigt Vergleichsrechnungen zwischen STATBIL und JULOTTA für die 
Jahresenergieverbräuche einer Reihe von Varianten zu einem Gebäude, das in der ''Bäsis­
ausführung der schwedischen Baunorm von 1980 entspricht. Alle Abweichungen, bewegen 
sich im Bereich von 2 bis 4 %. Diese sind im wesentlichen auf jahreszeitliche Speichereffekte 
zurückzuführen. In Bezug auf die Wirkung von Wärmeschutzmaßnahmen besteht eine sehr 

. · gute ,Übereinstimmung. ' 
·:; ¼· 
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Definition der Zustände IST, UR, START für die Wännebilanz­
rechnungen 

Zur Ermittlung der Energiekennzahl und der Einsparpotentiale durch heizungstechnische und 
bauliche Maßnahmen werden für jedes Objekt eine Reihe von Varianten betrachtet. Diese 
Varianten werden i_n folgender Weise definiert: 

- IST: 

. -UR: 

kennzeichnet den momentanen baulichen und heizungstechnischen Zustand sowie 
die gegebene Nutzungsstruktur. Zu diesem Zustand gehört der gemessene Ener­
·gieverbrauch. Unsichere Daten (in Bezug auf die Nutzung, evtl. auch der Heiz­
anlage) sind so abzuschätzen, daß der berechnete und der gemessene Energiever­
brauch innerhalb einer Toleranzgenauigkeit übereinstimmen. 

Der UR-Zustand ist der bauliche Originalzustand (soweit zu ermitteln). Im UR­
Zustanq gibt es keine nachträglichen energetischen Sanierungen. Der UR-Zustand 
stimmt mit dem IST-Zustand überein, wenn keine nachträglichen energetischen 
Sanierungen durchgeführt wurden. Dieser Zustand wird deshalb gebraucht, weil 
die nachträglichen Energiesparmaßnahmen des zufälligen Objekts nicht bei allen 
Objekten der genannten Klasse des zugehörigen Gebäudetyps durchgeführt 
wurden. Die Heizungsanlage ist eine modetne Öl- oder Gas-Zentralheizung. Die 
Nutzung entspricht der Standard:-Nutzung. · 

. . . 

- START; Die Fenster sind (heute weitgehend übliche) Isolierglasfenster, sonst.ist START 
· mit UR identisch. · ST ART i~t Ausgangszustand für die Maßnahmenketten. 



101 

5'~1.3 . Stan<lm'dbedingunge~ 
/ , .. ' ;,-t• ·-···: 

5.1.3.1 Standardnutzung 

Mit Ausnahme des IST-:Zustands wurde für alle Gebäude· eine einheitliche Standard-Nutzung 
zugrundegelegt: .Dadurch wird der Vergleich verschiedener Gebäude unter einheitlichen 
Rahmenbedingungen ermöglicht. Ferner soll die Standardnutzung möglichst durchschnittliche 
reale Bedingungen widerspiegeln, um einerseits mögliche Energieeinsparungen und, deren 
Wirtschaftlichkeit realistisch einschätzen zu können, und um andererseits auf der Basis .dieser 
Rahmendaten die gesamte Heizenergiebilanz für die Haushalte in der Bundesrepublik 
Deutschland erstellen zu können. ., •· , .. . , :! ,.r · . ,. ' 

' .. . . . ~ ·• 

In diesem Abschnitt werden die getroffenen Annahmen dargestellt und begründet. Es zeigte 
sich, daß die Hochrechnung des Energieverbrauchs auf der Basis der untersuchten Gebäude­
typ~n init die~en R~hmendaten unerwartet genau dem in der Energiebilanz der Bundes-

. reptiblik ausgewiesenen Heizenergieverbrauch der Haushalte entsprach. Eine nachträgliche 
Anpassung der Annahmen über die durchschnittliche Nutzung war nicht erforderlich. 

Raumtemperaturen 

Die notwendige Raumtemperatur bewohnter Gebäude ist abhängig vom Behaglichke,its­
empfinden des Nutzers. Je nac:ti Tätigkeit und Kleidung lieg·t der als angenehm empfundene 
Bereich·zwischen 18 und 21 ° C in Wohnräumen. I. a. werden bei nicht anstrengender, aber 
bewegter körperlicher Tätigkeit 20° C ausreichend empfunden. 

DetctiÜierie Untersuchungen über derzeit -übliche Raumtemperaturen fehlen. Daher mußten 
Anna]:unen über die bei den Energiebilanzen zugrundezulegenden Temperaturen getroffen 
\\'.erden. Zur Eins~hätzung standen rund 169() Fragebögen von Ein/Zweifamilienhausbe~itzern 
zur Verfügung, für die individuelle Gutachten erstellt.wurden. Aus _der Bearbeitung cler 
Energiegutachten lassen sich folgende Trends deutlich ablesen: . ; . 

ein erheblicher Teil des Gebäudes· wird eingeschränkt bis selten beheizt . 
die Temperatur des ständig beheizten Teils ltegt selten über 20° C. , . . 

Für die Standardnutzung wurde daher angenommen, daß jeweils ein Drittel der Wohnfläche 
mit 20, 18 und 15° C beheizt wird. Die mittlere Raumtemperatur liegt dann bei 17,5° C. 

'1( •• 

D'iese Annahmen beziehen sich .zunächst nur auf Ein- und Zweifamilienhäuser. Für Mehr­
familienhäuser wurde die mittlere Temperatur mit 18° C rim 0,5° C höher angesetzt, da hier 
der Anteil· teil beheizter Flächen im Verhältnis zu den ständig beheizten Flächen geringer ist. 

. ' . . ' .. 
Die entsprechenden Werte wurden für die NBL um 0,5 °C höher angesetzt, da hier gegen-
wärtig -im Geschoßwohnungsbau bei zentraler Beheizung und mangelnder Regelfähigkeit 
zwangswei~e höhere Temperaturen gefahren wurden. , 

~· . . 
Diese Standard-Temperaturen gelten nur für zentrale Heizsysteme . .Al.s Standard-Heizung 
wurde jedoch eine zentrale Beheizung unterstellt (s. u.), so daß die Standardbedingungen 
miteinander kompatibel sind. Bei dezentralen Heizsystemen sind . die durchschnittlichen 
Temperaturen geringer. Dies wurde für den Abgleich mit der Energiebilanz 1990 berücksich­
ttgt1 .. 
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Die oben angegebenen Temperaturen gelten für den Tag .. Darüber hinaus wurde eine acht­
·stündige Nachtabsenkung unterstellt. 

Innere Wännequellen 

Die Höhe der inneren Wärmequellen wurde in Bezug auf Personenbelegung der Wohnungen, 
Wasserverbrauch und Ausstattung· mit Haushaltsgeräten vom heutigen Durchschnitt abgelei­
tet, erwartete zukünftigen Veränderungen .wurden jedoch mit einbezogen. Die Annahmen ent­
sprechen der Standardnutzung im "Leitfaden Energiebewußte Gebäudeplanung" ./HMUB-IWU 
.1990/. Im einzelnen wurden folgende Annahmen getroffen: 

Die Wärmeabgabe pro Person beträgt im Durchschnitt (Erwachsene und Kinder) 80 W, die 
durchschnittliche tägliche Anwesenheitszeit beträgt 12 Stunden .. Daraus ergibt sich eine 
Dauerleistung von 40 W pro Person. 

Es wurde angenommen, daß die Haushalte eine sehr gute Ausstattung mit eleJ.w'ischen 
· Geräten aufweisen. Die Geräte selbst werden jedoch deutlich sparsamer, da die heute am 
Markt angebotenen Geräte effizienter sind als die im Bestand vorhandenen Haushaltsgeräte. 
Im Hinblick auf eine in Zukunft verstärkte Bemühung um die Energieeinsparung gehen wir 
darüber hinaus davon aus, daß sich die Verbräuche zukünftiger Geräte in Zukunft eher an 
den sparsamsten heute am Markt angebotenen Geräten orientieren werden. Der Strom­
verbrauch liegt dann im Durchschnitt bei 700 kWh pro Person und Jahr (vgl. /Ebel 1989/). 
Davon fallen 75 % in beheizten Räumen an, sind also maximal als Abwärme nutzbar . . Daraus 
ergibt sich eine Dauerleistung von 6Ö W pro Person. 

Es soll hier noch einmal betont werden, daß es wichtig ist, gerade die Abwärme der elek­
trischen Geräte nicht zu überschätzen, wie dies häufig geschieht. Da die inneren Wärmequel­
len den Heizenergiebedarf vermindern, werden so leicht die verbleibenden ~eizenergiever-

. bräuche nach weitgehender Durchführung von Energiesparmaßnahmen unters~hätzt. Parado­
. xerweise führt dann ein verschwenderischer Umgang mit Strom zu (relativ) höheren Ein­

sparungen bei der Heizenergie. Zu einer konsequenten Einsparstrategie gehört' aber erst recht 
· der rationelle Umgang mit dem hochwertigen Energieträger Strom, zumal gerade im Bereich 
der Haushaltsgeräte die Erschließung der Einsparpotentiale in hohem Maße wirtschaftlich ist 
/Feist 1987/, /Ebel 1989/. 

In der Energiebilanz häufig vergessen wird der Heizenergiebedarf für das Erwärmen des 
Kaltwassers, der aber bei einem guten Wärmeschutzstandard nicht mehr zu vernachlässigen 
ist. Dieser Effekt wirkt wie eine negative innere Wärmequelle. Bei Verwendung wasser­
sparender Armaturen, die in Zukunft zum selbstverständlichen Standard gehören sollten, 
entspricht der Heizenergiebedarf für das Kaltwasser einer "Wärmequelle" mit einer Dauerlei­
stung von -30 W pro Person. 

• ! . . 

' 
·,·: ·.:,, 

Für die inneren Quellen zusammen ergibt sich damit eine Dauerleistung von 70 W pro 
Person. Bei · einer durchschnittlichen Personenbelegung der Wohngebäude von 35 m2 pro 
Person bei Mehrfamilienhäusern und 45 m2 pro Person bei . Ein- und Zweifamilienhäusern 
beträgt die Dauerleistung 2 W pro. m2 Wohnfläche bei Mehrfamilienhäusern und 1,6 W pro 
m2 Wohnfläche bei Einfamilienhäusern. 

Diese Wärmegewinne sind auch während der Heizperiode nicht in vollem Umiang nutzbar. 
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Der Anteil · der nutzbaren· Wärmegewinne ,wird im Einzelfall im , Energiebilanzprogramm 
berechnet (vgl. 5 .1.1). · · · 

5.l.3.2 . Standardheizung 

Um die Vergleichbarkeit der baulichen. Gebäudezustände zu gewährleisten sowie um klare 
Randbedingungen für die Beurteilung des· Einspareffekts baulicher Energiesparmaßnafurien 
zu setzen, wurde für alle Gebäudetypen ein einheitliches Standard-HeiZsystem definiert. 
Dieses wurde zugrundegelegt für die Zustände UR und· START (vgl. 5.1.2.) söwie"füt' 'a1le 
Gebäudezustände, die durch die Durchführung· von bäulichen Energiesparniaßnahnier1 vori 
den Originalzuständen abgeleitet sind. '·· .... · ··,· · ·· 

;-- ~ ... ,'. 

Das für die vorliegende Studie definierte Standard-Heizsystem entspricht einer modernen Öl­
oder Gas-Zentralheizung. Bei fernwärmebeheizten Gebäuden wurde eine modernisierte 
Femwärmeübergabestation unterstellt. Zentrale Öl- und Gasheizungen sind heute die häufig- . 
sten Heizsysteme. Es ist · zu erwarten, daß die dezentralen Heizsysteme in Zukunft weit­
gehend vom Markt verdrängt werden. Innerhalb von 10-15 Jahren werden darüber hinaus alle 
alten Heizanlagen mit hohen Betriebs- und Bereitschaftsverlusten durch neue ersetzt sein, 
deren Nutzungsgrade dem heutigen Marktangebot entsprechen. Während des Hauptunter­
suchungszeitraums dieser . Studie wird somit die hier beschriebene Standardheizung das 
dominierende Heizsystem sein . 

. Im einzelnen wurden für das Standard-Heizsystem folgende Vereinb'arungen· getroffen; •·,, 

Kesselwirkungsgrad: 
Bereitschaftsverlust-Beiwert: 
Vorlauftemperatur: 
Rücklauftemperatur: 
k*.c. Wert der Leitungen: 
Zentrale Regelung 

Femwärmeübergabestation: 

Wärmetauscherwirkunsgrad: 
Bereitschaftsverluste: 
Vorlauftemperatur: 
Rücklauftelllperatur: 
k*-Wert der Leitungen: 
Zentrale Regelung 

90 % 
0,8 % 
70 °C · 
55 °C 
0,3 W/(mK) 

95 % 
0,5 % 
90°c 
10°c 
0,3 W/(mK) 

·•·! 

I,. 

Die Warmwasserbereitung wird nicht mitgerechnet, da in dieser Studie nur der Heizenergie­
bedarf untersucht wird. · 

Diese Annahmen über die Heizsysteme haben folgende Auswirkungen: 

,.. Die · Endenergieverbräuche sind geringer als im Durchschnitt heutiger zentraler Hei­
zungssysteme. Dementsprechend sind auch die durch bauliche Energiesparmaßnalup,en 
erzielbaren Endenergieeinsparungen • geringer · ·als bei durchschnittlichen heutigen 
Heizsystemen. Die Wirtschaftlichkeit der · Maßnahmen wird ·dadurch u. U. etwas 
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m,igünstiger -beurteilt als es den gegenwärtigen Umständen entspräche .. 

Da die Standardheizung geringere Bereitschaftsverluste aufweist als eine durchschnitt­
liche heutige Zentralheizung, tritt die relativ_e' Endenergieeinsparung (bezogen auf den 
Verbrauch ohne Energiesparmaßnahmen) deutlicher hervor. 

Neben dem Endenergieverbrauch der Gebäude· wird aus der Energiebilanz auch der Nutzen­
ergiebedarf berechnet. Die Hochrechnungen der Einsparpotentiale auf den gesamten Gebäu­
debestand in Kap. 8 werden für den Nutzenergiebedarf durchgeführt. Die Nutzenergiever­
bräuche der Gebäudetypen sowie die statistische Verteilung der verschiedenen Heizanlagen 
sind die Grundlage für die Berechnung des Endenergiebedarfs für die Raumheizung sowie für 
die Berechnung der zusätzlichen Einsparpotentiale durch heizungstechnische Maßnahmen: 

.. , 

5 .1.4 Die . Maßnahmenketten Trend und Spar 

Es werden zwei Maßnahmenketten definiert: 

- TREND: Kette von Gebäudevarianten, die durch sukzessive ausgeführte Sparmaßnahmen 
am Gebäude aus dem ST ART-Zustand hervorgehen. Die Qualität der Maßnah­
men entspricht dem Trend. Nichts ist darüber gesagt; in welchem Umfang diese 
Maßnahmen tatsächlich durchgeführt we!den. 

- SPAR: 

Wenn der IST-Zustand nicht mehr dem UR- oder START-Zustand e11itspricht, . 
wird der IST-Zustand in baulicher Hinsicht einem der TREND-Zustände nahe­
kommen. In Bezug auf Heizanlage und Nutzung sind die TREND-Varianten 
jedoch mit dem ~T ART-Zustand identisch. Insbesondere werden folgende Maß­
nahmen berücksichtigt: · 

Neufenster mit Isolierverglasung 
- kleinere Maßnahmen (i. B . . Heizkörpernischen dämmen) . 
- Dachdämmung (Dachboden, Flachdach, Steildach) · 

Kellerdecken und/oder Kellerwanddämmung 
- . Außenwan.dwärmedämmung (Außen/lnnen-/Kemdämmung),. , 

. - Absenken der Raumtemperatur um 1 Grad Celsius. 

Die Maßnahmen sind in Abschnitt 3.2/4.1 dokumentiert. 

• •! 

Kette von Gebäudevarianten, die durch sukzessive. ausgeführte Sparmaßnahmen 
am Gebäude aus dem ST ART-Zustand hervorgehen. Die Qualität der Maßnah­
men entspricht dem heute_ technisch und wirtschaftlich erreichbaren Standard. · 
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Alle SPAR-Varianten gehen von der Standardheizung und Standardnutzung aus, 
sind also in Bezug auf Heizungsanlage und Nutzungsstruktur mit dem ST ART­
Zustand identisch. 

Insbesondere werden folgende Maßnahmen berücksichtigt: 

Dachdämmung (Dachboden, Flachdach, Steildach). 
- Kellerdeckendämmung, Dämmung der Kellerwände, Fußbodenerneuerung. 
- Außenwandwärmedämmung (Außen-/Innen-/Kerndämmung mit Thermohaut 
. kombiniert). · .. 

- · Ersatz der Isolierverglasung durch Wärmeschutzisolierverglasung. 
Einbau _einer Lüftungsanlage _ohne/mit Wärmerückgewinnung. 
Absenken der Raumtemperatur um 1 Grad Celsius~: .. , . 

" ••: ,, 

Die Maßnahmen sind in Abschnitt 3.2/4.1 dokumentiert. 
,. 
' ... 

- Temperaturabsenkung: . 
Zur Quantifizierung der_möglichen Energieeinsparung durch Verzicht auf Ener- , 
giedienstleistungen wird die Raumtemperatw; gegenüber der Standardnutzung um · 
1 K abgesenkt. · · 

Dies wird für drei Zustände durchgeführt: 
für den Zustand ST ART 
für den Endzustand der Maßnahmenkette TREND 
für den Endzustand der Maßnahmenkette SPAR. 

. . 

5.2 Dokumentation der untersuchten Gebäude 

•·;· 

Die Gebäude sind mit ihren Maßnahmenketten, den damit verbundenen Investitionskosten, 
den erzielbaren Einsparungen sowie der wirtschaftlichen Bewertung der Maßnahmen voll­
ständig tabellarisch dokumentiert. · · · · 

Die Haustypenmatrix in Kapitel 2. gibt einen Überblick über die Gesamtheit der in die 
Untersuchung einbezogenen Gebäudetypen und die jeweils wirtschaftlich erzielbaren Nutie~:.. ' 
ergieeinsparpotentiale bei einem (zukünftigen) Endenergiepreis von 13 Pf/kWh. 

Das Vorgehen wird am Beispiel eines großen Mehrfamilienhauses der Baualtersklasse E 
(GMHE) aus den alten Bundesländern demonstriert. Dargestellt sind die Zustände IST, UR, 
ST ART sowie die Maßnahmenketten TREND und SPAR. 
In Tabelle . 5 .1 · sind die SPAR-Maßnahmen für dieses Gebäude im Überblick dargestellt. .. · 
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Gebäude-Dokumentation 
Objektdaten GMHE_I 

Hüll flächen 

Dach und Dachgeschoßdecke 
Außenwände 
erdberü. Bauteile, Kellerdecke 
Außenwände vor Heizkörpern 
gesamte Fensterfläche 
Nachts: Rolladen / Kla~pladen 

Wärmebrücken (lineare) 

Wärmebrücke-Perimet 
Wärmebrücke-Laibung 
Wärmebrücke-Balkon 

Solarenergie durch Fenster 

Fensterfl. Süd/ Ost/ Nord 

106 

IST - Zustand 

Haustyp Großes Mehrfamilienhaus 

Umbautes Volumen: 11510 Kubikmeter 

Wohnfläche 3534 m2 

Raumhöhe 2.50 m 

Luftwechsel 

Fläche/ m2 

479.58 
· 3134.59 

459.24 
115.20 
687.03 
687.03 

0.60 1/h 

k-:-Wert/ W/(m 2K) 

0.800 
1. 760 
1.010 
2.140 

Tag: 5.200 
Nacht: 5.200 

Gesamtlänge / ·m WBrüKoeff/ W/(mK) 

135.99 
1726. so 

172. 00 

Flächen/ m2 

26.6 646.1 14. 3· 

0.046 
0.067 
0.389 

Gesamtdurchlaß 

0.4800 

Wärmespeicherkapazi. = 180200 Wh/K 
. Dat.e.n zur Nutzung 

= 18.00 °C 
= 24.00 °C 

8.0 h 

Tagsolltemperatur 
Maximaltemperatur 
Dauer Nachtabsenk. = 

DATEN der HEIZANLAGE. 

Kesselleistung = 
Bereitschaftsverl. = 
Länge Heizleitungen= 
Vorlauftemperatur = 

.. Zentrale Regelung : 

370000 W 
0.100 % 

85.6.0 m 
90.00 °c 

J 

Daten zur Warmwasserbereitung 

WW-Verbrauch (60°C)= 4100 1/d 
Anteil Durchlaufer.= 100.00 % 
Dez. Speichervolum.= 0.000 m ... 3 
k-Wert Speicher 0.000 W/m 2 /K 
Länge Zuleitungen = 1.000 m 

Nachtsolltemperatur = 
Leistung Pers/Geräte= 
Wochenendabsenkung : N 

15.00 °c 
7100 W 

Kesselwirkungsgrad = 99.0 . % 
Bereitschaftsabschaltung: J 
k*-Wert (Leitungen) = 9.300 W/m/K 
Rücklauftemperatur = 70 .. 00 °c 

Warmwasser wird mitgerechnet , : J 

WW-Systemkennzeichen: 
Wirkungsgr. Durchlauf= 
Dez. Speicheroberflä.= 
Temperatur Speicher = 
Durchmesser Zuleitung= 

SD 
99.00 % 

0.00 m2 

60.0 °c 
0.015 m 

Brennstoffverbrauch -zur Anpassung= 665660 kWh FERNWÄRME 
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Referenzobjekt GMHE I 
Institut Wohnen und umwe0lt -
64285 Darmstadt 

Der Energieeinsatz 

Folgende Energieströme werden dem Haus zugeführt (in kWh/a)' . (in \) ·: 

Einstrahlung der Sonne durch 
die Fenster (nur Heizzeit) 

Wärmequellen im Innern des 
,Gebäudes (Personen,Geräte) 

Brennstoff in der Heizanlage 
- (Öl, Gas, Kohle, .. . ) 

82803 

56702 

680578 

10 

7 

83 
=========================================================== ===== 

Summe Energieeinsatz 

Die Energieverluste 

Die Wärmeverluste verteilen sich wie folgt 

Lüftungswärmeverlust 
Dach und oberste Geschoßdecken 
Wärmeleitung durch die Außenwand , 
Grundfläche, Kellerdecke und -wände 
Verluste durch die Heizkörpernischen 
Wärmeverluste durch•'die , .Fensterscheiben 
Wärmeverluste durch Wärmebrücken 
Warmwasser aus der Zentralheizung 
Verluste der Heizanlage 

820083 

(in kWh/a) 

119873 
25517 

366925 
15425 
24595 

237609 
12560 

o · 
17581 

100 

(in \) : 

15 
3 

45 
2 
3 

29 
2 
0 
2 

================================================================= . 
Summe Eriergieverluste 820083 - 100 

0 Energleverluste 

Jahresbilanz Gt'I-IE_l.0 Luftwe. 
Dach · 
wand 
Keller 

ln BREMEN ..•. HKN isi;:he· -
Fenster 

Angaben in kWhl'a Ilm~ 
~J~ 
::E 
::r-: 

475000 ::r: Perirnct · 
~lt! Laibung 

Energieeinsatz · ~f. Balkon 
1 WarnJCgekop) 
1 Leitungen 

Solar 82803 11111 Kessel ......... 
Stillstand 

Intern 567W. WarnJ Csep) 

Brennst. 680578 

WarnJCsep) 84921 ~ K] 95~ 

. ·f 

119873 
25517 

366925 
15425 

·24595 
237609 

0 
· 0 

0 
0 

416 
7694 
'4450 

0 
9174 
6697 , 
1710 

84921 
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Verbrauchsbeurteilung 

Der Brennstoffverbrauch des Gebäudes liegt im Referenzfall durch­
schnittlich bei 680578 kWh FERNWÄRME pro Jahr. 
Zusätzliche Brennstoffe wurden dem Hauptenergieträger zugerechnet: · 

Dieser Verbrauch entspricht in Energieeinheiten {kWh) umgerechnet 
680578 Kilowattstunden FERNWÄRME pro Jahr. 

Die Energiekennzahl . Heizung 

{Endenergieverbrauch· pro Jahr bezogen auf die Wohnfläche) beträgt 

193 kWh/{m 2 a). 

Brennstoffkosten 

Für FERNWÄRME liegt der Berechnung ein heutiger {1994) Durch-
schnittspreis von ~rutto 0.079 DM/kWh zugrunde. 

Die Brennstoffkosten betragen daher momentan 53766 DM/Jahr. 
Für die nächsten 25 Jahre wird eine durchschnittliche Teuerung von 
real 1.30 % pro Jahr für FERNWÄRME angenommen. 
Die durchschnittlichen Brennstoffkosten OHNE Energiesparmaßnahmen 
betragen dann im Mittel der nächsten 25 Jahre real 62227 DM/Jahr. 
Dieser Vergleichswert ist ·für den Wirtschaftlichkeitsvergleich mit 
den auf den folgenden Seiten beschriebenen ENERGIESPARMASSNAHMEN 
zugrundgelegt {es wird Energie .zu künftigen Preisen eingespart). 

1 Kapitalkosten für Sparmaßnahmen 1 . 

Für das eingesetzte Kapital sind Zinsen und Tilgung zu bezahlen. 
Für die Wirtschaftlichkeitsrechnung wurde angenommen, daß die nach­
folgenden Energiesparmaßnahmen zu den Bedingungen eines Darlehens mit 
derzeit 8.2 % effektivem nominalen Jahreszins, d.h. mit einem 
Realzins von · 4.00 %, finanziert werden. 

Schadstoffbilanz 

Durch·· die Energiebereitstellung und durch den Energieverbrauch 
vor Ort ergeben sich folgende Emissionen von zwei wichtigen • 

·schadstoffarten. 
_Schwefeldioxid {S02) ist ein Hauptverursacher des s.g. sauren 
Regens. Kohlendioxid (C02) ist das wichtigste Treibhausgas. · 

Emissionen S02: 136.1 kg/a 
Emissionen C02: 181.0 t/a 

•. , 
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Gebäude-Dokumentation 

Objektdaten GMHE_U UR - Zustand 

Haustyp : · Großes Mehrfamilienhau·s 

Umbautes Volumen: 11510 Kubikmeter 
' 

Wohnfläche 3534 m2 

Raumhöhe 2.50 m 

Luftwechsel · 0 : 60 J,/h 
, .... . :.• 

Hüll flächen ' 
.. Fläche / m2 k-Wert/, W/ (m 2K) 

Dach und Dachgeschoßdecke 479.58 · 0.800 
Außenwände 3134.59 L760 
erdberü. Baute'ile, Kellerdecke 459.24 1. 010 
Außenwände vor Heizkörpern 115.20 2.140 
gesamte Fensterfläche 687.03 Tag: . 5.200 
Nachts: Rolladen / Klappladen ' 687.03 Nacht: 5.200 

Wärmebrücken (lineare) Gesamtlänge / m" WBrüKoeff/ W/ (mK) 
' 

Wärmebrücke-Perimet 135.99 0.046 
Wärmebrücke-Laibung 1726.50 : 0. 0.67 
Wärmebrücke-Balkon 172. 00 0.389 

Solarenergie durch Fenster Flächen / m2 Gesamtdurchlaß 

Fensterfl. Süd / Ost / Nord 26.6 646.1 14.3 0.4800 

.. Wärmespeicherkapazi. = 180200 Wh/K 
Daten zur Nutzung 

Tagsolltemperatur = 18.00 oc Nachtsolltemperatur = 15.00 oc 
Maximaltemperatur = 24.00 oc Leistung Pers/Geräte = 7100 w 
Dauer Nachtabsenk. = 8.0 h Wochenendabsenkung : N 

DATEN der HEIZANLAGE 

Kesselleistung = 370000 w Kesselwirkungsgrad = 90.0 % 
Bereitschaftsverl. ·= 0.800 % Bereitschaftsabschaltung: N 

. Länge Heizleitungen= 85.60 m k*-Wert (Leitungen) = 0.300 ,W/m/K 
Vorlauftemperatur ·= 70.00 oc Rücklauftemperatur = 55.00 oc 
Zentrale Regelung : J 

Daten zur Warmwasserbereitung Warmwasse:i;:- wird mitgerechnet : N 

·.,: 
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Referenzobjekt GMHE U 
Institut Wohnen und Umwelt 
64285 Darmstadt 

Der Energieeinsatz 

Folgende Energ.ies tröme werden dem Haus z·ugeführt ( in kWh/ a) (in %) : 

Einstrahlung der Sonne durch 
die Fenster (nur Heizzeit) 

Wärmequellen im Innern des 
Gebäudes (Personen , Geräte) 

Brennstoff in der Heizanlage 
(Öl, Gas, Kohle, ... ) 

80529 

43674 

746490 

9 

5 

86 
------------------------------------. ------------================ 

Summe Energieeinsatz 

Die Energieverluste 

Die Wärmeverluste verteilen sich wie folgt 

Lüftungswärmeverlust 
Dach und oberste Geschoßdecken 
Wärmeleitung durch die Außenwand 
Grundfläche, Kellerdecke und -wände 
Verluste durch die Heizkörpernischen 
Wärmeverluste durch die Fensterscheiben 
Wärmeverluste durch Wärmebrücken 
Warmwasser aus der Zentralheizung 
Verluste der Heizanlage 

870692 

(in kWh/a) 

115759 
24642 

354332 
l.4895 
23751 

229454 
l.2l.2 9 

0 
95732 

ioo 

(in % ) _: 

l.3 
3 

4l. 
2 
3 

26 
l. 
0 

l. l. 
=====.======= . =================================================== 

Summe Energieverluste 870692 l.00 

0 ......... Energieverluste 
········· 

Jahresbilanz Gl'liE_U.0 Luftwe. 
Dach 
Wand 
Heller 

in BREMEN HHNische 
Fenster 

Angaben in kWhl"'a fJlr.J 
~I~ 
::E 
=:i:= 

440000 :::1:: Perirnct 
i!I!! Laibung 

Energieeinsatz ~lii Balkon 
1 War111,J(gekop) 
1 Leitungen 

Solar B0529 ....... ,, 11111 Hessel 
Stillstand 

Intern 43674 

Brennst. 746190 

8B0000 

' 

115759 
24642 

354332 
. HB95 
23751 

229451 
0 -
0 
0 
0 

102 
7129 
4297 

0 
6951 

7230& 
16475 
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Der Brennstoffverbrauch des Gebäudes liegt" im Referenzfall durch­
schnittlich bei 74649 m"3 ERDGAS pro Jahr. ·. 
Zusätzliche .Brennstoffe wurden dem Hauptenergieträger zugerechnet. 

Dieser Verbrauch entspricht in Energieeinheiten · (kWh) umgerechnet 
746490 Kilowattstunden ERDGAS pro Jahr. 

Die Energiekennzahl Heizung 

(Endenergieverbrauch pro Jahr bezogen au.f die Wohnfläche) beträgt 

211 kWh/(m 2 a): 

Brennstoffkosten 

Für ERDGAS liegt der Berechnung ein. heutiger (1994) Durch-
schnittspreis von brutto 0.612 DM/m"3 zugrunde. 

Die Brennstoffkosten betragen daher momentan 45685 DM/Jahr. 
Für die nächsten ' 25 J .ahre wird eine durchschnittliche Teuerung von 
real L 3 O \ pro Jahr für ERDGAS angenommen. · · . · 
Die · durchschnittl'ichen Brennstoffkosten _OHNE Energiesparmaßnahmen 
betragen dann im Mittel der nächsten 25 Jahre real 52875 DM/Jahr . . 
Dieser Vergleichswert ist .für den ·wirtschaftlichkeitsvergleich mit 
den auf den folgenden Seiten beschriebenen ENERGIESPARMASSNAHMEN 
zugrundgelegt (es wird Energie zu -künftigen Preisen eingespart). 

Kapitalkosten für Sparmaßnahmen 

Für •das eingesetzte Kapital sind Zinsen und Tilgung zu bez~hlen. 
Für die Wirtschaftlichkeitsrechnung wurde angenommen, daß die nach­
folgenden Energiesparmaßnahmen zu den Bedingungen eines Darlehens ·mit 
derzeit 8.2 \ effektivem nominalen Jahreszins, d.h. mit einem 
Realzins von . 4.00 \, ,. f ,inanziert werden. -

Schadstoffbilanz 

,.Durc::h die Energiebereitstellung und durch den Energieverbrauch 
vor Ort ergeben sich folgende Emissioneri von zwei wichtigen 
Schadstoffarten. · · 
Schwef:eldioxid (SO2) ist ein Hauptverursacher des s .g. sauren 
Regens. Kohlendioxid (C02) . ist das wichtigste Treibhausgas. 

1 

Emissionen SO2: 3.0 kg/a 
Emissionen C02: 156.0 t/a 

.. .... 
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Gebäude-Dokumentation 
Objektdaten GMHE_T TREND - Maßnahmekette· 

Haustyp _ Großes Mehrfamilienhaus 

Umbautes Volumen: 11510 Kubikmeter 

Wohnfläche . 3534 m2 

Raumhöhe 2.50 · m 

Luftwechsel · 0.60 1/h 

Hüll flächen Fläche / m2 k-Wert/ W/ {m2K) 
' ~ ,~ 

Dach und Dachgeschoßdecke 479.58 0.800 
Außenwände 3134.59 1. 760 
erdberü. Bauteile, Kellerdecke ; 459.24 1.010 
Außenwände vor Heizkörpern 115 ,20 

·' 
•. 2.140 

gesamte Fensterfläche 687.03 Tag: 2.600 
Nachts: Rolladen / Klappladen 687.03 Nacht: 2.600 

•' 

Wärmebrücken {lineare) .· Gesamtlänge / m WBrüKoeff/ W/.(mKf 

Wärmebrücke-Perimet 135.99 0.046 
Wärmebrücke-Laibung 1726.50 0.067 
Wärmebrücke-Balkon 172. 00 0.389 

Solarenergie durch fenster Flächen / m2 Gesamtdurchlaß · 

Fenst_erfl. Süd /. Ost / Nord 26.6 646.1 14.3 o.;43oö 

Wärmespeicherkapazi. = 180200 Wh/K 
Daten zur Nutzung 

Tagsolltemperatur = 18.00 oc Nachtsolltemperatur 
,. 

= 15.00 oc 
Maximaltemperatur = 24.00 oc Leistung Pers/Geräte = 7100 w 
Dauer Nachtabsenk. = •' 8.0 h Wochenendabsenkung - : N 

DATEN der HEIZAN:LAGE 

Kesselleistung · - 370000 W • -, Kesselwirkungsgrad = 90 .1 0 % 
Bereitschaftsverl. = 0.800 % Bereitschaftsabschaltung:~ 
Länge Heizleitungen= 85.60 m k* -Wert . . (Leitungen) = 0. 30·0 W/m/K · 
Vorlauftemperatur = 70.00 oc Rücklauftemperatur = 55.00 oc 
Zentrale Regelung : J 

Daten -zur Warmwasserbereitung Warmwasser wird mitge"rechnet : N 
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ENBIL-Energiebilanz 

Referenzobjekt GMHE T 
Institut Wohnen und Umwelt 
64285 Darmstadt 

Der Energieeinsatz 

Folgende Energieströme werden dem Haus zugeführt {in . kWh/a) {in%): 

Einstrahlung der Sonne durch 
· . die Fenster {nur Heizzeit) 
Wärmequellen im Innern des 

Gebäudes {Personen,Geräte) 
Brennstoff in der Heizanlage 

{Öl, Gas, Kohle, .. ·.) · 

68176 

43272 . 

622507 

9 

6 / 

85 
================================================= ·=============== 

Summe Energieeinsatz 

Die Energieverluste 

Die Wärmeverluste verteilen sich wie folgt 

Lüftungswärmeverlust 
Dach und oberste GeschoßdecKen 
Wärmeleitung durch die Außenwand 
Grundfläche, · Kellerdecke und :.wände 
Verluste durch die Heizkörpernischen 
Wärmeverluste · durch die Fensterscheiben 
Wärmeverluste durch Wärmebrücken 
wa·rmwasser aus der ze:a_tralheizung 
Verluste der Heizanlage 

733955 

{in kWh/a) 

114047 
· 24277 
349091 

14675 
23399 

... 113030 
11949 

0 
83487 

100 · 

I 

(in %) : 

16 
3 

48 
2 
3 

15 
2 
0 

11 
=================================================================· 

Summe Energieverluste 

Jahresbilanz GttfE_T.0 

in BREMEN 

Angaben in kWh/a· 

Energleeinsatz · 

Solar 

Intern 

Brennst. 

6B17& ....... .. 

i3272 

&22507 

0 

37~ 

733955 100 

Energ iever.luste 

Luftwe. 
Dach . 
Wand 
Keller 
HKNische 
Fenster 

Perirnet 
Laibung 
Balkon 
Warfl'IJ(gekop) 
Leitungen 
Kessel 
Stillstand 

11'1047 
2'1277 

3'19001 
H&75 
23399 

113030 
0 .. 

0 
0 · 
0 

. 39& 
7320 
i23i 

0 
&204 

59B91 
17392 
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Verbrauchsbeurteilung 
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Der Brennstoffverbrauch des Gebäudes liegt im Referenzfall durch­
schnittlich bei 62251 mA3 ERDGAS pro Jahr. 
Zusätzliche Brennstoffe. wurden dem Hauptenergieträger zugerechnet. 

Dieser verbrauch entspricht in Energieeinheiten (kWh) um~erechnet 
622507 Kilowattstunden ERDGAS pro Jahr. 

Die Energiekennzahl Heizung 

(Endenergieverbrauch pro Jahr bezogen auf die Wohnfläche) beträgt 

176 kWh/ (m 2 a) . 

Brennstoffkosten 

Für ERDGAS -liegt der Berechnung ein heutiger (1994) Durch-
schnittspreis von brutto 0.612 DM/mA3 zugrunde. 

Die Brennstoffkosten betragen daher momentan 38097 DM/Jahr . . 
Für die nächsten 25 Jahre wird eine durchschriittliche Teuerung von 
real l'. 3 o % . pro Jahr für ERDGAS angenommen. 
Die durchschnittlichen Brennstoffkosten - OHNE Energiesparmaßnahmen 
betragen dann im Mittel der nächsten 25 Jahre real 44093 DM/Jahr. 
Dieser Vergleichswert ist für den Wirtschaftlichkeitsvergleich mit 
den auf den folgenden Seiten beschriebenen ENERGIESPARMASSNAHMEN 
zugrundgelegt (es wird Energie zu künftigen Preisen eingespart). 

1 Kapitalkosten für Sparmaßnahmen,_ 

Für das eingesetzte Kapital sind Zinsen und Tilgung zu bezahlen. 
Für die Wirtschaftlichkeitsrechnung wurde angenommen, daß die nach­
folgenden Energiesparmaßnahmen zu den Bedingungen eines Darlehens mit 
derzeit 8.2 % effektivem nominalen Jahreszins, d.h. mit einem 
Realzins von 4.00 %, finanziert werden. 

Schadstoffbilanz 

,. ' 
Durch die Energiebereitstellung und durch den·. Energieverbrauch 
vor Ort ergeben sich folgende Emissionen von zwei wichtigen 
Schadstoffarteh. 
Schwefeldioxid (SO2) ist ein Hauptverursacher des s.g. sauren 
Regens. Kohlendioxid (C02) ist das wichtigste Treibhausgas. 

Emissionen SO2: . 2.5 kg/a 
Emissionen C02: 130.1 t/a 

. ~-



Energiesparpaket 1 

Beratungsobjekt 

115; 
· GMHE T 

Investi- Nutz-
. · W±r empfehlen Ihnen, die folgenden· tions - ungs-

Nr ENERGIESPAR-Maßnahmen durchzuführen: kosten dauer 
( DM ) (Jahre 

1 Dämmung des Flachdachs (Kaltdach) mit 13908 , 
10 cm - Einblasdämmstoff (Fachfirma) 

Summe Investitionskosten aller Maßnahmen 13908 

Energieeinsparung 

Die Durchführung aller Energiesparmaßnahmen 1 bis 1 reduziert deh 
Brennstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung : 
* gesamte Brerinstoffeinsparung · 1386 mA3 ERDGAS 
* Einspareffekt in Prozent 2 % des ·heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch 60865 mA3 ERDGAS · 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselleistung) -271 - 331 Kilowatt (kW) 

.... l _____ s_c_h_a_d_s_t_o_f_f_b_1._· _1_a_n_z ____ ___.l · 

Nach der Durchführung der o.g. 
die Schadstoffbilanz: · 

Energiesparmaßnahmen ändert sich 

Neue Emissionen SO2: 2.4 kg 
Neue Emissionen C02: 127.2 t 

lwirtschaftlichkeit Einzelmaßnahmel 

= 2.2% Einsparung 
= 2.2% Einsparung 

Durch die Einzelmaßnahme Nr. 1 wird jährlich eine 
Endenergieeinsparung von 13862 kWh erreicht . 
Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitionen 890 DM/Jahr. 
* BEWERTUNG: Durch die Maßnahme Nr. 1 läßt sich eine Kilowatt­
stunde wirtschaftlich einsparen,· wenn der mittlere Energiepreis . 
des verwendeten Endenergieträgers höher ist als 6.4 Pfennig/kWh. 

· .1 Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket . 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bis 1 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende jährliche Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung 

für die Investitionen, gerechnet 

25 

über die Nutzungsdauer der Maßnahmen) 890 
* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 43111 

DM/Jahr 
DM/Jahr 

SUMME: - Gesamtkos~en 
Ohne Energiesparm-aßnahmen betragen 
Ihre Brennstoffkosten weit~rhin (siehe vorne) 

Der Vergleich zeigt : . durch die Energiesparmaßnahmen 
ergibt' sich eine durchschnittliche Einsparung von 

44002 ' DM/Jahr 

44093 DM/Jahr 

92 DM/Jahr 

... ,;, 

) 
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Energiesparpaket 2 

Beratungsobjekt GMHE_T 

116 

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden 
Nr ENERGIESPAR-Maßnahmen durchzuführen: 

- 1 Maßnahmen wie schon• in vorhergehenden 
Energiesparpaketen beschrieben 

2 Kellerdeckendämmung (Fachfirma) von 
der Unterseite mit 3 cm Dämmplatten 

: 

Summe Investit ionskosten aller Maßnahmen 

Energieeinsparung 
1 

::• ~. 

Investi-
tions ·"" 
kosten 
( DM ) 

13908 

11481 

25389 

Nutz-
ungs-
dauer 

(Jahr-e 

25 

Die Durchführung aller Energi.esparmaßnahmen -1 bis 2 reduziert den 
Brennstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung : 
* gesamte Brenristoffeinsparung · 2035. m"3 ER.PGAS· 
* Einspareffekt in Prozent 3 % des heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch 60216 m"3 ERDGAS 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselleistung) 268 - 328 Kilowatt (.kW) 

Schadstoffbilanz 

Nach der Durchführung 
die Schadstoffbilanz: 

Neue Emissionen SO2: 
Neue Emissionen C02: 

der o.g. Energiesparmaßnahmen ändert sich 

2.4 kg 
125.9 t 

= 3.3% Einsparung 
3.3% Einsparung 

lwirtschaft~ichkeit Einzelmaßnahmel 

Durch die Einzelmaßnahme Nr. 2 wird jährlich eine 
Endenergieeinsparung von 6489 kWh erreicht. 
Dafür aufgewendete jährliche ' Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitionen· 735 DM/Jahr. 

· *BEWERTUNG: Durch die Maßnahme Nr. 2 läßt sich· eine Kilowatt­
stunde wirtschaftlich einsparen, wenn der mittlere Energiepreis 
des verwendeten Endenergieträgers höher ist als 11.3 Pfennig/kWh. 

Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 · bis 2 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende jährliche Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung 

für die Investitionen, gerechnet 
über die Nutzungsdauer der Maßnahmen) 

* •Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 

SUMME: ' Gesamtkosten 
Ohne Energiesparmaßnahmen betragen 
Ihre Brennstoffkosten weiterhin (siehe vorne) 

Der Vergleich zeigt: durch die ·Energiesparinaßnahinen 
· entsteht eine durchschnittliche Mehrbelastung von 

1625 
42652 

DM/Jahr 
DM/Jahr 

44277 DM/Jahr 

44093 DM/Jahr 

184 . DM/Jahr 

- .1,.- '-, 

) 
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Energiesparpaket 3 

Beratungsobjekt GMHE T 

', 117 

.. 
_Wir empfehlen Ihnen; die f _olgenden 

Nr ENERGIESPAR-Maßnahmen durchzuführen: 

- 2 Maßnahmen wie schon in vorhergehenden 
Energiesparpaketen beschrieben 

3 Thermohaut auf den Außenwänden (Fachfirma): 
6 cm PS-Dämmplatten aufbringen; Neuverputz 

4 * Thermohaut: Abzüglich ohnehin anfallen-
der Kosten für Neuverputz der Außenwand 

Summe Investitionskosten aller Maßnahmen 

Energieeinsparung 

Investi- Nutz-
tions - ungs.:. 
kosten dauer 
( DM ) (Jahre 

25389 
-

. ·51 7436 25 

-409637 25 

133188 

Die Durchführung aller Energie.Sparmaßnahmen 1 bis 4 reduziert den 
Brenhstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung : 
* gesamte Brennstoffeirisparung 29945 m"'3 ERDGAS 
* Einspareffekt in Prozent . 48 % des heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt . dann noch 32306 m"'3 ERDGAS_ . . .. 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselleistung) 150 - 184 K.i_l..owatt (kW) . 

.__ ______ s_c_h_a_d_s_t_o_f_f_b ___ i:...· 1--'a'""n_z ____ ___,j . 

Nach der Durchführung 
die Schadstoffbilanz: 

der o.g. Energiesparmaßnahmen ändert sich 

Neue Emissionen SO2: 
Neue Emissionen C02: 

1.3 kg 
67.5 t 

jwirtschaftlichkeit Einzelmaßnahmel 

= 48.1% Einsparung 
= 48.1% Einsparung 

Durch die Einzelmaßnahmen 3 bis 4 wird jährlich eine 
Endenergieeinsparung von 279099 kWh erreicht. 
Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitiönen . 6900 DM/Jahr . . 
BEWERTUNG: Durch die Maßnahmen 3 bis 4 läßt sich eine Kilowatt­
stunde wirtschaftlich einsparen, wenn der mittlere Energiepreis 
des verwendeten Endenergieträgers höher ist als 2.5 Pfennig/kWh. 

Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bis 4 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende jährliche Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung 

für die Investitionen, gerechnet 
über die Nutzungsdauer der Maßnahmen} 8526 

* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 22883 
DM/Jahr 
DM/Jahr ... · 

--------- ·------------------------ -- -------------------------· ------
SUMME: Gesamtkosten 
Ohne Energiesparmaßnahmen betragen 
Ihre Brennstoffkosten weiterhin -c:'( siehe vorne) 

. ' . 

Der vergleich zeigt: durch die Energiesparmaßnahmen 
ergibt sich eine durchs.chnittliche Einsparung von 

31408 DM/Jahr 

44093 DM/Jahr 

12685 DM/Jahr 

.. , 

) 

. .) 
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Energiesparpaket 4 

Beratungsobjekt GMHE T 

... -118 · 

Investi- Nutz-
Wir· empfehlen Ihnen, die folgenden . tions . - ungs-

Nr ENERGIESPAR~Maßnahmen durchzuführen: · kosten 
' 

dauer 
( DM ) (Jahre 

- 4 Maßnahmen wie schon , in vorhergehenden l.331.88 
Energiesparpaketen beschrieben 

5 sparsames Heizverhalten: Absenken der 0 
Raumtemp·eratur um l. Grad Celsius 

Summe Investitionskosten aller · Maßnahmen l.331.88 
' 

Energieeinsparung 

Die Durchführung al'ler Energiesparmaßnahmen l. bis 5 reduziert den 
Brennstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung : 
* gesamte Brennstoffeinsparung 3301.0 mA3 ERDGAS . 
* Einspareffekt in Prozent 53_ :l des heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch 29240 mA3 ERDGAS 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselleistung) 1.50 - l.84 Kilowatt (kW) 

Schadstoffbilanz 

Nach der Durchführung der o.g. 
die Schadstoffbilanz: 

Neue Emissionen SO2: l..2 kg 
Neue Emissionen C02: 61..l. t 

Energiesparmaßnahmen ändert sich 

= 53.0\ Einsparung 
= 53.0% Einsparung 

25 

) 

lwirtschaftlichkeit Einzelmaßnahmel . 

Durch die Einzelmaßnahme Nr. 5 wird jährlich eine . 
Endenergieeinsparung von 30655 kWh erreicht. 
Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitionen o DM/Jahr. 
* BEWERTUNG: Durch die Maßnahme Nr. 5 läßt sich eine Kilowatt­
stunde wirtschaftlich einsparen, wenn der mittlere Energiepreis 
des verwendeten Endenergieträgers höher ist als o.o Pfennig/kWh. 

Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bis 5 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende jährliche Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung 

für die Investitionen, gerechnet 
über die Nutzungsdauer der Maßnahmen) 8526 

* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 2071.l 
DM/Jahr 
DM/Jahr 

--------------------------------------------------------------------
SUMME: Gesamtkosten 29237 DM/Jahr ', . 
Ohne Energiesparmaßnahmen betragen 
Ihre Brennstoffkosten weiterhin (siehe vorne) 44093 DM/Jahr 

Der Vergleich zeigt : durch die Energiesparmaßnahmen 
ergibt sich eine durchschnittliche Einsparung von l.4856 DM/Jahr 

:·, 
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Ge bäude-Dokumentation 
Objektdaten GMHE_S SPAR - Maßnahmekette 

Haustyp Großes Mehrfamilienhaus 

Umbautes Volumen; 11510 Kubikmeter 

Wohnfläche 3534 m2 

Raumhöhe 2.50 m 

Luftwechsel 0.60 1/h 

Hüll flächen Fläche / m2 k-Wert/ W/ (m 2K} 

Dach und Dachgeschoßdecke 479.58 0.800 
Außenwände 3134.59 1.760 
erdberü. Bauteile, Kellerdecke 459.24 1.010 -
Außenwände vor .Heizkörpern 115.20 2.140 
gesamte Fensterfläche 687.03 Tag: 2.600 
Nachts: Rolladen / Klappladen 687.03 Nacht: 2.600 

Wärmebrücken (lineare} : Gesamtlänge / . m WBrüKoeff/ W/ (mK} 

Wärmebrücke-Perimet : 135.99 0.046 
Wärmebrücke ~Laibung 1726.50 0.067 
Wärmebrücke-Balkon 172. 00 0.389 

Solarenergie . durch Fenst~r Flächen / m2 Gesamtdurchlaß 

Fensterfl. Süd / Ost / Nord 26.6 646 .1 . 14.3 0.4300 

Wärmespeicherkapazi. = - 180200 Wh/K 
Daten zur_ Nutzung 

Tagsolltemperatur = 18.00 oc Nachtsolltemperatur = 15.00 oc 
Maximaltemperatur = 24.00 oc Leistung Pers/Geräte = 7100 w 
Dauer Nachtabsenk. = 8.0 h Wochenendabsenkung : .N 

· DATEN der HEIZANLAGE 

.Kesselle.istung = 370000 w Kesselwirkungsgrad = 90.0 \-
Bereitschaftsverl. = 0.800 %- Bereitschaftsabschaltung: N 
Länge Heizleitungen= 85.60 m k*-Wert (Leitungen} = 0.300 W/m/K 
Vorlauftempe ratur = 70.00 oc Rücklauftemperatur = 55.00 oc 
zentrale Regelung : J ., ...... . . :~ 

Daten zur Warmwasserbereitung Warmwasser :Wird mitgerechnet : N 

'· 
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ENBIL-Energiebilanz 120 

Referenzobjekt GMHE S 
Institut Wohnen und Umwelt -
64285 Darmstadt 

Der Energieeinsatz 

Folgende Energieströme werden dem Haus zugeführt (in kWh/a) (in %) : 

Einstrahlung der Sonne durch 
die Fenster (nur Heizzeit) 

Wärmequellen im Innern des 
Gebäudes (Personert,Geräte) 

Brennstoff in der Heizanlage 
. (Öl, Gas, Kohle, ... ) 

68176 

43272 

622507 

9 

6 

85 
============= ======================~ ==. ========= •============= 

Summe Energieeinsatz 

Die Energieverluste 

Die Wärmeverluste verteilen sich wie folgt 

Lüftungswärmeverlust 
Dach und oberste Geschoßdecken 
Wärmeleitung durch die Außenwand 
Grundfläche, Kellerdecke und -wände 
Verluste durch die Heizkörpernischen 
Wärmeverluste durch die Fensterscheiben 
Wärmeverluste durch Wärmebrücken · 
Warmwasser aus· der Zentralheizung 
Verluste der Heizanlage 

733955 

(in kWh/a) 

114047 
24277 

349091 
14675 
23399 

1130.30 
11949 

O · 
83487 

100 

(in % ). : 

16 
3 

48 
2 
3 

15 
2 
0 

11 
=--------------------------------------------------== ===---===== 

Summe Energieverluste 733955· 100 

0 Energieverluste 

Jahresbilanz GttfE_S.0 Luftwe. 
Dach 
Wand 

1111 · Keller 
ln BßEMEN HKNische 

Fenster 
Angaben in kWhl'a ti~ 

-E 
:E 
::1= 

37~ :::1::: Perirnet , 
Hili Laibung 

Energleeinsatz ~f: Balkon 
1 Warfl"AJCgekap) 
1 Leitungen 

Solar 6B176 111111 Kessel ......... 
Stl l lstand 

Intern 43272 

Brennst. 622507 

74~ 

114047 . 
. 24277 
349091 

14675· 
23399 

113030 
0 
0 
0 
0 

396 
7320 
4234 

0 
6204 

59B91 
17392 



Referenzobjekt GMHE S 
Verbrauchsbeurteilung 

. 121 

Der Brennstoffverbrauch des Gebäudes liegt im Referenzfall durch·­
schnittlich bei 62251 mA3 ERDGAS pro Jahr. 
Zusätzliche Brennstoffe wurden dem Hauptenergiet+äger zugerechnet. 

Dieser Verbrauch entspricht in Energieeinheiten (kWh) umgerechnet 
622507 Ki).owattstunden ERDGAS pro Jahr. 

Die . Energiekennzahl Heizung 

(Endenergieverbrauch pro Jahr bezogen auf die Wohnfläche) beträgt 

176 kWh/ (m.2 a) . 

Brennstoffkosten 

Für ERDGAS liegt der Berechnung ein heutiger (1994) Durch-
schnittspreis von brutto 0.612 DM/mA3 zugrunde. 

Die Brennstoffkosten betragen daher -momentan 38097 DM/Jahr. 
Für die nächsten -25 Jahre' wird eine durchschnittliche Teuerung von 
real 5.00 % pro Jahr · für ·ERDGAS angenommen . · · 
Die durchschnittli'chen Brennstoffkosten OHNE Energiesparmaßnahmen 
betragen dann im Mittel der nächsten 25 Jahre real 69208 DM/Jahr. 
Dieser Vergleichswert ist für den Wirtschaftlichkeitsvergleich mit 
.den auf den . folgenden Seiten beschriebenen ENERGIESPARMASSNAHMEN 
zugrundgelegt (es wird Energie zu künftigen Preisen eingespart). 

1 Kapitalkosten für Sparmaßnahmen 

Für das eingesetzte Kapital sind Zinsen und Tilgung zu bezahlen. 
Für die Wirtschaftlichkeitsrechnung wurde angenommen, daß die nach­
folgenden Energiesparmaßnahmen zu den Bedingungen eines Darlehens mit 
derzeit 8.2 % effektivem nominalen Jahreszins, d.h. mit einem 
Realzins von 4.00 %, finanziert werden. 

Schadstoffbi i anz 

Durch die Energiebereitstellung und durch den Energiever brauch 
vor Ort ergeben sich folgende Emissionen von zwei wichtigen 
Schadstoffarten. 
Schwefeldioxid (SO2) ist ein Hauptverursacher des s.g. sauren 
Regens. Kohlendioxid (C02) ist das wichtigste Treibhausgas. 

Emissionen ·so2: 2.5 kg/a 
Emissionen C02: _130 .1 t/a „ 

,· 
1 

' ....... 

..: f 

r. 

',.; 



Energiesparpaket 1 . 122 c..·:' 

Beratungsobjekt GMHE S 

... .. Investi- Nutz- : ·. Wir empfehien Ihnen, die folgenden tions - ungs- . · 
Nr ENERGIESPAR-Maßnahmen durchzuführen: kosten dauer 

.( DM ) (Jahre 

l Dämmung des Flachdachs (Kaltdach) mit 23499 
20 cm Einblasdämmstoff; (Fachfirma) 

Summe Investitionskosten aller Maßnahmen 23499 

Energieeinsparung 

Die Durchführung aller Energiesparmaßnahmen 1 bis 1 reduziert den 
Brennstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung : 
* gesamte Brennstoffeinsparung · 1691 mA3 ERDGAS 
* Einspareffekt in Prozent 3 % des heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch 60560 mA3 ERDGAS 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselle~stu.ng) 269 - 329 Kilowatt (kW) 

Schadstoffbilanz 

Nach der Durchführung der o.g. Energiesparmaßnahmen ändert sich 
die Schadstoffbilanz: 

Neue Emissionen SO2: 2.4 kg 
Neue Emiisionen C02: 126.6 t 

Wirtschaftlichkeit Einzelmaßnahme 

2.7% Einsparung 
2.7% Einsparung 

Durch die Einzelmaßnahme Nr. l wird jährlich eine 
Endenergieeinsparung von 16907 kWh erreicht. 
Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitionen 1504 DM/Jahr. 
* BEWERTUNG: Durch die Maßnahme Nr. l läßt sich eine Kilowatt­
stunde wirtschaftlich einsparen, wenn der mittlere Energiepreis 
des verwendeten Endenergieträgers ~öher ist als 8.9 Pfennig/kWh. 

Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket 1 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bi~ 1 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende j~hrliche Kos~en: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung 

für die Investitionen, gerechne t 

25 

über die Nutzungsdauer der Maßnahmen) 1504 
* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 67329 

DM/Jahr 
DM/Jahr 

SUMME: Gesamtkosten 
Ohne Ene r giesparmaßnahmen betragen 
Ihre Brennstoffkosten wei terhin (siehe vorne) 

Der Vergleich zeigt : durch die Energiesparmaßnahmen 
ergibt sich eine durchschnittliche Einsparung von 

68833 DM/Jahr 

69208 DM/Jahr 

375 DM/Jahr 

) 
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Energiesparpaket 2 

Beratungsobjekt GMHE S 

123 

Wir empfehlen Ihnen„ .die folgenden 
Nr ENERGIESPAR-Maßriahmen durchzuführen: 

- 1 Maßnahmen wi~ schon in vorhergehenden 
Energiesparpaketen beschrieben •! 

2 Kellerdeckendämmung (Fachfirma}· von 
der Unterseite mit 6 cm Dämmpla~ten 

Summe Investitionskosten aller Maßnahmen 

Energieeinsparu~g 

Investi- Nutz-
tions . .:. ungs-
kosten dauer 
( DM } (Jahre 
.. 

23499 

13548 25 

37047 

Die Durchführung aller Energiesparmaßnahmen 1 bis 2 reduziert den 
Brennstoffverbrauch und die er.forderliche Kesselleistung : 
* gesamte Brennstoffeinsparung · · 2633 mA3 ERDGAS 
* Einspareffekt in Prozent 4 %·des .heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch 59618 mA3 ERDGAS 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselleistung} . 266 - 326 Kilowatt (kW} 

Schadstoffbilanz 

Nach der Durchführung der o.g. 
die Schadstoffbilanz: 

Neue Emissionen SO2: 2.4 kg 
Neue Emissionen C02: 124.6 t 

1 

Energiesparmaßnahmen ändert · sich 

= 4.2% . Einsparung 
= 4.2% Einsparung 

jwirtschaftlichkeit Einzelmaßnahmel 

Durch die Einzelmaßnahme Nr. 2 wird jährlich eine 
Endenergieeinsparung von . 9423 kWh erreicht. 
Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investi .. tionen 867 DM/Jahr. . 
* BEWERTUNG·: Durch die Maßnahme Nr. 2 läßt sich eine Kilowatt­
stunde wirtschp.ftlich einsparen, wenn der m:i.ttlere Energiepreis 
des verwendeteh Endenergieträgers höher ist als 9.2 Pfennig/kWh. 

Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bis 2 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende jährli che Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung 

für die Investitionen, gerechnet 
über die Nutzungsdauer der Maßnahmen) 2371 

* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 66281 
DM/jahr 
DM/Jahr 

SUMME: Gesamtkosten 
Ohne Energiesparmaßnahmen betragen 

.Ihre Brennstoffkosten weiterhin (siehe vorne} 

68652 ·DM/Jahr 

69208 DM/Jahr 

Der Vergleich zeigt : durc:q. die Energies·parmaßnahmen 
ergi bt sich eine durchschni ttliche Einsparung von 556 DM/Jahr · 

· ) 



Energiesparpaket 3 124 ~-
1. . 

Beratungsobjekt GMHE S 
,. · .. :·· " 

Investi- Nutz-
tions - ungs-

Nr 
w:Lr empfehlen Ihnen, die folgenden . 
ENERGIESPAR-Maßnahmen durchzufüh:r:ien: kosten dauer 

( DM ) (Jahre 
. ' 

.37047 
-

1 - 2 

3 

4 

Maßnahmen wie schon in vorhergehenden 
Energiesparpaketen beschrieben 
Thermohaut auf den Außenwänden 12 cm 
PS-Dämmplatten aufbringen; Neuverputz 

571336 25 
.. 

* Thermohaut: Abzüglich ohnehin anfallen­
der Kosten für Neuverputz der Außenwand 

-409637 25 

Summe Investitionskosten aller Maßnahmen 198746 

Energieeinsparung 

Die Durchführung aller Energiesparmaßnahmen 1 b.üi 4 reduziert den 
Br.ennstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung : 
*. gesamte Brennstoffeinsparung · 34783 mA3 ERDGAS 
* Einspareffekt · in Prozent 56 % des heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch · · 2746:7 mA3 ERDGAS . 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselleistung) 131 - 159 Kilowatt (kW) 

..._ _____ s_c_h_a_d_s_t_o_f_f_b_i_· 1_a_n_z_• ____ __,] .' 

Nach der Durchführung 
die Schadstoffbilanz: 

der o.g. Energiesparmaßnahmen ändert sich 

Neue Emissionen SO2: 
Neue Emissionen C02: 

1.1 kg 
57 .4 t 

lwirtschaftlichkeit Einzelrriaßnahmel 

= 55.9% Einsparung 
= 55.9% Einsparung 

Durch die Einzelmaßnahmen 3 bis 4 wird jährlich eine 
Endenergieeinsparung von 321502 kWh erreicht. 
Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitionen 10351 DM/Jahr. 
BEWERTUNG: Durch die Maßnahmen· 3 •bis 4 läßt sich eine Kilowatt ~ 
stunde wirtschaftlich einsparen, wenn der mittlere Energiepreis 
des verwendeten Endenergieträgers höher ist als . 3.2 Pfennig/kWh. • 

Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bis 4 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende j~hrliche Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung 

für die Investitionen, gerechnet 
.über die Nutzungsdauer der Maßnahmen) 12722 

* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 30537 
DM/Jahr 
DM/Jahr 

SUMME: Gesamtkosten . 
Ohne Energiesparmaßnahmen betragen 
Ihre Brennstoffkosten weiterhin (siehe vorne) 

Der Vergleich zeigt: durch die Energiesparmaßnahmen 
ergibt sich eine durc hschnittlic~e Einsparung von 

43260 ,DM/Jahr 

69208 DM/Jahr 

< 

2594~ DM/Jahr 

) 
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Beratungsobjekt GMHE S 
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Nr 

1 - 4 

5 

6 

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden 
ENERGIESPAR-Maßnahmen durchzuführen: 

Maßnahmen wie schon in vorherge.henden 
Energiesparpaketen beschrieben 
vorhandene Verglasung durch Wärmeschutz­
verglasung ersetzen (k-Wert 1.5 W/m 2 K) 
* Verglasung: Abzüglich ohnehin anfallen­
der Ersatzkosten von Isoliergl~sscheiben 

summe '.Investitionskosten aller Maßnahmen 

Energieeinsparung 

Investi­
tions -
kosten 
(DM) 

198746 

170383 

-125726 

24'3403 ' 

Nutz­
ungs­
dauer 

(Jahre) 

15 

•' 15 

Die Durchführung aller Energiesparmaßnahmen 1 bis ·6 reduziert · den 
Brennstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung .; 
* gesamte Brennstoffeinsparung „ 40223 m"3 ERDGAS 
* Einspareffekt in Prozent 65 % des heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch 22028 m"3 ERDG~S 
* Wärmebedarf des Hauses . (Kesselleistung) 110 - 134 Kilowatt (kW) 

~-----s_c_h_a~d_s_t_o_f_f_b_i_· l_a_n_z_·----~' . 

Nach der Durchführung 
die Schadstoffbilanz: 

der o.g. Energiesparmaßnahmen: ändert sich 

Neue Emissionen SÖ2: 
Neue E.missionen C02: 

0.9 kg 
46.0 t 

lwirtschaftlichkeit Einzelmaßnahmel 

= 64.6% Einsparung 
= 64·.6% Einsparung 

Durch die Einzelmaßnahmen 5 bis 6 wird jährlich eine 
Endenergieeinsparung von . 544 o·o kWh erreicht. 
Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitionen 4016 DM/Jahr. 
BEWE.RTUNG: Durch die Maßnahmen 5 bis 6 läßt sich eine Kilowatt­
stunde wirtschaftlich einsparen, wenn der mittlere Energiepreis 
des verwendeten Endenergieträgers höher ist als 7.4 Pfennig/kWh. 

Wirtschaftlichke i t Gesamtpaket 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bis 6 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende jährliche Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung · 

für die Investitionen, gerechnet 
über die Nutzungsdauer der Maßnahmen) 

* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 

SUMME: GesamtKosten 
Ohne Energiesparmaßnahmen betragen 
Ihre Brennstoffkosten weiterhin (siehe vorne) 

Der Vergleich zeigt: · durch die Energiesparmaßnahmen· 
ergibt sich eine durchschnittliche Einsparung von 

16739 
-24489 

DM/Jahr 
DM/Jahr 

41228 DM/Jah7 

69208 DM/Jahr 

27980 DM/Jahr 
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Energiesparpaket 5 

Beratungsobjekt GMHE S 

_. } 26 

: 

Wir empfehlen Ihnen, die folgenden 
Nr ENERGIESPAR-Maßnahmen durchzuführen: 

- 6 Maßnahmen wie schon in vo~hergehenden 
Energiesparpaketen beschrieben 

7 Wärmerückgewinnungsanlage von Fachfirma 
einbauen lassen (Zuluft/Abluft) 

8 *Wärmerückgewinnungsanlage: Abzüglich Ko-
stenantei l für Wohnhygierieverbesserung 

Summe Investitionskosten aller Maßnahmen ... , 

Energieeinsparung 

Investi- Nutz.: 
tions - ungs-
kosten dauer 
( DM ) (Jahre 

243403 

227160 15 

-141150 15 

.. . -

329413 

Die Durchführung aller Energiesparmaßnahmen 1 bis 8 reduziert den 
Brennstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung :· 
* gesamte Brennstoffeinsparung · . . 46456 m"'3 ERDGAS 
* Zusätzlicher Hilfsenergieverbrauch 5940 kWh STROM 
* Einspareffekt in Prozent · '74 % des heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch · · 15795 m"'3 ERDGAS 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselleistung) 86 - 104 Kilowatt (kW) 

· Schadstoffbilanz 

Nach der Durchführung der o.g. 
die Schadstoffbilanz: 

Neue Emissionen SO2: 0.6 kg 
Neue Emissionen C02: 33.0 t 

Energies~armaßnahmen ändert sich 

74.6% Einsparung 
= 74.6% Einsparung 

lwirtschaftlichkeit Einzelmaßnahmel 

' Durch die Einzelmaßnahmen 7 bis 8 wird jährlich eine 
Endenergieeinsparung von 62330 kWh erreicht. 
Zus. Hilfsener . 5940 kWh kostet 2042 DM/~ahr 

.Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitionen 773_6 DM/Jahr. 
BEWERTUNG: Durch die Maßnahmen 7 bis 8 läßt sich eine Kilowatt­
stunde wirtschaftlich einsparen, wenn der mittlere Ene·rgiepreis 
des verwendeten Endenergieträgers höher ist als 15.7 Pfennig/kWh. 

Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket 1 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bis 8 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende jährliche Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und Tilgung ' 

für die Investitionen, gerechnet 
über die Nutzungsdauer der Maßnahmen) 

* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 
24474 
19602 

DM/Jahr . 
DM/Jahr ' 

. . --------------------------------------------------------------------
SUMME: Gesamtkosten 
Ohne Energiesparrnaßnahmen betragen 
Ihre Brennstoffkosten weiterhin (siehe vorne) 

Der Vergleich zeigt: durch die Energiesparmaßnahmen 
ergibt sich eine durchschnittliche Einsparung von 

44076 DM/J;ahr 

69208 . DM/Jahr 

25132 DM/Jahr 

r 

) 



1 

_ .. , 

Energf~sparpäkE!t' _. 6 ' 

Beratungsobjekt GMHE S 
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Wir empfehlen Ihnen, die folgenden 
Nr ENERGIESPAR-Maßnahmen durchzuffihren: 

- 8 Maßnahmen wie schön in vorhergehenden 
Energiesparpaketen beschrieben •: 

9 Gas-Brennwertkessel einbauen lassen 
(incl. Schornsteinsanierung) 

10 * Brennwertkessel: Abzüglich der Kosten 
für einen ohnehin fälligen Kei,i'selersatz 

Summe Investitionskosten aller · Maßnahmen 

Energieeinsp~rung 

·-·t· 

Investi- Nutz-
tions - ungs-
kosten dauer 
( DM ) (Jahre 

329413 

26727 15 

-5258 15 

,,, -~ 
' 350882 

Die Durchführung aller Energiesparmaßnahmen 1 bis 10 reduziert den 
Brennstoffverbrauch und die erforderliche Kesselleistung : 
* gesamte Brennstoffeinsparung , 50321 m"'3 ERDGAS 
* Einspareffekt in Prozent 80 % des heutigen Verbrauchs 
* Ihr Verbrauch beträgt dann noch 11930- m"'3 ERDGAS 
* Wärmebedarf des Hauses (Kesselleistung) 86 - 104 Kilowatt (kW) . 

Schadstoffbilanz 

Nach der Durchführung der o.g. 
die Schadstoffbilanz: 

Neue Emi_ssionen S02 : o. 5 kg 
Neue Emissionen C02: 24,9 t 

Energiesparrriaßnahmen ändert sich 

= 80.8% Einsparung 
= 80.8% Einspar~ng 

jwirtschaftlichkeit Einzelmaßnahmel 

Durch die Einzelmaßnahmen 9 bis 10 wird jährlich eine 
E~denergieeinsparung von 38644 kWh erreicht. 
Dafür aufgewendete jährliche Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für 
die Investitionen , 1931 DM/Jahr. ·· 
BEWERTUNG: Durch die Maßnahmen 9 bis 10 läßt sich eine Kilowatt­
stunde wirtschaftlich einsparen, wenn der mittlere Energiepreis 
des verwendeten Endenergieträgers höher ist als S . O. Pfennig/JcWh. 

Wirtschaftlichkeit Gesamtpaket 

Mit den Energiesparmaßnahmen 1 bis 10 ergeben sich insgesamt 
im Mittel der nächsten 25 Jahre folgende jährliche Kosten: 
* Kapitalkosten (Zins und ,Tilgung · 

für die Investitionen, gerechnet 
über die Nutzungsdauer. der Maßnahmen) 

* Ihre Endenergiekosten reduzieren sich auf 

SUMME: Gesamtkosten 
Ohne Energiesparmaßnahmen betragen 
Ihre. Brennstoffkosten weiterhin (siehe vorne) 

Der ,Vergleich ze i g t : durch die Energiesparmaßnahmen 
ergibt sich eine durchschnittliche Einsparung von 

26405 
15305 

DM/Jahr 
DM/Jahr 

41711 DM/Jahr . 

69208 DM/Jahr 

27497 DM/Jahr 

) 

; 
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Tabelle 5.1: Ergebnisse der wärmetechnischen Sanierungsschritte des Maßnahmenkatalogs SPAR für. das 
_Referenzgebäude GMHE 

Maßna!ime Jnvesti- davon In- Endener- Nutzener- kumu- Einsp. Kosten . ENER-
tionskosten standhal- giever- gieverbr. lierte Nutzen- der ein- GIE 
tausend tung brauch MWh/a Endener- ergie gesp. KENN-
DM tausend MWh/a · gie- Energie WERT 

DM Einsp. ffg. (Nutz-) 
kWh kWh 

m2a 

START-Zustand 0 . 0 623 539 153 

Dämmung des Flachdachs 23,5 . 
mit 20 cm Einblasdämm- 606 524 3% 3% 8,9 148 
stoff im Belüftungsraum 

KeUerdeckendämmung: 13,5 . 596 516 4% 4% 9,25 146 . 
6 cm Dämmplatten 

Wärmeschutzverbundsystem 571 410 .. 
auf den Außenwänden: 12 275 227 56 % 58 % 3,2 64 
cm Dämmplatten', Putz 

Vorhandene Isolie'rvergla- 170 126 
sung durch Wärmeschutz- 220 176 66 % 67 % 7,4 50 
verglasung ersetzen 

Wllrrnerückgewinnungs- 227 141" 157 121 74 % 78 % 15,7" 34 
anlage einbauen · 

Brennwertkessel für Gas 27 5 119 1 121 - 80 % 78 % 5,0 34 
einbauen 

Anteil für Ve_rbesserung der Raumluftqualität durch Einbau einer Abluftanlage 

· :: 
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Empirische ·ü1>e1priifung der nachgewiesenen Einsparungen dureh 
wärmetechnische Sanierungen im Gebäudebestand "" 

. . 
In die Untersuchung der Energieeinsparungen durch ausgeführte wärmetechnische Sanie-
rungsmaßnahmen konnten 65 _ Wohngebäude, davon 18 Ein/Zweifamilienhä_user und .· 47 
~ehrfamilienhäuser einbezogen werden. Die Baujahre der Objekte liegen zwischen 1900 und 
1971, der Sanierungszeitpunkt zwischen 1977 und 1991. Die Vorgehensweise: 

o Erhoben wurden die Gebäudedaten: Hüllflächen,_ k~Werte, Heizanlagendaten,' Nut­
zerdaten und die Heizenergieverbräuche durch die Abrechnungen der Heizkostenerfas­
sungsfirmen oder Öl-/Gasrechnungen. In einigen Fällen konnte nicht . die ganze 
Bandbreite der Gebäudedaten (Geometrie, wärmet~chnis~her Zustand, Nutzung) 
erhoben werden. · · 

o Er~ebung von Qbjektdaten bei 5 au~gewählten Wohnungsbaugesellschaften _ (siehe 
4.1.2), die über den Verband der Südwe~tdeutschen Wohnungswirtschaft e.V._, ange­

. sprochen wurden. Hier wurden die gesamten Datensätze der Mehrfamilienhliuser und 
der Heizenergieverbrauch (Endenergie) durc~ Verbrauchsabrechnungs-Nachweis vor 
und nach der Sanierungsmaßnahme erhoben. _ _ _ 

o Erhebung von Daten bei Gebäudeeigentümern (Einfamilien-/Zweifamilienhäuser).-Hier 
;wurden Gebäudedaten und Heizkost~nabrechnungen abgefragt. Für die E/ZFH wurde 
·zusätzlich eine kleine Zahl von Fragebögen verschiedener Energieberatungsaktionen 
von Städten, Landkreise~ und EVU im Raum He~sen/Niedersachsen ausgewert:et, die 
Rückschlüsse auf ausgeführte Energiesparmaßnahmen und den Energieverbrauch 
ermöglichten. . . · · 

o Durch Sichtung der Literatur im Bereich der Bauforschung. Hier wurde als Mangel 
der bundesrepublikanischen Bauforschung deutlich, daß es nur wenige Unter­
suchungen ru nachgewiesenen Einsparungen durch wärmetechnische Sanierungen im 
Gebäudebestand gibt. In diese Studie konnten nur 3 d .~uts_che 
Untersuchungsergebnisse einbezogen werden. 

Die Verbrauchsdaten wurden um den Warmwasserenergieverbrauch reduziert, der' d~ch 
., Wärmebilanzrechnung (ENBIL) oder nach VDI 2067 bestimmt wurde und_mit den Heizgrad-

tagszahlen klimabereinigt. Bei einigen Objekten mit Verbrauchsangaben über _lange Zeitreihen 
· wurde ein Jahresmittelwert gebildet. Die Schweizer Wohngebäude (Standort Zürich) 
· erfdrderten eine Umrechnung von Brutto- aufNettogrundrißfläche. Sie wurde nach YDI 3807, 

.- · Tabelle 2 vorgenommen. · ·· ' · · · · 
;,,,_ ... '· 

.- Bei 'den einbezogenen Objekten lag überwiegend eine Gesamtsanierung vor. Hier karin ci.er 
·· Einzelbeitrag der jeweiligen Energiesparmaßnahmen ausschließlich durch Wärmebilanz- · 
rechnuiig bestjmmt werden. Bei wenigen Objekten konnte der Einfluß von Einzelmaßnahmen 
auch durch· Messung nachgewiesen werden. Tabelle 6.1 zeigt, daß die Ergebnisse der BiHinz-

. rechnungen sehr gut mit den erhobenen Werten übereinstimmen und damit ebenfalls eine ver-
läßliche Orientierungshilfe bieten. · ' · 

, .. 
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Für eine größere Anzahl von Gebäuden konnten keine Wärmebilanzrechnungen durchgeführt 
werden, da die erforderlichen detailliert~n Datensätze (Hüllfläche, Nutzungs-, Heizungs- und 
Warmwasserdatensatz} bei Wohnungsbaugesellschaften oder Einzeleigentümern nicht zu 
beschaffen waren oder die Literaturfundstellen über die Maßnahmenbeschreibungen und 
verbrauchsbezogenen Daten keine präzisen Hüllflächen- und Nutzungsdaten enthielten. 

Die .Tabelle 6.1 zeigt die Ergebnisse über alle 65 Wohngebäude im Überblick. ·Dargestellt 
sind jeweils die gemessenen und die berechneten Verbrauchswerte, die spezifischen End­
Energiekennwerte in kWh/m2 Wohnfläche und Jahr sowie· die Einsparquote in Prozent. In 
eit1igen Fällen (Zürich, Limmatstrasse) wurden die Nutzenergiekennwerte des Zustandes riach 
der Sanierung auf Endenergie umgerechnet (Jahresnutzungsgrad 0,7). Die Maßnahmen sind 
mit Kurzbezeichnung vermerkt. Bei 26 Gebäuden: wurde nebe~ den Wärmeschutzmaßnahmen 
zeitgleich eine Heizkesselmodernisierung oder Umstellung von Ofen- auf Zentralheizung vor­
genommen, deren Effekt meßtechnisch nicht von deri Wärmeschutzmaßnalun~n getrennt 
werden kann. Bei 14 EFH . und 11 MFH konnte der Heizenergieverbrauch vor der Sanierung 
nicht bestimmt werden, weil ein Eigentümerwechsel stattgefunden hatte oder im Zuge der 
Sanierung eine Umstellung von Ofen- auf Zentralheizung erfolgt' war oder keine Kenntnis der 

: Verbräuche der ofenbeheizten Gebäude besteht. In •diesen Fällen ermöglichen· Jedoch die 
· spezifischen Verbrauchswerte nach der Sanierung eine Einschätzung des Sanierungserfolges. 

Sie ordnen sich in der Höhe plausibel in den Bereich der Objekte mit gemessenen Werten 
ein. Um ein~ Einsparquote zu bestimmen; wurde der Heizenergieverbrauch dfoser Gebäud~ 
in ihrem ursprünglichen Zustand mit Ofenheizung unter den gleichen Nutzungsbedingungen 
wie im IST-Zustand mit dem Wärmebilanzprogramm ENBIL berechnet und der rechnerische 
, Verbrauchswert · als Bezugsgröße genommen. Die für die Berechnung angenommenen 
Innentemperaturen lagen zwischen 14°C/12°C und 20,4°C/18,5°C (Tag/Nacht), in der Regel 
jedoch deutlich unter 20 °C. Die im · IST-Zustand durch Anpassungsrechnung im 
Bilanzverfahren bestimmten Innentemperaturen wurden auch auf deri ursprünglichen Zustand 
ohne Zentralheizung oder ohne modernisierten Kessel übertragen. ·Hie~ wird davon 
ausgegangen, daß innerhalb der Gebäudelebensdauer eine Heizungs·µmsteiIÜng von Ofen auf 
Zentralheizung ohnehin erfolgt, also auch ohne Wärmeschutzmaßnahmen die Kom­
forterhöhung einer . gleichmäßigen Beheizung der Wohnungen eingetreten wäre. Bei den 
Einfamilienhäusern liegen auch im ursprünglichen Zustand die berechne~en 
Innentemperaturen deutlich unter 20 °C, so daß keine Überschätzung des ursprünglichen 
(berechneten) Verbrauchs erfolgt. . ~. . : ' 

An den 65 untersuchten Ein- und Mehrfamilienhäu~ein · konnten . in Abhängigkeit . vön 
Maßnahmeumfang und Maßnahmequalität umfangreiche Heizenergieeinsparungen zwischen 
15 und 77 % nachgewiesen werden. Die Höhe der erzielten Heizenergieeinsparung ist vom 
Maßnahmeumfang abhängig. Der Standard der bei den 65 Objekten ausgeführten Dämmaß­
nahmen liegt, von wenigen Ausnahmen abgesehen, unter .dem Standard des Maßnahmekata­
loges für das SPAR-Szenario, er ist mit dem TREND-Szenario vergleichbar. Die auf di~~ein 
Niveau nachgewiesenen Heizenergieeinsparungen weisen eine gute Übereinstimmung mit den 
Ergebnissen der Wärmebilanzrechnungen innerhalb der Gebäudetypologie · auf (fREND-
Maßnahmekette ). · 

Die Grafiken 6.1 bis 6.3 zeigen die erzielten Einsparungen über alle Objekte im Überblick. 
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?' -Objekt/ Bauteil Standort . Gebau Bau- An· Wohrifläc Endenergiebedarf Heizwärmei Nutzenergieverlust über Bauteil k·Wert Einsparung 

1--_:_----- - ---t----+-~-t----ll---t---"---+--~ 
detyp üahr zahl Bau_teil• vor der Sanierung nach der Sanierung vorher nachher gerechnet 

.. 

WE · fläche Rechnung gemessen . Rechnung gemessen (gemessen) :z: 
m2 kWh/a kWh/a kWh/(m2*a) kWh/a kWh/a kWh/(m2*a) W/(m2*K) W/(m2*K) % ~ 

::r 
'Friedrich·Ebert-Str. 50-54 Marburg GMHE 1960 24 1590.0 331492 316197 198.9 163681 159•989 - 100.6 49.4 °8 
WDVS6cm 1367 .1 69152 35409 

Neue Fenster 272.0 96149 55486 
0.803 0.362 
5.200 2.600 

~ 
ö' 
"' (11 

Dachdämmung 539.5 39924 9029 1.087 0.213 
::, 
(11 

Kellerdeckendämmung 489.5 17629 9885 1.058 0.514 tri 
::, 

Ofen,Etagen/Zentralhzg. NTK 91699 34589 

An der Zahlbach 45 / 47 Marburg GMHC 1957 1>•12 734.0 264649 258689 352.4 149995 151•860 

WDVS 6cm 734.6 34881 18879 
206.9 

0.803 · 0.362 · 
41.3 

(11 .., 
(IQ ;· 
(11 

s· 
Neue Fenster 175.0 51987 31208 

Dachdämmung 12 cm 275.0 72212 16989 
Kellerdecke 4 cm 234.0 - 33792 19710 

Potsdamer Str. 2 

WDVS6cm 

Marburg GMHF 1969 24 2221.0 458968 

1686.1 126192 
448197 201.8 374100 364•406 

4786.1 

5.200 2:600 
1.087 0.213 
1.058 0.514 

164.1 

1.174 0.425 
18.7 

"' "d 
ei c:: 
::, 

(IQ 
(11 _. ::, 

~ 
w _. 

Am Richtsberg 78 Marburg GMHF 1971 24 2221 .0 426748 422900 190.4 380878 376•571 169.6 , 11.0 °' ·~ V, 

WDVS6cm 

,Orangeriestr. 28-32(*) Luwigs- GMHE 1959 30 

1421 .7 128375 

1805.0 447321 Ofen 247.8 

43842 

343033 329•550 

1.174 0.425 

182.6 26.3 

~ 
Q): .., 
3 

WDVS4cm hafen Geb-teil 1360.0 134401 67967 1.234 0.552 ~ 
Heizkesselmod. NTK . 0 

::r 
Am Hipperich 105 • 109 Mainz GMHF 1971 32 

WDVS6cm 

2483.0 725633 706940 

1901.0 165944 
284.7 521400 503•450 

54298 

202.8 

1.338 0.441 

28.8 
::, 
;;;· 
0 
::r 

Neue Fenster 409.0 · 153798 76337 5.200 2.600 "' Q) 
::, 

Heizkesselmod. 185502 134640 ; · 
Am Judensand 73 • 79 (*) Mainz GMHE 1961 32 

WDVS6cm 
Neue Fenster . 

1809.0 367369 Ofen 

1524.0 69854 

350.8 84396 

203.1 272710 Ofen 

25836 

42783 

150.8 

1.165 0.425 

5.200 2.600 

25.8 
::t 
(11 
::, 

~ 
0 
::r 

Bornumerstr. 8 (*) Hannover KMHC 1936 6 , 

WDVS5cm 

322.0 71843 Ofen 

209.9 31944 

223.1 38879 38•589 

10213 

119.8 

,2.165 0.584 

46.3 ::, 
(IQ 
(11 
a' 
11>: 

· Neue Fenster 47.7 16677 11126 5;200 2.~00 c:: 
Cl. 

Dachdämmung 6 cm 140.7 8988 4349 0.950 0.371 0 ::, 

Kellerdecke 5 cm 140.7 7039 3048 1.488 0.520 

Nachtsp.öf_en vorher/nachher · 



Limmatstr. 6 (Nutzenergie} Zürich GMHB 1908 10 850.0 179563 211.3 65278 76.8 52.8 -
Dachdämmung 5 cm, GKP : ; 99.8 1,4-5,8 0,46-5,~ 
Kellerdecke 4 cm ~~ Endenergie 1.700 0.460 

1------------:- -
Umstellung Ofen/Zentralheizung 

'(Limmatstr. 6/14/19 sind 

baugleich} 

Limmatstr. 19 (Nutzenergie} Zürich GMHB 1908 10 850.0 179563 211.3 61667 72.5 55.4 
Dachdämmung 5 cm, GKP 94.3 1,4-5,8 0.460 

Kellerdecke 4 cm Endenergie 1.700 . 0.460 

Außenwand 10 4 cm/KD 8cm 1,3-1,6 0.770 
EG-Außwand UR-Zustand : 0.960 0.960 

3-fach Verglasung 3.500 2.100 

Umstellung Ofen/Zentralhzg. 

Limmatstr. 14 (Nutzenergie) Zürich GMHB 1908 10 850.0 179563 211.3 31111 36.6 77.3 
Dachdämmung 8 cm, GKP 48.0 1,4-5,8 0.340 

Kellerdecke 6 cm Endenergie 1.700 0.460 

Alle Außenwände: 10 6 cm, 0,96-1,6 0.500 

KD 8 cm, Dachwand 16 cm Dä. 0.500 

3-fach Verglasung 3.500 1.500 
Umstellung Ofen/ ' 
Zentralhzg JGaswärmepumpe/ 
modulare Reglung .. 

. Siegfriedweg 14 Hannover KMHC 1937 4 226.0 51237 49179 217.6 44589 43727 19:,l5 11.1 
WDVS 5cm 193.7 18018 8262 1.674 0.541 

Dachdämmung 6 cm 145.5 7427 4115 0.95_0 0.371 

Kellerdecke 5 cm 145.5 3307 2279 0.846 0.411 

Schulwinkel 5 Hannover KMHD 1956 6 400.0 105716 101473 253.7 J!2082 80452 . 201.1 20.7 

WDVS5cm 282.4 33484 12925 f .979 0.570 

Neue Fenster 91.6 26799 19339 5.200 2.800 
Dachdämmung 6 cm 176.2 13990 5647 1.411 0.425 

Richthofenstr. 6 (*} Hannover KMHD 1952 6 590.0 138359 Ofen 235.0 71630 69645 118.0 49.8 
WDVS6cm 240.0 34184 9957 2.009 0.501 

Neue Fenster 117.4 39424 24953 5.200 2.800 

Dachschräge 6 cm 242:5 39031 ~1. :' 967 2.492 0.526 

Umstellg. Ofen/Zentralhzg. 

Hamsunstr. 20 Hannover KMHE 1961 8 467.0 138593 · 136720 29?.8 95109 94648 202.7 30.8 

WDVS5cm 372;1 48958 -
__ , 

20163 1.715 0.545 

~eue Fenster 103.5 39117 27297 5.200 2.800 

Dachdämmung 6 cm .• ·. . . 162.0 10008 '.:. . ,. 5646 0.850 0.370 . . 
Kellerdecke 5 cm 162.0 4951 3128 0,841 0.4.10 



Osterwalder Wende 21 Hannover KMHE 1961 10 557.0 149576 147645 265.1 97012 95•064 170.7 35.6 

WDVS6cm 350.8 52198 15114 1.749 0.483 

Dachdämmung 6 cm - begehb. 157.2 11828 4823 0.945 0.370 -- --
iKellerdecke 5 cm 157.2 5263 2672 0.841 0.410 

~ethestr. 86 (*) Kassel KMHC 1923 12 738.0 164798 Ofen 223.3 114998 113•370 .153.6 31.2 
--

WDVS6cm 541.7 60096 22463 .. 1.576 0.469 

Neue Fenster 
.. 99.8 35234 12766 5.200 1.500 

Dachdämmung 12 cm begehbar/unter Spar. , .. 289.4 14480 5479 0.737 0.222 

Kellerdecke 4 cm 289.4 6454 4899 0.657 0.397 

Gasetagenheizung , · Thermen 23453 35756 

Schwabstr. 20 Kassel KMHD 1952 6 309.0 84975 Ofen 275.0 45493 44•846 145.1 47.2 

,· . WDVS Bern EPS 304.0 29796 9197 · 1841.0 0.391 

Neue Fenster 45.6 14961 10990 5.200 2.600 

Dachdämmung 12 cm 152.9 20139 . . 3982 2.088 0.281 

Kellerdecke 6 cm 100.0 8525 2954 2.162 0.510 

Umst. Ofen/Zentralhzg. NTK 11643 4878 

Menzelstr. 32-40 - Kassel KMHE 1962 8 2845.0 607095 604000 213.4 - 321•210 112.9 47.1 

WDVS 8cm 1280.4 - - 1.841 0.391 

Neue Fenster 507.5 - - . 5.200 2.600 

Dachdämmung 6 cm begehbar 971.0 - C , . 3.072 0.516 

Kellerdecke 4 cm 971.0 - - 0.923 0.480 

Femwärmeumst. 

Ahornweg 8, 10 Kassel- KMHF 1972 12 892.0 272050 305.0 156•000 175.0 42.6 

WDVS 4 cm (1980) Vellmar 

Isolierverglasung 

Schlehenweg 15 Kassel - · GMHE 1963 18 1041.6 444364 427.0 310•222 297.8 30.3 

,Vorhangfassade 4 cm 

Verbundfenster 5.200 , 2.500 

Kellerdecke 4 cm " 

OG-Decke 6 cm 

dito dito dito 1963 18 1041.6 310222 ,, 297.8 264•649 254.1 14.7 

zusätzlich Kesselmodem.,. 279kW ,, •. 

reduzierte Brennerleistung 186 kW ' 
Mich. -Schnabrich-Str. Kassel GMHE! 1962 18 1041.6 452525 434.5 199•198 191.0 . 56.0 

Neufenster ISO ... 5.200 \ 2.800 

Vorhangfassade 5 cm MF 1.480 0.520 

. Mühlenbergstr. 12,14 Baunatal KMHE 1961 12 687.4 _237960 346.0 92•134 134.0 61.3 

WDVS8cm -. 1.470 0.400 

Neufenster .. _:-. 5.200 2.600 

Kellerdecke 5 cm 1.360 0.510 ' 
OG-Decke,6 cm 

.. -· 1.420 0.600 ,.J. 

Kesselmodernisierung '· 

. -, . .,_ ~ ..... ·-



Neckarweg 18-23 (*) Kassel KMHD 1951 36 308.0 72712 Ofen 236.1 42259 41•704 135.4 42.6 

WDVS8cm 208.8 28644 6907 1.992 0.400 

Neue Fenster · 43.3 14892 6878 5.200 2.000 

Dachdämmung 12 cm Aufsparren 164.5 11315 3201 1.040 · 0.245 

Kellerdecke 5 cm 139.3 • 7867 3014 1.708 0.545 

Kesselmoclernisierg. NTK •' 

Bromeisstr. 59 Kassel GMHE 1966 24 1843.0 545881 525035 284.9 236513 224•765 122.0 57.2 

Vorhangfassade 8 cm ALU-UK 1755.9 230246 62671 1.4n 0.372 

Neue Fenster 352.2 152694 64573 5.200 2.000 

Dachboden/Wände 6 cm Verbundpl. 318.0 14214 8602 0.536 0.295 

Kellerdecke 6 cm Verbundpl. 318.0 13936 6619 1.051 0.454 

Umstellg. Ofen/Zentral NTK 101319 47831 

Burgstr. 20 (Fachwerk) (*) Melsun- KMHB 1850 3 161.0 44537 Ofen 276.6 23959 23•360 145.1 47.5 

lnnenwanddämm. 5 cm gen 163.0 21370 7608 2.026 0.655 

Neue Fenster 18.8 6183 3766 5.200 2.800 

Dachdämmung 112.3 6747 3856 0.950 .' 0.480 

Kellerdeckendämmung ! ,·112.3 4236 2370 1.193 0.590 

,Neukessel NTK 6544 5213 

Rehbockstr. 26A (*) Hannover KMHB 1890 12 927.0 210892 Ofen 227.5 66678 63•888 68.9 69.7 

WDVS 10cm .. ·695.7 85274 3419 1.814 0.327 

Neue Fenster WS-ISO 139.2 47028 14087 5.200 1.300 

Dachdämmung 14 cm . 291.4 37220 6147 1.966 0.271 

,Kellerdecke 1 0 cm ' 222.1 8750 3224 1.213 0.373 

Neukessel/BHKW 26245 3251 

Maidauer Berg 205 Verden KMHE 1963 4 272.0 121355 126790 466.1 59837 66•370 244.0 47.7 

WDVS8cm , ... ~ . 235.0 . 31986 .: 7526 1.590 0.380 

Neue Fenster 62.9 30600 15449 5.200 2.600 

Dachboden 8 cm begehbar 184.4 19831 5746 1.150 0.330 

Kellerdecke 5 cm 184.4 11985 9751 1.390 1.120 

Rodbraken 5A - Hannover KMHF 1969 6 360.0 749n 73600 204.4 36357 35•100 97.5 52.3 

Vorhangfassade 6 cm 182.8 20341 7433 1.383 ,0.450 

Neue Fenster 85.6 31148 .. : . 18183 5.200 2.600 

Dachdämmung 20 cm 161.3 15416 2345 < ~ ,· 1.366 0.178 

Kellerdecke 5cm 161.3 3905 2444 0.692 .0.371 

Boclelschwingstr. 1 - 3 (*) Forch- GMH• 1956 12 611.0 · 200740 Ofen · 328.5 134275 123•236 201.7 38.6 

WDVS 12cm heim 573.6 38988 12892 1.560 · 0.273 

Neue Fenster 107.0 17696 15182 3.000 1.700 

Ofen/Zentralhzg •. BWK . ; ' · ' ·'· ·. 96kW 46kW 



Falkenstr. 2 (*) Wiesba- KMHD 1953 9 586.0 134055 Ofen 228.8 53990 53•020 90.5 60.4 --.. WDVS 6 cm · :·,-· den 389.9 47006 ·•· 
' 13527 ·• 2.063 0.504 -

Neue Fenster· ·.•• · .. 58.4 17232 10540 5:200 ·2.700 
-· -- ~ 
,Dachdämmung .- • 225.5 38283 · 8124 2.~92 0.539 
Kellerdecke 5 cm 1• 283.8 17113 n41 2.125 0.816 -
Kesselmodemisierg. · BWK 17246 11759 

Goyastr. 5 - 7 Leipzig KMHC 1939 12 724.8 175500 Ofen 242.1 46600 59434 82.0 : 
' 66.1 

WDVS MF 12cm 858.7 13345 1.420 0.280 

Dachdämmung 1 0.650 0.260 
Kellerdecke 10 cm 0,035 W/(mK) ' 210.Ö 2857 1.210 0.270 
,Umstell. Ofen/Zentralhzg. 

Waldstraße 75 - 79 , ,. Leipzig KMHC 1939 18 1557.0 415844 267.1 172800 146358 94.0 64.8 
WDVS MF 12cm 987.0 1.290 0.280 

Dachdämmung 620.0 0.650 0.260 
Kellerdecke 10 cm 0,035 W/(mK) 619.2 1.210 0.270 
Umstell. Ofen/Zentralhzg. 

Waldstraße 71 - 73 Leipzig . KMHC . 1939 12 836.0 189300 226.4 51300 69388 83.0 63.3 
WDVS MF .12 cm 649.4 68617 .. . . . 

1.290 0.280 

Dachdämmung 345.0 15571 0.650 0.260 

Neufenster WS-ISO 120.4 21749 2.600 1.730 

Kellerdecke 10 cm 0,035 W/(mK) 344.8 14493 - 1.210 0.270 .. 

Umstell. Ofen/Zentralhzg. 

Max-Planck-Str. 36 - 42 Leipzig KMHC 1939 24 1437.1 316000 219.9 107782 75.0 65.9 

WDVS MF 12 cm · 11647.0 1.420 0.280 

Dachdämmung 0.650 0.260 

Kellerdec.- 10 cm 0,035 W/(mK) · 564.5 1.220 0.270 

Umste.11. Ofen/Zentralhzg. 

Parlamentstr. 17-19 Frankfurt KMHC · 1925 38 2676.0 784068 293.0 535•200 200.0 31.7 

WDVS 6 cm (Teilfl.) 910.0 • - - - - - 1.550 1.080 
,Isolierglasfenster Neu 156.8 5.100 .2.900 

:Bergstrasse 34 Bassers- KMHD 1958 7 768.0 ' 106885 139.2 56•162 73.1 ) 47.5 

Vorhangfassade 6 cm dorf CH 0.980 0.410 

Dach 12cm - 0.300 

iKeller5 cm 
.. - 0.410 

Neufenster WS-ISO 2.800 1.800 
. , 

Kesselmod. 150/60 kW " 150 kW 60kW 

Klingenw/Kon,-Adima. -Str. Geiß'0 KMHE 1961 12+ 2313.0 -· 809550 . 350.0 .. 441•783 191.0 
' 

45.4 

Vorhangfassade 6 cm lingen 1900.0 
. 

· 1.570 0.480 

Dachboden 6 cm nicht be'g. 779.0 1.060 0.480 

Fernwärmeübergabestation angepaßt .. 
' 

Berliner Str. 16-26 Ratze- KMHD 1956 54 2359.0 938882 398.0 5"'~•647 233.0 ' 41.5 .. ' 
Vorhangfassade 3 cm burg 2033.0 1.510 0.700 

Isolierglasfenster Neu - 5.200 3.020 

Am Weinberg Bad KMHD 1955 3 290/320 n141 75000 234.0 31533 36•700 114.0 51.3 



WDVS8cm Hersfeld 299 1.700 0.390 

Neufenster 68.2 5.200 2.600 
Dachdämmung 8-cm '• 136.0 1.660 0.390 
Kesselmodernisierung NTK 

Voßbergstr. 3 Berlin KMHD 1954 24 1827.0 · 548100 300.0 458•577 251.0 16.3 
-- · -· 

WDVS5cm 1.910 0.570 
Dachboden 5 cm 0.900 0.420 

Landwehrstr. 44 Bremen GMHC 1956 32 1736.0 526008 303.0 361•088 208.0 31.4 
WDVSNHF5cm 1.540 0.530 

Neufenster (80 %) 5.230 3.020 
Dachboden 5 cm Kork .. 1.010 0.500 

Thüringer Str. 3 Ludwigs- GMHE 1962 45 2547.0 514494 202.0 435•537 171.0 15.3 

Vorhangfassade 4 cm hafen ,. - 1.490 0.970 
'ISO-Glas in Altrahmen · 5.230 3.020 

Tiroler Str. 32-40 Hamburg KMHD 1952 12 733.0 225031 307.0 197•177 269.0 12.4 

Neufenster ISO 5.230 2.860 

Dachschräge 8.cm 0.790 0.470 
Kellerdecke 4 cm 1.910 0.520 

Rob.-Weixler-Str. 13 Kempten KMHD 1959 25 1847.0 435892 236.0 '304•755 165.0 30.1 

Vorhangfassade 6 cm 1-250 0.440 

Dachboden 5 cm begehb. 1.360 0.580 

Fensterdichtung - . 
Kesselmodernisierung Konstanttk. .. 
G.-Hochstrasse Hanau KMHC 1926 3 249/349 105000 422.0 41476 o.1/w 38•000 109.0 74.2 

WDVS 10 cm 1.030 0.290 

Umkehrdach 11 cm 0.780 0.240 

Kellerdecke 5 cm - 1.500 0.400 

!·SO/WS-ISO-Verglasung 5.200 2.100 

Kesselmodernisierung, NTK 

Hamann-Allee , Verden EFHD 1950 2 292.0 107540 105730 362.0 83014 79•180 271.0 25.1 
WDVS 6 cm Teilflä. 79.0 16330 7518 ,. 1.420 . 0.450 

Energiespar-Testhaus München EFHE 1937 1 110.0 - 38445 349.5 13•684 124.4 64.4 

WDVS8cm 211.0 1.260 0.320 

Neufenster WS-ISO 13.8 3.500 1.600 

Dachdämmung 12 cm EPS Aüfsp. 131.2 1.400 0.300 

Kelleraußenwände 5 cm XPS 57.0 -- 3.000 ·- 0.600 

Kesselmodernisierung NTK 15kW 

Todenhäuser Str. Kassel EF'HF 1972 1 182.0 - • 34240 188.0 27•640 152.0 19.1 

WDVS6cm ' 159.3 1.300 0.440 .. 

• \ h-,-~,. 



Landhaushöhe 23 (•) Tübingen EFHD 1950 2 112/163 25932 231.5 8273 9•012 55.3 76.1 
WDVS 15 cm 194.0 10228 3191 1.414 0.247 
Neue Fenster 31,8/45 5002 4805 2.600 1.500 -
Dachdämmung 28 cm 53,6/109,8 6194 1055 1.910 0.135 
Kellerdecke 83.4 2826 707 1.120 0.335 

Friedrichsweg 3 (•) Boden- EFHB 1890 1 140.0 35072 250.5 22100 21•420 153.0 38.9 
WDVS8 cm werder 163.8 22981 14068 2.614 0.420 
Neue Fenster 14.4 3208 1931 5.200 2.600 
Dachdämmung 1 O cm 72.0 3008 1115 0.800 0.267 

Großenheidornerstr.-26 (*) Wunsdorf EFHB 1900 2 260.0 69650 267.9 38388 37•017 142.4 46.9 
WDVS 2-3cm Kemdämm. 135.1 12040 6795 1.135 0.652 
Neue Fenster 40.3 7353 4060 5.200 2.600 
Dachdämmung, 18 cm 144.0 49.?6 1093 0.800 0.174 

Wickengebirgsstr. 15 (*) Bad Oeyn- EFHC 1930 2 240.0 42672 1n.8 32556 31 •226 130.1 26.8 
Innendämmung 2 cm hausen 159.2 9949 7032 1.3n 0.944 
Neue Fenster 42.4 9497 4927 ·5.200 2.600 
Dachdämmung 1 O cm 202.2 10125 . 2742 1.163 0.303 

Luther Weg 71 (*) Wunsdorf EFHC 1921 1 189.0 55874 295.6 35358 37•005 195.8 ., 33.8 
WDVS 6 cm ·(20%) 19.7 10836 9430 1.317 1.126 -
Neue Fenster 20.7 8619 4384 -

5.200 2.600 
Dachdämmung 5 cm 157.3 17001 6436 . 1.350 0.502 
Kellerdecke 1 O cm 94.5 3859 1291 1.020 0.336 

Am gr. Weserbogen 28 (*) Bad Oeyn- EFHC 1936 1 146.0 52529 - 359.8 29251 27•841 190.7 47.0 
Innendämmung 7 cm hausen .117.2 17465 7683 1.746 0.575 
Neue Fenster 16.0 6349 5173 ' . ,, 5.200 3.740 
Dachdämmung 12 cm 118.4 14930 2966 1.550 0.274 
Kellerdecke 9 cm 73.5 .. 2391 1100 0.800 0.328 

Schanzenkamp 15 (*) · Bücke- EFHC . 1939 1 188.0 52567 279.6 25309 24•450 130.1 53.5 
WDVS6cm burg 107.7 8897 3668 1.024 0.404 
Neue Fenster 47.0 14875 8274 5.200 2.600 
Dachdämmung. 1 O cm 150.8 8945 3832 0.800 0.333 

Kellerdecke 3 cm 185.4 7300 5100 L061 0.721 

Burkamp 6 (*) Röding- EFHC 1935 2 270.0 61679 228.4 44798 42•299 156.7 31.4 

Kerndämmung 5 cm - hausen ' 275.6 22359 8279 ,. 1.289 0.444 

Neue Fenster r .- 38.0 12108 6574 5.200 2.600 

Dachdämmung. 20.cm 159.0 9352 1801 .. 0.960 0.170 

Jahnstraße 13 (*) Bodenwerd EFHC 1929 2 212.0 45962 216.8 33899 32•306 152.4 '· 29.7 

:Kerndämmung 6 cm 198.8 14810 5120 1.211 0.387 

Neue Fenster 30.8 7841 ' 4563 ... 5.200 2.600 

Dachdämmung· 10 cm 122.5 · 8883 3096 1.215 - 0.394 ~: ' 

,i,_.... . , _...,;. ,. ~- . .. , ... .,~ 



Reihenstraße 7 (*) BadOeynh EFHD 1951 2 235.0 66013 . - 280.9 45632 43•935 187.0 33.4 

Kerndämmung 11 cm Vormauer. 166.5 13062 5998 0.942 0.389 

Neue Fenster 19.4 6734 ·· - 4078 " 5.200 2.600 

Dachdämmung 10 cm 203.9 24053 5821 1.450 ; 0.314 

Domenweg 4 (*) Bad Oeyn- EFHE 1963 1 175.0 45118 257.8 2435 23•176 132.4 48.6 

WDVS4cm hausen 240.9 11600 7031 0.722 0.419 

Neue Fenster ,. ' 46.6 13046 7207 5.200 2.500 

ÖG-Dämmung 10 cm 120.2 9641 2458 1.250 · 0.303 

Neukessel Öl Gebläse - 20kW 

Einfamilienhaus Mannheim EFH :.1936 2 64 

WDVS-MF6cm 145 33110 517.3 22920 358.1 1.96 0.55 30.8 

Nelkenstr. 31 (*) Boden- EFHE 1964 1 152.0 36040 237.1 27969 26•746 176.0 25.8 

WDVS 5 cm (75%) werder 155.6 16864 8581 1.601 0.800 

Neue Fenster 31.9 8026 4147 5.200 2.600 

Dachdämmung 10 cm • 3887 1409 0.832 0.292 

,Tannenbergweg 16 (*) Burg- EFHF 1972 1 160.0 26617 166.4 23592 22•575 . 141.1 15.2 

Kerndämmung 5 cm Wedel 136.4 6647 2656 1.093 0.416 

Neue Fenster 28.0 5563 3100 5,2/4,2 2.600 

Dachdämmung 10 cm 135.4 6345 1868 1.940 0.302 -

Sperberhorst 35 (*) Wunsdorf EFHF 1976 1 125.0 32845 262.8 23138 22•800 182.4 30.6 

Innendämmung 10 cm 75.0 6408 2983 0.882 0.357 

Dachdämmung 15 cm 54.4 7348 1088 1;550 0.228 

(*) = berechnete Werte Quellen: eigene Erhebung 1993; IBP, Das Münchner Energiespar-Testhaus, Berichte 20/1988, Stuttgart 1988; BMBau, Schriftenreihe 05,007, Realisierung 

des THERMA-Wettbewerbs, Bonn 1977, lfB, Bewährung der THERMA-Bauten, Hannover 1991, Schweizer Ingenieur und Architekt, Heft 12, 1984, Schweizer Energie-

Fachbuch 1994, St. Gallen 1994, wksb 13/1981, Büro NaumaniJ&Stahr, Au$wertung, Energetische Sanierung im Gebiet Goyastrasse, Leipzig 1994 
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Grafik 6.3: Nachgewiesene Heizenergieeinsparungen im Gebäudebestand - Einfamilienhäuser 
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• Um den Einfluß von Maßnahmeumfang und der Maßnahmequalität (Dämmschichtdicken, 
.Verglasungsqualität) zu bestimmen, wurden die .Gebäude in zwei Gruppen mit unterschiedli­
cher wärmetechnischer Sanierungsqualität eingeteilt. Hierzu wurden diejenigen Einfamilien­
häuser ausgeschieden, bei denen der Verbrauch über Fragebogen in Energieberatungsaktionen 
ermittelt worden war. 

Gruppe i: 

Gruppe 2: 

Bis zu 3 Dämm- · und/oder heizungstechnische Maßnahmen. Dämmschicht-
dicken unter 6 cm, Isolierverglasung. ·· 
Über 3 Dämm- und/oder heizungstechnische Maßnahmen. Dämmschichtdicken 
über 6 cm, Isolier- und Wärmeschutzisolierverglasung. 

Die Grafik 6.4 zeigt deutlich den Einfluß der ' Maßnahmequalität auf die erzielte Heiz­
energieeinsparung: . 

o Der Mittelwert der Energiekennwerte der Gruppe 1 liegt nach der Sanierung bei 206 
k:Wh/m2/Jahr (Endenergie), der Mittelwert der Gruppe 2 bei 122 kWh/m2/a. Der 
durchschnittliche Verbrauch der Gruppe 2 liegt durch die .weitergehenden 
Energiesparmaßnahm~n um 84 kWh/m 2 /Jahr oder 41 % unter dem 
Durchschnittsverbrauch der Gruppe 1. 

Für die Beurteilung der Verbrauchsunterschiede ist wesentlich, daß sich die Qualität der 
Maßnahmen in Gruppe 2 noch nicht in allen Fällen deutlich von der Gruppe 1 abhebt und die 
Maßnahmen der Gruppe 2 noch nicht in vollem Umfang die Qualität des SPAR­
Maßnahmekataloges aufweisen. Die Dämmschichtdicken sind in nur 3 Fällen auf 8-12 cm bei 
der Außenwand, in 10 Fällen auf 12-28 cm im Dach (zwei Fälle: 18, 28 cm) und in 7 Fällen 
Wärmeschutz-Isolierverglasung eingesetzt. 
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Grafik 6.4: Energiekennwerte in Abhängigkeit vom. wärmetechnischen Sanierungsumfang 
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Besonders interessant hinsichtlich der nachgewiesenen Einsparung bei Einzelmaßnahmen sind 
die-in wissenschaftlichen Meßprogrammen detailliert analysierten Objekte · : ·' 

} 

o Zürich, Limmatstrasse (MFH), 
o München, Energiespartesthatis (EFH).· 

Bei den -Objekten 

o Verden, Hamann-Allee (EFH), 
o : Kassel, Todenhäuserstrasse (EFH)~ 

wurde jeweils nur die Außenwanddämmung durchgeführt, so daß hier die Einsparung der 
Maßnahme direkt zugeordnet werden kann. 

Im Falle des Münchner Energiespartesthauses wurde zunächst eine Heizkesselmodernisierung 
durchgeführt, um die Einsparung dieser Einzelmaßnahme zu bestimmen. Nach einer Heizpe­
riode mit modernisiertem Heizkessel wurde die gesamte Gebäudehüllfläche gedämmt. Die 
Nutzung durch drei Personen blieb gleich. Die gesamte Einsparung liegt bei 64 Prozent, der 
Beitrag der Heizkesselmodernisierung bei nur 10 Prozent (Grafik 6.6) /IBP, Testhaus 1988/. 

Bei den Objekten Verden und Kassel (ZFH, EFH) wurde' jeweils nur die Außenwand als 
Einzelmaßnahme gedämmt, die Nutzung blieb unverändert. Die Einsparungen dur_ch ein 6 cm 
dickes Wärmedämmverbundsystem liegen bei 25 bzw. 19 Prozent. Das Zweifamilienhaus in 
Verden wurde 1979/80 mit 6 cm Wärmedämmverbundsystem auf 60 % der Außenwandfläche 
wärmegedämmt. Diese Einzelmaßnahme verbesserte den k~Wert auf 79 m2 Wandfläche von 
1,42 auf 0,45 W/(m2K). Die Endenergieeinsparung betrug im Mittel von 11 Jahren 2.655 m3 

Erdgas oder 25 %, der Endenergiekennwert sank von 362 kWh/m2 auf 271 kWh/m2 Wohn­
fläche incl. Warmwasser. Von den Gesamtkosten de~ Maßnahme in Höhe von 172,00 DM 
pro m2 Bauteilfläche entfielen nur 56,00 DM/m2 auf die zusätzliche Anbringung des WDVS 
im Rahmen einer ohnehin anstehenden Putzerneuerung. Das ZFH Verden ist in Tabelle 6.2 
und Grafik 6.5 ausführlich dokumentiert. 

Der Baublock Zürich-Limmatstrasse wurde bereits 1978-1980 wärmetechnisch saniert. Die 
drei dokumentierten Gebäude mit je 10 . Wohneinheiten sind baugleich und wurde~ bewußt 
mit unterschiedlicher. Maßnahmetiefe saniert, um die Effekte zu dokumentieren. 

Gebäude 1: Keine Maßnahmen außer Dachausbau mit 5 cm Dämmung ·und Kellerdecken­
dämmung mit 4 cm Stärke, Heizungsumstellung auf WW-Zentralheizung mit 
Kessel. · · · 

Gebäude 2: Teildämmung der oberen Stockwerke· mit 4~6 cm Dämmschichtdicken, Kel­
lerdeckendämmung 4 cm, Dreifachverglasung, Heizungsumstellung auf WW- . 
Zentralheizung mit Kessel. 

Gebäude 3: Dämmung der gesamten Geb~udehülle mit • 8-16 cm Dämmschichtdicke, 
Kellerdeckendämmung 6 cm, Dreifachverglasung, Heizungsumstellung auf 
WW-Zentralheizung, Gaswärmepumpe als Wärmeerzeuger, modulare Rege­
lungsanlage. 
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Bei der wissenschaftlich~n Begleitung wurde ' de~ ' N~ti:~~e~gieverbrauch der Wohnungen 
gemessen: 

Gebäude 1: · 75,1 kWh/m2/Jahr (-40 %) 
Gebäude 2: 71,0 kWh/m2/Jahr (-43 %) 
Gebäude 3: 35,8 kWh/m2/Jahr (-71 %) 

Die Einflüsse der beim Gebäude 3 verbesserten Wärme_schutzmaßnahmen und _des größeren 
Maßnahmeumfanges sowie der besseren Regelungsmöglichkeiten der Nutzer .,bilden sich 
deutlich in der höheren Nutzenergieeinsparung ab. · 

.· ';-

,\;. 
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Grafik . 6.5: Wärmedäm.rilung der. Außenwände bei einem Zweifamilienhaus 1979/80 
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- •davon Außenputz: 1.768,99 DM' .. 
- WDVS-Rest . 4.430,73 DM 

172,00 DM/m2 

78,00 DM/m2 
. 

22,,00 DM/m2 

56,00 DM/m2 

79. m2 gedämmte Wandfläche, 292 m2 Wohnfläehe 

Brerinstoffeinsparung 
Verbrauch vorher 
·verbrauch nachher 

?! 

· cj, 2.655 m3 
/ Jahr 

• 1CJ~573 m3 = 362 kWh/m2/a 
· + 1:e1a m3 = 271 kWh/m2/a 

Brennstoffkosteneinsparuilg/Jaf:lr. 
- bei 50 Pf./m3 Erdgas 1.328 DM/a 
- bei 1.00 Pf./m3 Erdgas 2.655 DM/a 

Quelle: eigene Erhebung 
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Tabelle 6.2: Objektdaten. Zweifamilienhaus Verden/Aller im sanierten Zustand . 

G e b ä u d e - D o k u m e n t a t i o n 
Objektdaten EWM I S '1' 

Hüll flächen .', , 

Dach und Dachgeschoßdecke · . • , 

Außenwände 
,, 

erdberü. Bauteile< Kellerdecke 
Außenwände vor Heizkörpern . . . 
gesamte Fensterfläche · · ·:.· 

· Nachts: Rolladen / Klappladen · 
sonstige : Altbau 
sonstige =- Dach Vorb 
sonstige : Eingang-T . 

sonstige wand Vorb : 

Wärmebrücken (lineare) .' 

,( 

Wärmebrücke-Perimeter 

Solarenergie durch Fenster· 

Fensterfi. Süd / Ost / Nord {~ 

Haustyp 

Baualtersklasse 

Umbautes Volumen: 

Einfamilienhaus 

EW M I 

ßgS Kubi.kmeter 

292 m2 Wohnfläche 

-R~umhöhe · 

Lu'ft.w~chsel 

Fläche / mi 

' 99.75 
69.40 

141.80 
22~80 
55.40 
55.40 
78.62 
24.15 

, 7.00 .. 
10.15 

Ges~;tlänge / m 

46.00 

Flächen / m2 

11.4 36.9 

2.50 m 

1.02 1/h 

k-wert/ W/ (mz K) 

0. 4;50 
1~3:00 

'. 0.810 
2.000 

Tag: 2.900 
Nacht: 2.900 

0.450 
0.450 

.3. 500 
. ·' 2.000 ., 

WBrüKoeff/ W/ (mK) 

1.120 

Gesamtdurchlaß 

7.1 0.7000 

Wärmespeicherkapazi. = , 648000 Wh/K 
Daten zur Nutzung ; ~ ... ·. ,. > 

. ' 

Tagsolltemperatur Nachtsolltemperatur = 20.86 oc = 17.86 oc . 
Maximaltemperatur = 24.00 oc Leistung Pers/Ge~äte = 350 w 
Dauer Nachtabsenk. = 8.0 h Wochenendabsenkung . N . .. 

DATEN der HEIZANLAGE . 
Kesselleistung = 66120 w Kesselwirkungsgrad = 90.0 % 
Bereitschaftsverl. = 5.113 % Bereitschaftsabschaltung: N 
Länge Heizleitungen= 38.50 m k*-Wert (Leitungen) = 0.240 W/m/K 
Vorlauftemperatur = 60.00 oc · Rücklauftemperatur · ·= · 40. oo 0 c · • 
Zentrale Regelung : J '• " 

Daten zur Warmwasserbereitung Warmwasser wird mi tge:r·echnet . J . 
ww-verbrauch (60°C)= 250 1/d WW-Systemkennzeichen: ZH 
Speichervol.zentr. = 0.19 m-3 Speicheroberfl.zent. = 3.500 mz 

· speicµertemp.zentr.= 60.00 oc k-Wert Speich. zent. = 0.30 W/m2/K 
Nutzbare Verluste = 20.00 % Dämmhülle Leitungen = 0.000 ., m 
Länge Zirkulation = o.oo m Durchmesser Zirkleit.= 0.030 ' m 
Dauer Zirk.Unterb = 2.00 h Nutzb. Zirk~verlust = o.oo % 
Länge Zuleitungen = 12.00 m Durchmesser Zuleit. = 0.030 m 

Brennstoffverbrauch zur Anpassung= 
Quelle: eigene Erhebung 

79180 kWh ERDGAS 
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Grafik 6.6: Energiespar-Modellhaus m München - Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung der · 
Modellsanierung .;. · · 

-zwischen 1985 und 1988 wurde ein Münchner 
Einfamilienhaus durch die dortigen Stadtwer­
ke mit Wärmedämmung und moderner Heiz­

technik ausgestattet Das Gebäude, 1937 errichtet 
(110 m2 Wohnfläche), ist durch Zufall in Baustil und 
-aller vergleichbar mit dem vorgestellten Jenaer 
Wohngebäude. Durch das Fraunhofer-Institut für : 
Bauphysik wurden die Einsparerfolge genau ver­
messen. Die Ergebnisse sind äußerst interessan~ 
belegen sie doch, daß durch die bereits heute ver­
fügbaren Dämm- und Heiztechniken der Heizener­
gieverbrauch im Gebäudebestand deutlich gesenkt 
werden kann: · 

lag der. Verbrauch vor der Sanierung bei 4100 m3 

Erdgas, verbrauchte die 3köpfige Familie danach 
nur noch 1 465 m3 Erdgas in der ersten Heizperio­
de l9?J /88. Dabei ist die beheizte Fläche sogar 

· gestiegen, weil die ehemalige Terrasse im Erdge­
schoß nunmehr als Wohnraum ausgebaut ist und 
beheizt wird. . 

Die EnergiesparmaBnahmen: 
• 8 cm Wärmedämmung der Außenwände (!När-
medämmverbundsystem) · 

• 12 cm Dämmung auf den Sparren 
1 5 cm Xellerdämmung 
• Wärmeschutzisolierverglasung in Holzrahmen 
• Klappläden 
• Gasnlederterriperaturkessel mit ·atmosphärischer 
Feuerung. 
Das Prinzip: Die Gebäudehülle wird mit einem 
.Mantel" aus Dämmstoffen und hochwertiger Ver­
glasung versehe.n. Der verbliebene Restwärmebe­
darf wird dann durch einen möglichst hochwerti­
gen Heizkessel mit geringen Ener,gieverlusten ge­
deckt, der auch die Warmwasserbereitung über-· 
nimmt In diesem Fall hätte die Einsparung noch 
um ca 10 % größer sein können, wenn statt des 
Niedertemperaturkessels ein Brennwertkessel ein­
gebaut worden_ wäre. · 

Die Messungen ergaben übrigens einen nur gerin­
gen Energieverbrauch für die Warmwasserberei• 
tung: Nur 130 m3 Erdgas pro Jahr werden für die 
Warmwasserbereitung einer dreiköpfigen Familie 
benötigt. Es ist klar, daß sich in solchen Fällen 
keine Solaranlage auf dem Dach lohnt. Spart sie 
doch höchstens 50 Prozent hiervon ein (65 m3). 

35 DM jährlicher Warmwasserkosteneinsparung 
stehen Investitionskosten von 9 000 bis 12 000 DM 
gegenüber. Das zeigt In erster Linie sind ein guter 
Wärmeschutz der Außenbauteile und moderne 

· Heiztechnik wichtig, wenn der Heizenergiever-
. brauch im Gebäudebestand gesenkt ~erden soll. 

Die Familie berichtet auch von einer gestiegenen 
Wohnbehaglichkeit im Haus. Durch die äußeren 
Dämmschichten wird die lnnenoberflächentempe­
ratur der Außenbauteile angehobeh. Diese wär­
mende Hülle ist eine wichtige Bedingung für das 
menschliche Behaglichkeitsempfinden. 

ENERGIESPAR-MODELLHAUS· 
IN MÜNCHEN 

cbm Erdgas pro Jahr 
5000.-----------c--- -------.,.,.-------, 

'4000 
,., 

3000 

2000 

1000 

0 

Prozent 

'4126 

Altzuatand Heizkeaael ,. '• Wärmeschutz 

120 ,--------------- ---- ------, 
•,! 

100 
· 100 

80 

60 

20 

0 
Altzustand 86/86 HelzkeHel 88/87 . · Wärmeschott 87/88 

Erdgaseinsparung im Münchener Testhaus ,. : .1 •. •: :::.-~n·~~< 

Quelle der Daten: !BP-Berichte, Das Münchner Energiespar-Testhaus, Stuttgart 1988; eigene Darstellung 
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7 Energieeinsparung beim Neubau ,;: 

7.1 Bedeutung des Neubaus 

Häufig wird argumentiert, daß Bemühungen um die Energieeinsparung bei Neubauten . 

unwichtig seien, weil nur noch wenige Gebäude neu e~chtet würden und deren wärmetechni­

_s9her Standard den Energieverbrauch in Deutschland kaum beeinflüs~en würde. Diese: 

Einschätzung ist aus mehreren Gründen unzutreffend: 

• · Nach den .Szenarien haben die . bis zum Jahr 2030 errichteten Neubauten dann ·eine·n 

• 

Anteil von über 30% an der gesamten Wohnfläche. Daher ist deren Energieverbrauch 
dutchaus bedeutend für den Ges;mtverbrauch. · · · · . : 

Eine spätere wärmetechnische Nachbesserung von Neubauten gestaltet sich technisch 

und ökonomisch sehr viel u_ng~stiger als bei_ bestehend~~ Gebä~den: Der wärmetech-

. ·· nische Stand~rd der netien)läuser ;i~t nämlich in jedem_ Fall besser als der Durch­

schnitt der Altbauten ._ wenn auch i.a. nicht gut genug. Daher lohnt es sich - trotz 

beträchtlicher Einsparmöglichkeiten - kaum noch, nachträgliche Verbesserungen 

durchzuführen. Werden die Neubauten also nicht von Anfang an mit optimalem . 

Standard errichtet, so gibt es k;~wn noch Gelegenheit, Versäumtes mit vernünftigem 

Aufwand niichzuholen. In Abschnitt 7.6 wird_ gezei~t, daß der heute technisch sinn­

volle und ökonomisch vertretbar Neubau-Standard der des Niedrigenergieha~es ist. 

Jeder Neubau, der mit schlechterem wämetechnischen Standard gebaut wird, ·ist eine 

auf Jahrzehnte entgangen~ Gelegenheit ("lost opportur~.ity"). 
_,.,; .• < 'Wichtig ist die Energieefosparung beim Neubau aber"auch in ihrer Vorbild:-·; 'und 

Lernfunktion für die wärm:etechnische Verbesserung des Altbaubestandes. Inshe;onde­

re die heute in großer Vielzahl gebauten Niedrigenergiehäuser dokwnet1tieren augen­

fällig, daß Energieeinsparungen von über 50% gegenuber dem noch üblichen Durch­

schnitt mit vergleichsweise einfachen Mitteln zuverlässig realisierbar sind. Die meisten 
' 

, der beim Niedrigenergie-Hausbau eingesetzten Energiesparmaßnahmen lass~n sich auf 

die energietechnische Sanierung von bestehenden Gebäuden übertragen. 
:~. 

7.2 Neubau-Typologie 

.',J~~tPür eine quantilative B~handlung.:der Energieeinsparmöglichkeiten beim Neubau ~1r4 im 

folgenden die ~ter 2.4.5 dargestellte Neubau-Gebäudetypologie vorgestellt, die einen großen . . 

" Teil .der derzeifund in Zukunft neu gebauten Wohngebäude ''abdeckt. Als typische Vertreter 
. . ,. 

der Neubauten werden in den letzten Jahren tatsächlich realisierte Häuser verwendet; es 

handelt sich um Objekte aus dem hessischen Niedrigenergiehaus-Pr9gramm. Dies hat den ent­

scheidenden Vorteil, daß bei den betreffenden Gebäuden die zum Niedrigenergiehausstandard . 
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gehörenden Einsparungen nicht nur theoretisch ermittelt, sondern im bewohnten Haus 

meßtechnisch über mehrere Jahre nachgewiesen sind. Auch die Kosten für die Realisierung 

des Nieddgenergiehaus-Standards sind flir diese Objekte genau bekannt. 

· Unterschieden werden hier nur drei Gebäudetypen, die repräsentativ für die überwiegende 

Anzahl der kürt{tigen Wohnungsneubauten sein dürften: freistehende EinfamiÜenhäuser, 

Reihen(mittel)häuser und Mehrfamilienhäuser im sozialen ·Wohnungsbau: Für jeden dieser 

drei Typen wird ein Vertreter dokumentiert und das ·Energieeirtsparpote~tial durch verschiede­

ne energietechnische Ausführungsstandards untersucht (vgl. AJ?schnitt 7.3). 

7.2.1 Freistehende Einfamilienhäuser 

Als typisches Einfamilienhaus der achtziger und neunziger Jahre kann ein anderthalbgeschos­

, sige Haus in Fulda (Abb. 7.1) mit 167 m2 Wohnfläche di,enen. Abb. 7.2 zeigt die Grundrisse 

von ~rd- und Dachgeschoß sowie die zugrunde liegenden Flächendaten. Dieses Haus wurde 

1990/91 im Rahmen des Niedrig-Energie-Förderprogramms des Landes Hessen erbaut und ist 
' ' 

seither bewohnt. Im Gebäude wurden m~t Forschungsmitteln des Hessischen Umweltministeri-

ums zwei Jahre lang Meßdaten zum Energie".erbrauch und den Raumtemperaturen erfaßt. 

Abb. 7.1 Foto: Einfamilienh~us in Fulda (als Niedrigenergieha~s) 
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Ab. 7.2 Grundrisse: Einfamilienhaus in Fulda 

7 .2.2 Reihenhäuser 

D 
~ 

Typische Reihenhäuser findet man im Baugebiet "Kranichstein K7'' der Stadt Darmstadt. Hier 

wurden zwischen 1989 und 1994 insgesamt mehr als 80 Wohneinheiten errichtet, die meisten 

davon als Niedrigenergiehäuser. In diesem Baugebiet waren auch zusätzliche ökologische 
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Kriterien zu erfüllen: So ver:~'ügen alle Häuser über Gründächer, teih\leise wurde Regen~ 

wassemutzung vorgesehen und die .versiegelten Flächen wurden begrenzt. Die Abb. 7.3 bis 

7.6 zeigen typische Reihenhäuser aus diesem Baugebiet. Davon ist in Abb. 7.6 eine Reihen­

hauszeile der Architekten Prof. Bott/Ridder/Westermeier mit 11 -Wohneinheiten mit_ Niedrig­

energiehaus-Standard. Nach dem Vorbild dieser Zeile wurde 1990/91 im selben Baugebiet das 

Passivhaus Darmstadt errichtet (Abb. 7. 7). Dieses seit Oktober 1991 von vier Familien 

bewohnte reihenhausähnliche Mehrfamilienhaus wurde mit extrem gutem Dämmstandard u_nd 

hoher passiv solarer Energienutzung konzipiert. Das hessische Umweltministerium förderte 

den Bau und finanzierte ein umfangreiches. wissenschaftliches Begleitprogramm. Mit Mitteln 

der Wüstenrot Stiftung Deutscher Eigenheimverein hat das Ingenieurbüro ebök/Tübingen ein 

zweijähriges Meßprogramm durchgeführt, das die projektierte · extreme Energieeinsparung 

· d_urch den hier verwendeten Baustandard in vollem Umfang bestätigte [Feist/Werner 1994]. 

Für dieses Objekt liegt eine detaillierte energietechnische Optimierung vor, zahlreiche 

unterschiedliche ba{iliche Varianten wurden in Hinblick auf Energieeinsparung, Umweltschutz, · 

Kosten-Nutzen-Vehältnis und Praktikabilität untersucht [Feist 1993]. Die Meßdaten aus dem 
. . 

Passivhaus bilden die Grundlage für einen systematischen Theorie-Praxis-Vergleich zwischen · 

den Ergebnissen der thermischen Gebäudesimulation und tatsächlichen Meßwerten. Die 

weitgehe)lde bauliche Ähnlichkeit des Hauses mit der oben erwähnten Niedrigenergiehauszeile 

im gleichen Baugebiet legt es nahe, die G~ndrisse eines solchen Reihenmittelhauses für die 

folgenden Analyse zu verwenden (Abb. 7.8). 

Abb. 7.3 Niedrigenergie-Reihenhauszeile im Gebiet Darmstadt-Kranichstein; 

Bauherrengruppe · 1 mit_ Architekten Mundt und Weißensee 
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Niedrigenergie-Reihenhauszeile im Gebiet Darmstadt-Kranichstein; 

Bauherrengruppe 2 mit Architekten Gitter und Hamacher 

Niedrigenergiehäuser ini Gebiet Darmstadt-Kranichstein; 

Bauherrengruppe 5 "Carsonkurve"; Architekten Mundt und Weißensee 



155 

Abb. 7.6 Niedrigenergie-Reihenhauszeile im Gebiet Darmstadt~Kranichstein; . . 
Bauherrengruppe 3; Architekten Prof. Bott/Ridder/Westermeyer 

''•• 

. -
Abb. 7.7 Passivhaus Darmstadt Kranichstein; Architekten Prof. Bott/Ridder/Westermeyer 
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DACHGESCHOSS OBERGESCHOSS ERDGESCHOSS KELLERGf SCHOSS 

Abb. 7.8 Grundrisse Passivhaus Darmstadt Kranichstein 

7 .2.3 Mehrfamilienhäuser 

Als typischer Vertreter im Geschoßwohnungsbau kann ein Mehrfamilienhaus in Dietzenbach 

(Abb. 7.10) dienen. Es handelt sich um ein Objekt mit 19 Eigentumswohnungen, einer Praxis 

und Gemeinschaftsräumen. Die gesamte Wohn- und Nutzfläche ·beträgt 1991 m2
• Nach 

Baubeginn im August 1990 wurde dieses Niedrigenergiehaus zwischen Juni 1991 und Januar 

1992 bezogen. Das Hau.s wurde als konventioneller Mauerwerksbau mit außenliegender 

Wärmedämmung und IIIineralischem Außenputz errichtet. Die Wärmeversorgung erfolgt über 

einen Fernwärmeanschluß; die gesamte Baukonzeption richtete sich nach ökologischen 

Gesichtspunkten. 
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Grundriß Mehrfamilien-Niedrigenergiehaus in Dietzenbach; 

Architekten: Baufrösche Kassel . 
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Foto: Mehrfamilien-Niedrigenergiehaus in Dietzenbach; 

Architekten: Baufrösche Kassel 

. 
·~ --



158 

7.3 Wärmetechnische Standards bei Neubauten 

Für die Neubau-Gebäudetypen werden in dieser Studie folgende wärmetechnischen Standards 

unterschieden: 

• 

• 

Standard nach der_ seit 1.1.1984 verbindlichen II.Wärmeschutzverordnung [WschVO 

·1982] 

Standard nach der ab 1.1.1995 verbindlichen· novellierten Wärmeschutzverordnung 

[WschVO-No 1994] 

• Niedrigenergiehaus-Standard [Feist/Klien 1989]. 

Für das Reihenmittelhaus wird außerdem als zusätzlicher Standard der des Passivhauses 

betrachtet. Die vier Standards werden im folgenden definiert. 

7.3.1 Standard nach 11.Wänneschutzverordnung (1982) 

Definierend für diesen Standard sind die Anforderungen der seit 1.1.1984 verbindlichen 

II. Wärmeschutzverordm1ng. Dabei kann zwischen der Erfüllung einer Anforderung an einen 

höchstzulässigen mittleren k-Wert (~-Wert; Regelverfahren) und der Einhaltung einzelner 

Wärmedurchangskoeffizienten der Bauteile (Bauteilverfahren) gewählt werden. 

7.3.1.1 Das Rege~verfahren: Höcbs1zulässiger k,,,-Wert 

Der 'mittlere Wärmedurchgangskoeffizient der Gebäudehülle (km-Wert) ist definiert durch das 

hüllflächengewichtete Mittel der k-Werte der Außenbauteile: 

In Abhängigkeit vom Oberflächen- zu Volumen-Verhältnis A/V muß der so ermittelte ~­

Wert nach der Verordnung kleiner als 

km,max= 0,45 W/(m2K) + 0,165 W/(m3K) / (A/V) 

sein. 
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7.3.1.2 Das Bauteilvelfahren: Einzelanfonlenmgen an Bauteile der Hüllfläche 
,, .. , 

Alternativ war es nach der Verordnung auch zulässig, statt der Anforderung ~ ~ ~.max 

folgende Einzelanforderungen zu erfüllen: 

. \ . 

{bei Gebäuden, der~n GrundriQ ein Quadrat mit der Seitenlänge 15 m nicht umschreibt} 

bzw. 
. " ~. · .. 
. ·,·, .. 

{bei Gebäuden, deren Grundriß ein Quadrat mit der Seitenlänge 15 m umschreibt} 

sowie 

··.•· 

7.3.1.3 Gebäude mit Standanl nach II.Wänneschutzveronlnung 

. Die überwiegende Anzahl der Gebäude, die zwische.ri 1984 .und 1994 in Westqeutschland 

.gebaut wurden, werden wärmete~hnisch in etwa dem .Standard der II.Wärmeschutzverord­

nung entsprechen. Für Abweichungen gegenüber diesem Standard werden mehrere Arg~mente 

ins Feld geführt: 

• Abweichung zu schlechterem Standard: 

Die Anforderungen der Verordnung wurden in aHen Bundesländern nur "auf dem 

Papier" überprüft, d.h. der rechnerische "Wärmeschutznachweis" war Teil der Bauge­

nehmigungsunterlagen. In Bayern wurde selbst diese formale Prüfung ausgesetzt. Von 

daher ist nicht geprüft worden, ob die Bauteile schlußendlich wirklich dem rechnerisch 

angegebenen Standard genügt haben: In Einzelfällen wurde auch wirklich berichtet, 

daß z.B. teilweise Mauersteine schlechterer Qualität, kein Däni.mörtel 'bzw1 nur 

dünnere oder teilweise fehlende Dämmschichten angebracht wurden. 

Der rechnerische Nachwei's·der Wärmedurchgangskoeffizienten .erfolgte - trotz präziser 

Angaben in der einschlägigen DIN 4108 - häufig fehlerhaft mit zu optimistischen 

Ergebnissen für die k-Werte: So war es beispielsweise weit verbreitet, für denk-Wert 

des Daches n~r dje gedämmten Bereiche zwischen den Sparren anzusetzen, die 

schlechter dämmenden Sparrenbereiche dagegen zu vernachlässigen. 

Die Kenntnisse • über wirksamen Wärmeschutz waren in der betreffenden Zeit weder 

bei den Architekten noch beim Baugewerbe sehr verbreitet. Auch die Wärmeschutz-
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v;e,tc:>rdnung selbst ,schweigt sich ... über, Qualitätsmerkmale guter Wärmedämmu'ng 

weitgehend aus: Weder wird die Wärmebrückenproblematik dargestellt und Vor­

, schläge . zur Reduzierung von Wärmebrücken gemacht, noch wird · ·die dringend 

erforderliche Luftdichtheit von Leichtbauteilen behandelt. 

• Abweichungen zu besserem Standard 

Auch in Deutschland wurden in der Vergangenheit oft die bestehenden Wärmeschutz­

anforderungen übererfüllt: So . sind z.B. oftmals insbesondere in Einfamilienhäusern 

besser dämmende Steine und/oder dickere A1:1ßenwände gebaut worden, als es der 

geltenden Vorschrift entspricht. Auch wurden mit steigender Tendenz Wärmeschutz­

verglasungen eingesetzt und es gab einen Anteil von Neubauten in Fertigbauweise, die 

im Wärmeschutz eher dem Standard der novellierten Wärmeschutzverordnung von 

1995 entsprachen - allerdings waren dies~ Gebäude überwiegend relativ undicht. 

Vereinzelt gab es sogar erste Objekte, die bereits dem Niedrigenergiest8:nd~d (vgl. 

7.3 .3) entsprachen. 

Unserer Einschätzung nach haben sich die ' Abweichungen zum Schlechteren · wie zum 

Besseren insgesamt in der Vergangenheit etwa die Waage gehalten. Dies bestätigen auch die 

Gebäudeaufnahmen und Wärmebilanzrechnungen zu Neubauten im Rahmen von regionalen 

Energieberatungsaktionen. Im folgenden werden für _die drei in ~bschni~ 7,2 dokuµi,emierten 

Gebäudetypen die baulichen Konstruktionsmerkmale für den Standard nach II. Wärmeschutz­

verordnung angegeben. Zugrundegelegt wurde dabei der Naehweis nach dem Regelverfahren 
. '' ' 

(7.3.1.1). Auch für Einfamilienhäuser erfolgte der Nachweis erfahmngsgemäß nämHch meist 

in dieser Weise. ~- . 

7.3.1.3.1 Freistehendes Einfamilienhaus nach 11.Wänneschutzverordnung 

Tab. 7 '. 1 dokumentiert die Wärmedurchgangskoeffizienten, die . für die Außenbauteile des 

Referenz-Einfamilienhauses nach der II. Wärmeschutzverordnung 0hätten eingehalten werden 

müssen: Im Dach sind 0,49 W/(m2K) durch eine 8 cm dicke Dämmung zwischen den Sparren 

(Sparrenanteil 15%) erreichbar; die Wand könnte mit 24 cm Leichthochlochziegeln mit 

Wärmedämmörtel (kw=0,83 W /(m2K)) errichtet werden, auf der ·Kellerdecke zum unbeheizten 

Kellfr reic~en die üblichen 4 cm Trittschalldämmung aus (kc,=0,68 ·W/(m2K)). Gelüftet wird 

durch Fensterlüftung .(energiewirksamer Luftwechsel 0,6 h"1
). · 
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!Tab. 7.l Einfamilienhaus in Fulda ~ ! Variante WschVo '821 
!Umbautes Volumen/ m3 

1 521'1 . ' ! ;- ~ •. ,:.·,· .. 
1 

Hüllflächenbauteil . Fläche/ m2 k-Wert / W/(m2K) 
Dach ' 136,60 0,490 
Außenwände '138,70 · 0,830 
Außenwände vor Heizkörpern 6,00 0,830 
Kellerdecke 116,10 0,680 
gesamte Fensterfläche 22,80 ., ~. 

' 2,6 

LUFTUNG Luftvolumen/m3 Luftwechsel / h-1 

beheiztes Luftvol. 417,5 0,6 
Rückwärmzahl - Keine Wärmerückgewinn. . energieäqui. 1:,uftwechsel 

0 6 h-1 
. , 

Solarenergienutzung durch Fen- effektiver Energiedurchl~ß / .. ' , . ~ ., 
sterllächen Fläche/ m2 % 

Süd-Fensterfläche 8,70 0,38 

Ost/West-Fensterfläche 14,10 0,38 
Nord-Fensterfläche 0,0 0,38 

Innere Wännequellen '!f .1 

Dauerleistung innere Quellen /W · .592 

· Energiekennwert Heizwänne: 154 kWh/(m2a) 

Die (wie durchweg in dieser Studie)° mit dem Einkapazitätenmodell ENBIL berechnete 
,l •- ~ 

Energiebilanz .dieser Variante führt bei Standardbeheizung mit 20° Tagsoll- und 17° Nacht- · 
. . --

solltemperatur auf einen Energiekennwert Heizwärme von 154 kWh/(m2a). · Der Jahres-

heizwärmebedarf dieses Hauses mit 167 m2 Wohnfläche liegt daher insge~arnt bei 

25600 kWh/a. 
...·-:.;. 

7.3.1.3.2 Reihenmittelhaus nach II. Wänneschutzveronlnung · 

Typische Reihenhäuser, die· der II.Wärmeschutzverordnung genügen, finden sich ebenfalls 

im unter 7.2.2 beschriebenen Baugebiet in Darmstadt. In Tabelle 7.2 finden sich die cha-. . : . ; 

rakteristischen Hüllflächen-Kennwerte, wenn das in 7.2.2 beschriebene Re.ihenhaiis nach 

den Anforderungen dieser Verordnung gebaut worden wäre: 
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In · diesem·· Fall hätte im Dach eine 8 cm dicke Wä~edämmung z~i~~hen den Sparren 

(Sparrenanteil 15%) ausgereicht (k0 =0,5 W/(m2K)), die· Außenwände wären als beidseitig 

verputzte Leicht-Hochlochziegel-Wände . (24 'cm Mauerwerk) mit einem k-Wert von 

0,98 W/(m2K) errichtet worden, die Normal-Beton-Kellerdecke hätte über die üblichen 4 cm 

Trittschalldäminung keinen zusätzlichen Wärmeschutz erhalten (kG=0,673 W/(m2K)) . .. Die. 
,, .. ·~ ..... , :'. 

Fenster sind Holzfenster mit Standard-Zweischeiben-Isolierverglas~g (kF~2,6 W/(m2K~; 

g=76%). Das Haus würde durch Fensterlüftung gelüftet (angen?mmener mittlerer energiewirk­

samer Luftwechsel: 0,6 h-1
). 

' ' 

.Die mit ENBIL berechnete Energiebilanz dieser Variante führt bei Standardbeheizung (20° · 

Tag~oll- und 17° Nachtsolltemperatur) auf einen Energiekennwert . Heizwiii;me . vop . ,. 
153 kWh/(m2a). Der Jahresheizwärmebedarf des Hauses mit 156 m2 Wohnfläche liegt bei 

,insgesamt 23800 kWh/a. 

!Tab 7.2 Reihenmittelhaus Kranichstein Variante WschVo '82j 
!Umbautes Volumen/ m3 

1 6841 ,, 
1 

Hüllflächenbauteil Fläche/ m2 k-Wert / W/(m2K) 
Dach 79,08 0,500 
Außenwände • 78,81 · o,9-80 

Kellerdecke . 76,73 0,673 
gesamte Fensterfläche 41,66 2,6 

LUFI1JNG Luftvolumen/mj Luftwechsel / h"1 

beheiztes Luftvol. 437 0,6 
Rückwärmzahl Keine Wärmerückgewinn. energieäqui. Luftwechsel 

0 6 h"1 , 

Solarenergienutzung durch effektiver Energiedurchlaß / 
Fensterflächen Fläche/ m2 . % 
Süd-Fensterfläche 30,40 0,45 
Ost/West-Fensterfläche 0,00 0,45 
Nord-Fensterfläche 11,30 0,45 

Innere Wärmequellen 

Dauerleistung innere Quellen /W 297 

Energiekennwert Heizwänne: · 153 kWh/(m2a) 
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7.3.1.3.3 Mehrfamili~~aus i_m sozialen Wohnungsbau n_~ch II. Wänneschutzverordnung 

~uchfür das Mehrfamilienhaus würde -nach der II.Wärmeschutzverordnung eine Dämmung 

von 8_ cm zwischen d~n Sparren (k-Wert 0,5 W/(m2K)) und efoe Leicht-Hochlochziegel 

Außenwand mit 24 cm (mit Dämmörtel, k-Wert 0,83 W/(m2K)) ausreichen. Für · die. Kel­

lerdecke reicht eine 4 cm starke Trittschalldämmung (WLG 045) auf der Betondecke aus 

, (kG=0,73 W/(m2K)). Wieder wir~ von der Verwendung von Zweischeiben-Isolierverglasung 

(kF=2,6 W/(m2K), g=77%) ausgegangen. Bei Fensterlüftung beläuft sich der energiewirksame 

mittlere Luftwechsel auf 0,6 h"1
; 

Die_ .ENBIL-Energiebilanz dieser Variante bei Standardbeheizung ergibt einen Energiekenn­

wert Hei~wärme von 124 k~h/(m2a). Der Jahresheizwärmebedarf dieses Hauses mit 199) m2 

Wohnfläche liegt daher insgesamt bei 247500 kWh/a. 

!Tab. 7 .3 Mehrfamilienhaus Dietzenbach Variante WschVo '82j 
!Umbautes Volumen/ m~ 1 76t2j •. · 19 Wohnungen! 

Hüllfläcbenbauteil Fläche/ m2 k-Wert / W/(m2K) 
Dach 580,0 ., 0,500 
Außenwände 1700,0 0,830 
KeUerdecke · . ,. 619,5 0,730 
Außenwände vor Heizkörpern 123,0 0,830 
gesamte Fensterfläche 307,1 2,600 

LUFfUNG Luftvolumen/m3 · Luftwechsel / h·1 

beheiztes Luftvol. 4977,5 0,6 
Rückwärmzahl . . Keine Wärmerückgewinn. energieäqui. Luftwechsel 

r 0 6 h"1 

' ' . . 

Solarenergienutzung durch effektiver Energiedurchlaß / 
Fensterllächen Fläche/ m2 % 
Süd-Fensterfläche 108,6 0,38 

Ost/West-Fensterfläche 155,8 0,38 
Nord-Fensterfläche 42,7 J 0,38 

' 
Innere Wärmequellen 

Dauerleistung innere Quellen /W. 3105 

Energiekennwert Heizwänne: . 124 kWh/(m2a) 
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7.3.2 ~tandanl nach novellierter Wärmeschutzveronlnung (1995) 

Auch die novellierte Wärmeschutzverordnung [NovWschVO 1995] kennt zwei wahlweise 

Nachweisverfahren: Den Nachweis über den Jahres-Heizwärmebedarf ( • 3 .2.1) als. Regelver­

fahren und die Einhaltung von maximalen Wärmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen der 

Gebäudehülle bei kleinen Wohngebäuden mit bis zu zwei Vollgeschossen und nicht'mehr als 

drei Wohneinheiten. 

7.3.2.1 Nachweis über den Jahres-Heizwärmebedarf 

Bei diese~ Nachweis werden zunächst die Transmissionswänneverluste Qi aller Bauteile der 

Gebäudehülle bestimmt: 

·-;, ·. ,; 

Hinzu kommen die Jahreslüftungswänneverluste Qr,. 

QL = 84 kKh (0,8 h"1 V L fAnlage), 

·wobei V L =0,8 V das anrechenbare Luftvolumen des Gebäudes und fAnlage ein Maß . füi 'ßie 

Effizienz des verwendeten Lüftungssystems ist: Bei Fensterlüftung ist fAnlage;:::;l, für reine ' 

Abluftanlagen 0,95 und für Wärmerückgewinnungsanlagen tnit'Rückwär:rnezahl Tlw gleich 0,8 

(65%/Tlw). 

Die solaren Wännegewinne Q8 werden durch Summation der mit den Gesarntenergiedurchl~­

graden gi multiplizierten · Strahlungsangebote Ij über alle Fensterflächen AFj,i , mit ein~m 

objektunabhängigen konstanten Verschattungs- und _Ausnutzungsg~~d vo~ 46% bestimmt·::' 

Dabei ist lsüd=400 KWh/(m2a); Iwest/Ost=275 kWh/(m2a) und INord=l60 kWh/(m2a). 

Als nutzbare interne Wännegewinne dürfen bis höchstens Q1= 8,0 kWh/(m3a) V in Ansatz 

gebracht werden. 

?· ·; ' l 

Der Jahres-Heizwännebedatf Q. nach der Veronlnung wird aus den zuvor bestimmten 

Verlusten und Gewinnen wie folgt ermittelt: 
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die dabei vorgenommene Reduzierung der Verluste mit einem Faktor 0,9 wird als ~erücksich­

tigung eines "Gleichzeitigkeitsfaktors" gerechtfertigt. Der so bestimmte "Jahres-Heizwärmebe­

darf QH nach der Verordnung" ist ein reiner Rechenwert, der der Festlegung der Anforde11.1n­

gen dient. Für diesen Wert besteht nicht der Anspruch, daß er mit den nach genaueren 

Verfahren bestimmten Heizwärmebedarfswerten oder gemessenen Jahresverbrauchswerten 

übereinstimmt; in der Regel weicht er von solchen realistisch bestimmten Werten sogar recht . . . 
erheblich ab - insbesondere auch von den hier im folgenden mit der ENBIL-Bilanz ~rmittelten 

Kennwerten. Eine Kritik der wesentlichen vergröbernden Annahmen des Rechengangs nach 
. ' : ' . . . 

der novellierten Wärmeschutzverordnung findet sich in [Feist 1993]. 

Der Jahresheizwännebedarl' Q'8~Q.iN je m3 beheiztes .Bauwerksvolumen wird dann dm:ch die 

Vorschrift in Abhängigkeit vom AN-Verhältnis begrenzt; es muß sein 

- Q'H ~ Q'H,max = 13,82 kWh/(m3a) + 17,32 kWh/(m2a)(A/V). 

7 .3.2.2 Nachweis über vereinfachtes V erl'ahren 

Für kleinc::tWohngebäude mit bis zu zwei Vollgeschossen und nicht mehr als drei Wohnei~­

heiten gelten die Anforderungen als erfüllt, wenn folgende m~imale Wärmedurchgangs­

koeffizienten nicht überschritten werden: 

kw $ 0,5 W /(m2K) 

kF,eq $ 0, 7 w /(m2K) 

sowie 

:::;; 0,22 W /(m2K) 

-.-.:;.. w 

{äquivalenter W_ärmedurchgangskoeffizient der F~nster. k0q=kF - gSF} · · · 

und $ 0,35 W/(m2K). 

........ 

7.3;2.3 Gebäude mit Standanl nach novellierter Wänneschutz-VO 1995 · 

. 'j, . ., 

Realisierte Gebäude nach.diesem Standard gibt es naturgemäß (Gültigkeit der Verordnung ab 

Januar 1995) noch wenig. Im folgenden werden die Baukonstruktiornm vorgestellt, die bei den 

drei Gebäudetypen ausgewählt werden müßten, um die Anforderungen nach dieser Veror.d­

nung einzuhalten. 
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7.3.2.3.1 . Freistehendes Einfamilienhaus nach novellierter Wänneschutzveronlnung '95 - '· 

Ein k-Wert im Dach von 0,24 W/(m2K) ist z.B. durch die Verwendung von schmalen (5 cm) 

und hoh~n (18 cm) Sparren möglich, wobei die Zwischenräume (Achsabstand 65 cm) 

vollständig mit Däm~stoff ausgefüllt werden. Per Außenwand-k-Wert kw=0,51 W/(m2K) wird 

erreicht durch 36,5 cm porosierte Leicht-Hochlochziegel mit Spezial-Dämmörtel . (gesamte 

Konstruktionsdicke 39 cm) - oder durch eine Kalksandsteipwand (17,5 cni) mit außenliegen­

dem Wärmedämmverbundsystem von 6 cm Dicke (Gesamtdicke dann 26 cm). Die Keller­

decke erhält msätzlich unter der 4 cm Trittschalldämmung weitere 6 cm Wärmedämmung 

(kG=0,38 W/(m2K)). r. • 

!Tab. 7.4 Einfamilienhaus in Fulda Variante novellierte Wsch V o '951 
!Umbautes Volumen/ m3 

1 5211 1 
Hüllflächenbauteil Fläche/ m2 k-Wert / W/(m2K) 
Dach - 136,60 0,240 
Außenwände 138,70 0,510 
Außenwände vor Heizkörpern 

.. 6,00 · 0,510 
Kellerdecke 116,10 ' . . . 0,380 
gesamte Fensterfläche 22,80 •' 1,7 

LUFfUNG Luftvolumen/mj 'Luftwechsel/ h-1 

beheiztes Luftvol. 417,5 0,6 
Rückwärmzahl Keine Wärmerückgewinn. energieäqui. Luftwechsel 

0,6 h-1 

Solarenergienutzung durch effektiver Energiedurchlaß / 
Fensterflächen Fläche/ m2 % 
Süd-Fensterfläche· 8,70 0,34 
Ost/West-Fensterfläche 14,10 0,34 
Nord-Fensterfläche 0,0 0,34 

Innere Wärmequellen 
Dauerleistung innere Quellen /W 592 

.. 
1,· ., .. 

Energiekennwert Heizwänne: 93 kWh/(m2a) 
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Für die Fenster werden Zweischeiben-Wärmeschutzverglasungen eingesetzt, wobei für den 

erforderlichen k-Wert von 1,7 W/(m2K) geringe Scheiben.abstände (12 mm) und Halbleiter­

Beschichtungen ausreichen. 

Der Energiekennwert Heizwärme beläuft sich für diese Variant~ nach der ENBIL-Wänilebi­

. ,lanz auf 93 kWh/(m.2a) .. Dies ist ungefähr . die Größenordnung der Wärmeverbräuche von 

Gebäuden nach der bis Ende 1990 gültigen schwedischen Baunorm SBN 1980.[S13N _1980], 

es handelt sich noch nicht um ein Niedrigenergiehaus. 

· 7.3.2.3.2 Reihenmittelhaus nach novellierter Wärmeschutzverordnung '95 
; 1 

Eine Zwischensparren-Dämmung von 15 cm Dicke bei einem Sparrenanteil von 12% führt auf . 

einen k-Wert für das Dach von 0,3 W/(m2K). Die Außenwände können 30 cm porosierte 
' ' , 

Leichthochlochziegel (Spezial-Wärmedämmmörtel) mit einem k-Wert 0,68 W/(m2K) sein. Bei 

- Parkett- oder Teppichbelag _kanil der kc,-Wert 0,55 W/(m2K) für die KeHerdecke mit eine~ auf 
. ~ · · -• · ... /,. · · , .· ,• . • · ·,. 1 . : : ~ 1- ~ •• / ;; ;i,• ~ i , 

· ·· 6 '.cm verstärkten Trittschalldämmung erreicht werden. Die Holzfenster erhalten Wärimtsch~tz-

verglasungen mit k-Wert von 1,7 W/(m2K) (Halbleiter-Beschichtung). . ..•. 
. . . ": ;-;;;,i ,• 

!Tab. 7.5 Reihenmittelhaus Kranichstein 
.. 

Variante nov. Wschyo '95j 
!Umbautes Volumen/ m~ -1 6841 

···-· ....... 

1 
Hüllflächenbauteil · Fläche/ m2 k-Wert / W/(m2K) 
Dach 79;08 ~ \ ... o.,'.3oo . .. 

, . , .. . .. 
Außenwände .. 78,81 ., '0;680 . 
Kellerdecke 76,73 .. 0,550 

gesamte Fensterfläche ... 41,66 1,7 

LUFIUNG Luftvolumen/m3 Luftwechsel / h·1 

beheiztes Luftvol. 437 .. :.; .\;,, ·:-.-.:.,: 0,6 

Rückwärmzahl Keine Wärmerückgewinn. energieäquL Luftwechsel 
.. o 6 h"1 

' 
Solarencrgienutzung durch effektiver En~rgiedurchl_aß / 
Fensterllächen Fläche/ m2 % .. 

Süd-Fensterfläche 30,40 
·-. -~ 

. ·;- 0,40 . ' ~ v.:+-{: , .. 
Ost/West-Fensterfläche 0,00 0,40 
Nord-Fensterfläche 11,30 0,40 

Innere Wärmequellen 

Dauerleistung innere Quellen /W 297 
.. 

Energiekennwert Heizwänne: . 83 kWh/(m2a) 
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Der ·Energiekennwert Heizwärme ereicht mit 83 kWh/(m2a) (nach ENBIL-Bilanz) noch ,nicht 

i~ ~ deti Niediigenergiehaus-Standard . 
.• .. : . 

. 'r .. 

7.3.2.3.3 Mehlfamilienhaus im sozialen Wohnungsbau nach novellierter Wärmeschutz-,. 

veronlnung '95 

·, Bei Mehrfamilienhäusern mit günstigen AN-Verhältnissen greift die nov~llierte Verordnung 

relativ streng. Der Dach-k-Wert von 0,2 W/(m2K) ist z.B. durch eine Volldämmung von 

22 cm zwischen den SJ?arren (z.B. 5 cm * 22 cm) erreichbar; die Außenwände können als 

porosierte 36,5 cm Hochlochziegel mit beidseitigem Verputz ausgeführt werden „ a.It.emativ 
' ; "'-

als Kalksandsteinwand (24 cm) mit außenliegendem Wärmedämmverbundsystem von 6 cm 

Dicke (Gesamtdicke dann 26 cm). Die Kellerdecke erhäl! zusätzlich· unter der 4 cm ,Tritt­

. schalldämmung weitere 7 cm Wärmedämmung (ko=0,35 \V/{m2K)). Wieder können Wärme­

schutzverglasungen mit k-Wert von 1,7 W/(m2K) (Halbleiter-Beschichtupg) eingesetzt werden 

· und es kann von Fensterlüftung ~usgegangen werden, 
·1; .. J·l 

Tab. 7 .6 Mehlfamilienhaus Dietzenbach ., Variante nov~ Wsch Vo , '95 

!Umbautes Volumen/ rn3 
1. 76121 19 Wohn1:1ngenl 

Hüllflächenbauteil Fläche/ m2
. k-Wert / W/(m2K) 

Dach . .·-:-- • 580,0 0,200 .. .. . . . . . 

Außenwände 
:, 1700,0 0,510 

Kelletdecke 619,5 0,350 

Außenwände vor Heizkörpern 123,0 0,510 

gesamte Fensterfl~che 307,l · 1,700 

LÜFTUNG Luftvolumen/m.3 Luftwechsel/ h"1 
.. 

beheizte·s Luftvol. · 4977;5 .: 0,6 

Rückwärmzahl Keine Wärmerückgewinn. energieäqui. Luftwechsel 
,. .. , 

· 0 6 h·J . . .. 
. . ? . 

Solarenergienutzong durch 
.. :• effektiver Energiedurchlaß / 

Fensterflächen Fläche/ m2 
. .. % 

·• Süd"!'Fensterfläche 108;6 
.. 0,34 

Ost/West-Fensterfläche 155,8 0,34 

Nord-Fensterfläche .. 42,7 . 0,34 

Innere Wännequellen ' .. 
J?auerleistung innere Quellen /W 3105 

Energ1~ke:iuiwert Heizwänne: 82 kWh/(m2a) 
. : ! ... ~ ... ,..., . 

..... .. ~ '! ·. '.f~· .. ! .. 

•,/ .. .t: 
; •: .,, 
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7.3.3.Niedrigeriergiehaus.'..Standard ,:, ··,' 

Mit der Definition des Begriffs "Niedrige~e;gi~haus" sind wi~ in Deutschland nicht frei: Der 
. ; : ~ ' ... 

Begriff low energy house ist bereits· international eingeflihrt. Vorreiter waren Kanada und die 
. ' ~ . . .. 

skandinavischen Länder (insbes. Schweden). Dort ist der Begriff seit 1979 für Gebäude im 

Gebrauch, die einen gegenüber der damals gül_tigen Baunorm mehr als halbierten Heizwärme­

verbrauch haben [Adamson, Eftring ~ 979] (bedeutet: für Südschweden ~ 70 kWh/(m·2a)). 

Die internationale Literatur führt auf folgende klimaunabhängige Definition: 

Niedrigenergiehäuser haben einen spezifischen Heizwännebedarl' (bezogen auf die .b~heizte 
Nu~fläche· und die Heizg~dblgszahl) kleine~ oder ·gleich 0.02 kWb/(m2Kd)_ (Bezugs~~: 
Einfamilienhaus). • ,;. ; 

---::-:. J • • ' • • •• 

Legt man obige Definition zu grunde und verwendet mittlere deutsche Heizgradtagszahlen 

(3500 Kd/a) so ergibt sich .·: . ,.
1 

Einfamilien-Niedrigenergiehaüs 

Mefufamilien-Niedrigenergiehaus_ 
. ~-. ~ ~ . . 

Energiekennwert ~-70 kWh/(m2a) 

Energiekennwert ~ 55 kWh/(m2a) 
. . ~-. . . '"'•:•:: ·:: 

Diese pefinition ist auch schon in [Feist, Klien 1989] ~d in· der Energiesparinformatici"n 

Nr. 3 des HMUB zugrundegelegt worden. Sie„entspricht dem in den Länderförderprogrammen 

(Hes~en, Schles~_i~-Holstein) verwendeten Standard. 
' .. ~, ..., ··::.1 .. , 

„7.3.3.1 Freistehendes Einfamilienbaus als Niedrigenergiehaus 

Ein k0 -Wert von 0,164 W/(ni2K) im Dach ist _beim Neubau z.8. durch dieVer:wendung. V?P 

Doppel-T-Leichtbausparren aus Holz mit einer Höhe von 25 cm zu erreichen . .. Die ·Sparren-
. . ... ,•.' . . 

zwischenr.äume werden vollständig mit Dämmstoff (WLG 004) ausgefüllt. . Da _die Leicht-

bauträger eine sehr hohe • Tragfähigkeit besitzen, kann der Achsabstand über .ein .. Meter 
•' . ·. ' ... 

betragen. Die Außenwände werden entweder ·als 17 ,5 cm Kalksandsteinmauerwerk (1700 

kg/m3
) ~it ~inem 16 cm dicken Wärmedämmverbundsystem (gesamte, .Kpnstruktionsdicke: 

. . . . 

36 cm) ausgeführt oder ebenfalls als Leichtbaukonstruktion mit einem J 70 mm dicken 

Doppel-T-Holzträger; jeweils ist der Wärmedurchgangskoeffizient der Wand 

kw=0,229 W/(m2K). Die Kellerdecke muß insgesamt ca. 12 cm dick gedämmt sein; davon 

können 4 cm von der Trittschalldämmung übernommen werden, "'.eitere 8 cm mit kon­

ventionellen Hartschaumplatten unter derTrittschalldämmung (k0 -Wert 0,305 W/(miK)). Die 

Fenster erhalten eine hochwertige Wänneschutzverglasung (Silberbeschichtung, ·15 mm 

Scheibenzwischenraum, Argonfilllung) mit kF=l,5 W/(m2K). 
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Um ei~e dauerhatt gute Luftqualität zu erreichen, wird in ~ineril N·iedrigenergiehaus eine 

kontrollierte Wohnungslüftung eingesetzt. Empfehlenswert sind vor allem einfache Ablu~­

anlagen, bei denen Frischluft durch Außenwand- oder Fensterventile einströmt (kalte Außen­

luft, keine Wärmerückgewinnung). Verbrauchte Luft wird kontinuierlich mittels eines 

_Yentilators aus den Feuchträumen (Bäder, WC, Küche) abgezogen; damit ist die Durch­

strömungsrichtung 'ideal: da in Küche und Bädern die höchste Belastung der Raumluft 

vorliegt, wird die belastete Luft direkt dort abgezogen. Mit einem dauerhaft gleichmäßigen 

Luftwechsel von 'o,5 h"1 wird so eine deutlich bessere Luftqualität erreicht als mit der 
ll • • 

zufallsabhängigen Fensterlüftung. 

Tab. 7. 7 Einfamilienhaus in Fulda Variante Niedrigenergiehau 

!Umbautes Volumen/ m3 
1 5211 1 

Hüllflächenbauteil Fläche/ m2 k-Wert / W/(m2K) 
Dach 136,60 0,164 
Außenwände 138,70 0,229 
Außenwände vor Heizkörpern 6,00 0,229 
Kellerdecke 116, 1 O 0,305 
gesamte Fensterfläche 22,80 1,5 

LUFTUNG Luftvolumen/mj Luftwechsel / h-1 

beheiztes Luftvol. 417,5 0,5 

Rückwärmzahl Abluftanlage ohne energieäqui. Luftwechsel 
Wärmerückgewinn. 0,5 h-1 

Solarenergienutzung dureh effektiver Energiedurchlaß / 
Fensterflächen Fläche/ m2 % 

Süd-Fensterfläche 8,70 0,34 

Ost/West-Fensterfläche 14,10 0,34 

Nord-Fensterfläche 0,0 0,34 

Innere „Wärmequellen .. 

Dauerleistung innere Quellen /W 
' 

592 

Energiekennwert Heizwänne: . 58 kWh/(m2a) 

Mit d~esen konstruktiven Details unp der verwendeten Abluft-Anlage wird für das Ein­

familienhaus ein Energiekennwert Heizwärme von 58 kWh/(m2a) erreicht - dies sind 38% 

weniger als bei der Variante nach der novellierten Wärmeschutzverordnung. 

··' 
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7.3.3.3.2 . R~ihenmittelhaus als Niedrigenergiehaus 
. ~ .. , . . . ... 

Der Dach-k0 -Wert 0,15 W/(in2K) wird durch die Verwendupg von Doppel-T-Leichtbausparren 

aus Holz mit einer Höhe von 270 ·mm erreicht:· Die · Außenwände werden entweder als 

17,5 ~m KalksandsteinmauerWerk ·(1700 kg/m3
) ~it einem 15 .cm, dicken Wärme~ämmver­

bundsystem (gesamte Konstruktionsdicke: 35 cm) ausgeführt oder ebenfalls als Leichtbaukon­

struktion mit etwa • ·170 mm dicken Dopp~l-T-Holzträger; jeweils ist der Wärmedurch~angs­

koeffizient der Wand bess_er als kw=0,245 W/(m2K). Die Kellerdecke wird insgesamt 12 cm 

dick gedämmt; (kG-Wert 0,3 W/(m2K)). Di~ Fensterwerden als hochwertige Wärmescht~tzv7r­

glasung (Silberbeschichtung, · 15 mm Scheibenzwischenraum, Argonfüllung) m_it 

kF=l,5 W/(m2K) ausgeführt. 
~ ·:~ . . . .. 

Auch im Niedrigenergie-Rei~enhaus wird „eine kontrolliert~ ,Wohnungslüftung mit einer ein~ 

fachen Abluftanlage bei einem LuftwechseLvon 0,5 _h.1 eingesetzt. · 

!Tab~_ 7 .8 Reihenmittelhaus Kranichstein Variante Niedrigenergiehaus 

!Umbautes Volumen/ m.3 
_ 

1 
6841 .. 

1 
Hüllflächenbauteil Fläche / ni2 k-W_ert / W/(m2K) . 

Dach . . .. .... · 79,08 0,150 ' 

Außenwände 78,81 0,245 
·; 

; ' 

Kellerdecke .. , ,. 76,73 0,300 .. ,. 

gesamte Fenst~_rfläche . . . , . Al,66 • . 1~5 . -; ~-

LUFIUNG 
. 

Luftvolumen/m3 Luftwechsel / h·1 ... < . ' .. 

beheiztes Luftvolumen 437 0,5 .. 
Rückwärmzahl Abluftanlage ohne energieäqu~. Luftwechsel 

. -.· 
0 5 h·1 · .. Wärmerückgewinn. ' 

·; 

SQlarenergienutzung durch effektiver. Energiedurchlaß / 

Fensterflächen .. Fläche/ m2 ·· % . , 

.. 
Süd-Fensterfläche 

,. 30,40 . 0,34 

Ost/West-Fensterfläche 0,00 - 0,34 . 

Nord-Fensterfläche , U,30 0,34 

Innere Wärmequellen .. 
' . 

pauerleistung innere Quellen /W 297 

Energiekennwert Heizwänne:_ 51 kWh/(m2a) 
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7.3.3.3.3 · Mehrfamilienhaus im sozialen Wohnungsbau als Niedrigenergiehaus · 
r: ,... , 

Für einen Dach-k0 -Wert von 0,19 W/(m2K) reicht ·eine ·~onstruktion mit 22 cm ·hohen 

·Doppel-T-Leichtbausparren aus Holz, _vollgedämmt, aus. Die Außenwände wurden als 24 cm 

Kalksandsteinmauerwerk mit einem 15 cm dicken Wärmedämmverbundsystem (gesamte 

Konstruktionsdicke: 42 cm) ausgeführt: kw=0,23 W/(m2K). Die Kelierdecke wird jnsgesamt 

11 ein dick gedämmt; (ko-Wert 0,3 W/(m2K)). Die Fenster werden - wie bei den anderen 

Niedrigenergiehäusern - als hochwertige Wärmeschutzverglasung (Silberbeschichtung, 15 mm 
. . ' . 

Scheibenzwischenraum, Argonfüllung) mit kF=l,5 W/(m2K) ausgeführt. Auch im Niedrig-

enei-gie-Mehrfamilien-Wohnhaus werden kontrollierte Wohnungslüftungsanlagen (Abluft, ohne 

Wärmerückgewinnung) bei eine~ Luftwechsel von 0,5 h"1 eingesetzt. 

!Tab. 7.9 Mehrl'amilienh. Dietzenbach Variante Niedrigenergiehaus 1 

!Umbautes Volumen/ mJ I · 76121 19 Wohnungen! 

Hüllflächenbauteil Fläche/ m2 k-Wert / W/(m2K) 
Dach 580,0 0,190 
Außenwände 1700,0 0,230 
Kellerdecke 619;5 · 0,360 
Außenwände vor Heizkörpern i23,0 0,230 
gesamte Fensterfläche . 307,1 1,500 

LUFTIJNG Luftvolumen/mj - Luftwechsel / h·1 

beheiztes Luftvol. 4977,5 0,5 . 
Rückwärmzahl Abluftanlage ohne . e_nergieäqui. Luftwechsel • 

Wärmerückgewinn. 0 5 ·h·1 . 

' 
SQlarenergienutzung durch .. •effektiver Energiedurchlaß / 
Fensterllächen 

., 
Fläche/ m2 % 

Süd-Feristerfläche 108,6 0,34 
Ost/West-Fensterfläche 155,8 0,34 
Nord-Fensterfläche 42,7 0,34 

Innere. _Wärmequellen . . .. 

Dauerleistung innere Quellen /W 3105 

Energiekennwert Heizwänne: 55 kWh/(m2a) 

Mit · 55 kWh/(in2a) als Energiekennwert wird bei diesem Haus der Grenzwert für Mehr­

familien-:Niedrigenergiehäuser eingehalten. Im wesentlichen wird der niedrig~ Energiekenn- '.
1
\ 

wert in diesem Fall durch eine sehr gute Wärmedämmung erreicht; eine (aufwendige) :. 
' Wärmerückgewinnung aus der Abluft ist noch ni_cht erforderli~h. 
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7.3.4 Passivhaus:..standanl • ;1. 

Passive Häuser ·im engen . Sinn sollen einen praktisch verschwindenden Heizwärmebedarf 

aufweisen: Ein solches Gebäude kann dann allein mit den 'ohnehin vorhandenen inneren 

Wärmequellen und der durch ·Fenster ·eingestrahlten Sonnenenergie, also "passiv", warm 

gehalten werden - · eine ''aktive" Beheizung ist überflüssig. Der theoretische Beweis für die 

Realisierbarkeit solcher Häuser wurde 1993'[Feist 1993] erbracht. Gleichzeitig wurde do~ er­

kannt, daß eine alleinige Beschränkung der Energieoptimierung auf die Heizwärme nicht sinn­

voll ist: Vielmehr müssen alle Haushaltsenergieverbräuche gering gehalten werden. Sonst 

wäre es beispielsweise möglich, den Heizwärmebedarf dadurch auf "Null" zu reduzieren, daß 

hohe Stromverbräuche, die starke inte!"lle Wärmequellen erzeugen, in Kauf genommen wer­

den . . 

Für eine konsistente Definition des Passivh_auses ist es daher sinnvoll, vom Energieverbrauch 

eines durchschnittlichen deutschen Wohnhauses auszugehen und den Brennstoffenergieauf­

wand für die Heizanlage abzuziehen. Es verbleibt der Haushaltsstromverbrauch,· .der :nach 

VDEW-Publikation [VDEW 1991] ohne elektrische Heizung und Warmwasserbeteitung ·bei 

31,8 kWh je m2 Wohnfläche und Jahr liegt. Dies führt auf folgende Definition: 

Passivhäuser slnd Gebäude, die ~le heute üblichen Wohnqualitäten mit einem Gesamtenergie­

kennwert kleiner gleich 30. kWh/(m2a) bereitstellen (Haushaltsstrom, Warmwasser und ggf. 

Restheizung). 

7.3.4.1 Reihenmittelhaus als Passivhaus . 

Das Haus in Darmstadt-Kranichstein ist 1990/9 l als Passivhaus mit extrem guten Wärme­

dämmstandards ausgeführt worden [Feist 1_992]: ·,. 

Dach: 

Außenwand: 

11 •· 

Grasdach: Humus, Filtervlies, Wurzelfolie, 50 mm formaldehydfreie Span­

platte, · Holzleichtbauträger (Doppel-T-Träger aus Holz, Steg aus Hartfaser­

platte), Konterlattung, fugenlos verldebte Luftdichtung aus Polyäthylenfolie, · 

Gipskartonplatte 12,5 mm, Rauhfasertapete, Dispersionsfarbenanstrich, ge­

samter Hohlraum (445 mm) mit Mineralwolleeinblasdämmung ausgefüllt: k­

Wert 0,094 W/(m2K). 

mineralischer Außenputz, gewebearmiert; 275 mm Polystyrol-Hartschaum; 

17 5 mm Kalksandsteinmauerwerk; 15 mm durchgehender Innen-Gipsputz; 

Rauhfasertapete, Dispersionsfarbenanstrich: 

kw-Wert 0,138 W/(m2K)). 
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Spachtelung auf Glasfasergewebe; 250 mm 'Polystyrol.;.Hartschaii'mplatt~n; 

160 mm Normalbeton; 40 mm Polystyrol.Trittschalldämmung; 50 mm Zement. 

Estrich; 8-15 mm Stäbchenparkett, geklebt; Versiegelung löseni.ittelfrei: ko­
Wert 0,13 W/(m2K). 
Dreifachwärmeschutzglas mit Kryptonfüllung im Scheibenzwischenraum; k­

Wert 0,7 W/(m2K). Holzfensterrahmen mit Rahmendämmung aus Poly­

urethan-Integralschaumschalen (C02-geschäumt, FCKW-frei): kF-Wert 

0,7 W/(m2K). •,· 

Für gleichbleibend ausreichende Frischluftzufuhr sorgt eine kontinuierlich betriebene woh­

nungsweise Lüftungsanlage mit Wänneriickgewinnung. In der Grundstufe werden je Wohnung 

100 m3/h Frischluft den Wohn- und Schlafräumen zugeführt. In der starken S_tufe ~indes 160 

bis 185 m3/h._ Abluft in entsprechender Menge wird aus den.Feuchträumen (Küche, WC und 

. Bädern) abgesaugt: Der (gemessene) Wärmerückgr~d der Anlage einschließlich des Erdreich­

_ Wärnietauschers beträgt über 90%. Die Verwendung von Zu- und Abluftanlagen ,mit ·Wär­

meriickgewinnung ist nach den aus der Praxis vorliegenden Erfahrungen in Niedrigenergiehäu­

sern nur dann sinnvoll, wenn folgende Voraussetzungen erfüllt sind: · 

• Die Anlagen müssen hohe Wärmerückzahlen (über 75%) und einen geringen Strom­

verbrauch. aufweisen ( es muß mindestens 5mal soviel Wärme ·eingespart werden, wie 

Antriebsstrom verbraucht wird). · -,-. 

• Die Häuser, in de~en Wärmerückgewinnungsanlagen eingebaut werden, müssen noch 

sehr viel besser dicht sein als gewöhnliche Niedrigenergiehäuser. Sonst geht eine 

bedeutende Luftmenge gar nicht durch den Wärmetauscher (In- und Exfiltration). 

• Die Anlage muß regelmäßig gewartet, der Zuluftfilter im Zyklus erneuert werden. Nur 

gepflegte Anlagen verbessern die Raumluftqualität. 

Alle drei Kriterien sind beim Passivhaus Darmstadt Kranichstein erfüllt. Beispielsweise wurde 

durch Drucktests nachge~esen, daß die erforderliche hohe Dichtheit erreicht wurde. 

Die Zielsetzung des Forschungsprojektes war es, zu überprüfen, wie weit der Energieverbrauch 

in Wohngebäuden durch ausschließlich passive Maßnahmen gesenkt werden kann. Nach der 

Auswertung von zwei Meßjahren (vgl. Tab. 7 .11) erfüllt das Haus die Erwartungen in Bezug 

auf die Energieeffizienz. Gegenüber dem Durchschnitt deutscher Wohngebäude ist der gemes­

sene Heizenergieverbrauch auf ungefähr ein Zwanzigstel gesenkt, der gesamte Endenergiever­

brauch für Heizung, Warmwas~er und Haushaltsstrom auf ungefähr 10% der üblichen Werte . 

[Feist/Werner 93&94]. Der meßtechnisch bestimmte Energiekennwert für insgesamt vier 

Wohnungen (2 Reihenmittel- und 2 Endhäuser) korrespondiert sehr gut zu dem aus der ENBIL- . 

Energiebilanz berechneten Wert von 8 kWh/(m2a) für das Reihenmittelhaus. 
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!Tab~ 7.10 Reiheinnittelhaus Kranichstein Variante Passivhausj 
' !Umbautes Volumen/ mJ 1 6841 , ·I 

Hüllflächenbauteil Fläche/ m2 k-Wert / W/(m2K) 
Dach ~ 79,08 0,094 
Außenwände · 78,81 0,138 
Kellerdecke 76,73 0,131 

gesamte Fensterfl,äche 41,66 0,7 

LUFTUNG Luftvolumen/m3 Luftwechsel / h·l 

beheiztes Luftvolumen .437 0,5 
Rückwärmzahl hocheffiziente · energieäqui. Luftwechsel 
.-.:•.: M. Wärmerückgewinn. 85% o,o9 ·h·1 

Solarenergienutzung durch effektiver. Energiedtirchlaß / 
Fensterflächen ,· Fläche/ m2 · % 

Süd-Fensterfläche 30,40 0,26 

Ost/West-Fensterfläche 0,00 · 0,26 

Nord-Fensterfläche 11,30 0,26 

Innere Wännequellen -

Dauerleistung innere Quellen /W 297 

. Energiekennwert H~i~änne: 8 kWh/(m2a) 

Tab. 7 .11: Meßergebnisse: Energiekennwerte Passiv haus 

Energiekennwert Energie- Passiv haus 
(Endenergie) k Wh/ träger Messung 
(m2a) (Wohnfläche) 92/93 ** · · ** Meßergebnisse nach Zählerahle-

Haushaltsstrom 6,17 sungen 1.10)992 bis 30.9.1993. 

Lüftung (Strom) 2,93 
. Einige Energiesparmaßnahmen 

STROM wurden erst . 1991/92 fertiggestellt 
Gemeinschaftsstrom 2,10 und waren daher erst 1992/93 

Kochgas 2,60 
wirksam, so die Kellerdecken-
dämmung und die Fensterrahmen-

Warmwasser 
ERD-

6 12 ' ;' 

dämmschalen. 

Heizung GAS 11,91 

Gesamt . 31,83 
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7.4 Heizwänne-Einspatpotentiale bei Neubauten 

Tab. 7.12 und Abb. 7.11 zeigen die En_ergiekennwerte Heizwänne der hier betrachteten Neubau­

standards im Vergleich. Durch die im Januar 1995 in Kraft tretende novellierte Wänneschu1z­

veronlnmig wird die Obergrenze für den. Heizwärmeverbrauch gegenüber den heutige~ um 30 
bis 45% gesenkt. 

"'.. ,' \ 

. ··. 

Durch die Einführung des Niedrigenergiehaus.:.Standanls ergeben sich noch höhere Einsparungen: 

Die bei den hier betrac~teten Gebäuden erreichten · Energiekennwerte Heizwärme liegen 

zwischen 50 und 60 kWh/(m2a), wodurch sich gegenüber der Wärmeschutzverordnung 1982 

Einsparungen von über 55 bis 66% ergeben. 

Der Stand der Technik erlaubt noch weit umfangreichere Einsparungen: Passiv.häuser kommen 

·mit Energiekennwerten · Heizwärme Z\\'.ischen 8 und 15 kWh/(m2a) aus. Die Einsparung 

gegenüber der Wärmeschutzverordnung 1982 ist höher als 90%. 
~;-- ' ' " . 
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Abb. 7.1 l.c_Energiekennwerte Heizwärme verschiedener Neubaustandards im Vergleich 
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Tab. 7.12 Energiekennwerte verschiedener Neubaustandards im Vergleich „ ·:' 

Energiekennwert nach gültiger nach novellier- als Niedrig- als Passivhaus 
Heizwärme · Wärmeschutz- ter Wärme- energiehaus 

verordnung schutzverord-
in kWh/(m2a) 1982 nung 1995 
(ENBIL-Bilanz) 

Einfamilienhaus 154 kW~(m2a) 93 kWh/(m2a) 58 kWh/(m2a) 12 kWh/(m2a) 
'· ' .. 

100% 60% 37% 8% 
. . ,; 

Reihenmittelhaus. · 
•,"- . ~53 k~h/(m2a) 83 kWhi(m2a) 51 kWh/(m2a) 8 kWh/(m2

~) 

' fQ0% 54% 33% 5% 
1·: . 

' 

Mehrfarrülienhaus 1.24 kWh/(m2a) 82 kWh/(m2a) 55 kWh/(m2a) 8 kWh/(m2a) 
~:.- :· ' .. • 

. ,~ .. 100%··· 66% i 44% 5% ,· 
•~: 1 

. : . -,.: 
Auffällig ist beim . Vergleich der Standards, · daß schon ab dem verbesserten Wärmeschutz 

nach · der novellierten Wärmeschutzverordnung 1995 die Unterschiede zwischen den Gebäu- · 

detypen (Einfamilien-, Reihenmittel- oder Mehrfamilienhaus) nicht mehr . sehr bedeutend 
. ' 

sind. Der Heizenergieverbrauch von gut bis sehr gut gedämmten Häusern ist offensichtlich 

sehr viel stärker vom gewählten Dämnistandard als vom jeweiligen Gebäudetyp abhängig. 
' 

Ein Grund dafür ist, daß bei weiter verringerten Transmissionswärmeverlusten der Anteil 

der Lüftungswärmeverluste zunimmt; jene sind aber über alle Gebäudetypen auf den Qua­

dratmeter Wohnfläche bezogen weitgehend gleich, sofern dieselbe Lüftungsstrategie einge­

setzt wird. 
\ ,.:-
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7.5 Elfahnmgen tnit Niedrigenergiehäus~m 

Im folgende_n werden zunächst einige Beispiele für realisierte Niedrigenergiehä~ser vorgestellt. 

Es handelt sich durchweg um se_it einigen Jahren bezog~ne Neubauten, für die gemessene 

Verbrauchswerte vorliegen. 

7.5.1 Malmö-Valdemarsrö: 32 Reihenhäuser, 1980 bezogen 
· Anzahl: 32 Häuser 

Wohnfläche: je 117 m2 
. 

Bezug: 1980; gemessener durch­

schnittlicher Heizwärmever­

brauch: 

60 kWb/(m2a) 
Messung: Egon Lange, Fachge­

biet Baukonstruktionslehre (BKL) 
der Universität Lund [Lange 

··: 1990). 

Abb. 7.12 Niedrigenergie-Reihen­
häuser in Malmö-V aldemarsrö. 
Die ersten bewohnten und sorg-
fältig meßtechnisch begleiteten NEH in Europa. 

7.5.2 Bauaustellung Skive/Dänemark 1984: 52 Wohnungen 
Anzahl: 52 Wohneinheiten 

Wohnfläche: je 51-106 m2 

Bezug: 1984; gemessener durch­
schnittlicher Heizwärmever­

brauch: 

50 kWb/(m2a) (1985/86) 
Messung: Technologisches Insti­

tut Dänemarks [TI-DK 1988). 

Abb. 7 .13 N iedrigenergiehäuser 

'· . 
'::.:.:~.;..,· 

der 3.Bauausstellung in Skive/Dänemalk (1984). Vorausgegangen waren Ausstellungen 1977 
und 1979, auf denen umfangreiche Erfahrungen mit dem energiesparenden Bauen gewonnen 
wurden.' 
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7.5.3 Niedrigenergiehäuser in Täby/Schweden (18 Einfamilienhäuser) 

Anzahl: 18 Häuser 

Wohnfläche: je 119 m2 

Bezug: 1985; gemessener durch~ 

schnittlicher Heizwärmever­

brauch: 

66 kWh/(m2a) 
Messung: A. Blomsterberg, Na­

tional Testing Institute, Boras, 

Schweden 

Abb.7.14 Einfamilien-NEH · in 
Täby. Besonders interessant an 
diesen Häusern ist, daß sie um 
ca. 55000 SEK (entspr. 16000 
DM) preiswerter gebaut werden konnten wie herkömmliche, ohnehin preiswerte schwedische 
Häuser [Carlson 1989]. 

7.5.4 Ingolstadt-Halmstad-Projekt: Energiesparl:täuser in zwei Ländern 

Anzahl:zweimal 11 Wohneinhei­

ten; Wohnfläche:je 85 m2 

Architekt: Hans Eek, Göteborg; 

Bezug: 1986; gemessener durch­

schnittlicher Heizwärmever­

brauch: 

52 kWh/{m2a) 
Mess1;mg: Ake Blomsterberg 
Abb.7.15 NEH Halmstad; bau­
gleich wunle i,n Ingolstadt eines 
der en;ten deutschen Niedrig­
energiehäuser enichtet Die Bau­
kosten waren etwa gleich hoch 
wie im sozialen Wohnungsbau 
üblich [10]. 
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7.5.5 Siedlung mit 41 Nie~rigenergiehäusem in Niedemhausen 

bei Frankf ui-t 
Anzahl: 41 Häuser 

Architekten: Brackrock; Baufrösche; Gitter/Hamacher; 

Bezug: 1991; Messung: IWU 

Abb.7.16 NEH Niedemhausen­
Distelweg in Kombination mit ei­
nem innovativen -Nahwärmever­
sorgungskonzept [Loga/Menje 
199i]. 

7.5.6 Meßergebnisse: Heizwänneverbraucli 

Für die Definition des Niedrigenergiehauses war der Jahresheizwärmebedarf verwendet worden: 

Dies ist · der Heizwärmeverbrauch, der sich unter Normnutzungsbedingungen in einem 

durchschnittlichen Klimajahr einstellen würde - eine andere Definition ist nicht sinnvoll, da 

· sowohl die Nutzung als auch das Wetter erheblich von diesen Standardbeding.ungen abweichen 

können. Der Jahresheizwärmebedarf kann am besten rechnerisch mit Simulationsprogrammen 

[Feist 1994] oder mit Bilanzverfahren [Ebel 1991] ermittelt werden. 

Wie hoch sind nun die tatsächlichen Heizwänneverl>rauchswerte? Die Antwort darauf entscheidet 

in mehrfacher Hinsicht über die Brauchbarkeit des Niedrigenergiehaus-Konzepts: 

• .Werden die projektierten Energieeinsparungen erreicht? · 

• Ist eine Korrelation zwischen berechnetem Bedarf und gemessenem Verbrauch vorhanden? 

(Entscheidet über die Brauchbarkeit der Berechnungsmethoden) 

• Welchen Einfluß haben unterschiedliche Nutzer? 

Sehr gut geeignet für die Behandlung dieser Fragen sind die über mehrere Jahre meßtechnisch 

. begleiteten Niedrigenergiehaussiedlungen, da hier eine komplette Verbrauchsstatistik über 

zahlreiche unterschiedliche Nutzer bei baugleichen Häusern am gleichen Standort vorliegt. Als 

Vergleichswert kann der durchschnittliche -spezifische Jahresheizwärme~edarf (Nutz-wärme!) 

des Gebäudebestandes in der Bundesrepublik Deutschland dienen: Dieser lag 1990 bei 160 

kWh/(m2a). Bereits bei der Vorstellug der Beispielprojekte waren die gemessenen durch- · 
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schnittlichen jährlichen Heizwänneverl>rauchswerte genannt'worden. In Tab'. 7 .13 sind · diese 

noch einmal ,zusammengestellt. Es handelt sich dabei jeweils um mit, Wärmemengen- oder 

Stromzählern gemessene _Jahresnutzwärmeverbrauchswerte·, die auf die beheizte Wohnfläche 

bezogen werden und zwar im Durchschnitt über jewe~ls alle bewohnten Einheiten. ~st die Zahl 

der Einheiten hinreichend groß (trifft hier zu), so kanri davon ausgega~gen werden, daß sich 
das Nutzerverhalten herausmittelt. 

Die Ergebnisse 

zeigen, daß bei 

allen dokumen­

tierten NEH­

Siedlungen jc­
w e i 1 s ein 

Durchschnitt . . 
auch bei den 

gemessenen 

Jahresheizwär~ 

Tab. 7.13: Ver-
brauchsmessungen 

Deut. Durchschnitt 

Malmö-Valdemarsrö 

Skive 3.Austelfung 

Täby Leichtbau'85 

lngolstadt/Halmstad 

NE-Reihenhaus DA 

Passivhaus Kran. 

Zahl 
Objekte 

26 Mio 

32 

52 

18 

11+11 

10 

4 

Meßzeit- spezifischer Jah- bezogen 
raum resnutzwärmever- auf Re, 

brauch kWh/(m2a) ferenz 

- 160 100,0% 

1980 bis 1984 ' 60 37,5% 

1985/86 50 31,3% 

1986 66 41,3% 

1987-1989 H:44 1: 43 27,2% 

1991/92 70 43,8% 

1992/93 11 6,9% 

. meverbräuchen deutlich unter 70 kWh/(m2a) erreicht wird. Damit beträgt die praktisch erreic'1,te 

N u1zwärmeeinsparung gegenüber durchschnittlichen deutschen· Häusern. um 66%, speziell für 
das Passivhaus 93%, 

90 ,--------------------------~----~--. 
_-:i::90 

..c: r;;::;; !:l 
u ..e ·E 70 
::, 0 -e 
E 3: Q) 

0 Messung Heizperiode 1985/86 

• Messung Heizperiode 1986/87 
-e„ i 60 . 

•J.;.,i 50 +----------.....;i~HH 

~~E40 
Q) "'0 ~ -+------~...-. 

. !::::! § 
~ci, ~ 30 · .::::: ~ 
NO~ 
~ t Q) 20 
"'= E 

e-g, 10 -
1 2 :S 4 5 8 7 1 9 101112131415181718192021222324252127282930:S1:SZ:S:S3435:SHr:se:se4041424344454847414950111U · 

, :... . , r ,, 

Abb. 7.17 Wärmezählermes~ung des Heizwänneverl>rauc~ von 52 Ni~<Jr,i~en~rgiehäusem in 
Skive/Dänemaik · in den Heizperioden 1985/86 und 1986/87: Der. Verbrauch 'schwankt stark 
zwischen den baugleichen Wohneinheiten (Nutzerverhalten). Der Mittelwert ·trifft aber den_ 
projektierten Bedarf. · 
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7.6 Wirtschaftlichkeit von Niedrigenergiehäusem 
: '• 

1 

7.6.1 Gebaute und bewohnte Niedrigenergiehäuser als Datenbasis 

Für die ökonomische Analyse des Niedrigenergiehausstandards kann auf e_ine . Vielzahl von 
geb~uten und seit einigen Jahren bewohnten Niedrigenergiehäusem zurückgegriffen werden. 
Besonders geeignet sind die Niedrigenergiesiedlungen, bei denen mehrere baugleiche (oder . 
zumindest ähnliche) Gebäude vorliegen. Damit kann s_ich die Wirtschaftlichkeitsanalyse auf 

·. die · abgerechneten Baukosten und die daraus besti,mmten Mehrkosten in einer statistisch 
ausreichend großen Gesamtheit stü,tzen. 

. ·' 

7 .6.2 . Erltobene Mehlkosten des Niedrigenergiehaus-S1andards in Deutschland 

Es gibt derzeit zwei detaillierte Erhebungen von abgerechneten Mehrkosten · bei Niedrig­
energiehäusem: "Investive Mehrkosten der Niedrigenergiebauweise" [Eicke 1993] sowie 
"Mehrkosten :für Wärmeschutz und Nahwärmeversorgung in der 'Niedrigenergiesiedlung 
Distelweg' (Niedernhausen)" [Loga/Menje 1994]. In beiden Arbeiten werden genaue Angaben 
zu den abgerechneten baulichen Bruttomehrkosten, jeweils aufgeteilt auf. die betroffenen 
Bauteile, gemacht. .•:·. 

Entscheidend :für eine sachgerechte Mehrkostenerhebung ist, daß nur die Differenzkosten der 
zur Erreichung der Energieeinsparung jeweils gewählten Bauteile zur Bauausführung gemäß 
Wärmeschutzverordnung von 1982 angesetzt werden dürfen. Die für die, konventionelle 

' Bauweise angesetzten Preise stammen aus Angeboten vergleichba~er Projekte bzw'. sind 
Erfahrungswerte aus dem gleichen Zeitraum. 

.',., -~·.: . 
; 

· ~~~~2.1 Beispiel für die ~e-~osten-Emtittbmg: M~hrkosten gedämmter Außenwän~e · 

., . • . . r 

Die Außenwandfläche ein'es Reihenmittelhauses der Bauherrengemeinschaft "Genesis". (20 
Jläuser) in Niedernhausen beträgt 142 m2 (bei 147 m2 Wohnfläche). In konventfoneller Bauweise 
wären die Außenwände als außen verputz.t~ porosierte Ziegelwand (3:0 cm) ~it einem k-Wert 
von 0,7 W/(m2K) errichtet worden. Die Nettokosten hierfür hätten etwa 157 DM/m2 oder 
insgesamt 22294,- DM je Mittelhaus betragen. Realisiert wurde jedoch eine gemauerte 
Kalksandsteinwand mit nur -17,5 cm Dicke und einem Wärmedämmverbundsystem aus 16 cm 
J>oly~tyrolplatten mi\ Außenputz . (k~Wert 0,23 W/(m2K)). Die abgere~~eten Bauk~sten für 

' - ' . . 

Außenwand und Wärmedämmverbundsystem lagen bei 24140,,-; DM bzw. 1 ?0 ·DM/m2 

Wandfläche (ohne Mehrwertsteuer). Die Differenzkosten -:für das gedämmte Bauteil betragen 
in diesem Fall daher incl. Mehrwertsteuer (170-157)* 1,14 DM/m2 = 14,82 DM/m2

• 

7.6.2.2 Dokumentation der empirisch ermittelten Mehrkosten 

. . 

Tab; 7.14 zeigt die erhobenen Mehrkosten gegenüber konven~ionell errichteten Gebäuden. In 
der dritten Spalte ist die Zahl der (weitgehend baugleich) errichteten Wohneinheiten (WE) 
aufgeführt, in der vierten die_ Wohnfläche je Wohneinheit. Die folgenden fünf Spalten enthalten 
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die Mehrko,sten Je Wohneinp.eit fi!r .d.as betroffene Bauteil.jew,eils einschl. Mehrwertsteuer. Piese 
. Mehrkosten si~d analog 'zur Vorgehensweise im Bei~piel ,nach 7.6.2.l ermittelt. Hier _, werden 
nur solche Maßnahmen aufgeführt, die der Verbesserung des baulichen Wärmeschutzes mit 
dem Ziel der Energieeinsparung .~ienen; 

Zur Gewährleistung einer hygienisch einwandfreien Luftqualität ist in Neubauten grundsätzlich 
' "' . 

eine kontrollierte Wohnungslüftung zu. empfehlen: Herkömmliche Neubauten sind heute bereits 
so dicht, daß eine ausreichende Lüftung über verbliebene Fugen nicht mehr gewährleistet ist. 
Die heute vielfach empfohlene Fenster-Stoßlüftung ist stark vom Nutzerverhalten abhängig und 
erfahrungsgemäß in vielen Fällen unzureichend. Das einfachste System, das in der Lage ist, 
hygienisch einwandfreie Lüftungsv~rhältnisse in Neubauten sicherzustellen, ist eine kontrollierte 
Wohnungslüftung mit einer Abluftanlage: Dabei wird belastete Innenluft kontinuierlich aus 
Bädern, Toiletten und .der Küche abgesaugt; (kalte) Frischluft strömt über Außenwand- oder 
Fensterventile in die Wohn- und Schlafräume nach: Solche Anlagen haben sich seit .über 25 

· Jahren in Schweden bewährt und wurden auch in der überwiegenden Zahl der hier dokumentier­
ten Niedrigenergiehäuser eingesetzt. Eine Heizwärmeeinsparung wird durch solche Anlagen 
i.a. nicht erzielt, da die A~enluft ohne Wärmerückgewinnung direkt ·den Aufenthaltsräumen 
zugeführt wird. Diese Anlagen dienen ausschließlich der Verbesserung der Luftqualität· und 
nicht der Energieeinsparung: Die Kosten der Anlagen sind daher nicht als Mehrkosten fü~ den 
Niedrigenergiestan~ard .anzusehen und daher auch nichtmit in den Summenkosten (Spalte 11) 
enthalten; der Vollst~ndigkeit halber sin.d d~e (Voll-)Kosten der Lüftungs~la,genjedoch in der 
letzten Spalte der Tab. 7.14 dokumentiert. Die Mehrkosten der Lüftungswärmerü,ckge_winnu.ng 
gegenüber einfachen Abluftanlagen (mit 3500 DM je Wohneinheit angesetzt) gehen jedoch in 
die Kostenkalkulation ein. · 

Bezieht man die gesamten baulichen Mehrkosten der Niedrigenergiehäuser auf die Wohnfläche, 
so erhält man die in Spalte 12 aufgeführten spezifischen· baulichen Mehrkosten. Diese 
schwanken in den NEH-Projekten zwischen 40 und 180 DM/m2 mit einem Mittelwert von 86 
DM/m2

• Die Ursachen für die vergleichsweise große Streuung sind: 

1. · In einigen Fällen wurden suboptimale Bauteilausführungen gewählt: Wenn im Beispiel nach 
7.6.2.I' statt.der doi:t aufgeführten 17,5 cm Kalksandstein-Außenwand eine dickere ,Wan~ 
(24 oder 30 cm) oder sogar ein teurer Stein (Gasbeton oder por9sierter_Ziegel) ven,ve,nclet 
wird, wird die Konstruktion erheblich teurer, ohne daß dies einen Vorteil für die Energieein­
sparung bringt. 

2. Bei einigen Projekten · wurden ·von den Architekten teure Wintergartenvorbauten bei der 
Berechnung der Mehrkosten einbezogen, deren energietechnische Auswirkungen ebenfalls 
fraglich sind. 

3. Die hochwärmegedämmte Bauweise war zum Zeitpunkt der Ausführung der hier doku­
mentierten Häuser, in Deutschland noch innovativ. Dadurch ergaben sich bei den Aus­
schreibungen vielfach nur eingeschränkte Rückläufe und damit ·geringere Auswahlmög­
lichkeiten zwischen den Anbietern. 

• •• 1 
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Alle drei . Ursachen führen zu überhöhten Kosten gegenüber einem eingeführten Niedrig­
energiestandard. 

Bezieht man die baulichen Mehrkosten auf die durchschnittlichen reinen Baukosten von 
, Einfamilienhäusern (2152 DM/m2

) bzw. Mehrfamilienhäusern (1966 DM/m2
) in Hessen 1990/91, 

so ergeben sich die in Spalte 12 aufgeführten relativen baulichen Mehrkosten· des Niedrig­
energiehaus-Standards: Diese betragen bei den hier dokumentierten Niedrigenergiehäusem 
(Objekte 1 bis· 28) zwischen 2, 1 und 8,4%. 

7.6.3 Erhobene Mehikosten für den .Passivhausstandanl 

Für ·das Passivhaus liegt eine detaillierte ex-post-Erhebung alle,r b~ulichen Mehrkosten zur 

Erzielung dieses extrem geringen Energieverbrauchs vor [Militzer 1994]. Diese sind im unteren 

.Teil der Tab. 7 .14 für das fertiggestellte Passivhaus (Mai 1992) dokumentiert. Bei qer 

· i Einschätzung dieser - nicht geringen - Mehrkosten muß der Forschungscharakter des Projektes 

berücksichtigt werden: Zahlreiche Einzelkomponenten waren 1991 rti~ht am_ Markt erhältlich 

und mußten in handwerklicher Einzelfertigung · erstellt werden (z.B. die schon .erwähnten 

Rahmendämmelemente, aber auch die C02-geführte Luftqualitätsregelung und der Abwasser­

Auskühltank). Oie baulichen Mehrinvestitionen betragen mit 571 DM/m2 (Wohnfläche) etwa 

16% der reinen Baukosten. 

Iri"der folgenden Zeile sihd die Mehrkosten zur Erreichung des baulichen Zustandes "A'_' b_is 
,· : 

Oktober 1991 ( erste Heizperiode) aufgeführt: Hier waren die Rahmendämmelemente und die 

innovative Lüftungsregelung noch nicht eingebaut. 

In den folgenden fünf Zeilen sind weitere .bauliche Zustände des Passivhauses abgeleitet, die 

a4s dem e~istierenden Haus durch "Abspecken" entstehen: Nach -und nach werden System­

komponenten entfernt bzw. auf den Standard eines "normalen" Niedrigenergiehauses zurück­

versetzt. Diese Zustände werden in [Militzer 1994] im einzelnen definiert und diskutiert, hier 

kann nur eine Kurzcharakterisierung erfolgen: 

Passivhaus "B": Passivhaus, wie es heute (1994) gebaut würde, wenn die gesamte Erfahrung 

' aus dem .Forschungsprojekt als bekannt vorausgesetzt werden kann. Einige teure Details 

des gebauten Hauses ·erwiesen sich als energietechnisch verzichtbar: die speziell gefertigten 
' ... 

Laibungsdämmelemente (ohne Einspareffekt), die C02-geführte Luftqualitätsregelung (wird 

faktisch nur zu Meßzwecken eingesetzt) und der Abwasser-Auskühltank (vernachlässigbare 

Energieeinsparung) würden ganz entfallen. Die Dämmung der Kellerdecke würde auf der 

Betondecke (statt von unten angeklebt) ausgeführt. Die Dachdämmung würde konventionell 

mit zweilagigen Dämmarten (statt Einblasdämmsystem) realisiert. Ohne daß sich der 

Energiekennwert des Hauses merklich ändert, würden die baulichen Mehraufwendungen 
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· auf unter 13% der Baukosten ·sinken. Weitere: Kosteneinsparungen durch industrielle 

Vorfertigung (insbesonderJ der F6~ster und der R~hmend~mung) sind denkbar, ~rden 

hier aber noch nicht berücksichtigt. 

Passivhaus "C": Wie "B", zusätzlich' wird jedoch di~·· aufwendige hocheffiziente Wärme­

rückgewinnung mit Erdreichwärmetauscher durch ein marktgängiges Standardsystem mit 

nur noch 70% · Rückwärmgrad ersetzt. Der · Energiekennwert Heizwärme steigt. a~f 

16,7 kWh/(m2a). 

Passivhaus "P": Wie "C", zusätzlich werdenjedo.ch die Spezialfe.nster (k-Wert 0,7 W/(m2K)) 

d~rch . Standard-Wärtiieschutzverglasung ohne die ~pezielle Rahmendä~mung ·(k-We.r:t 
. . . . . . . . . 

1,5 W/(m2K)) ersetzt. Der Energiekennwert Heizwärme steigt auf 28,3 kWh/(m2a). 

Passivhaus "E": Wie "D", zusätzlich werden jedoch alle Dämmstoffdicken auf das "Normalni-
• ~. • 1" 

veau" bei Niedrigenergiehausstandard reduziert, die Wärmerückgewinriung jedoch l:foibe-

halten. Der Energiekennwert Heizwärme steigt auf 37,7, kWh/(m2a). 

Passivhaus "F":· Wie "E", im letzten Schritt zum Standard-NEH wird nun auch die Lilftu~g 

mit Wärm~rückgewinnung durch ein einfaches Abluftsystem ersetzt: Der E~ergiek~~~~ert 
. , ' . ' . . . :. '' . . ; ' : ~ . 

· Heizwärme steigt auf über 50 kWh/(m2a). 

' .. .; 

7 .6.4 Verbrauchsstatistik: Bestimmung der · Energieeinspann~g durch den 
Niedrigenergiehaus-Standanl 

Alle doktµnentierten Häuser sind realisiert~· seit einigen Jahren bewohnt und es liegen gemessene. 

Energieverbrauch~werte vor. Derzeit ist eine Untersuchung in Arbeit [Liineburg · 1994], _in . 

welcher die gemessenen Verbrauchswerte mit den rechnerisch n~ch dem Leitfaden "Energiebe- . 

wußte Gebäudeplanung" [Ebel 1991] bestimmten verglichen werden. Im statistischen Mittel 

sti~men die rechnedschen Energiekennwerte mit den Meßwerten gut überein; im EinzelfalL 

ergeben -sich aber auch durchaus größere Abweichungen, die durch ein unterschiedliches . 

Nutzerverhalten der jeweiligen Bewohner bestimmt sind. Für die hier zu bestimmende 

Wi~schaftlichkeit d~s NEH-Standards sind nicht die (zufälligen) aktuellen Nutzungsbedingungen 

entscheidend, sonde~ die Verbräuche, die sich unter durchschnittlicher Standardnutzun.g . 

einst~llen würden. Daher werden der Kalkulation die nach d~m Jahre~verfähren des Leitfadens 
·- ~ . : ' , . . . ' 

berecin:teten Energiekennwerte der Niedrigenergiehäuser zugrundegelegt (Spalte 10 von Tab'..: 

7 .15): Im Durchsclmitt sind diese Werte geringfügig höher als die gemesseiien Verbrauchsw~rte .. , 

Einige Objekte erfüllen die Niedrigenergiehaus~Definition mit etwas über 70 kWh/(m2a) 

strenggenommen nicht. 
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Zur Bestimmung der Energieeinsparung wurden sämtliche .Gebäudedatensätze so verändert, 

daß nur noch die Anforderungen der seit 1984 gültigen Wärmeschutzverordnung erfüllt werden. 

Dazu wurden die Außenbauteile der Häuser durch die Standardbauteile ersetzt, gegenüber denen 
_;· "die Mehrkosten bestimmt worden waren. In der Regel führt dies auf baugleiche Hä~ser mit 

Standard-Isolierverglasung (k-Wert.2,6 bis 2,8 W/(m2K)), Leichth~chlochziegelwänden (k-Werte .· . . ~ 

zwischen 0,51 und 0,89 W /(m2K)), Dachdämmungen zwischen 8 und 15 cm r Dicke und 
Kellerdecken-k-Werten zwischen 0,5 und 0,6 W/(m2K). In ·allen Fällen ist die Bedingung 

kui~max der Wärmeschutzverordnung von 1982 erfüllt [WschVO 1982]. Die resultierenden 

Energi~kenriwerte Hei:ZWänne sirid in Spalte 9 der Tab. 7.15 dokum~nti~rt. Oie gur~h 
0

den NEH­

Standard erreichte Einsparung ist die in Spalte 11 aufgeführte Differenz der Kennwerte des 

Objekts nach Wärmeschutzverordnung minus dem der Niedrigenergiehäuser im · realisierten 

baulichen Ist-Zustand. 

7 .6.5 Zur Methodik der Wirtschaftlichkeitsrechnung 
. . 

· Eine Diskussion verschiedener Verfahren der Wirtschaftlichkeitsre~hnung für Energiesparmaß-

nahmen und regenerative Energiegewinnung findet sich in [Feist 1983]. Danach 1:>ind alle 
dynamischen Wirtschaftlichkeitskalküle auf der Basis der Barwerte aller Kostenarten mit der 

Nutzungsdauer der Einzelkomponenten als Betrachtungszeitraum gleichwertig und ~d;äquat,für 

die Fragestellung. 

B_esonders_ anschaulich ist die Anwendung der Annuitätenmethode, bei der sich die Kapitalkosten 

als jährlich konstante Annuitäten über die gesamte Nutzungszeit umlegen und so mit den 

· . eingesparten jährlichen Betriebskosten vergleichen lassen. Anschaulich si_nd die annuitätischen 
' •'\ . \ . . . ' . . . ' . ' ~ . ,. . . 
· Kapitalkosten gleich den - bei Fremdfinanzierung - jährlich an Zins und Tilgung an das 

Kreditinstitut abzuführenden Beträgen. Eine besondere Anschaulichkeit wird erreicht, wenn 

diese Kosten auf die jährlichen Energieeinsparungen bezogen werden: Dadurch lassen sich die 

· Kosten einer eingesparten Kilowattstunde (in DPfg/kWh) bestimmen. Dies sind sozusagen die 

"Gestehungskosten" einer durch Energiesparmaßnahmen gewonnenen "Einsparenergie". Diese 

Kosten lassen sich mit den Bezugskosten für Energie qder auch ~it den Kosten anderer 

Energiebereitstellungsaltemativen vergleichen. 

. Zusätzlich zu den in Tab. 7.14 aufgeführten baulichen Mehrkosten sind bei der Wirtschaft­

. lichkeitsrechnung auch die Planungsinehrkosten und sonstigen Baunebenkosten zu berücksich­

tigen. Diese· wurden für das Passivhaus detailliert als Differenz der Honorare nach HOAI 
• erhoben [Militzer 1994]: Es ergaben sich 9% der baulichen Mehrkosten. Dieser Prozentsa1:2 

wurde in Spalte 7 von Tab. 7.15 auch für die übrigen Objekte verwendet. _ 

!'.· 
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-Einen zusätzlichen Instandhaltungsaufwand gibt es bei den ergriffenen Wänneschutzmaßnahmen 

nicht; im Gegenteil: Durch den guten Wärmeschutz sinkt die _Anfälligkeit der Substanz für 

Feuchteschäden. Dadurch bedingte Minderkosten werden aber in der hier vorgelegten Kalkula­

tion nicht berücksichtigt. Auch andere Minderkosten (z.B. kleinere Heizkörper, kleinere 

Heizwärmeerzeuger) werden nicht berücksichtigt. 

Konkret wurde hier mit foigeriden Randbedingungen gerechnet: Der Kalkulationszinsfuß ist 

der üblicherweise im Zeitraum · 1993/94 von hessischen Kreditinstituten geforderte effektive 

Jahreszins eines Hypothekenkredites (p=7,6%). Gerechnet wir~ mit dem um die Inflationsrate 

bereinigten Realzins: r=( 1 +p )/(l+i)-1 =4,26% mit einer Inflationsrate von i=3,2%. Zugrunde 

liegt eine Nutzungsdauer von 30 Jahren für alle baulichen Energiesparm'11311ahmen und;_ von 

15 Jahre·n für die Lüftungswärmerückgewinnung. 

· 7 .6.6 Wärmekosten für die Energieeinsparung -

In der letzten Spalte von Tabelle 7.15 sind die, Kosten der.Einsparenergie in DPfg/kWh für 

die hier betrachteten Niedrigenergi.ehäuser, b~rech,net nach · dem oben beschriebenen Verfahren, 

aufgeführt. Diese Kosten variieren ~sehen 4 und 16 DPfg/kWh (ohne Varianten Passivhaus). 

In Abb. 7 .18 sind diese spezifischen Einsparenergiekosten über dem .erreichten wärmetechni­

schen Standard (Energiekennwert Heizwärme). aufgetragen. Es ergibt sich eine Punktewolke 

niit Schwerpunkt bei 67,2 kWh/(m2a) und 8,09 DPfg/kWh. 

Die Punkte mit Quadratsymbol in Bild 7.18 kennzeichnen Wertepaare von spezifischen Einspar- . 

energiekosten und Energiekennwerten der Varianten "A" bis "F" des Passivhauses. Diese liegen 

für das vollständig zum Standard-Niedrigenergiehaus abgespeckte Haus "F" bei 7,34 DPfg/kWh 

. bis zum Passiv haus im gebauten Ist-Zustand i:nit um -10 kWh/(m2a)(gemessen) und 35,6 . 

DPfg/kWh. Letztere Kosten erscheinen auf den ersten Blick sehr hoch, sind aber bereits 

vergleichbar mit heutigen Kosten für den Strombezug und mit dert Gestehungskosten von Nutz­

wärme aus herkömmlichen solarthermischen Kollektoranlagen zur Warmwasserbereitung. Die 

Variante "B" zeigt darüberhinaus, daß bereits heute eine Reduktion auf 25 DPfg/kWb möglich 

· ist; der erreichte Energiekemiwert Heizwärme beträgt weniger als ein Zwölftel gegenüber dem 

•.· Referenzneubau nach Wärmeschutzverordnung! 

. Die :ausgezogene Kurve in Abb. 7 .18 gibt den aus _den obigen Einzeldaten abgeleiteten Verlauf 

der Wärmekosten in Abhängigkeit von den erreichten · Energiekenriwerten .{:Ieizwärme an 

'(supply-curve). Diese Kurve zeigt wie erwartet einen hyperbelförmigen Verlauf mit folgenden 

herausgegriffenen Anhaltswerten: 
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Energiekennwert Wärmekosten 
100 kWru'(m2a) ( entspricht etwa der neuen 

· Wärmeschutz-Verordnung l 995) . 3,5 DPfg/kWh 
' '! 

70 kWh/(m2a) (Niedrigenergiestandard) 7,4 DPfg/kWh 

40 kWh/(m2a) (gutes NEH) 13,6 DPfg/kWh . 
. .. ~ 

10 kWh/(ni2a) (Passivhaus-Standard) 29,0 DPfg/kWh 

. 7.6.7 Ausblick 

Die Kostenkurve wurde hier ausschließlich aus erhobenen Mehrkosten bereits realisierter 

Forschungs- und Demonstrationsbauvorhaben ermittelt. Nur die erhobenen Mehlkosten gingen 

in die Kalkulation ein - ebenfalls nachweisbare Minderkosten blieben unberücksichtigt. Auch 

die übrigen Vorteile, die sich durch die Verbesse~g des•wäfmetechnisch~ri sfundards ~-;geben, 

werden in dieser Untersuchung nicht berücksichtigt; sie schlagen sich aber durchaus auch .in 

reduzierten finanziellen Belastungen nieder, wenn sich diese auch nicht immer einfach ermitteln 

lassen: 

• Durch den . verbes~erten Wärmeschutz ist ein erheblich besserer Schutz der Bausubstanz 

vor Feuchteschäden und gegenüber Temperaturspannungen gegeben. Bei wohnraumüblichen 

reiativen Feuchten kommt es im Niedrigenergiehaus ~~ keiner · Bauteiloberfläche zur 

Tauwasserbildung. Ein außenlieg~nder Wärmeschutz begrenzt den Temperaturgang z.B. 

in der Mauerwerkskonstruktion im Sommer wie im Winter erheblich. Nachgewiesen ist,_ 

daß die Gleichgewichtsbaufeuchte in den gut gedämmten Konstruktionen niedriger bleibt 

als in konventionellen Bauten. 

• Durch den besseren Wärmeschutz steigen die Innenoberflächentemperaturen aller Außen­

bauteile an. Dadurch ergibt sich ein verbessertes Raumklima_ (höherer Strahlungsanteil der . . 

Wärme) und eine bessere Nutzbarkeit der außenwandnahen_ Bereicpe des Wohnraumes. 

• Durch den sehr niedrigen Energieverbrauch ist das Risiko gegenüber künftigen En~rgie­

preiskrisen reduziert. 

Bei den hier zugrunde gelegten Gebäuden wurde der Niedrigenergie-Standard durch zusätzliche 

Maßnahmen an der Gebäudehülle zur Verbesserung des Wärmeschutzes erreicht. Es gibt aber 

auch . schon eine ganze Reih~ von Beispielen, bei denen Häuser sc~on von vom herei_n als 

Niedrigenergiehäuser mit für solche Gebäude speziell angepaßten und optimierten Bauteilen 

errichtet wurden. Dadurch lassen sich die Kosten erheblich senken. Ein Beispiel ist. die 1986 

errichtete Niedrigenergie-Reihenhausanlage in Ingolstadt mit 11 Wohneinheiten und . einem 

gemessenen Energiekennwert Heizwärme von 43. kWh/(in2a), · bei welcher die Baukosten 

gegenüber den üblichen im sozialen Wohnungsbau nicht erhöht waren [Breustedt 1990]. 
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7.6.8 Zusammenfassung und Diskussion 

Die aus abgerechneten Kosten gebauter Häuser ermittelte Kostenkurve 'für Einsparenergie in 

Abhängigkeit vom erreichten Energiekennwert Heizwärme zeigt, daß der Standard der 

novellierten Wärmeschutzverordnung mit Wärmekosten von 3,5 DPfg/k:Wh bereits heute 

wirtschaftlich ist: Der Nutzwärmepreis für eine Kilowattstunde Heizwärme aus einem Öl- oder 

Gaswärmeerzeuger für ein Einfamilienhaus liegt bei über 6,4 DPfg/k:Wh. Auch.der Niedrig­

eriergiehausstandard mit Wärmekosten von 7,4 DPfg/k:Wh ist vor dem Hintergrund künftig real 

steigender Energiepreise als wirtschaftlich vertretbar anzusehen. Weitergehende Energieein-
~ \ . , . , 

· sparungen führen zu steigenden Kosten der eingesparten Kilowattstunde, die aber selbst bei 

einem "guten Niedrigenergiehaus" mit ~O l_cWh/(m2a) bei 13~6 DPfg/kWh lie$en· und daher 

immer noch deutlich unter den Kosten jeder verfügbaren regenerativen Wärmebereit~tellung 

und auch unter den gegenwärtigen Strompreisen .bleiben. Die Einspar-Wärmekosten beim 

Forschungsprojekt Passivhaus (10 kWh/(m2a) liegen bei 25-~5 DPf/k:Wh) im Ber~ich heutiger 

Kosten für den Bezug von· Haushaltsstrom und den Gestehungskosten der Wärme in solaren 

Brauchwasseranlagen. Mit der vorgestellten Kostenkurve;. wird ~ine öko~omische Gesamt-

. optimierung regenerativer Versorgungskonzepte möglich; im Ansatz wird dies in [Rentz 1994] 

versucht. Ein Optimum in der Kombination "bauliche Einsparung" und "solare Wärmeversor­

gung" dürfte sich danach . in einem Bereich mit Heizwärmekennwerten um 30 kWh/(m2a) 

einstellen. (Heizwärme+ Warmwasser 55 -kWh/(m2a)). 
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Tabelle 7.14: · Bauliche Mehrkosten hessische;· Niedrigenergiehäuser und v~ri1Variantei:i 'des Passivh~~;es 
Darmstadt. ,· · 

Unter den Bauteilbezeichnungen -sind die Mehrkosten des ·jeweiligen Bauteils je Wo.hneinheit gegenüber der 
Ausführung nach Wärmeschutzverordnung 1982 aufgeführt (Spalten 5 bis 10). Die Summe der baulichen 
Mehrkosten incl. Mehrwertsteuer steht in Spalte 11. Legende: WE Wohneinheit; EFH Einfamilienhaus; DHH 
Doppelhaushälfte; MFH Mehrfamilienhaus. ·· --··· ·- · ·· 

2 , 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Nr. Haus Zahl Wohn Außen- · Dach Keller­

decke 
Mehrk. 

Fenster Wänne- Sonstige SUMME spe- relative Kosten Llif- Lüftungssystem 
WE fläche wand Mehr- Mehrkost. rückge. Mehr- · Mehrkost. zif.Mehr Mehr- tung 

Mehrkost. kost. Mehrk. kost. kosten kosten insgesamt 

m2/ DM je WE DM je DM je DM je DM je ' DM je DM je DM/m2 % 
WE WE WE WE WE - WE WE . . . ,,,.,., •.• 

., 
1 A-Niedemh. Reihenmit.-h. 9 111 3054 2274 675 1268 0 7271 · 66 3,0% -4885 Abluft 

2 B-Niedemh. Endhäuser 4 111 10406 2274 675 1423 · ·, 0 - 14778 133 6,2% 6517 Abluft '\ 

3 C-Niedemh. Reihenmit.h. 12 147 2818 1480 1181 3899 · 0 9378 64 3,0% 6295 Abluft 
n--,4,--hD,--~N~ie-,d-er-n'""h.-,E"'"n-,d~h-äu-s-er--+--8,,.+-,-14"'"'7:-+----,,3-,-8"""82,,.+-14..,.8~0-+--,-11--,8-1-+--3--,5.,.9..,..8 -t---,-0-+--. --1-10,-1...,.4."""0 +----,6.,.9-+-"""3 ,.,.2..,,,%+--_---t--_--__ ,·11 • 

5 EaNiedernh. Reihenmit.h. 6 163 3893 2244 777 2614 0 - . 9528 58 2,7% 6216 Abluft ', 
--~-

;6 F-Niedernh. Endhäuser 2 170 8306 2244 619 3283 0 ~i: · 14452 85 4,0% 5874 Abluft 

7 MFH-Dietz. Brackrock 13 i 19 1189 1308 714 1784 0 - 4995 42 2, 1 % 3687 Abluft 

8 MFH-Dietz. Baufrösche 19 105 8383 996 0 1362 0 - 10741 103 5,2% 3458 Abluft 

9 EFH-Frankenberg 1 189 4186 2184 1456 5460 3860 - 17146 91 4,2% 7360 WRG 

10 EFH-Schmitten 1 180 11340 5040 2520 · 2700 2620 - 24220 135 6,3% 6120 WRG 

11 EFH-Offenbach 1 134 5640 987 . 1128 3807 0 4713 16275 122 5,7% 3525 Abluft 

12 EFH-Homberg 1 207 18254 . 2697 1452 5186 0 415 28003 135 6,3% 4149 Abluft 

13 EFH-Schwaltnstadt 1 120 10243 2410 1928 2049 0 1446 18075 151 7,0% 3736 Abluft 

14 EFH-Lauterbach 1 161 15456 3220 1288 2254 0 161 22379 139 6,5% 3475 Abluft 

15 EFH-Romrod l 107 . 11051 3219 1292 1824 0 536 17922 . 167 7,8% 3990 Abluft 

16 EFH-Marburg 1 203 7966 2332 1943 7966 · · . 0 - 20207 l 00 4,6% 3109 Lufthzg 

17 DDH-Kassel-Weimar 1 164 4600 3500 5320 6700 4000 0 24120 147 6,8% 7500 WRG 

18 EFH-Usingen l 158 5375 3953 2688 6324 8358 - 26697 169 7,8% 11858 WRG 

19 DHH-Melsungen 1 109 3386 1311 218 655 0 3167 8738 80 3,7% 5570 Abluft 

20 EFH-Lich 1 326 5534 0 5208 2930 5940 - 19611 60 2,8% 9440 WRG 

f ·· 

-,, 

-~- i 

11·2-l_...,E .... F-H--B-a_d_O_r_b __ ....;.,__,1-_I +-16-4-'--7-55-3-'--59_1_14-_0---+-.-72-2_44-_35_6_04-_37_7_64-2:....8-02-4---+--l-71---+--7-,9-~-10 __ 7_0_6..,..0• WR----,,...,G,----il, 

22 EFH-Fulda-Horas I 108 13116 2710 1084 1951 0 650 19512 180 8,4% 4119 Abluft 
11„2,...3-+-E""'F--H--0.,...f...,.fe_n_b __ 1-1----+--l +-18-3-'-_6_4_19-'-l-0-0-874-5-5-02-'-·-2-0-1-7• ---0• ----4-2-4-02-5-+---,.l-31-+--6-, 1-%-+--4-0,-3~5• A..,..,...,bl,....uf..,..t----t1 . 

24 DHH-Kassel-Weimar 1 164 4600 3500 5320 6700 4000 0 24120 147 6,8% 7500 WRG 

25 EFH-Bad Hersfeld II 1 178 13924 2644 4054 3701 0 2115 26438 · 148 6,9% 5288 Abluft 

1 
26 EFH-Schrecksbach 1 168 4458 2143 1106 1332 6000 · 2750 17788 106 4,9% 9500 WRG 

27 MFH-Kassel 6 74 1563 2459 504 2170 0 0 6695 90 4,2% 2343 Abluft 

IJ.2;;;8;;.j;:E;;;;F;;;H:-N;:::eu;;;k:ir;;;,ch=e=n===~=l ~32;;;2:-1==1=2=0=59~-4=89=5~=21;;;2;;;8:4-=6-6=3=0:1;=;;;;;;;;=0~=2•8-5*=25=9=9=7~;;;;;;;8:1*:;3:,7;;;;%~;;;;;4;;;8~3~1*-A~b;;;lu~ft~--~~:;J": l; 1 
29 'Passivhaus ~S,.T , 4 156 8972 3939 7419 22843 29056 16844 89073 571 15,6% 32556 WRGRegel .. 

30 'Passivh.-1991 "A" 4 156 8972 3939 7419 8873 22033 16844 68080 436 12,6% 25533 WRG 84% ·• , 

31 Passivh.-"B" 4 156 8972 2184 2332 22843 22033 3077 61440 394 11,5% 25533 WRG 84% ·, 

32 Passivh.-"C" 4 156 8972 2184 2332 22843 10500 3077 49907 · 320 9,8% 14000 Std-WRG ·" , 

33 Passivh.-"D" 4 156 8972 2184 2332 2083 10500 3077 29147 187 5,9% 14000 Std-WRG .. < 1 
34 Passivh.-"E" 4 156 4148 1186 982 2083 10500 3077 21977 141 4,5% 14000 Abluft . .; ,.. 

35 Passivh.-"F" 4 .156 4148 1186 982 2083 0 3077 11477 74 2,5% 3500 Abluft 
i.. 1 

.•· 
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Tabellc!'7 .15: Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen zur Erreichung des Niedrigenergiehaus- bzw. ·Pa:ss1vhaus-Standards bei den· in Tab. 7.14 
aufgeführten Gebäuden. In Spalte 8 stehen die annuitätischen Kapitalkosten je Quadratmeter Wohnfläche und-Jahr,:die für die 
Mehrinvestitiopen' in den Wärmeschutz abzuzahien sind. Die Spalten 9 und 10 führen die Energiekennwerte Heizwärme für 
das Referenzhaus nach Wärmeschutzverordnung (Spalte 9) und für das tatsächlich realisierte Haus (N-E-H) auf. In Spalte 12 

1 

Nr. 

1 . . 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24· 

25 

26 

27 

28 . 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

. sind die Kosten der Einsparenergie dokumentiert: Dies sind die annuitätischen Kosten aus Spalte 8 dividiert durch die 
Differenzen der Energiekennwerte Heizwärme aus den Spalten 9 und 10 . . 

2 3 4 '• 5 . - 6 7 8 9 10 11 ! 12 . 
Haus Zahl Wohn- spez. spez. spez. Pla- annuitä- Energie- Energie- spezif. Kosten der 

WE fläche baul. Wärme- nungs- tische kennwert kennwert Einspar- Einspar-. je WE Mehr- rückg. mehrko- Mehr- WSchVo N-E-H energie energie 
kosten Mehrk. sten kost. (Ist) 

m2/WE DM/m2 DM/m2 DM/m2 DM/ kWh/ kWh/ kWli/. DPfg/ ' .. 
' (m2a) (m2a) (m2a) (m2a) •· kWh ' 

A-Niedemhausen Reihenmittelh. 9 111 66 0 6 4,19 124 67 57 -- 7,38 

B-Niedernhausen Endhäuser 4 111 133 0 12 8,52 163 81 82 ., 10,46 
' 

C-Niedernhausen Reihenmittelh. 12 147 64 0 ,6 4,08 148 67 82 5,00 

D-Niedernhausen Endhäuser 8 147 69 0 6 4,42 178 76 102 4,33 

E-N iedernhausen Reihenmittelh. 6 163 58 0 5 3,74 111 6) 51 7,40 

F-Niedernhausen Endhäuser 2 170 85 0 8 5,44 146 .72 74 7,38 

MFH-Dietz. Brackrock 13 119 42 0 . ' 4 2,69 105 69 36 7,47 

MFH-Dietz. Baufrösche 19 105 103 0 9 6,5~ 117 51 66 9,94 

EFH-Frankenberg 1 189 70 20 8 6,40 150 74 76 8,41 

EFH-Schmitten 1 180 120 15 12 9,03 165 64 101 8;94 

EFH-Offenbach 1 134 122 0 11 7,80 165 95 70 11,14 

EFH-Homberg 1 207 135 0 12 8,64 126 64 62 13,94 

EFH-Schwalmstadt 1 120 151 0 14 9,67 177 87 90 10,74 

EFH-Lauterbach 1 161 139 0 13 8,93 146 77 69 12,94 

EFH-Romrod 1 107 167 0 15 10,69 176 78 '' .. 98 10,93 

EFH-Marburg . 1 203 100 0 ' 9 6,39 175 79 . 96 6,65 

ZFH-Kassel-Weimar 1 164 123 24 13 10,12 131 58 73 13;86 

EFH-Usingen 1 158 116 53 15 12,33 176 83 93 13,27 

ZFH-Melsungen 1 109 80 0 7 5,12 166 80 86 5,96 

EFH-Lich 1 326 . 42 18 5 4,38 148 73 75 5,83 

EFH-Bad Orb 1 164 149 22 15 11 ,55 190 77 l 13 10,22 

EFH-Fulda-Horas 1 108 180 0 16 11,52 172 99 73 15,71 

EFH-Offenb. II 1 183 131 0 12 8,39 161 91 70 11 ,96 

ZFH-Kassel-Weimar 1 164 122 24 13 10,09 131 60 71 14,21 

EFH-Bad Hersfeld 11 1 178 148 0 13 9,49 146 77 69 13,76 

EFH-Schrecksbach 1 168 70 36 10 7,81 130 60 70 11,17 

MFH-Kassel 6 74 90 0 8 5,79 121 55 66 . 8,78_ 

EFH-Neukirchen · 1 322 81 0 7 5,16 142 68 74 6,98 

Passivhaus IST 4 156 385 186 51 41;91 128 10 118 35,66 

Passivh.-1991 "A" 4 156 295 141 39 32,00 128 18 109 29,31 

Passivh.-"B" 4 156 253 141 35 29,2~_ 128 10 117 24,96 
•· 

Passivh.-"C" 4 156 253 67 29 22,42 128 17 111 2p,23 , 

Passivh.-"D" 4 156 120 67 17 13,90 128 28 99 14,01 • 

Passivh.-"E" 4 156 74 67 13 10,95 128 38 90 12,19 

Passivh.-"F" 4 156 74 0 7 4,71 128 63 64 7,34 
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7.7 Empfehlungen.für den künftigen Neubau 

Nach den untersuchten Referenzobjekten ist der Niedrigenergiehaus-Standard mit 30 bis 
. 70 kWh/(m2a) Energiekennwert He~zwärme heute technisch und baup!aktisch problemlos 

umsetzbar. Die damit gegenüber der Wärmeschutzverordnung 1982 erzielbare Energieeinsparung 
beträgt deutlich über 50%. Auch gegenüber der novellierten Wärmschutzverordnung von 1995 

· werden noch Einsparungen von 25 bis 40% erreicht. Mit dem Niedrigenergie-Standard sind. 
eine Reihe weiterer Vorteile verbunden: . ·. 

• Durch den geringen Energieverbrauch reduzieren sich auch die Schadstoffemissionen (un-· 
und teilverbrannte Kohlenwasserstoffe, Stickoxide, Schwefeldioxid ·und Kohlendioxid) und 
der Rohstoffverbrauch sinkt. Niedrig~nergiehäuser dokumentieren praktizierten Umwelt­

-schutz; · 
• 

• 

Die Umweltschutzmaßnahmen, die zum Niedrigenergiehaus führen, bringen darüberhinaus 
aber auch noch ökonomische Beiträge: Mit dem Brennstoffverbrauch sinken die HeiZkosten. 

~,· . Die Qualität der Bauausführung ist beim Niedrigenergiehaus sehr • hoch: alle tragenden 
Konstruktionsteile liegen "im Warmen", Spannungen durch Temperaturdifferenzen: sind 
stark reduziert. Durch die Luft- und Winddichtheit ist e.in Feuchteeintrag in die Baukon­
struktion praktisch ausgeschlossen, die kontrollierte Wohnungslüftung sorgt für garantierte 
Feuchteabfuhr. Tauwasserbildung an Bauteilen ist ausgeschlossen, weil alle Oberflächen 
gleichermaßen fast ebenso warm sind wie die Raumluft. 

- . 

• 

Der thermische Komfort im Niedrigenergiehaus ist deutlich verbessert: Im Winter sor~en 
die warmen Oberflächentemperaturen für ein ausgeglichenes Strahlungsklima, im Somme! 
der Wärmeschutz und die Lüftung für geringere Spitzen-Temperaturen. ·.','.Y · · 

Die Luftqualität im Niedrigenergiehaus ist durch die kontrollierte" Wohnungslüftung 
~auerhaft verbessert. :Verbrauchte Luft wird dort abg.esaugt, wo r sie am stärksten belastet 
ist; für · Frischluftzufuhr wird kontinuierlich gesorgt. . . 
Aus allen bisher genannten Gründen resultiert ein spürbar gehobener Wert des Niedrig­
energiehauses gegenüber anderen, schlechter gedämmten Gebäuden. · · · · · ·· · ' +- · 

Die in 7.5 dokumentierten Beispiele zeigen, daß Nie.drigenergiehäuser heute bereits in großer 
Zahl realisiert und seit einigen Jahren ·genutzt werden. Die Erfahrungen zeigen, daß die in deh 
Niedrigenergie-Standatd gesteckten Erwartungen erfüllt. werden: Die geplanten Energieeirt~ 
sparungen stellen sich regelmäßig ein und die Bewohner loben· Wohnkomfort und Luftqualität. 
In 7.6 wurde darüberhinaus an Hand von erhobenen Kostendaten von etwa lO0 ·Wohneinheiten 
in Niedrigenergiebauweise ermittelt, daß die mittleren Wärmekosten für die Ertergieeinspartlrtg 
durch den Niedrigenergiehaus-Standard um 7,4 DPfg/kWh liegen. Vor dem Hintergrund kifü:ffig 
zu erwartenden Energiepreise ist der Niedrigenergiestandard bei Neubauten dalier heute 

•'' • J 

wirtschaftlich ·vertretbar. · ·' 
. \i~ 

. . 

Es kann daher empfohlen werden, künftige Neubauten grundsätzlich mit Niedrigenergiestandard 
zu errichten. Für die einzelnen am Neubauprozeß Beteiligten ergeben sich daraus die im 
folgenden dargestellten Empfehlungen. · 
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7.7.1 Empfehlung für Bauherren 
: . r . \ .. · ·~: 

Jeder Bauherr, der in Zukunft neu ein Gebäude errichtet, ist gut beraten, bereits jetzt den 
Niedrigenergiehaus-Standard anzustreben. Die baulichen Investitionsmehrkosten halteri sich 
in Grenzen und liegen schon heute mit 2 bis: 8% im Bereich der üblichen Schwankungen der 
Baukosten. : , __ · 

Investive Mehrkosten der aufgeführten Größenordnung sind auch bei Erwartung einer sehr 
moderaten Energiepreisentwicklung wirtschaftlich_ vertretbar: D. h.~ die anfänglichen Melw­
investitionen zahlen sich im Lauf der Nutzungsdauer des errichteten Gebäudes allein durch die 
erzielten ·Energiekosteneinsparungen wieder zuriick (vgl. Abschnitt 7.6)~ Dies •ist für andere 
dem Umweltschutz dienende Maßnahmen in der Regel ·sonst nicht der Fall: Andere 'umwelt­
schutzmaßnahmen erbringen meist keinen direkten einzelwirtschiftHchen Finarizierurigsbeitrag. 

Über den Nutzen der direkten Energiekosteneinsparung hinaus hat der Baustandarä;äesN'iedrig­
energiehauses weitere Vorteile, die dem Bauherren direkt"oder indirekt zu Gute k'ommefi: Hohe 
Qualität der Bauausführung, sehr guter thermischer Komfort, verbesserte _Luftqualität und 
dadurch bedingte Wertsteigerung des Gebäudes sind bereits am Anfang dieses Abschnitt'es 7.8 
dargestellt worden. Der durch den Niedrigeenergiehaus-Standard geleistete Umweltschutz kommt 
dem Bauherren - wenn auch indirekt - ebenfalls zu gute: · Zum eineri reduzieren · sich die 
Emissionen (und damit auch die Belastung) in der unmittelbaren Wohnumgebung, zuni' arideren 
aber auch die Gesamtbelastung; letzteres natürlich nur in dein Ausmaß, wie auch andere ,bereit 
sind, einen verg-leichbaren Standard _zu realisieren. · · 

Darüberhinaus ist künftig von einer weiteren deutlichen Senkung d~r Mehrkosten der Niedrig~ 
energiebauweise auszugehen, weil bei allen betroffenen Bauteilen durch Standardisierung und 
problemadäquate Detaillösungen sowie ihre rationelle Vorfertigung wie in Schweden weitge-
hende Kosteneinsparungen zu erwarten sind. ·· · 

Neubauten werden heute mit Aussicht auf jeweils sehr lange Nutzungsdauern errichtet. Wegen 
der im Vergleich zu einer anfänglich qualitativ hochwertigen Bauausführung teuren Sanierungs­
und Instandhaltungskosten ist man in Deutschland bemüht, neue Gebäude ·mit hohem Qualitäts­
standard zu realisieren. Dazu gehört nach dem oben Gesagten insbesondere auch eine· energie­
sparende Bauweise. Eine spätere . "Nachrüstung" eines weniger energiebewußt · errichteten 
Neubaus wird kaum in vernünftiger Weise möglich sein: Die Kosten einer Nachrüstung ·sind 
wegen der dann auftretenden Zusatzkosten um ein Vielfaches höher als die eines v<m Anfang 
an optimalen Standards. Eine Verbesserung' wird erst nach sehr langer Zeit, nämlich-zu den 
üblichen Erneuerungs- und Instandhaltungszyklen überhaupt denkbar. Selbst dann sind 

, nachträgliche Energiesparmaßnahmen bei heutigen Neubauten wirtschaftlich nur schwer zu 
vertreten, weil der Aufwand gegenüber den wärmetechnischen Sanierungen älterer Gebäude . 
höher, die Ankopplungsmöglichkeit~n geringer und die erzielbare zusätzliche Energieeinsparung 
weniger hoch sind. 

··:··· ! 
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7.7.2 Empfehlungen für die Energie- und Wohnungsbaupolitif i••.' 
• • ,;, ! . • 

,· ··. 

•• . ·: 1 •. • ~ ·' ' 

Der Niedrigenergiehausstandard führt gegenüber .der 1984-1994 üblichen Bauweise zu 
Energieeinsparungen von über 50%; auch gegenüber der ab L 1.1995 gültigen noveHierten 
Wärmeschutzverordnung werden noch 25 bis 4~% eingespart: Diese Einsparungen wirken sich 
entsprechend als veringerter Primärenergieverbrauch (Energierohstoffeinfuhr) und reciuzierte 
Emissionen an Schadstoffen (Stick~xide, Schwefeldioxid, flüchtige organis~he Sub~tc0zen VOC) 
und klimarelevanten Gasen (hauptsächlich C02) aus. · 

• Der ve'rrirtgerte Bedarf an (hauptsächlich) eingeführten Energier6hsto:ffen führt z~· einer 
Entspannung auf der Nachfrageseite gegenüber den Erdöl-exportierenden Ländern. Dadurch 
lä~t sich in Zeiten von Versorghngskrisen eine gelassenere Kiisenbewältigun.g erreichen 

· und es bestehen geringere volkswirtschaftliche Risiken bei künftig möglicherweise weiter 
_ steigenden Rohölpreisen. 

/ ·. : ·-..~ ' 

.- . Allein die Reduktion der Emissionen an klas_sischen Luftscha_1~t~ffen NOX~ SO2 1:1nd .,VOC 
erspart der Volkswirtschaft jährlich Schäden an Bauwerken und_ an der V ~getati9n, aber 
auch Gesundheitsschäden bei Menschen.' . · · ·· '· :· .· 

• Die Reduktion_ der Emission des Treibhausgases C02 ist durch den Niedrige1;1erg~,~standard 
in hohem Umfang möglich. · · · 

Der Niedrigenergiestandard ist dabei im Neubau ·einze~wirtschaftlich vergleich;weise kosten-
. günstig erreichbar und mit einer Reihe von unmittelbaren und mittelbaren Vorteilen für die 
Bauherren verbunden (vgl. 7.8.1 ). Dennoch bedeutet die ·Entscheidung für d~n Niedrig~p~rgie­
hausstandard für die Bauherren z'usätzliche investive Kosten, die zumindest in d~~-Anfangszeit 
eine zusätzliche Belastung mit Kapitalkosten zur Folge ~aben. Es ist zu befürchten, daß viele 
Bauherren ·daher trotz der Vorteile dieses Standards und trotz der Tatsache, da~ <iieser 
einzelwirtschaftlich vertretbar ist, vor den Mehrinvestitionen zurückschrecken. · 

Die _Ene~gie- und Wohnungsbaupolitik hat aus den oben aufgeführten Gründen ein hohes 
Interesse an einer möglichst raschen Einführung des Niedrigenergiehausstandards bei Neubauten. 
Daher sollte die Entscheidung für einen solchen Standard gefördert werden. DafUr stehen eine 
Reihe von· _Instrumenten iur Verfügung: 

• Infonnaüon 
Eine breitgestreute, politisch autorisierte Information von Bauherren bzgl. des Niedrig-: 
energiestandards ist überfällig. Entscheidend ist 

0

dabei, daß die p_oliti_schen !~stanzen "an 
einem Strang" ziehen: Eine Informationsschrift müßte klar herausarbeiten, daß der 
Niedrigenergiehaus-Standard heute technisch möglich, baulich wertsteigemd und einze~wirt-: 
schafllich vertretbar ist. Verantwortlicher Neubau sollte daher zum Niedrigenergiehaus-
standard führen. · , 
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Demonstration \ .. '; 

In Deutschland wurden bisher schätzungsweise über 2000 Wohnungsbauten mit Niedrig­
enetgiestandard ~ealisiert - die meisten ohne großes Aufsehen von privaten Bauherren und 
ihren . Architekten. Für eine breite Einführung ist aber nach wie vor eine öffentlicll 
zu&ängliche Demonstration dieses Standards von hoher ·Bedeutung. In den Augen der 
nieisten Bauherren und vieler Bewohner sind Niedrigenergiehäuser immer noch etwas neues, 
fast exotisches. Die Normalität dieses Standards kann nur deutlich werden, wenn Niedrig-:, 
energiehäuser "zum Anfassen" von potentiellen Bauherren besucht und begangen werden 
können. · 
Sinnvoll wäre daher ein bezuschußtes Demonstrationsprogramm Niedrigenergiebäuser,_ in 
dessen Verlauf möglichst weit gestreut um 1000 Häuser je Jahr errichtet werden; Bedingung 
für einen Zuschuß muß die Bereitschaft der Eigentümer sein, eine Dokumentation vor­
zulegen und das Haus in angemessenen Abständen angemeldeten Besuchern zu zeigen. 

. ' . ~ ' ; . 

Beratung 
Die .Irifonnation 'über den Niedrigenergiehausstandard muß beim einzelnen Bauwilligen 
oder Bauträger ankommen. Dies ist nach den vorliegenden ·Erfahrungen mit der bl,oßen 
Streuung von Informationsmaterial nur unzureichend möglich. Eine weit bedeutendere 
Wirkung kann eine umfassende Energieberatung von BauheITen erzielen. 

Weiterbildung 
Ein wesentliches Hemmnis für die breite Einführung des Niedrigenergiehausstandards sind 
noch nicht weit genug verbreitete Kenntnisse. Baukonstruktive Details, Anschlußdetails, 
Heizungs-, Regelungs- und Lüftungstechnik für Niedrigenergiehäu~er sind zwar aus den 
inzwischen zahlreichen Pilotvorhaben publiziert und bekannt, aber noch nicht in der Breite 
verfügbar. Weiterbildungsangebote für . Architekten, Haustechnik~lngenieure und das 
einschlägige Bauhandwerk kann diesen Transport in die alltägliche Baupraxis voranbringen. 

Fönlenmg · 1 • 

Einige Bundesländer haben in der Vergangenheit den Bau von Niedrigenergiehäusem 
gefordert (vgl. Punkt Demonstration). Ein Bundesprogramm steht dabei immer noch aus. 
Insbesondere zur Demonstration, aber auch zu Weiterbildungsz\Veclcen sind weitere 
Förderprogramme zu fordern. Ein gutes Förderkonzept wirkt über Ameize (Zinsstützl,lllg 
oder Zuschuß) mit einem festen Förderbetrag je Wohneinheit (z.B. 5000 bis lO000DM) 
und stell~ - außer dem Nachweis eines niedrigen Energiekennwertes :5 70 kWh/(m2a) und 
guter ~aumluftqulität - keine Anforderungen im Detail. 

Veronlnung 
. Die Verschärfung der Wärmeschutzverordnung in einem weitereri Schritt ·zum Niedrig­
energiehaus war 1993 vom Bundesrat gefordert worden und wurde von der Bundesregierung 
zugesagt. Dies ist bei Neubauten sehr zu begrüßen; · bis zu dieser Novelle sollte die Zeit 
allerdings genutzt werden, den Niedrigenergiehausstandard mit den. zuvor, aufgeführten 
Instrumenten zu fordern und dadurch einen breiten Erfahrungsschatz zu schaffen. 
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Für die weit~re Entwicklung ist es darüberhinaus.sinnvoll, die Komponenten aus dem Passivhaus 
(Heizwärmeeinsparung über 95%) Zug um Zug auch für normale Niedrigenergiehäuser 

_ umsetzbar zu machen. Dazu ist eine Vereinfachung dieser Komponenten,_ ihre industrielle 
Vorfertigung und ihr standardisierter handwerklicher Einsatz anzustreben. Für diese Erschließung 
von weiteren, sehr attraktiven Einsparpotentialen sind folgende Instrumente einsetzbar: 

• Forschungsförderung: Passivhaus-Komponenten 
. Zu einigen Komponenten des Passivhausstandards sind weitere ForschÜngsarbeiten und vor 
allem Entwicklungsvorhaben erforderlich: Z.B. für den Bau von kostengünstigen Super­
Fensterscheiben (k-Werte unter 0,7 W/(m2K), füf°' die Entwicklung hochgedämmter 
Fensterrahmen (ebenfalls mit k-Werten unter 0,7 W/(m2K)), ~ocheffiziente Luft-Luft­
Wärnietauscher und hygienisch sichere Erdreichwärmetausch~r. 

: • 1l 1 

• Forschungsförderung: Passivhaus-Gesamtkonzept 
Passivh~u_ser sind bisher in Deutschland nur.ver~inzelt (8 bis 10 Wohneinheiten) realisiert 

· worden. Eine weitere Erprobung von Passivhaus-Konzepten ist .vor dem Hintergrund der 
immer noch vergleichsweise günstigen Gestehungskosten für die Einsparenergie seJ:rr zu 
empfehlen . 

.. '':•· 

:, . 

. ' --.. ;.~ 
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8 Einspatpotentiale im Gebäudebestand . . ~.. . 

In Kapitel 5 wurden für eine Reihe von Objekten Einsparpotentiale detailliert nachge.: 
wiesen. Daß diese Einsparungen in der Praxis auch erzielt werden .können, wurde an­
hand der in Kap. 6 dokumentierten Sanierungen belegt. Mittels der Gebäudestatistik 
kann aus den Einsparpotentialen für die Vertreter der Gebäudetypen das gesamte Ein,;, 
sparpotential für die Bundesrepublik hochgerechnet werden. 

8.1 Gebäudebestand 1990 

Aufteilung des_ Wohngebäudebestands 

Für die ·-Berec~img des gesamten Nutzwärmeverbrauchs sowie den Abgleich mit der 
Endenergiestatistik wird die Gesamtzahl der Wohnungen sowie der gesamten Wohnflä­
che, aufgeteilt auf die unterschiedlichen Haustypen, benötigt. 

Bezugsgröße für · diese Untersuchung sind die bewohnten Wohneinheiten, ohne Freizeit­
wohnungen und Heime. _. 

Der Wohnungsbestand teilt sich 1987 wie folgt auf: 
(vgl Fachserie 5, Heft 1 (Strukturdaten) des Statistischen Bundesamts) 

Wohnungen ohne Freizeitwohnungen 
und ohne Heime 
ohne leerstehende Wohnungen: 
Die Fortschreibung ergibt für 

Anzahl durchschn.Fläche Gesamtfläche 

25,9 Mio. 86 
25,4 Mio. 86 

m2 
m2 

2228 Mio. m2 

2187 Mio. m2 

die alten Bundesländer 1990 26,1 Mio. 86,4 m2 2255 Mio .. m2 

Die Volkszählung 1987 ([StatBu 89], sowie eine · Sonderauswertung) liefert eine Auf­
teilung des Wohnungsbestands nach Ein(-Zwei)Familienhäusern und Mehrfamilienhäu­
sern sowie nach Baualtersklassen. 

Tabelle 8.1 : Anteile der Altersklassen am Gesamtbestand der Wohnungen 1987: 

(Mio.) A/B . -1918 C 18-48 0 49-57 E 58-68 F 69-78 G 79-83 H 84-87 Summe 
Summe 4,63 3.12 3,87 6,06 5,06 1. 77 0.95 25,46 
EFH*) 2.34 1. 73 1.62 2.61 2,28 1.06 0.52 12.16 
MFH 2.28 1.40 2.25 3.44 2 .78 o. 71 0.44 13.30 

oder 
A/B C 0 E F G H Summe 

Summe 18% 12% 15% 24% 20% 7% 4% 100% 
EFH*) 9% 7% 6% 10% 9% 4% 2% 48% 
MFH 9% 5% 9% 14% 11% 3% 2% 52% 
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Tabelle 8.2: Aufteilung der Wohnflächen auf die Gebäudetypen 1987: 

Mio. m2 A/B C D E F G H . Summe 
Suirrne 401.52 260.62 286 .78 497 ,95 469.24 ·, . 131:05 90.33 2187 ,48 
EFH*) 235.23 166,38 151.76 271,98 272 .10 127,98 59 .65 1285 .08 , 
MFH 166.29 94.24 135.01 225,97 197.13 53 .07 30.68 . 902.40 

oder 

A/B C D • •' ... E ,. F . G H Summe 
Surrrne . 18% 12% 13% ·23% 21% .· 8% 4% lOOt 
EFH*) 1 11% 8% 7% 12% 12% 6% 3% 59% 
MFH 8% 4% 6% 10% 9% 2% 1% - 41%. 
"'> wonnungen 1 n 1:. in- unc Lweli am, 1 1 ennäusern. e, nscn 1 • 1<e1 nennausern .. 

' (:~ 

Gen.auere Aufteilungen lassen sich aus den statistischen Daten nicht herleiten. So wird in 
keiner Statistik unterschieden zwischen freistehenden Ein/Zweifamilienhäusern und Reihen.:. 
häusern sowie zwischen den verschiedenen Typen von Mehrfamilienhäusern .. Auch wie sie~[ 
unterschiedliche Bauformen innerhalb einer Altersklasse verteilen, ist nicht bekannt, dies beJ·. 
trifft-'insbesondere die Typen A und B (Fach~erk~ b_zw. Massivbauweise vor 1918). HierJst · 
man yorläufig auf Vermutungen, angewiesen. D_~ jedoch die Einsparpotentiale jeweils in den 
gleichen Größe~pJdnungen liegen, sind Abweichungen von der genauen Verteilung der . 
Haustypen .nicht ergebnisrelevant in Bezug auf die Höhe der gesamten E_insparpotentiale. FUr · 
die GesamtschäfaungeÖ. wird in dieser Studie die in Tabelle 8.3 wiedergegebene Verteilung_ .. 
der Haustypen unterstellt. . .::_~ 

;, ~~ 

....... - . ,. 

·"'..~• .. 
•.~ 
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Tabelle 8. 3: Wohnungsbestand nach Gebäudetypen 1990 in den alten Bundesländern 

Wohnungen (Mio.) EFH RH MFH GMH HH · Summe 

A 0,70 0,00 0,45 0,00 0,00 1,15 

B 1,31 0,33 1,61 0,21 0,00 3;45 

C 1,20 :-o;52 l,20 0,20 0,00 3,11 

D 
.. 

1,21 0,40 1,95 0,29 0,00 3,86 

E . l,97 . 0,66 2,52 0,71 0,22 6,07 

F 
.. . 1,54 0,76 1,71 . 0,84 , 0,25. 5 09 . . .. , 

G 0,78 0,29 0,71 0,00 0,00 1,79 

H 0,74 0,18 0,69 0,00 0,00 1,61 

Summe 9,44 3,13 10,84 2,24 0,48 26,14 

Wohnflächen (Mio. m2) . EFH RH MFH GMH HH Summe 

A ' 70 0 33 0 0 103 

B 131 33 118 14 0 296 
\ 

C 116 : 50 .' .8'.Z- 12 0 260 

D -114 38 119 16 ,, 0 · - ' 287 

E 205 68 170 43 14 500 

F 184 90 127 55 16 472 

G 94 35 54 0 0 183 

H 85 21 49 0 0 156 

Summe 999 335 752 140 30 2257 

EFH : freistehende Ein/Zwei-Familienhäuser RH : Reihenhäuser 
MFH : Mehrfamilienhäuser bis 4 1/2 Geschosse _ GMH: Mehrfamilienhäuser 5-8 Geschosse 
HH : 
A: 
E: 

Hochhäuser über 8 Geschosse -
Fachwerk vor 1918 ,. B: Massivbau vor 1918 C: 
1958 - 1968 F: 1969 - 1978 G: 

1918 - 1948 
1979 · 1983 

D: 1949 - 1957 
H: ab 1984 

' 
In den Neuen Bundeslän_dern gab es 1990 7,0 Millionen Wohnungen mit einer gesamten 
Wohnfläche von 441 Millionen m2

• Dabei sind unter den ältesten Mehrfamilienhäusern 
(Baualtersklassen bis 1918) knapp 400 000 Wohnungen, die sich in einem äußerst schlechten 

. Bauzustand befinden, nicht mehr saniert werden können und innerhalb kurzer Zeit nicht 
mehr bewohnt (und nicht mehr beheizt) werden. Deren Energieverbrauch soll in der folgen­
den Potentialabschätzung nicht berücksichtigt werden. Die Anzahl der bewohnten Wohnun­
gen aus dem Gebäudebestand von 1990 reduziert sich damit auf 6,6 Millionen Wohnungen 

. mit einer gesamten Wohnfläche von 420 Millionen m2
• Diese Zahlen si~d die Grundlage für 

die nachfolgenden Berechnungen. 

' 
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Tabelle 8.4: Aufteilung der Wohnungen auf die Gebäudetypen der Neuen Bundesländer 1990: 

,:• •·. ; . ,) .. . 

in 1000 EFH MFH GMH HH gesamt 
,· 

-A 336 129 0 0 465 

B 785 511 416 0 1712 . 

C 683 644 0 o . 1327 

D 218 342 0 0 •'• 560 

E 57 424 133 
.. 

0 '614 

F 91 161 · 406 322 · 980 

G . 65 77 350 7Q . 563 

H 64 0 317 .. 0 380 

gesamt 2299 2288 1622 392 6601 

. .}, 

_Aufteilung der Wohnflächen auf die G~bät,1detypen der Neuen Bundesländer 1990: . _,':':._, ,._:; 

1000 rn2 EFH MFH GMH HH gesamt 
' 

A 21866 6882 ,· 0 0 28748 

B 51020 35972 29864 
.. 

6 ' 116856 

C 41657 40695 0 0 82352 
. . . , 

D 15543 14928 ; 0 0 30471 

E 4064 25440 7853 0 37357 .. 

F 10283 9660 23948 17506 61397 

G 7345 4632 20674 ,. 4359 37010 

H 7198 0 18679 0 25877 

gesamt 158976 . 138209 101018 21865 420068 

Dabei d~fi ni eren sieh die Baüa_l tersk lassen der Gebäudetypen in den neuen Bundesländern wie folgt: 

Baualter HH MFH GMH HH .. .... 

A (F11rhw.) bis 1918 - -
B (m;ic:,i v) .. -bis 1918 bis 1918 bis ·19rn -
C 1919 - 1945 1919 - 1945 - -
1) ·1946 - 1970 1()46 - 1965 - -
F 

1965 ~ 1980 F 1971 - 1985 1961 - 1985 1965 - 1980 

G 19Rl - 1985 1971 - 1985 
H 1985 - 1990 - lQAF, - 19()0 -
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Heizenergievemrauch der, Gebäudetypen 

Der gesamte (klimabereinigte) Endenergiebedarf betnig 1990 iri den alten Bundesländern 
444 TWh, in den neuen·Bundesländern ca. 120 TWh. Der Nutzw:ärmebedarf betrug in den 
alten Bundesl~dern 340 TWh, in den neuen Bundesländern .ca, 77 TWh. Für die verblei­
benden 6,61 Mio. Wohnungen ·nach Fortfallen der nicht mehr sanierungsfähigen Mehrfami­
lienhäuser in den Neuen Bundesländern (s.o.) verbleibt ein Heizwärmebedarf von ca. 74 
TWh. · Dabei sind die dezentral beheizten Wohnungen in der Regel nicht voll beheizt, auf­
grund der kurzfristig zu erwartenden Umstellung auf zentrale Beheizung ist von einem An­
stieg des Heizwärmebedarfs aufgrund dieses Effekts auszugehen (sofern nicht gleichzeitig 
Sparmaßnahmen ergriffen werden). Es ist also sinnvoll, von dem Nutzwärmebedarf. bei zen-
traler Beheizung auszugehen. . 
Der durchschnittliche Energiekennwert für zentral beheizte Gebäude beträgt dann ·in den al­
ten Bundesländern 162 kWh/(m2a), für die neuen Bundesländer 204 kWh/(m2a). 

Hinter diesen· Durchschnittwert~n verbergen sich erhebliche Unterschiede zwischen den Ge­
bäudetypen. Zur Ermittlung der Energiekennwerte für jeden Gebäudetyp wird der Energie­
kennwert (Energieverbrauch pro m2 Wohnfläche und Jahr) aus dem Energieverbrauch der 
Repräsentanten ermittelt, bei mehreren Repräsentanten wird das arithmetische Mittel · ihrer 
Energiekennwerte gebildet. Diese Energiekennwerte sind typische Werte; jedoch keine stati.: 
stischen Mittelwerte. In der Gesamtbetrachtung von insgesamt ca. 50 Gebäuden sind die zu-
fälligen Abweichungen von den Mittelwerten zu vernachlässigen. .. - -- . . . 

In Tabelle 8.5 sind die Energiekennwerte für die Gebäudetypen wiedergegeben. Dabei ist 
eine Standardnutzung unterstellt sowie eine moderne zentral~ Öl- oder Gasheizung (vgl. Kap. 
5). Nachträgliche energetische Sanierungen sind nicht berücksichtigt. Die Energiekennwerte 
in Tabelle 8.5 kennzeichnen damit den baulichen Originalzustand. ' 

Tabelle 8.5: . 
Energiekennwerte (Nutzenergie) im Gebäudebestand (baulicher Originalzustand) (k~/(m2a)) 

Alte Bundesländer A B C D E F G · H 

EFH 318 225 263 329 171 147 119 122 

RH - 249 205 219 211 187 121 94 

MFH 216 190 222 229 213 170 98 77 

GMH - 190 203 191. ·184 139 - . -
•· 

HH - - - - 127 120 - -.. 

Dargestellt sind die Nutzenergi ekennwerte i n kWh . pro m2 ·Wohnfl.äche und Jahr ·im ·,baul i chen 
Ori gi na l zustand ; bei Standardnutzung und zentr al er Beheizung . ._. 

EFH : frei st ehende Ein/Zwei-Familienhäuser . 
RH : Reihenhäuser · 
MFH : Mehrf amilienhäuser bis 4 1/2 Geschosse 
GMH : Mehrfamilienhäuser 5-8 Geschosse 
HH : Hochhäuser über 8 Geschosse 
A: ·Fachwer k vor 1918 : B": Massi vbau vor 1918 :·:: ,·• •' 

C: 1918 - 1948 D: 1949 - 1957 
E: 1958 - 1968 F: 1969 - 1978 
G: 1979 - 1983 H: ab .1984 
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Die tatsächlichen Energieverbräuche · weichen von den -Angaben in Tabelle 8.5 ab. Durch 
nachträgliche energetische S~ierunge1:1 wurde bei vielen;Gebäuden der Standard verbessert, 
so daß die durchschnittlichen spezifischen Verbräuche inzwischen geringer sind als in Tabel­
le 8.5. Außerdem entsprechen die Standardvorgaben in Bezug auf die Heizung und die Nut­
·zung nicht den heutigen Gegebenheiten. Es ist jedoch davon_ auszugehen, daß sowohl 

' .. ··ae.z.eritrale . Heizsysteme als auch alte Zentralheizungen inner~alb vergleichsweise kurzer Zeit 
weitgehend. durch moderne Zentralheizungen ersetzt werden. Die Nutzung weicht vor allem 
im Falle von· Einzelöfen von der Standardnutzung ab, da in der Regel nicht alle Räume be­
heizt werden. Dies entfällt nach einer Umsteflung auf Zentralheizung. Für die Bestimmung 
des -Einflusses baulicher Maßnahmen auf den Energieverbrauch sind diese Standardvorgc;16en 
daher sinnvoll. Für den Abgleich mit dem heutigen Gesamtenergieverpnmch sowie. für die 
Modellrechnungen müssen die Abweichungen von den Standardvorgaben dagegen berück-
sichtigt werden. · 

;' Nachträgliche energetische SanieMJ.gen 
'•.""!. ·:•:-- ~ ;·· ., • ' ~ .-· • • ,, • . .. . , " .. 

Während die Aufbauten der Bauteile und damit deren Wärmedurchgangswerte im ursprüngli­
chen Zustand bei den einzelnen Haustypen recht gut bekannt sind, gibt es kaum Erhebungen 

_ über 9-!~ nacjlträglich durchgeführten. Dämmaßnahmen .. Die Grundlage-für die Abschätzungen 
über den Umfang nachträglicher Sanierungen beruhen auf den 1 %-Wohnungsstichproben; die 
Aussagen über den Anteil der vorhandenen Doppelverglasungen machen, der Statistik der ge­
meinnützigen Wohnungsbauunternehinen, bundesweiten, -jeoch picht r_epräsentativeri Umfr:a-

: gen, regionalen . Studien sowie Statistiken aus Beratungsaktionen. Die, so ermittelten Daten 
· wurden auch im IKARUS - Projekt verwendet. · · · · · . .... 

In den neuen Bundesländern befanden sich in den meisten Gebäuden bereits im Originalzu­
stand Doppelverglasungen, in die älteren Gebäude wurden sie z.T: nachträglich eingel:>aut. 
Darüberhinaus wurden bis 1990 keine energetischen Sanierungen durchgeführt. , ,.,-~:·.: ·: ;. 

, ...... 

Aufteilung des Energieverbrauchs auf den Gebäudebestand 

Die spezifischen Energieeinsparungen, die ·sich durch die Ausführung einer oder mehrerer 
der genannten Maßnahmen ergeben, wurden für die einzelnen Repräsentanten in Kapitel · 5 
berechnet (Maßnahmenkette TREND). Aus dem.Umfang, in dem diejeweiligen Maßnah!Ilen 
durchgeführt wurden, ergeben sich nun die durchschnittlichen-Energiekennwerte für die Ge-
bäudetypen. Diese sind in Tabelle 8.6 wiedergegeben. · 

Zu beachten ist, daß bei der Berechnung der Energiekennwerte Standardnutzung gemäß Ka- · 
pitel 5.1.3 und zentrale Beheizung unterstellt wurden. 
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Tabelle 8.6: 
. Mittlere Energiekennwerte (Nutzenergie) im Gebätidebes_tand 1990 (k:Wh/(m2a)) 

Alte Bundesländer 

Gebäu- A.Fach- B. C. D. E. F. G.I. H.11. gesamt 
detyp werk massiv wsvo WSVO 

Baualter - 1918 - 1918 19 - 48 · 49 - 57 58 - 68 69 - 78 79 - 83 84 - 90 
EFH 238 185 204 253 146 141 119 120 171 · 

RH - 203 166 163 171 · 162 121 94 160 

MFH 190 163 179 184 173 127 .98 76 155 
GMH - 161 164 151 153 123 .- - 143 
HH - - - - 105 120 - - 113 
gesamt 223 177 187 207 . 158 139 l.13 102 162 

Neue Bundesländer 

Gebäude~ A.Fach- B. C. D . ... ' E. F. G. H. gesamt 
typ werk massiv 

Baualter - 1918 - 1918 19 - 45 46 - 60 61 - 70 71 - 80 81 - 85 86 - 90 

EFH 312 312 283 335 .. . 335 181 181 152 285 

RH - - - - - - - - -
MFH 227 189 161 175 174 174 174 - 177 

GMH - 195 - . - 109 109 106 87 130 

HH - - - - 111 111 ·159 - , 121 

gesamt 292 244 222 256 178 132 136 105 204 

Dargestellt sind die durchschnittlichen Nutzenergiekennwerte in kWh pro m2 Wohnfläche und Jahr unter Be­
rücksichtigung nachträglicher energetischer Sanierungen. Unterstellt wurden Standardnutzung und zentrale Be­
heizung (Standard-Heizsystem). In der letzten Zeile und der letzten Spalte sind die nach Wohnflächena'nteilen 
gewichteten Mittel wiedergegeben. 

EFH: frei stehende Ein/Zwei-Familienhäuser. · RH: Rei tienhäuser, . 
MFH: Mehrfamilienhäuser bi s 4 1/2 Geschosse . . GMH: Mehrfamilienhäuser 5-8 Geschosse. 
HH: Hochhäuser über 8 Geschosse. 
A: Fachwerk vor 1918 . B: Massivbau vor 1918 
Alte Bundesländer: 
C: 1918 - 1948 
F; .. 1969 - 1978 
Neue Bundesländer: 
C: 1918 - 1945 
F: 1971 - 1980 
MFH-D : 1946 - 1965 

D: 
G: 

1949 · 1957 
1979 - 1983 

· D: 1946 - 1960 
G: 1981 - 1985 
HH-F: 1965 - 1980 

E: 1958 · 1968 
H: ab 1984 

E: 1961 - i970 
H: 1986 - 1990 
HH-G : 1971 - 1985 
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Aus diesen Energiekennwerte und der Aufteilung des Gebäudebestands auf die Haustypen 
ergibt sich die Aufteilung ~es ~n~tgieverbrauches . für die R~umheizung. Dieser ist .in Tabelle 
8.7 dargestellt. ·· · · 

Tabelle 8. 7: 
Anteile der Gebäudetypen am gesamten Heizwärmebedarf 1990 

· Alte Bundesländer 

Anteil am Heiz- A B C D E 
'. ·~.· F G H . •gesamt 

wärme bedarf 

EFH · 5% 7% 6% 8% 8% 7% 3% .3% 47% 
. , 

RH 0% 2% 2% 2% 3% 4% 1% 1% 15% 

MFH 2% 5% 4% 6% 8% 4% 1% 1% 32% 

GMH 0% 1% 1% 1% 2% ·2% 0% 0% 5% 

HH 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% . · 1-% 

gesamt· 6% 14% 13% 16% 22% 18% 6% 4% . 100% 

Neue Bundesländer 

Anteil am Heiz- A B C D E F G H gesamt 
wärme bedarf •· 

EFH 8% 19% 14% 6% 2% ' 2% 2% 1% 53% 

RH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

MFH 2% 8% 8% 3% . 5% 2% 1% 0% 29% 

GMH 0% 7% '" 0% 0% 1% 3% 3% 2% 15% 

HH 0% 0% 0% 0% 0% 2% 1% 0% 3% 

gesamt 10% 33% 21 % 9% 8% 9% ,6% 3% 100% 

Dargestellt ist - getrennt ~eh alten lmd neue~ Bundesländern - der Anteil der Gebäudetypen am gesamten Heizwär-. .l 

mebedarf, bezogen auf die Situation bei vollständiger zentraler Beheizung. :: 
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8.2 { · Zielwerte für Energiekennwerte -' im· 1Gebäudebestand 
·, 

,.,•.; ., • 1.· 

1 . . 
In Kap. 5 wurden für die Repräsentanten der Gebäudetypen technisch und langfristig wirt;; 
schaftlich sinnvolle Maßnahmen ausgewählt und die Höhe der Einsparungen berechneJ 
(Maßnahmen.kette SPAR). Wenn alle in Kap. 5 vorgeschlagenen Maßnahmen ohne Rücksicht' 
auf deren Wirtschaftlichkeit durchgeführt würden, so ließe sich dadurch ein technisches Ein­
sparpotential von ca. 71 % (Alte Bundesländer) bzw. 77% (Neue Bundesländer) realisieren -
dies, obwohl Maßnahmen, die von vornherein für alle Gebäudetypen (heute) unwirtschaftlich · 
wären, gar nicht erst betrachtet wurden. Die verbleibenden spezifischen Energieverbräuche 
für die einzelne,n Gebäudetypen sind in Tabelle 8.8 dargestellt. Wie dort erkennbar ist, ließe: 
sich jeder Gebäudetyp durch das gesamte jeweils untersuchte Maßnahmenpaket auf den Stan-'.· 
dard eines Niedrigenergie-Neubaus bri'1gen; : ·. ·· - . ·. - : · .,,: 

Tabelle 8.8: Zielwerte für Energiekennwerte in kWh/(m2a) .. 
Technische Potentiale ohne Berücksichtigung von Wirtschaftlichkeit und Restriktionen (Außenansicht und/oder ' 
Denkmalschutz) . 

Alte Bundesländer 

A B C D ·E F ·a g _gesamt 

EFH. 50 46 54 60 52 55 41 46 51 
RH. - 52 41 53 35 51 45 39 45 . 
MFH. 49 54 54 52 37 -33 · 36 31 43 
GMH. - 54 42 47 36 29 - - 37 
HH. - - - - 35 28 - -: 31 . ' , . . 
gesamt. 50 50 51 55 43 44 40 ." 40 47 

Neue Bundesländer 

A B C D -E F G H gesamt ,. 

EFH. 66 · 66 49 80 80 49 49 49 61 
RH. - - - - - - .. - - -
MFH. 43 44 39 38 42 42 68 - 42 
GMH. - 54 - - 30 30 30 30 37 
HH. - - - - 73 32 31 - 32 
gesamt. 60 56 44 59 44 36 39 35 47 

Dargestellt sind die (Nutz- )Energiekennwerte in kWh · pro m2 Wohnfläche 'und Jahr bei Standardnutzung und 
einer neuen Öl- bzw . Gas-Zentralheizung, die nach Ausführung aller in Kapitel 5 beschriebenen (SPAR)-Maß­
nahmen erreichbar wären . 

EFH: freistehende Ein/Zwei-Familienhäuser, 
MFH : Mehrfamilienhäuser bis 4 1/2 Geschosse. 
HH: Hochhäuser über 8 Geschosse. 
A: Fachwerk vor 1918. B: Masstvbau vor 1918 
Alte-Bundesländer: · 
C: 1918 - 1948 
F: 1969 - 1978 
Neue Bundesländer : 
C: 1918 - 1945 
F: · 1971 - 1980 
MFH-0: 1946 - 1965 

D: 
G: 

·1949 - 1957 
1979 - 1983 

D: 1946 - 1960 
G: 1981 - 1985 . 
HH-F: 1965 - 1980 

RH : Reihenhäuser. 
GMH : Mehrfamilienhäuser 5-8 Geschosse. 

E: 1958 - 1968 
H: ab 1984 

E: 1961 - 1970 
H: 1986 - 1990 
HH-G: 1971 - 1985 
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Ob die Durchführung aller dieser Maßnahmen sinnvoll ist, hängt jedoch davon ab, ob diese 
Maßnahmen wirtschaftlich ~ertretbar sind unl mit anderen Aniiegen (Denkmalschutz, Fassa-
denerhaltung) verträglich sind. · . 
Zu einer differenzierteren Betrachtungsweise gelangten wir durch folgendes Vorgehen: 

Es ~erden nur Maßnahmen durchgeführt,. die das architektonische Erscheinungsbild 
nicht beeinträchtigen und somit auch den Anforderungen des De~alschutzes gerecht 
werd~n können. ·Bei allen.Gebäuden mit Sichtfassaden (die in fastallen Gebäudeklassen 
vorkommen) wird statt einer Außendämmung der Fassade eine Innendämmung durchge- . 
führt._ In den ältesten Baualtersklassen ( vor 1918) wird bei 20 % der Gebäude gar keine 
Außenwanddämmung durchgeführt (weder außen noch innen). 

Es werden für jeden Gebäudetyp jeweils nur die Maßnahmen berücksichtigt, die wirt­
schaftlich sind. 

Eine Maßn_ ahme ist wirtschaftlich, wenn der "Preis für die eingesparte Kilowattstunde Ener-. . 

gie", der in Kap 5 gebäudetypenspezifisch ermittelt wurde, geringer ist als der zukünftige 
(über die Nutzungsdauer der Maßnahme) gemittelte Endenergiepreis. Letzt~rer hiingt vom 

·Tagesenergiepreis zum Ausführungszeitpunkt sowie von der erwarteten Energiepreisentwick­
lung ab. Daher wurde das wirtschaftliche Einsparpotential jeweils für unterschiedliche: zu­
künftige Energiepreise für alle Gebäudetypen ermittelt. 

In Tabelle 8.9 sind die wirtschaftlich erreichbaren Energiekennwerte für verschiedene 'Gebäu­
detypen bei einem zukünftigen Energiepreis von 6 Pf/kWh dargestellt ... Dieser Preis entspricht 
dem mittleren zukünftigen Energiepreis für Brennstoffe (Erdöl/Erdgas) nach deri von der 
Enquete-Kommission vorgegebenen Preisszenarien ohne Energiesteuer . .. 

Bei den älteren Baualtersklassen A und B lassen sich im Durchschnitt nicht so ·gute Werte 
erzielen, weil in vielen Fällen Einschränkungen aufgrund des Denkmalschutzes zü berück­
sichtigen sind. Bei Gebäuden .ohne erhaltenswerte -Fassaden sind jedoch auch'b.ier geringere 
Energiekennwerte erzielbar: 

Zum Vergleich sind in Tabelle 8.10 die wirtschaftlich erreichbaren Heizwärmekennwerte bei 
einem (zukünftigen) Energiepreis von 8 Pf./kWh dargestellt. 

t ·~ • 
, .. 
. ~.. . . 
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Tabelle 8. 9: · Wirtschaftlich -~rreichbare Heizwärmek:ennwerte (in kWh/(m2a) bei einem mittleren zukünftigen 
Energiepreis von 6 Pf./kWh · · · · 

Alte Bun- A B C D E F G H gesamt 
desländer .. 

... 
" 

EFH. 112 . 125 141 108 91 l22 118 111 .1.15 

RH. - 122 79 117 93 99 121 94 101 

MFH. 114 107 107 102 72 68 98 76 89 

GMH. - 111 94 92 72 62 ·- - 76 

HH. - - - - 71 62 - - 66 

gesamt. 113 117 116 106 83 94 113 98 101 

. . 

Neue Bun- A B C D E F G H ges~t 
desländer 

EFH. 117 117 80 124 124 95 95 147 107 , 

RH. - - - - - - . - - -
MFH. 87 101 93 94 86 86 86 - 93 

GMH. .. - 120 - - 73 73 69 80 87 

HH. - - - - 58 58 60 - 58 

gesatnt. 110 113 86 109 87 86 84 98 95 

Dargestellt sind für an~· Gebäudetypen die (wi~tschaftlich) erreichbaren Energiekennwerte nach Dur~hführung der 
für den jeweiligen Gebäudetyp empfohlenen Maßnahmen, die bei einem mittleren zukünftigen Energiepreis von 6 
Pf/kWh wirtschaftlich sind. · 

Interessant sind die vergleichsweise schlechteren erreichbaren Energiekennwerte bei den 
jüngeren Baualtersklassen: Diese Gebäude sind besser gedämmt als die älteren. Weitere Ver­
besserungen bringen daher geringere Einsparungen bei gleichen Kosten. Dieselben Maßnah­
men sind bei den jüngeren Gebäuden wesentlich unwirtschaftlicher als bei den älteren. Bei 
einem (zukünftigen) mittleren Energiepreis von 8 Pf./k.Wh sind . an nach der Wärine­
schutzverordnung errichteten Gebäuden kaum Einsparungen zu erzielen. Dieselbe Beobach­
tung macht man beim Vergleich der alten und neuen Bundesländer: Aufgrund des vorhande­
nen schlechten Standards sind Energiesparmaßnahmen wirtschaftlicher und die wirtschaftlich 
erreichbaren Energiekennwerte geringer. Dieser Effekt zeigt, daß Dämmaßnahmen von An­
fang an optimal ausgeführt werden müssen. Bereits suboptimal ausgeführte Dämmaßnahmen 
.sind ein Hemmnis für das Erreichen besserer Standards. 
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Tabelle 8.10: ,.•. . ~ 

. Wirt$~haftlfoh erreichbare Energiekennwerte (Nutzenergie :in kWh/m2a) bei.8 Pf./kWh 

Alte Bun- A .. B C D E F G H gesamt · 
desländer 

EFH. 112 113 97 93 91 118 118 111 '106 . 

RH. - 120 71 · 117 93 98 121 94 99 ... , 

MFH. 97 95 99 72 .72 56 78 70 77 
. -

GMH. - 91 78 73 70 61 . 70 .. - - . . ,. 

HH. - .. 
„ 54 51 ·· . ., 53 , . - - - - - --

gesamt. 107 106 92 · 87 82 89 . ·107 96 .. 92 · 

Neue Bun- A B C D E F G H. gesamt 
desländer 

.. , .. 
EFH. 109 109 80 103 103 79 79 113 ,97 

RH. - - - - - - - - -
MFH. 87 76 75 64 62 62 62 - ~l .. 

, .. 
1 

62 GMH. - 87 ' - - 51 51 54 64 

HH. · - - - - 55 55 51 - 54 

gesamt. 103 93 77 84 64 71 69 76 78 

Dargestellt sind für alle Gebäudetypen die heutigen durchschnittlichen Energiekennzahlen sowie die (wirtschaftlich) 
erreichbaren Energiekennwerte nach Durchführung der für den jeweiligen Gebäudetyp empfohlenen Maßnahmen, 
die bei einem mittleren zukünftigen Energiepreis von 8 Pf/kWh wirtschaftlich sind. 

Noch weitergehende "Zielwerte" für gebäudetypenspezifische Energiekennzahlen wurden für 
einen mittleren zukünftigen Energiepreis von 13 Pf./k.Wh ermittelt. Dieser Preis ist :für.Heiz­
strom, gelegentlich auch für Fernwärme, schon heute erreicht. Für Brennstoffe entspricht die­
ser Preis dem für Investitionen zwischen 1990 und 1995 anzusetzenden mittleren zukünftigen 
Energiepreis für das Sparszenario der Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erd­
atmosphäre". Oberhalb dieses Preises können auch Maßnahmen zur Energiebereitstellung 
wirtschaftlich werden und stehen in Konkurrenz zu den hier betrachteten Maßnahmen der 
rationellen Energienutzung. 

Diese Zielwerte sind zusammenfassend in Tabelle 8.11 wiedergegeben. In · der letzten Zeile 
. und der letzten Spalte stehen jeweils die nach Wohnflächenanteilen gewichteten Mittel. 
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Tabelle 8.11 
_ Zielwerte für Energiekennwerte (Nutzenergie) in kWh/(m2a) ... 

Alte BL A . B C D E 

EFH. 96 98 77 82 72 

RH. - 94 59 71 72 
... ,,. 

MFH. 88 86 78 -72 56 
" .. ' 

GMH. - 85 66 · 69 54 ' 

HH. - - - - 62 ' 

g~samt. 93 92 74 76 65 

· Neue-BL A B C · D E 

EFH . . 109 109 69 103 . 103 

RH. - - " - - -... , 

MFH. 87 76 75 38 62 ... 

.GMH. - 87 - - :50 

HH. - - - - 52 ... 

ges~mt. 103 93 72 71 64 

F G H gesamt 

108 64 100 '87 

72 100 74 75 

50 63 68 67 

47 - - 57 

30 - - 40 

76 71 86 76 

F G H gesamt 

67 67 67 91 

- - . - -
. 62 62 - 68 

50 · 54 57 . 63 

52 51 - 51 

55 57 60 75 

Dargestellt sind die Zi.elwerte für Energiekennwerte in kWh Nutzenergie pro m2 Wohnfläche und Jahr nach 
Durchführung der für den jeweiligen Gebäudetyp empfohlenen Maßnahmen (Kap . 5) bis zu 13 Pf . /kWh . Unter­
stellt sind Standardnutzung und zentrale Beheizung . In der letzten Zeile und der letzten Spalte sind die 
nach Wohnflächenanteilen gewichteten Mittel wiedergegeben . 

EFH : freistehende Ein/Zwei -Familienhäuser. 
MFH : Mehrfamilienmäuser bis 4 ·1/2 Geschosse. 
HH: Hochhäuser über 8 Geschosse 
A: Fachwerk vor 1918 . B: Massivbau vor 1918 
Alte Bundesländer: 
C: 1918 - 1948 
F: · 1969 - 1978 
Neue Bundesländer: 
C: 1918 .. - 1945 
F: 1971 ~ 1980 
MFH-0 : 1946 - 1965 

D: 
G: 

1949 - 1957 
1979 - 1983 

D: 1946 - 1960 
G: 1981 - 1985 
HH-F: 1965 - 1980 

RH : Reihenhäuser . 
GMH : Mehrf?m.il i enhäuser 5-8 Ge.schosse. 

E: 1958 - 1968 
H: ab 1984 

E: 1961 - 1970 
H: 1986 - 1990 
HH-G: 1971 - 1985 

. i 

·; ~ ., 

j 

I 
1 
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8.3 _Einsparpotentiale~ 

Aus den heutigen durchschnittlichen Energiekennwerten und den Zielwerten ergeben sich die 
Einsparpotentiale für die Gebäudetypen. 

Unter Berücksichtigung . aller wirtschaftlichen Einsparpotentiale bis zum (zukünftigen) Ener­
giepreis von 13 Pf/kWh ergeben sich im Vergleich zum Ausgangsszustand 1990 gebäudety-
penweise folgende Einsparpotentiale: · · · · · 

Tabelle 8.12: Einsparpotentiale der Gebäudetypen 

Alte BL A B C D E F G H gesamt 

EFH. ' 60%, 47% 62% 68% 50% 24% 46% 16% 49% 

RH. - 54% 64% 56% 58% 56% 17% 21 % . 53% 
" 

MFH. 54% 47% 57% 61 % 67% 74% 36% 11% 58% 
" 

GMH. - 47% 60% 54% 64% 61% - - 67% 

HH. ' - - - - 50% 75% - - 65% 

gesamt. 58% 48% 61% 63% 59% 45% 38% 16% 53% 

Neue BL A B C D E F G H gesamt , 

EFH. 65% 65% 76% 69% 69% 63% 63% 56% 68% 

RH. - - - - - - - - -

MFH. 61% 60% 53% 78% 65% 64% 64% - 61% 

GMH. - 55% - - 54% 55% 49% 34% 51% 

HH. - - - - 53% 54% . ,68% - 57% 

gesamt. - 65% 62% 68% 72% 64% 58% 58% 43% 63% 

Dargestellt sind die Einsparungen nach Durchführung der für den jeweiligen Gebäudetyp empfohlenen Maßnahmen 
(Kap. 5) bis zu 13 Pf./kWh . in Bezug auf den Heizwärmebedarf 1990. Unterstellt sind Standardnutzung und 
zentrale Beheizung. In der letzten Zeile und der letzten Spa.lte sind die nach Wohnflächenanteilen gewichte-' 
ten Mitte 1 wiedergegeben . · · , : 
EFH: frei stehende Ein/Zwei -Fami 1 i enhäuser .. RH: Reihenhäuser. 
MFH: Mehrfamil ienhäuser bis 4 1/2 Geschosse. GMH: Mehrfami 1 i enhäuser 5-8 Geschosse. 
HH : Hochhäuser über 8 Geschosse. 
A: Fachwerk vor -1918. B: Massivbau vor 1918 
Alte Bundesländer: 
C: 1918 - 1948 
F: 1969 - 1978 
Neue Bundesländer : 
C: 1918 - 1945 
F: 1971 - 1980 
MFH-0: 1946 - 1965 

D: 
.G: 

1949 - 1957 . 
1979 -- 1983 

D: 1946 - 1960 
G: 1981 ·- -1985 
HHcF : 1965 7 1980 

E: 
H: 

1958 - 1968 
ab 1984 

E: 1961 - 1970 
H: 1986 - 1990· 
HH-G: 1971 - 1985 

.. ·i 

_, 

.:f ·.·. 

Die Anteile der einzelnen G~bäudetypen am gesamten Einsparpotential geht aus Tabelle 8.13 
hervor. Diese ergeben sich aus den spezifischen Einsparpotentialen bei den Gebäudetypen 
und deren Anteilen am Gebäudebestand. 
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Tabelle 8.13: Anteile der Gebäudetypen am gesamten Einsparpotential durch bauliche Maßnahmen im Ge­
bäudebestand der Bundesrepublik Deutschland 

Alte Bundesländer: 

. wi'rt'schaftl i ehe Maßnahmen bis 8 Pf ./kWh ,. ,. .. 

A B C D E F G H oesamt 

EFH 6% 6% 8% -12% 7% 3% 0% 
, 

0% 42% 

·RH ·, 
. . 

0% 2% : 3% 1% . 3% 4% 0% 0% 13% 

MFH 2% 5% 4% 9% 11% 6% 1% 0% 38% 

GMH 0% 1% 1% 1% 2% 2% 0% 0% 7% 

HH 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 

gesamt 8% 14% 16% 22% 24% 15% 1% 1% 100% 

wi rts·chaftl i ehe Maßnahmen bis 13 Pf /k~Jh 156. TWh/a 

A B C D E F G H gesamt 

EFH 5% 6% 8% 10% ' 8% 3% 3% 1% 43% 

RH 0% 2% 3% 2% 3% 4% 0% 0% ·15% 

MFH 2% 5% 4% 7% ' 10% 5% 1% 0% 35% 

GMH 0% 1% 1% 1% 2% 2% 0% 0% 6% 

HH 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 

gesamt 7% 13% 15% 19% 24% 16% 4% 1% 100% 
..... '. 195 TWh/a 

Neue Bundesländer: 

wirtschaftliche Maßnahmen bis 8 Pf , /kWh ., ' ' 

- A B C o · E F G H oesamt 

EFH 8% 20% 16% 7% 2% 2% 1% 1% 57% 

RH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

MFH 2% 8% 7% 3% 5% 2% 1% Ö% 28% 

GMH 0% 6% 0% 0% 1% 3% 2% 1% 13% 

HH 0% 0% 0% 0% 0% 2% 1% 0% 3% 

oesamt 10% 34% 23% 10% 8% 9% 5% 1% 100% 

'wirtschaftliche Maßnahmen bis 13 Pf_/kWh 52,6 TWh/a 

13 A B C D E F G gesamt 
.. 

EFH .. , 8% 19% 16% 7% 2% 2% 2% 1% 57% 

RH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

MFH 2% 7% 6% 4% 5% 2% 1% 0% 28% 

GMH 0% 6% 0% 0% 1% 3% 2% 1% 12% 

HH 0% 0% 0% 0% 0% 2% 1% 0% 3% 

ges~mt 10% 33% 23% 10% 8% 9% 5% 2% 100% 

54,2 TWh/a 

Di_e Tabelle gibt _wieder . wie sich das _gesamte wirtschaftliche Einsparpotential an ~eizwänne - getrennt nach alten und neuen Bundes- . 
!andern - auf die Gebäudetypen verteilt . ee.zug : Standardnutzung und zentrale Beheizung . . . · • . . . ' . -~-~ . ' . . . -

I 

1 
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Gesamte Einspaipo~ntiale 

Mittels der Gebäudestatistik können die· gebäudetypenweise ermittelten Einsparpotentiale 
hochgerechnet wer~en auf den gesamte~ Gebäudebestand. 

Das technische Einsparpotential belr.ägt dabei über .70 %, das wirtschaftliche Einsparpotential 
hängt von der Energiepreisentwicklung ab. 

Die nachgewiesenen technischen und wirtschaftlichen Einsparpotentiale sind nur über.einen 
langen,Zeitraum realisierbar. Denn Voraussetzung für die Wirtschaftlichkeit ist in den mei­
.sten Fällen, daß die Energiesparmaßnahmen gekoppelt werden mit anderen Maßnahmen bzw. 
Sanierungen der Bauteile. Daher kann erst mit entsprechenden Modellrechnungen eine Hoch­
rechnung für einen bestimmten · Zeithorizont durchgeführt werden. Hierzu wird vom IWU 
eine eigene Studie erstellt wer~en. · 
. . 

· Für eine zügige Umsetzung der Einsprupotentiale ist es daher von entscheidender Bedeutung, 
daß zum Zeitpunkt einer Saniemng stets auch die zugehörigen Energiesparmaßnahmen 
durchgeführt wenlen, und zwar in ausreichendem Umfang. Andernfalls kann auf lange Siebt 
der Zielwert für den Energiekennwert nicht mehr wirtschaftlich vertretbar erreicht wenlen. 
Auch suboptimal durchgeführte Energiespannaßnahmen (z.B. mit geringer Dämmstoffstärke) 

' . 

verzögern das Erreichen des Zielzustands - bis zum Ende der Nutzungsdauer des jeweiligen 
Systems. · ··· 

Für . die Realisierung der Einsparungen spielt die Wirtschaftlichkeit eine wichtige Rolle. Jn 
Kapitel 5 wurde für alle Maßnahmen auch deren Wirtschaftlichkeit berechnet, jeweils bezo­
gen auf das konkrete Gebäude. Der berechnete Wert ist der Preis, __ den eine kWh während der 
Nutzungsdauer eingesparter Energie kostet. Die "Kosten für die Einsparenergie" sind ein gu­
tes Maß für die Rentabilität einer Maßnahme. Eine Maßnahme ist wirtschaftlich, wenn die 
eingesparte _Kilowattstunde nicht mehr kostet als der über die Nutzungsdauer gemittelte Preis 

. für eine g·elieferte Kilowattstunde. Je geringer die Kosten für die Einsparenergie, desto nied-
riger der (zukünftige) Energiepreis, bei dem sieb die Maßnahme noch lohnt. · 

. . 
Es ist daher sinnvoll, die Einsparpotentiale nach ihrer Wirtschaftlichkeit zu klassifizieren. In 
Abbildung 8.1 ist das wirtschaftliche Einspaipotential in Abhängigkeit von den Kosten (pro 
eingesparter kWh) aufgetragen. Die zugehörigen Investitionskosten sind in Abb. 8.3 wieder-
gegeben. · 

Über dem auf der x-Achse angegebenen (End-)Energiepreis istin_Abb. 8.1 das Einsparpoten­
tial aufgetragen, ·das sich durch die Summe aller Maßnahmen realisieren läßt, die bei diesem 
Energiepreis wirtschaftlich sind. · 

. B~im für 1990 anzusetzenden Tages-Energiepreis für Heizöl beträgt das wirtschaftliche Ein­
sparpotential diirch bauliche Maßnahmen ca. 34 o/o. Unter: Berüclcsichtigung der zu ·erwarten­
den Preissteigerungen gemäß dem Preisszenario der Enquete-Kommission liegt der zu­
künftige mittlere Brennstoffpreis bereits bei 6,2 Pf/k Wh, und das entsprechende Einsparpo­
tential liegt bei 40%. Bei einem höheren Energiepreis von ca. 10 Pf/k.Wh wäre die Hälfte des 
heutigen Verbrauchs wirtschaftlich einzusparen. · · ·, 

. ,,;,. ... .. . 
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Oberhalb eines Preises von ca. 10 Pf/kWh fl~cht die Einsparkurve in Abb. 8J merklich ab. 
Dies hat seinen . Grund darin, . daß Maßnahmen, die praktisch in allen -Fällen eine schlechtere 
Wirtschaftlichkeit aufweisen, von vornherein nicht berücksichtigt wurden. Zu einem weiteren 
~ ·wenn auch geringen - Ansteigen der Einsparkurve führen vor allem solche Maßnahmen, die 
beim größten Teil der älteren - schlecht gedämmten - Bausubstanz sehr wirtschaftlich sind, 
bei Neubauten mit deutlich besserem Wärmeschutzstandard dagegen zu geringeren Einspa­
rungen und damit schlechterer Wirtschaftlichkeit führen. 

Abbildung 8.1: Wirtschaftliches Einsparpotential im Gebäudebestand 
in der Bundesrepublik Deutschland .in Abhängigkeit vom (zukünftigen) Energiepreis. 

Elnsparpotentlol 

2 D1 

DI -t---.---,.-...---.----.---.---,.-,--..,....--r----.----.-,--....---.----,----,,---,--~--1 

. D 
. ' 1U 1! H 11 11 u 

• t ttl. ZYtlnftlg,r En,r,1,pr,11 Pfltlh 

x-Achse: Mittlerer zukünftiger Energiepreis in Pf/kWh Endenergie . 
y-Achse: Einsparpotential in % des Nutzenergieverbrauchs für Raumwärme 1990 
Über dem angegebenen Energiepreis ist jeweils das Einsparpotential aufgetragen, das sich durch Maßnahmen 
realisieren läßt, die bei diesem Energiepreis wirtschaftlich sind. 

"> • • • 

Dargestellt ist das Einsparpotential Heizwärme im Gebäudebestand in Abhängigkeit vom mittleren zukünftigen 
Energiepreis. Je stärker der Energiepreis steigt, desto höher ist das Einsparpotential. · · · · ,.- · ' · · ' · 
Das Einsparpotential ist bezogen auf den gesamten Nutzwärmebedarf 1990. 

. . 

-· Die Einsparkurve 8.1 spiegelt statisch die Bedingungen von 1990 wie~~i .. Durch den techni-
· ·schen Fortschritt werden in Zukunft weitere Systeme entwickelt werden und zur Marktreife 

gelangen (vgl. Kap. 12). Es ist also zu erwarten, daß sich die Einsparkurve j:rn Laufe de}'. ~eit 
zu höheren Einsparungen hin verschiebt. 

I 
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, A.bbildung · 8,2; Wirtschaftlich~s Einsparpotential im Gebäudebestand 
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In Abbildung 8.2 sind die supply-Kurven für die alten und . die neuen Bundesl~der wiede~-
.gegeben: Für die Neuen Bundesländer verläuft die Kurve wesentlich steiler, und das auf die 
Ausgangssituation bezogene Einsparpotential ist deutlich höher. Dies liegt daran, daß der 
Dämmstandard, schlechter ist als in den alten Bundesländern. Dies erhöht nicht nur das ge­
samte Einsparpotential, sondern auch dessen Wirtschaftlichkeit . . 

In den alten Bundesländern beträgt das Einsparptential bei einem zukünftigen Energiepreis 
von 6 Pf./kWh (End)Energie 36%, bei einem Energiepreis von 11 Pf./kWh steigt das Ein- , 

. sparpotential bis auf die Hälfte des derzeitigen Bedarfs. Dagegen ist in den neuen Bundes­

. !ändern schon bei 6 Pf./kWh (mittlerer zukünftiger Brennstoffpreis nach dem Szenario der 
Enquete-Kommission ohne Energiesteuern) das Einsparpotential über 50% und steigt dann ab 
9 Pf./k Wh auf über 60% an . 

. ' . 

' Zur Realisierung der Einsparpotentiale müssen Investitionen getätigt werden. Das gesamte 
Investitionsvolumen, das zur Erschließung des gesamten wirtschaftlichen Potentials benötigt 
wird, ist - ebenfalls in Abhängigkeit vom zukünftigen Energiepreis - in Abbildung 8.3 aufge.: 
tragen. 

Bei einem (zukünftigen) Energiepreis von 8 Pf./kWh müßten 140 Milliarden DM für Ener­
giesparmaßnahmen investiert werden, 115 Mrd. in den alten Bundesländern, 35 Mrd. in den 
neuen Bundesländern . 

. Hierbei handelt es · sich nur um . die Mehrkosten gegenüber der normalen Sanierung. Durch 
die damit verbundene Kopplung an die Erneuerungszyklen verteilen sich die zunächst hoch 
erscheinden Investitionskosten auf einen langen Zeitraum. -

Die Gesamtkosten der jeweiligen .Sanierungen liegen ohnehin wesentlich höher. Die Kosten, 
· die nicht" den Energiesparmaßnahme zuzurechnen sind, fallen dabei - wegen .des Kopplungs­
. prinzips - ohnehin an, und sie liegen viel höher, als -die Zusatzkosten für die Energieeinspa­
rung. Diese Mehrkosten sind im Vergleich zu deQ Gesamtkosten in Abbildung 8.5 darge-
stellt. Berücksichtigt sind auch bei den Gesamtkosten ausschließlich ·solche Sanierungen, die 
mit einer baulichen Energiesparmaßnahme sinnvoll verbunden werden können. Der Anteil 
der durch die Energiesparmaßilahmen bedingten Mehrkosten liegt· .: je nach Energiepreisni­
veau - zwischen 16% und 23% in den alten Bundesländern, bei 26% in den neuen Bundes­
ländern. Zu .den obengenannten Mehrkosten von .140 Mrd. DM gehören Gesamtkosten für 
-die Gesamtmaßnahmen in Höhe von ca. 740 Mrd. DM. 

I. 



Abbildung _8.3: 
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Invt:sti_tio11skosten im Gebäudel:,~stµid _zur Erschließung des Einsparpotentials 
in der Bundesrepublik Deutschland 
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Dargestellt sind die Investionskosten, die zur Erschließung des oben dargestellten Heizwärme-Einsparpotentials 
im Gebäudebestand notwendig sind, in Abhängigkeit vom mittleren zukünftigen Energiepreis. Dabei sind nur 
die Mehrkosten für die Energieeinsparung berücksichtigt, die gegenüber der normalen Instandsetzung aufge­
bracht werden müssen. Diese Betrachtung setzt vor.aus, daß Energiesparinvestitionen erst dann ergriffen wer- . 
den, wenn ohnehin Maßnahmen am jeweiligen Gebäudeteil ausgeführt werden. Die oben dargestellten :1(osten 
verteilen sich damit notwendig über einen längeren Zeitraum. 
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Abbildung 8.4: Investitionskosten im Gebäudebestand 
Alte Bundesländer , · " · ' .... . .. , 
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Abbildung 8.5: 
Gesamtkosten und Mehrkosten für Investitionen 
im Gebäudebestand 
zur Erschließung des Einsparpotentials 
in <J.er Bundesrepublik Deu,ts_chland · . 
in_ Abhängigkeit vom (zukünftigen) Energiepreis. 
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Dargestellt sind die gesamten Investionskosten aller Maßnahmen, · die mit Energiesparmaßnahmen verbunden 
werden können, sowie die Mehrkosten, die aufgebracht werden müssen, um die zur Erschließung des oben ' 
dargestellten Heizwärme-Einsparpotentials im Gebäudebestand notwendig sind. Die Differenz sind die "Ohne­
hin-Kosten" , für Sanierungen, die im Rahmen der üblichen Erneuerungszyklen ohnehin durchgeführt wetden, 
jedoch ohne die Mehrinvestitionen nicht notwendig eine Energieeinsparung zu Folge haben. 
Berücksichtigt sind auch bei den Gesamtkosten aus·schließlich solche Sanierungen, die mit einer baulichen 
Energiesparmaßnahme sinnvoll verbunden werden können. 
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Abbildung 8.6: Gesamtkosten und Mehrkosten für Investitionen 
im Gebäudebestand 
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Aus Abbildqng 8.7. geht hervor, wie sich das Einsparpotential auf verschiedene Maßnahmen-
_gruppen verteilt: · · · · 

Über dem auf d~r x-A~hse angegeben~n Energiepreis (Pf/kWh Endenergie) ist das gesamte 
Einsparpotential (Nutzenergie) aufgetragen, das sich durch Maßnahmen an 
o Außenwänden (Außen-, Innen- oder Kerndämmung) · 
o Dächern (Dämmung des Daches oder der obersten Geschoßdecke) 
o Fenstern (Verglasungen) ; 
o Bauteilen, die Erdreich oder Keller berühren 
o Luftwechsel (Abdichtung und Wärmerückgewinnung) 
r~alisieren läßt. 

. ' . 

• Das · höchste Einsparpotential kann durch _Maßnahmen an den Außenwänden realisiert 
werden. Diese Maßnahmen werden zum großen Teil im Bereich von 3 _1;. 6 Pf/kWh wirt;. 
schaftlich. · · · 

100 TWh Nutzenergie pro Jahr (davon 22 TWh/a in den Neuen Bund~sländern) ließen , .. 
sich demnach bei einem bereits heute zu erwartenden mittleren zukünftigen Energiepreis 
von 6 Pf/k.Wh allein durch wirtschaftliche Maßnahmen an der Auße~wand einsparen:. 
Dabei wurden die möglichen Restriktionen (Denkmalschutz, Fassadenerhaltung) bereits 
beacptet, sonst wären die Einsparpotentiale noch wesentlich höher. , }. · . 
Eine auf zügige Umsetzung der Einsparpotentiale bedachte Strategie muß daher vor al­
lem im Bereich d~r Außenwände Hemmnisse abbauen, auf die i. d. R. gute Wirtschaft­
lichkeit dieser Maßnahmen hinweisen und die Entwicklung einer Vielf4lt von Lösungs­
möglichkeiten fördern, die den individuellen Wünschen der Eigen~er entgegenkommt. 

. ;, 

e Das :zweithöchste Einsparpotential ist durch . Dämmung ·der Dächer bzw. obersten Ge­
schoßdecken zu realisieren.. Diese Maßnahmen werden . gr9ßtenteils zwischen 2 und 7 
Pf/kWh wirtschaftlich. · · · · · 

• Durch den Ersatz . der restlichen Einfachverglasung du'rch Isolierverglasung ließen sich 
ca. i6 TWh pro Jahr einsparen. Ein doppelt so hohes Einsparpotential (?O TWh/a) kann 
jedo6h durch den Übergang von Isolierverglasung zu Wärmeschutzverglasung erschlos.­
sen werden. Diese Maßnahme wird bei einem zukünftigen Energiepreis _zwischen 6 und 
12 Pf/k.Wh wirtschaftlich. Um sie betriebswirtschaftlich rentabel .zu machen, müßte de_r 
Energiepreis deutlich erhöht werden, oder diese Maßnahme ·wäre entsprechend zu för­
dern. 

• Durch Dämmungen des beheizten Wohnraumes ·gegen den Keller oder cta's Erdreich kön­
nen Einsparungen von etwa 25 TWh pro Jahr erzielt werden. 

• Überhöhter Luftwechsel kann z. T. durch Abdichtmaßnahmen an Fenstern und Leicht;. 
bauteilen reduziert werden. Der Einbau einer Wärmerückgewinnungsanl,age wird in der 
Regel erst bei einem Energiepreis oberhalb von ca. 1_2 _Pf/kWh wirtsch~ftlich. 
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Abbildung 8.7: Wirtschaftliches Einsparpotential nach Bauteilen in der Bundesrepublik Deutschland 
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Dargestellt ist das Einsparpotential Heizwärme im Gebäudebestand in Abhängigkeit vom mittleren zukünftigen Energiepreis. Je stärker der Energiepreis steigt, desto höher 
ist das Einsparpotential. · · 
Das Einsparpotential in TWh /a ist bezogen auf vollständige zentrale Beheizung, da für die Zukunft ohnehin von dieser Situation auszugehen ist. 
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Abbildung 8.8: Wirtschaftliches Einsparpotential nach Bauteilen 
Alte Bundesländer: 
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Abbildung 8.9: Wirtschaftliches Einsparpotential nach Bauteilen 
Neue Bundesländer 

224 

- •• , ......... ,. • j:_ ',.;. 

Supply-Kurve (nelie Bundesländer) · 

I 
[ 40 +----+--r==='===='==='==a,-t--, 

Erdreich/Keller -0 
0. ... ca . 
~ 30 -+---+---+------+---+--# 

.5 
w 

= ca 
.c 
~ 20 -+------+--+---+I 
t: 
i 

·O 

(r- : 

0 1 2 3 4 · 5 6 . 7 8 9 1 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Künftiger Energiepreis [Pf/kWh] 



225 . 

Neben ~en Jechniscp.~n Ein~parpotentialen wurden in · Kap. 5 auch · die Einsparpotentiale 
durch Absenkung der Raumtemperatur berechnet. Diese liegen je nach Objekt zwischen 8 % 
und 10 % bei Absenkung um 1 Grad, jeweils bezogen auf den heutigen Endenergiever­
brauch. Auch bei noch stärkerer Temperaturabsenkung um 2 - 3 Grad läge die "Einsparung ' 
durch Verzicht" erheblich unter de~ Potential durch technische M·aßnahmen. Im Gegensatz 
zu diesem ließe es sich im Notfall schnell aktivieren. Daß ein solcher Einspareffekt über ei­
nen längeren Zeitraum anhält, ist jedoch unter den gegebenen gesellschaftlichen und ökono­
mischen Raridbedirtgungen in der Bundesrepublik sehr unwahrscheinlich. Umso wichtiger ist ·-· 
es, daß die technischen Einsparpotentiale möglichst zügig erschlossen werden. · Nachhaltige 
Energieeinsparungen können nur dur-ch technische Maßnahmen garantiert werden. Teilbehei- · ·1 

zungen und Temperaturabsenkungen sind zudem nicht ohne · Risiken :für die Bausubstanz .; 
(Tauwassergefahr) und Wohnhygiene (kalte Oberflächen). 

Nach weitgehender wärmetechnischer Sanierung eines Gebäudes (Erreichen eines Zielwertes : 
von um 70 kWh/(m2a) Nutzenergie) steigt der Einfluß des Nutzers-pro Grad Temperaturab- ';, 
senkung auf ca. 11 % des noch verbleibenden Heizwärmeverbrauchs an. In 'einem gut ge- ,,, 
dämmten G~bäude können Nutzer daher sogar besser auf kurzfristige Verteuerungen oder ,·: 
Verknappungen . von Energie reagieren. , : · 

··\·, .... . 

•·\: , , ,i_ 
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9 Primärenergie- und Schadstoffbilanz von Baustoffen ·und Gebäuden 

Ein Gebäude ist währenq seiner Lebensdauer 
über verschiedene Stoff~- und Energieströme mit 
· der Umwelt verknüpft. Der wesentliche Input bei 

der Herstellung eines Gebäudes erfolgt über den 
Einsatz von Rohstoffen und Energie. Die Intensi­

tät des Einsatzes wird meist über ökonomische 
Kriterien beeinflußt. Ansätze, die Stoff- und 

Energieströme über die Nutzungsphase eines Ge­
bäudes zu verringern, wurden bisher im wesentli­

chen durch Vorschriften im Bereich des .Wär­
meschutzes und der rationellen Energiea11wen­
dung verwirklicht. Umweltbewußtes Bauen muß 
eine Verringerung aller Stoff- und Energieströme 

über die gesamte . Lebensdauer des Gebäudes 
anstreben. Dieser Ansatz läßt sich bei der 

Gebäudeplanung vorwiegend im Bereich Rohstoff 
und Energie verwirklichen. 
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Abbildung 9.1 : Bilanzströme an Gebäuden, Quelle: 
Weller, Rehberg; lndustriealisierte Bauteil- und Bau­
systeme, in .F&I Bau 30 

9.1 Primärenergieeirisatz über die Lebensdauer eines Gebäudes 
-, 

Der gesamte Primärenergieeinsatz über die Lebensphasen eines Gebäudes kann näherungs­

weise den drei Phasen Herstellung, Nutzung und Abriß zugeordnet werden. Für unterschiedli­
che Bauweisen und ·Gebäudetypen ist der Gesamt-Primärenergieaufwand über eine Lebens­

dauer von 80 Jahren in Abbildung 9.2 dargestellt. 



227 

Abbildung 9'.~: Gesamt-Primärenergieaufwand bei unterschiedlichen B~uweisen uncl' 'öebäudetypen ° über eine 

. Lehensdauer •v·on 80 Jahren, (Wärmeschutzstandard vor I . Wärmeschutzverordnung). 
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,9uelle: Weller, 8,ehberg; Industriealisierte Bauteil- und Bausysteme aus der Sicht der Energie· und Rohstoffein­

sparung, in_ F&I Bau 30 

. 9.1.1 Heß~llung 

Der E'.nergieeinsatz bei der Herstellung eines Gebäudes setzt sich im wesentlichen zusammen 

aus dem Energieverbrauch für die Fertigung der Baustoffe, den Transport zur Baustelle und 

die Verarbeitung vor Ort. Der Energieeinsatz ist je nach Art der verwendeten Baustoffe und . 
der Bauart quantitativ unterschiedlich, schlägt aber in der Gesamt-Primärenergiebi}anz kaum 
zu Buche. Der Anteil des Primärenergieeinsatzes zur Herstellung eines Gebäudes am Gesamt-

1 . 

Primärenergieei~satz über e_ine Nutzungs_dauer von .80 'Jahren beträgt jeweils etwa 5 %. 

Materialsparende Produktionsplanung und Baukonstmkti~nen _ 
Eine Möglichkeit, Einsparpotentiale bei der Herstellung von Gebäuden zu erschließen, ist die · 

Verlagerung der Bauproduktion in stationäre Anlagen (industrielle .V orfe,rtigung), verbunµen 
mit einer Reduzierung der Baustellentätigkeit auf reine Montagearbeiten. Die Industrieali-

. i: . . ·. . . 

sierung des ·Bauens bietet die Möglichkeit, den Energie- und Rohstoffaufwand bei der Her-
stellung u.a. durch die folgenden Maßnahmen erheblich zu ·yerringem: . . .. 

• R~hstoff- und energiesparende Produktionsplanupg 
.• Vermeidung von Abfall durch den Einsatz materialgerechter Aufbereitungs- und 

·Trennve_rfahren und die optimale Reststoffverwertung 

• 
• 

Beschränkung des Abfallaufkommens durch optimierte Fertig~gsprozesse 
Einsatz und Verarbeitung hochwertiger, d.h. in ihre! Funktion ·optimierter Baustoffe 

mit langer Lebensdauer zur Reduzierung des Gesamt-Baustoffeinsatz~s 

• Bevorzugung von rationellen Holzbaukonstruktionen 
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Einsatz von recycelten Baustoffen 
',, • . !'. . . . ~ i ! • '·. ; 

Ziel eines hochwertigen Recyclings ist ein ges~hlossener Stofflueislauf. Nach der Rückfüh-

rung der recycelten Altbaustoffe in den Produktionsprozeß sollten _Baustoffe entstehen, die die 

Prir~1ärbaustoffe ersetzen können. Nach deren'Gebrauch muß es möglich sein, sie wieder zu 

recyceln, so daß ein Kreislauf entsteht. Durch die hohe Heterogenität von üblichem Bauschutt 

wird eine hochwertiges Recycling erschwert. Die Planung der Neubauten sollte eine spätere 

einfache Trennung der Baustoffe nach Materialgrupperi ermöglichen. 
;f ·• 

Derzeit erweisen sich recycelte Baustoffe in einem direkten Vergleich mit konventionellen 

Baustoffen oft nicht als gleichwertig. Geringe Nachteile der recycelten Baustoffe können 

jedoch durch geeignete Konstruktionen ausgeglichen werden. 

9 .1.2 N u1zung 

Der wesentliche In- und Output an Energie- und Stoffströmen während der Lebensdauer _eiiJ.es 

Gebäudes erfolgt in der Pha~e der Nutzung für Raumheizung, Warmwasser, Licht und 

Prozesse. Der damit verbundene Primärenergieeinsatz beträgt unabhängig von Gebäudetyp 

und Bauart etwa 90 % am gesamten Primärenergieeinsatz. In der Phase der Nutzung können 

wesentliche Potentiale durch den Einsatz von Techniken zur Wärm~bedarfssenkung und 'dutch 

energiesparende elektrische Geräte erschlossen werden. In den folgenden Kapiteln wird vor 

allem auf die Einsparpotentiale während der Phase der Nutzung der Gebäude eingegangen. 
,· ,,, 

9.1.3 Abriß 

· Der Primärenergieeinsätz für den Abriß beträgt etwa 4 bis 6 % des Gesamt~Primärenergieein­

satzes über die Lebensdauer der Gebäude. Wesenliche Unterschiede in den einzelnen Bauwei­

sen und Gebäudetypen bestehen nicht. 
,..,_: 

Recycling von Bauschutt 

· Energie- und Rohstoffeinsparpötentiale beim Abriß von Gebäuden bestehen vor allem durch 

die Wiedervei:wendung und das Recycling von Bauschutt. Während im Straßenbau bis'zu, 70 

% des ap.fallenden Abbruchmaterials wiederverwertet wird; liegt · die . Recyclingrate im 

Hochbau wesentlich niedriger. Im Jahre 1990 entstand im Baugewerbe •eine Abfallmenge von 

ca. 136 Mio. Tonnen. Von diesem Abfall wurde etwa 56,1 Mio. Tonnen in 120 Aufberei- ' 

tungsanlagen wiederv~rwertet. Der Rest von 79,9 Mio. Tonnen landete als ungenutzter 

Rohstoff auf Deponien. Der Hauptgrund für dieses Mißverhältnis liegt in der ausgeprägten 

· ·· Heterogenität des Bauschutts, die eine Trennung und Wiederverwertung bzw. das Recycling 

der Materialien erheblich erschwert [Quelle: Hessisches Min~terium der F~nanzen; Planungs­

hilfe 12 - Umweltschutz, Wiederverwendung und Recycling im Hochbau]. 
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Recycling setzt die stoffgerechte Trennung von Bauabfällen. voraus. Je früher die Stoffe .auf . . \. . . ' 

dem Entsorgungsweg getrennt werden, desto einfacher gestaltet' sich deren Rückgewinnung 

und desto besser ist die Qualität des recycelten Produktes. Die Prioritäten bei ~er Verwertung 
und Entsorgung von Bauabfällen sind wie folgt zu setzen: 

o Die Vermischung von Bauabfällen ist zu venneiden: Dies kann durch Sortieren der 
Abfälle auf der Baustelle in stoffspezifische Mulden erfolgen. Auf der Baustelle 

werden Sammelbehälter für besonqere Abfälle aufgestellt. D_urch "Rückbau" kann die 

Vermischung effizient vermieden werden. Ein Rückbau setzt eine detaillierte Planung 
· von z.B. Abbrucharbeiten ·voraus. Die vorhandenen Materialien sind zu erfassen, 

deren Demontage ist vorzubereiten: 

• ~ <·i.• 

o Grobsortierung von vermischtem Bauschutt an der Banstelle, vor . all~m wenn der . . 

Anteil an Verbundwerkstoffen am Bauschutt groß ist. Die Trennung der Materialien 

an der Baustelle . kann mit Hilfe mehrerer Schuttcontainer erfolgen, in denen die 

verschiedenen Materialien getrennt _voneinander gesammelt. werden. 

o Trennung von Bauschutt in einer Sortienmlage. 

WiedeJVenv~ndung und Recycling von D~stoffen 

. Derzeit verfügbare Verfahren zur Wiederverwendung und zu'm_ Recycling v6n .Öämmsto.ffen 
sind in Tabelle 9.1 zusammengestellt. Die Verfahren sind · zumeist an e_inen weitgehend 
sortenreinen Ausbau der Materialien gebunden; er stellt jedoch keine Voraussetzung für ein 
Recyc}ing dar. Die Materialien können auch nachträglich in einer Sortieranlage getrennt 
werden. 

,·.=. 
\ 
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Tabelle 9.1: Wiederverwendung und Recycling von Dämmstoffen im Hochbau 
' 

schaum 

oyuret en­

Hertschaumplatten 

von Treibmitteln a~fgeschäumt 

zu einer geschlossenen Zell, . 

struktur ohne kapillare Verbln; 

dung 

venschwelßtem, geblähtem 

Polystyrolgranulat 

der gepreßt 

erw1egend ge­

schlossenzeliiger harter 

Schaumstoff. Entsteht durch 

chemische Reaktion von Po­

lyisocyanaten mit Polyolen u~­

ter Milwil'l\ung vonTreib- und 

Flammschutzmitteln 

Schreddern und 

\l\llndslchier 

so em zerstörungs­

freier Ausbau mög­

lich, sonst Vorbe­

handlung 

so em zerst rungs­

freier Ausbau mög­

lich 

e, sortenreinem 

e, sortenre nem 

Ausbau · 

ei sortenre nem 

Ausbau 

e einerung zu nu • 

großen Granulaten . 

• Weitere Zerkleinerung 

als Zuschlag zur Herstellung von, Schaumglas­

Granulat aus Allglaa. 

• Dämmstoffe, 

• Zuschlagato!f fOr Leichtbetone, Leichtmauer-

mörtei, 

- Leichtputze, 
' • Füllstoff fOr Kunstherzprodukte und Kunst-

stoff-Hartschllume 

• WärmedämmschUttungen, -platten 

möglich zu ·Feingranulaten • Poroslerungsmlttel fllr Zlegel• und Lelchtbe-

zwischen 1 und 30 mm tonherstellung. 

• Zumischung zu Pflanzensubstraten . 

• Bodenlockerung . 

• Fittermatertal fUr Drllnagen. (Kiesersatz) 

- Kompostiemllfsmiltel 

heizte Walzen-, Scheiben- • Verwendung für einfache Spritzguß. oder Ex-
und Schneckenextruder 

(aufwendiges Recycling­

verfahren) 

e einem o er mah en 

bis zur entsprechenden 

Floclcengröße 

Akt v erung der noc vor­

handenen BUlhenergle 

durch Helßdamplbehand­

lung 

ydro yse (wir 

prozeß 

trusionsprodukte 

xtrud1erte 

• RUclcführung in den Produktionsprozeß von 

neuen Produkten 

- Zuschlag fUr Mörtel, Putz·und Beton 

mmsto ge ngerer e 

stoffe 

nach: Staatliche Hochbauverwaltung des Landes Hessen, Planungshilfe 12 - Umweltschutz, Wiederverwendung und 

Recycling im Hochbau 
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9.2 Strukturdaten und Berechnungsgrundlagen 

Das gestiegene Um~eltbewußsein von Bauherrn und Nutzern ,drückt sich in einet erhöhten 

Nachfrage nach umweltrelevanten Daten aus. Doch im Gegensatz zu den relativ einfach zu 
definierenden Energi~kennwerten sind umweltrel~~änte D~ten ohne Angabe der genauen 

Systemgrenzen mir begrenzt und nur innerhalb detailliert beschriebener Methoden verwend­
bar. Derzeit fehlen noch einheitliche Methoden zur Erfassung, .Bewertung und Umsetzung 

dieser Daten. : 
•; ,,. 

In den letzten Jahreq sind auf vielen Gebieten ökologische Bewertungsverfahren erarbeitet 

worden, die in einer zusammenfassenden Beurteilung v~n Materialien in Form von Kenn­

zahlen, Punkten etc. münden. Angesichts der Vielzahl der Ursache-Wirkungsverknüpfungen . 
und die Unsicherheit der Erfassungsmethoden für ·stoff- und E~e~gieflüsse ist bei der zu­

sammenfassenden Beurt~ilung in Form von Kennzahlen jedoch größte iVorsicht geboten. Die 
. . 

Bewertungsverfahren sind in der Regel für verschiedene Anwendungsbereiche erstellt und die 

Ergebnisse daher nicht unmittelbar vergleichbar. Bei einer umfassenden ökologischen Bewer­
tung von Gebäuden muß darüber hinaus·. die Bewertung über die gesamte Lebensdau~~. des 

Gebäudes erfolgen. Jegliche Teilaussage, z.B. auf der .Stufe von Baumaterialien, kann über 
die Lebensdauer des Gebäud~s und oh~~· Betracht~ng v~n Alte~ati~en zu v?lli.g ... falschen 

Ergebnissen führen. 

~ ' . , ,.. . ' 

9.2.l Primärenerg(einhalt von Wandkonstruktione~ 

Primärenergieaufwand zur Hersteliung von Baustoffen 
' •~~ 1 

Der .Primärenergieaufwand . zur Herstellung von Baustoffen muß über eine Prozeß~~t!_~-
analyse bestimmt werden, die im wesentlichen drei Schritte umf~ßt.. 

• direkter Energiebedarf beim Herstellungsprozeß 

• Energiebedarf zur Aufarbeitung von RohstQffen 

• indirekter Energiebedarf (Beheizung von Gebäuden, Herstellung von Maschinen .. ) 

Die Primärenergieinhalte verschiedener Baustoffe sind in Tabelle 9 .2 zusammengestellt. Die 

Angaben · zum Primärenergiebedarf sind aus den o.g. Gründen nur bedingt untereinander 

vergleichbar. Es ist den benutzten Quellen nicht immer eindeutig zu· entnehmen, ob nur der 

direkte Energiebedarf zur Herstellung des Produktes .oder auch auch de~ E1wrgiel;>~~a~f ~r· 
Aufarbeitung der Rohstoffe ünd der indirekte Energiebedarf genannt wird. 

Der Primärenergieinhalt der Materialien darf nicht für sich allein beurteilt werden, da daraus 
keine Aussage über die Menge des notwendigen Baustoffs, ·seine Dauerhaftigkeit, die Nut­

zungssicherheit, die Wirtschaftlichkeit und das Einsparpotential an Primärenergie getroffen 
werden .kann, das durch den Einsatz von z.B. Dämmstoffen ersch,lossen wird. 

t ~ • ' • 
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Tabelle 9.2: Kennwerte von Dämm- und Baustoffen 

Baustoff Dichte II. Primärenergieinhalt ,. Quelle 
' " ... ,· 

[kg/m3
] [W/ 

(mK)] . [kWh/kg] [kWh/m3] 

Däminstoffe .. \ 

. EPS - Hartschaum ( excl. Naphta) 10 0,04 10,8 108 3) ' 

' EPS - Hartschaum (excl. Naphta) 15 0,04 10,0 150 3) 

EPS- Hartschaum (excl. Naphta) 20 0,04 9,45 189 3) 
" 

EPS - Hartschaum (excl. Naphta) 30 0,04 8,90 267 3) '• 

Polystyrol (incl: Naphta) 15 0,04 35,0 526 1) 

Mineralfaser 30 0,035 5,00 150 1) 

Zellulose 40 - 70 0,045 2,75 110 - 190 A) 

PS-Wärmedämmputz 350 0,07 0,76 265 ,. 2) 

Schaumgias 130 0,05 5,5 712 6) 

Wandbaustoffe 

Gipsputz (mit Sand) 1400 0,7 0,11 160 2) ' 

Bimsvollblockstein (Vbl 4) ' 600 0,22 0,30 180 2) 

Kalksandstein wand (Lochstein) 1400 0,70 0,24 340 
'· 

5) ... 

Ziegel (LHLZ) 700 0,30 0,85 595 2) 

Q uellen: I Marme Seeber er· Der Primärener ieeinhalt von Baustoffen in "Bau h ) g ' g p y sik" Okt. .1982 

2) Hessisches Ministerium der Finanzen; Planungshilfe 10 - Umweltschutz, Baustoffe und 

Schadstoffe; Wiesbaden 1991 

3) Info-Kunststoffe.V. Berlin; Lebensweg von EPS-Dämmstoff, Berlin 1993 . 

4) , R. Borsch-Laaks; Ökologie der Dälll~stoffe; in ;,Informationsdienst Holz" 2/91 

5) KS-Baukalender, 1994 

6) Herstellerangabe 

zu Quelie 1,3,5) Berechnet ist der Primärenergieinhalt des· Materials ab Werk. Der Aufwand für Verpak­

kung, Verladung, Transport zur Baustelle und Verarbeitung an der. Baustelle sowie für 

Recycling und Entsorgung des gebrauchten Materials wird nicht erfaßt. 

zu Quelle 2,4,6) keine Angaben zu Bilanzgrenzen 

. ~u Dämmstoff Polystyrol Ausgangsstoff fllr die Herstellung von Kunststoffen wie z.B. Polystyrol ist bei_ der Roh­

öldestillation gewonnenes Naphta (Rohbenzin). Obwohl Naphta auch als Brennstoff 

genutzt werden kann, wird gemäß dem Vorschlag einer Arbeitsgruppe der IFIAS-Sto.ck- · 

· · hohn der theoretische Heizwert des Naphta beim Primärenergieinhalt des Dämmstoffs 

Polystyrol nach Quelle 3) nicht berücksichtigt. Als wichtigster Grund für die V ernachläs- · 

sigung gilt, daß Polystyrol eine hohe Verbrennungsenthalpie hat, die nach Abla)l( -der 

Lebensdauer im.Prinzip genutzt werden kann. Eine Angabe zum Primärenergieinh~lt von 

Polystyrol incl. des Heizwertes von Naphta ist in Quelle 1) enthalt~n. Auf die~~ii' Wert . . 
wird weiter unten Bezug genommen. 
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Primärenergieinhalt von Wandkons~onen 

Mit den in Tabelle 9.2 zusammengestellten Strukturdaten °kann der Primärenergieinhalt un- . 

terschiedlicher Wandkonstruktionen PEwand aus der Dicke d der einzelnen Wandbaustoffe und 

deren Primärenergieiinhalt PEaaustoff b_erechnet werden. 

PEwand = L PEBaustoff • d 

•• •• ' l • ;; (~ •, ~ • • '" ' ~ 

. ·: · : , l ·~ • ; . 

Kumulierter Primärenergieverbnauch ü~er die NuCzungsdauer 

Entsprechend ihren wärmetechnischen Eigenschaften führen die Wandkonstruktionen zu 

einem unterschiedlich großen jährlichen Energieeinsatz QHeizung zur Deckung · der Transmis­

sioriswämeverluste durch die Wandflächen. Unter Berücksichtigung des )ahresnutzungsgrades 

der Wärmebereitstellung Ttwarmehercitstellung und . des Wirkungsgrades der Primärenergieversor- . 

gun~skette 'Tlversorgungskette des Heizenergieträgers läßt sich der über die Nutzungsdauern kum-

ulierte Primärenergieverbrauch P~uliert abschätzen. :• . , 

PEkumuliert = QHeimng / 'Tlwarrnebercitstellung / Tl_vcrsorgungskette • n 

Gesamt-Primärenergiebilanz 

Die Gesamt-Primärenergiebilanz PEailanz ergibt sich aus der Summe des kumulierten Primär­

energieverbrauches über die Nutzungsdauer und des Primärenergieinhaltes der Wandkon­

struktion. 

. . .. ~. 
PEailanz = PEkumuliert + PEwand 

9.2.2 .Emissionsbilanzen von Dämmstoffen 
. '" i 

·.• : ',.. _I , 

. . . 
Auch bei den Emissionsbilanzen muß die Beurteilung verschieden~r . Wandkonstruktionen 

unter Berücksichtigung der Nutzungsdauer erfolgen. 

Emissionen bei der Herstellung und Verarbeitung 

· Der Einsatz von . Dämm~toff führt zu spezifischen Emissionen verschiedener Schadstoffe 
. . 

, durch die Herstellung und Mo.ntage. Die Etp.issionen Eoäinm werden bestimmt über d~ 

Produkt aus den spezifischen Emissionen m8 al!s derJ-Ierstellung und Verarbeitung_ d~s 

Dämmstoffs und dem verarbeiteten Dämmstoffvolumen V oa~m· 
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Kumulierte Emissionen über die Nu1zungsdauer , 
· bfo kumulierten Emissionen Ekumuliert ergeben sich aus dem kummlierten Primärenergiever-

, ' brauch 'PEkumuliert zur Deckung der Transmissionswärmeverluste der gedämmten Wand über ·- . . . . 
die gesamte Nutzungsdauer und den energiebezogenen Emissionen es für den Schadstoff S. 

/·. 

Gesamtemissionsbilanz 
Die Gesamtemissionsbilanz für die unterschiedlichen Schadstoffe ergibt sich aus der Summe 

der kumulierten Emissionen über die Nutzungsdauer und der Emissionen bei der Herstellung 
. .'' 

und Verarbeitung. 

Eailanz = Ekumuliert + Eoa~~ 

9.3 Wandkonstruktionen im Vergleich_ 

Die Gesamt-Primärenergie- und Emissionsbilanzen unterschiedlicher Wandkonstruktionen 

werden im folgenden untersucht.1Grundlage der Bilanzierung ist d~~ Primärenergieeinsatz zur 
' . . ... . ' 

Errichtung der ·unterschiedlicher Wandkonstruktionen und der kumulierte Primärenergiever-

brauch über deren Nutzungsdauer. 

9.3.1 Gesamt-Primärenergiebilanzen von Wandkonstruktionen 

. 
Nach dem in Kapitel 9.2 beschriebenen Vorgehen sind für die in Tabelle 9.3 zusammen-

' gestellten Wandkonstruktionen die Primärenergiebilanzen berechnet worden. Die Randbe-

. dingu~gen zur Berechnung sind in Tabelle 9.4 zusammenges~~llt. Die Angaben in Klammem · 

bei Wandaufbauten mit dem Dämmstoff Polystyrol kennzeichnen den ~rimärenergieaufwand 

incl. Naphta. Der Primärenergieinhalt der Wandkonstruktionen (bei Polystyrol excl. Naphta) 

und der kumulierte, Primärenergieverbrauch über die Nutzungsdauer von 40 Jahren sind in 

Abb!ldung 9 .3 dargestellt. Zusätzlich abgebildet ist der Wärmedurqhgangskoeffizient der 

Wandkonstruktionen. 

Die gewählte Nutzungsdauer ·von 40 a ist ein eher konservativer Ansatz. In der Regel kann 

mit erheblich längeren Lebensdauern der eingesetzten Bau- und Dämmstoffe gerechnet 

werden. Dies gilt für Dämmstoffe in zweischaligen Wand~onstruktionen, unter einer 

· vorgehängten Fassade oder in einem Wärmedämmverbundsystem. 
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· Tab.9:l: Wandkonstruktionen ., ... 

Kennzeichnung: KS & MF 15 & KS Dicke spezifischer Primärenergieaufwand 

k-Wand = 0,21 W/(m2K) 
' [cm] [kWh/kg] [kWh/m2

] 

Außenputz 2,0 0,11 3,2 

Kalksandstein - Blockstein (Vb) 11,5 0,26 50,0 

Mineralfaser 15,0 · 1,23 
.... , 

14,? 

. K,alksandstein • Blocksteln "'•·· ,, , .. 17,5 .. 0,26 ·0·• ....... ,.; . ' ·,•·;6; 1""'·· ... ,., 
,·,, :: . . . 

. 
Innenputz .. 1,5 0,11 2,4 ,. 

Gesamt 45,0 ·142,4 

.,.,, 

Kennzeichnung: KS & PS 15 & KS ' Dicke spezifischer Primärenergieaufwand 

k-Wand = 0,24 W/(m2K) 
·· [cm] [kWh/kg] [kWh/m2) 

• Außenputz .. 2,0 0,11 3,2 

.. Kalksandstein - Blockstein (Vb) · 11,5 0,26 50,0 

·,,· Poly~\yrol 15,0 .. 7< 10,0 (3.5, 1) ·,•.;.. , "22~5 ·('18';~) ,. ,,. 
·:, ~ .\ .• lil" 

Kalksandstein - Blockstein 17,5 0,26 76,1 

Innenputz 1,5 0,11 2,4 

Gesamt 45,0 .. . 150,3 (206,7) 

_,. .., ........ 
Kennzeichnung: KS 17,5 & PS 15 Dicke spezifischer Primärenergieaufwand 

k-Wand = 0,24W/(m2K) 
[cm] [kWh/kg] [kWh/m2

] 

. ,. O,l r :- ~,•, . !\•t 3,2" 
.... . , ,1'11:1,•f 

Außenputz.,,,,,.,., 2,0 .. . 
•. , . ~.~ ... ·, 

Kalksandstein • Lochstein . . 17,5 0,26 .. 76,l 

Polystyrol 
. ~ : 

15,0 10,0 (35,1) 22,5 (78,9) 

Innenputz 1,5 -0,11 2,4 . . 
.. , . 

'· Gesamt 36,0 . 104,2 (160,61 
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Kennzeichnung: HLZ & LM21 Dicke . ,sp~zifisch~r, :Primärenergieaufwanq .. . 
k~Wand = 0,42 W/(m2K) ·· · · · 

,., ' 

[cm] [kWh/kg] ,, [kWh/m2] 

Außenputz 2,0 0,38 13,68 

Hochlochziegel & Leichtmörtel ;LM21 36,5 0,61 •.': , ... , 178,49 

Innenputz 1,5 o,3s·,· "·' 10,26 
.• 

· Gesamt 40,0 189,1 I) 
. . 

1> 188 kWh/m2 nach: UNIPOR-Ziegelsystem, Tagungshandbuch UNIPOR - Fachtagung, 1994 . .. 

. Kennzeichnung: KS 24 & PS 6 Dicke spezifischer Primärenergieaufwand 

k-Wand = 0,48 W/(m2K) 
. [c.~] , ... ,. ., [kWh/kg] .• , . ~ .. ,. [kW\l/m2

] . , .. 
' -- .• .,. .. .. .. .. . • . ~t •· ·'· 

, ... ~- . 

Außenputz 2,0 · 0,11 · 
.. 

3,2 

Kalksandstein - Lochstein 24,0 0,24 81,6 

Polystyrol 6,0 10,0 (35,1) 9,0 (3 t,6) 

' Innenputz 1,5 0,11 .. 2,4 

Gesamt 33,5 96,2 ( 118,8) 
..• ~ 

1 

Kennzeichnung: Bims Hbl 4 Dicke ..... spezifischer Primären~rgieaufwand 

k-Wand = 0,53 W/(m2K) 
[cm] [kWh/kg] [kWh/m2], 

j,•:• •• ,. , . Außenputz 2,0 
.;_ .. 0,38 

' ~, 13,68 .,. •;• •: 
. ,- -· : ... .,· 

Bimsvollblockstein (HB14) 36,5 0,30 .. 65,7 ·• 

Innenputz 1,5 0,38 10,26 

Gesamt 40,5 72,1 

. Kennzeichnung: KS 24 &_ 8 PS-Dämmputz Dicke spezifischer Primärenergieaufwand 

k-Wand = 0,60 W/(m2K) 
[cm] [kWh/kg] [kWh/m2

] 

PS- Dämmputz ·8,o 0,76 .... 21,2 . 

Kalksandstein - Lochstein 24,0 0,24 81,6 .. 

Innenputz l,5 0,11 2,4 

Gesamt 33,5 105,2 

. ' 



237 

Tabelle 9.4: Randdaten zur Berechnung der Gesaint~Primärenergiebilanz .. 

' _ ÖL NT-Heizung 
·. 0.894 Nutzungsgrad .. ... 0,88. ... ! '•. 1 

Heizzahl {Endenergie) Primärenergieversorgun~kette,_ ·- ,, .. 

Nutzungsdauer 40.a Klima Kassel 

Der Primärenergieinhalt der Wandkonstruktionen (bei Polystyrol excl. Naphta), der kumul­

ierte Primärenergieverbrauch übet die Nutzungsdauer von 40 Jahreri und der Wärmedurch­

gangskoeffizient der Wandkonstruktionen ist in Abbildung 9.3 dargestellt. 

. Abb.9.3: Primärenergieinhalt, kumulierter Primärenergieverbrauch und Wärmedurchgangskoeffizient der Wandkon­

struktionen nach Tabelle 9.3 und 9.4 (Primärenergieinhalt bei PolystyrQI. ohne Naphta) 
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Bei den herkömmlichen· Wand:~.ufbauten mit Wärmedurchgangskoeffizient~n im Bereich von 

0,4 bis 0,6 W/(m2K) ergeben sich keine ,wesentlichen Unterschiede im Primärenergieinhalt 

der Wandkonstruktionen. Eine Ausnahme ist die 36,Ser Hochlochziegel wand. Die Wandkon-
. '' . ' 

struktionen mit einem s~hr guten Wärmeschutz mit Wärm~qurchgangskoeffi;z:ienten _ im 
-

Bereic~ von 0,21 bis 0,24 W/(m2K) erfordern in der Herstellung dt,tgegen einen ,etw,as 

höheren Primärenergieeinsatz. 

In Abbildung 9.4 ist der Primärenergieinhalt der Baustoffe (Stein, Putz} und der jn. den 

Wandkonstruktionen enthaltenen Dämmstoffe gegenübergestellt . . Es zeigt sich, daß. auch .bei 
den sehr gut gedämmten Wandkonstru,ktionen mit 15 cm Dämmstoff der Primärenergieinhalt 
des Dämmstoffs nur einen geringen An_teil am Primärenergieinhalt der Wandkon~truktionen 
hat Dieser wird vielmehr im wesentlichen über den Wandbaustoff s~lb$t bestimmt. Die.s gilt 

auch für den Dämmstoff Polystyrol, sofern der Primärenergieinhalt e~cl. _Naphta berücksich-
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. tigt . wird. Bei ci~m sehr hohen. Prtmären~rgieinha1t ·von . Polystyrol : incl. Napbta vort' 526 

. kWh/(m2a) nach Tabelle 9.2 kann der Dämmstoff bei einer dünnen Kalksandsteinwand (17,5 
• 1 

KS & _ 15 PS) etwa' zur Hälfte zum Primärenergieinhalt der W ~?konstruktionen beitragen. 

Abb.9.4: Primärenergieinhalt für Baustoffe und Dämmstoff der Wandkonstruktionen•im Ver.gleich 
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Den weitaus größten kumulierten Primärenergieeinsatz mit 2800 kWh/(m2wandflächea) erfordert 
die schlecht gedämmte Wand mit dem Dämmputz (24 KS & 8 Dru,nmputz) mit einem 
Wärmedurchgangskoeffizienten von 0,6 W/(m2K) (Abbildung 9.3). Im _Vergleich dazu sind 

die monolithischen Wandkonstruktionen (36,5 Bims-HBL und 36,5 HLZ & LM21) deutlich 
besser. Die monolithische Konstruktion mit dem gut dämmenden Mörtel (36,5 HLZ & . . 

LM21) ist der schlechter gedämmten Wand mit nur 6 cm Polystyrol ·(24 KS •& ·6· PS} im 
1 

kumulierten Primärenergieverbrauch etwa gleichwertig. Wesentliche Vorteile ergeben sich für 
mehrschalige Konstruktionen bei Dämmdicken, wie sie im Bereich des Niedrigenergiehaus­

Standards erforderlich werden. Die gut gedämmten mehrschaligen Konstruktionen mit Dämm­
dicken von 15 cm und k-Werten jm Bereich von 0,24 W/(m2K) erfordern nur etwa 50 % ·des 

Primärenergieverbrauchs der monolithischen Wandkonstruktionen mit Steinen geringerer 
Wärmeleitfähigkeit. 

Gesamt-Primärenergiebilanz der Wandkonstruktionen 

Die ,Gesamt-Primäenergiebilanz der Wandkonstruktionen ergibt sich aus ·der Summe des 
Primärenergieeinsatzes zur Herstellung und dem über die Nutzungsdauer kumulierten ·Primär­
energieeinsatz. Aus der Darstellung in Abbildung 9.3 wird deutlich: Erst durch den Einsatz ' 

gut gedämmter Wandkonstruktionen entsprechend den Anfonlenmgen des NEH-Standanls 

läßt sich die Gesamt-Primärenergiebilanz der Wandkonstruktionen wesentlich vemessem. Die 
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Gesamt-Primärenergiebilatiz ist dagegen weitgehend unabhängig vom Primärenergieinhalt der 

eingesetzten Bau- und Dämmstoffe. Damit wird der etwas höhere Primärenergieeinsatz zur 

Herstellung der gut gedämmten Konstruktionen unbedeutend. Dies gilt auch für die 

Konstruktionen entsprechend dem energietechnischen Standard Niedrigenergiehaus mit hohen 
. . ' 

Dämmschichtdicken und energieintensiven Dämmstoffen wie Polystyrol. 

9.3.2 - N01;. und S02-Bilanzen 

Im folgenden wird die Em.i~sionsbilanz (No'ic und 802) für eine unterschiedlich dick ~-- .. . . . .. 

gedämmte Wand bestimmt. D~r eingesetzte Dämmstoff ist Polystyrol: Die den Berechnungen 

zugrundeliegenden Kenndaten sind in Tabelle 9.5 zusammengefaßt. 

Tab. 9.5:. Kenndaten Emissionsbilanz beim Einsatz des Dämmstoffs Polystyrol 

Dämmstoff PS 15 SE k-Wand, ungedämmt .. f;41 W/(m~K) 

Wärmeleitfähigkeit 0,04 W/(mK) Öl NT-Heizung, Heizzahl (Endenergie)' 0,894 

spez. Emissionen NOx 100,3 g/m3 2i Öl, Endenergieemissionsfaktor NOx 0,39 g/kWh n 

spez. Emissionen SO2 110,4 g/m3 2i Öl, Endenergieemissionsfaktor SO2 0,40 g/kWh ,i 

spez: PE-Inhalt Dämmstoff 150 kWh/m3 Öl, llversorgungskette 0,88 
; 

Klima Kassel Nutzungsdauer 40.a 

:Juelle 1) GEMIS :l.O 

2) Info Kunststoff e.V. Berlin; Lebenswegbilanz von EPS-Dämmstoff, Berlin 19~3 

Die kumulierten Emissionen über die Nutzungsda~er .von 40 Jahren sind für die Schadstoffe 

NOX , und SO2 in Abbildung 9.5 und 9:6 da{gestellt. Mit der ,Verbesserung des baulichen 

Wärmesc:hutzes der zunächst ungedämmten Wand über den Einsatz des Dämmstoffs Polysty­

rol werden die aus dem Betrieb der Heizanlage bedingten Emi~sionen erheblich reduziert. Der 

für die Herstellung und Montage des Dämmstoffs benötigte Energiee_insatz führt erst ab 

Dämmdicken von 70 cm u.m. zu vergleichbaren Schadstoffemissionen wie ~us dem Betrieb 

der Heizanlage. Heute übliche Dämmdicken liegen damit vor dem Hinteigrund der NOx und 

S02-Emissionsbilanzen weit unter dem ökologisch sinnvollen Optimum. 
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Abbildung 9.5; NO, - Emissionsbifanz am Beispiel einer PS-Außenwanddämmung . 
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Abbildung 9.6: S02 - Emissionsbilanz am Beispiel einer PS-Außenwanddämmung 
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9.4 Ein Beispiel aus der Altbausanierung "". Goyastraße-Leipzig 
. . ~ . ·. 

Die energietechnische Gebäudesarrieturtg ei- r--- -----~-----__,;_ ___ ........, 
nes MFH mit 12 WE -. in der Goya-~traße 

(Leipzig) kann als hervorragendes Beispiel 

für die optimale Kopplung von Instandset­

zung und energietechnischer Sanierung ange­

sehen werden. 

Der Ausgangszustand 
Der allg~meine bauliche Zustand des Gebäu­

des vor der Sanier_ung wurde als "befri_edi­

gend" bezeichnet. J?ennoch mußten dringend 

Maßnahmen zur Gebäudesanierung ergriffen 

werden. Der energetische Zustand des Gebäu­

des war unbefriedigend. Die .Beheizung des 

,. Gebäudes erfolgte zentral über eine~ Kohle­

. kesse}. Die anteilige Kesselleistung füt das 

. G~bäude betrug 200 kW. Der Jahreswir-

kungsgrad des Kessels lag bei 70 % . . Pie 

Grenze der Lebensdauer war erreicht. Mit 

Inkrafttreten der Kleinfeuerungsanlagehver­

ordnung .für die neuen Bundesländer (1995) 1--~..c::::11 

wird ein Austausch des alten Heizkessels un- Abb.9.7: .Zus1~nd der Gebäude vor der Sanieru~g -

vermeidlich. 

Tab.9.6: Baulicher Wärmeschutz - Zustand vor der Sanierung - Goyastraße (Leipzig) 
1 • ,. 

OG - Decke Außenwand Keller Fenster 

k-Wert [W/(m2K)] 0,64 1,29 l,28 2,6 

Durchgeführte Sanierung 

Die d~rchgeführten Maßnahmen zur energietechnischen Sanierung des_ Gebäudes _gingen 

deutlich über die Anforderungen der Wärmeschutzverordnung hinaus. Die er~eicbten · Wär- • 

medurchgangskoeffizienten sind in Tabelle 9.7 aufgeführt. , . 
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Tab.9.7: baulicher Wärmeschutz - ausgeführte Sanierung - Goyastraße (Leipzig) 

-
OG - Decke Außenwand Keller Fenster 

k-Wert (W/(m'K)] 0,32 0,24 0,27 1,50 

Maßnahme vorhandener Zwi- 12 cm Wärme- 10 cm Dämmung 2-Scheibcn-Wärme-

schenraum in der dämmverbundsystem unter der Kellerdek- schutzverglasung, 

Konstruktion mit 12 (Mineralfaser, WLG ke (Mineralfaser, Holzrahmen 
cm Dämmstoff aus- 035) WLG 035) 

geblasen 

Der Energiekennwert Heizwänne wurde durch die Maßnahmen auf 81 kWh/(m2a) gesenkt. 
Dies entspricht einer Verringerung des spezifischen Heizwärmebedarfs um etwa 
70 kWh/(m2a). 

Die Primäreneigiebilanz der Außenwanddämmung 
Entsprechend. dem in Kapitel 9.2 beschriebenen Vorgehen läßt sich die Primärenergiebilanz 
der Außenwanddä~mung bestimmen. Die Randbedingungen der Berechnung sind in Tabelle 
9.8 zusammengefaßt, die Ergebnisse sind in Abbildung 9.8 und 9.9 dargestellt. Um die . 

Primärenergiebilanz _der Außenwand auch unter extrem ungünstigen Annahmen für den 
Dämmstoff zu bestimmen, wurde zum Vergleich eine Variante mit dem · Dämmstoff 

Polystyrol und den sehr hohen Primärenergieinhalt des Dämmstoffs von 526 kWh/m3 incl. 

Naphta berechnet. 

Tabelle 9.8: Randdaten - Primärenergiebilanz der Außenwanddämmung mit Mineralfaser bzw. Polystyrol 

Dämmstoff Mineralfaser k-Wand, ungedämmt 1,29 W/(m2K) 

Wärmeleitfähigkeit 0,035 W/(mK) Heizzahl (Endenergie) 0,894 

spez. PE-Inhalt 150 kWh/m3 Öl, llvenorguns 0,88 

Dämmstoff Polystyrol Klima Leipzig 

Wärmeleitfähigkeit 0,040 W/(mK) Nutzungsdauer 40 a 

spez. PE-Inhalt incl. Naphta 526 kWh/m3 

Dämmstoff Mineralfaser 
Mit der Dicke nimmt der Primärenergieinhalt des Dämmstoffs kontinuierlich zu, während 

gleichzeitig der über die Nutzungsdauer kumulierte ·Primärenergieeinsatz zur Deckung der 
Transmissionswänneverluste durch die Außenwand verringert wird. Aus der S~me dieser · 
beiden Kurven ergibt sich die Primärenergiebilanz der Wandkonstruktion. In dem hier darge,./ 

stellten Beispiel beträgt der (einmalige) Primärenergieeinsatz für de~ Mineralfaser-Dämmstoff 

bei einer Dämmdicke von 12 cm 18 kWh/m2wandfläche• Der über die Nutzungsdauer kumulierte 
Primärenergieeinsatz zur Deckung der Transmissionswänneverluste durch die Wand beträgt 
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dagegen 678 kWh/m2
wandfläche und ist damit um den-Faktor 38 größer. Nimmt man die Prithär-

. energiebilanz des Dämmstoffes als Bezugsgröße, dann ist di~ .durchgeführte Außenwanddätn­

mung von 12 cm deutlich s'uboptimal. Erst ab einer Dämmdicke von mehr als 80 cm ergibt 

sich eine ausgeglichene Bilanz. Aus Sicht der Ptimärenergieeinsparung ergeben sich Anforde­

rungen an den· sinnvollen Wämeschutz, die weit über . die heute üblichen Standards 

hinausgehen. 

Abbildung 9.8: Primärenergiebilanz der Außenwanddämmung mit Mineralfaser 
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In Abbildung 9.9 sind die Ergebnisse der Berechnung :für den Dämmstoff Polystyrol unter der 

Annahme eines extrem hoh~n Primärenergieinhaltes von 526 kWh/m3 incl. 1'_Japhta dargestellt. 

Der Primärenergieinhalt des Dämmstoffs bei einer Dämmdicke von 12 cm beträgt 62 

kWh/m2
wandfläche· Der über die Nutzungsdauer kumulierte Primärenergieeinsatz zur Deckung 

der Transmissionswärmeverluste beträgt 755 kWh/m2wandfläche und ist damit um den Faktor 12 

größer. Aus der Sicht der Primärenergiebilanz ergibt sich eine optimale Dämmdicke beim 

Dämmstoff Polystyrol von 45 cm. Damit · liegen auch unter diesen extrem ungünstigen · 

Annahmen für den Dämmstoff heute übliche Dämmdicken weit unter dem aus Sicht der 

Primärenergiebilanz sinnvollen Maß. 
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Abbildung 9.9: Primärenergiebilanz· ?er Außenwanddämmung für Polystyrol (incl. Naphta) 
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9.5 Neubau - Primärenergiebilanz Niedrigenergiehaus Schrecksbach 

Das Niedrigenergiehaus Schrecksbach k~:;:;:~;;;;;.iii;;r=:i:iiiiii,;;---~- - -------­
ist eines der ersten in der Bundesre-; 

. • •• ' ·•• '. . . I 

publik Deuts.chland errichtete Nied-'' 

rigenergiehaus in Massivbauweise. Das 

freistehende Einfamilienhaus ( 168 · m2 

Wohnfläche, 457 m 3 umbautes 
. . 

Volumen) ist sehr gut wärmegedämmt 

und mit einer Lüftungsanlage mit Wär­

-~erückgewinnung ausgestattet. Die Be­

heizung erfolgt über eineri Niedertem- : 
. ! . -

peraturkessel mit integriertem Brauch- Abb.9.10: Niedrigenergiehaus Schrecksbach. Baujahr 1987 

wasserspeicher. Gemess~n wurde ein spezifischer Heizwärmeverbrauch (Nutzenergie) von 59 

kWh/(m2a). Dieser niedrige Energiekennwert wurde vor allem durch einen sehr guten 

, Wärmeschutz und die konsequente Vermeidung von Wärmebrücken erreicht. Die Lüftungs­

anlage im Niedrigenergiehaus ge~ährleistet den aus · hygienischer Sicht notwendigen Luft­

.wechsel in jedem ~inzelnen Raum des Gebäudes .. Da unter bestimmten Voraussetzungen eine 

Lüftungs,anlag~_mit Wärmerückgewinnung zu ~iner Primärenergie,einsparung beitragen kann, 

-wird diese in ·der folgenden Primärenergiebilanz als energiesparende Maßnahme ·bewertet , .. 

Zusätzlicher Primärenergieeinsatz 
Der Primärenergieaufwand für die zusätzlichen Maßnahmen zur Verbesserung des baulichen 

Wärmeschutzes gegenüber den Anforderungen nach Wärmeschutzverordnung ist in Abbildung 

9.11 dargestellt. 

Der gegenüber den Anforderungen nach Wärmeschutzverordnung erhöhte Primärenergieein­

satz pei der G~bäudeerrichtung ist im wesentlichen verursacht durch die größerer1 Dänim:­

_schichtdicken in den Außenbauteilen. In der Summe beträgt der einmalige Primärenergiea.uf­

wand für den zusätzlichen baulichen Wärmeschutz und die lüftungstechnischen Maßnahmen · 

im Niedrigenergiehaus Schrecksbach 21800 k Wh (vgl. Abbildung 9 .12). Die jährliche 

Primärenergieeinspan.mg durch den verbessertei:i Wärmeschutz am Gebäude beträgt 16628 

kWh/a. Für den Betrieb der Lüftungsanlage muß ein zusätzliche.r Primärenergieeinsatz zur 

·Stromerzeugung von . 655 kWh/a berücksichtigt werden, so daß ' durch die zusätzlichen 

Maßnahmen zum verbesserten Wärmeschutz des Gebäudes 15973 kWh/a eingespart werden. 

Das bedeutet für die Primärenergiebilanz des Niedrigenergiehauses: 

o Der zusätzliche Primärenergieaufwand für den verbesserten Wärmeschutz wird in 

etwa 17 Monaten des Heizbetriebs wieder ,eingespart. 

,,. 
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Abbildung 9 .11: Zusätzlicher Primärenergieeinsatz für den gegenüber der Wärmeschutzverordnung '82 verbesserten 

baulichen Wärmeschutz im Niedrigenergiehaus Schrecksbach 
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o Innerhalb der Nutzungsdauer des Hauses von mindestens 30 Jahren wird 22 mal mehr 

Heizenergie eingespart, als zusätzlicher Primärenergieaufwand für die energiesparende 

Bauweise notwendig war. 

Abbildung 9.12: Primärenergieeinsatz im Niedrigenergiehaus Schrecksbach 
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10 . :.· Hemmnisse .:-für „ die Ausschöpfmig vorhandener Energiespaipoten- · 

, · · tiale im Gebäudebestand 

Bei Betrachtung der ·· in Kapitel 8 gezeigten Energiesparpotentiale fällt der erhebliche 

Abstand zwischen dem tatsächlichen Raumwärmeverbrauch und I den Reduktionsmöglich­
keiten auf. Energiesparinvestitionen werden heute nicht oder nur unzureichend getätigt, 

auch wenn ·· sie · schön beim heute gegebenen Energiepreisniveau wirtschaftlich sind und 

bei künftigen Energiepreissteigerungen noch erheblich wirtschaftlicher würden; Die 

Ursachen für die zögerliche Ausschöpfung der vorhandenen Energiesparpotentiale sind 

in zahlreichen Hemmnissen begründet. ! ... 

Während im Zuge der Erneuerung des Heizsystems; 1 insbesondere des Heizkessels, 1m 

großen und ganzen eine sinnvolle Auswahl ge~roffen wird und im übrigen die Ange­

bote auf dem Markt auch die wirtschaftlichen Energiesparpotentiale zufriedenstellend 

nutzen, wird nur in den wenigsten Fällen ausreichend gedämmt. Oben wurde schon 

dargestellt, daß beim · derzeitigen Tagesenergiepreis von 4 Pf/kWh für Heizöl der 

Nutzenergieverbrauc~ im Gebäudebestand um etwa über 20 % wirtschaftlich reduziert 

werden könnte (statische Betrachtung). · Das · wirtschaftliche Energiesparpotential ist we­

sentlich höher, wenn die · künftig zu erwartenden Energiepreissteigerungen berücksichtigt 

werden. Da durch die heute durchgeführten Energiesparmaßnahmen die zukünftig teure­

re Energie eingespart · wird, sollten sich Investoren nicht an (zufälligen) Tagespreisen · 
· orientieren. · .. ·~ . , 

Schließlich gibt es noch starke Unterschiede zwischen einzel- und · gesamtwirt­

schaftlicher Betrachtung: , Gesamtwirtschaftlich gesehen müssen Umweltschäden ·. u. a. 

infolge des C02-Ausstoßes mit berücksichtigt werden, so daß noch wesentlich höhere 

· Investitionen gerechtfertigt sind. 

·· 10.1 Hemmnisse bei statischer Betrachtung 

Eine rationale einzelwirtschaftliche Kalkulation der Wirtschaftlichkeit von Energiespar­

maßnahmen müßte die wahrscheinliche künftige Entwicklung mit einbeziehen (dynami-

. sehe Betrachtung) . . Viele Investoren denken jedoch "statisch'\ . d . . h. sie gehen vo~ den 

Tagespreise·n: für Energie au~ und nehmen an, daß sich deren Niveau auch · in Zukunft 

nicht verändern werde (statische Betrachtung). Dafür, daß ·auch · statisch ·kalkulierende 

Investoren immer noch ein· wirtschaftlich erreichbares Sparpotential von · 20-25 % nicht 

· ·nutzen, sind vor allem folgende Gründe verantwortlich: 

o Daß bei Tagespreisen bereits wirtschaftliche Maßnahmen nicht durchgeführt wer­

den, liegt auf der Seite der potentiellen Bauherren primär in Informationsdefiziten 
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begründet. FehJende Ir:iformationsgrurt4lagen der . Entscheidungsträger . im . ,komplexen 
Feld ·heizungstechnischer '• Zusammenhänge~ produktspezifischer Daten und organisa- · 

torischer Anforderungen gehen auf unzureichende oder fehlende individuelle Ener­

gieberatungsangebote zurück. Es fehlt vor allem an unabhängigen Beratungseinrich7 

tungen mit · produktübergreifendem Informationsangebot. Diese betreffen sowohl die . ' ' 

Einsparpotentiale, die durch die · Maßnahmen erreicht werden könnten, als auch die 

zusätzlichen Auswirkungen von Dämmaßnahmen auf die Bauerhaltung und den 
Wohnkomfort. 

o Auch Architekten, technische . Verwaltungen von Wohnungsbaugesellschaften und 

das bauausführende Handwerk verfügen meistens nicht über ausreic~endes Wissen 

über energetische Zus~enhänge. Bei Architekten ist die bauphysikaHsche Aus-, 
bildung in vielen Fällen vernachlässigt. Zudem bestehen zuweilen Vorurteile gegen 

Dämmung im allgemeinen (Kontroverse ;'speichern" versus "dämmen" oder "at- . 
mende Außenwand") oder bestimmte Dämm.stoffe i~ besonderen. Hinzu kommt, 

daß die Maßnahmen nur dann in vollem Umfang erfolgreich sind, wenn Wärme-.. 

brücken und Undichtheiten . sorgfältig vermieden werden. peshal~ sind auch erheb- , 
liehe Anforderungen an die Bauüberwachung von Wärmeschutzmaßnahmen und die 

Sorgfalt des bauausführenden Handwerks zu stellen. . 

o In vielen Fällen wird die Wirtschaftlichkeit von Wärmeschutzmaßnahmen auch 

falsch ennittelt: einerseits wird - · beispielsweise bei Fassadenerneuerungen - von 

einem Vollkostenansatz ausgegangen, d. h. die ohnedies notwendigen Instandset- • 

zungskosten werden mit ~n die Kalkulation einbezogen, obwohl richtigerweise nur ,· 
die Mehrkosten einer zusätzlichen · Dämmung gegenüber ohnehin erforderlichen 
Aufwendungen (z. B. für den Verputz) :der Energiesparmaßnahme zugerechnet ;• 

werden dürfen. Andererseits werden, wie wir oben schon erläutert haben, aus , . . . 
betriebswirtschaftlicher Sicht ungeeignete Berechnungsmethoden wie z. B. die 

A~ortisationszeitrechnung zugrunde gelegt, oder das erzielbare Ein~parpotentia.l ist ._,, 
im Einzelfall nicht bekannt, da enstprechende Berechnungsverfahren in der Regel 
bei Architekten oder , Ingenieuren nicht vorhanden sind. 

o Über die Informationsdefizite - hinaus bestehen bei · Bauherren oft Finanzierungs-und 

Managementprobleme. Gerade im nicht preisgebundenen Miethausbesitz dominieren 

in der Bundesrepublik Klein- und Einzeleigentümer, die bei anstehenden Fassaden~ · 

und Dacherneuerungen vor erheblichen Liquiditätsproblemen stehen · können; weil . 
. '.,; 

sie keine ausreichenden Instandsetzungsrücklagen · gebildet haben. Sollen die Miet-

einnahmen zur Lebensführung im Alter dienen und die Immobilien möglichst 

s_chuldenfrei vererbt werden, werden Kredite nur ungern in Anspruch gen?mmen. 
Manche der großen Wohnungsunternehmen haben darüber ' hinaus ihren Bestand 

schon . in hohetn Maße beliehen, so daß weitere Kreditaufnahmen erschwert sind. 
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Häufig haben gerade solche Wohnungsbaugesellschaften auch Bestände mit beson-
. . 

ders . großen wärmetechnischen Schwachstellen. So treten neben · die Rentabilitäts-. . 
oft auch Liquiditätsgesichtspunkte, durch die der Umfang der energetischen Sanie-

rung beschränkt wird, selbst wenn zusätzliche Maßnahmen rentabel wären. Hinzu 
• • ' . J • ,' ' • • 

kommt, daß insbesondere Fassaden- und Dacherneuerungen oft genug nicht lang-

fristig eingeplant, sondern erst dann durchgeführt werden, . wenn bereits . erhebliche 

Mäng~l · in der Nutzung ·aufgetF~ten __ sind {i~ck.s im. Dach., bröckeJnqe Fassaden), 
. . , . ~ r ' ,, ·. • 

die dann· häufig durch rasche Ausbesserung J"Flickwerk") behoben werden und 

nur selten ... .ium Anlaß für eine ' gründliche . Fassadeninstandset~~g ~it .energetisch 

hoher Dämmung von Wand und Dach . genommen werden ("lost . opportunity"). 

o In den neuen Bundesländern tritt ein großer ''lnstandse1zungsstau" hinzu, der durch 

die jahrzehntelange Vernachlässigung der Bausubstanz und ... hier i~sbesondere der . .. ,. •. . . . . 

Mietwohngebäude entstanden ist. Die Instandsetzungsmaßnahmen mü~se~ hi:,iufig an 

einer Vielzahl von Bauteilen gleichzeitig erfolgen, um weitere Bausch~den abzu-. 

wenden, gleichzeitg ist die Elektro:- und Sanitärausstattung zu erneuern. Die Kapi­

talbindung durch ~iese Instandsetzungsarbeiten, . deren K_osten ·allerdings seit 1994 

zu 5,5 % mietumlageflihig sind, kann eine Verknüpfung mit der wärmetechnischen 
. ,- ' - .. 

Gebäudesanierung behindern, wenn nicht durch Förd~rung die. Fii,anzierung der 

Einsparinvestition · erleichtert wird. Darüber hinaus sind gegenwärtig der :Umlagefä­

higkeit von Instandsetzungs- und Modemisierungs,irvestiJione11 .. Gren~.n. dw:i;h die 

Mietzahlungsfähigkeit · gesetzt, die i~ . -Einzelfall umf~greichere Maßnahmen zur 

Senkung des ·H~izwärmebedarfs v~rhindern könn~n. 

•' 

o Durch die KfW-Förclerporgamme zur Instan~setzung und verschiedene Länderför-

: . ,; 

derprogramme in den . neuen Bundesländern werden ~uch . Heizungsumstellungen 

. von Ofen- auf Zentralheizung gefördert, ohne daß . glei.chzeitig eine Senkung des 

Wärmebedarfs durch Wärmeschutzmaßnahmen erfolgen muß. Damit wird in zahl­

reichen Förderfällen der . Heizenergieverbauch ~urch höhere Raumtemperaturen und 

eine größere Anzahl beheizter Räume pro Wohneinheit erhöht. Zwar werden . durch 

Heizungsumstel~ungeil in der Regel kohlenstoffärmere ·: En~rgieträger eingesetzt, 

unter dem Ziel der Senkung .. des Ressourcenverbrauchs muß d.ies jedoch als nicht 

ausreichend bewertet werden. 

o In · den ~euen Bundesländern werden sich für einen gewissen Ze.itraum dje z.'f. 

weiter unklaren Eigentumsvemältnisse als Investitionserschwernisse auswirken. 

o Solange Wohnungsknappheit und kein ausreichender Anbieterwettbewerb bestehen, 

gibt es im Mietwohnungsbestand darüber hina1:1s für die Eigentümer nur unzurei­
chende Anreize, Heizkosten ·zu reduzieren, da diese in der Regel · _als Betriebsko-. 

' sten neben der Nettomiete umgelegt werden. Erst unter stärkerem Wettbewerbs-

·;.,'; 
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druck , und bei höheren ~nergiepreisen könnte der energetische Standard eines Ge-

bä1:1des einen signifikanten Einfluß . auf die Höhe der Nettomiete ausü~en _ .(was 
gemäß § 2 Miethöhegesetz über das . Merkmal "Beschaffenheit" ' rechtlich zulässig 

ist, . allerdings . heute_. nur indirekt in Mietspiegeln usw. über das Baualter . Berück­
sichtigung findet), so daß sich dann Warmmietenneutralität marktmäßig von selbst 
einstellen würde; die relativ wenig aussagekräftige Kategorie "Baualter" müßte: also 
durch wesentlich konkretere Merkmale der Beschaffenheit ersetzt werden, . wobei 
der Raumwärmeverbrauch mit an erster Stelle zu stehen · hätte. 

Auch stark gesplittete Eigentumsverhältnisse (Erbengemeinschaften, Eigentumswoh­

. nungen) ,_können- eine · Entscheidungsfindung für energiesparende . Investitionen er-
schweren . . , ',. 

o Sowohl . auf der Seite der Anbieter von wärmetechr?-ischen Sanierungsmaßnahmen 

als auch auf der S~ite der öffentlichen Hand fehlen bislang integrierte Ansätze 
zur _Förd_erung der Energieeinsparung. Zwischen den privaten Anbietern energiespa­

render Güter und Leistungen auf überregionalen und örtlichen Märkten behindert 
die Sparten- und die . i>roduktkonkurrenz die Entfaltung .eines einheitlich und . nach-

. . . . ' . . t 

haltig wirkenden Marketings für die Energieeinsparung im Gebäudebestand (z. B. 
Heizkesselmodernisierung _versus wärmedämmende Investitionen oder Ziegelindustrie 

versus Dämmstoffe). Bei den überregionalen und regionalen sowie kommunalen 

Energievenorgungsuntemehmen steht trotz einiger positiver Ansätze (Bremen, Saar­

brücken, Rottweil) · die Absatzsteigerung der angebotenen Heizenergieträger im · Vor-
. · ·. dergrund .q.es Marktinteres~es. Eine unabhängige, umfassende Information und Kal­

. kulation für die Energieverbraucher _ wird bisher zu selten durchgeführt. Der ö,ffent-
•• I • • • 

liehen Hand ist es bish,e~ nicht gelungen, einen einheitlichen, allgemei~ akzeptier-
ten Qualitätsmaßstab für · g~n wärmetechnischen Standard von · Gebäuden durchzu­

setzen. Solch ein M~stab ist aber unabdingbare Voraussetzung dafür, daß bessere 

Markttransparenz erreichbar wird und der wärmetechnische Standard sowohl den 
Gebäudewert als auch die Höhe des Mietpreises signifikant beeinflussen kann. 

':' ' 

o Steuerrechtlich versuchen Investoren, möglichst viele Erneuerungsinvestitionen · als 

Erhaltungsaufwand geltend zu machen; diese können wahlweise sofort oder im 
Rahmen . von fünf Jahren . abgeschrieben werden. Bei„ den meisten Dämmungen 

hand~lt . es sich. . demgegenüber jedoch typischerweise um· wertverbesse~de Maßnah­

men, die einen wesentlich längeren Absco/eibungshorizont haben und damit steuer-

. ,.. lieh wen,iger attraktiv sind. . .. ,- .• 

o Durch die Einführung der Wärmeschutzverordnung (WSchVO) ist der Energiever­
brauch im _Neubau wesentlich ·gesenkt worden. Sie ist jedoch aus vielen Gründen 

unbefriedi$end: Sie · wird im Bereich der Altbausanierung praktisch nicht ange-



wandt (abgesehen von den 

für den Altbau besteht de 

nug ( siehe Kapitel - l 1.7). 

~- : • ., • $ • • ' :, ·: .; ~, !1 

· Fetisterri) und in keinem Fall kontrolliert. · Eine Norm 

facto nicht. Zudem geht die WSchVO nicht weit ge-

o - Auch im Baurecht gibt es keinen griffigen Gesamtmaßstab für die· energetische 
Qualität von Gebäuden. Der Schutz der Erdatmosphäre . ist eine Kategorie, die- in 

den Normensystem_en des Baugesetzbuches, der B~uordnungen der -Länder, des 
DIN, der VDI-Richtlinien und der VOB noch keine Berücksichtigung gefunden 

hat. Hier waren -- ausgehend vom ·zustand der Gebäude im 19. Jahrhundert' -­
bisher die Abwehr von -Gefahren für Leib und Leben der Bewohnet· (Einsturzge­
fahr, Brandgefahr, Seuchengefahr) alleiniger Anlaß . für Mindestanforderungen und 
Grenzwerte. 

o Eine quantitativ wie qualitativ unzureichende Fönlenmg der wärmetechnischen 
Gebäudesanierung durch Bund und Länd~r führt zu vielen "lost · ·opportunitys" · bei 

- der Sanierung bestehender Wohngebäude oder zur Realisierung suboptimaler 

Dämmstandards, bei gleichzeitiger Verbrauchserhöhung durch Förderung des Über­
gang auf Zentralheizung, wie gegenwärtig in den NBL; · · · 

o , Ein weitgehend fehlende Weitemildung von Architekten:, Ingenieuren und Handwer­

ken in diesem Bereich, leistet einem weit verbreiteten "Klima" gegen die Energie- .· 
einsparung Vorschub. 

o Die Bauforschungsaktivitäten des Bundes . sind weder auf die wärmetechnische 

. _ Gebäudesanierung noch auf die Einführung der Niedrigenergiebauwesie ausgerichtet. 
Es dominiert die "Einzelkomponentenforschung", statt einer · systematischen Bearbei­
tung offener Fragen für den . Energiesparprozeß. Eine Kooperati~n mit. deri Bundes­

.. ländem und deren · Erfahrungen mit · der -Förderung von Niedrigenergiehäusem und 

der wärmetechnischen Gebäudesanierung findet bisher nicht statt . 

. o Schließlich mag auch eine Rolle spielen, daß im Gegensatz etwa zum hygienisch 

Gebotenen das ökologisch Gebotene bisher erst unzureichend ' in die Wemiysteme 
der Konsumenten Eingang gefunden hat. Es ist auch zu bezweifeln, ob · die Korn-

' ' 

· plexität der ökologischen Wirkungszusammenhänge von breiten Schichten der Be-

. völkerung in dem Umfang · erkannt werden kann, der die notwendigen Verhaltens­
änderungen beim Konsum auslösen würde. · 

Wir werden in Kapitel 11 Maßnahmen vorschlagen, die u. E. geeignet' sind, einzel­
. wirtschaftlich ,schon bei heutigem Preisniveau rentable Wärmeschutzinvestitionen in 

stärkerem Maße auszulösen. 

' ' 
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10.2 ,Zusätzliche}' Hemmnisse bei dyn'amischer Betfuchtung ·· 
. ,.• .: ; • .. 

'·. 

Ein erheblich höheres Energiesparpotential erweist sich als wirtschaftlich rentabel, 

wenn bei den Investitionsrechnungen nicht der gegenwärtige Tagespreis zugrunde ge­

· 1egt, sondern von den Preissteigerungen ausgegangen wird, die die Enquete-Kommis­

sion als wahrscheinlichste Entwicklung erwartet. Bei einer solchen dynamischen Be­

trachtungsweise können weitere er~ebliche Energiesparpotentiale erschlossen werden. 

Dieses zusätzliche Einsparpotential ist insbesondere · darauf zurückzuführen, daß die 

Kurven des Einsparpotentials _von Wand- und Dachdämmaßnahmen im Bereich ~on 4 

bis 8 Pf/kWh · eingesparten _Energiekosten besonders steil ,verlaufen (vgl. Abb. 

8.1/8.2/8.3). Bei hoher Preiselastizität müßten deshalb die Energiepreissteigerungen er­

hebliche Sparinvestitionen auslösen. 

U. E. ist die Energiepreiselastizität der Nachfrage nach Sparinvestitionen im Gebäude­

bestand eher höher als etwa die der Nachfrage nach treibstoffspare:r;iden Autos, weil 

es auf dem Wärmemarkt kaum · die Konsummotive für möglichst viel "Power" · gibt 

wie auf dem Automobilmarkt, sondern vergleichsweise relativ rational kalkuliert wird, 

wenn die Markttransparenz gegeben ist. Dennoch sind auch hier einige Hemmnisse zu 

nennen, die di~ Ausnutzung wirtschaftlicher Energiesparpotentiale behindern: 

o Aus rein risikotheoretischer Sicht könnte argumentiert werden, der Investor sei gut 

beraten, bei hoher Unsicherheit über künftige Preisentwicklungen eher · vorsichtig 

zu kalkulieren, d. h. die Preisentwicklung lieber. zu unterschätzen als zu über­

schätzen~ um Fehlinvestitionen zu vermeiden. Hinzu kommt, daß bei breiter 

.. Markteinführung und technischem Fortschritt viele Komponenten von Energiespar­

maßnahmen· im . Laufe der Zeit billiger. we~den können. Diese · Argumente, .. die für 

eine Beschränkung des Investitionsvolumens zum gegenwärtigen Zeitpunkt sprechen 

könnten, gelten aber für die wärmetechnische Gebäudesanierung gerade nicht --

. wegen des Prinzips der "lost opportunity" (entgangene Gelegenheit): Die E1:1ergie­

sparmaßnahmen sind zumeist überhaupt nur dann rentabel, wenn sie zusammen 

mit ohnehin fälligen Instandsetzungsmaßnahmen durchgeführt werden - bei. ei_nem 

Zyklus ' solcher Maßnahmen von 15 - 50 Jahren wird die Möglichkeit, Energie in 

. erheblichem Umfang einzusparen, allzu lange hinausgeschoben, wenn sie nic~l ab 

... sofort bei . jeder . Instandsetzung ausgeschöpft wird. Durch die Hinausschiebung 

besteht für den Investor gerade bei größeren Energiepreissteigerurigen die Gefahr, 

daß der Raumwärmeverbrauch zu hoch bleibt, ohne daß er bis zum Ende des 

.-. Ersatzzeitraumes · mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand noch reduziert ·· werden 

. könnte. 
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o ·_ Der übliche Instandsetmngszyklus läuft nur so · lar1ge, w:-enn :ZW~S')henzeitlich die 

Gebäude nicht entweder abgerissen oder einer gänzlich __ ~deren Nutzung zugeführt 
werden. Selbst wenn solche Änderungen· ex post betrachtet ,gar nicht so häufig 

eintreten, rechnen viele Investoren dennoch ex ante damit, zumal . wenn di_e Ge­

bäude etwa in Gebieten am Rande von Stadtkernen · liegen, in denen Umnutzungs-
oder Abbruchserwartungen real sind. ' · -··-

o Sodann ist der individuelle Lebenszyklus der Eigentümer · zu beachten: Diese 

möchten insbesondere im Rentena~ter oder ZU Zeiten, in 'denen sie wenig Einkom­

men haben; "ihre Ruhe haben", sind aber demgegenüber oft auch bereit, in' ande­

ren Zeiten relativ viel in Gebäµde zu investieren, um für jene _Zeiten_ ,vorzusor­

gen. Hier macht sich bemerkbar, daß das Gut' ·:Wohnung im Vergleich ·zu fast 

· allen anderen Gütern eine hohe Lebensdaüer hat.·' . :: 

o In der privaten Wirtschaft ist der Zeithorizont für die Rentabilität von Investitio­
nen in den letzten Jahrzehnten drastisch gesunken. Investitionen, die sich erst 

langfristig amortisieren, werd~n folglich au~h dann nich{ · getätigt, wenn ihre Wirt-
schaftlichkeit ·gegeben ist. ·' · 

10.3 · Zusä1zliche Hemmnisse bei Nichtbeachtung externer Effekte 

Durch den letztgenannten Punkt wird der Konflikt zwischen dem sehr langfristigen 
- gesellschaftÜch~n Ziel "Schrtt:i der Erdatmosphäre;' und den erh~blich kürzeren indi- -

-viduellen ' R~n~bilitäts- und Liquiditätsperspektiven der Investoren verstärkt. Der markt-

\virtschaftÜchen Konzeption n~ch ~oll sich in der Energiep;eisstruktur der Märkte' die 

Kostenstruktur' { d. h . . die langfristigen ·volkswirtschaftlichen Grenzkosten -der Eriergiege­

winnung) ~idetspiegeh:i: Beim gegenwärtigen Eriergiepreisniveau 'werden jedoch'•· 'externe 
Umweltkost~n-'abr Energienutzung sowie die Knappheit und 'Begrenztheit -·der E~ergie­

ressourcen nicht oder nur unzureichend berücksichtigt. Nur wenn · "dfe'se Bel~stungeri 

und Risiken in die betriebswirtschaftlichen Kosten "internalisiert" wären, würden priva­
te und volkswirtschaftliche -- 1<:ö'iten sich ·entsprechen. Gegenwärtig -werden :ate Uiilw~lt­

kosten ( etwa durch die· E~issic;ni von Luftschadstoffen oder von C02, aber auch durch 
Landschaftsverbrauch ~d ·-- B-e~i~trächtigung de~ Grundwassers) auf Dritte· oder ''· die 

· Gesellschaft abgewälzt. Aus~ tiliiWeltpolitischer ·sieht (Schutz· der Erdatmosphäre) ist' ein 

Kostenniveau der eingesparten Energie von 8 ~ -B -Pf/kWh ·unter ' langfristigen·, ·gesell-. .; . ' ' . 
schaftlichen Aspekten durchaus . angemessen. Damit könnte ein Einsparpotential aus­
geschöpft werde~, das deutlich· über 50% des bisherigen Energieeinsatzes · ausrriacht. 

Die betreffenden Nutzwärmekosten sind _ d~nn imrrier noch geringer als die mittelfristi­

gen Grenzkosten ·einer regenerativen Energi~~ereitstellung (um 15 Pf/k.Wh). Für' die 

Ausschöpfung dieses Einsparpotentials wird in Kapitel 11 eine "Strategie" vorgeschla­

gen. 
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11 Instrumente zur Ausschöpfung vorbandener ~u1zene:rgie-Ein-
····· ·sparpötentiale im ee·bäudebestand .. __ ;,: 

11.1 Einleitung 

Gefährdungen unserer lebensnotwendigen· Umwelt haben bisher bei der Gestaltung ge­

setzlicher Normen im Baubestand eine nur sehr . geringe Berücksichtigung gefunden. 
Angesichts der. drohenden Klimaeffekte, sterbender ~älder und sonstiger Umweltgefah­
ren kann das in gesetzlichen Normen wie der Bauordnung; . in DIN-Normen usw. ver­

ankerte klassische .Ziel der Abwehr unmittelbarer vom Baukörper ausgehender Gefahren 
als nicht mehr hinreichend angesehen werden. Die massiven Gefahren, die der All­

gemeinheit durch den übermäßigen und unre~ektierten Eingriff · in den Naturhaushalt 
drohen, sind in zahlreichen wissenschaftlichen Quellen der letzten Jahre belegt und 
brauchen hier_ nicht im einzelnen aufgeführt werden. Diese Belastungen ··stellen für die 
Allgemeinheit eine ebenso große und in Zukunft sogar eine größere Gefahr dar wie 

die klassischen Gefahren . des Brandes und. der Einsturz eines Gebäudes, da sie nicht 
nur individuelle gesundheits- und lebensbedrohende Schäden · hervorrufen, sondern die 

• Existenz der ganzen Gattung gefährden können. Hieraus ergeben sich nicht nur Ver­

pflichtungen, sondern auch Chancen, durch konsequentes Handeln· erkannte Gefährdun­

gen abz_uwebr~n, indem ihre Ursachen beseitigt werden. 
. "'.i ·: 

Dies erfordert allerdings das Überdenken einer Reihe von bisher überkommenen Hand­

lungsweisen, insbesondere die umfassende "Nachbesserung" all der Gebäude, Anlagen 

und Systeme, die in der Vergangenheit ohne Beachtung _ihrer Folgen errichtet · wurden _ 
und_ heute und in der Zukunft eine Quelle von nicht tolerierbaren Eingriffen in den 

Naturhaushalt darstellen. Diese Aufgabe erweist sich bei eingehender . Befassung als 
_ keinesfalls im Widerspruch zu klassischen ökonomischen (qualitatives Wachstum), so­
zialen (Vollbeschäftigung) und politischen (Demokratisierung und . Stärkung der Eigen­

initiative) Zielen. 

Verringerung des Einsatzes an nicht erneuerbarer Primärenergie ist überall dort • mög­

lich, . wo heute Energie nicht rationell umgewandelt und .. genutzt wird. Hier ist der 
entscheidende Zusammenhang zur Bautätigkeit: werden doch . ca. 35 % der in • der · 

Bundesrepublik verbrauchten Energieträger ausschließlich für die Beheizung unserer 
Aufenthaltsräume in der kalten Jahreszeit eingesetzt. Dies ist_ der größte Einzelanteil in 

.. der Energiebilanz, vielleicht aber auch derjenige, bei welchem . sich durch bekannte 
und meistenteils wirtschaftliche Techniken die höchsten Einspart~ngen durch rationelle 

Nutzung erzielen lassen. Neu errichtete konventionelle Gebäude kommen bereits mit 
ca. 50 - 60 % der im Durchschnitt der Altsubstanz benötigten Heizenergie .. ~1,1s. Spe-

' ziell energiebewußt geplante und realisierte Wohngebäude .. benötigen sogar nur 5 - 30 
% der früher üblichen Brennstoffmengen . . ' , ' ~) ·. . ,· .. , .. 
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Die Ursache für hohen Energieverbrauch und hohe Umweltbelastungen liegt daher zu 

einem großen Anteil in der_ geringen · Effizienz, mit der in durchschnittlichen Gebäuden 

heute Heizenergie genutzt ~ird. Will man ernsthaft die schädlichen .· Auswirkungen 

menschlicher · Aktivitäten _ auf den Naturhaushalt verringern, so muß auch ·an dieser 

Ursache angegriffen werden: Dort, wo . der Energieumsatz durch Nutzungsparameter 

und bauliche Strukturen festgelegt '"'.ird. 

Die Neuorientierung des Baurechts wird aller Erfahrung nach eine 'langwierige Auf­

gabe werden. Sie könnte erleichtert werden, wenn der Umweltsc_hutz als Staatsziel 

f\ufuahme in das Grundgesetz fände. Man. kann andererseits -, aber nicht davön ausge­

hen, daß ein revidiertes Baurecht ausreiche~ könnte, um das notwe~dige und mögliche 

Ausmaß der Energieeinsparung i~' Gebäudebestanq zu erreichen. Vielmehr wird es 

darauf ankommen, ein in sich schlüssiges System von 

Informationen und Aufklärung 

Ge- und Verboten 

.. . . 

fina,nziellen "Bestrafungen" in Form von Steuern oder Abgaben · und 

finanziellen "Belohnungen" in Form von öffentlicher Förderung 
.. 

zu entwickeln, durch welches das Energiesparpotential genutzt wird, das · betriebswirt­

schaftlich re~tabel und/oder auch unter gesamtwirtschaftlichen Gesichtspunkten (vermie­

dene soziale Kosten) sinnvoll erscheint. 

Dies ist im Prinzip gerechtfertigt, damit externe Effekte des Energieverbrauchs inter­

nalisiert und das nicht teilbare öffentliche Gut Erdatmosphäre geschützt werden · kann. 

Andererseits sollten die Instrumente möglichst marktkonform sein, fiskalisch tragbar 

und leicht kontrollierbar, und dem . Verursacherprinzip sollte -·möglichst Genüge g~tan 

werden. In diesem Bedingungsrahmen ist das im folgenden vorgeschlagene und in der 

Abbildung 11.1 im Überblick dargestellte System von Maßnahmen zur _ Verbesserung 

der Energieeinsp.arung 1m Gebäudestand zu sehen. 

. ~-
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.. 
System abgestimmter. Fördermaßnahmen zur . 

rationellen Energievetwendung 

• Aufbau einer Energieberatungs-Infrastruktur 
Drittelfinanzierung Bund : Länder : Dritte 
feste Beratungsstelle/250.000 Einwohner 
100 Mio DM Startfinanzierung (Bund) . 
100 Mio DM jährlicher Deckungsbeitrag (Bund) 

• Intensivierung der Weiterbildung 
Architekten/Ingenieure/Handwerker· 
regionale Ebene 
Heizenergie/WW /Strom/Wasser 

• Einbringen in die Bauteilemeuerungszyklen 

.. ·:: .. 

Kopplung des ,Wärmeschutzes an "ohnehin-Maßnahmen" wie Neuverputz 
Wenn schon, denn schon: optimale Dämmstoffstärken 

• Einführung von Energiekennwerten 
Energiebedarf je m2 Wohnfläche (kWh/m2

) als Vergleichsmaßstab 
funktionale Norm zur Optimierung der Zielerfüllung 

'•':'. 

Vergleichbarkeit von berechnetem Bedarf und gemessenem Verbrauch 
Verwendung validierter Rechenverfahren (z.B EN 832) 

• Gesetze · und yerordnungen .. 
Novellierung Energiespargesetz . 
Erneute Novellierung Wärmeschutzverordnung (Niedrigenergiehaus als -Stand~rd) 

• Förderprogramm Energieeinsparung im Bestand . 
Bund/Länder-Förderprogramm Heizenergieeinsparung (Hessen)° 4 Mrd.' DM /a 
Förderprogramm Öffentliche · Bauten der Gemeinden 
Solarthermisches Förderprogramm 
Demonstrationsprojekte (Gebäudetypologie) 

• Förderprogramm Niedrigenergiehäuser 
1 :.. Einführung durch WSchVO-Novelle 1999 

Förderung von Demonstrationsbauten und praxisnaher Bauforschung ab 1994 (Bund: 
Länder): 500 Mio p.a. = 40.000 ·wE) · 
Sozialer Wohpungsbau: Kaltmietenerhöhung um SO Pf/m2 ermöglichen 

(Mietobergrenze) 

• Energiesteuer 
bei 1 .. 5 Pf/kWh = 4 .. 20 · Mrd DM/a Steuervolumen (Endpreis: 0,70 bzw. 1,00 

. DM/Liter HEL) 

• Forschungsförderung 
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Programm .. ·zur . Fönlerung einer 'inteJrierte~ ;.; ~nabhängigen 
: Energieberatung und der We_iterbildung · 

Förde1programm Energieberatung 
Unabhängige . Energieberatungseinrichtungen haben sich in em1gen Städten und Land­
kreisen bereits als Instrumente · zur Förderung der Energ.ieei~spa~g bewährt. Es sollen 

ein von wirtschaftlichen Interessen unabhängiges Informationsangebot und konkrete, ob-
. jektbezogene und umfassende Entscheidungsgrundlagen für den einzelnen Energiever­
. braucher sowie . eine kontinuierliche Öffentlichkeitsarbeit ·, für die Energieeinsparung 

durch die Einrichtung von Beratungsstellen geschaffen werden. Für die Energieverbrau-
; eher einer , Stadt oder eines Landkreises erarbeiten solche ßeratungsstellen · sichere Ent-

. .· ' . .. 
scheidungsgrundlagen für künftige energiesparende lnvestitiopen, durch unabhängige und 
damit glaubwürdige Informationen über Energiespartechniken sowie · inte?1'ierte ·Energie-

. sparvorschläge und -konzepte für die jeweils konkreten prt~ichen Verhältnisse. Eine 
kontinuierliche Öffentlichkeitsarbeit fördert die Energieeinsp~g 'ivor Ort". purch die · 
Auslösung energiesparender Investitionen sind unabhängige Energieberatungsstellen !licht 
nur ein Bestandtteil verantwortlicher kommunaler Energie- u:nd Umweltpolttik, ·sondern 
auch e~ne neue Form kommunaler Wirtschaftsförderung. · 

Durch ein "Impulsprogramm Energieberatung" würde· der Aufbau eines · Netze~ von 
unabhängigen, · integrierten Energieberatungseinrichtungeri auf der ' Ebene der kreisfreien 
Städte (Oberzentren), größeren Landstädte · (Mittelzentren) urid Landk~eise· gefördert. Auf 
je 250.000 Einwohner sollte mindestens eine feste Ber~turigsstelle init 4-5 E"r1ergiebera- , 

_ tern _kommen. Das Programm ist als Bund-Länder Förderprogramm ~ulegen uttd mit _ 
einer Drittelfinanzierung zu versehen. Dieses Splitting hat d~n Vorteil, daß von An- , · 
fang ·an auch auf örtlicher Ebene Kräfte angeregt werden, die die Beratungseinrichtun­

gen unterstützen und fördern. So sind _ auf ·dem Hintergrund von Butides- und Landes­
zuschüssen für die Einrichtung und zur Deckung der Jahreskosten Be~träge .der Kom­

munen und der Energieversorgungsuntei:ielunen, des Hand~erks und d~r Arch~tekten, 
der Verbände der Wirtschaft, der örtlichen Kreditwirtschaft und weiterer naturlicher 

. ' . . 
Personen denkbar. Eine Integration der Beratung der Arbeitsgemeinschaft der Verbrau-
cher . in örtliche Energieberatungsstellen ist unverzichtbar .. Ein Abbau der Zuschüsse~ 

_bei wachsender finanzieller Förderung der Beratungsstellen dm-eh örtli~lie ~räfte bzw . . 
bei zunehmender Erreichung des Handlungszieles der wärmetechnischen Gebäudesanie­
rung, ist sinnvoll. _Die auf die gewerbliche, kostenträchtige Energieberatung zielenden 
Förderprogramme einzelner Länder können neben diesem Förderprogramm fortbestehen . 

oder • auch wahlweise integriert werden. Sie sind kein Widerspruch zum Impµlspro­
gramm Energieberatung, da· dieses Programm eine breiter·. wirkende, kostenfreie Ener-. ' 

gieberatung ermöglicht und die wenigen kleinen Länder - Beratungsprogramme genutzt 
werden können um spezielle Gebäudeanalysen ;, B. insbesondere im _Ber~ich gewerb- · 
licher Energieverbraucher zu fördern. 
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· Ziele und Qualitätsstandanis für die unabhängige_ Energieberatung 
Die Energieberatung · ist an den Zielen ' der sparsamen, rationellen, umwelt- und sozial­

verträglichen Energienutzung zu orientieren. Aus diesen Zielen leiten sich die. folgen­
den Qualitätsstandards für die Beratung ab: 

Die Un~bhängigkeit der Beratung sichert ihre Glaubwürdigkeit. 

Die integrierte Energieberatung betrachtet das , gesamte Energienutzungssystems 

und seine Umweltbezüge (Heiztechnik und Wärmeschutz an der Gebäudehülle, . 
Strom- und Wassereinsparung). Folgende Themen gehören zum ,Angebot: Wärme­
schutz im Gebäudebestand, Niedrigenergiehäuser, moderne Heiztechnik, _ Strome.in-

. •.. . ' 

sparung in Haushalten und Gewerbe, Kraftwärmekopplungssysteme, Nutzung ,erµeu-

. · erbarer Energiequellen, Wassereinsparung im Haushalt, um~eltschonende Energie­

nutzung. 
Die Kostenfreiheit der Beratung gewährleistet eine hohe Breitenwirkung und qie 

Möglichkeit einer offen~iven .Öffentlichkeitsarbeit. 

. ' 

' . ' 

Zielgruppen der Energieberatung 
Die Zielgruppen in d~n · o. g. _ Verbrauchsbereichen sind: 
Wohnungs-· und Hauseigentümer, Mieter, Wohnungsbaugesellschaften · und -genoi,s.en-

• l , . ~ 

schafteri, Bauträgergesellschaften, Bauwillige, Baustoffhändler, Handel und H~c,lwerk, 
j.. ,,-, 

öffentliche V, erwaltungen; Kreditwirtschaft, Innungen und Standesverbände, Interesseno_r-

ganisationen der Mieter und Vermieter, -Architekten, beratende Ingenieure, private . ge­

werbliche Unternehmen, Handwerks- sowie Industrie- und Handelskammer. 

\, 

' ' :· 

'i' 
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Die erforderliche Beratungsinfrastruktur · 
. . 
·Eine unabhängige -Energieberaturi.g läßt sich auf örtlicher Ebene am besten in Form 

fester Bera~u~gsstellen verwirklichen. Für Großstädte und Landkreise sollte pro zwei­
hunderfünfzigtausend Einwohner eine Beratungsst~lle eing~richtet werden, die in Land-

; __ . ~ 

kreisen um Sprechstunden in den Kreisgemeinden zu ei;gänzeri ·· wäre. Das Beratungs­

_team sollte wi~, . in Saarbriicken oder , . Kassel a~s. · vi~r b!~ se~hs · Fachberatern und 
Beraterinnen bestehen. Für Klein- und Mittelstädte um 20 bis 100 Tsd. Einwohner ist 

die Einrichtung einer Beratungsstelle kleineren Zuschnitts sinnvoll, wobei auch hier . . ' . . . 
der Kontakt ztim Umland gesucht werden so,llte. 

Die Qualifikation des Beratungsteams sollte '· im. Meister-, Techniker- und Ingenierbe­

reich liegen und, das integrierte Beratungsangebot . abdecken (z. B. .Heizungsingenieur, 
Architekt o. Bautechniker, Physiker, Ü~weltb~tate~). Angesic~ts ·des breiten Themen­

spektrums ist eine Einarbeitung · der Mitarbeiter in die folgenden Gebiete sinnvoll: 

Bauphysik: Wärmedurchgang, Wasserdampfdiffusion, Wärmebrücken, bauliche•·,Ener­
. • giebilanzen, passive Solarenergienutzung. 

Heizungs/Lüftungs/Klimatechnik: Wärmebedarf, Wärmeverteilung, Regelungstechnik, 
· Abgasführung, Wartung · und Betrieb, Wärmeerzeuger,: ·Umweltdaten. 

Betriebswirtschaft, Energiewirtschaft; Finanzierung. 

Zur Ausstattung . einer Beratungsstelle gehören: 
... , · ein ·. Raum oder ein abgegrenzter Bereich für eine ungestörte Beratung, verbunden 

mit Flächen für · eine Dauerausstellung, 
ein Raum für die Bearbeitung von Energiekonzepten; Informationsmaterialien. 

Personalcomputer mit Wärmebilanz-, Dampfdiffusionsprogramm etc. 

System zur Selbstinformation der Ratsuchenden. 

Betriebs- und Einrichtungskosten 

Die technische Grundausstattung der Beratungsstelle erfordert · fiir Großstädte und Land­
k~eise einen einmaligen Finanzbedarf von ca. ·250 ·Tsd. ;,DM, ·1 der bei schrittweisem 

Aufbau auch ·uber· 2 bis 3 Jahre gestreckt w_erden kann. Für Mittel- und Kle~nstädte 

' · ist mit Kosten um 150 bis 200 Tsd. DM zu rechnen. Die Jahreskosten für Personal 

und Sachmittel differieren je nach Personalausstattung. Überschläglich eritstehen ca. 

500 TDM Jahreskosten für die beschriebene Ausstattung für Großstädte und Landkrei­

se (250 Tsd. Einwohner) bei -einer Besetzung mit 5 Energieberatern. 



260 

\., ·•' ; ,.!;,,. ' 

. ,: ,·_f :., 

...... :• 

.... 

Abbildung 11.1: Die kommunale Energieberatungsstelle der Stadt Kassel arbeitete 
als unabhängige Energieberatungsstelle erfolgreich zwischen 1984-1988. 

Fönleivolumen eines Bund-Länder-Impulsprogrammes Energieberatung 

j• 

Auf der Basis der o. g. Kosten ergibt · sich . bei einer gesplitteten · Fördefllng durch 

Bund, Länder und örtliche Kräfte für . den Bund bei der Einrichtung von :r.1.md 320 
Beratungsstellen das folgende Fördervolumen . (1 Beratungsstelle pro 250.000. Einwoh­
ner): 

Einmaliges Zuschußvolumen für die Einrichtung . (Startfinanzierung 0,25, Mio DM/-
. ' 

Zentrum): 80 Mio DM. Es ist voraussichtlich mit einem jährlich abgerufenen 
Volumen von 10-15 Mio DM zu r~chnen (5-Jahres-Startprogramm). 

Gesamtvolumen zur Deckung der jährlichen Betriebskosten: 180-190 Mio. DM pro . 
Jahr (Personalkosten 450 Tsd. DM, Miete 30 Tsd. DM, Verbrauchsmaterial 12 

Tsd. DM, Miete 30 Tsd. DM, Öffentlichkeitsarbeit 50 Tsd. DM) Dieser Teil des 
Förderprogrammes · sollte auf l 0 · bis 15 Jahre befristet werden. Nach Ablauf dieser 

Frist kann die Beratung durch örtliche Kräfte getragen werden. Insbesondere ist 

~~it zu rechnen, daß durch Neubestimmung der Aufgabe11 von Stadt"(erkep, und 
regionalen Energieversorgern eine · finanziell tragfähige Grundlage heranwächst, die 

. . . 

den Zielen der .Energieeinsparung und rationellen Energieverwendung . nicht mehr 
widerspricht. · 
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7:abelle 11.1: , . Mögliche · Verteilung der Kosten für Einrichtung und Betrieb von 320 
Energieberatungsstellen auf Bund, Länder und örtliche . Träger/Gemein­

den 

, 
Summe: Bund 16 Län- Gemeinden weitere örtli-

320 Bera- Mio. DM der Mio. DM ehe Träger 

tungsstellen Mio. DM Mio. DM 

. 'Einrichtung· (einmalige 80 Mio. DM 50 25 5 ' -
Kosten) 

' 

Betriebskosten pro 190 Mio. 120 50 15 5 

Jahr DM 

', ·,:· .. 

Angesichts dieses geringen Finanzvolumens wird deutlich, daß der Aufbau -einer unab-- · 
' ' 

hängige~ Energieberat.ungsinfrastruktur nicht an die Einführung einer Energiesteuer ge-
knüpft werden muß. ·sie ist schon heute . realisierbar, wenn eine entsprechende poli­
tische Wertschätzung und ein Bund-Länder-Förderprogramm ~rtlicl}e ·Kräfte als Träget 

ermutigen würden. Naph _ Einfi.ihrung ei_ner Energiesteuer oder C02-Abgabe kann der 
Bund aus dem Aufkommen den Förderanteil auf 100 % anheberi und damit die örtli- · 

chen Träger und die Länder entlasten. 

Mögliche · Träger der unabhängigen Energieberatung 
Die unabhä~gige und · integrierte Energieberatung läßt . sich mit verschiedenen Organisa-'; 

tionsmodellen realisieren, wobei die gefundene Lösung von der jeweiligen örtlichen 

Situation abhängig sein wird. Die · f~lgenden möglichen . Träger der unabhängigen Bera-·~ 

. tungsstelle sollten frühzeitig in eine von den Bundes- und Landeswirtschaftsministerien .\ 
• • • 1 

ausg~henden Diskussion·. einbezogen werden: . 
das örtliche oder überregionale Energieversorgungsunternehmen/Stadtwerke 

die Stadt/Gemeinde/der Landkreis, z. B. über das Hochbauamt, Kreisbauamt, Pla­

nungsamt oder Umweltdezernat 

die örtliche Kreditwirtschaft, insbesondere die Sparkassen 

die Verbände der Wirtschaft 

die ~rbeitsgemeinsch!ift der Verbraucher 
Umweltverbände 

natürliche Personen 
Eine Auswahl geeigneter Organisationsmodelle ist ZU schaffen. 

,, 
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Beratungsinstnunente ·1'.•· : '.,, •! •.• ,. 

Die nachfolgend beschriebenen ·· Beratungsinstrumente sind ein'e Auswahl aus der Viel:. 

zahl der Handlungsmöglichkeiten der Energieberatung. Sie gewährleisten die integrierte 
Energieberatung und die aktive Öffentlichkeitsarbeit für die · Energieeinsparung. Die 

Aufzählung versteht sic_h. als Anregung. Je nac~ Größenordnung der Beratungsstelle 
sollte ein handhabbares BQndel von Instrumenten ausgewählt werden. 

Beratungsgespräche 

Das qualifizierte Beratungsgespräch mit den Kunden dient der Erörterung des jeweili­
gen Einzelprobleins durch Grobanalysen, Produktbeschreibungen, _Ausführungshinweisen 

und Informationsmaterialien. · Die Zusammensetzung des Teams , sichert· die integrierte 
Beratung. 

Be.urteilung von Förderanträgen im Bund-Länder _Fördeiprogramn_i_,_ 'Wännetechnische 

Gebäudesanierung" 

Die Energieberatung sollte eng in das zu s~haffende Förderprogramm "Wärmetechni­
sche Gebäudesanierung" integriert w~rden und hier mit den kommunalen Wohnungs­
ämtern zusammenarbeiten. Aufgabe sollte die Beurteilung von Förderanträgen und die 

. •' . 
Durchführung einer Erfolgskontrolle der ausgeführten Maßnahm~n sein, die ihrerseits 
wieder für die Öffentlichkeitsarbeit vor Ort Impulse gibt. 

. i:: .. ,. 
Dauerausstellung in der Beratungsstelle 

Eine Dauerausstellung unterstützt das Beratungsgespräch durch Darst,e,llung der wesent-
-~- •• 1 . 

_ liehen Heizenergie-, Strom- und Wasserspartechniken. 

Energiespaq>rogramme für Wohngebäude 
'~. ' ' .· 

Computergestützte Energiesparprogramme für Einzelgebäude (Wärmeschutz und . Heiz­

technik) mit einem Wännebilanzprogramm liefern die Einschätzung des \värmetechni­
schen Gebäudezustandes und zeigen die konkreten· Energiesparmöglichkeiten mit ihren 

Kosten und Nutzen für das jeweilige Objekt. Sie analysieren Gebäudehülle und Heiz­

technik in ihrem Zusammenhang. Über . Gebäudefragebogen kann dieses Instrument 
auch aktionsorientiert eingesetzt werden. 

Entwicklung von Energiekonzepten für Wohnungsbaugesellschaften 

. Energiesparprogramme von Einzelgebäuden können zu Energiekonzepten z. B . . für die 
Bestände von Wohnungsbaugesellschaften, Bauträgerri ' etc. ·~usgeweitet · werden. , Inhalt: 

Heiztechnik, Wärmeschutz, rationelle Erzeugung, Wassereinsparung, Stromeinsparung. 
Hierüber können Personalengpässe der· Gesellschaften kompensiert werden. Solche Ener- · 
giekonzepte können ihrerseits durch die Gebäudeeigentümer für die Beantragung vc;m 
Fördermitteln herangezogen oder in langfristige Bauerhaltungsprogramme eingebaut 
werden. 
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Gebäudetypologie und quaröersbe.iogene ·Energiekonzepte 

Energiekonzepte fiir Stadtteile,·· Ortsteile, Wohngebiete oder Reihenh~ussiedlungenlassen 

sich auf der . Basis von einzelnen Energiekonzepten für Einzelgebäude e·ntwickeln. Aus 

der Kenntnis der örtlichen Gebäudesubstanz kann eine Gebäudetypologie entwickelt 

und hierüber die wesentlichen örtlich sinnvollen Energiespartechniken verdeutlicht wer­

den. In Verbindung mit Handwerksbetrieben oder Innungen können auch Musterhäuser 

z. B. fiir die kostenlose (oder kostenreduzierte) Ausführung einzelner typischer Däm­

maßnahmen gesucht und · die eintretenden Einsparerfolge dokumentiert werden. 

Infonnationsmaterialien mit Ortsbezug 

Informationsmaterialien zu den wesentlichen Energiesp~rtechniken mit örtlichen Bezüg~n 

und Nachweis ausführender Betriebe sincf ein Instrument · der · Kundenselbstinformation 

und ergänzen· die Aussagen der Energiesparprogramme . . Sie sollten in Kooperation · mlt 

den Handwerksinnungen erarbeitet werden und über einen "Firmennachweis" der jewei­

ligen zur Thematik passenden Innung( en) im Anhang verfügen. 

Öffentlichkeitsarbeit 

Als weitere Maßnahmen im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit bieten· sich an:·, Teilriäh­

me an · örtlichen · Messen, Beratungsaktionen für die Klientel " ·interessierter Institutionen 

durch Verteilung des Computerfragebogens und kostenlose Berechnung von Energie­

sparprogrammen, Wanderausstellungen, Einsatz eines Beratungsbusses, Pressearbeit ins­

besondere zur Darstellung ausgeführter positiver· örtlicher •; Beispiele. Sonderseiten zu 

den einzelnen Energiespartechniken in Zusammenarbeit •mit den Handwerksinnungen 
, . 

(Anzeigenteil), Anzeigenwerbung, Vortragstätigkeit, Einsatz von Energiespar- und Um-

weltschecks als Anreizsystem. ' .. 

· Kooperation mit der Stadt- ·oder KRisvenvaltung 

Die Kooperation mit der Stadt- oder Kreisverwaltung dient der Verknüpfung der Ener­

gieberatung mi~ dem Stadtentwicklungs- und -erneueningsprozeß bzW. der · Dorferneue­

rungsplanung. Auch bei der Vergabe von Energiesparfördermittefü wirkt die Energiebe­

ratung unterstützend für das beteiligte Amt: Mit · dein Hochbauamt (Energiebeauftragter) · 
. , 

ist auf die Erstellun& von Energiekonzepten für die öffentlichen ' Liegenschaften hin­

zuarbeiten. 

·Kooperation mit ausführenden ·Handweoo- - und Gewerbebetrieben 

Die Kooperation mit der örtlichen Wirtschaft dient dem Nachweis ausführender Be­

triebe und der Schaffung von mehr Markttransparenz über die örtlich verfügbaren 

Produktpaletten. Die unabhängige Energieberatung ist in diesem Sinne eine wirksame 

Ergänzung der vorhandenen nur sektoral ansetzenden Beratungsangebote in verschie-, . 

denen Handwerkszweigen. Die möglichen Kooperationspartner im einzelnen: Bau- und 

Ausbaugewerbe, Innungen der Dachdecker, Schreiner, · Fensterbau, Rolladenbau, Glaser, 
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Putzer und Stukkateure, Maler, Heizungs- und Sanitärinnung, -Schomsteinfeger~ · ·Elek­
troinstallateure, Isolierer, der Einzelhandelsverband, die Architektenkammer und die 

beratenden Ingenieure. 

Vermittlung von Detail- und Ausführungsplanungen 
Die Vermittlung weiterführender Beratungsleistungen von Architekten und Ingenierbüros 

ist erforderlich, da die Beratungsstelle keine Ausführungs- und Detailplanung vor­
nimmt. Hierzu sind die Adressenlisten der Architektenkammer und der-- in der ' IHK 
geführten beratenden Ingenieurbüros vorzuhalten. 

""•· ' 

Integration in Fortbildungsmaßnahmen für das Handwetk 

Die Integration der Energieberatung in Fortbildungsveranstaltungen verschiedener Träger 
insbesondere für das ausführende Handwerk sichert die Weitergabe von Kundenerfah­
rungen mit ausführenden Betrieben und dient der Weitergabe neuer Erkentnisse in die 

berufliche Praxis. Umgekehrt wird auch die Rückopplung von Praxiserfahrungen in die 

Energieberatung damit gesichert. 

Erfolgskontrolle über die Ene:rgieberatung 

Eine Erfolgskontrolle mit Rückoppelung in die Beratung verstetigt die -Kundenbetreu­
ung, sichert eine Dokumentation , örtlich ausgeführter Beispiele und Erfahrungen und 

dient der Überprüfung der eigenen Praxis. Sie kann etwa in Form eines einfachen, 

jährlich verschickten Fragebogens erfolgen, der Aufschluß über in der Folge der Bera­

tung . ausgeführte Energiespannaßnahmen und eingetretene Einsparerfolge geben sollte. 
:· .~: . 

Information über die Wirtschaftlichkeit, Sozial- und Umweltverträglichkeit der -Maß­

nahmenvorschläge 
Die Ausführung dynamischer Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Darstellung ökologi-

. scher und sozialer Folgewirkungen des Energieeinsatzes gehört zum Grundstandard der 
Beratung und dient zur Motivationsbildung beim Kunden. : Hierbei ist besonders auf 
die Darstellung der Umwelteffekte einer Energiesparstrategie zu achten, da eine alleini;. 

ge Darstellung der Wirtschaftlichkeitsdimension den vernetzten Problemen des Energie„ 

einsatzes nicht gerecht wird. 

,, : ; . . ~: ': .. ,. 
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·Energiebemtung-Instnunent zur Fönlerung : der Energieeinsparung 

Qualitätsanfonlerungen: · 
* Orientierung · an Primärenergieeinsparung und Umweltschutz 
* Unabhängigkeit der Beratung von Geschäftsinteressen 
*· Integriertes Beratungsangebot ·aus einer Hand: Dämmung,' l:Ieiz- ··•'·.,·•,·: 

· technik, Strom-, Wassereinsparung, Umwelt- und Abfallberatung . 
*: Kostenfreiheit der' · wes'entlichen Beratungsleistungen · · 

Bemtung~instnunente: 
* Beratungsgespräch (Grobanalysen) , . ,. 
* Ortsbesichtigungen , .. 
* computergestützte Energiesparprogramme für Wohngebäude 
* · Energiekonzepte für Orts-, Stadtteile, . Wohnungsbaugesellsch., 

· öffentliche Liegenschaften (integriert oder sektoral) 
* : Dauerausstellung, Wanderausstellungen, ·Beratungsbus 
* · Pressearbeit mit positiven örtlichen Beispielen 
* Informationsmaterialien mit örtlichem Bezug und Nachweis aus-, 

führender Betriebe ':•· .. , 
t' ~ .. 

* Informations-Aktionen (sachlich, räumlich, zeitlich begrenzt) 
* Kooperation mit den örtlich ausführenden Betrieben (Innungen) 
* Kooperation mit Stadt-, Gemeinde-, Kreisverwaltung (Energie-u. 

Umweltberichte, kommunale Gebäude, Stadt- u. Dorferneuerung) 
* Vermittlung weitergehender gewerblicher Beratungsleistungen 
* Erfolgskontrolle iiber eigene Tätigkeit 
* Integration m Fortbildungsmaßnahmen 

•--:. 

* Wirtschaftlichkeitsberechnungen,, Darstellung ökologischer •. lind 
sozialer Folgewirkungen des Energieeinsatzes . . . : 

Träger der Beratung: 
., ... 

·, ,. ,· .. 
* Stadt, Gemeinde, Landkreis' 
* EVU/EDU 

* Verbände der Wirtschaft 
1 

* Arbeitsgemeinschaft der Verbraucher 
* natürliche Personen und Umweltverbände etc . . · 
* Kreditwirtschaft 
1<.ooperationsformen von der örtlichen Sitµatio~ · abhängig 

.;"': 

H•, 

' . ~ 

!i('· 

. .... ~. . 

. .... •. 
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Gnmdausstattung von Energie- und Umweltberatungsstellen: 
* Raum/ungestörter Bereich für Beratungsgespräche 
* Flächen für eine Dauerausstellung 
* Raum für Bearbeitung von Konzepten, Informationsmaterialien. 
* PC mit Wärmebilanzprogramm 

* System zur Selbstinformation der Ratsuchenden 
* Personalausstattung für Großstädte und Landkreise pro 250 Tsd. 

Einwohner: 5 Fachberaterinnen, für Klein- und Mittelstädte: 
2 Fachberaterinnen, jeweils breite Kooperationsmodelle anstre- -
ben 

.:, 

11.3 Fönlerung der Weiterbildung von Handwerk, Ingenieuren · und . 
Architekten 

Erforderlich ist die Schaffung eines abgestimmten Weiterbildungsrahmens für die Pla­

ner und ausführende Baugewerke: 

Putzer, Maler, Hochbau, Ausbaugewerbe, Dachdecker, Zimmerer, Glaser, Schreiner, 

Metallbau, Rolladenbau. Die Weiterbildung ist regional zu · organisi~ren .~d . auf , die 

Erfordernisse des jeweiligen Baubestandes (Typologie!) abzustimmen. Für erfolgreiche 

Teilnahme ~n Weiterbildungsveranstaltungen sollte den Firmen ein Gütesiegel zuerkannt ' 

werden, das vom Bundeswirtschaftsministerium in Abstimmung mit den . Länderwirt­

schaftsministerien herauszugeben ist. Entsprechend dem Hamburger Modell ZEWU ist­

die Teilnahme von Gesellen der Handwerksbetriebe an Weiterbildungsveranstaltungen 

auch während der Arbeitszeit zu regeln, indem Verknüpfungen mit der Förderung ·v9n 
. / . 

Berufsbildungsmaßnahmen der Arbeitsämter hergestellt werden. 

Die Förderung von weiterbildenden Studiengängen für Meister, Architekten und Inge­

nieure nach dem Vorbild der Studiengänge an der Gesanithochschul~ , Kassel, TU Ber­

lin oder der TA Eßlingen ist · ein weiterer Bestandteil eines Weiterbildungskonzeptes. ·, 
' . ,· 

Vordringliche Ausbildungsinhalte: Wärmeschutztechniken, Energiebilanzierung, energie­

sparende Heiztechnik, Gemeinschaftsheizanlagen, Kraft-Wärme-Kopplung, Lüftungstec~ik ,, 

in Wohngebäuden, Bauphysik: Wärme/Kälte/Feuchte/Schall. 

Sinnvoll ist weiterhin die Schaffung von Weiterbildungs-Arbeitskreisen für Energiebera­

. ter auf Länderebene. 

Die Erfahrungen des Schweizer Impulsprogrammes wärmetechnische Gebäudesaniening 

können hierzu auf deutsche Verhältnisse übertragen werden. In V ~rbindung mit den 

vorliegenden und zu schaffenden Ergebnissen der Bauforschung sind Weiterbildungs­

materialien zu entwickeln. Als Inhalte seien stichworthaft genannt: 
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Vorgeh~n bei der wärmetec~nischen Gebäudesanierung, Zusammenarbeit der Ge­
werke, 

Darstellung der ~usführungserfordernisse der einzelnen Dämmaßnahmen (Vorhang­

fassade, Kerndämmung, Wärmedämmverbundsystem, Innendämmung, Flach- . und 

Steildachdämmung, luftdichter Dachausbau, Reduzierung von Wärmebrückenwirkun­

.gen im Bestand, Kellerdeckendämmung, Fenstererneuerung etc.), 

Dämmaßnahmen und Bauphysik, 

Erfordernisse einer · sorgfältigen Bauausführung, 

Heiz1;U1gsmodernisierung, Vermeidung von Ausführungsmängeln, 

-- Energiekennwerte im Bestand, 

Lüftungstechnische Sanierungsmaßnahmen, 

Stromeinsparung im Haushalt und Kleinverbrauch etc. 

r - Wirtschaftlichkeitsberechnung. 

11.4 Bedeutung der Bauteilemeuenmgszyklen für die wärmetechni­
sche Gebäudesanierung 

Die in Kapitel 3 - vorgeschlagenen Maßnahmen sind in der Regel nur dann einzelwirt- . 

schaftlich vertretbar, wenn sie an ohnehin fällige Sanierungs-, Modernisierungs- und 

Erneuerungsmaßnahmen angekoppelt werden. Das Anbringen einer Außenwanddämmung 

etwa muß, um wirtschaftlich rentabel zu sein, mit den fälligen Arbeiten an der Fassa- , 

de (z. B. Erneuerung des Außenputzes) verbunden ~erden. Wird d~eser Zeitpunkt · 

dagegen nicht für die Dämmaßnahme genutzt, so wird Ober die Lebensdauer des Neu­

verputzes auch keine Außenwanddämmung mehr ausgeführt. Oder wird die Neuein-

. · deckung von Dächern, wie oftmals zu · beobachten, nicht mit einer Dämmung zwischen 

oder auf den Sparren verbunden, sind für 30-50 Jahre die Chancen für einen besseren 

baulichen Wärmeschutz · an diesem Bauteil v~rtan ("lost opportunity")._ Dasselbe gilt, 

wenn Energiesparmaßnahmen in unzureichendem Umfang durchgeführt werden:, Eine 

nachträgliche Verbesserung \\'.ird noch unwirtschaftlicher. Suboptimale Maßnahmen sind 

ein Hemmnis für weitergehende Energieeinsparungen und die Ausschöpfung des wirt­

schaftlichen Potentials. 

Die Kopplung an die Erneuerungszyklen begrenzt di_e Umsetzungsgeschwindigkeit für 

das Erreichen der Einsparpotentiale . . Wie Szenariorechntingen /Ebel/Eicke 1990/ erge­

ben, wird das wirtschaftliche Potential im SPAR-Szenario erst in 40-50 Jahren er­

reicht. Voraussetzung ist dabei, ~aß zu jedem Erneuerungszeitpunkt die Energiespar­

maßnahmen auch angekoppelt werden. Eine Sensitivitätsarialyse zeigt, -daß für eine 

erfolgreiche Umsetzung der Energieeinsparung (d. h. eine Entwicklung in der Nähe 

des SPAR-Szenarios) unter anderem folgende Bedingungen erfüllt sein müssen: 
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deutlich mehr als 70 % der Eigentümer müssen dafür gewonnen werden, bei 
.. Emeue~ng'smaßnah~en die wärmetechnische Sanierung · a:riiukoppeln · · · .,· ,· 

·,:._: 

es milssei1 .· Sanierungsmaßnahmen zum Eirtsatz korrirneil, ' die · in ihrer . Qualität . den 

Maßnahmen des SPAR-Katalogs (vgl. Kapitel 3 und 6) entsprechen uhd damit 

deutlich über das heute übliche Niveau hinausgehen. 

Abbildung 10.2: Die Putzerneuerung sollte unbedingt zu einer gleichzeitigen Winnedimmung genutzt werden. Dann kann das 
Abschlagen des Altputzes unterbleiben. · 

Für die Realisierung dieser Bedingungen müssen diejenigen Gebäudeeigentümer, die 

,E.~neuerungsmaßnahmen· am Gebäude ~urchführen oder planen, ihr Investitionsverhalten 

k;ünftig auch auf die wärmetechnische Sanierung · ausdehnen. In vielen Fällen ist hier 

jedoch mit He~~nissen zu rechnen '(vgl. Kap. · 10). Es ist also nicht zu· 'erwarten, 

daß die energetische Sanierung "automatisch" abläuft. 
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.Entscheidend ist es d11her„ durc4 . starke Anreize die Eigentümer der Gebäude zu moti­

vieren, zum Zeitpunkt einer Emeue.rµng Energiesparmaßnahmen mit. auszuführen, und . - . . 

. ·zwar in optimaler Qualität. Wie wir . zeigen werden, kann dieses Ziel . nicht nur durch 

einzelne. politische ~aßnahmen erreicht werden, sondern nur durch ein schlüssiges 

System aufeinander abgestimmter Instrumente. 

11.5 Energiekennwert 

Ein wichtiger Schritt zur Erreichung bestimmter energetischer · Standard~ ist die Defini­

tion von Vergleichsmaßstäben. Alle1n ein~ verbindliche Sprachregelung wäre ein Fort­

schritt. Energiekennw~rte ermöglichen die Einordnung des jeweiligen Heizwärmebedarfs 

bzw. Endenergieverbrauchs und daµiit der energetischen Qualität des jeweiligen Objek­

_tes . . Als "Ausweis" oder "Energiepaß" sollten sie auf freiwilliger Basis I als Orientie­

rungshilfe ohne ordnungsrechtliche Fixierung eingeführt werden. Im Zusammenhang mlt 

Förderprogrammen können sie vorgeschrieben werden. In Verbindung mit einer örtli- · 

chen Energieberatung und Gebäudetypologie kann· der Eriergiekennwert des Gebäudes · 

dem jeweiligen Hauseigentümer eine verläßliche Orientierungshilfe bieten, da aufbe-
. . 

reitete Informationen über den örtlichen Gebäudebestand und seinen durchschnittlichen . 

Heizenergieverbrauch sowie bereits erreichte . Sanierungszielwerte erst einen Bezug er- · 

möglichen. 

Die Tabellen 11.2 bis 11.4 enthalten emen Diskussionsvorschlag des IWU für einen 

Gebäudeausweis für den Gebäudebestand. Der Ausweis enthält verschiedene · Kennwerte: 

o Heizwärmebedarf 

o Endenergiebedarf 

o Primärenergiebedarf 

o Qualitätseinschätzung Heizung/Warmwasserbereitung 

o Umweltauswirkungen (C02) • 

Beigefügt sind auch die Berechnungsblätter für die Kennwerte. 

Dieser Vorschlag für einen Ausweis "Energetische Gebäudequalität" ist deutlich gegen 

den in der Einführung befindlich~n "Wärmebedarfsausweis" der Wärmeschutz-Novelle 

von 1995 abzugrenzen. Über . die · Bewertung der Gebäudehülle hinaus liefert er An­

haltspunkte über die Effizienz der Heizungs~lage und läßt du:ich Angabe d~s rechne­

rischen Bedarfs an Energfoträgem (Erdgas, Heizöl,_ Strom · etc.)'" einen direkten Ver­

gleich . mit tatsächlichen Verbrauchswerten zu. 

Der Wärmebedarfsausweis gemäß WSchVO wird sich auf Neubauten beschränken. Ne- · 
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ben seiner äußerst unübersichtlichen Formgebung liegt seine zentrale Schwäche in der 

uneinheitlichen Wahlmöglichkeit des Flächenbezugs (Fläche AN nach WSch VO, DIN 

277, II. Berechnungs-VO, nicht geklärter Bezug zur VDI 3807) und den Problemen 

des Rechenverfahrens der :WSch VO, mit dem der Energiekennwert künstlich zu niedrig 

berechnet wird . . . D,er . Wärmebedarfsausweis wird überdies für ohnehin bereits nach 
• • . . . • ' ~ -~ t , ' 

WSch VÖ energetisch besser ausgestatt~ .. Ny\lbauten erteilt, . für die : die Frage einer 
: .. ) , . . ,. 

energetischen Verbesserung nicht . besteht. Die Schwächen des Nachweisverfahrens nach 

WSchVO verhindern den Einsatz des Wärmebedarfsausweises als Überprüfungsinstru­

ment zur Anpassung von Rechenwerten und Realwerten, etwa · durch Korrekturen an 

der Haustechnik. Ein Beispiel für den Einsatz eines qualifiziert berechneten Energie­

kennwertes bei der Überprüfung von gemessenen Heizwärmebedarls'werten enthält der 

Bericht /Forschungsgesellschaft Kiel 1994/ für 4 Niedrigenergiehäuser in Schleswig­

Holstein. 

~' '· 

.... •. . ... 

~ ' . ' ' 

.. !_, ,., •. _i!_ -· 

. ' ' .· ~ 

1 { .. 



Tabelle 11.2: ,.271 
~ • ... .F'I •• ''• • ' •• 

l;n-~rgetische Gebäude_-Qualität , ... 
Ausweis · 

Straße . 

jHauptstraßa 

Postleitzahl Ort 
112345 jSparstadt 

Gebäudetyp 

· [gltreistehendes Einfamilienhaus 

0 Doppelhaushälfte/Reihenhaus • kleines Mehrfamilienhaus 

0 großes Mehrfamilienhaus 

Gebäudetypologie 

!Hessen 

·· Angaben zum Gebäude 

Anzahl 
Vollgeschosse 

1 
2

1 
Anzahl 
Wohneinheiten 

Kennung 

. , ~· . 

Hausnummer 

11 

ausgeb. 
Dachgeschoß? 

0Ja • Nein 
[glteilweise 

Baujahr 

1 ' 1930 

.~ ... . ; -· ·. . .ENTWURF 

Gesamte Wohnfläche · 

220j m 2 

Endenergiebedarf Umweltwirkung·· 

Energieträger 
.· (für Heizung und 

Warmwasse,j 

jährlicher 
Bedarr 

Prlmär­
energle* 

Kohlen­
.. dloxld* 
(C~ 

kWhl(m:ia) · . kWhl(m:ia) kgl(m2a) 
Heizöl-EL 

Strom-Mix - :: 

:: 

Hllfsenergle (Strom-Mix) 

'>:>L:' 193 ,, "' 220 9't''"'''i" · 59, 8 

t\VN 16 :::::::::1::-::::r::~:::::::::· 51 .. ,,'-/:-:'·:' ., .. 10, 7 

.. ::.;::_:::;;:;;:1-------jl :~l=--- 1--jO ::::::'.:·.:::~·::·- --2,---,--10 

72,51 
") bezogen auf die beheizte Wohnllache 

Energe.tische Qualität 

o Qualität Baukörper: · Heizwärmebedarf" .__ ___ 1_4_,3-_,-J k~(m
2
e) : 

o Qualität Heizungssystem: nutzba,e Wärme 
Primärenergie-Aufwand 

(Primärenergie-
· 1 \ 65%j Heizzahl , 
._ ____ __,_ .· Heizung) . 

o Qualität Warmwasserbereitung: nutzba,e Wänne 
Prjmärenergie-Aufwand 

lt, . (Prl_märenergi~ 
3 . . _,.-. Heizzahl . 

'--- - --~ · Warmwasser) 

") bezogen suf die beheizte Wohnflache 

RechenW8fte nach: "Leitfad6'1 ne,giebewußte Gebäudeplanung" Institut Wohnen und Umwelt, April 1994 



Tabelle 11 .3: 272 

Berechnunasblatt nach dem • Leitfaden Eneralebewußte Gebäudeolanuna• - K U R Z V E R FA H R E N 
Objekt: Gebäudetyp: 

Bearbeitung: Datum: 

Innere Wärmequellen 

1. Transmission 

Dach 

A 
m• 

o•o••• .. ••••• ...................................... _ ........ •••••-• •••• ...... ,__ ____ -1 

oberste Geschoßdecke 
-----·····························1-------1 

Wand gegen außen 

* 

* 

k-Wart 
Wtrm"'t'J 

*·· 

HGS 
kl<h/a 

· 85 

kWh/a 

1-------+ .......................................................... 1-------1 

* 85 -------................................................... ------1 
85 ____ ......... ,•o•H• ...................... ..................... a.n•••l-------+--•-------+---• .... • ............................ ................. on .. • ............. ,._ ____ -1 

Fenster * * 85 
................................................................... 1-------t -----+··· .. ·············· .. ······· .... ··· ... · .. -----------1 
sonstige Bauteile * 85·· · · · .. 

• ,,u ............... u_. ..................... _.,,__ ____ -1 

gegen Äi:JBE\niuit' · .................................... 1-------+---
+------+··· ....................................................... +-------i .... , * 85 
--------··················· .. ··············•---.~----~ 

oder hinterlüftet * 85 ·----------------------~===~ -l====~--------------------1======~ 
Boden 43 ··•··········· ..................................................... -------' ..._ ____ .............................................................. .._-___ __. 

Summe 

. Transmlsslonswirmever1uste Cr ........................................................................................................................................... 1 ' : · ' ,··. " 

2. Lüftung B HGS c1,. 
1"1 kKh/a Wh/(m""K) kWh/a 

Lüftungswirmever1uste 01,. .................. _1 _____ I_· ............... I _____ L __ *_8s ___ •_o_._33_._ ................. 1 ____ _ 

kWh/a 

3 .. ~~.~~!~!.~.1.~!!!.~l! ........................................................................... : ........................................ ~:r. ...... ! ....... ~.~ ....... :'.' ... , ..• I _____ ... 
4. Wärmegewinne 

horizontal 

G 
kWh/(m'1"a) 

360 

A 
m• 

................................................................... 1-------1 
Süd 370 
................................................................... 1-------t 

Ost 220 .. 
................................................................... 1-------t 

West 230 * 

g-Wert 
kWh/a .. 0,56 ------1, ................................................... -------

0,42 ,. ., f,•• t-------1, ........................ , .............................................. ,._ ____ -I 

0,42 r------+·································· .................. ______ -t 
0,42 = ................................................................... 1-------1 --------+••········ .. ······· .. ························ ........ _ .... _____ _ 

Nord ;. 140 0,42 ................................................................... .__ ____ ... .,__ ____ .............................................................. .,__ ____ .... 
Summe 

Solargewlnne. Q~ ....................................................................................................................................................................... l ____ _ 
kWh/a 

•1.~~~~.~~~.~~~~!~~ . .<:!~ ......................................... : ..................................................................... ~t ...... ~ ...... ~~~ .................. I _..,.,.,.,,.._ ..... 
. J<Wh/a. 

FreleWärmeaF' .................. · ........ _ .......... : ............................ · .......................................................... Or. ..... + ...... as ..... =·_·· ,.1_· ____ ..., 

Gewinnfaktorf!i'-. ................................... · .................................................... 1 ..... - .. ... ( .. 0,3 •.•• • .... Qf _I_.Ov .) ........ = ... · ...... 1 _..,.,..,.,,...,.._~r 
kWh/a 

~~~.~~~~~~ . .<:!~ .................................................... ~ ...................................................................... !.§1 ....... ~ ........ ~r ....... : ..... 1 · I ··- · 

5. Helzwärmebedarf.Ql-l ...................................... .... ................................................ · ................... 6" ...... -.. --·· o(i ...... =· .,:'•I 

6. Energiekennwert Helzwirme OH / EBF l 
...................................... . ......................................................................... . ............... ••o••• .. •••• ...................................................................................... •••• .. •n•••••• .. • .. •••• , . .. .. . .. 

kWh((m„al 

7. Anforderungen Energiekennwert Helzwärme · 

_G_re_n_-zw_e_r1_e_a_~.~!.~.~~ .................................................................................... ____ ........................................ ---,4,I ____ __, 
,., . . ~~~~~~ .. ~~!!~.~······ ................................................ .. ······ .. ···························· .................................... ~~~.i.~! ................ ·; ... • 1 

ln11tffut Wohnan und Umwelt, Februar 1993 



Tabelle 11.4: 2 73 

· :,=,(;~.;ii~~~11Jtt ~~•~•'"41tt~d," i~(~lli~~~,1ja~;,,,~~~f: . 
HEIZZAHL 

st:::::11-------E--N--T-.-W-- I-J--B--F-. -_.-----il EM~mbnuo:~:-.::1 ========l~m-,----' 
Bearbeitung: Datum:I 1 ...._~---

------- Teilsysteme ------

Energieträger 

Primärenergie-Faktor 

C02-Emissiorisfaktor (C02-Äquivalent) 

Raumwärme 

Heizwärmebedarf 

Bauart Warmeerzeuger 

Anteil Deckung Heizwärmebedarf 

Nutzungsgrad Wärmeerzeuger 

Nutzungsgrad Wärmeverteilung 

solarer Deckungsanteil . 

Systemnutzun'1sgrad 

Enden~rgiebedarf Raumwärme 

Warmwasser 

Nutzenergiebedarf Warmwasser 

Bauart Wärmeerzeuger 

Anteil Deckung Wärmebedarf Warmwasser 

Nutzungsgrad Wärmeerzeuger 

Nutzungsgrad Wärmeverteilung/-speicherung 

solarer Deckungsanteil 

Systemnutzungsgrad · 

Endenergiebedarf Warmwasser 

Gesamt 

Endenergiebedarf Elektro-Hilfsgeräte 

Endenergiebedarf Heizung + Warmwasser 

Emissionen C02-Äquivalent 

Gesamt 

Priniärenergiebedarf 

Gesamt 

1 •• 

\ 

Strom-Mix 

1 

I · 

1 

,, 
1•·.' 

,·,, .. 

~ .. 

~ ., 
~1 .. .. 

,:-.: 
.•. 

Primärenergle-Heltzahl · ·1..._ --
Institut Wohnen und Umwelt, Oktober 1994 

. :i J. • ' •.;:/ i:! 

1 1 1 I~~ 
"J ·~~ 
'•.1 

i>fl .. ~!'/ :). .. 
f...1 ' ;\~ kWh/(m•a) ,, 

lii. •• ~.11 
1,,1 

kWh/(m1al 
J ·,:~1 ~:i ... 

·.' t,. .. i~ 
··! 

,;~1 
t' i1~ . 

kWh/(m1al .... ,,. rl'it 

kWh/(m2a) 

·.~., '~·I 
i'i!j~ 

.:'· .,, .~~ 

~; .. i,~$ 
:'.~1 ,,(j, 

'r-~· ~;., kWh/(m1a) ::,:, ~1-\ 

lkWh/(m2a) 

·- 1. ,, 
J, '~/l ..'·:, 

r !',~ 
lkgl(m•~) 

f,J, kg/(m2a) 
.·~ 
I,~~-
~;• ; ~, 

lkWh/(m2a) 

kWh/(m1a) 
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11.5.1 Kritik der Wärmeschutzverordnung 

Durch die Einführung der Wärmeschutzverordnung (WSch VO) ! 977 ist der Energiever­

brauch im Neubau wesentlich, gesenkt worden. Die alte Verordnung war jedoch aus · '' 

vielen Gründen unbefriedigend und auch die novellierte WSchVO, die ab 1995 gilt, 
weist noch entscheidende Mängel auf. · .. 

' . •,~ ·~' 

o · Das Ariforderungsniveau an ~iedrigenergiehäuser wird aufgeweicht, eine praz1_se 

Definition nicht gegeben (Heizwärmebedarf zwischen 54 und unter 100 kWb/- · 

m2/Jahr, statt 30-70 kWh/m2/a; wie sie in . zahlreichen Länderförderprogrammen 

festgelegt sind und · sich international herausgebildet haben). 

o • Das Haupt-Berechnungsverfahren erzeugt keine realistischen Heizwärnieb~darfs~;~e .. ·;., 

und wird deshalb nur als "Nachweisverfahren" eingeführt. Hier · entstehen Probleme 

für die verantwortlichen Planer. Das Berechnungsverfahren ist kein . qualifiziertes 

Wärmebilanzverfahren und kein energetisches Entwurfsverfahren (europäische Ent-
, • • :·, •,f 

wicklung,' Genauigkeit). Die Hauptschwächen des Verfahrens liegen im Teilbeijei-.... 
zungsfaktor, dem kF,eq-Verfahren für Fenster, das zu Fehloptimierungen bei .~er 

Fenstergröße (Ausnutzungsgrad Solarenergie konstant) führt, der Überschätzung _des 
. . ,.,,. t . 

· Heizbeitrages der internen Wärmegewinne und. _dem gewählten Flächenbezug. Der 

spezifische Heizwärmebedarf wird mit einem untauglichen Flächenbezug berechnet: 

statt der bekannten Wohn- oder beheizten Nu~fläche , nach DIN 277 und · tf·--· s~-
. ' 

. rechnungsverordnung wird eine Fläche AN eingeführt, die ·_die Fläche aus dem 
·t., 

Gebäudebruttovolumen berechnet. Die Fläche AN überschätzt die reale Wohn- · und · . . 
Nutzflächen um 20-45 %. · Das zweite Berechnungsverfahren führt mit Bauteilan-
forderungen für Gebäude bis 3 W~hneinheiten wiederum starre Komponenterianfo:;_ . 

derungen ein. Die Existenz von zwei Nachweisverfahren in einer Verordnung führt 

zur Verwirrung. Die , einzuhaltenden _ Randbedingungen für eine effiziente kontrol­

lierte Wohnungslüftung werden nicht dargestellt. .Anforderungen zur Dichtheit d~r 

Gebäudehülle und zur Vermeidung · von Wärmebrücken sind präzise zu fassen,' di~~ 

ist in der Novelle . WSchVO nicht enthalten /Feist, Unzulänglichkeiten 1993/ . . 

o Die WSchVO wird im Bereich der Altbausanierungen praktisch nicht angewandf 

(abgesehen von ·den Fenstern, Erneuerung von · Außen-, Innenbekleidungen _ vo~-­

Außenwänden und in wenigen Fällen bei Dächern) und in keinem Fall kontrol­

liert. Eine Norm für den ·Altbau besteht de facto · nicht. Dies ändert sich auch 

.mit der neuen Verordnung nur unwesentlich. 

o Die WSch VO g~ht nicht weit genug. Bereits die für ?en Altbau nachweisbar · er~·· 
reichbaren Zielwerte für den Energieverbrauch gehen weit über den Standard der' 

alten wie der neuen WSchVO hinaus, während die Einsparmöglichk~!ten im Neu-

~ 
• i 

· , 
( 
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· _., b·a~ ~ wett höher sind ~-··der Ni~drigenergiehausstandard wird nicht erreicht.. Für den 

eigentlich interessanten Bereich "besser als die WSchVO" werden keine Maßstäbe 

gesetzt. 

o Die alte Wärmeschutzverordnung stellte Anforderungen an Komponenten und auch 
nach der . novellierten · Verordnung ist . ein komponenteribezogenes Vorgehen · immer 

noch zulässig.. Dadurch wird keineswegs im Hinblick auf niedrigen Energiever­

brauch bei gleichzeitig gegebener Wirtschaftlichkeit optimiert. Die Planungsfreiheit 

wird unnötig eingeengt - und Innovationen werden behindert. , 

' .. 
o Komponentenan_forderungen sind für Laien l:filVerständlich, der Zusammenhang mit 

dem Energieverbrauch nicht transparent, und die Einhaltung der Anforderungen 
nachträglich in der Regel nicht überprüfbar . . \ . ' . ., . . , 

o Auch bei Einhaltung der Wärmeschutzverordnung kann ~er Heizenergieverbrauch 
hoch sein, z. B. durch nicht berücksichtigte Wärmebrücken oder durch unnötig 

große Außenflächen. .. ,,· , ·.!.. • 

, . -· ... 

o Aut:grund · der oben genannten Schwierigkeiten wird die. Wärmeschutzverordnung· 
nur als lästige Vorschrift wahrgenommen. Die Anforderungen werden häufig nur 

auf dem Papier erfüllt. Eine Kontrolle erfordert einen hohen bürokratischen . Auf­

wand, · da nichtstaatliche Kontrollmechnismen (durch Eigentümer und Nutzer) nicht 

· funktionieren. 

._·,. 
o In einigen Bundesländen,:i. wurde . nicht einmal mehr .. versucht, die Einhaltung der 

WSchVO zu fordern (Freistellungsverordnung in Niedersachsen und Bayern). 

11.5.2 . Funktionale Nonnen .... ;f,' . ' 

Anforderungen sollten nicht Komponenten, sondern · die eigentliche Zielgröße, nämlich 

den Energi~verbrauch, betreffen. Einzelanforderungen müssen dann nur in Sonderfällen 
' ! . 

gestellt werden. 

Am . l>.esten .. eignet sich als Vergleichsgröße· der· spezifische Energieverbrauch;' d. h. · der 

Energi~verbrauch pro m2 Wohn- oder Nutzfläche (Energiekennwert). Der Energiekenn­

we~ Heizwärme gibt damit . den Energieaufwand zw: Erbringung einer definierten Ener­

g~edienstl~istung wieder. 
~ . : ' 

Ein geeignetes Berechnungs- und Nachweisverfahren •für · den Energiebedarf · bzw. :der 

Energiekennwert Heizwärme wurde vom Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-
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Verein in der Empfehlung . SIA 380/1 "Energie. im Hochb~u" eingeführt '/SIA 380/1/. 
Gleichzeitig _ ,werden , -fiir den spezifischen Heizenergiebedarf· sowie -· fiir deri Nutzungs­

grad der Heizungsanlage Grenz- und Zielwerte angegeben. Diese st~cken dert Rahmen 
für energiesparende und gleichzeitig wirtschaftliche Bauweisen ab. 

Dieses Verfahren hat sich in der Schweiz in einer mehrjährigen Erprobungsphase sehr 

gut bewährt. Seit . 1988 ist die SIA · 380/1 eine gültige Empfehlung des 
Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins. 

Aufbauend auf der SIA 380/1 wurde 1989 der Leitfaden "Energiebewußte Gebäudepla­
nung" gemeinsam vom Hessischen Ministerium für Umwelt, Energie und Bundesange­
gelegenheiten und dem . Institut Wohnen und Umwelt herausgegeben /HMUEB, · IWU 
1990/. · 

Der Leitfaden ''Energiebewußte Gebäudeplanung" hat zum Ziel, den Einsa1z von Ener­
gie bei der Nutzung von Gebäuden . unter wirtschaftlichen und umweltseitigen· Gesichts­
punkten zu begrenzen. . 

Abweichend von bisher in Deutschland geltenden Normen und · Richtlinien werden 

Gesamtanfonlenmgen an den Endenergieverbrauch von Gebäuden formuliert, Einzelan­
forderungen an besti:mmte , Bauteile . oder technische Anlagen nur noch in Sonderfällen. 

Voraussetzung für die Formulierung funktionaler Anforderungen ist _ein zuverlässiges, 

aber dennoch vergleichsweise unkompliziertes und einfa~h überprüfbares Verfahren zur 
rechnerischen . Ermittlung des Energiekennwertes Heizwärme und der Heizzahl. Nach 

.. den inzwischen vorliegenden Erfahrupgen ist eine solche Berechnung mit hinreichender 
Genauigkeit durch die Erstellung ganzjähriger Energiebilanzen möglich. Bisher übliche 

Abschätzmethoden, z. B. auf der Basis von Korrekturfaktoren zu Heizgradtagen, genü­

gen diesen Ansprüchen nicht. Auch · das in der novellierten Wärmeschutzveror4nung 

zugrundegelegte Verfahren weist erhebliche Mängel auf /Feist, Unzulänglichkeiten 
1993, Werner 1994/. Alternativ zum angegebenen Rechenverfahren, das sich auch für 
die Berechnung von Hand eignet, können jedoch genauere Methoden (wie stationäre 
Energiebilanzmodelle oder rechnergestützte dynamische Simulationsverfahren) verwendet 
werden. 

Die Energiebilanz · berücksichtigt das · Zusammenwirken ·a11er energierelevanten Faktoren, 
insbesondere diC? Nutzurig von internen Wärmequellen (Personen und Stromabwärme) 
sowie der Sonneneinstrahlung. Damit wird ein Ineinandergreifen von energi~relevanten 
Maßnahmen ermöglicht: architektonische Gestaltung, wärmetechnischer Standard, Detail- . 

aus:führung und Kostenvergleiche auf allen Planungsebenen gestatten auch ungewöhn.li-

che Lösungen zur gesamtheitlichen Optimierung. ,:,< 
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.· ·Der Nachweis:· des jährlichen Wärme.bedarfs .wird nach„ d~pi, Leitfaden "Energiebewußte 
GebäudeJJlanung" durch ·. eine: Energiebilanz auf der Grundlage! einer. definierten Stan­
danlnutzung geführt. Dies ist .erforderlich, um technische Anforderungen an Gebäude­
hülle und Heizsystem einheitlich nach vergleichbaren Kriterien zu stellen, auch wenn 

die · Nutzung im Einzelfall von den Standardabgaben abweichen sollte. Zu . bedenken ist 
. · dabei auch, daß sich di_e . Nutzung im Laufe der (häufig langen) Lebensdauer von 

Gebäuden . künftig verschiedentlich verändern kann. 

Bei den Anforderungen werden Grenzwerte tind Zielwerte unterschjeden. . Die 
Grenzwerte stellen Mindestanforderungen im Sinne der. Zielsetzung · _eines rationellen 
Energieeinsatzes dar, und sie ,sind so gewählt, daß• sie den• aktuellen St/fild (1989) der 
wirtschaftlich erreichbaren , Energieeinsparung wi_derspiegeln. Sie 'gehen . in der Regel 

über den mit der novellierten Wärmeschutzverodnung 1995 erreichbaren Standard hin­
aus, erlauben . aber den~och größere gestalterische Freiheiten ., bei der Planung. 

Die weitergehenden Zielwerte orientieren sich am heute erreichten Stand . der . Technik 

des: energiesparenden Bauens (Niedrigenergiehäuser), welcher unter wirtschaftlich ver­
tretbarem Aufwand erreichbar ist. Es wird daher ,empfohlen, . sich bei der Planung an 
den Zielwerten zu orientieren. . ._,, ... 

Die Einhaltung eines Grenz- .oder · Zielwertes ist prinzipiell übeq,riifbar. Denn . in das · 

Berechnungsverfa~ren gehen neben den gebäude- und ,heizungstechnischen Größen. auch 

Nutzungs- und Klimadaten ein .. Für das Nachweisverfahren werden· -dabei durch~chnitt­
liche örtliche Klimawerte sowie die definierte Standardnutzung unterstellt: Weicht der 
gemessene Energieverbrauch wesentlich vom berechneten ab, so können die aktuellen 

Nutzungs- und Klimadaten nachträglich in der Berechnung angepaßt werden. , ,At1f . diese 
Weise ist eine Überprüfung des berechneten Energieverbrauchs anhand . _der . Messung 

möglich. Diese Überprüfungsmögli'chkeit ist im Sinne einer : Erfolgskontrolle sehr wich­

tig, sie ist jedoch nur möglich, . wenn das verwendete Bilanzverf!}hren einei:i hinrei­
chend guten Realitätsbezug hat. Leider ist · dies flir' das Verfahren der • novellierten 

WSchVO nicht der Fall; der Bezug zu realen Verbrauchswerten wurde dort sogar be­
wußt aufgegeben. Damit geht der entscheidende Vorteil eines Energiekennwertansatzes 

wieder verloren. ·,,-:,-;; ·:· 

11.5.J · Vorteile . der Einführung von· Energiekennwerten : · 

Alle.in die Einführung und Verbreitung von Energiekennwerten in Verbindung mit . . 
einem geeigneten Berechnungs- und Nachweisverfahren hätte wichtige Effekte: 
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Wirksamkeit ·'· .' 

Die Norm betrifft die eigentliche Zielgröße, nämlich den Energiebedarf. Ein besserer: 
Wert auf dieser Skala führt zu niedrigerem Energiebedarf und niedrigeren Emissionen: 

Optimierung 
Zur Einhaltung eines bestimmten Grenz- oder Zielwerts sind verschiedene Wege mög.:. · 

lieh. Dadurch wird der Gestaltungsspielraum erhöht, Innovationen werden gefördert. 
Innerhalb verschiedener Lösungen kann ökonomisch optimiert werden. 

Marldtnmsparenz 
Ein Energiepaß für Gebäude kann auf freiwilliger Basis eingeführt werden. Der Ener,.. 

giekennwert wird zu einem Qualitätsmerkmal für Gebäude. Er hat damit einen Einfluß 
sowoh~ auf die am Markt erzielbare Miete als auch gegebenenfalls auf den · Verkaufä­
erlös. Dies erhöht auch für die Eigentümer, die .ihr Gebäude nicht selbst oder nur 
kurze Zeit nutzen wollen, die Motivation · für Energiesparmaßnahmen. ··, ·:,: 

Kontrolle 
Die Einhaltung emes gewünschten energetischen Standards kann von Eigentümer oder 

Nutzer durch die Messung überprüft werden. Damit wird die Motivation für die Um­

setzung von Eriergiesparmaßnahmen erhöht. Das Erreicp.en . eines Höchst-Energiekenn­

wertes kann in den Vertrag zwischen ~rchitekt und Eigentümer oder zwischen Eigen-• 
tümer und Nutzer aufgenommen · werden. Sie wird privatrechtlich einklagbar. Auf diese 

Weise werden sorgfältige Bauausführung und die Weiterbildung von Ar~hitekten und 
Handwerkern gefördert. Voraussetzung ist · dafür ein gut validiertes Berechnungsverfah„ 

ren (vgl. oben). 

Normierung 
Energiekennwerte können als DIN- oder VDI-Norm eingeführt werden. Die Nichtein:­

haltung von Mindest-Standards hätte dann ebenfall_s privatrechtliche Konsequenzen;- ln 

einem Wertermittlungsverfahren -könnte der Energiekennwert berücksichtigt werden; er 

kann als Merkmal für die "Beschaffenheit" eines Gebäudes . bzw. einer Wohnung . her„ 
angezogen werden. '-~. 

Entbürokratisierung , 
Durch die prinzipielle nachträgliche Überprüfbarkeit • der Einhaltung · eines Energiekenn­

wert durch die Verbrauchsmessung gibt es automatische . Kontrollmöglichkeiten, die 

durch das private Vertragsverhältnis zwischen Architekt und Eigentümer bzw. -Eigentü.­
mer und Nutzer wirksam werden. Der -bürokratische Aufwand zur Kontrolle der Ein­

haltung von Grenzwerten wird minimiert. 
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Flexibilität 

In allen Fällen können die · Anforderungen ·_ dem Stand . der Technik leicht angepaßt und 

fortgeschrieben werden. 

Weitere Einsa1zmö.glichk.eiten von Energiekennwerten · 

Der Energiekennwert als Grundlage für eine funktionale Norm eröffnet auch eme 

Vielzahl staatlicher Handlungsmöglichkeiten. Insbesondere seien genannt: 

,· 
o Die Wirksamkeit einer Energiesteuer wird erhöht, da der Zµsammenhan~ zwischen 

Energiekennwert und Energiekosten transparent ist. 
·:.· 

o Der B_und, Länder . oder Kommunen .können für ihre eigenen Gebäude· einen Hö­

chst--Energiekennwert festlege~ (Selbstbindung). '_ 

I 

o Fördermittel bzw. Steuerentlastungen (z. B. für die Stadt- · und Dorferneuerung, 

staatlich geförderten Wohnungsbau oder die Förderung- von · ·wohnungseigentum) 

können von der Einhaltung eines Höchst-Standards abhängig gemacht werden. 

o : Eigene Förderprogramme können für die : Einhaltung ·besonders niedriger Energie­

kennwerte aufgelegt werden. 

o Energiekennwerte können im Baurecht eingeführt werden, sowoh{ in · den · Bauord~ 

nungen der Länder als auch als DIN- oder VDI-Normen. Im· letzteren' Fall 'kann 

die Erreichung bestimmter Energiekennwerte privatrechtlich als StEptd der Technik 

zugrunde gelegt werden, so daß Verstöße dagegen Mängelrügen rechtfertigen. 

Hierzu wären dann in regelmäßigen Abständen die Mittelwerte und Spaillien von 

Energiekennwerten des Gebäudebestands nach Baualter und Gebäudeart zu veröf­

fentlichen. 

o Der Energiekennwert sollte in das Bewertungsrecht für die Wertermittlung von 

Grundstücken explizit eingeführt werden. 
• ,• l 

o Da die· Bedeutung des Baualters als Maß für die "Bes~haffenheit" vori Wohnuri­

ge~ als Determinante der ortsüblichen Vergleichsmiete (§ 2 Miethöhegesetz) . in 

dem Umfang abnimmt, in dem alte Gebäude modernisiert werden, muß das Merk­

mal "Beschaffenheit" ohnedies anders als bisher definiert werden. Dazu bieteri sich 

Energiekennwerte und Maßstäbe für die Grundrißqualität insbesondere arl. Der 

Energiekennwert . würde zu einer Determinante der ortsüblichen Vergleichsmiete. · 
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. o Eine gut validierte funktionale Norin (wie die SIA 380/1 bzw. das europäische 

Berechnungsverfahren EN 832) kann als Grundlage dienen für die erneute Novel­

lierung des Energiespargesetzes und der Wärmeschutzverordnung . . 

In allen Fällen ist' aufgrund·. der nachträglichen Überprüfbarkeit der Verwaltungsauf.;•, 

wand für die Kontrolle der Einhaltung von Anforderungen gering. ' 

11.6 Verbesserung des administrativen Instrumentariums: Gese1z zur 
Einsparung von Energie in Gebäuden (EnEG) von 1976 und · ~ei­
ne Verordnungen , 

Die gesetzliche Grundlage für Anforderungen an den Energieverbrauch v.on · Gebä~den 

(Heizen, Kühlen) sowie für Förderprogramme des Bundes und der Länder bildet das 

Gesetz z~ Einsparung von Energie in Gebäuden von 1976 (EnEG) und die d~auf 

basierende Wärmeschutzverordnung von 1982 (novelliert 1995), die 1-Jeizungsanlage~ver­

ordnung (novelliert -1994) und die Heizkostenverordnung, in denen die Einzelanforde­

rungen an den Wärmeschutzstandard von Außenbauteilen beim Neu- und Erweiterungs~ 

bau, die Verluste von Heiz- und Brauchwarmwasseranlagen sowie raumlufttechnische 

Anlagen definiert werden • und -die ein energiesparsames Verbraucherverhalten fördernde, 

verbrauchsabhängige . Abrechnung der Heizkosten , in Mietwohnungen festgelegt ist. Die 

Überprüfung der Wärmeschutz- und Heizungsanlagenverordnung . ist den unteren Bau­

aufsichtsbehörden und den Bezirksschornsteinfegern übertragen. 

Ein Landesenergiegesetz existiert im Bundesland Hessen als "Gesetz über sparsame, 

rationelle, sozial- und umweltverträgliche Energienutzung in Hessen" (Energiespargesetz) 

von' 1985. Das Gesetz ist als Anreizinstrument definiert, . dess~n Anforderungen nur im 

Fall der Gebäude- oder Anlagenförderung durch Landesmittel einzuhalten sind. 

Eine Novellierung des "Gesetzes zur Einsparung von Energie in Gebäuden" · von 1976 

ist_ erforderlich, da die aus der Energieumwandlu~g resultierend~n Um~eltbelastungen 

bisher nicht in den Gesetzeszielen berücksichtigt wurden. In § 5 wird . neben dem 

· "Stand der Technik" allein · die betriebswirtschaftliche Vertretbarkeit energiesparender 

Investitionen als Voraussetzung · für Anforderungen in den Verordnungen des Gesetzes 

genannt. "Anforderungen gelten · als wirtschaftlich . vertretbar, wenn generell die erfor­

derlichen Aufwendungen innerhalb der üblic_hen N~tzungsdauer durch die . eintrete1:1den 

Einsparungen erwirtschaftet werden können" /Energiegesetz 1980/. Oiese Festlegung 

ging zwar 1976 über die geltenden, im wesentlichen aus Erfordernissen der Wohnhy­

giene und Bauschadensvermeidung abgeleiteten Anforderungen der DIN 4108 hinaus, 
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ist jedoch aus '. den heutigen , Kenntnissen um· ·die Umweltwitkurigen des Energiever-

. brauchs für die Gebäudeheizung ·,nicht mehr ausreichend;. Die Induzierung energiespa­

render Investitionen wurde überdies dadurch behindert, daß ein Verfahren für die 

Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Investitionen im Einzelfall nicht vorgegeben 

wurde und auch in den Verordnungen nicht existiert. Erforderlich ist die Erweiterung · 

der bisherigen Voraussetzungen für Anforderungen an Gebäude und Anlagen · um die 

Ziele "umweltschonender Energieeinsatz und Primärenergieeinsparung". Eine solche Er­

weiterung ist eine wesentliche gesetzliche Voraussetzung für die Definition neuer, ver­

besserter Anforderungs-Standards für den Wärmeschutz von Gebäuden _und · eine ener­

giesparsame Heiztechnik in den Ausführungsverordnungen. 

Ein~ erneute Novellierung der Wärmeschutzverordnung für den Neubau und für bauli­

che Veränderungen an bestehendyn Gebäuden ist erforderlich, da die ab 1995 gelten­

den Anforderungen noch nicht zum Niedrigenergie-Standard führen. Die Novellierung 

sollte zur Einführung eines neuen Berechnungsverfahrens im Sinne .einer, die Gebäude­

energiebilanzen berücksichtigenden, funktionalen Norm führen: Eine Flexibilisierung des 
1 

Nachweisverfahrens in Anlehnung an die SIA-Nonn 380/1 bzw. den Leitfaden Ener-

giebewußte Gebäudeplanung des Hessischen . Ministeriums für Umwelt, Energie und 

Bundesangelegenheiten durch Einrichtung ., xon nutzenergiebezogenen Ziel- und Grenz­

werten sowie Heizzahlen ist hierzu erforderlich /HMUEB,IWU l 990/. Der . Geltungsbe­

reich der Verordnung sollte unverändert bleiben, das Anforderungsniveau für Neubau 

und bauli~he . Änderungen . im Gebäudebestand jedoch gleichgestellt werden. Durch die 

Einführung von Heizzahlen ist auch die Heizungsanlagenverordnung „ stärker als bisher 

in eine solche funktionale Norm integriert und ~ann nach Übernahme .der -Kontrollvor­

schriften . entfallen. Damit wird insgesamt auch ein Beitrag für die Deregulierung . im 

Bauwesen geleistet. 

Eine stete Anpassung der Anforderungen der 1. BlmSchV an die Abgasverluste von 
. . 

Heizanlagen entsprechend dem Stand der Technik ist sicherzustellen. 

Eine Bündelung energiepolitischer Regelungen ist anzustreben. Deshalb sollte die No­

vellierung des EnEG in enger Abstimmung mit der .Novellierung des Energiewirt„ 

schaftsgesetzes von 1935 erfolgen oder in dessen Novelle integriert werden. 

Um die ·sorgfältige Bauausführung der wärmetechnischen Gewerke weiter zu verbessern 

ist die Einführung von technischen Ausführungsrichtlinien . für das Handwerk erforder-
. , 

lieh. Technische Ausführungsrichtlinien sind . unterhalb der . Ebenen: 

- Gesetzliche Regelungen, Verordnungen 

Nonnen 
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angeordnet und . stellen . detaillierte . Handlungsempfehlungen dar. Erforderlich sind sie z. 

B. für die Wärmedämmung in den folgenden Bereichen: Einzelanforderungen der ver­

schiedenen Systeme für .die Dachdämmung, luftdichte Ausführung von Dachdämmungen 
und Leichtbauaußenteilen, Sorgfältige Dämmung von . Leichtbauteilen, Systeme der 
Außenwanddämmung und ihre Ausführungserfordernisse, Dichtung von Bauteilen in 
Fläche und Anschlüssen, Verträglichkeit einzelner Materialkombinationen. 

11.7 Fönlerprogramme 

In den vergangenen 15 Jahren wurde eine Vielzahl energiespa:render Maßnah~en· von 
Bund und Ländern mit unters_chiedlicher . Wirksamkeit gefördert. Das Spektrum der 

· Förderprogramme umfaßt dabei energiesparende Anwendungen im Wohnungsbestand, 
Förderung der Energiesparberatung und -information sowie von Energiekonzepten, För­
derung von Forschung und Entwicklung _ (FuE), Pilot~ und Demonstrationsanlagen 
(PuD). " .. ,, 

Staatlichen Finanzhilfen und Steuervergünstigungen wird Z; T. zu Recht mit Skepsis 

begegnet. Marktwirtschaftlich orientierte Kritiker bemängeln, •daß sie den wettbewerbli­

chen Ordnungsrahmen verändern (Reduzierung des Wettbewerbsdrucks für Subventions­
empfänger zu Lasten der Effizienz) und die. relativen Preise von Gütern und· Diensten 

.verzerrten. Sie belasten öffentliche Haushalte . und damit die . "Steuerzahler", sie sind 

oft durch hohe Mitnahmeeffekte gekennzeichnet (d. h. geförderte Investitionen· wären 
auch ohne staatliche Förderung durchgeführt worden), und es bestehen große Probleme 

der Reversibilität von einmal durchgeführten Förderprogrammen. 

Fördermaßnahmen stellen jedoch auch ein marktkonformes Instrument des · Staates, i. 

S. · der indirekten und ergänzenden Beeinflussung des Preismechanismus dar. Sie sind 
· besonders dort angebracht, wo neue Anwendungen vor dem Durchbruch stehen, wo 

Hemmnisse seitens der ·Bauherren, Mieter und Handwerker (Informationskosten;=· Qtiali:fi­

kation, Risikobereitschaft etc.) die Anwendung wirtschaftlicher Spartechnologien hin-
. ' 

dem. Aus allokationstheoretischer Sicht sollten sie besonders dann zur Geltung kom-

men, 
,.t . :, .. ;',··: • ·= 

wenn durch das Vorhandensein externer Effekte Technologien bzw. Nutzanwendun­
gen mit günstigen volkswirtschaftlichen Kosten auf den Märkten gegenüber sol­

chen • mit ungünstigeren Kosten benachteiligt sind, 
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wenn Einspartechniken und Nutzurigsmöglichkeiten für erneuerbare ;. Energiequellen 

sich aufgrund spezifischer . Hemmnisse nicht kurzfristig amortisieren bzw. allenfalls 

se~r langsam am Markt durchsetzen, aber langfristig auch einzelwirtschaftlich ren­
tabel erscheinen. Für die Notwendigkeit einer Förderung von wärmetechnischen 

Maßnahmen im Wohnungsbestari~ gibt es eine · Reihe · von spez_ifischen Gründen, 
die z. T. in hemmenden Rahmenbedingungen für Energieeinsparungen liegen: 

· - Für bauliche Maßnahmen der Wärmedämmung gibt es im Verlaufe des Gebäude­

zyklus nur einige bedeutende Zeitpunkte, zu denen Wärmeschutzmaßnahmen 
gleichzeitig mit ohnehin anstehende Sanierungsmaßnahnieri kostengünstig durchzu­
führen sind. Dies ist z. B. der Fall beim Verputz 'der .'Außenwand, verb1;1nd~n mit 
Wärmeschutzmaßnahmen· der Fassade. Wenn zu diesen Z~itpunkte~ · die„ Energie­

sparmaßnahmen nicht durchgeführt werden, bleibt ein mögliches Einsparpotential 
für lange Zeiträume · ungenutzt. Um diese Kopplung an den Erneuerungszyklus zu 

erreichen und ansonsten ungenutzte Sparpotenti~le im Wohnungsbestand . wirksam 
auszuschöpfen, ist eine Unterstützung anstehender Inve·stiÜonen in Verbindung mit 
einer qualifizierten Energieberatung besonders wichtig. ' ... ,; i · ·· · 

Die Nutzungsdauer von Gebäuden ist meist länger als von anderen Produktivgü­
tern . . Eine Abschreibung von Einsparinvestitionen. kann deshalb über die gesamte 

physische Lebensdauer vorgenommen werden. Da jedoch der Zeithorizont (meistens 
ca . . 25 Jahre) bei · derartigen Fällen sehr groß ist, ist eine '· Wfrtschaftlichkeitsrech­

nung mit Risiken und Unsicherheiten behaftet. Insbesondere die oft größeren An­

fangsinvestitionen und vom Investor gehegte Erwartungen kur~er Amortisationsfri­

sten hemmen die Durchführung energiesparender Maßnahmen. 
. . ~ .. 

Di_e komplexen Zusammenhänge von Energieverbrauch, Bautechnik, Wirtschaftlich­

keit, Umweltschutz und volkswirtschaftlichen Auswirkungen · sind für viele Haus­

eigentümer und Mieter in ihrer langfristigen Tragweite nicht überschaubar. Die 

Verfügung . von Informationen · über =Bedingungen und_ Formen rationeller Energie­
nutzung durch den Energieanwender ist jedoch eine der wichtigsten Bedingungen 
für das funktionieren des Marktmechanismus. Da diese Informationen z. T. nicht 
vorhanden oder ungleich verteilt sind und die • Informationsbeschaffung einen rela­
tiv hohen Zeit- und Kostenaufwand verursacht, der Verbraucher andererseits nicht 

einschätzen kann ob die Informationsbeschaffung rentabel ist, fällt staatlichen 'In­
stitutione,n. die Aufgabe zu, ei_ne Verbesserung der Markttransparenz uhd eine 

beschleunigte _Innovation bzw. Marktdiffusion von Energietechnologien zu fördern . 
• ,···.· i .. 

Auch Fi~anzierung.sprobleme spielen für di~ Durchführung wärmedämmender Maß­
nahmen oder die Veränderung von Heizsystemen eine besondere Rolle; diese 
Maßnahmen konkurrieren angesichts knapper finanzieller Resourcen ·außerdem , rn:it 
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anderen Investitions- bzw ... Konsumausgaben. Insbesondere b~i. privaten Haushalten . ' . . . . ~ -' . . . ' ., : 

und bei kleinen Einzelvermietern besteht oft eine ·Scheu vor einer Kreditfinanzie-

rung. Dadurch unterbleiben Energiesparinvestitionen, . auch wenn . sie einzelwirt­

schaftlich rentabel sind. 

Die Aussc~öpfung . des . technischen Sparpotentials wird, im Mietwohnungsbereich 

durch die divergierenden Interessen von Eigentümern (Investoren) und Mietern 

(Nutzern) gehemmt. Der energetische Zustand wird durch den Bauherren (Eigentü­

mer). bestimmt, der in der Regel nur geringes Interesse an Energiesparinvestitionen 

hat, da die Kosten der Maßnahmen die Nettomiete auf jeden Fall erhöheq wür­

den, der Nutzen (geringere Heizkosten) sich jedoch in geringeren Betriebskosten 

niederschlagen würde, die zumeist ohnedies abgewälzt werden urid bei den Ver­

tragsverhandlungen zwisc.hen Mieter und Vermieter oft kaum eine Rolle .spielen. 

Durch eine Reduzierung des Energieverbrauchs besser gedämmter Gebäude. würden 

Ressourcen gesc~ont und .u~weltkosten eingespart und . damit die durch existieren­

de Umweltbelastungen bereits verzerrte Energiepreisst~ur _ korrigiert. Außerdem 

ergäben sich hohe positive Beschäftigungseffekte, so daß unter dem Aspekt volks­

wirtschaftlicher Effizienz Förderungsmaßnahmen ein hoher Stellenwert zukommt. 

1L7.1 Bestehende Regelungen 

Das förderungspolitische Instrumentarium des Staates umfaßt Finanzhilfen (Investitions­

zuschüsse, Zinszuschüsse, zinsvergünstigte bzw. zinslose Darlehen, Bürgschaften) und 

Steuervergünstigungen (Steuerbefreiungen, Ermäßigung bei Steuersätzen und Be_mes­

sungsgrundlagen, Sonderabschreibungen, Zulagen). In den vergangenen · 15 Jahren kon­

zentrierten sich Energiesparmaßnahmen besonders auf den · Energieeinsatz für Heizwär- · 

me in Gebäuden. Dementsprechend bezogen sich Förderungsmaßnahmen auf Bundes­

ebene ebenfalls zum großen Teil auf Einsparmaßnahmc:m im · Heizwärmebereich (neben 

Förderprogrammen zur Kraft-Wärme-Kopplung und zum Fernwärmeausbau). · 

Das Bund-Länder-Programm zur Förderung heizenergiesparender Investitionen~ welches 

mit einem Fördervolumen von 4,35 Mrd. DM einen Zuschuß- -sowie einen Steuerver­

günstigungsteil enthielt, lief, . v_on 1978-1983. Ihm folgten neben Förderungsmaßnahmen 

von Einspartechnologien nach ,- dem Investitionszulagengesetz (§ 4a InvZulG) 1986 ein 

Programm steuerlicher Förderung, durch welches eine Reihe von Maßnahmen zur Mo­

dernisierung von Heizungs- und Warmwasseranlagen mit einer erhöhten steuerlichen 

Abschreibung von . . 10 % der Herstellungskosten begünstigt werden. Bis Ende 1991 

können hierbei nach § 82a der Einkommenssteuer-Durchführungsverordnung (EStDV) 

erhöhte steuerliche. Absetzungen .z. B . . für den Einbau von Wärmepumpen, Solaranla-
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gen, · Anlagen zur Wännerückgewinming, Modernisierung von Heizungsanlagen, Errich­
tung von Windkraftanlagen und ·von Anlagen zur Gewinnung von Biogas __ für Heiz­

zwecke geltend gemacht werden. 

Durch die Steuerreform entfielen Förderungen sowohl nach § 4 InvZulG (Befristung 
bis 31.12.1989) als auch die ·_ Vergünstigungen nach § 82a EStDV (Befristung -bis 

31.12; 1991 ), sodaß die den Wohnung~bestand betreffenden Förderungsmöglichkeiten im 
wesentlichen auf Bundes- und Landesförderungen für · FuE- sowie PuD-Projekte, die 

Energieberatung und die förderung dezentraler Energieanlagen reduziert wurden. Eine . 

weitere Förderung durch Steuervergünstigungen nach. § _82a . scheint auch nicht sinnvoll, 

da sie bisher ohnhin ablaufende heizungstechnisclie Erne~erungen einseitig begünstigte 
(Mitnahmeeffekte), keine Kopplung an eine ·Beratung möglich ist (sinnvolle Maßnah­

m~auswahl) und die Ste~ervergünstigung besonders für höhere , Einkommensgruppen 
· interessant ist '(Abhängigkeit der Subvei;ition von der' Höhe des Grenzsteuersatzes, d. 

h; der Einkommenshöhe). Finanzsehwache Eigentümer , oder ältere Eigentümer, deren 

Investitionsbereitschaft relativ gering ist, werden· von den Förderungsmaßnahmen unzu-
• • 1 • 

reichend · erfaßt. Es werden somit große_ Sparpotentiale von der Förderung ausge-

schlossen, andererseits fließen Mittel in die Bereiche, in denen auch · aus eigener Kraft 

Sanierungsmaßnahmen getätigt würden. Im Unterschied ·zur- direkten Förderung können 

b~i einer Steuervergünstigung ggf. weitere soziale Härten . entstehen, da der Eigentümer 
die Vergünstigung nicht bei der Berechnung der Mieterhöhung berücksichtigen muß; 

sie werden nicht vom Modernisierungs'aufwand abgezogen, der der Mieterhöhung zu­

grundegelegt wird: 

Die in den alten und neuen Bundesländern bereits existierenden Förderprogramme mit 

AUS"Yffkungen auf die wärmetechnische Gebäudesanierung . werden im folgenden Ab­

schnitt dargestellt. 

1:: 

11.7.2 Fönlerprogramme ._. zur wärmetechnischen Gebäudesanierung 

In den Bundesländern existieren eine Reihe von Förderprogr~mmen für den Gebäu-

. debestand, die entweder direkt a~f die Förderung von Heizungsumstellungen und Heiz­

kesselerneuerungen gerichtet sind oder die Instand5:etzung/Modernisierung mit der wär­

metechnischen Gebäudesanierung -verknüpfen. In den neuen B·undesländern werden die 

Länderförderprogramme • ergänzt durch das KfW-Förderprogramm mit einem Sonder­

programm für die Sanierung von industriell erricht~ten Mietwohnbauten ("KfW -
Wohnraummodernisierungs- und Instandsetzungsprogramm" und "KfW - Programm zur 

Förderung von Maßnahmen an industriell errichteten Mietwohnungsbauten"): -·> \ 
\ . ' 

· Die Tabellen 11.5 - 11.7 geben einen Überblick über . die vorhandenen Förd~rpro-
gramme in den Bundesländern. 
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-Die Förderrichtlinien der Länderprogramme sind ·außerordentlich heterogen; Häufig .sind · 

die Fördertatbestände .·, nicht präzise angegeben. Überwiegend :: werden .s~boptimale 

Dämmstandards um 6 · cm Däminschichtdicken oder Isolier- statt Wäpnescp.utzisoHer- : 

verglasung gefördert oder durch Förderung von Niedertemperaturkesseln bei der Heiz­

kesselmodernisierung Mitnahmeffekte gestattet. 
: . ·i . 

. .. . : ,. 

Ein . besonderes Problem ffu die : weitere Mittelinanspruchnahme stellen die Fördertat„ 
. . 

bestände und -konditionen der überwiegenden . Anzahl · der Förderprogramme in den _ 

neuen Bundesländern . dar /BfLR, · Förderung 1992; ·. dieselbe, Wirkungsaiialyse J 994/: · 

o In den beiden KfW'~Fördeq,rogrammen zu~ Wohnraum-Modernisierung werden Kre­

dite nur bis zu einer I~vestitiortsobergrenze von 500 DM/m2 Wohnfläche ·gegeben. 

Der Instandsetzungsstau erfordert jedoch insbesondere bei Mietwohnungen in der 

Regel 60.000-140.00·o DM pro Wohnung oder 1.000-1.200 DM/m2 Wohnfläche 

/LBFI, Leipzig 1994/ .. Der Kreditzins liegt mit 5 % nur für. die .ersten 10 Jahre 

fest und gegenüber den Förderkonditionen t1( den Förderprogrammen der · alten 

Bundesländer unverhältnismäßig hoch. In den ' alten Bundesländern werden Kredite 

mit 3,5 % belastet oder wird mit verlorenen Zuschüssen gearbeitet. Die Fördertat­

bestände sind in den KfW'-Programmen nur allgemein beschrieben, Anforderungen 

an Dämmschichtdicken oder Verglasungsqualitäten erfolgen nicht; ·suboptimale 

.Dämmschichtdicken um 6 cm sind die Folge. 

o Diese Kritik gilt ·_auch für eine Vielzahl von Länderförderprogrammen in den neu-
en Bundesländern, deren ·Konditionen z.T. noch ·ungünstiger liegen (6-7 % Kredit- i 

zinsen, steigend) und deren Fördertatbestände nicht- oder nur allgemein umschri~--.:. :·. 
ben werden. Hier tritt hinzu, daß die jährlich zur Verfügung stehenden Mittel, 

ähnlich wie in den alten Bundesländern, dem Umfang der Aufgabe . nicht ,angepaßt 

sind. 

Ausnahmen bilden hier die Förderprogramme der alten Bundesländer Hessen 

/Modernisierungsrichtlinien-Land 1992/ und Bremen /Stadt Bremen, 1993/, hinsichtHch 

der Förd~rkonditione~ und Fördertatbestände. In b~iden · Bund~sländern sind die_ klassi­

schen Modernisierungsförderprogramme umorientiert worden auf die Priorität der 
. Heizenergieeinsparung . und optimale Fördertatbestände in den För.d~rrichtlinien ~;, 

y erankert. Einen Überblick über diese Tatbestände ·geben die Tabellen i L8 ~d 11.9. 

: Die Förderpr~gramme knüpfen an den Gedanken der Kopplung von Bauteilinstandset-

zung und wärmetechnischer Sanierung an und geben feste Zuschüsse pro Bauteil. 

. Feste Zuschüsse haben u.a. den Vorteil, daß keine überhöhten Gesamtkosten zu Förde­

rung angemeldet werden (Gefahr bei prozentualer Förderung, bzw. Prüfaufwand für die 

prüfenden Instanzen). 
·li 
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Fördermaßnahmen in Hessen 

Grundsltzllche 
FörderunashAttfnaunaen 
Maßnahmemindestkosten: 4000 : DM proWE 
Förderungsfähige Kosten bis 50000 DM pro WE 

bis 75000 DM proWE bei .. 

Denkmalschutz 

Förderuna aenerelJ 
Maßnahmen in Mietwohnungen bis 85% der förderfähigen Kosten, 3,5 % p.a. 

CQarJehenJ Zins/Tilgung 

für Fenster: max 200 DM /m2 

Maßnahmen in eigengenutzten bis 25% der förderfähigen Kosten 
~ ~ 

... 
Wohnunge·n 

... 

fKostenzuschußJ ' ., . 
' 

Umstellung von Einzelöfen auf Zentralheizung: 
; max. 40 DM/m2 beheizbare Wohnfläche 

Einschränkungen Zuschüsse für energetische Maßnahmen 
werden nur für Gebäude gewährt, die vor dem 
1.1.1978 bezugsfertig waren 

Bauftche Maßnahmen im 
Wärmeschutz 
Außenwand 12 cm Dämmstoff (Aussendämmung) 60 DM/m2 

. . · 
Die Dicke des Dämmstoffs wurde bei : '· 

allen Dämmaßnahmen für eine 
Wärmeleitfähigkeit von 1 = 0,04 W/(mK) .. 
festgelegt. Bei abweichender 
Wärmeleitfähigkeit muß mind. die gleiche 
Dämmwirkung erreicht werden. ·•· 

' ~· , 

6 cm Dämmstoff (Innendämmung) . 25. DM/m~ ·• ' . . 
Fläche der zu dämmenden 
Gebäudehülle 

Dach / oberste Geschoßdecke 15 cm Dämmstoff 30 DM/m2 

Kellerdecke 6 cm Dämmstoff 15 DM/m2 

Fenster K, < 1,8 W/(m2K) 60 DM/m2 

Helzunasteehnische Maßnahmen 
Kessel /Brenner Niedertemperatur-Olkessel, 1500 DM/Gebäude 

Niedertemperaturkessel mit modulierenden 
~ oder mehrstufig arbeitenden Brennern sowie .. 

Spezialkessel mit Pufferspeicher mit 
Zulassuna für Bio-Brennstoffe 

Brennwertgeräte Brennwertgeräte 2500 DM/Gebäude 
Verteilungsverluste Reduzierung von Wärmeverlusten in den 100 DM/WE 

Verteilleitungen 

Einzelmaßnahmen l . ' 
·lWärmeversornnna) 
Wärmepumpe Brennstoffbetriebene Wärmepumpe 3000 DM/Gebäude 

einschließlich Abgasanlage 
Brennwertgeräte Brennwertgeräte bei für 2500 DM/Gebäude 

Niedertemperaturbetrieb geeigneten 
Wärmeverteilsvstemen 

Einbau von Für Raumwärme oder Warmwasserbereitung 1000 DM/Gebäude 
Wärmerückgewinnungsanlagen Verhältnis von rückgewonnener Energie zu 

elektrischer Energie mind. 4:1 
Umstellung auf Fernwärme Fernwärme aus Kraftwärmekopplung, 2500 DM/Gebäude . 

Abwärme oder brennstoffbetriebenen ~(: . : 
; ... Wärmeoumoen ' , 

Austausch von Elektroheizungen Austausch von elektrischen 4000 DM/Gebäude 
· , 

Widerstandsheizungen durch Brennwertgeräte 
oder Niedertemperatur-Ölkessel 

IWU Tabelle 11.8: Förderung der wärmetechnischen Gebäudesanierung in Hessen 
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Tabelle 11 .9: F~rd;rung der \,;ärmet~chn·i~~hen Gebäudesanier~ng in Bremen 
'! ,. .• . ·-·! -, • . 

. ·:' 

Fördermaßnahmen in Bremen 

Grundsätzßche - ' ' 
FörderunasbedJnaunaen ' 
Maßnahmemindestkosten: 5000 DM proWE .. 
Einschränkungen ' Maßnahmen, bei denen FCKW-haltige 

Materialien, Polyurethan-Platten, PU-
Ortsschäume oder UF-Ortsschäume 
verwendet werden, sind von der Förderung 

l-::::111 --- ,,..""'1,.. ........ "n , ·'· 

Die Förderung erfolgt durch einen Zuschüsse werden für Wohngebäude gewährt, 
Kostenzuschuß die vor dem 1.1.1978 errichtet worden sind. (In · 

1 begründeten Einzelfällen sind Außnahmen .. 
1\ 

Bauliche Maßnahmen im 
Wärmeschutz 
Außenwand 12 cm Dämmstoff (Aussendämmung) 40,00 DM/m2 

Die Dicke des Dämmstoffs wurde bei 13 cm Dämmstoff (Aussendämn:iung) 42,50 DM/.'?12 

allen Öämmaßnahmen für eine 
Wärmeleitfähigkeit von 1 = 0,04 W/(mK) 14 cm Dämmstoff (Aussendämmung) 45,00 DM/m2 

festgelegt. Bei abweichender 
Wärmeleitfähigkeit muß mind. die gleiche 15 cm u. mehr Dämm~toff (Aussendämmung) 47,50 DM/m2 :1- ... ,. ~·· 

Dämmwirkung erreicht werden. ' 
·- Fläche der zu dämmenden 

,.... .. ..... 
6 c_m Dämmstoff (Innendämmung) 20 DM/m2 

., 
Fläche der zu dämmenden 
C::"'hi:i1 ,ri„hnll<> 

Zweischalige Außenwand Einblasen von expandiertem Lavagestein 10 DM/m2 

l<mind. 5 cm\ 
Dach 15 cm Dämmstoff 40 DM/m2 

Dachboden 15 cm Dämmstoff 20 DM/m2 

Kellerdecke / Sohle 8 cm Dämmstoff 10 DM/m2 

Fenster KG1as :<;; 1,5W/(m:iK) . 40 DM/m2 

Bei neu einzubauenden Fenstern erfolgt eine 
Förderung nur, wenn die Rähmeri aus 

•' ,• 
: 

,..,., ,r,..,.-.:.:.• -'--- .. - , , .. , ......... _ ... 

Sonstlae Dämmaßnahmeo 
Sondermaßnahmen In begründeten Fällen können bis zu 50% der . 50 % der durch d_ie. t,,] 

entstandenen Mehrkosten gefördert werden, Maßnahmen entstandenen 
wenn dies zur Ereichung des Förderzwecks Mehrkosten , .. 

oder anderer ökologischer Ziele sachger~cht 
ic:t 

. •' .... ~·· 

--!.· 

. ";' 
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Bremer Fönlerprogmmm ''Wärmeschutz im Wohngebäudebestand" 

Die Fördertatbestände des Bremer Förderprogramms wurden aus · der Bremer. Wohnge­

bäudetypologie entwickelt, so daß spezifische Maßnahmen für den Bremer Althausbe­

stand gefördert .werden. Gefördert werdc;m ausschließlich Wärmeschutzmaßnahmerf '. ari) 

_der ·Gebäudehüile, das gesamte Fördervol_umen· liegt bei 2-4. Mio. DM -" p.a„ Das . Prb"- ; 

gramm spricht insbesondere private Eigentümer und _private Vermieter an und i~t mit · 

über 800 Förderfallen bereits · im ersten Jahr quantitativ erfolgreich, obwohl keine Mit­

nahmeeffekte gefördert werden (keine pauschale · Heizkesselmodernisierung; Brennwert­

kessel werden gesondert nach § 9 „ Bremer Energiegesetz gefördert.). Die För<!erung . 

von Wärmeschutzmaßnahmen basiert auf dem B~einer Energiegesetz /SUS, Fö~de~g/ 

Bremen 1993/. Die Förderung · wird ausschließlich als Kostenzuschuß ausgezahlt . . 

. ;.' . :~· ... ~ . .'\·:· . 
Die Fördertatbestmi:de in Bremen sind präzise festgelegt, da über die Gebäudetypologie 

die wärmetechnischen · Schwachstellen und Sanierungsoptima vorbereitend ~t;ts';.~hi' · 

wurden. .. ·,>:. •. .~,,; '' ~ 

Das Förderprogramm wird flankiert · durch die folgenden Maßnahmen: 

o • Beratungsangebot für die . Antragsteller _(Architekturbüro), 
r.·•. 

o Informationspakete auf Grundlage der Bremer Gebäudetypologie über die sinnvol- · 

len Maßnahmen, die zu erwartenden Investitionskosten und Einsparpotentiale, 

o Ausschreibungstexte, zugeschnitten auf die Fördermaßnahmen, 

o Vorbereitun·g der Handwerkerinnungen auf die Ziele des Programms und 'die Aus-

führungserfordemisse, ... 

0 allgemeine Öffentlichkeitsarbeit in der Stadt Bremen für die wärmetechnische Ge-

bäudesanierung, 

o Nach einigen Jahren . sollen die · geförderten Objekte einer Erfolgskontrolle unter­

zogen werden und die Ergebnisse wiederum ·· für die Bürgerinformation urtd die 

Handwerker/ Architektenweiterbildung genutzt werden. 
·- . . ;~• . '. . . :;· ... .. .. - . . ~ . 

. -:-·<',,. • ··),.~:: • 

Hessische ''Fönlenmg von Eneigieeinspanmgs- und Modernisierungsmaßnahmen an 
Wohngebäuden" 

In Hessen ist die Förderung an Einkommengrenzen geknüpft, da die Mittel mit rund 

41 Mio DM p.a. begrenzt sind und die knappen Mittel insbesondere . zur Auslösung 

weitgehend . warmmietenneutraler Sanierungen bei mietpreisgebundenen Wohnungen ge­

lenkt werden sollen /Modernisierungsrichtlinien Land Hessen, 1992/. Es.· wei;den jedoch 

auch Hauseigentümer mit Zuschüssen unterstützt. Die Förderung ist an eine Miet-. 

preisbindung von 5 Jahren gebunden, die Miete darf in dieser Zeit die Mietober­

grenze für Neubauten des öffentlich geförderten sozialen Mietwohnungsbaus für die 
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jeweil.ige Gemeinde um nicht mehr als 30 % übersteigen; für selbstnutzende Eigentü­

mer gibt es Einkommengrenzen. Difse Verknüpfung der Mittelvergabe an sozialpoliti­

sche Zielvorgaben wirkt sich im Bereich der selbstnutzenden Eigentümer und· privaten 

Vermieter hemmend aus. Die Mittelvergabe kann nicht in die Breite gehen, folglich 

wird auch ' eine zielgerichtete Öffentlichkeitsarbeit vermieden, .-· die das' Thema "wärme­

technische Gebäudesanierung" zur positiven gesellschaftlichen Werthaltung . 'machen 

könnte. Die _Förderung wird als Darlehen oder als Zuschuß . ausgezahlt: 
. ., 

o .,W.phnung~;baugesellschaften/private Vermieter ··erhalten ein Darlehen bis zu 85 . % 

der förd~rbaren Gesamtkosten. ·Die Belastung' b~trägt .- 3,5 % p.a. und liegt damit 

deutlich unter dem Kapitalmarktzins. Die · Konditionen sind auch deutlich günstiger, 

als die Förderkonditionen des Bundes in den neuen Bundesländern. 

o Für selbstnutzende Eigentümer gibt es feste Kostenzuschüsse pro Bauteil, die der 
\ 

Aufst~llung der Fördertatbestande zu entnehmen ·sind. 

Die Förderung ist an Einko~~nobergrenzen nach §' ' 25 II . . Wohntirtgsbatigesetzes 

geknüpft, die jedoch um 60 % überschritten werden dürfen. Die Ursache liegt 'in der 

~egrenztheit, der Mittel und darin, daß mit den Landes-Modernisierungsförderprogram­

men das Ziel verknüpft wurde, insbesondere den Wohnungsbaugesellschaften und Ge­

nossenschaften den Zugang zu den Mitteln zu erleichtern. Eine solche Verknüpfung 

kann bei Ausweitung des Vördervolumens in einem Bundes- oder Bund/Länderpro­

gramm nicht übernommen werden, da sie einer breiten , Mittelinanspruchnahme und 

damit dem Ziel der Förderung der Energieeinsparung auf breiter Basis entgegensteht. 
. . 

Auch die Verknüpfung mit Mietobergrenzen im Mietwohnungspau sollte entfallen, da 

dem Mieter durch die Heizkostensenkung eine Entlastung entsteht, und auch• vom 

. Mieter ein Beitrag im Rahmen einer Politik der C02-Minderung gefordert , werden 

_kann. Härten sind ·auf Antrag durch Zuschüsse im Rahmen des Wohngeldes zu 

beheben. 

Der Förderung liegen ~ie folgenden Voraussetzungen zugrunde: .. 

1. Förderung qualitativ op~imaler Maßnahmen: Die Wärmeschutzrriaßriahmen::·_ ~eisen 

sämtlich eine hohe, über 30 Jahre liegende Nutzungsdauer auf. Eine Investition 

für solche Zeiträume _ sollte mit optimalen, an . langfristigen Energiepreisen und 

Umwelterfordernissen orientierten Dämmstandards ausgeführt · werden. 

2. Grundgedanke ist die Kopplung von Instandsetzungs- und Energiesparmaßnahmen: 

Energiesparmaßnahmen sollten wo immer möglich zum jeweiligen Instandsetzungs- · 

. zeitpunkt von Gebäudeaußenbauteilen ergriffen .werden. Eine Kombination wehrerer 

Maßnahmen im Paket wird dadurch nicht ausgeschlossen. 

__ 3_ ·, Keine Förderung ohnehin ausgeführter Energiespar- und Instandsetzungsmaßnahmen: 

· Reinvestitionen im Heizungsbereich (Niedertemperaturkessel, Thermostatventile, Re­

gelungsanlagen) werden als Instandsetzungsmaßnahmen nicht in die • Förd~rung 
, ...... ,•, 

. : ...... !~ . 
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einbezogen. Der Öl-Niedertemperaturke~sel wird ;us Gründen de/ Gleichbehandlung 
gefördert, weil in reinen Ölversorgungsgebieten ein E.insatz von Bre~~ertke~seln 

• 1 • • , 

als Fördertatbestand ·ausscheidet. · · 

4. · · Förderung • in einem für · die jeweilige Zielgruppe sinnvollen und den B;upreisan­
. · · stieg begrenzenden Verfahren: Zuschußförderurig für selbstnutzende Eigentümer und 

' ~ . , . 
private Vermieter, Darlehensförderung flir die ehemals gemeinnützige . Wohnungs­
wirtschaft. Der Anteil der Darlehensförderung auf jeweilige Kostenvoranschläge ist 

mittelfristig zu begrenzen, da feste Kostenzuschüsse dem Baupreisanstieg besser 

entgegenwirken. 
5. Hinweise für die technisch ejnwandfreie Ausführung von Dämmaßnahmen geben 

die "Energiespar-Informationen" des HMUEB. Eine Verbindung - mit 'eiern· 'Aufbau 

einer unabhängigen Energieberatungsinfrastruktur und der Erarbeitung_ einer' hessi-
sehen Wohngebäudetypologie wird angestrebt .. 

. ._ ' 

Die Fördertatbestände im Energieeinsparungsbereich umfassen die folgenden Maßnah­
.t 

men 

Tabelle· 11.10: Hessen Maßnahmenkatalog der Energieeinsparungsförderung ·· 'im 
Wohngebäudebestand . . 

Dämmung der Außenwand von außen mit 12 cm Stärke als Vor- 60 DM/m2 

hangfassade, Thermohaut .. . . 

Dämmung der Außenwand von innen mit 6 cm Stärke 25 DM/m2 
' .·,,:• 

Dämmung des Daches oder der Obergeschoßdecke mit mind. 15 cm 30 DM/m2 

Stärke 

Dämmung der Kellerdecke mit 6 cm Stärke , 15 DM/m2 · 
.· 

Einbau von Fenstern oder Verglasungen mit k F :S 1,8 ·w1(m2K) 60 DM/m2 

Niedertemperatur-Ölheizkessel und NTK mit modulierenden oder 1.500 pro Gebäude 
" ~. ' : 

mehrstufig arbeitenden Brennern sowie Spezialkessel mit Pufferspei-
; 

eher, die für Biobrennstoffe zugelassen sind 

Brennwertgeräte 2.500 DM pro Gebäude 

Reduzierung von Wärmeverlusten in V erteilnetzen 100 DM pro Wohnung 
. ' 

Brennstoffbetriebene Wärmepumpen 3.000 DM pro Gebäude 

Wärmerückgewinnung 1000 DM pro Gebäude 

Umstellung auf Fernwärme 2.500 DM pro Gebäuqe 

Austausch elektrischer Widerstandsheizungen durch Wannwasserzen- .. . 4000 DM pro Gebäude 
iralheizungen . . 
Umstellung von Einzelöfen auf Warmwasserzentralheizung mit . ge- 40 DM/m2 Wohnfläche 
nannten Wärmeerzeugern 

· • 
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Die Angaben zur Diµnmstärke liegt die Wärmeleitfähigkeitsgruppe .0,04 W/(m2K) zu Grunde; :bei einer 
besseren Wärmeleitfähigkeitsgruppe kann eine geringere Dämmschichtdicke ge_wählt werden: Von den in 
der Förderrichtlinie angegebenen Dicken kann ausnahms~eise abgewichen werden, wenn das Bauteil 

• bereits im ursprünglichen Zustand einen höheren Dämmstandard aufweist oder zwingende bauphysikali­
sche oder bautechnische Gründe vorliegen (Einzelnachweis erforderlich). Bei heizungstechnischen Maß­

. nahmen ist eine Kombination mit mindestens einer Wärmeschutzmaßnahme an der Gebäudehülle gefor­
' dert. 

Förderprogramme stellen eine wichtige Ergänzung zu Energiesteuer~ und Vorschriften · 
dar. · Die Förderung von __ Wärmedämmaßnahmen ist„ besonders wichtig, da hierbei nicht 

mit einer quasi "automatischen'.' energetischen Sanierung bzw. , Modernisierung des 
· Wohnungsbestandes .iu· rechn~n ist wie z. B. bei Heizlplgsanlagen, deren .Erneuerung 
in ' bestimmten . zeitlichen .. Abständen eine schlichte technt~che · Notwendigkeit ist. · 

11.7.3 Bund-Länder-Fönleiprogramm 

'Wärmetechnische Gebäudesanierung" 

:· ' 

Notwendigkeit eines ''Fönle1progmmmes" 

Durch Förderungsmaßnahmen können die Wirkungen von Energiesteuern und otdnungs­

rechflichen Instrumenten an den folgenden Punkten ergänzt werden: 

Vermieter haben durch die Energiesteuer kein di~ektes ökonomisches · Interesse an 
.. energiesparenden Investitionen im Gebäudebestand. Nach wie vor trägt der ·Mieter 

die . (gestiegenen) Heizkosten . . Für große Teile des Gebäudebestandes ist eine Ener­

giesteuer nicht direkt investitionswirksam. Bei Finanzierungsengpässen der Woh­

nungsbaugesellschaften oder privaten Vermietern kann dies · zu sozialen Spannungen 

führen, wie - dies z. B. während der Hochpreisphase· um 1980 · vielerorts -'in den · 
·Geschoßwohnungsbausiedlungen der siebziger ·.· Jahre · deutlich wurde. 

- · • Für mittlere und höhere Einkommensgruppen gilt, daß die gestiegenen Energieko­

sten auch weiterhin gezahlt werden können, ohne durch ertergiesparende Investitio­

nen abgelöst zu werden. Dies wird durch die zögerlichen I~vestitionen während 

der Energie-Hochpreisphase zwischen 1973 und 1980 deutlich- belegt . .. · 

Die Wirtschaftlichkeit · energiesparender •Investitionen wird zwar durch Energiesteu­
eni deutlich verbessert. Art, Umfang und Richtung der zu ergreifenden ~aßriah­

men werden damit aber nicht festgelegt. Mit · einer Energiesteuer ist noch nicht -
gesichert, daß die richtigen MaRnahmen ergriffen werden /Stobaugh/Yergin · ·t979/. 
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Die ausgelösten Investiti'onen können durchaus suboptimal . sein, wenn z.,, B. nur 

. begr~~ · Däni~stärk-~n (4-6 ·cm) für Maßnahmen gewählt ·werden, deren Nut­

zungsdauern über 25 Jahre liegen. Hohe Energiepreise sind nicht gleichbedeutend 

µ1.it° erhöhtem lnformationsni~eau und einer positiven Einstellung zur Energieein­

sparung bei der Vielzahl der Entscheidungsträger im · Gebäudebestand. 

Finanziell schwache Einkommensgruppen haben äußerst eingeschränkte Finanzie­

rungsmöglichkeiten und partizipieren, wie z. B. auch Rentner, nicht hinreichend an 
entlastenden steuerlichen Transferzahlungen zur Kompensation der monetären Ener­

giesteuereffekte. In der Folge müssen zwar Mehrbelastungen bei. den Heizkosten 

getragen werden, die für eine energiesparende Investition erforderliche Kapitalbe­

schaffung kann jedoch auf dem Kapitalmarkt nicht ·.oder nur , sehr eingeschränkt 

~rfolgen; Die Ausführung energiesparender Maßnahmen durch diese Bevölkerungs­

gruppen kann durch die Einftihrun.g der Energiesteuer nicht erwartet werden. 

Insbesondere in den ländlichen Regionen kann durch eine Energi_epreisverteuerung 

ein Umstieg auf die billigere Ho,z- und Kohlefeuerung erfolgen (Substitutionsef­

fekt), wenn die Brenn_stoffe sogar in Selbstlobung nur zum Aufwand des persönli­

chen Arbeitseinsatzes (Waldrestholz) beschafft werden können. Die Verfeuerung 

dieser Brennstoffe in Einzelöfen, Kaminen und _Kachelöfen ist jedo,~h wegen. der 

. erheblichen Umweltbelastungen äußerst problematisch und liefe den Zielen der 

Energiebesteuerung deutlich zuwider /SRU -1981 und 1987/ 

Mit der Einführung einer Energiebesteuerung muß eine in Teilen der Bevölkerung 

zunächst kontroverse · Diskussion erwartet · werden. Energieeinsparung kann bei der 

Vielzahl der Entscheidungsträger in der wärmetechnischen Gebäudesanierung jedoch 
' ~ ·~ 

nur in einem positiven Investitionsklima erfolgreich sein. 
1 

Anstoßende und · beschleunigende Einsparmaßnahmen im Woh~ungsbestand kö~ten da­

her besonders durch gezielte Finanzhilfen (direkte Förderung) erreicht werden .. Zu­

schüsse erweisen sich besonders für Haus und Wohnungseigentümer, die eine geringe 

Einkommenssteuer entrichten müssen (und · d~shalb ste~~rlich ·auch ·ni~ht s~k e~tlastet 

werden) als günstig. Als Förderungsarten kommen dabei in Betracht Aufwendungszu­

schüsse, Einmalzuschüsse und zinsverbilligte bzw. zinslose Darlehen. 

. . 

Struktur eines Bund-Länder-Fönleiprogrammes zur wärmetechnischen Gebäudesanierung 
. . 

Die bestehenden Förderprogramme der Bundesländer sollten zu einer Bund-Länder­

Förderüng weiterentwickelt werden, die sich unter anderem an den · Erfahrung~n mit 

dem Bremer und Hessischen Förderprogramm orientiert und Schwächen der meisten 

Länder- und der KfW-Programme beseitigt: 
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o . . Erhöhung des Fördervoluinens in den .einzelnen·. Bundesländern durch Bundeszuwei­
sung, geschöpft .. aus der Energiesteuer oder C02-Abgabe, .· 

o Kopplung der Förderung an ohnehin anstehende Bauteilinstandsetzung. 

o Klare inhaltliche _Fördertatbestände . mit . qualitativ optimalen Wärmeschutzmaßriah­

men. Im heizungstechnischen Bereich: ausschließl~ch Förderung . von Umstellung 
auf Fernwärme aus Kraft-Wärme-Kopplung. 

o Förderung mit Zuschüssen in DM/m2 
· Bauteilfläche und/oder' Kreditmitteln mit 

Zin~belastungen um 3,5 % p.a. 

Die Mittelvergabe . kann über die Landesbanken/Girozentralen, die kommunalen Ämter 

~tir W<>hnungs- und· Siedlungswesen ode! entsprechende Einrichtungen ·der Kreise vor­
genommen werden. Diese Organisation hat sich bewährt. Das Bund-Länder Förderpro-

. \ 

gramm sollte unabhängig von der Modernisierungsförderung aufgelegt werden, jedoch· 
' ' . . . . . . 

über .die Instandhaltungsintervalle der Bauteile mit der Modernisierung und Jnstandset-
. . . 

• zung verbunden sein. 
. ' / ' 

SinnvoH. sind verlorene Zuschüsse in einem Bauteilverfahren, wahlweise kann . z.B. für 
· Wohnungsbaugesellschaften und -genossenschaften auch mit Kreditrriittelvergabe gearbei­

tet werden. Für die · Durchführung einer energiesparenden Maßnahme wird z.B. ein 
Kostenzuschuß gezahlt, der sich an der Höhe der Mehrkosten für · die zusätzliche_. Aus-

' . führung einer Dämmung im Zuge ohnehin erfolgender Instandhaltung oder Modernisie-
rung orientiert. Der Zuschuß sollte 50 · % der Zusatzkosten für die Dämmung · betra­

gen. Zum Vergleich: Das allein aus Landesmitteln finanzierte „Hessische Modernisie-. . . . . . . 

rungs- und Energieeinsparungsförderprogramm sieht Kostenzuschüsse in Höhe v_on 25 
· % der Maßnahmenkosten für die Dämmung vor (abzüglich Instandsetzungsanteil). Die 

Zuschüsse sollten nicht" als ·wertsteigerung auf die Mieten überwälzt werden könn~n, 
. um für die Mietwohnungsbau eine sozialverträgliche Sanierung zu . gewährleisten. · 

· In Anlehnung an den Katalog wärmetechnischer Sanierungsmaßnahmen sind auch klare 

technische Vorgaben für die Dämmschichtdicken festzuschreiben. Die Erfahrungen aus 
' . 

der Energiespar-Förderung des Landes Hessen zeigen, · daß · es sinnvoll ist, die Min-

destwerte · für . die Dämmschichtdicken relativ hoch a~usetzen. Wird demgegeniibet ~it 
geringen· Mindestanforderungen gearbeitet (z. B. Außenwand\\'.ärinedämrriling mit · minde­
sten·s 6. cm Dämmstärke) werden auch_ nur diese Mindestdäminschichtdicker{ ausge:fiihrt. 

Sinnvoll sind die in Tabelle 11.11 . angegebenen Maßnahmen·· und · Zuschußgrößen'. 

'l. ., :•:•· 

:, . ·; 
•·· .. .• ,:,.·. 
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Tabelle 11.11: · Bundesrepublik Deutschland - Maßnahmenkatalog eines Bund-Länder-

Förderprogrammes "wärmetechnische Wohng~bäudesanierung" 

Dämmung der Außenwand von außen mit 12 cm Stärke als Vorhang- 40-60 DM/m2 
, 

fassade, Wärmedämmverbundsystem 

Dämmung der Außenwand von innen mit 6 cm Stärke 20-25 DM/m2 ' 

Dämmung der Außenwand durch Kerndämmung mind. 4 cm Stärke 10-15 bM/m2 .. 

Dämmung des Steildaches mit 16-20 cm Stärke 30-40 DM/m2 

Dämmung des Dachbodens mit mind. 16-20 cm Stärke 20-30 DM/m.2 

Dämmung des Flachdaches mit insgesamt 12 - 20 cm Dämmstoff un- 30-40 DM/m2 ,. •. t 

ter Anrechnung des vorhandenen k-Wertes gestaffelt ... 

Dämmung der Kellerdecke mit 6 cm Stärke 10-15 DM/m2 

Einbau von Fenstern oder Verglasungen mit k I' s 1,5-1,8 W/(m2K) 40-60 DM/m2 ,. 

Sonderaufwand bei denkmalgeschützten Bauten in Verbindung mit den Einzelfall bis 50 % ' 

Denkmalschutzbehörden der Mehrkosten 

Niedertemperatur-Ölheizkessel und NTK. mit modulierenden od~r mehr- 1.500 pro Gebäude 

stufig arbeitenden Brennern sowie _Spezialkessel mit Pufferspeicher, 'die • : •·· ., 

für Biobrennstoffe zugelassen sind 

Sonstige Wärmeschutzrriaßnahmen auf Einzelnachweis mit Begründung Einzelfall bis 50 % 
. ,. .-

Umstellung auf Fernwärme 2.500 Dfyf pro Gebäude 

Austausch elektrischer Widerstandsheizungen durch Warm wasserzentral- 4000 DM pro . Gebäude 

heizungen ,' . .... ~ '~ :- ' .. 

Umstellung von Einzelöfen auf . Warmwasserzentralheizung niit' genann- 40 DM/m2 Wohnfläche 

ten Wärmeerzeugern 

Werden diese Maßnahmen bei Fälligkeit im Instandsetzungszyklus - im gesamten Gebäu­
debestand gefördert: wären dafür in den alten . Bundesländern in den nächsten Jahren. 
nach Einführung der Maßnahmen ·bei 100 %iger Durchführung ein Fördervolumen von 
ca. 4 Mrd. DM pro Jahr notwendig; dieses würde anschließend im Zeitverlauf gerin­

ger werden, nach zehn Jahren auf weniger als die Hälfte, nach zwanzig Jahren auf 
weniger als ein Viertel des ursprünglichen Betrages sinken, wie . Abb. 11.12 ver­
deutlicht. In den neuen Bundesländern richtet sich ·der Verlauf des notwendigen ·För- · 

dervolumens nach der Umsetzungsgeschwindigkeit der notwendigen Instandsetzungsmaß­
nahmen. 
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Abbildung 11.12: .Jährlich .n~twendiges Investitionsvolumen · - und- ,Förderanteil · im 

Sparszenario für die alten Bundesländer. 

K·o s t e n pro Jahr 
Sparszenar lo 

11 ....------ --------------- -----, 

·1 •, 

··::, 

. --+-+-+-+-1 1 1· 1 1--; 

. 0 -+-~~~~-~-.--'~~~~~~-~~r-'-'r-~~~-~--.-~ ~-· !-; . 

19 9 0 2000 2 D 1 D 2 0 2 0 . 

gesamter Gebaudebestend 
• gesamte Mehr tost e_n + dav on For derung 

-
Quelle: Studien für. die Enquete-Kommission "Vorsorge zum : Schutz der Erdatmosphäre" /IWU 

1989/. 

J: : 

Das Bund-Länder-Förderprogramm "Wärmetechnische Gebäudesanierung" .. kann wahlwei­

se ·auch als Zinsstützungsprogramm in Zusammenarbei! mit den jeweils örtlichen Ba,n-. .. . .,. . - . 

ken, Sparkassen und Bausparkassen- durchgeführt werden. Der Vorteil" -von Z~nsstü~-

zungsprogrammen läge i~ der 'Mobilisierung ~on K~~itaJmarktmittehi durch ein ~icheres 

und niedriges Zinsnivea~ und ·der Übernahme großer Teile der Verwal~~saufgaben 

durch die Infrastruktur der_ Banken und Sparkassen. Als Nachteil steht d,erri geg~nüber, 

daß Gebäudeeigentümer mit ~ kreditmäßiger Vorbelastung kaum von_ de~ Programm er-_ 

faßt werden. Auch werden energiesparende Investitionen im eigengenutzten Gebäu~ebe­

stand erfahrungsgemäß eher durch angesparte Mittel plus Zuschüsse als über Bank:.la'.e­
dite finanziert, so daß •· auch deshalb eine geringere Effizienz· z~ vermuten i~t: Die 

Weitergabe des Entlastungseffektes an die Mieter ist zu regeln. 

· Besondere Pr_iorität bei Fördermaßnahmen sollten sozialpolitisch bedeutsame S~ierungs­

maßnahmen haben; zu nennen sind hier der Bereich des belegungsgebundenen Woh­

nungsbestandes, Obdachlosenunterkünfte, Altbauwohnungen mit einkommensschwachen 
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Mietern, Studentenwohnheime, Altersheime. Erforderlich sind hier Sonder_programme zur 

wärmetechnischen Sanierung von Mietwohnungen für finanziell schwache Bevölkerungs­

gruppen. Diese„ Sonderprogramme sind in enger Abstimmung mit den Städten, 'tand­

kr~is~ ~nd ·Gemeinden aufzustellen, da . in diesen Gebietskörperschafte~ die genau örtli-· 

ehe Kenntnis der Erfordernisse vorhanden ist. Denkbar ist z. B. die Koordination über 

die · Wohnungs- und Hochbauämter. Solche Sonderprogramme sind auch ein Beitrag 

zum Abbau der Sozialhilfebelastung der kommunalen Haushalte, da die Heizkosten 

von Obdachlosen und Sozialhilfeempfängern ganz oder teilweise durch den Sozialhilfe­

haushalt aufgebracht werden müssen -/Burgdorf 1988/. 

Zu prüfen ~ind ebenfalls zusätzliche Modelle der Förderung ·durch Bürgschaften und 

Zinsverbilligungen (etwa durch die Kreditanstalt für Wiederaufbau) · an Energieversor­

gungsunternehmen, die für Hauseigentümer · energiesparende Investitionen durchführen 

(Finanzierung, Installation, Wartung, Management) und als Entgelt von den Eigentü­

mern über einen bestimmten Zeitraum die eingesparten Heizkosten erhalten (Beispiel 

Rottweil, vgl. auch das Saarbrücker Modell warmmietneutraler Wärmedämmung). 

Anzustreben . ist weiterhin eine Integration der Ziele der Energieeinsparung in die 

Städtebauförderung. und Dorferneuerung; Sinnvoll scheint hier eine Mittelaufstok-kung 

in diesen Programmen entsprechend des . zuwachsenden Handlungsbedarfes oder alterna-

. tiv die E~öglichung der Mittelkombination mit . ~em Zuschußpr~gramm in städtebau­

lichen Erneuerungs- . und Sanierungsgebieten. Erforderlich ist eine offensive Information 

der Kommunen durch das Bundesbauministerium über diese Neuorientierung mit dem 

Ziel der Stimulierung inhaltlich entsprechend ausgestalteter Förderanmeldungen der 

Kommunen .. Notwendig ist dazu eine kritische Überarbeitung der Förderrichtlinien der 

Dorferneuerung und ein~ Kopplung der Dorferneuerungsmaßnahmen mit :dem Programm 

Energiebe}aturig und der Aufstellung von . handlungsorientierten Energiekonzepten. 

Als weitere Fördermaßnahmen sind denkbar 

der Fernwärmeanschluß von Wohngebäuden bei Wärmelieferung aus Anlagen mit 

Kraft-Wärme-Kopplung, Einbau von nichtelektrischen . Warmepwnpen, von Soi~­

anlagen, Nutzung von Biomasse. 

Maßnahmen von Wohnungsmietern und bei eigengenutzten Wohnungen, die an 

bestimmte Einkommensgrenzen zu binden wären. 

11.7.4 Kopplung der Förderung an Auflagen und Erfolgskontrolle 

Die Förderung von Energiesparmaßnahmen im Wohnungsbestand sollte an die Einhal­

tung bestimmter technischer Mindestvoraussetzungen geknüpft werden, die sich in den 

Fördertatbeständen darstellen. Generell sollte die Mittelverg~be an eine geeignete Kon­

zeptentwicklung durch eine qualifizierte Energieberatung am Ort gebunden werden um 
; · ... ; :i, 
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Folgeschäden durch eine i~olierte , upd mangelhafte Plam,1:ng zu verhinclern. Eine hohe 

Wirksamkeit von · Fördermaßnahmen setzt außerdem verstärkte Aus- und Weiterbil­

dungsmaßnahmen für das ausführende Handwerk, Ingenieure etc. voraus (vgl. hierzu 

Abschnitt 11.2. Förderung der Energieberatung). 

Es sollte außerdem gewährleistet sein, daß keine unbilligen Mietsteigerungen durch die 

geförderten Sanierungsmaßnahmen enJstehen, d. h. e~l. Mieterhöhupgen. jn einer ver­

nünftigen Relation zu den eingesparten Betriebskosten stehen. Eine Kontrolle der Ein­

haltung von Förclerrichtlinien und . -zwecken könnte über die Energiegutachten, die vor . 

der Durchführung einer Maßnahme zu erstell~n ~ind, geschehen .. Da Energieberater, am . . . . 

Ort die zur Förderung anstehenden Maß_nahmen .~~alysieren, könnte die Ordnungsmä-

ßigkeit von Anlagen . auch von ihnen , bestätigt w~r~~n. 
·~· . 

11.7.5 _Einführung_ des . Niedrigenergiestandards als Regelbauweise 

Obwohl inzwischen in em1gen Bundesländern, Kommunen und .bei wenigen EVU För­

derprogramme existieren, besteht -nach · wie vor ein "Handlungsbedarf hinsichtlich einer 

_systematischen, zwischen den Handlungsebenen Bund-Ländern-Kommunen und Hand­

lungsträgern Öffentliche Hand, Forschung, Bauwirtschaft, Handwerk; Architekten, 

Ingenieuren und EVU abgestimmten . Forschungs- und Markteinführungspolitik". zur 

breiten Einführung der Niedrigenergiestandards. , 
,·,,..: 

Die .kommende Novelle zur Wänneschutzveronlnung . wird . 1995 , noch nicht den Nied­

rig~nergiestandard einführen, sondern den Heizwärmebedarf von Neubauten um ca. 30 

% senken, was mit Verbesserungen des Wärmeschutzes nur an einzelnen Bauteilen 

.erreicht werden kann. Für eine Einführung des NEH-Standards ist es sinnvoll, eine 

erneute Novelle der WSchVO für das Jahr 2000 anzukündigen und den kommenden . 
-

Sta_ndard als Orientierungswert für Architekten und die Bauwirtschaft in der Novelle 

1995 anzukündigen. Zu dies~m Zeitpullft wird eine Novelle ohnehin erforderlich, · da 

das kommende europäische Wärmebilanzverfahren -in das deutsche . · Recht eingeführt 

werden muß. Die EN -832 wird (als Kurzrechenverfahren) geeignet sein, das in · der 

jetzigen Novelle WSchVO verankerte Rechenverfahren abzulösen, das zu sehr realitäts:.. 

fernen Heizwärmebedarfswerten führt. · Die Einführung von Energiekennwerten · und 

eines verläßli~h rechnenden Wärmebilanz-Nachweisverfahrens erhält in diesem Zusam~ 

menhang die Funktion der Kontrollinstanz .. Ähnlich wie in der Schweiz könnte . nach 

Gebäudebezug über ein zweijähriges Anpassungsverfahren der -reale Heizwärmebedarf 
überprüft und auf den Rechenwert hinentwickelt werden, wenn größere Abweichungen 

. vorliegen (Einstellung der · Haustechnik, Überprüfung des Lüftungsverhalten etc.). 
~ • ! ._·· '1 •• 

• • -. ' • 1 - ; • -~ ,• \} 
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Verbreitung der Konstmkfionsmerlanale von Niedrigenergiehäusem. Über die breite 
Vorstellung von realisierten Projekten sollten die Konstruktionsmerkmale der NEH­
Bauweise im Bundesgebiet verbreitet werden. Erforderlich_ ist eine klare Beschreibung 

-. des NEH-Konzeptes als das · Konzept für das klimagerechte, energiesparende · Bau~~ in 
: Deutschland, .-,,.j ,·• ·, -:.:, r. • . · :· : ... , . •·,: •,·1 '·i• ,t·:; 't 

Eine Kooperation zwischen Bund und NEH-Fönlerländem ist unerläßlich, um die 

bisherigen Erfahrungen mit der Bauweise auszuwerten und die im jeweiligen Bundes­
land begrenzten Mittel zur Schaffung von entsprechenden Materialien, Kursen, . ·weiter-

. . 
bildungsbausteinen und Kongreßen um Bundesmittel zu ergänzen.· Hierüber ist es auch 

· besser möglich, Siedlungskonzepte mit NEH-Standard zu verwirklichen und Nahwärme­
lösungen auf Basis der · Kraftwärmekopplung und weitere Bausteine des ökologischen 
Bauens zu ergänzen. 

Unbedingt erforderlich ist auch em NEH-Fönleiprogramm beim Bundesbauministerium 
zur Schaffung von Demonstrationsbauten, da nicht alle Bundesländer hierzu in der 
Lage sind. Von Demonstrationsbauten geht eine starke Ausstrahlung auf den jeweiligen 
örtlichen Bauprozeß aus. Erforderlich ist es hierzu; die Anzahl der bisher existier~n-· . 

. . 

den Objekte deutlich zu vermehren. · Ab 1995 könnte der Bund für 5 Jahre jährlich 
50.000 Niedrigenergiehäuser als Demonstrationsbauten fördern (500 Mio DM p.a.). Die 

Existenz von Demonstrationsbauten kann wiederum · ziir Verbreitung von · Baue~ahrun­
gen, Schaffung von Weiterbildungsmaterialien ·und Kursen für , Handwerker und Ar­

chitekten genutzt werden. Wird parallel eine unabhängige Energiebe:ratungsinfrastruktur 
aufgebaut, ist damit die Möglichkeit für eine dauerhafte, · vor Ort wirksame Öffentlich­

keitsarbeit gelegt. 

In die gleiche Richtung wirkt eine Kooperation · von Bund und Ländern · mit den 

Kommunen und Landkreisen, die Einflußmöglichkeiten auf das energiesparende Bauen 

über die Bebauungsplanung, die . Stadtentwicklungsplanung und die ·veräußerung kom­
munalen Baulandes besitzen (Festschreibung von Energiekennwerten und Nachweisver­

fahren in Grundstücksverträgen, Begründung des Bebauungsplanes, Architektenwettbe­
werbe). Die kommunalen Handlungsmöglichkeiten müssen indes . über Kongresse und 

Publikationen stärker als bisher verdeutlicht werden. Hier kommen bereits vorhandene 
. ' 

Vorbilder der Umsetzung zugute (Schopfheim, Ansbach, Schwerin, ·Fulda, Rotenburg/-
Fulda, Freiburg, Bremen). Die Förderung von Niedrigenergiehäusern : und · -siedlungen 

ist für Kommunen ein positives Handlungsmuster _im Klimabündnis der Städte. 

Die Entwicklung von Ausbildungs- und Weiterbildungsbausteinen kann sich · sehr stark 
auf die Erfahrungen in der Schweiz stützen (Impulsprogramnie ). Erforderlich ist · eine 
Weiterbildungsoffensive in Zusammenarbeit von Bund und Ländern .. mit .den Hand-" 
werks~, Ingenieur-, und Architektenkammern. Erreicht werden muß .eine neue 1'Weiter-
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.• bildungskulturi', bei der nicht "das ·· wi~sen w1~ , dö~h all~s schon",_ ~ondem "das wollen 

wir wissen" im . Vordergrund steht. Sinnvoll ist die klare Zielformulierung "Einführung 
des Niedrigenergiestandards". Zu entwickeln ist ein· System aus 

--:: -.. aus :der bisherigen Praxis abgeleiteten .. Informatio~s-M~terialien, 

Kursen, Zertifikaten, 

Besichtigungen von Modellgebäuden (Praxisbeweis), · 

laufender Berichterstattung über Erfahrungen, 

Vorträgen, öi:tlichen Kongressen. 

Inhaltlich bietet sich aus der Sicht der hessischen· Erfahrungen an: 

Wärmebilanzprogramme, 
energiebewußter Gebäudeentwurf, 

Wirtschaftlichkeitsberechnung, 

:r;-:.·.'; 

Konstruktionsmerkmale von NEH in der Detailzeichnungen (s. Planungshilfe der 
· Stadtwerke Hannover), 

Bedeutung der Aufstellung ·von Gebäudenergiebilanzen ttir die Maßnahmenauswahl 
Bedeutung des Wärmeschutzes der . Gebäudehülle unter unseren Klimabedingungen, 
Bauphysik am praktischen Beispiel, 

Bedeutung und Vermeidung von Wärmebrücken, 

Dichtheit der Gebäudehülle, Vermeidung von Undichtigkeiten, 
···". 

Kosten von NEH, Wirtschaftlichkeitsberechnung, 
kontrollierte Wohnungslüftung, Einsatzbedingungen und möglich~r energetischer 

. ' 
Nutzen, 

.,::? ,, 

sorgfältiger: sachgerechter · Einbau von Wohnungslüftungsanlagen . 
der Anlagen, · 

Komponenten 

- Heizsysteme für Niedrigenergiehäuser, 

ökolgische Bilanzierung herkömmlicher und gedämmter Konstruktionen, 
sorgfältige Bauausführung und die Vermeidung von Schwachstellen. 

Erforderlich ist die Schaffung _ attraktiver, aus der Praxis geschöpfter Materialien für 
Architekten wie . für den bauaus:fllhreriden Handwerker, die ' Konstruktionen, aber auch 

Schwachstellen (Leckagen, Wärmebrücken) deutlich mac~en. 

Niedrigenergiehäuser bedürfen eher der Markteinführungshilfen · als einer intensiveren 
Bauforschung. Gleichwohl gibt es eine Reihe ungeklärter Fragestellungen, zu denen 
eine umse1zungsorientierte baupraxisnah arbeitende Bauforschung zukünftig Beiträge 
liefern kann und die in . einem Forschungsverbund zwischen Bund.:.Ländem und betei-
ligten Instituten abgestimmt werden · könnten: .,: 
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Aufarbeitung der fehlgeschlagenen Konzepte der Solararchitektur und der haustech­

nikl~~tigen ''Energiesparhä~ser"' Erhebung der Energiekenn~~rt~ ·. solch~r P.röjekte . . 

E~arb~itung eines leistungsfähigen Wä~ebilanzprogrammes ~um_ energeti~chen Ge­
bäudeentwurf i.V. ··mit der kommenden europäischen Lösung (EN 832), 

Entwicklung von Detaill
0

ösungen für den energiesparenden Gebäudeentwurf (Beispiel 

Planungshilfe Niedrigenergiehäuser der Stadtwerke Hannover), 

Klärung der Einsatzbedingungen für eine effiziente, stromsparend betriebene Wär­

merückgewinnung in Wohngebäuden, 

Erforschung des Nutzerverhaltens unci der Bewohnererfahrungen, 

Konstruktionslösungen und Materialien für die Gebäudedichtheit, 

Untersuchung ·der Behaglichkeitswerte in NEH, 

Lösungen für die Vermeidung von Wärmebrücken, 

Begleitung von Siedlungsprojekten möglichst mit Integration von Nah- oder Fern­

wärme auf Basis der Kraft-Wärme-Kopplung, 

Weiterentwicklung von Heizsystemen für Energiesparhäuser, ausführungstechnische 

Hinweise, 

Übertragung des NEH-Konzeptes auf Büro.: und Verwaltungsbauten unter Einbezie­

hung der elektr. · Energie und Fragen der GebäudeküMung und -klimatisiening, 
· Schaffung von Lösungen für den Holzleichtbau, . 

Baustoff-Recycling, 

ökologische Bilanzierung von herkömmlichen und gedämmten Konstruktionen, 

Schaffung einer informationstechnischen Lösung zur Umsetzung der Erkenritnisse 

in Materialien für die Fortbildung. 
. ·: 

Erforderlich ist eine Bauforschung, die auch praxisgerechte Forschungsergebnisse· Üefert, 

die für die Bauausführung von Bedeutung sind und von Architekten, Handwerkern. 

oder über Energieberatungsstellen genutzt werden können. Regelmäßige jährliche natio- . 
nale Kongreßtage (Ausrichter: BMBau) sollten der Abstimmung der beteiligten Institute 

dienen. 

11.8 Wohnungswirtschaftlicher Handlungsbedarf: Wärmetechnisch~ Ge-
i ,~ 

bäudesanierung 

In den zukünftigen Wohnungsmodernisierungsprogrammen des Bundes- und der Länder 

und allen Sonderprogrammen zur Schaffung von Wohnraum für einkommensschwäcpere 
Bevölkerungsgruppen und die neuen Bundesländer ist auf die Notwendigkeit der 

Kopplung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen mit wärmetechnischen 

Sanierungsmaßnahmen zu verweisen. 
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Durch Änderung -der II. · ·Berechnungsve~ordnüng sollte für · den öffentlich · geförderten 
Wohnungsbestand die Möglichkeit' des Gegenrechnens von Kaltmietensteigerungen und 
Heizkostensenkungen bei wärmetechni~chen · Sanierungsmaßnahmen ermöglicht werden. 
Dies ist z.B. in Hessen im öffentlich geförderten Wohnungsbau bereits 'möglich. Nach 

dem Beispiel der hessischen Förderichtlinie. "Modernisierungsrichtlinie-Land" sollte eine 
bis zu 30 %ige Überschreitung. der Höchstmiete zugelassen werden, wenn durch Däm­
maßnahmen und Heizungsmodernisierung die ' Heizkosten sinken. 

11.9 Energiesteuer und Umweltabgaben 

Der marktwirtschaftlichen Konzeption nach soll sich in der Energiepreisstruktur der 
Märkte die Kostenstruktur (d.h. die langfristigen vol~swirtschaftlichen Grenzkosten der 
Eriergi~gewirinung) widerspiegeln. Im · gegenwärtigen Energiepreisniveau . werden je~och 
externe Umweltkosten der E~ergienutzung sowie die Knappheit und Begrenztheit von 
Energieressourcen nicht oder nur unzureichend reflektiert. Nur wenn_ diese Belastungen . 

' und Risiken · beim Einsatz von Energieträgern_ in die · betriebswirts~haftlichen Kosten 
""internalisiert" sind, würden sich private und volkswirtschaftliche Kosten . entsprechen. 
Ge~enwärtig werden diese .· Kos~en auf Dritte oder die Gesellschaft abgewälzt, so daß 
die tatsächlich gezahlten Preise bestenfalls d_ie bloßen . einzelwirtschaftli?hen Kalküle 

· widerspiegeln, dagegen die an ariderer Stelle anfallenden Schadens:-: .. Vermeidungs- oder 
Beseitigungskosten von 'Umweltbelastungen der Energienutzung nicht · einschließen. Die 

. • ! 

der gegenwärtigen und zukünftigen Generationen aufgebürdeten Umweltschäden sind 
·• daher' ·nach dem gesellschaftlich- akze~tierten marktw.irtschl;lftlichet1 Z~echnungskriterien 

des · Verursacherprinzips in den Preis einzubeziehen. 

Wir schlagen daher vor, Anreizsignale · über den Markt durch eine Energiesteuer zu 

geben. Damit · soll eine Korrektur ~es Preismechanismus vorgenommen werden, . um 
, . . . 

diejenigen, die Investitions- und Nutzungsentscheidungen treffen, ,. zur rationellen Nut-
zung ·.von Energie bzw. zur Umschichtung ihrer Nachfrage zu bewegen. 

Zu Energie-/Umweltabgaben existiert gegenwärtig eine Vielzahl von Modellen. _.. Zu­
nächst kann man grundsätzlich unterscheiden, 

··-. · 

ob damit energie-/umweltpolitische Umstellungsprozesse ' in Gang g~setzt werden 

sollen (Lenkungssteuer) oder 
ob · eine zusätzliche Finanzierungsquelle geschaffen werden soll, deren Aufkommen 
dann ggfs. zweckgebunden zur Förderung von Maßnahmen rationeller E!1ergienut­
zung verwendet wird (Finanzierurigssteuer). Bei ihr . handelt es sich um. eine St~u­
ererhöhung, di~ . erweiterte Finanzierungsspielräume für.· das . Gemeinlastprinzip, ,~r- . 
schließt. Ihre Höhe kann z. B. danach bemessen werden, wie hoch die zu finan-
zierenden umweltbezogenen Ausgaben sein werden. 
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Hinsichtlich d~s Anreiz- und Lenkungseffektes kann man mehrere grundsätzliche For-_,:·_ 
.. '~ 1 

men unterscheiden: _ 
. . 

Mit der . "klassischen" Emissionssteuer soll eine möglichst vollständige Internalisie-
rung der bisher nicht in den einzelnen Wirtschaftsrechnungen enthaltenen sozialen --

. ' . ·, ~.~ 

Zusatzkosten bewirkt werden (Internaljsierungssteuer). Die Steuer stellt einen (poli-

tisch gesetzten) Preis für die durch die Emittenten verursachten externen Kosten 
(= Schattenpreis) dar. Sie . scheitert in ihrer reinen Form meist ·an · den 'Problemen' t 

der exakten Erfassung, Zurechnung und Bewertung. 
, Bei einer Umweltweltqualitätssteuer will man im ' Unterschied zur Internalisierungs- ,_i 

steuer die Steuerhöhe ' so wählen, daß durch den Anreiz zur Umstrukturiefung ·von 
Produktions- und Nutzungsverhalten ein bestimmtes Qualitätsziel (z:· B. Senkung ·. ·. 

der Kohlendioxid-Emissionen bis 2005 um x %) erreicht wird. Ein Beispiel stellt · :­

das ursprüngliche Abwasserabgabensystem der Bundesrepublik Deutschland dar. 
Mit kombinierten Abgaben-Auflagensystemen soll ein politisch vorgegebener Stan- ·:.,:•. 

dard der Umweltnutzung erreicht · werden (sog. Standard-Preis-Ansatz). So ·legen z. · 

B. politische Instanzen - durch Schätzung - Steuern auf Emissionen · fest, die bei · 
Rational verhalten der ökonomischen Akteure geeignet sein könnten, im Durch- : · 
schnitt die Einhaltung der Standards zu gewährleisten. Durch wiederholte · Abga-

. benkorrekturen sollen die Standards erreicht werden. , · 

Schadstoffabgaben werden erhoben, um deren Einsatz zu reduzieren. Sie existieren 
z. B. in Form einer 

o Rohstoffabgabe (z. B. Schwefelgehalt-Besteuerung von Treibstoffen m Norwe- ,, 

gen) 

o Abgabe auf Einsatzstoffe (z. B. Asbest, FCKW) 
o Produktabgabe (z. B. Abgabe auf Einwegbehälter); 

,. 
" 

' Das IWU befürwortet ~ms der Vielzahl möglicher Varianten von Energie-/Umweltabga"' '-"-
ben eine auf die Primärenergieeinheit bezogene Steuer. Ihre Gestaltung soll nachfol­

gend . erörtert w~rden. Auf eine weitere diskussionswürdige_ Alternative, -die Emissions- •• . 
abgabe als Schadstoffsteuer, soll anschließend kurz eingegangen werden. • · ·-- ·I.: 

Die Primärenergiesteuer ist als Abgabe auf alle (importierten und einheimischen) nicht-' 
regenerativen Primärenergieträger (Kohle, Gas, Erdöl, Erdölprodukte, · Uran) konzipiert. 

Als Bemessungsgrundlage kommt der Energieinhalt , der Energieträger . (Kilowattstunde 

Primärenergieeinsatz) in Betracht, der beim jeweiligen Umwandlungssystem (Raffi~erie, 
Kraftwerk) . bzw, im Rahmen .des Zollverfahrens besteuert wird. Im Vordergrund steht 

die {annäherungsweise) Zurechnung · und Internalisierung sozialer Kosten der Energie­

nutzung und der Lenkungseffekt. Sie wird als .ii:idirekte Steuer von den Umsätzen ,. an 

Gütern und Dienstleistungen erhoben, betrifft also die Energieausgaben der V ~rbraucher 
(Haushalte, Kleinverbrc;1.ucher1 Industrie, Verkehr). Durch eine fiskalische Belastung von 
Verbrauchern, welche Energie auf der Basis nicht-regenerierbarer Energieträger nutzen, 
sollen Anpassungsanreize ' zur Verminderung der Nachfrage und zu Energiesparinvesti-
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tionen- gegeben werden. : Im Bereich des Gebäudebestandes würden • damit die Preisrela-
. . 

tionen zwischen dem Energieeinsatz und · den Einspar-Investitionskosten . für das ener-

gieumwandelnde System (Wärmedämmung, Heizung etc.) . verändert und u. a. bewirkt, 
daß Investitionen in: Energiesparmaßnahmen. wirtschaftlicher würden. Bestehende Verzer-

. . 
rungen der_ Wettbewerbsstruktur und Wirtschaftlichkeitsdefizite von Technologien ratio-
neller · Energienutzung als Folge falscher Preissignale könnten ·korrigiert werden. 

Hinsichtlich des Steueraufkommens sind . gegenwärtig- me!rrere Varianten im Gespräch. 

Eine von verschiedenen Seiten · •befürwortete · aufkommensneutrale · . Steuerverlagerung 

würde bedeuten, daß . in Höhe de~ neuen Primärenergie-Aufkommens ein anderes , Auf­

kommen zu senken wäre, so daß sich gesamtwirtschaftlich· keine Mehrbelas~g ergä-
. be. D. h., daß Energiesteuererhöhungen entweder mit Steuersenkungen bei anderen 

indirekten Steuern ausgeglichen (Mehrwertsteuer) oder entlastet würden über eirie 

Rückgabe bei der Lohn- und Einkommenssteuer(Erhöhung der Grundfreibeträge.: im 

Einkommenssteuerrecht), ·eine Senkung der Gewerbesteuer, der Erhöhung des Wohngel~ 

. des, der BAföG-Sätze und der Sozialhilfe bei Nichtsteuerpflichtigen. Das IWU plädiert 

,· dagegen für die Gestaltung einer Energiesteuer, die zu einem Zusatzaufkommen führt. 

Die von uns befürwortete Möglichkeit bedeutet, die Energiesteuer so zu ·konzipieren, 

daß das erzielte Aufkonim~n höher als d_as ersetzte Mehrwert- bzw. Einkommenssteu­

eraufkommen ist und aus den Mehreinnahmen di~ genannten Fördermaßnahmen ratio­
neller Energienutzung oder weitere Maßnahmen zum Ausgleich sozialer . Härten .finan­

ziert werden. Möglicherweise könnte die Energiesteuer (teilweise) den Ländern und/- · 

oder Kommunen zugewiesen werden (letzteren . auch unter dem Aspekt, wenn die 
Konzessionsabgaben gemindert werden sollten). Denkbar ·wäre eine Verwendung des . 

Steueraufkommens aus der Primärenergiesteuer: · 

, .,;.; 

zur Finanzierung eines Forschungsprogramms "Schutz der Erdatmosphäre" 

zur Finanzierung von Fördermitteln 
zum Ausgleich sozialer . Härten , im ,Rahmen von Ums~rukturierungsm,aßnahmen (z. 

B. Strukturprogramm für die Montanreviere). 

So könnten z. B. aus den die Mehrwertsteuer . übersteigenden • Energiesteuereinnahmen 

Mittel · im Wohnungsbereich -zur Verwendung . als · Zuschüsse bzw. zinsgünstige Darlehen· 

frei werden, die dann durch die Landesministerien bzw. Landkreise vergeben werden 
(sinnvoll wäre hierzu eine geeignete Clearingstelle - eytl. Energiesparagentur - ,·; , die 

sowohl Finan_zierungshilfen gewährt, als auch für die Verwendung der Primärenergie-

steuer zuständig ist). ) . , . 

. Gegen eine zweckgebundene .Primärenergiesteuer, die neben dem,- Lenkungsziel . auch 

dazu dient, öffentliche Fördermaßnahmen zu finanzieren, werden oft rechtliche Beden__:­
ken und 'das Argument geltend gemacht, daß · sie dann zur reinen Finanzierungssteuer 
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verkomme. Dagegen ist ' einzuwenden, daß zweckgebundene , Steuern , bereits bestehen: 

durch besondere Gesetzesbestimmungen wird ein Teil 9er , Mineralölsteuereinnahmen 
zugunsten des -Straßenbaus zweckgebunden eingesetzt; die finanziellen· Mittel aus der 
Ausgleichsabgabe ("Kohlepfennig") werden zweckgebunden für die Finanzierung der 

Maßnahmen nach dem dritten- Versfromungsgesetz verwandt; (Weitere · Beispiele: "Wald­
pfennig", · NRW-Sonderabfalleinnahmen, verwendet zur Altlastensanierung). • Hier sind 

noch weitere Überlegungen nötig: Das Aufkommen aus Umweltsteuern muß im Ver­

gleich ·· zu dem aus . Umwelt-Sonderabgaben nicht zweckgebunden verwandt werden; ·es 
kann daher für Entlastungen · bei der Lohn- und · Einkommensteuer · verwandt werden. 

We~ ein Teil der Energiesteuer zu Förderungszwecken verwandt · würde, könnte -je­
denfalls ihr Allokationseffelct noch verstärkt werden; die Einnahmen „ verschwänden 
nicht in der "Anonymität" des Staatshaushalts). 

Die H_öhe des Steueraufkommens richtet sich n~ch dem Niveau der Energiesteuersätze. 
Soll der entsprechende · Allokations-(Einspar)effekt im Sinne des angestrebten Ziels · wir­

kungsvoll sein, müßten die Steuersätze . entsprechend hf?ch sein. Zu denken . ist' an eine 
Besteuerung, die etwa auf das Energieniveau abzielt,: das Anfang der achtziger . Jahre 

bei uns herrschte · (z. B. fünf Pfennig Steuer pro kWh). Die wirtschaftlichen Auswir­
kungen wären mit den damaligen aber keinesfalls vergleic~bar, weil das Steuervolu­

men auf_ dem Binnenmarkt weiterhin _ zur Verfügung steht. Die Steuersätze wären in 
. bestimmten zeitlichen Abstände_n zu variieren (d. h. entsprechend den Änderungen 

energie-· und gesamtwirtschaftlicher Daten wie Einsparerfolgen, Inflationsraten, Wachs­

tum des Sozialprodukts). . 

Was die Besteuerung der verschiedenen Energieträger und damit die Struktur '. der 
Steuersätze anbelangt, wäre es möglich, die Energiesteuersätze aufgrund weiterer Krite­

rien wie z. B. der unterschiedlichen Emissionsintensität zu differenzieren (dementspre­
chend wären z. B. Kohle,- Benzin, schweres Heizöl, Uran stärker zu belasten als 
leichtes Heizöl und Erdgas). 

Zusätzlich zu bzw. als Bestandteil der Primärenergiesteuer könnte ebenfalls eine . Aus­
gleichszahlung (statt des Kohlepfennigs) erwogen werden (hier wäre z. B. die däni-

- . . 
sehe Regelung zu prüfen), die als weitere Abgabe auf den Primärenergieverbrauch 

vorzusehen ist. Sie soll der Verstetigung des Energiepreises dienen .. Bei fallenden 
· Energiepreisen ergäbe sich eine . zusätzliche Abgabe auf den Primärenergieverbrauch; in 

Phasen spekulativ steigender Energiepreise sollte aus der Abgabe der Energiepreis ge-

-stützt werden (vorübergehende Steuersenkung). Die Ausgleichszahlung wäre so zu 
.bemessen,_ daß sich eine Veränderung der Energiepreise von max. ·5 . % über der 

Inflationsrate jährlich nach oben oder unten ergäbe. Die Ausgleichsabgabe könnte au­
ßerdem gewährleisten, daß langfristig eine Steigerung der Primärenergiepreise erfolgt 
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Die Auswirkungen auf makroökonomische Größen und _die Wirtschaftsstruktur (regi~nal, 

sektoral) hängen u.a. vom" Ausmaß der Steuererhöhung und der Struktur . qer Steuer­

sätze ab. Sie sind außerdem wesentlich davon bestimmt, .ob beabsichtigt ist, das Steu­

eraufkommen nicht zu erhöhen, sondern die Energiesteuererhöhungen . in gleichem Ma­

ße durch Steuersenkungen zu kompensieren, oder . ob sie als Zusatzaufkommen kon­

zipiert ist. Je nach Höhe des angestrebten Aufkommens ergeben sich leichte bis stär­

kere Auswirkungen auf die Einkommensverteilung; d.h. untere Einkommensschichten 

würden stärker belastet (regressive Wirkung der Steuer). · 

Um die Wettbewerbsfähigkeit der . Volkswirtschaft nicht zu beeinträchtigen, ist im . . . ' 

Prinzip eine Außenhandelsneutralität der Steuer anzustreben: .Importen wird bei_ der 

Verzollung die Energiesteuer , auferlegt, Exporten wieder · zurückerstattet; innerhalb des 

Europäischen Binnenmarktes wäre das aber nicht durchsetzbar. Dennoch gebietet die 

Dringlichkeit des Problems notfalls auch ein Vorangehen der Bundesrepublik, natürlich 

mit dem mittelfristigen Ziel einer EG-Harmonisierung. 

Der instrumentale Charakter einer Energiesteuer erfordert eine genaue . Untersuchung 

der Steuersatz- und Steuertarifgestaltungsmöglichkeiten, die die genannten negativen · 

Auswirkungen vermeiden ode_r kompensieren könnte~. Zu beachten sind ferner Effi­

zienzgesichtspunkte, z. B. die unterschiedlichen Verwaltungs- und Kontrollkosten, die . . .. . ... , • 

mit der Einführung der Energiesteuer und Variationen der Steuersätze verbunden sind. 

· Bei der Alternative ''Schadstoffabgaben" kommt für · eine Besteuerung · ~ine . Reihe von 

· Abgaben auf Luftschadstoffe in Betracht, wie z. B. auf C02, SO2, NOx,. ·CO, · eine 

FCKW-Abgabe, radioaktive Spaltprodukte, Stickstoffabgabe etc. Ein Grundproblem ist 
, ~ i 

hierbei, daß der Kreis 'der möglichen Schadensquellen, Bemessungsgrundlagen und 

Emittenten (Abgabepflichtigen) sehr groß und heterogen _ ist. Bei dieser Alternative 

wäre ein relativ großer bürokratischer Aufwand zu befürchten wegen unterschiedlicher 

Auffassungen über Ausmaß und Intensität der Schädlichkeit oder Unschädlichkeit ein­

zelner Emissionen; es ergäben sich eine Vielzahl unterschiedlicher Erfassungs-, Zurech-. . . . 
nungs-, Bewertungs- und Kontrollprobleme etc .. Dennoch . können selektive Abgaben 

. . . 

auf den Einsatz bestimmter Produktionsverfahren, -prozesse und auf Produkte in be­

gründeten · Fällen eii:ie sinnvolle Ergänzung der vorgeschlagenen Primärenerg~esteuer 

· bilden und zur Lösung spezieller um weltpolitischer Probleme und,. Aufgaben d_ie_nen. _ 

Eine Primärenergiesteuer könnte wichtige Impulse für eine ökologisch orientierte Ener­

giem.itzung geben. Die Probleme einer Steuerstrategie liegen . 

in der richtigen Bewertung externer Effekte und der Vermeidungskosten~ d. h. in 

der Wahl der geeigneten Bemessungsgrundlage . 1,md des geeigneten Steuersatzes, 
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der Notwendigkeit der Steuersatzvariation im Zeitablauf zur Ermittlung eines Allo­
kationsoptimums. Dieser trial- and error-Prozeß bewirkt allerdings eine Reduktion 

der _vorher genannten Informations- und Bewertungsanforderungen: Die "richtige" 
Steuerhöhe braucht nicht in "einem Zuge" exakt errechnet zu werden, sondern 

... kaµn nach . einer anfänglichen Schätzung . durch ein 'stetiges H~rant~~t~n . unter : Be-
: . . .. -~ . '·: . ' ; . , : . • . '"\ ;;. i ' •. ~- • • f • : • 

obachtung der Ei~sparerfolge gefunden werden, •. . ·: ··' .' ·· •: · ·· 
· '. . -, . . .• ·., · . ·. , ,, ! . t· \: "•.• ·. ' •,••· 'I' • • 

in . ggfs. langen Zeitverzögerungen bei den · Anpass~g·sreaktionen. Diese ' hängen 
allerd!ngs · von der "Fühlbarkeit" der Abgabenhöhe ab, 

in einem relativ .· hohen administrativen Aufwand (Informations-, Erhebungs- · und 
• • • • ••• i \ 

Kontrollkosten). Dieser ist allerdings bei der vorgeschlagenen Primärenergiesteuer 
• t ~ • . • ... 

erheblich geringer als bei einer Vielzahl von einzelnen Schadstoffabgaben, 
in möglichen negativen · sozialen Verteilungswirkungen. Diese könnten jedoch, wie 
oben vorgeschlagen, durch Transferzahlungen bzw. andere Entlastungen kompensiert 
werden, 

in der Möglichkeit von Verursachern, die Steuer zu zahlen urid evtl. die · U_mwelt­
belastende · Energienutzung nicht einiuschränken. Sind die individuellen·· Vermei­

·dungs- (Einsparkosten) ftir die Mehrzahf der Verursacher -~öher als die Steuer, 
führt dies zu höheren Abgabezahlungen als beabsicht~gt, so d·aß die angestrebten 

Einsparziele nicht erreicht werden. 

Demgegenüber ergeben sich durch eine Primärenergiesteuer eine Reihe von· Vorteilen: 

Die Steuer soll die Schadenswirkunge~ des gegenwärtigen E~ergibverbraÜchs si­
gnalisieren (Informationsfunktion) und diese tendenziell den Verur.sachern . (Nutzern 

von Energie) zurechnen. Sie sollen somit Zur Substitution nicht-erneuerbarer um­

weltbelastender Energieträger durch Energiesparmaßnahmen · und inländischer erneu­
erbare Energieträger beitragen (Allokationsfünktion). Durch die Festlegung . eines 

politischen Preises (Steuer), orientiert an der Belastbarkeit der Umwelt, werden für 
den einzelnen Energienutzer bzw. Emittenten Energiesparmöglichkeiten bzw. Ver­
meidungsmaßnahmen bis ZU dem Punkt attraktiv, an dem die . (Grenz-)Kost'en der 
Vermeidung · ( d. h. der erforderlichen Sparmaßnahmen) dem Grenzsteuersati· · gleich 

werden. Für die verbleibende (umweltbelastende) "Rest-Energienutzung" muß er 
. . 

weiterhin eine Steuer entrichten. 
- . Es werden daher dem Konzept nach jeweils diejenigen Energienutzungen rtitt den 

geringsten Vermeidungskosten reduziert und so der volkswirtschaftliche Aufwand 

minimiert. 

•·., 

Ein weiterer Vorteil gegenüber der Auflagenstrategie bildet die Besteuerung der 
"Rest-Energienutzung" (d. h. von · Restemissionen). Während diese bei Auflagen 
nicht weiter beeinflußt werden, gelten Abgaben auch unte'rhalb entsprechender 
Grenzwerte, so daß die Anreizwirkung der Steuer auch für die "Rest-Bti'ergienut-



311 
. -

zung" . ~estehen ,bleibt, t- )so _ daß eine . evtl. stärkere Integr:ation volkswirtschaftlicher 
Kost~n . in die individuelle Wirtschaftsrechnung erreichbar wäre; 

Ein weiterer ,Vorteil besteht darin, daß die maximalen Einspar- bzw. Vermeidungs­

kosten dem Nutzer bz\\'.. Emittenten bekannt sind -(Höhe des Abgabesatzes). Durch 

die Setzung neuer Daten werden de~ verschi~denen Wirtschaftssubjekten Entschei-
. . 

dungsspielräume überlassen, die . von der Auffindung der kostengünstigsten V ermei-

dungsmöglichkeiten zur Erreichung . eines gegebenen Umweltzieles bis hin zur wei­

teren Energienutzung bei Zahlung der Umweltsteuer reichen. Eine Primärenergie­

steuer in geeigneter Höhe bietet einen permanenten innovativen · Anreiz zu • kosten­
günstigeren Substitutionsmaßnahmen, da jede Verringerung umweltbelastender Ener­

gienutzung die Steuerlast mindert . 

. 11.10 Forschungsbedarf 

11.10,.1 Erstellung regionaler Haustypologien 

Die vorliegende Haustypol_ogie repräsentiert ausschnittsweise den Gebäudebestand der 

Bundesrepublik. Eventuelle Unschärfen sin_d„ gemessen am Ziel der Untersuchung, der 

Abschätzung des Einsparpotentials im Raumwärmebereich, ~urchaus tolera~eL Diese -
notwendigerweise allgemeinen - Aussagen können jedoch· in dieser Form , kaum noch · 

konkrete Impulse für die spätere Umsetzung geben. Diese kann überhaupt erst anset­

zen~ wenn die Haustypologie so weit differenziert wird, daß der einzelne Hausbesitzer 
sein Gebäude_ erkennt . . Dazu reicht die hier vorstellte Typologie bei . ·weitem nicht aus. 

Der Vergleich verschiedener Haustypologien, die in der Vergangenheit erstellt wurden, 

hat gezeigt, daß in derselben Baualtersklasse in · verschiedenen Regionen Haustypen in 

unterschiedlichen . Varianten (geometrisch, konstruktiv) vorkommen. Auch können in 

derselben Baualtersklasse mehrere Haustypen nebeneinander existieren, die sich deutlich 

voneinander 'unterscheiden. Zwei Beispiele sollen dies verdeutlichen. '' 

-~ 
Je nach Region findet sich bei den EZFH der Zwischenkriegszeit zum einen· · das . 
i. d. R. zweigeschossige Bürgerhaus mit . ·flach geneigtem Zeltdach (';Kaffeemühle" s. 
Haustyp C 1919 -' 1948) in den Varianten mit einschaligem Mauerwerk oder · Hohl­

schichtmauerwerk,- jeweils verputzt und/oder ' verblendet. Daneben gibt es das aus­
schließlich verputzte ein- bis anderthalbgeschossige Siedlerhaus mit über 50° · geneigtem 

. Satteldach (Vorläufer des EZFH der 50er Jahre). 

. ' ' . 
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,, Ebenso unterscheidet sich der Mietskasernenbau der 2. Hälfte des · 19.: Jahrhunderts je 

nach Großstadt: in Berlin herrschte die bis zu 6geschossige Hinterhotbebauung vor, 

die hinteren · Gebäude wurden nur über einen Innenhof belic~tet. In Hamburg · dagegen 

war die "Schlitzbauweise" vorherrschend, die :Gebäude wurden mit zunehmender Tiefe 

. schmaler, die Belichtung erfolgte von der Grundstücksgrenze zum Nachbargebäude her. 

In Bremen dagegen findet sich fast ausschließlich Blockrandbebauung ohne · Seiten­

oder Hinterflügel mit maximal 4 1/2 Geschossen ("Bremer Haus"). Diese Beispiele 

. zeigen, daß die Erstellung einer differenzierten Haustypologie auf Bundesebene zu 

einer unübersehbaren Zahl von Typen und Varianten führen würde. 

Ein · sinnvoller Ansatz ·ist, auf regionaler Ebene Haustypologien zu erstellen, die von 

vornherein nicht nur nach Baualtersklassen und Einfamilienhäusern/Mehrfamilienhäusern 

unterschieden, sondern auch nach großstädtischer (Gemeinden mit > 200.000 EW), . . 
mittel- bis großstädtischer (Gemeinden mit 50 - 200.000 EW) und kieinstäd-

tisch/ländlicher Bebauung differenzieren. Diese Typologie muß nicht vollständig sein. 

Sie sollte aber so aufgebaut werden, daß Fachleute ,,vor Qrt (Architekten, Energiebera­

ter~ Baubeamte) in der Lage sind, sie so weit zu ergänzen bzw. zu korrigieren, daß 

tatsächlich jeder Hausbesitzer sein Gebäude wiedererkennen kann. 

Diese Ty.pologien auf regionaler Ebene müssen gleichzeitig methodisc}le Hinweise, 

etwa in Form eines Handbuches, enthalten, die die Ergänzung vor . qrt erleichtern. Die 

Ergebnisse der örtlichen Typologie sollten in Datenblättern dokumentiert werden, d}e 

nebe~ · einem Foto die wichtigsten energierelevanten . Daten enthalten, Skizzen zum 

konstruktiven Aufbau beinhalten und über leicht verständliche Grafiken das Einsparpo­

tential für Sparmaßnahmen und -kombinationen aufzeigen. 

11.10.2 Wärmetechnische Sanierungskonzepte 
L • . . 

Für die wärmetechnische Sanierung im Gebäudebestand sind Instrumente · erforderlich; 

die es dem Praktiker (Architekten, Bauingenieur) erleichtern, zugeschnittene Maßnah­

men für konkrete Objekte zu entwerfen. In diesem Zusammenhang fällt auch der 

Energieberatung (vgl. Kapitel 11.2) eme wichtige Rolle zu. 

Instrumente in diesem Sinn sind: 

. o Handbuch· wärmetechnische Gebäudesanierung 
Vorbildlich ist hierfür das "Handbuch w_ärmetechnische Gebäudesanierung_" ,, des 

Schweizer Bundes1;1mtes für Konjunkturfragen (/Schweizer Bundesamt 1983/). Die­

ses Buch könnte nach leichter Überarbeitung und Ergänzung auch für die Bundes­

republik Deutschland sehr gute · Dienste leisten. 
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o Loseblattsammlung: Det?illösungen der. energiebewußten .Gebäudesanierung 

llier soUten marktgängige · Sanierungsverfahren: (vgl. Maßnahmenkatalog, Kapitel 4) 

einschließlich bauphysikalisch richtiger Detailkonstruktion (Luftdichtigkeit, Vermei­

dung von Wärmebrücken, ·Anschlüsse) zur laufenden Ergänzung zusammengefaßt 

werden. 

o · Ablaufschema wärmetechnischer Gebäudekonzepte 

o Rechnerprogramme für die Heizenergiebilanzierung bei · Gebäuden 

11.10.3 Mustersanierungen, begleitende Forschung 
. " . . . ~ ' .... 

Die Umsetzung . der Energieeinsparung auf dem in 'diesem Bericht beschriebenen Weg 

hat einen entscheidenden Vorteil: . . ·. · 

o Energiesparmaßnahmen können jeweils· gekoppelt an ohnehin erforderlichen Sanie­

rungs- oder Erneuerungsaufwand durchgeführt werden. • . 

, Dadurch läßt sich eine systematische · Erfassung des gesamten . Bestandes : und eme 

erhebliche Reduzierung der .zuwachsenden Kosten erreichen. Ein "Nachteil" dieser Vor­

gehensweise ist, daß die Zielwerte auch objektweise erst . nach einer verhältnismäßig 

langen Zeit, nämlich dem Durchlaufen aller Erneuerungszyklen~ erreicht werden. Dies 

ist für den Großteil des Gebäudebestandes durchaus zu tolerieren. 

Um aber überhaupt eine greifbare Vorstellung von den angestrebten Zielwerten · zu be­

kommen, · ist es erforderlich, zumindest an ausgewählten· typischen Objekten, .entspre­

chende .. Mustersanierungen durchzuführen, welche den angestrebten Zielzustand direkt 

und nicht erst im Laufe der Erneuer,ungszyklen erreichen. Ein Beispiel für · eine solche 

Vorgehensweise ist das "Münchner · Energiesparhaus" (vgl. Abschnitt - 6). Das Abrücken 

v<;>n den Sanierungszyklen bedeutet . jedoch einen ungleich höheren finanziellen Mehr­

aufwand, · der sich durch die Energieeinsparung auf keinen Fall zurückzahlt (da z. R 
eine Neueindeckung des noch intakten Daches erforderlich wird). 

Die Durchführung solcher konsequenten wärmetechnischer Mustersanierungen .ist aber 

aus .zwei Gründen dennoch für eine Reihe von typischen Objekten in verschiedenen 

Regionen erforderlich: 
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o In begleitenden Forschungsprojekten muß :überprüft werden;· inwieweit die progno­

stizierten Energieeeinsparungen in den konkreten Objekten auch wirklich erreicht 
wurden, · welche Probleme bei der praktischen · Umsetzung eintrate·n ···und wie die 

Nutzer auf das veränderte Innenklima reagieren. 

o Die Mustersanierungen sind zugleich Pilot- und Demonstrationsprojekte, an denen 

Eigentümer vergleichbarer Häuser, bauausführendes Handwerk sowie ·Planer, Inge­

nieure und Energieberater Hinweise für Ausführungsdetails und Wirksa!1}keit von 
Maßnahmen erhalten können. . . ,· ' ' ' 

Projekte dieses Typs sind in einiger· Vielfalt durch den Schwedischen Bauforschungsrat 

gefördert. worden (Energiesparblocks Göteborg, Ulea, u. a.). Die Kosten für cül eigent­

liche wärmetechnische Sanierung einschließlich des erforderlichen Erneuerungsaufwands 

können im Bereich von 50 bis 100 tausend DM pro Wohneinheit, die für die · pro­

jektbegleitende Forschung noch einmal in der gleichen Größenordnung liegen. 

11.10.4 Angepaßte Konstruktionsdetails für typische Sanierungsf"älle 

Die • baulichen Konstruktionen für die energietechnische Gebäudesanierung sind im 

Prinzip am deutschen Markt erhältlich (vgl. · Kapitel 3, Maßnahmenkatalog). In · einer 

R~ihe . von Fälle~ ist jedoch eine. Erweiterung des Produktspektrums zugunsten von für 
. . 

' bestimmte Gebäudetypen und bestimmte Sanierungsmaßnahmen angepaßte DetaiHösun- ' 

gen erforderlich. Dies bedeutet z. B.: 

o kostengünstige vorfabrizierte Bauteile für bauphysikalisch einwandfreie Artschlüsse 

von 

Fenstern an Außendämmung 

Fensterbänken auf Wärmedämmverbundsystemen 

Rollädenkästen und deren nachträgliche Dämmung 

Wände an Dächern/Perimeterdämmung 

Innendämmung an Fensterlaibung/Innenwände 

o . Systemlösungen :für strukturierte Fassaden 

o Sonderlösungen fü~ Fachwerkhäuser 

o FCK:W-freie Dämmung erdberührter Bauteile 

o kostengünstige nachträgliche Installation von Lüftungsanlagen. 

• ' 4 ~. • •• } • 

.• -~ . '·'· 
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11.10.5 Neue Komponenten für weitergehende Energieeeinsparung 
.. ,: 

Wie in Kapitel 12 ausgeführt, schöpfen · dte heute am Mai-kt verfügbaren Techniken . 

zur wärmetechnischen Gebäudesanierung das Energiesparpotential nach dem Stand det 

Technik noch nicht aus. Vielmehr können weitere Forschungen zusätzliche Potentiale 

für weitergehende Energiesp.:tnriaßnahmen erschli~ßen helfen. Einen Forschu~gsbedarf 

sehen wir hier vor allem in folgenden Bereichen: 

o Entwicklung von vorgefertigten Bauelementen (Verbundbauteilen) für die Verwen­

, dung von Vakuum-Super-Isolation ·im Baubereich. Dies könnte sowo~l für die In­

nen-, als auch tlir die Außendämmung von Jnteresse sein.- ' · 

o Entwicklung von neuen Randverbundtechniken bei Fenstern, welche den Wärme­

brückeneffekt des üblichen Aluminium-Abstandhalters vermeiden. 

o Entwicklung von hochdämmenden Fensternahmen. 

o Entwicklung von gedämmten Aufsatzprofilen, welche Wärmebrücken bei bestehen­

den Verglasungen (z. B. mit Metallrahmen) reduzieren können. 

o: Entwicklung von Verglasungstechnik~n mit kostengünstigen Scheiben für k-Werte 

unter 0, 7 / w /(m2K) (z. B . . Dreifach-Wärmeschutzglas mit eingeklemmter ih~erer . 

Scheibe und nur einem· Randverbund-Abstandhalter). 

o Entwicklung von· Regelungsanlagen für die bedarfsgeführte luftqualitätsgeregelte 

.·kontrollierte Lüftung. 

Diese Liste erhebt selbstverständlich keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

Durchaus denkbar ist, daß solche Techniken bis Ende der neunziger Jahre zu Kosten 

für die eingesparte Endenergie zwischen 12 und 25 -Dpf/kWh entwickelt werden 'kön­

nen: Aus physikalisch-technischer, bautechnischer und baupraktischer · Sicht sind über­

haupt keine prinzipiellen Grenzen für : eine immer . weitergehende Reduktion des· Heiz­

energieverbrauchs auch • im Gebäudebestand gegeben, d. h. das theor~t~sche' Einspar­

potential beträgt 100 %, urrid das technische Potential läßt sich an diese Grenze her­

anführen. 
• •••• ,1 

11.11 Notwendigkeit eines abgestimmten Instrumentenbündels · 

Die von uns m den Abschnitten 11. 1 bis 11.10 dargestellten energiepolitischen Instru.: 

mente bilden ein in sich abgestimmtes Bündel, welches seine volle Wirkung riur beim 

gemeinsamen Einsatz aller Maßnahmen entfalten kann. Die Instrumente verstärken sich 
, ' . 

gegenseitig durch synergistische ·Effekte und bieten erst dadurch die Chance;' das ehr- . 

geizige Ziel einer letztlich über 50 % hinausgehenden Energieeinsparung im Gebäude-
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bestand zu erreichen. Ohne den Ausbau der Instrumente, aber auch beim Fehlen · nur 

einer der Maßnahmen kann das dargestellte Zi;t' sich~~ nicht erreicht . ·werden. Die ,., . .-. 
Interdependenz soll für den Ausfall jeweils einer Komponente erläutert werden: 

o Gelingt es nicht, einen allgemein anerkannten Maßstab für die energietechnische 
Qualität von Gebäuden (Energiekenn~erte 11.5) zu etablieren, so wird noch ·nicht 

einmal der Erfolg der anderen Instrumente meßbar. Die Chance, marktwirtschaftli­

che · Triebfedern für den Einsparprozeß zu aktivieren, bleibt dann ungenu~. Für 

die Energieberatung mangelt es an Orientienmgspunkten, für evtl. Förderpr~gram­
me an Einsatzkriterien. 

o Fehlt der quantitative und qualitative Ausbau der-Energieberatung (11.2), so blei­

ben neben den eigentlichen Kosten · für die Ausführurig · von Wärrneschutzmaßnah- . 
. ~ . ' 

men auch die Informationskosten für den Eigentümer hoch. Da das erforderliche 
. . . . . 

Fachwissen erfahrungsgemäß nicht breit gestreut ist, ist in diesem Fall die Gefahr 

suboptimaler Maßnahmen, oder noch schlimmer, die Gefahr von Maßnahmenaus­

führungen, welche zu Bauschäden führen, sehr groß. 

o Ohne die Internalisierung · von Umweltkosten (11.9) · in den Energiepreis bleibt ein 

großer Teil des heute am Rand zur Wirtschaftlichkeit stehenden Einsparpotentials 

unerschließbar. Auch durch Information, Beratung und selbst Förderung werden 

sich Eigentümer nicht zur Durchführung von Maßnahmen bewegen lassen, die vor · -

. dem Hintergrund niedriger Energiepreise einzelwirtschaftich unrentabel erscheinen . 

. . ... ~ 

0 Ohne das vorgeschlagene Fördeiprogramm (11. 7) ist mit einer hohen Quote von 

ungenutzen Gelegenheiten ("lost opportunities") zu rechnen, da die Sanierungsmaß­

nahmen i. d. R. jeweils genau zu dem Zeitpunkt ohnehin erforderlicher Erneue­

rungsmaßnahmen durchgeführt werden müssen. Zu exakt diesem Zeitpunkt mü'ssen 
. . .......... . 

die notwendigen umweltschutzbedingten Mehrinvestitionen getroffen werden: Hierfür . ' 

kann, insbesonder~ bei Eigentümern, die nicht selbst Nutzer sind, nur ein geziel-

tes Anreizprogramm helfen. 

In der IWU-Studie für die Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erd­

atmosphäre" /IWU 1989/, /Ebel,Eicke 1990/ wurde dargestellt, daß für den Erfolg 

drei wesentliche Kriterien zu erfüllen sind: 

die Rahmenbedingungen müssen frühzeitig geschaffen werden, 
' - -

es müssen deutlich mehr als 70 % aller Eigentüm~r . dafür gewonnen werden, 
• • ·, • • ' 1 

bei Erneuerungsmaßnahmen die wärmetechnische Sani~rung auch anzukop~ehi, 
· es müssen Sanierungsmaßnahmen zum Einsatz kommen, die in ihrer Qualität 

deutlich über das heute übliche Niveau hinausgehen (hohe Dämmstoffstärken). 
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Insbesondere die beiden -letzten· Punkte siricf' nur in Verbindung mit einem Förder­

programm umsetzbar. 

' ,,i, , 

o Ohne die weitenuhrende wissenschaftliche Forschung (11.10) wäre der Umset­

zungsaufwand für die vorgeschlagenen baulichen Maßnahmen in · der Praxis un­

überwindlich hoch. Insbesondere die 'Durchführung und wissenschaftliche Beglei­

tung von Mustersanierungen · und d~e Aufstellung regionaler Gebäudetypologien 

haben hohen Demonstrations- · Und Info:rmationswe~. F Qrschung . zur Weiterentwick­

lung baulicher Komponenten z~r Ener~ieeinspanmg über den erreichten Stand der 

Technik hinaus bietet erst die Chance, in Zukunft Einsparpotentiale zu erschließen, 

die über das SPAR-Szenario hinausgehen . .. 

Wenn das Instrumentenbündel in der vorgesch:1agenen Form zum Einsatz kommt, sind 

die Chancen„ für eine Mobilisierung der nachgewiesenen Einsparpotentiale s~hr groß. · · · 

Dies · belegen Erfahrungen, die mit der Umsetzung . von Energiesparkonzepten bereits ·, · 

gemacht · wurden. 

Im Bericht . "Energy use in the built enviromnent" /SCBR 1988/ werden die bisherigen 

Erfolge und die weiteren Ziele de_r schwedischen · Energiesparpo,litik dargestellt. , Wie 
bereits vorne erwähnt wurde, wurde· d~rt 1980 das Ziel formuliert, den Energiever­

brauch des Gebäudebestandes in den zehn Jahren von 1978 bis 1988 um 45 ~Wh/m2 

oder 37 % zu , .reduzieren. Davon wurde bis 1983 mehr als die . Hälfte, . nämlich 23 , . 
• . . •11 . .· .. 

%, erreic;ht. . Dieses Beispiel beweist, daß beträchtliche Einsparpot~ntiale zum Nutzen 
~ . . . \ 

der Umwelt · :Und der Volkswirtschaft erschlossen werden können, wenn diese Aufgabe 

ernsthaft · und engagiert ("whole-heartedly") angegangen wird . 
. ;: l ~· 

' ,,; 

Auch die • Auswertung zahlreicher · staatlicher, .regionaler, kommunaler; und von Energie- •'.', 
., . 

· versorgungsunteriiehmen · durchgeführter Energiesparprogramme in den USA (/Olsen . • 

1987/, /Hirst 1985/) zeigte, daß zurri Erreichen einer ausreichen.den Ausschöpfung 

vorhandener Potentiale nur eine Kombination aller Instrumente ·(Information, Preissigna-

le, Anreizprogramme, Forschung) nachhaltig Erfolg verspricht. ,. ,: ·· 

. .~J •• 

"······ 

... ; 

.. --~~-

: :~\:-· .. f; 



318 

12 

. . ...... , . 

Ausblick: Zukünftig zu envartende weitere Forfschritte bei 
Komponenten und Konzepten zum Energiesparen im Gebäu­
debestand -. -. -

•'··,• 

Die in dieselll: Bericht zugrundegelegten wärmetechnischen Sanierungsmaßnahmen im Gebäu- · 
debestand (vgl. 3.2, Katalog) sind sämtlich ·· · 

o bereits heute ani Markt der Bundesrepublik Deutschland verfügbare Systeme, 

o in hinreic~ender Vielzahl in Gebäuden des Bestandes erprobt und bewährt, 
o ·' bei Kopplung ihrer Durchführung an ohnehin auszuführende Erneuerungs- und Erhal-

-
tungsmaßnahmen einzelwirtschaftlich rentabel bzw. an der Grenze zur Rentabilität. 

Über diese Maßnahmen hinaus gibt es selbstverständÜch weitergehende Möglichkeiten der 

Reduktion des Heizenergiebedarfs durch bauliche und haustechnische Maßnahmen, die 

teilweise in Einzelfällen erprobt, teilweise in der Erprobung oder auch erst im Stadium der . 

Komponentenentwicklung sind. Dieser Ausblick soll einige dieser weitergehenden Möglich­

keiten · darstellen und· versuchen, die Auswirkungen eines künftigen weiteren technologischen: 

Fortschrittes abzuschätzen. 

12.1 Entwicklung neuer Dämmstoffe und Dämmsysteme 

Bisher wurden im Baubereich vor allem Mineralwolle- und Kunststoffschaumdämmstoffe 

sowie Schüttungen aus diesen Materialien oder Altpapier und -Bims eingesetzt. Als "Füllgas" · 
in den Poren des Dämmstoffes wird hier letztendlich Luft verwendet. Die Wärmeleitfähigkeit 

der Ma~eriaHen liegt somit im Bereich zwischen 'A, = 0;03 bis 0,05 W /(mK) mit einem 
Mittelwert von um 0,04 W/(mK). Die Verwendung solcher Dämmstoffe wurde ·in diesem 

Bericht (als konservative Annahme) unterstellt. Eine Konsequenz dieser Annahme sind die 

resultierenden notwendigen Dämmstoffstärken von z.B. 120 mm bei der Außendämmung von . 

Außenwänden, um die für deri · Umweltschutz erforderlichen Wärmedurchgangskoe.ffizienten -

von weniger als 0,3 W/(m2K) zu erreichen. 
n . 

Mit den FCKW-geschäumten: extrudierten Kunststoffdämmaterialien (wie .Polyurethan­

Hartschaum, extrudiertes Polystyrol) sind z.Z. auch Dämmstoffe am Markt, welche eine 

erheblich kleine Wärmeleitfähigkeit von 'A, = 0,02 W/(mK) erreichen können und daher auch 
mit geringeren Dämmstoffstärken vergleichbar hohe Einsparungen erlauben. Die starke 

Schädigung der Erdatmosphäre durch FCKW verbietet es jedoch, solche Materialien im 

Baubereich zur Energieeinsparung einzusetzen. Die • Umweltbelastung durch die FCKW­
Freisetzung ist um ein Vielfaches höher anzusetzen als die Entlastung durch die erzielte Ener­
gieeinsparung - zudem läßt sich letztere in nahezu allen Fällen auch durch dickere Dämm­
stofflagen von FCKW-freien Dämmstoffen erreichen. 
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. . 
· Andererseits wurde von verschied~nen Dämmstoffherstellern angekündigt, daß in wenigen 

Jahren Ersatzstoffe für das Schä~men von Hartschaumdämmstoffen verfügbar sein werden, 

welche gesundheitlich und umweltseitig unbedenklich sind und dennoch weit~rhin Wärmeleit­

· rähigkeiten zwischen 0,02 und 0,03 W/(mK) dauerhaft _ermöglichen. Die Verfügbarkeit 

solcher Dämmstoffe würde das Erreichen der in diesem Bericht genannten Zielwerte für 

Energiekennwerte im Gebäudebestand erleichtern und in einigen Fällen konstruktiven Mehr­

aufwand verringern helfen. Insbesondere im Bereich der Innendämmung ließen s_ich auch . in 

einigen . der bisher aus konstruktiven oder gestalterischen Gründen ausgenommenen Objekte 

weitere Energieeinsparungen erzielen. Auch· die Zielwerte der Dachdämmung lassen sich mit 

solchen Materialien .i~ einigen Fällen ~eniger aufwendig und ; ~hne Aufdoppelung der 

Konstruktion erreichen. Letztendlich wird der Einsatzbereichjeddch (wie bisher auch) .eine .. .. . . ' 

Frage des Preises sein, da die entsprechenden Materialien deutlich teurer sind als Dämmstoffe 

mit Wärmeleitfähigkeit um 0,04 W/(mK). . .. , 
. ' ·,, . ,· i:-

Völlig neue Perspektiven könnten sich jedoch ergeben, wenn künftig auch für den Baubereich 

neuentwickelte Supenlämmstoffe verfügbar würden. ·solche Materialien _sind als "Vakuum­

Super-Isolation'' (VSI) in Form von Schüttungen, die _zwischen Decklagen eingebracht ~d 

evakuiert werden, in der Zwischenzeit von einigen Forschergruppen entwickelt worden und 

teilweise für spezielle Anwendungen (Fernwärmeleitungen, Industrielle Wärmedämmung, 

Dämmung von Natrium-Schwefel-Batterien) bereits -~ _fyfarkt. Die eigentliche D~111schicht 

kann hier Wärmeleitfähigkeiten von weniger als O,OÖ4 W/(mK) erret~hen, rund ein Zehntel 

wie bei heute im Baubereich _üblichen Dämmstoffen. Ob solche Materialien (als .Verbund­

platten zur besseren Handhabung) künftig auch im Baubereich . Einsatz finden können, hängt 

vor allem von folgenden Fragen ab: 

• Lassen .sich für den praktischen Einsatz leicht handhabbare Verbundelemente anbieten, 

· die ohne Notwendigkeit von Zuschnitt z. B. fUr qie Innen- und Außendämmung_ 

geeignet sind? 

• Lassen sich die Kosten in vertretbaren Größenordnungen halten'? 
. .. . . . . . . .' . ', ' ~ . .,; , ... 

Mit solchen VSI-Verbundelementen würden sich dann gegenüber den von uns definie~en 

Standardmaßnahmen folgende· Verbesserungen vo~ typischen k-Werten im Bestand e~i~hen 
\ I' • ' • . . • . 

lassen: · 
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Tabelle 12.1 Außendämmung Innendämmung : 

Anfa,ngs-k-Wert 1,3 W/(m2K) 1,3 W/(m2K) · 

Standard-Maßnahme Außendämmung Innendämmung 
im Katalog mit 12 cm Thermohaut mit 6 cm Dämmstoff 

End-k-Wert 0,27 W/(m2K) 0,44 W /(m2K) : : 

- Energie-Einsparung · 79% 66 % 
'·,·.: . 

V SI-Maßnahme Verbundelement mit 40 Verbundelement mit 20 mm 
.. mm " •' VSI, Gesamtdicke 45 mm ·. 

VSI, . Gesamtdicke 70 mm •. 

End-k-Wert 0,1 W/(m2K) 0,16 W/(m2K) ' .•,·. 

Energie-Einsparung 93 % 88 % 

Mit solchen Vakuum-Super-Isolationen würden sich im Bestand somit .durchaus k-Werte der 

im Neubau heute verfügbaren fortgeschrittensten Niedrigenergiehäuser erreichen lassen . . 

Begrenzend für die weitere Energieeinsparung durch weitere Verbesserung der Dämmwe.rte 

über die im Katalog gegebenen Werte hinaus sind vor allemim ~estand in großer Vielzahl 

anzutreffende Wärmebrücken. 

Praktikable Lösungen, solche Wärmebrücken auch im Bestand zu verringern, könn.en vor­

gefertigte Dämmelemente sein, die als fertige Profile z. B. in Fensterlaibungen ("Laibungs­

dämmer"), auf Fensterrahmen ("Rahmendämmer"), im Perimeterbereich, bei Innendämmung 

auf einmündende Innenwände ("Dämm~eile") oder auf Fußböden und an der Decke ~ingesetzt 

werden können. Auch mit konventionellen Dämmstoffen lassen sich hier bereits., deutliche 

Fortschritte erzielen. In Verbindung mit :der VSI ist es denkbar, daß solche Elemente in der 

auftragenden Dicke erheblich reduziert werden können und dadurch auch praktikabler werden. 

' . 

12.2 Neue Fenstergläser und Fensterbauarten -. ·· · 

Für das Energiesparszenario wurde in diesem Bericht die überwiegende Verwendung von 

(Zweischeiben-)Wärme-Schutzglas mit einem k-Wert der Verglasung von 1,5 W/(m2K) und 

einem .sonnenenergiedurchlaß g bei senkrechtem Einfall von 0,69 empfohlen. Diese Gläser 

haben bereits heute einen nennenswerten Marktanteil mit steigender Tendenz und sind 

problemlos als Ersatz für bestehende Isolierverglasungen in der gleichen Rahmenkonstruktion 

einsetzbar, reduzieren den ·Wärmeverlust aber um fast 50 %. Mit einem Mehrpreis von ca. 50-

70 DM/m2 (Fensterfläche) gegenüber "normalem" Isolierglas ist der Einsatz von Zweisehei-
. ' 

benwärmeschutzglas in aller_ Regel wirtschaftlich vertretbar. 
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Über . das Standard-Zweischeiben-Wärmeschutzglas hinaus'. werden jedoch auch heute schon 
·von verschiedenen Herstellern Gläser und Fenster am Markt angeboten, die noch bessere 
thermische Eigenschaften aufweisen. Einen Überblick zeigt folgende Tabelle 12.2 . 

. ' . ~ 
Tabelle 12.2: Perspektiven für ,Verglasungen mit noch besseren thermischen Eigenschaften als Standard- -

Zweischeiben-Wänneschutzglas · 

k-Wert im Zentrum der 
Verglasung W/(m2K) 

--
Zum Vergleich: 
normale Zweischeibenisolierver- 2,6 

glasuitg 

Zum Vergleich: 1,4 . 
'!Standard"-Zweischeiben-Wärme-

, schutzverglasung 

Dreifach-Wärmeschutzglas . mit ' 0,78 
Argon-Füllung ( erhältlich) 

Dreifach~Wärmeschutzglas mit 0,65 
Krypton-Füllung (erhältlich) 

2-Scheiben-Verbundglas mit einer 1,10 
selektiv beschichteten Folie da- (erhältlich) 
zwischen (Luftfüllung; 
"Heat-Mirror") 

, 
2-Scheiben-Verbundglas mit se- 0,65 
lektiv beschichteter Folie (beide (Sonderfertigung) 
Seiten) und Argon-Füllung 

2-Scheiben-Verbundglas mit zwei 0,45 
selektiv beschichteten Folien und (Sonderfertigung) 
Argon-Füllung 

2-Scheiben-Glas mit mehreren ' 0,6 
Folien und Luftfüllung ("HIT-Ver- (erhältlich) 
glasung") 

2-Scheiben-Vakuum-Glas mit se- 0,34 
lektiver Beschichtung und Aero- (Forschung) 
gel-Stützen 

2-Scheiben-G111s mit evakuierter 0,49 
Areogel-Follung (Forschung) 

Kastenfenster: 0,84 
Außen: 2fach ISO .. (erhältlich) 
Innen: 2_fach Wärmeschutzglas 

/ 

Kastenfenster: 0,66 · 
Außen: 2fach Wärmeschutzglas (erhältlich) 
Innen: 2fach Wärmeschutzglas 

Kastenfenster: k-Tag: 0,5 
Außen: 2fach ISO 
Innen: 2fach Wärmeschutzglas k-Nacht: 0,3 
mit Rollo-System (erhältlich) 
filr Folien Tag/Nacht 

• ·negative Werte: Netto-Verlust 
positive Werte: Netto-Wärmegewinne 

g-Wert der Verglasung 
bei senkrechtem Einfall 

, 

0,77 

0,69 
: 

0,52 

0,52 

0,54 

0,48 

0,42 

0,4 

1 . 
0,68 

: 

0,65 

.. 
0,65 

0,50 

0,45 

Jahresenergiebilanz von 1 
m2 Glasfläche (südorien-
tiert) (kWh/(m2A)) • 

- 76,3 
' 

.. -. 1,4 

' .. 

+ 18,7 

+ 28,1 

- 1,4 

-~ 
+ 22,3 

>. 

+ 28,1 
,·.-

+ 14,4 

', . 
. ' 

+ 73,4 

+ 58,3 

,., . ; ~- + 18,7-
.. .. . , 

+ 24,5 

+ 33,6 
\ 
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Wie die Tabelle zeigt, sind sowohl Einfachfenster mit k-Werten um 0,8 W/(m2K), als auch 

· Kastenfenster dieser Qualität mit jeweiligen Energiedurchlaßwerten um so·% bereits.heute am 

Markt erhältlich (wenn auch relativ teuer). Mit solchen Fenstern wird in aller Regel nun für 

wenig verschattete Südorientierungen bereits ein Netto-Wärmegewinn auch· in den kalten 

Monaten der Heizperiode erreicht. Von der künftigen Entwicklung müssen vor allem Preis-

. : reduktio:nen bei diesen hochwertigen Feristerverglasungen· angestrept werdtm. Dies ist denkbar 

durch rationellere Produktionsmethoden, wie z. B. im Forschungsprojekt "Dreifach".' Wärme-. .. . . . -. 

schutz-Krypton-Verglasung" angestrebt /LBL 1988/. 

Ob der Durchbruch bei selektiv beschichteten Vakuumfenstern mit Aerogel-Stützen: (For-
. ' 

-schung!) oder beim Aerogel-Fenster (Forschung!) gelingen wird, kann aus heutiger Sicht noch . 

nicht abgesehen werden. Hier sind .vor allem neuartige Lösungen für den Randverband 

gefordert. Sollten.solche Fenster eines Tages möglich werden, so ist die Netto-Energiebilanz 

von derart verglasten Flächen nicht nur für . unverschattete Südflächen, sondern selbst für 

Ost/West und Nordflächen positiv. 

Selbstverständlich sind weitere Verbesserungen auch durch zusätzliche Nachtwärmedämmung 

("temporärer Wärmeschutz" als Rolladen, Folienpaket oder Dämmfensterladen) denkbar. Je 

besser der jeweils benutzte Verglasungstyp jedoch schon ohne Nachtwärmedämmung ist, 

desto geringer sind die zusätzlich zu erwartenden Effekte. Interessant kann ein . speziell 

wärmegedämmter Rolladen dennoch sein, wenn er aus anderen Gründen ohnehin gebrauc~t 

wird (z. B. Einbruchsschutz und Sichtschutz). Es muß aber darauf hingewiesen werden, daß 

entsprechende Konstruktionen extrem dicht sein müssen, wenn ein wärmetechnischer Gewinn 
' . 

erwartet wird. · · · · 

Wie. bei den gedämmten Bauteilen Wand, Dach und Keller tr~ten auch beim ·Fenster mit 

zunehmender Verbesserung des Bauteils in der Fläche Wärmebriickeneffe~ mehr und mehr 

in den Mittelpunkt. Beachtet werden müssen hier insbesondere der Randverbund ·der Isolier­

glasscheiben .(heute meist aus Aluminium) und der Fensterrahmen. Tabelle 12.3 zeigt 

sch~aglichtartig das Problem: während der Aluminiumrandverbund und normale Fensterrah­

men bei der Standard-Isolierverglasung noch kaum n~nnenswerten Einfl~ haben„ Wird ein 

großer Teil des Energiespareffektes der fortgeschrittensten Verglasungsart (3-fach-Wärme­

schutz-Krypton-Glas) durch Randverbund und Fensterrahmen wieder verzehrt. 

= ·r ··, 
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Tabelle 12,.~: . .. , Wärmeb~ckeneffekte du~~h Fensterrahmen und Aluminium-Randverbund (zugrundeliegend: 

Scheibenabmessung 1200 x 1200 mm in einer Öffnung v_on 1460 x 1460 mm mit Holzrahmen) 

Verglasung , k-Glas, Zentrum Randverbund k- k-Fenster Energiedurchlaß · 
W/{m2K) Glas, Mitte W/(m2K) des Fensters 

W/(m2K) 
.. 

Standard-Zweischeiben- . 2,6 . 2,8 2,7 . 51 % 
isolierglas (+ 4 %) 

Zweifach-Wärmeschutz- 1,4· · .. 
1,63 1,75 46 % 

glas mit Argon-Füllung (+ 25 %) 

Dreifach-Wärmeschutz- 0,65 ' · 0,97 · 1,316 
... 

34 % 
glas mit Krypton-Füllung (+ 102 %) 

Nach diesem Ergebnis ist es offensichtlich, daß schon für den Einsatz von handelsüblicher 

Wärmeschutzverglasung eine deutliche Reduzierung der Wärmebrücken_wirkung des Rand~ 

·verbundes und wesentlich besser als heute gedämmte Rahme~onstruktionen wünschenswert 

sind. Ab dem Einsatz des Krypton-Dreifach-Wärmeschutzglases sind solche Verbesserungen 

an Rahmen und Randverbund jedoch unverzichtbar: Selbst bei' großen Scheibenformaten 

dominieren nun die Randverluste bei weitem. 

. . 
Die Förschungsanstrengungen sollten sich daher insbesondere auf besser dämmende Rand-

verbundsysteme (z. B. aus aluminiumbeschichteten Kunststoffabstandshaltem) und auf 

Fensterrahmen für _hochdämmende-Wärmeschutzgläser konzentrieren (Rahrhen._k-Werte unter 

0,7 W/(m2K) sollten erreichb~r sein). Mit solchen Verbesserungen ist letztend~ich ein k-Wert 

für das Gesamtfenster von um 0,75 W/(m2K) erreichbar, wie Prototypen bereits heute 

demonstrieren. In diesem Zusammenhang kann die En.e'rgieeinsparung, die hochdämmende 

Fenstergläser versprechen, erst voll zur Auswirkung kommen. 

12.3 Effizienzverbesserung bei der Lüftung ·· 

Die im Bericht gewählten Annahmen ~fü den Betrieb von Wärmerückgewinnung~anlagen _i_n 

Gebäuden des Bestandes unterstellen· eine durchschnittliche Restinfiltration durch verbleibende 

Undichtheiten von 0,1 (1/h), einen durchschnittlichen Gesamtluftwechsel im Haus von 0,_5fach 

(flhrmit einer Enthalpierückzahl von 60 %. Diese Werte zu erreichen, bedarf es bereits 

einiger Anstrengungen bei der nachträglichen Abdichtung der Gebäude., d_em Projektieren der 

Zu- · _und Abluftführungen und einer guten marktgängigen , Wärmerückgewinnungsanlage. 

Hygienisch einwandfreie Luftverhältnisse werden dabei in jedem Fall erreicht, wenn die 

Abluft aus den Problemräumen Bad, Küche und WC entnommen wird. 
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'. Der resultierende verbleibende · Lüftungswärmeveflust entspricht dann dein eines 0,3:fachen 

(1/h) Luftaustausches ohne Wärmerückgewinnti~g. 
• . • '! ·~. ~~ • 

Weitere Verbesserungen dieser Werte sind auf drei Wegen erreichbar: 

I. Weitere Verbesserung der Abdichtung gegen unerwünschte Luftin~ltration 

Dies ist' z. B. durch Abkleben oder Ausstopfen verbleibender Undic.htheiten erreichbar, wozu 

jene jedoch zunächst aufgespürt werden müssen. Dies ist bei der hier bereits unterstellten 

Dichtheit nur noch im Unterdrucktest bei niedrigen Außentemperaturen und Innenthe~ogra2 

phie zu leisten. Ein optimistischer Zielwert ·, könnte . auf mittlere. Sicht eine vetbleibe11de 

mittlere Infiltration von 0,05 (1/h) im jährlichen Durchschnitt sein. Maßnahmen dieser Art 

haben nur im Zusammenhang mit dem Einsatz von Wänneriickgewinnungsanlagen einen 

Sinn! 

iI. Erhöhung der Effizienz der Lufterneuerung 

Austausch von verbrauchter Luft durch frische Außenluft hat nur dort einen Sinn, wo 

Frischluft auch gebraucht wird. Durch eine intelligente Regelung sowohl der räumlichen als 

auch der zeitlichen Verteilung der Zuluftströnie läßt sich daher die Raumluftqualität für die 

Bewohner noch einmal deutlich erhöhen, gleichzeitig aber ein nicht erforderlicher Lüfrungs­

wärmeverlust (z. B. bei Abwesenheiten) auf ein Minimum reduzieren. Interessant ist in 

diesem Zusammenhang eine mit Zeitprogramm programmierbare und von Luftqualitäts­

parametern geführte mikroprozessorgesteuerte Regelung der Luftströme (nach Menge und 

Verteilung). Regelungen dieser Bauart sind für ·große Säle bereits eingeführt. Im Zuge der 

Kostendegression bei der Mikroelektronik können solche Regelungen auch für die·Wohnungs­

lüftung in~eressant werden. Ihr_ Einsatz ist nicht nur auf Wärmerückgewinnungsanlagen · 

beschränkt. Auch reine Abluftsysteme würden von einer solchen Regelung deutlich profitie­

ren. Dabei würde sowohl die Ra~mluftqualität dann verbessert, wenn dies erforderÜch ist, al~ 

auch zusätzliche Energieeinsparungen erreicht, die nach , y.orsichtigen Schätzungen bei ca. 

einem Drittel der verbleibenden Lüftungs-Wärmeverluste der Anlage liegen. 

III. Erhöhung des Wärmerückgrades der Lüftungsan}age 

· Hierbei sind unterschiedliche Konzepte vorstellbar. Ein einfacher Ansatz besteht darin, den 

Plattenwärm~tauscher aufzudoppeln -- eine Reihe von Anlagen dieser Bauart ~ind bereits am 

Markt erhältlich. Bedacht werden muß allerdings, da~ durch einfachen Wärmeaustausch ein 
' 

Teil der latenten Wärme der Abluft (Feuchtigkeit aus Quellen im Inneren der Gebäude) 

grundsätzlich nicht zurückgewonnen werden kann. Andere Ansätze versuchen zu dies_ern 

Zweck kleine Wärmepumpenaggregate einzusetzen. Bei der Bewe~g dieser Systeme muß 

jedoch äußerste Vorsicht walten, da zum Betrieb der Wärmepumpe exergetisch hochwertige · 
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Energie (mechanischer Antrieb) verwendet werden muß. Erst wenn hier Heizzahlen deutlich · 

über 3 erreicht werden, ergeben sich· energetische urn:l umweltseitige Vorteile. 

Ein anderes innovatives Konzept ist die Adsorption oder Resorption von Feuchtigkeit in der 

Abluft durch spezielle Trocknungsmittel (Silikagel, Zeolith, Calciumchlorid). Dabei wird die 
latente Wärme zu einem großen Teil freigesetzt, die Ablufttemperatur· wird erhöht und die 

. Abluft kann i~ (konventionellen ) Wärmetausche~ mehr Energie an den Zuluftstrom ~bg~b.e~. 
Auch's~lche Ko~epte sind für droßanlagen, insbeso~dere.bei H~lle~bäde~,'i:,er~it~ r;~li~iei-t 

. .., .. •~. . .. 
worden. 

• ,!, 

Mittelfristig scheinen Enthalpie-Rückgewi~ungsgrade von um 70 :° im Mittel der Heiz-

periode erreichbar. · Auf iängere Sicht sollten auch Konzepte zur Rückgewinnung eines 
größeren Teils der latenten Wärme zum Durchbruch kommen . 

• • 1'.' ,, 

12.4 
' . . 

Systeme zur passiven/aktiven Sola~nergienutzung , 
. i . .. . _. t 

in Gebäuden 

12.4.1 Fenster 

Zu künftigen Entwicklungsperspektiven bei Fenstern sind bereits Aussagen unter 12.2. 

gemacht worden. Künftige hochdämmende 'Fenstergläser ·führen erstmals zu tatsächlichen 

Nettowärmegewinnen für .Verglasungen in nicht zu stark verschatteten Orientierunge:ri' zur 
Sonne. Es muß unterstrichen werden, daß dies für gängiges Zweischeibenisolierglas nicht der 

Fall ist. 

12.4.2 Transparente Wärmedämmung von opaken Bauteilen 

Mit de~ heute i~ der Forschung untersuchten· Systemen 'lassen, ·sich bei ~_pti~istisc.her Sicht 

künftig Dämmsysteme für Wand und Dach ~nv~rten, die in_,~~~ig verschattet~1l'Lagen auf 

süd-, südost- oder südwestorientierten Flächen . ganzjährig Energiegewinne ... ve.rsmechen. 
Ve~utlich werden die Gewinne _in derselben Größenordnung liegen.wie die der beste11 heute 
am Markt erhältlichen Fenstersysteme . (Qreifach-Wärmeschutzglas mit Argonfüllung). Dje 

, ' • ' > ' • :. ' : ~ : :, : • 

bisher vorliegenden Forschungsberichte über die Effizienz von mit TWD ausgestattenen Neu-

und Altbauten zeigen, daß TWD gegenüber der opaken Wärmedämmung im Wohnungsbau 
keine Vorteile aufweist. Die _erzielten Heizenergieverbräuche liegen in gleicher Cirößen-. . ; . . . . 

ordnung wie von Niedrigenergiehäusem oder baugleichen opak gedämmten Wohngebäuden. 
Mit dem Passivhaus Darmstadt (Kapitel 7) wurde ein baupraktischer Weg gezeigt, wie durch 

. ' . 

Optimierung des Konzeptes ~er Wärmebedarfsminderung dur~h kostengünstige opake 
Dämmstoffe etc. zu weitaus geringeren Investitionskosten ein Heizwärmeverbrauch von 10 
kWh/m2 Wohnfläche und Jahr erreicht werden kann. Angesichts der hohen Kosten und son-
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stigen Einsatzbeschränkungen von TWD . im Gebäudebestand (Brandschutz, vorhandene 

.. Verschattung, Sonnenschutz), ~ann TWD für den Wohnungsbau als nachrangig eingestuft 
· werden. [ISE, Sonnenäckerweg 1993), [ISE, Windberg, 1993), [Stadt Freiburg, Soiarenergie­

führer, 1993). -. 

12.4.3 Solare Hybridsysteme 

Transparente Wärmeschutzmaterialien lassen sich _auch als Abdeckung von luft~ oder wasser­

führenden Solarkollektorsystemen verwenden. Diese können außen auf hochged·ämmte opake 
Hüllflächen eines Gebäudes aufgebracht werden und reduzieren dadurch tagsüber den 

Wärmeverlust zusätzlich. Im Absorber auftreffende Sonnenenergie wird über Hilfsantriebe 

(Lüfter, Pumpen) in innere Strukturen des Gebäudes zur Speicherung gebracht (Hohldecken, 
Innenwände). Eine Zusatznutzung -ist im Sommer.zur Brauchwassererwärmung denkbar. •: i 

' .... 

Solche Hybridsysteme können noch höhere solare Nutzungsgrade erreichen wie die trans­

parente Wärmedämmung von massiven Außenbauteilen - zudem wird der Nachtverlust durqh 
die konventionelle Dämmung weiter verringert. 
Hybridsysteme für die Nachrüstung von sonnenverwöhnten Flächen im Gebäudebestand 

könnten als Fertigkomponentensystem zur Montage auf Wand oder Dach entwickelt werden. 
Eine Entscheidung üb-~r die Vielzahl der in diesem Bereiclidenkbaren Systemaltemativen ist 

zum gegenwärtigen Zeitpunkt noch verfrüht. Zunächst müssen durch intensivere Forschung 

weitere Erfahrungen mit Systemen unterschiedlicher Bauart gewonnen werden: · 

Die heute vorliegenden Ergebnisse lassen aber die Hoffnung zu, daß künftig auch für opake 
Bauteile wie Wand und Dach optimierte Konstruktionen· entwickelt werden können, · die ~llf 
diesen Flächen auch in den kalten Wintermonaten Nettowärmegewinne ermöglichen. Sollte 
dies in Form der Hybridsysteme erfolgen, so wäre eine möglichst gute, konventionelle"(opake) 

Wärmedämmung · der Bauteile für den künftigen Einsatz vorteilhaft. Die in die.sein Bericht 

dargestellten Maßnahmen zur wärmetechnischen Gebäudesanietung erweisen sich dann als 

Voraussetzung für den künftigen Einsatz noch effizienterer Solarsysteme. 

12.5 Zu envartende Energiesparpotentiale mit Zukunftstechnologien in zwei 
ausgewählten Fällen des Gebäudebestands 

Um die mit den vorausgehend beschriebenen Zukunftstechnologien zusätzlich im Gebäudebe­

stand erreichbaren Energieeinsparungen abzuschätzen, werden im folgenden die Heizenerg;i~­

bilanzen für je ein Ein- und ein großes Mehrfamilienhaus der Gebäudetypologi~ unters,u.c,ht. 
Dabei wurde jeweils die (häufige) Baualtersklasse 1957-68 ausgewählt. . •i- • ,,.,'.·, . 

Als mit zukünftiger Technik erreichbar wurde dabei unterstellt: 
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o . .. opake Wärmedämmung aller nichttransparenten Bauteile (Wand/Dach/Keller etc.) mit 

einem Super-:Wärmedi:imm-Verbundsyst~m. auf einen k'."_Wert von 0,1 W/(m2K). 
o · Verwendung · von Krypt-on-gefülltet?, Dreifach-:-Wärmeschutzgläsern· mit je einer selek-

tiven Beschichtung pro Zwischenraum. Reduzierung der Wärmebrücke des Rand­

verbundes und Verwendung hochdämmender Fensterrahmen (k-Wert Fenster 0,75 

W/(m2K),' Energiedurchlaß der Verglasung 0,52 bei senkrechtem Einfall). 

o Reduzierung der Wärmebrückenwirkung bei Perimeter, Laibung und auskragenden 

Bauteilen durch vorgefertigte supergedämmte Bauelemente auf den im Bestand· 

erreichbaren Wert (ohne thermische Trennung, welche. im Neubau z. B . . durch ge­

·dämmte Auflager oder gedämmte Kragbauteile realisierbar wären). 

o . Abdichtung des Gebäudes a~f eine Restun~ichtheit mit weniger als 0,05facher (1/h): 

Infiltrationsrate. Einsatz einer luft;qµalitätsgeregelten Wärmerückgewinnungsanlage mit 

70 % Enthalpie-Rückgewinnungsgrad. Der Wärmeverlust ·durch Lüftung entspricht. 

dann noch einer äquivalenten Kaltluftzufuhr von 0,2fach (1/h). 

o Ver:fügbarkeit kleiner Bre'nnwertwärmeerzeuger . (10 kW) mit geringen Bereit­

schaftsverlusten (0,5 %). 

Alle aufgeführten Punkte sind nach dem gegenwärtigen Stand der Forschung und ~ntw:icklung 

bereits in Prototypen realisiert, entsprechende Produkte sind für den Einsatz in anderen 

Marktbereichen teilweise sogar am Markt erhältlich. Gegenwärtig liegen die Kosten für solche 

Systeme allerdings noch weit über den heute wirtschaftlich vertretbaren Gre~en. 

Tabelle 12.4 zeigt den energietechnischen Datensatz für ein entsprechend diesen Vorgaben 

nachträglich saniertes Einfamilienhaus im Be~tand. Tabelle 12.5 und Abb. 12.1 dokumentieren 

die Energiebilanz für dieses Gebäude mit Zukunftstechnik. 

Der spezifische Endenerg1everbrauch für Heizzwecke für das Einfamilienhaus ließe sich 

dana_ch auf etwa 24 kWh/(m2a) reduzieren. Dies sind nur noch etwa 13 % des Endenergiever­

brauchs für Heizzwecke im Vergleich zum heutigen durchschnitt-liehen IST-Zustand dieses 

Gebäudetypes und nur noch etwa ein Drittel des Verbrauchs, der sich nach Durchführung aller 

im Standard-Katalog (Abschnitt 3.2) dargestelften Maßnahmen ergeben würde. 

Tabelle 12.6 zeigt die Daten für ein mit Zukunftstechnologie saniertes großes Mehrfamilien-_ 

haus im Bestand. Tabelle 12-T und Abb. 12.2 dokumentieren die Energiebilanz. 

Der · spezifische Eridenergieverbrauch für das Mehrfamilienhaus im Bestand ließe ·sich mit 

Hilfe der Zukunftstechniken demnach weiter auf etwa ·16 kWh/(m2a) reduzieren. Dies sind nur 

noch 9 % des durchschnittlichen Verbrauchs im heutigen IST-Zustand und nur noch etwa ein 

Drittel des Verbrauchs, der nach Durchführung aller Maßnahmen im Standard-Katalog 

erreicht wird. 
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J?.!e dargestellten (durchaus typischen) Fallbeispiele machen deutlich, daß mit den heu~e 

verfügbaren und ökonomisch sinnvoll einset~baren T~chniken der, rationellen Energ_i:~nutzung 
die technischen Grenzen der Energieeinsparung im Gebäudebestand noch lange nicht erreic~t 

. . --
sind. Laufende und absehbare Weiterentwicklungen lassen vielmehr die Perspektive sehr 
wahrscheinlich erscheinen, daß künftig verfügbare noch weiter verbesserte Techniken der 

. . . •·., 

Heizwärmeverbrauch in noch größerem Umfang reduzieren können. 

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt ist es jedoch verfrüht, Aussagen über die . ökonomischen · 

Pa~anieter solcher Komponenten zu treffen. Durchaus wahrscheinlich ist jedoch, daß solche 

Techniken bis Ende der neunziger Jahre zu Kosten für die eingespart~ Endenergie zwischen 
. . . ~ 

12 und 25 Pf/kWh entwickelt werden können. Da die Ausgestaltung der Komponenten im 
. .. 

Detail heute ebenfalls noch nicht absehbar ist, konnten solche perspektivisch verfügbaren 
Techniken au~h noch nicht in der "supply-curve" (Einspaq,otential über spezifischen Energie­

kosten) berücksichtigt werden. Im Bereich der Te~hniken zu Einsparkosten oberhalb von 12 

P~/kWh ist die .Standard-supply-curve (Abb. 8.1) daher unvollständi$, 
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Tabelle · 12.4: Datensatz für ein mit Zukunftstechnik saniertes Einfamilienhaus 

Gebäude-Dok1.111entation 
Objektdaten EFHE_Z 

Haustyp Ein~amilienhaus -~. 

Baualtersklasse Zukunftstechnik 

U~utes Vol1.111en: ; 904 Kubikm 

IJohnfl äche 242 m1 

Raumhöhe 2.52 m 

Luftwechsel 0.20 1/h 

HÜLL FLÄCHEN Fläche / m' k-Uert/ IJ/(m2 K) 

Dach und Dachgeschoßdecke 180.90 0.100 
Außenwände 170.00 0.100 
erdberü. Bauteile, Kellerdecke 196.00 0.100 
Außenwände vor Heizkörpern 15.33 0.100 
gesamte Fensterfläche 38.55 , Tag:· ' 0,750 
Nachts: Rolladen / Klappladen 38.55 Nacht: 0.750 
sonstige: GLASBAU 6.60 0,700 

',/ÄRMEBRÜCKEN (lineare) Gesamtlänge/ m IJBrüKoeff/ ',//(mK) 

IJärmebrücke-Perimet 25.55 0.400 
IJärmebrücke-Laibung 106.70 0.100 
IJärmebrücke-Balkon 4.50 0.400 

SOLARENERGIE Fenster S00 OST/IJEST NORD Gesamtdurchlaß 

Fensterfläche/ m1 10.02 18.24 · 10.29 0.2500 

-· ,, 
IJärmespeicherkapazi. = 12100 IJh/K 

DATEN zur NUTZUNG ~ . . 

Tagsolttemperatur = 17.50 ·c Nachtsolltemperatur =- 14.00 ·c 
Maximaltemperatur = 24.00 ·c Leistung Pers/Geräte= 387 ',/ 

Dauer Nachtabsenk . = 8.0 h IJochenendabsenkung : .N 
_t: 

DATEN der HEIZANLAGE 

Kesselleistung = 10000 ',/ Kesselwirkungsgrad · = 96.0 % 
Bereitschaftsverl. = 0.500 % Bereitschaftsabschaltung: J 
Länge Heizleitungen= 35.50 m k*·IJert (Leitungen). = 0.200 ',//m/K 
Vorlauftemperatur = 45.00 ·c Rücklauftemperatur = 35.oo •c 
Zentrale Regelung : J 

DATEN zur IJARMIJASSERBEREITUNG ',/armwasser wird mitgerechnet : N 

.V ; 

,, 
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Tabelle q.5: Energiebilanz: Saniertes Einfamilienhaus "Zukunft" 

ENBIL·Energiebilanz 
.,. 

Referenzobjekt EFHE_Z 

1 W U . 

Der Energieeinsatz 

fo lgende Energieströme werden dem -Haus zugeführt (in kWh/a) (in· %): 

Einstrahlung der Sonne durch 
• die Fenster (nur Heizzeit) 2241 · 23 

Wärmequellen im Innern des 
Gebäudes (Personen,Geräte) 1810 18 

Brennstoff in der Heizanlage 
(Öl, Gas, Kohle, ••• ) 5762 59 

========================================================== '====== 
Surrme Energieeinsatz 

Die Energieverluste 

Die Wärmeverluste verteilen sich wie folgt 

Lüftungswärmeyerlust 
Dach und oberste Geschoßdecken 
Wärmeleitung durch die Außenwand 
Grundfläche, Kellerdecke und ·wände 
Verluste durch die Heizkörpernischen 
Wärmeverluste durch die Fensterscheiben ···· 
Wärmeverluste durch zusätzliche Flächen 
Wärmeverluste durch Wärmebrücken 
Warmwasser aus der Zentralheizung 
Verluste der Heizanlage 

9814 

(in kWh/a) 

2509 
1094 
1028 
593 
139 

1749 
279 

2745 
0 

1049 

100 

C in %) : 

26 
11 
10 
6 
1 

18 
3 

28 
0 

11 
==· ====================;=========================· ===;=========== 

Su11111e Energieverluste 9814 100 

Abbildung 12.1: Energiebilanz: Saniertes Einfamilienhaus "Zukunft" 

---------------------------~ 
Jalrresbi lanz EFHE..Z,0 

---------------------------
in DaX'Mst 

Angaben in kW}1 
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9900 

......... 
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PeriiMet 
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-1749 
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0 
0 
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645 
109 

0 
622 
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231 
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Tabelle 12.5: Saniertes Einfamilienhaus "Zukunft": Verbrauchsbeurteilung 

Referenzobjekt EFHE_Z 

Verbrauchsbeurteilung 1 · 

Der Brennstoffverbrauch des Gebäudes liegt im Referenzfall durch· 
schnittlich bei 576 . Liter HEIZÖL·EL pro Jahr. 
zusätzliche Brennstoffe wurden.dem Hauptenergieträger zugerechnet. · 

Dieser Verbrauch entspricht in Energieeinheiten (kWh) ungerechnet 
5762 Kilowattstunden HEIZÖL·EL pro Jahr. 

oi'e Energiekennzahl Heizung 
(Endenergieverbrauch pro Jahr bezogen auf die Wohnfläche) beträgt 

24 kWh/(m1 a) 

Brennstoffkosten 

Für HEIZÖL•EL liegt der Berechnung ein heutiger (1989) Durch· 
schnittspreis von brutto 0.380 OH/Liter zugrunde. 

Die Brennstoffkosten betragen daher momentan .. 219 OH/Jahr. 
Für die nächsten 25 Jahre wird eine durchschnfttl iche Teuerung von. 
real 2.60 X pro Jahr für HEIZÖL·EL angeno1T111en . 
Die dur"chschni tt l i chen Brennstoffkosten OHNE Energi esparmaßnahmen 
betragen dann im Mittel der nächsten 25 Jahre real 295 DM/Jahr. 
Dieser Vergleichswert ist für den · Wirtschaftlichkeitsvergleich mit 
den auf den folgenden Seiten beschriebenen ENERGIESPARHASSNAHMEN 
zugrundgelegt (es wi_rd Energie zu künftigen Preisen eingespart). 

Kapitalkosten für Sparmaßnahmen 1 · 

Für das eingesetzte Kapital sind Zinsen und Tilgung zu" bezahlen. · 
Für die Wirtschaftlichkeitsrechnung wurde angenOITlllen, daß die nach· 
folgenden Energiesparmaßnahmen zu den Bedingungen eines Hypotheken· 
darlehens mit derzeit 4.0 X effektivem realem Jahreszins 
finanziert werden. 

•,. ., .. 
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Tabelle 12.6: Datensatz für ein mit Zukunftstechnik saniertes Mehrfamilienhaus 
. • '• 1 • · : ... .. 

Gebäude·Dok1.111entation 
Objektdaten GMHE_Z 

HÜLL FLÄCHEN 

Dach und Dachgeschoßdecke 
Außenwände 
erdberü. Bauteile, Kellerdecke 
Außenwände vor Heizkörpern 
gesamte Fensterfläche 
Nachts: Rolladen / Klappla~en 

UÄRHEBRÜCKEN (lineare) 

Uärmebrücke-Perimet . 
Uärmebrücke·Laibung 
Uärmebrücke-Balkon 

SOLARENERGIE Fenster SI)) 

. /' 

Haustyp : Mehrfamilienhaus 

Baualtersklasse : ,Zukunftstechnik 

Umbautes Vol1.111en: . 

Uohnfläche 

Ra1.JMöhe 

Luftwechsel 

11510 Kubikm 

3534 m1 

2.50 m 

0.20 1/h 

Fläche / m1 k-Uert/ IJ/(m1 K) 

479.58 0.100 
3134.59 0.100 
459.24 0.100 
115.20 0.100 . 
687.03 Tag: 0.750 
687.03 Nacht: 0.750 

Gesamtlänge / m · UBrüKoeff/ IJ/CmK) 

135.99 0.400 
1726.50 0.100 
172.00 0.400 

OST/UEST NORD Gesamtdurchlaß 

Fensterfläche/ m1 26.59 646.13 14.31 · 0.2900 

' Uärmespeicherkapazi •. = 180200 ~h/lC 
DATEN zur NUTZUNG " 

Tagsolltemperatur = 18.00 ·c Nachtsolltemperatur = 15.00 •c 
Maximaltemperatur =·24.00 ·c Leistung Pers/Geräte= 7100 u 
Dauer Nachtabsenk . = 8.0 h Uochenendabsenkung : N 

DATEN der HEIZANLAGE 

Kesselleistung = 100000 W Kesselwirkungsgrad = 103.0 X 
Bereitschaftsverl. = 0.500 X Bereitschaftsabschaltung: J 
Länge Heizleitungen= 85.60 m k*·Uert (Leitungen) = 0.150 U/m/K 
Vorlauftemperatur = 45.oo ·c Rücklauftemperatur · = 30.00 ·c 
Zentrale Regelung : J 

DATEN zur WARHUASSERBEREITUNG Warmwasser wird mitgerechnet : N 
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Tabelle 12.7: ··Energiebilanz: Saniertes Mehtfamilie~häils "Zukunft" 

ENBIL·Energiebilanz 

Referenzobj ekt 

1 \J U 

Der· Energieeinsatz 

GMHE_Z 

Folgende Energieströme werden dem Haus zugeführt Cin k\Jh/a) (in%): . . . 

Einstrahlung der Sonne durch 
die Fenster (nur Heizzeit) 44028 · 33 

' llärß!equellen im Innern des ' 
Gebäudes (Personen,Geräte) 32053 24 

Brennstoff in der Heizanlage . · 
(Öl, Gas, Kohle, ••. ) . 55407 42 

============· ===========~================================== .. ===== 
Surme Energieeinsatz 

Die Energieverluste 

Die Wärmeverluste vert_ei len sich wie folgt 

.Lüftungswärmeverlust 
Dach und oberste Geschoßdecken 
Wärmeleitung durch die Außenwand 
Grundfläche, ·Kel le.rdecke und ·wände · 
Verluste durch die Heizkörpernischen ·· 
Wärmeverluste durch die Fensterscheiben · 
Wärmever luste durch Wärmebrücken 

·\Jarmwasser aus der Zentralheizung 
Verluste der Heizanlage 

131489 100 · 

(in k\Jh/a) (in%): 

43148 
3444 

22513 
1649 
1241 

37007 
42496 

0 
1238 

33 
3 

17 
1 
1 

28 
32 

0 
1 

===============· =============================== ·=============. === 
Su111Tie Energieverluste 131489 100 

Abbild~g 12.2: Energiebilanz: Saniertes Mehrfamilienhaus "Zukunft." 

0 · Ene:rgi eve:r l us te 

Luf twe, ' · · 43148 

Jahl"eshilanz GHHE_2.0 

· in BrieMen 

Angaben in kWh 

Enel"gieeinsatz 

Solal" 

Inte~n 

B:rennst. 

44028 ......... 

, 32053 

55407 

::!:9.:;:: 

70000 

140000 

Dach 3444 
Wand 22513 
Helle:r 1649 
HKNische 1241 
Fenste:r · .37007 

Pel"iMet 
Laibung 

.... Balkon 
WaN\W(gekop) 
Leitungen 
Kessel 
Stillstand 

. 0 
0' 
0 
0 

3907 
12400 

4941 
0 

1137 
-1578 
1679 



334 

Tabelle 12.8: Saniertes Mehrfamilienhaus "Zukunft": Verbrauchsbeurteilung 
- r • , 

Referenzobjekt GMHE_Z 

Verbrauchsl:ieurteilung 

Der Brennstoffverbrauch des Gebäudes liegt im Referenzfall durch· · 
schnittlich bei 55407 k\.Jh Erdgas pro Jahr. 
Zusätzliche Brennstoffe wurden dem .Hauptenergieträger zugerechnet. 

Dieser Verbrauch entspricht in Energieeinheiten (kWh) ungerechnet 
55407 Kilowattstunden Erdgas pro Jahr. 

Die Energiekennzahl Heizung 
(Endenergieverbrauch pro Jahr bezogen auf die Wohnfläche) beträgt . 

16 kWh/(m1 a) 

Brennstoffkosten 

Für Erdgas liegt der Berechnung ein heutiger (1989) Durch· 
schnittspreis von brutto 0.055 OM/kWh zugrunde. 

Die Brennstoffkosten betragen daher momentan 3047 DM/Jahr. 
Für die nächsten 25 .Jahre wird eine durchschnittliche Teuerung von 
real 4.50 X pro Jahr für Energie · angenonrnen. 
Die durchschnittlichen. Brennstoffkosten OHNE Energiesparmaßnahmen 
betragen· dann im Mittel der nächsten 25 Jahre real 5194 DM/Jahr. 
Dieser Vergleichswert ist für den Wirtschaftlichkeitsvergleich mit 
den auf den folgenden Seiten beschriebenen ENERGIESPARMASSNAHMEN 
zugrundgelegt (es wird Energie zu künftigen Preisen eingespart). • 

Kapitalkosten für Sparmaßnahmen 

Für das eingesetzte Kapital sind Zinsen und Tilgung zu bezahlen. 
Für die Wirtschaftlichkeitsrechnung wurde angenonrnen, daß die nach· 
folgenden Energiesparmaßnahmen zu den Bedingungen .eines Hypotheken· 
darlehens mit derzeit 4.0 X effektivem realem Jahreszins 
finanziert werden. 

. . 
' 
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12.6 Konsequenzen für das (technische) Einsparpotential 
. .. ~; 

· Bei den Potentialabschätzungen in Kap. 8 wurde von der konservativen Annahme ausgegan­

gen, daß über die 1990 verfügbaren Techniken hinaus keiri weiterer technischer Fortschritt zu 

erwarten sei. Dies ist sich~r nicht richtig, wie die vorausgehenden Abschnitte zeigen. Viel­
mehr wird der technische ' Fortschritt das technische Potential an zusätzlich erreichbaren 
Einsparungen über der Zeitachse . ständig vergrößern. 

Abb. 12.3 zeigt exemplarisch einen realistischen Verlauf des technischen Einsparpotentials 

(V) und des wirtschaftlichen Einsparpotentials (x) unter Berücksichtigung des zu erwarlenden 
weiteren Fortschritts der.Technik. 

Wie in den Abschnitten 12.1 bis 12.5 beschrieben, ist die Reduktion des Heizenergiever­
brauchs in einem Wohngebäude im Bestand auf Werte unter 24 kWh/(m2a) mit in Prototypen 

realisierten Technologien denkbar, jedoch noch nicht demonstriert. Setzt man konservativ 
Diffusionszeiträume von 20 Jahren von der Entwicklung bis zur breiten Einsatzmöglichkeit 

an, so könnte um 2010 : eine Gebäudesanierung mit Restheizenergieverbrauch von um 

24 kWh/(m2a) dem Stand der Technik entsprechen - ohne daß heute hierzu irgendeine 
Aussage zur Wirtschaftlichkeit möglich ist. 

DenJ?.och ist zu erwarten, daß zumindest ein Teil der in Frage kommenden Technfken 

letztendlich auch zu ökonomisch interessanten Perspektiven führt (z.B. die lichtdurchläs:sige 

Wärmedämmung oder das superisolierte Fenster, sehr_ ~ahrscheinlich aber luftqualitätsgeführte 
Regelungen für Lüfturtgsanlagen). Unter dftser Perspektive muß auch das ökonomische · 

Potential "dynamisch" fm Rahmen der Technologienentwicklung gesehen werden. Für die 
Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphäre" wurden Modellrechnungen 
durchgeführt, bei denen im Sparszenario die .Einsparungen entlang· einer abklingenden 

Expönentialkurve um das Jahr 2020 h~rum allmählich ausgeschöpft erscheinen /IWU 1989/ . 

(diese Entwicklung ist in Abbildung 12.3 mit • wiedergegeben). Dieser Effekt ist jedoch 

einzig auf die konservative Annahme der ausschließlichen Verwendung von heute bereits am 

Markt verfügbarer, erprobter und bewährter Technik zurückzuführen. Der technische · 

Fortschr_itt resultiert jedoch eher in einem Verlauf, wie er in Abb. 12.3 in der Kurve 
"ökonomisches Potential bei Berücksichtigung eines weiteren technischen Fortschritts" 

dargestellt ist. 
1•:, .... 

Die schraffiert eingetragene Nutzwärme kann zusätzlich über das Standard-SPAR-Szenario 
. . . . . ,• . . 

hinau~ eingespart werden, wenn heute wissenschaftlich in Prototypen entwickelte Kom-

ponenten zur Marktreife gebracht werden. Es bedeuten: . 

• 
+ 
• 

"Referenz"-Szenario ohne bauliche Energiesparmaßnahmen 
TREND-Szenario 
Standard-SPAR-Szenario: techn_isch/ wirtschaftlich sinnvolle _Energiespai:maßnahmen 
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nach dem Katalog "SPAR" ausschließlich mit bereits 1990 am deutschen Markt verfüg­
baren und erprobten Techniken, sofern diese zum Zeitpunkt der Sanierung rentabel sind 
SPAR-Plus-Szenario: Energieeinsparung durch Maßnahmen, die unter Beri.icksichtigung 
des technischen Fortschritts zum jeweiligen · Sanierungszeitpunkt wirtschaftlich sein 
können . . 
Wirtschaftliches Energiesparpotential unter Berücksichtigung des kUnftigen technischen 
Fortschritts 
Technisches Energiesparpotential unter Berücksichtigung des künftigen technischen 

· Fortschritts. 

Energiesparpotentiale im Gebäudebestand unter Berücksichtigung des 
zu erwartenden weiteren technischen Fortschritts (Alte Bundesländer) 
aus /IWU 1989/ 

2.010 2.030 2.050 

' Die Abbildung zeigt die möglichen Entwicklungen des spezifischen Nutzenergiebedarfs im Gebäudebestand 

gell)äß Abb. 8.3 • .3-1 
-S- Referanzszenar i o 
~ ·Spar-Plus-Szenario 

+ Trendszenario · 
x ~irtschaftliches Potential 

o Sparszenario 
.....,_ Technisches Po.tential 

Die Abbildung zeigt die möglichen Entwicklungen des spezifischen Nutzenergiebedarfs im 
Gebäudebestand 

• Referenzszenario 
Spar-Plus-Szenario 

+ Trendszenario 
x Wirtschaftliches Potential 

0 Standard - Sparszenario 
V Technisches Potential 
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Nach diesen Perspektiven sind aus physikalisch-technischer, bautechnischer und bauprakti­

scher Sicht keine _prinzipiellen ·Grenzen· für eine immer weitergehende Reduktion des Heiz- · 

energieverbrauchs auch im Gebäudebestand gegeben. Die Frage, ob über die hier dargestellte~ 

und im ei_nzelnen nachgewiesenen Einsparungen hinaus weitere Energieeinsparungen in der .. 

Zukunft angestrebt und realisiert werden, hängt nach . unserer Auffassung weniger von 

technischen und ökonomischen Grenzen als · davon ab, ob beim Erreichen bestimmter Werte 

(z.B. 30-40 kWh/(m2a)) eine weitere Verbesserung aus ökologischen oder sozialen Gründen 

überhaupt erstrebenswert erscheint, zumal derart geringe Heizwärmeverbräuche ·entweder 
. . 

vollständig ~ms regenerativen Quell~n oder a~er anderwärtig umweltfreundl_i~h und kosteng:ün; . 
stig bereitgestellt ~~rden .könnten. 

--~ 

' _, . 

. :····; 

·; .. 
, .. ··.1 

/ 
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