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Energie-intelligente (EI) Ausbildung und Sanierung

Einleitung

In den letzten Jahren haben die meisten Lander der Europdischen Union
— alte und neue — ihre Politik beim Wohnbau, bei der Konstruktion und
bei der Flaichennutzungsplanung verdndert, um Schwerpunkte beziiglich
nachhaltiger Entwicklung zu setzen. In einigen Landern wurden Projek-
te umgesetzt, die die Durchfiihrbarkeit von Maflnahmen zur Verringe-
rung der negativen Umweltauswirkungen des Wohnens (Verringerung
des Strom-, Wérme-, Wasserverbrauchs) zeigen.

Die Forderungen des Kyoto-Protokolls beziiglich der Reduktion des
CO,-AusstoBies spiegeln sich in der Politik und den Initiativen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz wieder. Die EU hat kiirzlich (Mirz
2007) einer Verringerung der CO, Emissionen um bis zu 20 % bis zum
Jahr 2020 zugestimmt.

Bis jetzt lag das Hauptaugenmerk auf Neubauten. Im bereits vorhande-
nen Wohnungsbestand ist die Verbesserung der Energieeffizienz noch
immer ein Problem. Als einige der groften organisierten Akteure im
Wohnbausektor in Europa haben Wohnungsgenossenschaften und Ge-
meindeverwaltungen die wichtige Aufgabe, Energieeinsparungsmal-
nahmen in ihren bestehenden Anlagen zu initiieren.

Sieht man diese Besitztiimer als Ressourcen fiir die Zukunft, dann ist
nicht nur Energiesparen ein Thema, sondern auch das Angebot an ada-
quaten Wohnverhéltnissen und die allgemeine Verbesserung von Le-
bensverhéltnissen auf zukiinftige Standards — auch fiir Niedrigeinkom-
mensgruppen.

Die im “El-Ausbildungshandbuch” beschriebenen Strategien und MaB-
nahmen sollen den Akteuren im sozialen Wohnbausektor (Wohnungs-
genossenschaften, private Wohnungsunternehmen, Gemeinden und
andere Eigentlimer im sozialen Wohnbausektor) helfen und sie inspirie-
ren.

Das Handbuch und die Plattform

Das EIl-Ausbildungshandbuch gibt eine Einfithrung auf der strategi-
schen, taktischen und praktischen Ebene des energie-intelligenten Sa-
nierens. Auf allen Ebenen stehen Techniken sowie organisatorische und
finanzielle Bedingungen zur Umsetzung des energie-intelligenten Sa-
nierens im Mittelpunkt.

Das EIl-Ausbildungshandbuch ist, zusammen mit weiteren Informatio-
nen zu Strategien, Planung von Energieeinsparungen, Werkzeugen und
Checklisten zur praktischen Durchfiihrung, auf der Internet-Plattform
zu finden. Weiters findet man dort eine Datenbank von Vorzeigebei-
spielen kategorisiert in “Technologie und Umwelt”, “Politik und Strate-
gie” und “Organisation und Finanzierung”. Die Adresse der Plattform
ist:

http://ei-education.aarch.dk

Das EI-Ausbildungshandbuch und die Plattform wurden in nationalen
Kursen eingefiihrt und trainiert (siche Homepage fiir weitere Informati-
on); sie konnen als “Enzyklopédie” oder zum Selbststudium in einem e-
Learning Prozess verwendet werden.

Das Wichtigste ist — Energie zu sparen!
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Vorzeigebeispiel aus Schweden als Inspiration — siehe Kapitel 5.
Lesetipps

Das EI-Ausbildungshandbuch kann ausgedruckt und gelesen oder als
virtuelles Handbuch im Internet genutzt werden.

Die Idee hinter dem Handbuch ist, dass man einzelne Teile, die man
braucht, aus den Kapiteln auswahlt.

Kapitel 1 gibt einen Uberblick iiber die Situation in den sechs Partner-
landern. Dieses Kapitel dient der Grundinformation — man muss es
nicht notwendigerweise lesen, um das Handbuch beniitzen zu konnen.

Kapitel 2 représentiert die politische und strategische Ebene. Es liefert
Inputs fiir die Diskussion in Threr Organisation — angefangen von all-
gemeiner Information zur EPBD (Richtlinien zur Energiekennzahl von
Gebéuden) liber Messungen und Energiebuchhaltung bis hin zu Finan-
zierungskonzepten.

Kapitel 3 ist eine Pridsentation der relevanten Vorzeigetechnologien. Fiir
jedes technische Element gibt es eine Beschreibung, warum und wie es
verwendet werden soll. Die Beschreibungen sollen bei der Entschei-

dung helfen, wie saniert werden soll. Die Beschreibungen kénnen aber
auch als “Technische Energiesparenzyklopadie* verwendet werden.

Kapitel 4 besteht aus einer Reihe von Checklisten und Werkzeugen, die
helfen konnen, Energieeinsparungen in einem konkreten Projekt durch-
zuftihren.

In Kapitel 5 werden eine Reihe von inspirierenden Vorzeigebeispielen
vorgestellt. Diese haben alle zumindest 30 % des Energieverbrauchs
eingespart, verglichen mit dem Verbrauch vor der Sanierung. Die Bei-
spiele kommen aus 11 verschiedenen Landern in Europa und sind in
folgende 3 Gruppen unterteilt:

e Technologie & Umwelt
e Organisation & Finanzierung
e Politik & Strategie

Kapitel 6 listet typische Treiber und Hindernisse fiir energie-
intelligentes Sanieren in Europa auf, sowie Empfehlungen, wie man die
Prozesse managt und wie man wichtige Aufgabenbereiche fortfiihrt.

In Kapitel 7 sind Quellenangaben und weiterfithrende Literatur aufge-
listet.
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Nach dem zweiten Weltkrieg verursachten das schnelle Bevolke-
rungswachstum und die wachsende Wirtschaft Bedarf an Wohnungen
und regten den sozialen Wohnbau an. Damals waren Haltbarkeit,
Energie-Effizienz und Nachhaltigkeit weit weniger wichtig als die
Quantitit von Wohnungen. Diese Tendenz erreichte ihre Spitze in den
1970ern. Heutzutage bendtigt dieser Wohngebaudebestand technische
und funktionale Sanierung, sowie soziale Regenerierung.

Die Notwendigkeit der Sanierung ist in den verschiedenen Léndern
Europas unterschiedlich. Die alten Mitgliedsstaaten der EU haben den
Energieverbrauch im Wohngebiudebestand wéhrend der letzten Jahre
des zwanzigsten Jahrhunderts erheblich verringert.

Die Energickennzahl von Wohnhéusern in den neuen Mitgliedsstaaten
hinkt hinterher und ist in den meisten Féallen mindestens zweimal so
hoch. Besonders der Plattenbau zwischen 1960 und 1990 hat sehr hohe
Energieverbrauche. Die Qualitit dieser Wohnungen ist also beziiglich
der Energieeffizienz sehr niedrig.

Laut dem Bericht ,,Regular National Report on Housing Develop-
ments in European Countries™ sind nur wenige Daten iiber das Aus-
mal} der Wohnungssanierungen in den europdischen Landern vorhan-
den. Es ist nicht moglich, eine allgemeine Aussage iiber die Tendenz
der Sanierung in Europa zu treffen, die Lénder handeln sehr unter-
schiedlich — unabhingig davon, ob sie alte oder neue Mitglieder der
EU sind. Obwohl die Gesetzgebung normalerweise Neubauten regelt,
gibt es noch einen sehr groen Teil des vorhandenen Wohngebiudebe-
stands in Europa, der renovierungsbediirftig ist.

Im Folgenden wird die Situation in den Partnerldndern beziiglich der
Sanierung des Wohngebédudebestands kurz beschrieben.

Kurze Geschichte Uber den Status in den sechs
Partnerlandern - eine  EinfUhrung  Uber
Gleichheiten und Unterschiede

Osterreich

Der Wohngebiudebestand in Osterreich beinhaltete 3.316.000 Wohn-
sitze. Das macht 412,4 Wohnungen per 1.000 Einwohner. Diese Rate
liegt nahe am europdischen Durchschnitt. 56,9 % der Wohnungen
werden von den Eigentiimern bewohnt. Das ist eine relativ niedrige
Rate von Eigenheimbesitz im breiteren europdischen Kontext. In die-
ser Gruppe von Wohnhdusern kommt der Typ Einfamilienhaus am
héufigsten vor. 2002 lebten 81 % der Osterreichischen Eigenheimbe-
sitzer in Wohnhdusern dieser Art. 2001 wurden 40,7 % des Osterrei-
chischen Wohnungsbestandes gemietet. Getrennte Daten beziiglich der
Einteilung in private und gesellschaftlich vermietete Wohnh&user ste-
hen nicht zur Verfiigung.

Im Jahr 2002 hatten 96 % der Hauptwohnsitze flieBendes Wasser, eine
Toilette, ein Heizsystem und 87,3 % hatten Zentralheizung. Nur in 3,3
% der Hauptwohnsitze fehlten alle diese Einrichtungen oder es gab
nur flieBendes Wasser. Die durchschnittliche Grole von Osterreichi-
schen Wohnhiusern ist nahe am Durchschnitt der europdischen Lén-
der. 2002 hatten 77,8 % der Hauptwohnsitze eine Wohnnutzfliche von
mehr als 60 m”.

Sozialer Wohnbau und energetische Sanierung

Die Sanierung von Wohnblocken wird von der oberdsterreichischen
Regierung unterstiitzt. Mehr als 180 Mehrfamilienhduser wurden im
Jahr 2005 renoviert und eine durchschnittliche Energiekennzahl von
49 kWh/m?%a wird nun erzielt.

Bulgarien

Nach dem Zweiten Weltkrieg fiihrte die Migration von den Dorfern in
die Stddte zu einem groBen Wohnungsbedarf. Um dieses soziale Prob-
lem zu l6sen, wurden grofle Wohnhéuser im Schalungsbautyp errich-
tet. In der Zeit von 1960 bis 1995 wurden 18.900 solcher Wohngebau-



de mit 707.441 Wohnungen errichtet. In diesen Wohnungen lebten
mehr als 2.000.000 Menschen, also mehr als 25 % der Bevolkerung.

Nach 1990 wurden diese Wohnungen an die Mieter verkauft und heut-
zutage sind 97 % des Wohnungsbestandes in Bulgarien in Privatbesitz.

Mangelnde Organisation der Wohnungseigentiimer in diesen Gebiu-
den ist eines der Haupthindernisse bei der Sanierung. Um dieses Hin-
dernis zu iiberwinden, wurde ein neues ,,Eigentumsgesetz* im Februar
2006 von Experten des Ministeriums fiir regionale Entwicklung und
offentlichen Dienst ausgearbeitet. Dieses Gesetz soll die Bildung von
Eigentiimerverbédnden férdern. Dasselbe Ministerium fiihrte ein natio-
nales Programm zur Sanierung von Wohngebéduden in Bulgarien ein.
Dieses Programm sieht fiir die Kosten der Sanierung von 684.676
Wohnungen mit verstirkten Betonschalungen eine staatliche Subven-
tionierung von 20 % vor. Um diese Subventionen zu bekommen, soll
die Sanierung die Durchfiihrung von energiesparenden Maflnahmen
beinhalten.

Sozialer Wohnbau und Modernisierung

Gemil den seit Mirz 2005 in Kraft getretenen Bestimmungen unter-
liegen alle bestehenden Gebédude mit einer Nutzfliche von mehr als
1.000 m? bei einer gesamthaften Sanierung, die mehr als 25 % des
Gebdudewerts an Kosten verursacht, einer Gebdudezertifizierung.
Nach der Sanierung sollten diese Gebdude den neuen Energieanforde-
rungen entsprechen.

Déanemark

Der GroBteil des Sozialwohnungsbestandes in Danemark ist nach dem
Zweiten Weltkrieg gebaut worden. In den 1970ern und 1980ern wur-
den die Vorkriegs-Bestinde saniert und auf einen modernen Standard
mit neuen Badezimmern, Kiichen und Zentralheizung gebracht. Der
Nachkriegsbestand wurde nach den Standards dieser Zeit isoliert.

Der Héauserbestand von den 1950ern, 1960ern und 1970ern wird jetzt
saniert — mit Fokus auf Lebensstandard und zum Teil auch auf Ener-

gieeinsparung. Die treibende Kraft fiir die Sanierung sind Furcht vor
Verlust der Mieter und Furcht vor Ghettoisierung.

Die Organisation der Gebaudeverbénde ist gerade dabei sich zu dndern
— die Gebdudeverbinde werden zusammengefiihrt und neue grofere
Organisationen werden entwickelt um sich den Herausforderungen der
Gegenwart und der Zukunft zu stellen.

Sozialer Wohnbau und Energieerneuerung

Nach den Gebédudebestimmungen, giiltig seit dem 1. April 2006, miis-
sen alle groBeren Sanierungsprojekte einer gednderten Richtlinie fol-
gen. Fiir Sanierungen, die mehr als 25 % des Gebéudes betreffen oder
mehr als 25 % des Gesamtwerts des Gebédudes kosten, gilt die neue
und strengere Gebaudebestimmung, die die EPBD — die EU Richtlinie
fiir Energiekennzahlen von Gebduden einfiihrt.

Frankreich

Frankreich wird durch eine relativ gleiche Verteilung von Eigentii-
mern und Mietern gekennzeichnet: im Jahr 2004 besaflen 55 % der
Franzosen ihr eigenes Zuhause (51 % in 1984) und es gibt geringfiigig
mehr Mieter im privaten Sektor (21 %) als im sozialen Sektor (18 %).

Ca. 1.000 Wohnungsgenossenschaften bringen ungeféhr 13 Millionen
Leute in Frankreich unter. Neben 3.400.000 Mietwohnungen im Besitz
der Wohnungsgenossenschaften, gibt es auch 1.300.000 Sozialwoh-
nungen im Privatbesitz.

60 % des Sozialwohnungsbestands wurde vor der ersten Olkrise er-
richtet. Wegen des vorgeriickten Alters dieses Wohnungsbestandes ist
er anfillig fiir beschleunigte Veralterung:
e Vom technischen Standpunkt (Verminderung der Struktur,
Alterung von Konstruktionsmethoden und Verfahren)
e Vom architektonischen Standpunkt (Lokalisierung aufler-
halb der Stadtzentren, veraltete stiddtische und architektoni-
sche Formen)



e Vom soziologischen Standpunkt (Verminderung des allge-
meinen Bildes der HLM Organisation, ein erhohtes Um-
weltbewusstsein)

Das ist der Grund, weshalb die Sanierung des HLM Wohnungsbestan-
des Prioritdt innerhalb der sozialen Wohnbaupolitik fiir die Regierung
hatte.

Sozialer Wohnbau und EnergieSanierung

Bis vor wenigen Jahren wurde der Anregung von Energieeinsparung
nur wenig Beachtung geschenkt. Jedoch gab die franzosische Regie-
rung um August 2004 den “Klima-Plan” heraus: ein Aktionsplan, der
aufgestellt wurde, um auf die Herausforderung des Klimawandels zu
reagieren.

Die meisten Aktionen, die im Klima-Plan beschrieben werden, betref-
fen neue Gebéude, aber eine Anzahl von gesetzgebenden Bedingungen
wurde auch fiir bereits vorhandene Gebaude herausgegeben. Thermi-
sche Regelungen treten zum ersten Mal in Kraft fiir alle groBeren Sa-
nierungsarbeiten an bestehenden Gebduden. Grenzwerte fiir Energie-
kennzahlen werden auf einige Elemente der Anlage angewendet so-
bald die Sanierungsarbeit geplant ist. Die franzosische Agentur fiir
Gebaudeverbesserung (ANAH) wird Forderungen bewilligen — als
Anreiz, Arbeiten durchzufiihren um die Energieeffizienz von Woh-
nungen zu verbessern. Uber eine Periode von 5 Jahren sollen 200.000
Wohneinheiten fortgeschrittenen Alters mit neuen Einheiten ersetzt
werden, welche die neuen Gebiuderichtlinien erfiillen.

Die Bestimmung der Energiekennzahl ist vor Verkauf (2006) und vor
Leasing (2007) obligatorisch. Die Diagnose hilft, alle moglichen In-
vestitionsnotwendigkeiten zur Energieeinsparung zu identifizieren.
Nachdem die Analyse abgeschlossen wurde, soll ein neuer Energie-
Aufkleber, der die Energieeffizienz des Gebaudes anzeigt, verpflich-
tend sein. Eigentiimer, die Arbeiten durchfiihren um ihre Einstufung
beim Energie-Pickerl zu verbessern, haben das Recht auf eine Verrin-
gerung der Vermogenssteuer, die durch den lokalen Stadtbezirk bewil-

ligt wird. Der Steuerrabatt von 15 % fiir Eigentiimer, die leistungsfa-
hige Energicanlagen erwerben (Hochleistungsboiler, Doppelvergla-
sung, solare Warmwasserbereitung, usw.), wird auf 25 % erhoht (bis
zu 40 % wenn erneuerbare Energiequellen verwendet werden). Der
Rabatt wird so dimensioniert, dass energieeffiziente Produkte zur
Vorgabe werden.

Niederlande

Die meisten niederldndischen Gebaudegenossenschaften bestehen seit
Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts; als das Gebaudegesetz privaten
gemeinniitzigen Organisationen die Moglichkeit gab, Miethduser zu
niedrigen Kosten zu errichten und zu managen, komplett finanziert
durch den Staat. Die Gebdudegenossenschaften arbeiteten nur auf
kommunaler Ebene. In Stidten, wo keine Wohnungsgenossenschaften
arbeiteten oder wo Wohnungsgenossenschaften nicht bereit waren,
ihren Wohnungsbestand auszuweiten, waren die Stadtbehérden ver-
pflichtet die Wohnbediirfnisse zu decken.

In der Mitte der 1990er wurden die Gebdudegenossenschaften vom
Staat finanziell vollig unabhéngig und durften auf regionaler und nati-
onaler Ebene arbeiten. Viele Gebdudegenossenschaften schlossen sich
mit den unabhingig arbeitenden stidtischen Wohnbauabteilungen zu
groBen professionellen Institutionen zusammen, die teilweise mehr als
50.000 Wohnungen besitzen. Ublicherweise sind sie finanziell sehr
stark.

Der Grofiteil des Wohnungsbestandes im Besitz von Wohnungsgenos-
senschaften wurde nach dem Zweiten Weltkrieg gebaut. In den
1970ern wurde der Vorkriegsbestand auf einem hohen Niveau saniert:
manchmal vergroflert, technisch verbessert, wenn moglich isoliert auf
den Standards dieser Zeit, Optimierung der Grundrisse. Wahrend der
Sanierung zogen die Bewohner in Ubergangswohnungen.

Sozialer Wohnbau und Energieerneuerung
Der Nachkriegsbestand wurde in sogenannten Isolierungsprojekten
saniert, in denen die iiberfallige Wartung mit der Ddmmung der Ge-



baude den Standards entsprechend, kombiniert wurde. In den meisten
Fillen blieben die Bewohner wihrend den Arbeiten in ihren Wohnun-
gen.

In abstrakten Begriffen gesprochen, passt die Gebdudesanierung das
Haus an neue Bedingungen an. Die urspriinglichen Bedingungen sind
mehr oder weniger obsolet. Es gibt neue Anforderungen an die Ener-
giekennzahl, Sozialstruktur der Umgebung, Lebenskomfort, etc.

Slowenien

Slowenien hat, wie auch andere mitteleuropiische Linder im Uber-
gang, groBe Anderungen im Bereich des Wohnens vollzogen. Vergli-
chen mit den anderen Lindern war die Privatisierung von Genossen-
schaftswohnungen in Slowenien am umfangreichsten. Das Verhiltnis
zwischen Wohnungen im Privatbesitz und Mietwohnungen war vor
der Privatisierung 66,9 % zu 33,1 %. Nach den Privatisierungen war,
das Verhiltnis 88 % zu 12 %, zugunsten der Wohnungen im Privatbe-
sitz.

Die Klassifizierung von Mietwohnungen in Slowenien ist ein wenig
spezifisch. Das Wohngesetz von 1991 unterscheidet zischen Wohnun-
gen, die zu Marktpreisen frei gemietet werden und gemeinniitzigen
Wohnungen, welche Teil der Instrumente sozialer Politik im Bereich
Wohnen sind. Letztere sind Sozialwohnungen fiir die Niedriglohn-
Bevolkerung, die Miete wird durch Statuten reguliert. Es gibt keinen
Unterschied in der Qualitdt und der Lage zwischen gemeinniitzigen
und Sozialwohnungen da in Slowenien gleiche Baukonstruktionsstan-
dards gelten.

Seit den 90ern spielen Stadtverwaltungen und gemeinniitzige Wohn-
bauorganisationen die Schliisselrolle im Bereich des Sozialwohnbau-
angebots in Slowenien. Laut dem Wohnbaugesetz ist es die Pflicht von
Stadtverwaltungen Sozialwohnungen zu bauen und zur Miete frei-
zugeben. Gemeinniitzige Wohnbauorganisationen — rechtméfige Per-
sonen, die eingesetzt wurden mit dem Ziel, das 6ffentliche Interesse

im Bereich Wohnbau zu sichern — erwerben und geben gemeinniitzige
Wohnungen zur Vermietung frei.

Wichtige Akteure zur Forderung der energiesparenden Sanierung sind
Wohnungsfonds und gemeinniitzige Wohnbauorganisationen. Diese
sind verantwortlich fiir Investitionen, Wartung und Sanierung des
(sozialen/gemeinniitzigen) Gebaudebestands.

Sozialer Wohnbau und EnergieSanierung
Obwohl die Zahl der Sozialwohnungen zur Miete (im engeren Sinn)
niedrig ist, sollte man bedenken,

e dass gerade éltere Sozialwohnungen in Gebduden mit ge-
mischten Eigentiimern (private Eigentlimer und vermietete
Wohnungen anderer Art) vorhanden sind und

e dass auch viele Bewohner von Eigentumswohnungen zu Prob-
lemen mit niedrigem Einkommen neigen, welche die Investi-
tionen in die Sanierung von Gebduden beeinflussen

Deshalb richten sich die Bemiithungen fiir Sanierungen im sozialen
Wohnbau hauptsiachlich auf Gebdude, die in der Zeit 1945-1980 er-
baut wurden.

Die Gebiude, die bis in zu den 70ern gebaut wurden haben keine
Wirmeddammung. AuBerdem sind die Winde - verglichen mit dem
Wohnungsbestand aus der Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg — diinner,
was zu hohen Energieverbrauchen fiihrt. Die Situation verbesserte sich
nach 1970, als die ersten Regelungen iiber Warmeddmmung in Kraft
traten. Die erste ernsthafte Regelung fiir Warmeddmmung wurde 1980
veroffentlicht.

Seit den letzten 20 Jahren sind Energieratgeberprogramme und Staat-
liche Subventionen fiir energetische Sanierungen erhéltlich. Die Ener-
gieeffizienz-Standards der 2002 Regelung sollte erfiillt sein, wahrend
EPBD gesteuerte Regulierungen (erwartet in 2007) bald sogar detail-



liertere und strengere Anforderungen fiir Gebdude-Sanierungen aufer-
legen sollen.
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2. Wann renovieren

2.1. Einleitung

Obwohl die Rahmenbedingungen fiir Wohnbausanierungen in der EU
unterschiedlich sind, konnen gemeinsame Hindernisse identifiziert
werden, die einen Anstieg der Zahl von Sanierungsprojekten innerhalb
des sozialen Wohnbausektors verhindern.

Das Ziel dieses Kapitel ist, notwendige Vorraussetzungen fiir die Sa-
nierung von Sozialwohnbauten zu beschreiben, um ein Sanierungspro-
jekt im richtigen Stadium der Gebéudelebensdauer zu entwickeln, so
dass von den Rahmenbedingungen profitiert werden kann.

In vielen EU Landern ist die Zahl der erneuerten Wohngebéude viel zu
niedrig, verglichen mit dem identifizierten Energieeinsparungspoten-
zial. Wenn die Entscheidung zur Sanierung gefallen ist, werden nur
selten innovative erneuerbare Energietrdger und effiziente Technolo-
gien mit signifikantem Beitrag zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs eingesetzt.

Obwohl Energieeffizienz und der Gebrauch von erneuerbaren Energie-
tragern als Schliisselelemente von Lebensstandard, leistbaren Energie-
kosten und als Beitrag zur Verminderung der Emission von Treib-
hausgasen erkannt wurden, muss der soziale Wohnbausektor organisa-
torische und finanzielle Hindernisse iiberwinden um die Sanierung des
vorhandenen Sozialwohnungsbestandes zu unterstiitzen.

Abb. 2.1 Sozialwohnbausanierung in Laibach, Slowenien
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Der zahlenmifBige Anstieg von Sozialwohnbausanierungen und die
daraus folgende Verbesserung der Energieeffizienz hingen von vor-
teilhaften Vorraussetzungen (Bewusstsein, Verfiigbarkeit von Techno-
logien auf dem Markt, wirtschaftliche Moglichkeit von Sanierungspro-
jekten, Forderungen) ab, die zur Anregung von Investitionen und folg-
lich zur Erfiillung der strategischen nationalen und EU- Ziele in die-
sem Bereich notwendig sind.

Die Sanierung von Sozialwohnbauten wird aufgrund von organisatori-
schen, finanziellen und technischen Griinden behindert.

Organisatorische Hindernisse bediirfen spezieller Beachtung in neuen
Mitgliedsstaaten, in denen eine grole Menge des Sozialwohnbaube-
standes in den 1990ern privatisiert wurde. Die Privatisierung schuf
gemischte und sehr verstreute Besitzer von Wohngebduden, da jede
Wohnung im Besitz eines anderen Eigentiimers ist, was sehr viel Ab-
stimmung in der Planung und Durchfiihrung von Wartungen und Sa-
nierungen erfordert sowie Probleme bereitet, das notwendige Ausmaf}
von Ubereinstimmung fiir technische Verbesserungen zu erreichen. In
solchen Gemeinschaften steht man oft einem niedrigen sozialen Kapi-
tal gegeniiber, z.B. fehlende Bereitschaft zu Anderungen. Die negative
Einstellung mancher Gebdudebesitzer zu Sanierungen ist ein Hinder-
nis, das eine Folge ihres niedrigen Einkommens, ihres Alters, ihrer
Priorititen etc. sein kann. Infolgedessen ist es nicht leicht in einer
solchen Situation die Zustimmung zur Sanierung zu erhalten.

Der Hauptgrund fiir finanzielle Hindernisse sind die relativ niedrigen
Mieten in Sozialwohnbauten, oft administrativ vorgeschrieben und
nicht ausreichend fiir Erhaltung und Sanierung.

Technische Hindernisse gestalten sich in der Form, dass sehr viele
effiziente Technologien und erneuerbare Energietrdger zur Verfiigung
stehen, welche ein Gebidudeeigentiimer bis zu einem gewissen Grad
kennen muss, um zu einem qualifizierten Dialog mit kompetenten
Experten in einem frithen Stadium der Sanierungsplanung fahig zu
sein.
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Aufriistung von Gebaudeelementen erzielen héhere Gebaudewerte (Quelle:
Building materials, R.Zarnic, 2003).

RegelmiBige Wartung und Reparatur von Gebduden garantieren die
Erhaltung seines nominalen Werts (Abb. 2.2). In Sozialwohnbauten
werden regelmiBige Wartungsarbeiten oft vernachléssigt und fiihren
zu einer Verschlechterung der Gebdudequalitét, -funktionalitdt und des
Gebdudewerts. Nur eine intensive Sanierung kann das Gebédude auf
seinen Originalwert zuriickbringen.

Andererseits fithrt die systematische Anndherung an die Gebaudesa-
nierung, den Paradebeispielen von Gebidudetechnologien, den Prinzi-
pien der gesamtheitlichen Lebenskosten und den funktionalen Anfor-
derungen von Bewohnern folgend, zu einer Steigerung des Gebdude-
werts, Rationalisierung von operationalen und Erhaltungskosten, Re-
duzierung des Energieverbrauchs und der Emission und zu besseren
Lebensbedingungen. Eine technische Aufriistung bei Gebdudesanie-
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rungen bedeutet einen zusatzlichen Wert im Gebaudesanierungspro-
Zess.

Eine ganzheitliche Betrachtung der SanierungsmafBnahmen in der frii-
hen Planungsphase hilft eine langfristig vorteilhafte Sanierungsstrate-
gie zu identifizieren.

2.2. Triebkréafte und Voraussetzungen fur Sanierungen

Im folgenden Teil werden Triebkréfte und Voraussetzungen beschrie-
ben, die einen giinstigen Rahmen fiir Sanierungsprojekte von Gebiu-
den schaffen.

2.2.1 Vollstandige Sanierung von Geb&uden
Unzuléngliche Funktionalitidt von Gebduden fiir die Lebensweise eines
zeitgendssischen Biirgers sowie die Verminderung der physikalischen
Eigenschaften der Gebéudehiille kénnen zu einer Entscheidung fiir
eine komplette Gebauderenovierung fiihren.

GroBere Gebaudegesellschaften, die eine groBe Anzahl an Wohnungen
besitzen, nutzen erfolgreich die Moglichkeit, die Bewohner voriiber-
gehend in anderen Wohnungen unterzubringen, wahrend das gesamte
Wohngebdude saniert wird. Die MaBnahmen reichen von Wohnungs-
zusammenlegungen und -teilungen bis zur Anbringung zusétzlicher
Balkone, um die Wohnverhéltnisse zu verbessern und den Wohnraum
zu vergroflern.

Wichtig bei umfassenden Sanierungen ist, dass die Gelegenheit ge-
nutzt wird und nicht nur die AuBenhiille saniert wird(Warmedammung
und Fenstertausch), sondern auch ehrgeizige Gebdudemalnahmen
getroffen werden — wie die Ausgestaltung der Wohnungen hinsichtlich
ihrer Lage, der Solarstrahlung und der Nutzung energieeffizienter
Technologien und erneuerbarer Energietrager. Die Kombination von
MaBnahmen ist meist wesentlich effizienter als die einzelner MaB3-
nahmen.



Nach der Sanierung erreichen viele solcher intensiv nachgeriisteter
Gebdude den Niedrigenergiestandard aufgrund von zusétzlichen In-
vestitionen in Energieeffizienz. Wegen der erzielten Energieeinspa-
rungen werden solche nachgeriistete Gebdude hédufig zu ,,Vorzeigepro-
jekten® in der lokalen Umgebung. In vielen Landern existieren Forde-
rungen, die Anreize schaffen, eine Sanierung umfassend durchzufiih-
ren.

Die Besonderheiten in den Besitzverhiltnissen und in der Folge in den
Beschlussfassungen stellen ein wesentliches Hindernis fiir die Einfiih-
rung des oben erwéhnten ganzheitlichen Ansatzes zur Gebdudesanie-
rung dar.

2.2.2 Neuer Mieter in der Wohnung

Normalerweise wird eine Wohnung saniert, wenn ein Mieter-Wechsel
stattfindet. Die Wohnbautrager konnen groflere Renovierungsarbeiten
bei Fenstern, Winden und Installationen durchfiihren, bevor der neue
Mieter einzieht. Da die einzelnen Wohnungen ein wesentlicher Be-
standteil der gesamten Wohnanlage sind, kdnnen einige Mallnahmen
zur Verbesserung der Energieeffizienz durchgefiihrt werden, wie z.B.
der Austausch von Fenstern in Ubereinstimmung mit architektoni-
schen Anforderungen, Priifung auf Feuchtigkeit/Trockenheit in der
Wohnung, Verringerung von Wérmebriicken, Einbau von kompakten
Vorrichtungen fiir kontrollierte Wohnraumiiftung mit Wérmeriickge-
winnung und Installation von energie-effizienten Boilern zur Warm-
wasserbereitung.

2.2.3 Sanierung von Geb&udeelementen am Ende ihrer Lebenszeit

Wenn die Sanierung oder der Austausch von gewissen Gebdudeele-
menten (Fenster, AuBlenputz, Boiler etc.) aufgrund ihres Alters statt-
findet, schafft der Einsatz von Energieeffizienz-Maflnahmen eine
»win-win“ Situation. Wenn die Lebensdauer eines Gebdudeelements
oder HLK Systems abliuft, ist der Austausch aus funktionalen und
Sicherheitsgriinden notwendig. Die Investition in energieeffiziente
anstatt konventionelle Standards bedeutet, dass lediglich die zusitzli-
che Investition in energieeffiziente Technologie notwendig ist, um den
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Wirmeverbrauch zu reduzieren. Dieser Ansatz macht Energieeffi-
zienz-Investitionen in Gebdudesanierungen wirtschaftlich attraktiv und
wettbewerbsfahig.

Daher ist es wichtig, dass energieeffiziente Sanierungsmafinahmen
Hand in Hand mit der Gebdudeinstandhaltung einhergehen, z.B.:

— Wenn die Gebédudehiille einer Sanierung bedarf, sollten
gleichzeitig zusétzliche Schichten von Warmeisolierung zu in-
stallieren,

— Wenn die Fensterrahmen am Ende ihrer Lebensdauer sind,
sollten gleich neue Fenster mit niedriger U-Wert-Verglasung
eingebaut werden.

— Wenn der Boiler mehr als 15 Jahre alt ist, sind eine signifikan-
te Sanierung und Investitionen in das ganze Heizsystem not-
wendig, um die Energieeffizienz zu verbessern.

Oft ist es schwierig, eine Entscheidung unter verschiedenen Optionen
zu treffen. Zur Identifizierung notwendiger Sanierungsmafnahmen
und zur Evaluierung von Sanierungsszenarios ist eine systematische
Vorgehensweise notwendig (siche Kapitel 4 — Checklisten & Werk-
zeuge).

2.2.4 Umfassende Sanierung nach dem EPBD

EPBD — die Richtlinie 2002/91/EC des Europdischen Parlaments und
des Rats fiir Energieeffizienz von Gebduden wurde am 16. Dezember
2002 veroffentlicht und trat am 4. Janner 2003 in Kraft. Sie wird als
sehr wichtige gesetzliche Komponente der Energieeffizienz Aktivita-
ten der Europdischen Union betrachtet, geschaffen um die Kyoto-
Vereinbarung zu erfiillen und um auf die entstandenen Fragen in der
aktuellen Debatte iiber das Griinbuch zur Versorgungssicherheit zu
reagieren.

Die Richtlinie wurde mit 4 von den Mitgliedsstaaten zu erfiillenden
Forderungen aufgestellt, um die Verbesserung der Energieeffizienz in
Gebiduden zu unterstiitzen:



1. Allgemeiner Rahmen fiir eine Methodologie zur Berechnung
von integrierter Leistung von Gebauden

2. Aufstellen von Minimalstandards in neuen und bestehenden

Gebiduden

Energiezertifizierung von Gebduden

4. Inspektion und Beurteilung von Wérme- und Kaélteinstallatio-
nen.

W

Mitgliedsstaaten sollen MaBnahmen ergreifen, um sicherzustellen,
dass die Energieeffizienz von Gebdude mit einer Gesamtnutzflache
von iiber 1.000 m?, die einer umfassenden Sanierung unterzogen wer-
den, die Minimalanforderungen in so weit erfiillen, dass die Sanierung
technisch, funktionell und wirtschaftlich realisierbar ist. Mitgliedsstaa-
ten sollen diese Minimalanforderungen an die Energiekennzahl von
Gebduden in Abstimmung mit Artikel 4 der Richtlinie ableiten. Die
Forderungen kdnnen entweder fiir das sanierte Gebaude als Ganzes
aufgestellt werden, oder fiir die sanierten Systeme oder Elemente,
wenn diese Teil der durchzufithrenden Sanierung innerhalb eines
begrenzten Zeitraums sind, mit dem oben genannten Ziel der Verbes-
serung der gesamten  Energickennzahl von  Gebéduden.
(www.buildingplatform.eu)'

Die EPBD Richtlinie stellt den allgemeinen Rahmen fiir die Sanierung
von bestehenden Gebduden (inklusive Sozialwohnbau) und fordert
von den Mitgliedsstaaten Minimalanforderungen fiir die energieeffi-
ziente Sanierung von Gebduden und fiir die Inspektion von Boiler und
Klimaanlagen zu implementieren. Die zwingende Forderung von
Energiezertifikaten, besonders wenn das Zertifikat fiir die Offentlich-
keit sichtbar ist, motiviert zur Durchfithrung von Sanierungen. Hinter-
grund fiir diese Forderung ist das signifikante Energiesparpotenzial
von bestehenden Gebduden.

"Diese Information stammt von der EPBD Gebiude Plattform, einer Initiatve
des Intelligent Energy — Europa Programms der Europdischen Kommisson.
Fiir mehr Information, Newsletter subscripton, disclaimer und Copyright
notices, siche www.buildingsplatform.eu
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Die durch EPBD angeregten Sanierungen sind Gegenstand von Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen der Investitionen, weshalb es im Fall von
anstehenden Sanierungsszenarios sehr wichtig ist, nicht nur Investiti-
onskosten, sondern auch Amortisationszeiten und Lebenszykluskosten
der sanierten Gebaude zu bedenken.

2.2.5 Energiezertifikat bei Verkauf und Vermietung einer Wohnung
Der Energicausweis fiir Gebédude ist ein Instrument, das zur Férderung
von Energieeffizienz in neuen und bestehenden Gebduden durch die
EPBD Richtlinie eingefiihrt wurde. Wenn Gebédude gebaut, verkauft
oder vermietet werden, muss ein Energicausweis fiir den Besitzer, den
angehenden Kéufer oder fiir den Mieter zur Verfiigung stehen. Abge-
sehen von der Zuordnung des Gebdudes und seiner Wohnungen in
Klassen der Energieeffizienz, soll der Energieausweis auch Empfeh-
lungen zu kosteneffektiven Verbesserungen der Energieeftfizienz bein-
halten. Sozialwohngebdude sind eine wichtige Zielgruppe fiir die Ein-
fiihrung von Energiezertifikaten. Durch die hiufige Vermietung der
Wohnungen wird es unmittelbar nach der Einfilhrung der Regelung
eine grofle Nachfrage an Zertifikaten geben. NutznieBer der Energie-
ausweise sind nicht nur die Mieter sondern auch die Sozialwohnbau-
gesellschaften, die damit Vorgaben zur Planung von Sanierungen und
technischen Verbesserungen bekommen werden.

Um die Investitionen zu erleichtern, planen einige Lénder die Zertifi-
zierung an verschiedene Anreize zu kniipfen.

Die Umstellung der Energieausweise soll in allen EU Mitgliedsstaaten
bis spétestens Janner 2009 abgeschlossen sein.

2.2.6 Einfihrung der Warmemengenverrechnung und -messung gemaf
dem tatsachlichen Verbrauch

Wirmemengenverrechnung und -messung geméfl dem tatsdchlichen
Energieverbrauch wurde schon seit der Mitte der 90er als ein wichti-
ges Ziel in allen Energieeffizienz-Strategien bestimmt. Sobald eine
faire Verrechnung von Energiekosten etabliert ist, erhalten die Gebéu-



debenutzer die Motivation Lebensgewohnheiten zu dndern und ener-
gieeffiziente Technologien zu verwenden!

2.2.7 Energiebuchhaltung und Evaluierung von Energieindikatoren
Gute Energiebuchhaltung ist die Basis fiir ein erfolgreiches Manage-
ment von Wohnbldcken und ist oft ein Treiber flir zukiinftige Investi-
tionen. Die Energieverbrauchsdaten kénnen mit den Werten von frii-
heren Jahren bewertet werden, um mdgliche Probleme im Wohnbe-
trieb zu identifizieren. Andererseits kann ein Vergleich innerhalb &hn-
licher Sozialwohnbausektoren dazu beitragen, ehrgeizige aber realisti-
sche Energieeffizienz-Ziele nach der Gebaudesanierung festzusetzen.

Bewertung von Energieindikatoren kann entweder auf Gebdudeebene
geschehen um Investitionen in Sanierungen zu erleichtern oder auf der
Ebene von Wohnungen, um das Benutzerverhalten zu analysieren.

Sobald die Energieverbrauchsindikatoren gesammelt sind, reprasentie-
ren sie niitzliche Anfangsinformationen fiir die Vorbereitung einer
Energieberatung, die mit einer Liste empfohlener Investitionen in eine
Sanierung abgeschlossen wird.

2.2.8 Nutzen von Vorfihrprojekten

Vorzeigeprojekte motivieren fiir die Nachahmung von erfolgreichen
Energiesanierungsprojekten im Sozialwohnbausektor. Es gibt zahlrei-
che Vorzeigeprojekte in der EU, einige davon werden auch im EI-
Ausbildungsprojekt evaluiert und présentiert. Der Vergleich der Situa-
tion "davor" und "danach" zeigt die mafigeblichen Energieeinsparun-
gen und Verbesserungen.

2.2.9 Information und Ausbildung

Bewusstseinsbildung, Information und Ausbildung sind sehr wichtig
im Sozialwohnbausektor. Neue Energieeffizienz-Technologien in
Gebduden fordern ein komplexeres technisches Verstidndnis. Ist das
System wihrend der Umbauphase optimal abgestimmt, kénnen maxi-
male Energieeinsparungen erwartet werden. Ein informierter Mieter,
der unter anderem auch versteht, wie energieeffiziente Technologien
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genutzt werden, und trainierte Experten in Wohnungsgenossenschaf-
ten, die den Sanierungsplan (was muss implementiert werden) verste-
hen, sind essenziell fiir das Erreichen der Energieeftizienz Ziele.

2.2.10 Energieeffizienz-Contracting — Drittmittelfinanzierung
Energieeffizienz-Contracting (auch Drittmittelfinanzierung — TPF
genannt) ist ein vielversprechendes Finanzierungsinstrument um die
hiufigsten Hindernisse im Sozialwohnbausektor zu iiberwinden, z.B.
fehlendes Feld fiir Investitionen in Energieeffizienz und Sanierung im
Allgemeinen.

Energieeffizienz-Contracting ist ein praktischer und effektiver Weg
um energieeffiziente Technologien zu finanzieren und zu installieren,
die Energiekennzahl des Gebdudes zu verbessern und Geld und Ener-
gie zu sparen.

Das Grundprinzip der Contracting-Formen ist relativ einfach. Ein
Energiedienstleistungsunternechmen (ESCO) bietet einem Projekt sein
Know-How und in vielen Féllen auch seine finanziellen Mittel an.
Zwei Basisansitze des Contractings sind: Einspar-Contracting (EPC)
und Anlagen-Vontracting (DC). Wahrend EPC Energierechnungen
durch steigende Effizienz von Gebduden reduziert, zielt Anlagen
Contracting nur auf die Produktion von Wirme, Kélte oder Elektrizitit
durch das ESCO ab.

Fiir ein EPC Projekt bietet ein ESCO sein Know-How fiir Energie-
sparmaBinahmen in Gebiduden an und fiihrt die Investition durch. Die
ESCO {iibernimmt das Leistungsrisiko und garantiert, dass addquate
MaBnahmen implementiert und die vereinbarten Energieeinsparungen
erzielt werden.

Die Investition wird durch jene Einsparungen (Abb. 2.3) riickfinan-
ziert, die in der Hauptphase des Projektes gewonnen werden. Abhéin-
gig von der Ubereinkunft zwischen ESCO und dem Gebiudebesitzer
kann ein Teil der Energieeinsparungen dem Gebaudebesitzer zugeord-
net werden, um ihre Energierechnung zu verringern und Motivation



zum Energiesparen zu schaffen. Sobald die Vertragszeit voriiber ist,
gehoren die Investitionen und die Energieeinsparungen dem Gebaude-
besitzer.

Einspar-Contracting wird weitgehend in 6ffentlichen Gebduden einge-
setzt, wo der Gebdudebesitzer, der Sanierungsinvestor und der Gebau-
debeniitzer eine Einheit sind.

Das Hindernis fiir den Einsatz von Contracting im sozialen Wohnbau
ist die Tatsache, dass die Sanierungskosten vom Gebdudebesitzer zu
zahlen sind, wéhrend die Energieeinsparungen durch niedrigere Ener-
gierechnungen ausgedriickt werden, die vom Beniitzer bezahlt werden.
Aber unter der Annahme von einigen Modifizierungen im Schema
konnen auch die Besitzer und Beniitzer im sozialen Wohnbau vom
Contracting profitieren.

2
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Abb. 2.3 Energieeffizienz-Contracting — Schema von finanziellen Bewegun-
gen (Quelle: Energiespar-Contracting, Ein Leitfaden fir Kommunen, ZREU)
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Um die Anwendung des Contractings im sozialen Wohnbau zu er-
leichtern, sollten die Firmen und die Mieter eine Ubereinkunft iiber die
Vorteile und die Bezahlung der Energieeffizienz-Malinahmen treffen,
die die Mieter aufgrund der getroffenen Investitionen (bessere Wohn-
bedingungen und niedrigere Energiekosten) haben. Die Investition in
Energieeffizienz und technische Verbesserung sollten sich in hoheren
Mieten von den sanierten Gebduden widerspiegeln. Deshalb konnten
Firmen im sozialen Wohnbau die Riickfinanzierung von ESCO Inves-
titionen garantieren.

2.2.11. Finanzierung energieeffizienter Sanierungen im sozialen
Wohnbau

Bestehende Wohngebidude bieten groBes technisches Energiesparpo-
tenzial verglichen mit andern Geb&udesektoren. Um finanzielle Hiir-
den zu iiberwinden und dieses Energiesparpotenzial zu realisieren,
entwickelten EU Lénder verschieden Programme und Anreize, um die
Gebéudebesitzer anzuspornen nicht nur in Standard- sondern auch in
bessere RES-und RUE-Technologien zu investieren.

Anreize:
— Fordermittel fiir Investitionen
— Zinsgiinstige Kredite fiir [nvestitionen
— Revolvierende Fonds fiir Investitionen in Energieeffizienz

Finanzielle Fordermittel fiir ausgewéhlte Sanierungstechnologien sind
die hiufigsten AnreizmalBnahmen fiir energieeffiziente Sanierung im
Wohnbausektor.

2.2.12 Politikplane — Zukunftsmdglichkeiten

Die energiesparende Sanierung trigt zur Erreichung der Ziele von
regionalen Energiestrategien oder anderen relevanten Strategien — wie
Eigentumsentwicklungsplan, 10 Jahres Plan — bei.. Die Verlingerung
der Lebensdauer des existierenden Hausbestands stellt eine weit billi-
gere Option dar als neue Hauser zu bauen (INOFIN report). Wohnbau-
sanierungen und Verbesserungen der Energieckennzahlen werden den
Wohnbestand attraktiver machen; die Moglichkeit, die Miete von



Mietwohnungen und den Grundstiickswert von Eigentumswohnungen
zu steigern (INOFIN report) liefert einen weiteren Impuls fiir eine
Sanierung des Wohnungsbestands.

Eine Moglichkeit, Sanierungsprojekte zu realisieren, ist Sanierungs-
projekte zu kombinieren um sowohl die Kosten als auch die Probleme
der Mieter zu minimieren. Ein Beispiel dafiir ist die Sanierung durch
eine niederldndische Wohnbaugesellschaft in der Stadt Veenendaal,
wo zwei Wohnblocks mit je 75 Wohnungen mit einer Grundflache
von 95-100 m? erneuert wurden. Das Ziel war der Ersatz des veralteten
Heizsystems, die Verldngerung der Lebensdauer des Gebaudes um 15
Jahre und die Erzielung grofler Energieeinsparungen.

Anfangs waren die Mieter nicht begeistert iiber die gro3 angelegte
Sanierung. Sie waren zufrieden mit ihren Appartements, ihrer Nach-
barschaft und ihrem Komfort. Intensive Beratung mit Vertretern der
Mieter zeigte ihnen die Komfortverbesserung und finanziellen Vortei-
le durch das Saneirungsprojekt. Der Komfort wird aufgrund einer
optimalen Raumheizung mit kleineren Heizkorpern verbessert, bessere
Mess- und Kontrollausriistung, mehr Wohnraum in der Kiiche ohne
Boiler oder Durchlauferhitzer, keine giftige Emissionen durch Durch-
lauferhitzer in Kiichen, unbegrenzt heifles Leitungswasser und bessere
Luftqualitét durch eine Liiftungsanlage bilden weitere Pluspunkte fiir
die Bewohner. Durch eine Reduktion des Gasverbrauchs und durch
den Fakt, dass fiir das Warmwasser kein Strom mehr benétig wird,
konnte finanziell viel eingespart werden. Die Mieter miissen ihre Mie-
te im Voraus zahlen. Das Versprechen, dass nach des Sanierung die
Mieten gesenkt werden, iiberzeugte die Leute, dass das Projekt wirk-
lich vorteilhaft fiir sie sein wiirde. Um die Beldstigung durch Bauar-
beiten einzuschrinken, waren alle Bauarbeiten innerhalb einer einzel-
nen Wohnung auf zwei Tage konzentriert. Um dies gewihrleisten zu
konnen, wurden die neuen Heizrohre nicht innerhalb der Wohnungen
installiert sondern an der Spitze der Gebaudedécher. Mit dieser Me-
thode konnte ein GroBteil des Heizsystems ohne Unbequemlichkeiten
fiir die Mieter installiert werden.
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Die Gesamtkosten des Projekts betrugen € 1,24 Millionen, das bedeu-
tet durchschnittliche Kosten pro Wohnung von € 8.327 (exkl. MWSt,
von ca. € 85/m?). Fiir die neu installierte Solarenergie gab es eine For-
derung von € 1.055 pro Wohnung. Die verbleibenden Investitionen
wurden vom Wohnbautrager getitigt, dessen Nutzen hauptsédchlich in
der Verldngerung der Lebensdauer um 15 Jahre liegt.

Der ganzheitliche und strategische Ansatz war der Hauptantrieb fiir
den Erfolg des Projekts. Energiesparen wird als Teil des groferen
Ziels, die Lebensdauer von Gebduden zu verlidngern, gesehen. (INO-
FIN)

Quellenangaben und weiterfiihrende Literatur

Mehr Details iiber EPBD konnen auf folgenden Homepages gefunden
werden:

www.buildingsplatform.org —Das ist eine EU- Website der EPBD
Plattform. Dort gibt es eine Datenbank mit Publikationen, News, etc.

www.epbd-ca.org — Das ist eine Website der "EU Concerted Action"
tiber EPBD. Die Mitglieder sind Umweltminister und ihre exekutiven
Organisationen. Die Seite widmet sich hauptséchlich politischen Din-
gen. Newsletter erhiltlich.

www.cecodhas.org

Link zur Broschiire iiber Energie-Contracting
http://www.energiesparverband.at/esv/fileadmin/esv_files/Info_und_S
ervice/Contracting_Brosch_re.pdf

InoFin project:Bericht: “Experiences with financing social housing
refurbishment WP2 overview report for the InoFin project”, M. ten
Donkelaar. ECN-E--07-012 Februar 2007. Link zum Bericht:
http://www.ecn.nl/publicaties/default.aspx?nr=ECN-E--07-012v




Bericht: “Financing energy saving measures in the Dutch social hous- Dezember 2006. Link zum Bericht:
ing sector. WP2 report to the InoFin project” M. ten Donkelaar, http://www.ecn.nl/publicaties/default.aspx ?nr=ECN-E--06-049
Y.H.A. Boerakker, B. Jablonska, C. Tigchelaar. ECN-E--06-049
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3. Wie renovieren

3.1 Einleitung

Dieses Kapitel ist eine Einfithrung in relevante Technologien, die in
Verbindung mit energieeffizienter Sanierung in sozialen Wohnbaupro-
jekten anwendbar sind.

Im Mittelpunkt stehen die Mdglichkeiten der Reduzierung des Energie-
verbrauchs fiir die Warmwassererzeugung (DHW) und des Strom-
verbrauchs fiir den Betrieb von Liiftern und Pumpen. Auch Wasserspa-
ren im Allgemeinen ist relevant, da es natiirlich den Energieverbrauch
beeinflusst. AuBerdem soll der Bedarf an Warmwasserumlauf reduziert
/ optimiert werden.

Weiters ist es nahe liegend erneuerbare Energiequellen wie Solarhei-
zung oder PV-Strom zu verwenden, um einen Teil des reduzierten
Energiebedarfs zu decken. Auflerdem ist es wichtig eine optimierte
allgemeine Losung fiir die Energieversorgung mit verringerten Verlus-
ten einzufiihren, wie z.B. Nahwidrme, Gasheizung oder die Installation
einer Warmepumpe. Hierbei muss auf ein niedriges Ausmall an Wir-
meverlusten bei der Verteilung von Warmwasser sowohl fiir die Hei-
zung als auch fiir den sonstigen hiuslichen Gebrauch geachtet werden.

Der Energieverbrauch fiir die Heizanlage kann bei Verwendung von
Extraisolierung fiir Wande, Boden und Décher reduziert werden. Hier-
bei sollten mogliche Kailtebriicken und deren Wirkung eingeschrankt
werden. Betongebdude mit Balkonen, die durch den Beton ohne jegli-
che Isolierung direkt mit dem Inneren der Wohnung verbunden sind,
gelten als abschreckende Beispiele. Eine Losung wére hier die Isolie-
rung mit einem harten Isoliermaterial. AuBlerdem ist es optimal, ener-
gieoptimierte Fenster zu verwenden, speziell Fenster mit niedrigen
Rahmenverlusten. Als eine der wichtigsten Zukunftsldsungen ist es
schlieSlich auch notwendig, Liiftungsverluste zu berticksichtigen, wel-
che einen sehr beachtlichen Teil des gesamten Energiebedarfs ausma-
chen konnen. Wichtig sind hier neue Liiftungslosungen mit niedrigen

19

Kosten und Hochleistungswiarmeriickgewinnung sowie die Verbesse-
rung des Innenraumklimas.

3.2 Vorzeigetechnologien
Im Folgenden werden einzelne fiir Sanierung passende Technologien

prisentiert. Die Beispiele basieren auf dem Projekt ,,Griiner Katalog®>.

3.2.1 Wirmeddmmung

3.2.2 Niedrigenergie-Fenster

3.2.3 Luftdichte Konstruktionen

3.2.4 Doppelt verglaste Fassaden

3.2.5 Kontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung
3.2.6 Brennwertkessel

3.2.7 Nahwirmenetze mit geringen Verlusten

3.2.8 Kraftwiarmekopplung

3.2.9 Wérmepumpen

3.2.10 Natiirliche-, Wasser- sowie PV-unterstiitzte Liiftung
3.2.11 Solare Warmwassererzeugung

3.2.12 Solare Wand- und Luftkollektoren

3.2.13 PV-Anlagen

3.2.1 Warmedammung

Die effizienteste Strategie um Energie in Gebduden zu sparen, ist die
Optimierung der Warmeisolierung. Die Warmeddmmung reduziert die
Transmissionswarmeverluste und ist deswegen die Voraussetzung fiir
einen niedrigen Heizwirmebedarf.

Die Wiarmeddammung kann von auflen oder von innen hinzugefiigt wer-
den. Beide Methoden haben unterschiedliche Konsequenzen — eine
AuBenisolierung verdndert das Aussehen der Gebdudefassade, eine
Innenisolierung vermindert die Wohnflache. Die effizientere Methode
ist sicherlich die AuBenisolierung.

? Der Griine Katalog ist ein EU-Projekt finanziert duch das SAVE
Programm.Mehr dazu in Kapitel 8.



Eine sehr wichtige Mallnahme in Gebduden ist die Isolierung des
Dachs. Da warme Luft aufsteigt, ist die Temperatur in den oberen Luft-
schichten immer ein wenig hoher. Deshalb kann viel Warme durch das
Dach verloren gehen.

Die Isolierung des Dachs kann auf zwei Wege durchgefiihrt werden:
durch die Dimmung der obersten GeschoB3decke wenn der Dachboden
nicht geheizt ist oder durch die Ddimmung der Dachkonstruktion selbst.
Bei letzterer Methode konnen flinf bauliche Prinzipien unterschieden
werden: Isolierung zwischen den Sparren, iiber den Sparren, zwischen
und {iber den Sparren, zwischen und unter den Sparren und eine aullen
liegende Isolierung.

v W
Keramikziegel

Bodenisolierung
Abb.. 3.1: Verschiedene Arten der Isolierung (ECN)

Weiters ist es wichtig die Kellerdecke zu isolieren. Die Ddmmung kann
entweder oberhalb oder unterhalb der Kellerdecke angebracht werden.
In den meisten Fallen wird zusitzlich geddmmt, um die Gerduschaus-
breitung durch Infraschall zu verringern. Ein anderer Aspekt, der bei
Wirmeddammung beriicksichtigt werden soll, ist die Vermeidung von
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Kéltebriicken und luftdichte Konstruktionen um Luftzug und unnétige
Warmeverluste zu vermeiden.

Ein MaB fiir die Warmeleitung eines Materials ist die Wéarmeleit-
fahigkeit (A), ein Wert, der charakteristisch fiir ein bestimmtes
Material ist, unabhéngig von der Bauteildicke und -integration.
Die Einheit der Warmeleitfdhigkeit ist daher W/mK und be-
schreibt wie viel Warme (W) durch eine Komponente von 1 m?
mit einer Dicke von 1 m und einer Temperaturdifferenz von 1
Kelvin (K) geht. Je niedriger die Warmeleitfdhigkeit eines Materi-
als ist, desto besser dimmit es..

Der quantitative Wéarmeverlust durch einen Bauteil wird mit dem Wiér-
medurchgangskoeffizienten, dem U-Wert gemessen. Ahnlich zur
Wirmeleitfahigkeit A beschreibt er die Menge an Wirme, die durch
einen Bauteil von 1 m? geht, wenn die Temperaturdifferenz zwischen
innen und aufien 1 K betragt. Die Einheit ist W/m?K.

Isolierende Materialien werden durch eine Warmeleitfahigkeit kleiner
0,1 W/mK charakterisiert. Die bestisolierenden Materialien haben A-
Werte von 0,025. Die am haufigsten verwendeten Materialen haben
aber A-Werte von 0,04 oder 0,035. Sie werden als eine Warmehiille um
den Bereich, der warm bleiben soll, angebracht. Die Materialien, die
auf dem Markt sind haben sehr verschiedene Konsistenzen. Nur wenige
Produkte sind komplett aus einem einzigen Rohmaterial gemacht. Im
Allgemeinen konnen Isoliermaterialien in anorganische und organische
Rohmaterialien unterschieden werden. Diese kdnnen weiters in synthe-
tische und natiirliche Materialien unterschieden werden.

In den meisten der in Kapitel 5 prasentierten Vorzeigebeispiele wurde
Extraisolierung verwendet, um das Niedrigenergie-Niveau zu erreichen.

3.2.2 Niedrigenergie-Fenster

Die Isolierung von Fenstern hat dhnlich wie die Isolierung von Aullen-
wiénden, Dach und Boden groBe Auswirkung auf den Wiarmeschutz
eines Gebdaudes. Obwohl die Entwicklung der letzten Jahre durch eine
deutliche Verbesserung in der energetischen Qualitéit geprégt ist, haben



Fenster noch immer das niedrigste Isolierungsniveau unter den Aullen-
bauteilen von Gebduden. .

Die Verringerung des Warmedurchgangs bei Fenstern wurde dadurch
erreicht, dass vor allem die thermischen Eigenschaften der Verglasung,
die die grofite Auswirkung auf den Wérmeverlust hat, verbessert wur-
den. Generell gibt es folgende Arten an Verglasung:

Verglasung U-Wert fur Vergla- | U-Wert flr Fenster
sung (W/m?K) (inkl. Rahmen)
(W/m?K)
einfach 5,8 3-4
doppelt 32 2.8
doppelt Niedrig- 1,1 1,5-1,7
energie
dreifach 2,5 2,2
dreifach Niedrig- 0,7 1,0-1,2
energie
Passivhaus (mit 0,7 0,8
isoliertem Rahmen)

Abb. 3.2: Ubersicht (iber U-Werte von verschiedenen Arten der Verglasung
und fiir das ganze Fenster inkl. Rahmen. Die Werte gelten fir Standardfenster
(ca. 1x0,7 m).

Einfachverglasungen (U-Werte bis zu 5,8 W/m?K) sind nicht mehr {ib-
lich. In alten Gebduden kann man sie aber noch vorfinden und hier kann
die Anwendung eines abnehmbaren Zweitfensters auf der Innenseite —
ein so genanntes Doppelfenster oder Winterfenster — wirkungsvoll sein.

Effiziente Verglasung besteht aus zwei oder drei Schichten Glasschei-
ben, die durch eine Luftschicht voneinander getrennt sind. Die Wérme-
verluste aufgrund von Wirmeiibertragung werden auf die Hilfte einer
Einfachverglasung reduziert, sind aber noch immer sehr hoch. Eine
wesentliche Verbesserung bringt die Hochleistungsverglasung mit U-
Werten zwischen 0,4 und 1,6 W/m?K. Die Isolierungseigenschaften
sind nochmals 50 — 60 Prozent besser als jene von effizienter Vergla-
sung. Auf der Innenschicht gibt es eine sehr diinne Emission reduzie-
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rende Metallbeschichtung, die die langwelligen Sonnenstrahlen in den
Raum zuriick reflektiert und die kurzwelligen Strahlen durch die Ver-
glasung ldsst. AuBerdem ist der Bereich zwischen den Verglasungs-
schichten nicht mit Luft sondern mit einem Edelgas mit niedrigerer
Warmeleitfahigkeit gefiillt. In den meisten Fillen wird das Gas Argon
verwendet. Der Unterschied zur dreifachen Hochleistungsverglasung
ist, dass hier die Warmeverluste durch die Verwendung einer dritten
Glasscheibe und einer Metallbeschichtung auf zwei Innenschichten
noch mehr verringert werden konnen

Abb. 3.3:Beispiel einer 3-Scheiben-Verglasung (ECN).

Die beste Warmeddmmung kann erreicht werden, wenn eines der noch
besser isolierenden Edelgase Krypton oder Xenon statt Argon verwen-
det wird. Alles in allem ist der Wérmeverlust durch eine dreifache
Hochleistungsverglasung immer noch ein Achtel des Werts einer Ein-
fachverglasung.

Da typische Fenstermalle zu 15 — 35 Prozent aus Rahmen bestehen, ist
es wichtig, die Wiarmeverluste aufgrund von Wérmeiibertragung im
Rahmen zu bedenken. Es gibt sowohl Warmeverluste durch den Rah-
men und Wiarmeverluste durch Rénder und Wérmebriicken im Rahmen.
Rahmen sind typischerweise aus Holz, synthetischen Stoffen (Kunst-
stoff) oder Aluminium.

Holz ist der Stoff, der durch die ldngste Lebensdauer und seine Bestédn-
digkeit gegen dullere Einfliisse charakterisiert wird. Holzrahmen haben
normalerweise sehr gute Warmedammungseigenschaften. In den meis-



ten Fillen werden die Holzarten Fichte, Kiefer und Eiche verwendet.
Rahmen aus synthetischen Stoffen sind meisten aus Polyvinylchlorid
oder Polyurethan und konnen &hnliche Wiarmeddmmungswerte errei-
chen wie Holzrahmen. Generell werden in den meisten Féllen Rahmen
aus Holz und synthetischen Stoffe, die einen Marktanteil von 80 Pro-
zent haben, verkauft.

Die Warmeverluste der Fenster werden durch den U-Wert gemessen.
Der U-Wert des ganzen Fensters wird in Abhéngigkeit von den U-
Werten des Rahmens und des Glases berechnet, wobei der Rahmen-U-
Wert meistens hoher ist. Ein anderer wichtiger Wert ist der g-Wert. Er
beschreibt wie viel Prozent der Sonnenstrahlen mit einer vertikalen
Richtung durch die Verglasung in den Raum dringen.

Da die Fenster ein wichtiger Teil der thermischen Hiille sind, werden in
den meisten Vorzeigebeispielen in Kapitel 5 energieeftfiziente Fenster
verwendet.

3.2.3 Luftdichte Konstruktionen
Es gibt mehrere Griinde, warum eine luftdichte Gebédudehiille sehr
wichtig ist:

e die Verringerung des Heizaufwands: Besonders wéhrend des
Winters ergibt sich bei einem Gebiude eine hohe Temperatur-
differenz zwischen innen und auflen. Infolgedessen flieit die
erwdrmte Luft im oberen Teil des Gebdudes durch undichte
Stellen nach auBlen (Exfiltration), wihrend im unteren Teil des
Gebdudes kalte Luft durch undichte Stellen eindringt (Infiltrati-
on). Um ein angenehmes Innenraumklima zu sichern, muss die
kalte Luft aufgewdrmt werden, sodass der unbeabsichtigte
Luftaustausch zu einem hoheren Heizaufwand fiihrt.

e die Verhinderung von Infiltration: Als Folge der Wérmeanhe-
bung verursacht der Zustrom kalter Luft in das Gebédude Unan-
nehmlichkeiten. Eine luftdichte Konstruktion verhindert Infilt-
ration.
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e Schutz vor Gebdudeschdden: Eine hohe Luftfeuchtigkeit fiihrt
zu Kondensation, die niedrige Oberflichentemperaturen feuch-
te Bereiche an den Wénden und somit Bauschidden in der Ge-
baudehiille verursachen.

Um eine luftdichte Gebdudehiille zu garantieren werden Feuchtigkeits-
bremsen oder sogar Feuchtigkeitsbarrieren angebaut, um zu verhindern,
dass Feuchtigkeit in den Bau und in die Warmeddmmung gerét. Es ist
duBerst wichtig, dass diese Folien sehr sorgfiltig angebracht werden,
weil sie sonst keine Wirkung haben. Die folgende Tabelle zeigt Werte
fiir Luftwechsel pro Stunde (ac/h):

Luftwechsel pro Stunde

(ac/h)
Internationaler Standard 0,5
Gewohnliche Gebidude 0,25-0,4
Niedrigenergiehduser 0,05-0,1
Passivhiuser 0,6

Bemerkung: Die gegebenen Werte sind flr 0 pa. Zur
Prifung von Luftdichte mit einer blowerdoor muss
jeder Wert mit dem Faktor 20 multipliziert werden.

Abb. 3.4: Luftwechsel pro Stunde fiir verschiedene Gebaudearten.

Um einen Bau ohne Lecks zu garantieren, werden die Entwicklung
eines Dichtheits-Konzepts und die Ortung schwacher Stellen in der
Hiille mit einem so genannten Blower-Door-Test empfohlen. In diesem
Test schafft ein Ventilator konstanten Druck von +/- 50 Pascal (Pa).
Abhingig von der Dichte des Gebdudes muss der Ventilator mehr oder
weniger stark arbeiten um einen bestimmten Druck im Gebédude zu
erzielen. Folglich kann das MaB3 der Undichtheit daraus abgeleitet wer-



den und mit Hilfe von Nebel konnen die undichten Stellen lokalisiert
werden.

Der Nachweis einer luftdichten Konstruktion kann durch den oben er-
wihnten Blower-Door-Test erfolgen. Der nso-Wert beschreibt, wie oft
die gesamte Luft in einem Raum in einer Stunde bei +/- 50 Pa
ausgetauscht wird. Bei Anwendung von Wohnraumliiftung muss
dieser Wert kleiner sein als bei Fensterliiftung.

Fir die Anwendung luftdichter Konstruktionen wird auf die Vorzeige-
beispiele Nr. 1 von Osterreich und Nr.4 von Ddnemark in Kapitel 5
verwiesen.

|
M

Abb. 3.5: Blower Door Priifung in einef Wohnung
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Abb. 3.6:Beispiel zur Aufspirung von Rissen und Spalten durch Beobachtung
der Bewegung weiRen Rauchs im Zusammenhang mit dem blower door Test
(CENERGIA).

Luftdichte Konstruktionen — Praktische Anwendung

Die Luftdichtheit sollte auf der Innenseite von AuBenkonstruktionen
durch eine Dampfsperre aus z.B. Aluminiumfolie oder Kunststofffilm
gewihrleistet werden. Auf der Auf3enseite sollte Windfestigkeit garan-
tiert sein um die Gebadudekonstruktion gegen schlechte Witterungsver-
héltnisse zu schiitzen. Der erste Schritt, um die Luftdichtheit eines Ge-
biudes zu gewdhrleisten, ist, die Verbindungsstellen zwischen den ver-
schiedenen AuBenkonstruktionen z.B. Fenster/Tiiren und Winde zu
iiberpriifen. Durch Abdichtung der Verbindungsstellen zwischen den
verschiedenen AuBlenkonstruktionen konnen gute Ergebnisse bei nied-
rigen Kosten erzielt werden.

Laut dem Deutschen Passivhaus Institut ist die wichtigste Regel, um
gute Luftdichtheit zu erreichen, das ganze Gebdude mit einer luftdich-
ten Schicht abzudecken (vgl. Abb. 3.5.).



Abb. 3.7: Luftdichte Schicht (rot) umhllt das ganze Gebaude (CENERGIA).

3.2.4 Doppelte Fassaden und verglaste Flachen

Doppelt verglaste Fassaden bediirfen sehr sorgsamer Verwendung. Die
Klimabedingungen (z.B. Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung) und die
Lage des Gebéudes sind die Hauptparameter in der Verwendung sol-
cher Fassaden. In Siideuropa schrinken der ganzjihrige Uberfluss an
Sonne und die geringe Bewdlkung die Verwendung weitgehend ein
(Raumiiberwarmung). Im Gegensatz dazu fordern das trilbe Wetter und
die niedrigen Temperaturen in den Wintern in Nord- und Mitteleuropa
den Gebrauch von doppelt verglasten Fassaden (Produktions von Wir-
meenergie).

Normalerweise werden doppelt verglaste Fassaden mit einer fiir ,,Geh-
wege* (zur Wartung) passenden Breite geplant. Dies tridgt auch zum
Abdunkelungsbedarf der inneren Fassade bei. In einigen Gebduden
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wird der dazwischen liegende Luftspalt beliiftet (natiirlich oder kontrol-
liert) um Raumiiberwdrmung zu vermeiden.

=
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7 Verglasung

Schattenvorrichtung

! Lufteinlass

Abb. 3.8: Beispiel einer doppelt verglasten Fassade(CENERGIA).

Glas und doppelte Fassaden sind sehr hiufig bei Biirogebauden, da hier
eine Reihe von Vorteilen bringen. Da der Spalt zwischen den Fenstern
beheizt wird, erhalten die Glaswinde einen Isolierungseffekt und es ist
moglich nahe am Fenster zu sitzen ohne einen kalten Luftzug zu spii-
ren. Weiter haben Biirogebdude einen besonderen Bedarf an Liiftung
und Kiihlung, die beide (teilweise) durch die Glaswand erzielt werden
konnen. Abhéngig von der Ausrichtung haben doppelt verglaste Fassa-
den verschiedene Vorteile: Warmeschutz fiir Nordfassaden durch Bil-
dung einer Pufferzone, Wirmeschutz fiir Westfassaden durch Entfer-
nung eingeschlossener warmer Luft und Warmeproduktion fiir Siid-
und Ostfassaden.



Abb. 3 : Die Ko-
nigliche Bibliothek in Danemark und das danische Versicherungsunter-
nehmen Alm. Brand (CENERGIA).

Abdunkelung setzt sich aus den Grundanforderungen fiir alle verglasten
Flachen zusammen. Es gibt viele Abdunkelungsprodukte, entweder fiir
auflen oder fiir dazwischen und unterscheiden sich in Material und Typ:
am hiufigsten sind Blenden (manuell oder durch Sensoren beweglich)
und semi-transparente Membrane.

Doppelte Fassaden und verglaste Flachen kdnnen auf viele verschieden
Arten gemacht werden und jedes Projekt wird sein eigenes Design je
nach den Gegebenheiten haben. Die zwei gezeigten dénischen Beispiele
haben verschiedene Designs — eines der Projekte hat eine Einfachver-
glasung auf der Innenseite, das andere hat eine Einfachverglasung auf
der AuBlenseite. Verglaste Flichen werden eingesetzt um die Wirme-
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verluste und den AuBlenldrm zu verringern. Siehe dazu die folgenden
Beispiele fiir verglaste Flachen.

Abb. 3.10: Saniertes Gebaude in Bratislava mit einer verglasten Flache und
einem Beispiel fiir ein verglastes Atrium (ECN)

Ein anderer Weg der Verwendung von passiver Solarwidrme ist, ver-
glaste Balkone zu machen. Damit wird auch die Nutzzeit des Balkons
verlédngert. Dennoch ist es wichtig, den Mietern Anleitung in der Ver-
wendung zu geben, da verglaste Balkone auch zu einem grofSen Wir-
meverlust fithren kdnnen wenn sie im Winter geheizt werden.



Abb. 3.11:Beispiel fir verglaste Balkone

Im Fall einer beliifteten Zwischenluftspalte verschmutzen wegen dem
Luftstrom die Innenverglasung und die Schattenvorrichtungen. Das
beeintrichtigt die Leistung des Systems (z.B. Verringerung des Sicht-
faktors); um nachteilige Folgen zu vermeiden, muss die Innenvergla-
sung so gemacht sein, dass es moglich ist sie zu 6ffnen.

In sehr hohen doppelt verglasten Fassaden (z.B. {iber mehrere Etagen)
der Hauptnachteil ist die Uberwirmung der hinausgehenden Luft (im
oberen Teil der Luftspalte), die eine Wéarmestrahlung verursacht und
deshalb die Innentemperatur erhoht. Das kann durch Luftabzug in je-
dem Stockwerk vermieden werden.

Der beste Weg mit Glaskonstruktionen umzugehen, ist die Zusammen-
arbeit von Architekten und Energieberatern mit Experten von Glasher-
stellern. Die meisten der in letzter Zeit durchgefiihrten groen Gebau-
deprojekte beinhalten Glas auf innovative Weise und doppelte Fassaden
verglast) stellen eine dieser Techniken dar. Die Leistung einer doppelt
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verglasten Fassade wird durch den Wérmedurchgang (U-Wert), die
Lichtdurchléssigkeit (t) und der Reflexion (R) des Glases beschrieben.

Ein Beispiel zu verglasten Fassaden wird im Kapitel 5, Vorzeigebei-
spiel Nr. 1 von Osterreich gezeigt.

3.2.5 Kontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmerdickgewinnung
Wegen  der  gesteigerten  Nachfrage an  Niedrigenergie-
Liiftungssystemen in Gebduden wird ein grofer Anstieg in der Entwick-
lung von Wirmeriickgewinnung mit kontrollierten Liiftungssystemen
erwartet, wobei Abluft fiir die Vorwarmung von Zuluft verwendet wird.
Um einen niedrigen Wert flir den Energie- und besonders fiir den Heiz-
bedarf in einem Gebdude zu erreichen, ist ein Liiftungssystem mit
Warmeriickgewinnung mit hoher Effizienz notwendig. Z.B. kann ein
Passivhaus nur mit einer Hochleistungsliiftung mit Wérmeriickgewin-
nung realisiert werden.




Abb. 3.12: Darstellung einer Warmeriickgewinnungseinheit platziert in Ver-
bindung zum Liftungssystem in einem Wandschrank. Diese Lésung macht die
Wartung einfacher.
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Abb. 3.13:Prinzip der Warmertckgewinnungseinheit (ECN).

Nicht nur der Energiebedarf wird durch eine Liiftung mit Warmertick-
gewinnung gesenkt, sondern auch die Qualitit der Innenraumluft wird
verbessert. Dies ist nicht nur Vorteil fiir die Mieter sondern verhindert
auch z.B. Feuchtigkeitsschiaden in Gebauden.

Folgende Anforderungen miissen fiir ein energie-effizientes Liiftungs-
system erfiillt sein:

v Die Trockenleistung des heat recovery heat exchanger soll zumin-
dest 80-90 % betragen.

v' Der Strombedarf des Liiftungssystems sollte nur 30-40 W (0,24
W/(m3/hair change)) betragen. (Dénische Gebduderegelung fordert 87
W).

v Das Gebéude sollte durchwegs luftdicht sein (natiirliche Infiltration
sollte 0,05 /h sein und niemals hoher als 0,1 /h).

v Das Liiftungssystem sollte innerhalb der AuBenmauern installiert
sein.

v" Der Larmpegel sollte weniger als 25 dB sein
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Es wurde auf die Verbesserung der Elektrizitdtseffizienz und der tat-
sdchlichen Wiarmeeffizienz abgezielt. In einer neuen Reihe von Liiftern
mit riickwérts gekrimmten Laufschaufeln wurde der Stromverbrauch
im Vergleich zum friiheren Normalniveau betriachtlich reduziert. Auch
ein DC Antrieb wurde entwickelt wo der Stromverbrauch inkl. Konver-
ter 20 % unter diesem Niveau liegt.

Wegen dem Risiko von Defekten sollte das Hauptaugenmerk auf indi-
viduelle Wirmeriickgewinnungseinheiten fiir jede Wohnung, einfachere
Kontrolle und Vermeidung von Warmeverlusten in einem kalten Dach-
zimmer gerichtet sein. Hier gibt es einen grofen Bedarf fiir Losungen
ohne Larm und mit einem dokumentierten niedrigen Stromverbrauch.
Eine Losung mit individuell 15-25 cm diinner Luft zu Luft Warmetau-
schern wurde vom dénischen Unternehmen EcoVent entwickelt. Diese
konnen entlang der Winde oder des Dachgeschosses auf einfach Weise
und mit simplen Wartungsmdglichkeiten (z.B. Wechsel des Filters)
eingebaut werden. Um die Uberpriifung des niedrigen Stromverbrauchs
fiir Liiftung méglich zu machen, ist ein leichtes Priifsystem vorgesehen.

Es wird eine Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung notwendig
sein, wenn das Ziel ein Gesamtenergieverbrauch fiir Heizung und
Warmwasser pro Jahr unter 66 kWh/m? ist. Auf alle Fille sollte ein
ausreichender Lufttausch von 0,5 pro Stunde erzielt werden. Im Fall
von kontrollierter Liiftung sollte der Wert max. 0,05 /h Lufttausch sein
durch natiirlich Infiltration von 1,0 pro Stunde bei einem +/- 50 Pa blo-
wer door Test.

Kontrollierte Liiftung durch den Beniitzer kann bei Normalbedingungen
126 m’/h oder 0,5 /h und Minimum 65 m’/h bei Abwesenheit des Be-
niitzers sein. Es gibt Bedarf an Sommerbetrieb mit einer Umleitungs-
funktion und an Winterbetrieb mit einer verringerten Menge an Frisch-
luft bei Temperaturen unter -5°C. Die relative Feuchtigkeit sollte 60%
nicht iibersteigen und Filterung ist notwendig.

Eine Verringerung des Energieverbrauchs kann am besten mit einer
kontrollierten Wohnraumliiftung und der Verwendung von energie-



effizienten Bauteilen in optimal gestalteten Losungen erzielt werden.
Auch Wartung und griindliche Reinigung des Liiftungssystems ist not-
wendig. Die Luftgeschwindigkeit fiir Liiftung sollte weniger als 0,15
m/s betragen, um Zugluftprobleme fiir die Mieter zu vermeiden.

Fiir Beispiele von Liiftungen mit Warmerriickgewinnung siehe Kapitel
5, Vorzeigebeispiel Nr. 1 von Osterreich, Nr. 1, 3 und 4 von Dénemark,
Nr. 1 von Schweden und Nr. 5 von der Schweiz.

3.2.6 Brennwertkessel

Brennwertkessel werden sowohl in Einzel- als auch in Zentralheizungs-
systemen verwendet. Bei optimaler Verwendung werden ein Brenn-
wertkessel, ein Kollektor zur Solarheizung und ein Niedrigtemperatur
Heizsystem (FuBBbodenheizung) kombiniert, um eine optimale Verdich-
tung und Austausch latenter Warme von Gasdunst zu erzielen.

Vom technischen Standpunkt gesehen arbeiten die Brennwertkessel in
zwei verschieden Temperaturbereichen mit unterschiedlicher Effizienz:
bei 50/30°C (zwischen Abgabe- und Riickgabetemperatur) leisten sie
eine durchschnittliche Effizienz von 105% (Beste verfligbare Technik —
BAT: 107%), wihrend sie im Bereich zwischen 80&60°C eine Durch-
schnittseffizienz von 96% erzielen (BAT 98%).

Die Energieeffizienz des Brennwertkessels wurde durch die variable
Flamme verbessert, wobei die Verdnderung des Luftstroms im Brenner
an den momentanen Bedarf niedrige Effizienz von Ein-Aus-Zyklen
vermeidet. Vom Okologischen und Emissions-Standpunkt betrdgt die
Emission: CO; 9%, NOy 40-44 mg/kWh, CO 15-19 mg/kWh. Die auf
dem Markt erhiltlichen Generatoren haben unterschiedliche Grofen,
die alle die Anforderungen traditioneller Heizsysteme erfiillen, aber
eine hohere Anfangsinvestition bendtigen.

Im Vorzeigebeispiel Nr. 11 von Osterreich im Kapitel 5 wir ein Brenn-
wertkessel verwendet.

3.2.7 Nahwéarmenetze mit geringen Verlusten
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Nahwérme ist ein System, das Wérme von einem oder mehreren Heiz-
kraftwerken zu Wohn-, gewerblichen und industriellen Verbrauchern
fiir Raumheizung, Warmwasserbereitung und industrielle Prozesse lei-
tet und verteilt. Ein Nahwirmenetz besteht aus Warmeerzeugungsein-
heiten, die eine Kombination von reinen Heizwerken sein kénnen oder
kombinierte Heiz- und Stromkraftwerke, Abwérmerilickgewinnungsan-
lagen, peaking and standby heat plants, priméires Warmeverteilungs-
netzwerk, Nebenanlagen bei Verbraucher-Verbindungsstellen, End-
verbraucher sekundére Netzwerke und Anlagen fiir Raumheizung und
Warmwasser.

Der Wiérmetrdger im Warmeverteilungsnetz kann entweder heif3es
Wasser oder Dampf sein. Das heile Wasser im Verteilungssystem kann
von reinen heating-only boiler plants erzeugt werden oder in kombinier-
ten Heiz und Stromkraftwerken, von industrieller Abwérmeriickgewin-
nung, Abfallverbrennungsanlagen oder manchmal von geothermischen
Quellen.

Nahwérme ist eine natiirliche Losung fiir die Bereitstellung von Warme
in bebauten Gebieten. Sie hilft die Umwelt sauber zu halten und den
Wohnkomfort zu steigen. Nahwérme hilft auch Energie zu sparen und
die Umwelt zu schonen. Dieser Schutz wird am besten in kombinierten
Heiz- und Stromkraftwerken (CHP) realisiert. Diese niitzen 80-90 Pro-
zent des Energiewerts des Brennstoffs aus. Wenn Strom separat erzeugt
wird, liegt die Ausniitzungsrate des Brennstoffs nur 40-50 Prozent.
Aufgrund der Effizienz von CHP sind die Emissionen in die Umwelt
um ca. 30 Prozent weniger als bei getrennter Erzeugung von Strom und
Wirme (fiir weiter Informationen {iber CHP siehe unten). Wérme wird
durch die Verwendung unterschiedlicher Brennstoffe (Erdgas, Kohle,
Torf, Holz und Holzabfille oder Ol) unter Beriicksichtung der Gesamt-
wirtschaft und der Auswirkung auf die Umwelt. Nutzwérme von indus-
trieller Produktion kann auch fiir Nahwérme verwertet werden.

Wirmeversorgung
Nahwirme wird entweder zusammen mit Strom in einem kombinierten
Heiz- Stromkraftwerk (CHP) oder allein als Warme in einem Heiz-




kraftwerk erzeugt. Die Temperatur des Nahwiarmewassers variiert ab-
héngig von den Landerstandard und dem Wetter im Bereich 65-115° C.
Die Temperatur ist am hochsten im Winter und am niedrigsten im
Sommer, wenn Wéarme nur fiir den Warmwassergebrauch notwendig
ist.

Wirmeverteilung

Nahwédrme wird von Produktionswerken als heifles Wasser in einem
geschlossenen Netzwerk zu den Abnehmern geleitet. Das Netzwerk
besteht aus zwei Leitungen (Vorlauf- und Riicklaufleitungen). Nah-
warmeleitungen sind normalerweise in einer Tiefe von 0.5 bis 1 Meter
im Boden verlegt. Die Leitungen haben effektive Warmeddammung. Im
Durchschnitt betragen die Warmeverluste im Verteilungsnetz weniger
als 10 Prozent der Energie, die in den Leitungen transportiert wird.

Der Wasserumlauf in den Vorlaufleitungen gibt die Wéarme an die Ab-
nehmer liber Warmetauscher ab. Die Riicklaufleitung leitet das Wasser
zuriick zum Produktionswerk zum Wiederaufheizen. Die Temperatur
des Riicklaufwassers vom Abnehmer zum Produktionswerk schwankt
in den besten Fillen zwischen 25 und 50 °C. Das Nahwirmewasser
zirkuliert im Allgemeinen nicht in den Raumheizungsnetzwerken von
Gebduden, aber es existieren auch Direktverbindungsvarianten zu
Verbraucheranlagen.

Endverbraucherausstattung

Abnehmer bekommen die Nahwérme in die Nebenanlage, die aus einen
Wirmetauscher fiir Heizung und Warmwasser besteht und mdéglicher-
weise auch einen Wirmetauscher fiir Klimaanlagen, Kontrollgerite,
Pumpen, Erweiterungs- und Sicherheitsanlagen, Thermometer und Ma-
nometer und Abschaltventilen und Energiemessung inkludiert. Neben-
anlagen sind industriell hergestellte Einheiten. Abnehmer erwerben ihre
Nahwérmeausriistung und die damit verbundene Anlagenarbeit von
einem Heizungscontractor oder als umfassendes Angebot vom Nah-
wirmeanbieter. Warme wird in Gebéduden fiir Raumheizung, Warm-
wasser und fir Klimaanlagen verwendet. Auch die Kiihlung von Ge-
bduden durch die Verwendung von Nahwirmewasser in Absorptions-
kiihlern wurde kiirzlich eingefiihrt.
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Wirmemessung
Die Menge an Wiérme, die im Gebaude verbraucht wird, wird gemes-

sen. Die Bestandteile des Warmezéhlers sind: ein Stromungssensor, ein
Temperatursensorpaar und ein Rechner. Der Stromungssensor misst das
Volumen des zirkulierenden Nahwirmewassers. Das Temperatursen-
sorpaar misst stdndig die Temperatur des ins Gebdude hinein gehenden
und aus dem Gebdude heraus kommenden Wassers. Aufgrund der An-
zeige des Stromungssensors und des Temperatursensorpaars berechnet
der Rechner die verbrauchte Warmeenergie fiir Raumheizung und fiir
Warmwasser. Der Rechner beriicksichtigt automatisch die Wasserdichte
und die spezifische Wéarme der Temperatur entsprechend. Die ver-
brauchte Wérme zeigt der Rechner in Megawattstunden (MWh) an.

Zuverlassigkeit
Die Nahwirmeversorgung ist sehr zuverldssig. Bei groBlen DH-

Systemen bleibt ein einzelner Kunde infolge von Betriebsstdrungen
wegen Schidden im Nahwérmenetz und den folgenden Reparaturarbei-
ten durchschnittlich nur eine Stunde pro Jahr ohne Wirme. Deswegen
ist die Versorgungszuverlédssigkeit bei Nahwarme fast 100%. Aulerdem
hat der Kunde keinen Arbeits- und Wartungsaufwand bei Nahwérme,
da die Wartung in der Gebiihr inkludiert ist, die vom Kunden gezahlt
wird.



Potenziale fiir die Entwicklung fiir Nahwérmenetze

Erhohte Temperaturdifferenz/ Niedrigtemperatursysteme: Bei niedrigen
und mittleren Auslastungszeiten ist eine hohe Temperaturdifferenz
wiinschenswert, weil sie Pumpenergie sparen und in vielen Féllen
Wiérmeverluste bei der Verteilung reduzieren kann. Niedrige Riicklauf-
temperaturen verbessern auch die Betriebsbedingungen und die Effi-
zienz von CHP.

Wirmebetriebene Fernkiihlung

In kalten Klimaregionen steht in den Sommermonaten viel Warmeka-
pazitit in Nahwirmesystemen zur Verfligung, z.B. fiir wirmebetriebene
Kiihlung. Die Forschung beschéftigt sich mit der Frage, wie der derzeit
einstufige Wasser/LiBr Absorptionsprozess mit Niedrigtemperatur-
Nahwirme betrieben wird. Ein anderes Problem ist die hydraulische
Einschrankung beim maximalen Wasserfluss in bestehenden Nahwir-
meiibertragungsleitungen. Der Wérmebedarf in Winterzeiten be-
schriankt die von Absorptionskiihlern erzeugte Kiihlauslastung auf 20%
der maximalen Winterzeitauslastung. In warmen Klimaregionen ist der
hochste Stromverbrauch im Sommer, teilweise wegen elektrischen
Klimaanlagen und elektrischer Kiihlung. Wenn ein Teil des Kiihlungs-
bedarfs durch Klimaanlagen durch Warme-betriebene Kiihlmaschinen
abgedeckt wiirde, wiirde diese Stromspitze abgebaut werden.

FEinbezichung von Solarenergiespeichern

Solare Nahwirme mit Kurzzeit- und saisonaler Speicherung wurde
hauptséchlich in Danemark und Deutschland eingefiihrt. Kurzzeitspei-
chersysteme werden hauptséchlich fiir die Warmwasserbereitung einge-
setzt und konnen Warme fiir ein oder zwei Tage speichern. Deswegen
ist der Solaranteil am gesamten Warmebedarf auf 10-20% beschrankt.
Die sogenannten Wochenspeichersysteme haben relativ grofle Kollek-
torflichen pro Wohnfliche 4-10 m*/m?) und der Solaranteil betrigt 30-
40%. Ein innovatives Solar — Nahwirmesystem, das sogenannte pulse
heating hat mehrere mit Solarkollektoren und Nahwérmenetze verbun-
dene buffer tanks. Die buffer tanks werden mit Solarenergie geheizt mit
Unterstiitzung von Nahwérme. One tank in turn is filled with hot DH-
water as a pulse and other times the DH circuit is closed for reduced
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pipe losses. Die ersten Erfahrungen zeigen einen beachtlich reduzierten
Warmeverlust und 40-70% jéahrlichen Solaranteil.

Nahwérmenetze mit geringen Verlusten werden in den Vorzeigebei-
spielen Nr.1 und 8 von Osterreich und Nr. 7 Frankreich in Kapitel 5
verwendet.

3.2.8 Kraftwarmekopplung

Kraftwarmekoppelung (CHP) ist die die gemeinsame Erzeugung von
Wiérme (Dampf oder heiles Wasser) und Strom aus einer einzigen
Brennstoffquelle. Dies kann zu einer Gesamteffizienz von 70 - 90%
fiihren. Einige CHP Systeme produzieren auch gekiihltes Wasser aus
der Warme. Das wird oft als tri-generation bezeichnet. Herkommliche
Stromkraftwerke wandeln ca. 30-40% der Brennstoffenergie in Strom
um, wihrend der Rest als Abwiarme verloren geht.

Wirmekraftsysteme konnen auf vielen verschiedenen Ebenen einge-
setzt werden. In grolem Mafstab kann Nutzwédrme eine ganze Stadt
durch ein Nahwirmenetz abdecken und Strom wird ins nationale
Stromnetz eingespeist. Grole CHP Anlagen, typischerweise Hunderte
von MWth und MWe, gibt es in der Verarbeitungsindustrie und in
Nahwérmesystemen groBer Stédte hauptsidchlich in Nordeuropa. Klei-
nere CHP Anlagen sind typischerweise unter | MWe und im zu versor-
genden Gebdude installiert. Diese Kleinanlagen sind relativ hiufig in
Mittel- und Stdeuropa. Die Bemessung des CHP plat erfolgt an der
Wirmemenge. Der erzeugte Strom wird erstens im Haus verwendet und
zweitens an das Stromnetz verkauft.

Stromerzeugungstechnologien, die in Klein-CHP-Werken angewendet
werden konnen sind fortgeschrittene Turbinensysteme, Kolbenmotoren
(Otto und Diesel), Mikroturbinen und Brennstoffzellen.

In GroB-CHP-Werken werden iiblicherweise Gegendruckturbinen, Gas-
turbinen und Dieselmotoren zur Stromerzeugung verwendet. Praktische
Anwendungen fiir die dabei erzeugte Warmeenergie sind process hea-
ting, Raumheizung, Wasserheizung, Absorptionskélteanlagen, Motor



betriebene Kiihler, desiccant dehumification, Druckluft und industrielle
Prozesse. In traditionellen CHP/DH Werken wird Warme von Haupt-
kraftwerken gewonnen und in die Nahwéarmenetze der Stadt eingespeist
oder fiir industrielle Zwecke zur Verfiigung gestellt.

Im Vorzeigebeispiel Nr.4 von Bulgarien in Kapitel 5 wird Kraftwérme-
kopplung eingesetzt.

3.2.9 Warmepumpen

Wiérmepumpen werden fiir die Umwandlung freier Warme von nach-
haltigen Quellen (Luft, Wasser, Erdwérme und Abwérme) auf nutzbare
Temperatur eingesetzt. Sie werden sowohl zur Heizung, Kiihlung als
auch zur Warmwasserbereitung in Wohnrdumen und gewerblichen
Raumen eingesetzt. Es gibt eine Reihe von verschiedenen Warmepum-
pen, die je nach Zweck in Grofe, Preis und Effizienz variieren.

Wiérmepumpen fiir Heiz- und Kiihlzwecke in Gebédude konnen in vier
Hauptkategorien abhéngig von ihrer Funktionsweise unterteilt werden:

e Wirmepumpen nur fiir Heizung bieten Raumheizung und/oder
Warmwasserbereitung

e  Wirmepumpen fiir Heizung und Kiihlung bieten sowohl Raumhei-
zung als auch Raumkiihlung.

e Integrierte Waiarmepumpensysteme bieten Heizung, Kiihlung,
Warmwasserbereitung und manchmal Abluft-
Warmertickgewinnung.

e Heat pump water heaters werden ausschlieBlich zur Warmwasser-
bereitung eingesetzt.

Die Verwendung von Wiarmepumpen kann den CO, Ausstof3 erheblich
reduzieren. In manchen europdischen Lindern werden Warmepumpen
als erneuerbare Energiequelle betrachtet. Deswegen konnen Zahlungen
aus Umweltmitteln bezogen werden. Fiir eine Wérmepumpe braucht
man weder einen Kamin noch Gas- oder Olanlagen und es gibt keine
Verschmutzungen und keinen Abfall.
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Die Wiarmepumpe ist eine Maschine, die Warme von einem niedrigen
Temperaturniveau auf ein hoheres bringen kann. Folgende Warmequel-
len werden normalerweise bei niedriger Temperatur verwendet: Erd-
wiérme (vertikale oder horizontale Warmetauscher), Grund- und Ober-
flichenwasser (offene oder geschlossene Schleife), Aullen- und Abluft.
Eine gute Idee ist auch die Verwendung von Abwérme als Warmequel-
le mit niedriger Temperatur. Dabei wird die Wérme mit einem Kom-
pressor auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht. The heat sink ist
iiblicherweise eine Zentralheizung oder/und Warmwasser. Auch ein
Umkehrbetrieb mit der Warmepumpe im Kiihlmodus ist moglich.

Unten werden zwei Arten von Warmepumpen gezeigt: eine Wirme-
pumpe nutzt Erdwirme, die andere nutzt Wéarme von der AuBenluft.
Letztere ist sehr beliebt bei Ferienhdusern und Terrassen. Die in der
Abbildung gezeigte Warmepumpe ist mit einem kleinen PV-Werk ver-
bunden, das den notwendigen Strom liefert um die Pumpe zu betreiben.




Abb. 3.15: Warmepumpe, die Warme fiir 8 Wohnungen durch Nutzung der
Erdwéarme produziert (CENERGIA).

Abb. 3.16: Warmepumpe, die die Warme der Luft nutzt und mit einem kleinen
PV-Werk verbunden ist, das den notwendigen Strom flir den Betrieb der Pum-
pe liefert (CENERGIA).

Im Heizmodus lauft die AuBenfliissigkeit vom Boden zuriick und lduft
durch den Wirmetauscher. Innerhalb des Wérmetauschers kann sich die
Innenflissigkeit ausdehnen und wird gasférmig (Verdampfung) durch
Entzug der benétigten Verdampfungswiarme aus der AuBenfliissigkeit.
Diese gasformige Fliissigkeit wird dann in den Kompressor gepumpt.
Dort wird sie komprimiert und verfliissigt und die dabei freigewordene
Verdampfungswirme wird in den heat sink abgegeben (Zentralheizung,
Warmwasser etc.). Die abgekiihlte externe Fliissigkeit wird dann in
auflerhalb des Hauses verlaufende Leitungen zuriickgepumpt, wo die
Temperatur niedriger ist als die Temperatur der umgebenden Erde.
Dann wird die Wérme wieder von der Erde aufgenommen und der
Kreislauf wird wiederholt.

Im Kiihlmodus wird Innenraumluft durch einen Warmetauscher gezo-
gen, indem sich die Innenfliissigkeit ausdehnen und durch Absorption
der zur Verdampfung bendtigten Warme aus der Luft verdampfen kann.
Die gasformige Fliissigkeit wird dann in den Kompressor gepumpt,
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verdichtet und verfliissigt. Die dabei abgegebene Verdampfungswérme
wird in die AuBlenleitungen iiber einen zweiten Wérmetauscher geleitet.
Die Fliissigkeit in den Auflenleitungen wird dann in den Warmebereich
hinaus gepumpt, wo die Temperatur hoher ist als die Temperatur der
umgebenden Erde. Die Erde nimmt die Wérme auf und die gekiihlte
Fliissigkeit lauft zum Haus zuriick um den Zyklus wieder zu durchlau-
fen.

Heutzutage gibt es auch Warmepumpen mit direkter Verdampfung und
Akkumulation in einem senkrechten Tank. Dadurch kann die Zahl von
Wirmetauschern, Rohrverbindungen und Leitungslénge der Anlage
reduzieren. Diese Art von Warmepumpen verbrauchen iiblicherweise
weniger Energie fliir Pumpen und Kompressoren, geben Wérme auf
héherem Temperaturniveau ab und werden wegen den geringeren Kos-
ten besonders gern bei Einfamilienhdusern eingesetzt.

Folgende Einschrankungen kann es bei der Verwendung von Wérme-

pumpen geben:

e Da eine Wiarmepumpe am effizientesten arbeitet, wenn der Tempe-
raturunterschied zwischen der Wérmequelle und dem heat sink
(Verteilungssystem) klein ist, sollte die Warmeverteilungstempera-
tur fiir Raumheizungswéarmepumpen so niedrig wie moglich wéh-
rend der Heizsaison gehalten werden. Zum Beispiel konnte das Er-
setzen von herkdmmlichen Heizkorpern (60/50°C) durch FuBlbo-
denheizung (35/30°C) COP von 2,5 auf 4,0 erhdhen. Fiir weitere
Informationen siehe Technologiebeschreibung B.12. Heizsysteme
niedriger Temperatur.

e Es ist ziemlich schwierig den Betrieb von Warmepumpen zu kon-
trollieren. In den meisten Féllen ist nur eine on/off king of control
strategy moglich. Deshalb sind zusétzliche Anforderungen fiir Zent-
ralheizung und/oder Warmwasser notig.

e Durchgehender Zugang zu Wérmequellen niedriger Temperatur
sollte geboten sein. In einigen Féllen kann dies schwierig sein (gro-
Be Bodenfliache fiir waagrechte Erdwarmetausche, kein Teich, Fluss
oder See vorhanden) oder teuer (Kosten fiir Energiebedarf der



Grundwasserpumpe, Kosten fiir den Bau des Warmetauschers fiir
Niedrigtemperatur).
Kiihlfliissigkeiten sollten so wenig wie mdglich Auswirkungen auf die
Umwelt (Ozonabbau, globale Erwdrmung)

COP Koeffizient

Die Wiérme, die eine Wéarmepumpe liefert ist theoretisch die Summe
der Warme, die von der Warmequelle extrahiert wird und der Energie,
die fiir einen Ubergang der Wirme von einer niedrigen zu einer hohern
Temperatur notwendig ist. Die gleich bleibende Leistung einer elektri-
schen Kompressionswirmepumpe unter gegebenen Temperaturbedin-
gungen wird als Leistungskoeffizient (COP) bezeichnet. COP ist als das
Verhiltnis der von der Wérmepumpe gelieferten Wéarme und dem
Strom der fiir den Kompressor notwendig ist, definiert. COP beschreibt
also ,wieviel Energie bei Verwendung einer Einheit (I kWh) Strom
erzeugt wird. Der COP einer Wiarmepumpe ist eng mit dem Tempera-
turunterschied zwischen Wérmequelle und Abgabetemperatur der
Wirmepumpe verkniipft.

Da die Wéarmepumpe Strom verbraucht, ist es notwendig die fiir die
Stromerzeugung notwendig Menge an Energie zu beriicksichtigen. Mit
einem Faktor 2,3 verwendet fiir die Stromerzeugung hat eine Wérme-
pumpe mit einem COP von 3,0 eine Energieeffizienz von 1,2 (3,0/2,5).
Dieser wichtige Aspekt ist bei der Berechnung der Energieeffizienz des
Hauses wichtig und kénnte durch Einsatz von EPBD erforderlich sein.

Der COP ciner idealen Warmepumpe wird durch die Kondensations-
temperatur und der Differenz zwischen Kondensations- und Verdamp-
fungstemperatur bestimmt. Das Verhiltnis des tatsdchlichen COP einer
Warmepumpe und des idealen COP wird als Carnot-Effizienz bezeich-
net. Die Carnot-Effizienz variiert zwischen 0,30 und 0,5 fiir kleine
elektrische Warmepumpen und zwischen 0,5 und 0,5 fiir groBe, sehr
effiziente elektrische Warmepumpen.

Leistung
Die Arbeitsleistung einer elektrischen Warmepumpe wihrend der Sai-

son wird als saisonaler Leistungsfaktor (SPF) bezeichnet. Dieser Faktor
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ist als Verhéltnis zwischen der abgegebenen Wérme und dem gesamten
Energicaufwand wéhrend der Saison definiert. Dabei werden Schwan-
kungen im Heiz- und/oder Kiihlbedarfs, bei den Warmequellen und bei
den sink Temperaturen iiber das Jahr beriicksichtigt und auch der Ener-
gieaufwand fiir z.B. Abtauen ist inkludiert. Der SPF kann zum Ver-
gleich von Wirmepumpen mit herkdmmlichen Heizungssystemen (z.B.
Kessel) beziiglich Energiecinsparung und reduziertem CO, verwendet
werden. Obwohl SPF sehr niitzlich in der Anwendung ist, ist er
ziemlich schwierig zu berechnen.

Fiir die Leistung von Wérmepumpen spielen zahlreiche Faktoren eine

Rolle. Fiir Warmepumpen in Gebauden beinhalten diese:

e das Klima — jdhrliche Heiz- und Kiihlbedarf und maximale Spitzen-
auslastungen;

e die Temperatur der Warmequelle und des Wéarmeverteilungssys-
tems;

e der zusidtzliche Energieverbrauch (Pumpen, Liifter, zusétzliche
Wiérme fiir bivalentes System etc.);

e der technische Standard von Wérmepumpen;

e die Ausmalle der Warmepumpe in Relation zum Heizbedarf und die
Laufeigenschaften der Warmepumpe;

e das Warmepumpenkontrollsystem

3.2.10 Natirliche, Wasser- sowie PV unterstiitzte Liftung

Wegen den hohen Anforderungen an Liiftungssystemen gibt es einen
grolen Bedarf an energieeffiziente Liiftungssysteme. In Verbindung
damit sehr interessante Themen sind natiirliche, Wasser- sowie PV-
unterstiitzte Liiftungen.

Eine dénisches Forschungsprojekt zeigte, dass natiirliche Liiftung 6ko-
logisch korrekt und betriebssicher und auch eine gute Losung beziiglich
Innenraumklima sein kann. Die Analysen zeigten, dass natiirliche Liif-
tung ausreichend als Liiftung in z.B. Reihenhdusern sein kann, wenn
Bau und Funktion eines Gebéudes auf architektonische Weise integriert
ist, die die natiirliche Liiftung optimiert. Vorteile von natiirlicher Liif-
tung sind:



Bietet effektive Liiftung fiir das ganze Haus

Reduzierter CO, Ausstofl und niedrigere Heizkostenrechnungen
Bekédmpft Kondensation und Schimmelbildung

Standig sanfter Abzug

Verbesserte akustische Qualitdt, y 25dBA, verglichen zu kon-
trollierter Liiftung

Einfache Installierung

Unauffallig

Minimale Wartung

VVVYVYY

YV VYV

Die optimalste Losung fiir natiirlich Ventilation ist, wenn alle Rdume
auf derselben Seite eines Reihenhauses sind. Auf diese Weise wird die
Liiftung vom thermischen Auftrieb dominiert, weil die AuBenluft durch
die Fenster in die Siidseitenrdume eindringt und durch ein grofles Ka-
minelement auf der Nordseite mit Abzug von Kiiche und Bad hinaus-
geht.

In einem energie-effizienten Vorzeigeprojekt in der Privatschule Egeb-
jerg School, in Ballerup in Danemark wurde natiirliche Liiftung ver-
wendet. Folgende Technologien wurden in Zusammenhang mit natiirli-
cher Liiftung eingesetzt:

» Fortgeschrittenes EMS-System mit Wérmekontrolle, Liiftung und
Beleuchtung (lighting)

» Kombination von natiirlicher und kontrollierter Liiftung

» Vorwirmung der Liiftungsluft durch Kanéle im Boden und durch
eine sogenannte ,,Kanadische Solarwand* (mit kleinen Lochern fiir
Lufteinlass) und Konvektoren in den Klassenzimmern

Im Zentrum des Bereichs, der fiir die Sanierung ausgesucht wurde, gibt
es einen Raum mit doppelter Hohe verglichen mit dem Rest des Gebéau-
des und auf dem Dach dieses Raums wurde ein Liiftungskamin fiir na-
tirliche Liiftung platziert. Die Hauptantriebskraft ist Winddruck. Mit
Hilfe eines EMS-Systems konnen die Fenster im Kaminsystem auf der
Windschattenseite gedffnet werden. Wenn es iiberhaupt keinen Wind
gibt, werden thermische Triebkrifte aktiviert. Deswegen ist die Hohe
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ein wichtiger Faktor. Wenn der Temperaturunterschied zwischen innen
und auBlen im Sommer gering ist, bietet eine Absorptionsanlage, die im
Inneren des Liiftungskamin eingebaut ist den notigen Antriebsdruck.
Die Liftungsmenge wird auf der Riickseite von CO2- und Temperatur-
sensoren in Klassenrdumen kontrolliert.

Der Wirmeverbrauch mit Vorwirmen der Liiftungsluft ist 97 kWh/m?
und war 181 kWh/m® vor der Sanierung. Die Beniitzer sind sehr zufrie-
den mit dem verbesserten Innenraumklima.

Die Stromeinsparung mit natiirlicher Liiftung, Strom effizienter Liif-
tung und EMS Kontrolle betrigt 13,5 kWh/m® pro Jahr. Vor der Sa-
nierung betrug der Stromverbrauch 36 kWh/m® pro Jahr. Auch das
Innenraumklima hat sich verbessert und die CO, Menge ist zufrie-
denstellend.'

Beziiglich PV-unterstiitzte Liiftung wurde PV-VENT entwickelt. PV-
VENT koppelt im Gebédude eingebaute PV mit Hochleistungsliiftungs-
systemen. Die PV erzeugt Gleichspannung (DC), die zum Betrieb von
Niedrigverbrauch DC-Motoren in einer neuen Generation von effekti-
ven Gegenstromwirmetauschern verwendet werden kann. Auf diese
Weise konnen Energieverlust und teure Konverteranlagen vermieden
werden.

Gegenstromwarmetauscher kdnnen mit einem Stromverbrauch von nur
20-30 W, gleich 150-200 kWh pro Jahr betrieben werden. 25-50 %
dieses Strombedarfs kann von im Gebdude integrierter PV abgedeckt
werden. Nach Siiden orientiert ist eine optimale PV Fléche fiir Kristall-
platten schatzungsweise 0,7 m? pro Wohnung und 2 m? fiir Nicht-
Kiristallplatten.

Die Liiftung in einem PV-VENT System sollte niedrigen Strom-
verbrauch mit Gegenstromwérmetauschern haben und die Abluft wird
fiir die Vorwédrmung der Zuluft geniitzt. Die Warmeriickgewinnung von
der Abluft sollte 80-90% betragen. Der Stromverbrauch ist mit 20-40 W
pro Wohnung gleich niedrig.



Abb. 3.17: PV-unterstitze Solarltftungstirme und PV-Kamin, wo PV Module
direkt betriebene DC-Liifter sind (CENERGIA).

PV- unterstiitzte Liiftung wird auch im Vorzeigebeispiel Nr.4 von Di-
nemark, Kapitel 5 verwendet.

3.2.11 Solare Warmwassererzeugung

Der européische Solarwdrme Markt zeigte in den letzten 10 Jahren ein
erhebliches Wachstum, mit Solarkollektorverkéufen in der Menge von
ca. 2 Millionen m? in 2005 (die Gesamtzahl installierter m?> war ca. 16
Millionen in 2004 und das EU Ziel fiir 2010 ist gesamt 100 Millionen
m? (Estif 2005)). Allerdings entfallen 80% der betriebenen Kollektor-
flichen in Europa auf Deutschland, Griechenland und Osterreich.
Wenn man die verglaste Kollektorfliche in Beziehung zur Bevdlkerung
setzt wird die filhrende Rolle von Osterreich (ca. 275 m? pro 1.000
Einwohner) und Griechenland (ca. 270 m? pro 1.000 Einwohner) be-
sonders deutlich, verglichen mit dem EU Durchschnitt von 24 m? (Estif
2006). In den letzten Jahren ist der Markt fiir solare Warmwassererzeu-
gung in Spanien, Italien und Frankreich schneller als im EU Durch-
schnitt gewachsen, aber der Markt wird immer noch stark durch die
Marktstirke in Deutschland dominiert (Estif 2005).

Solare DHW Systeme konnen auf allen Ebenen erfolgreich eingesetzt
werden. Einige der stirksten Mirkte (Deutschland, Osterreich) liegen
nicht in besonders sonnigen Regionen, wihrend zum Beispiel Spanien
und Italien deutlich nachhinken. Faktoren wie allgemeines Umweltbe-

wusstsein, staatliche Unterstiitzung und die Qualitét der von der Indust-
rie angebotenen Produkte/Services haben sich als mindestens genauso
wichtig herausgestellt wie Klimabedingungen. Das Wachstumspotenzi-
al in der nahen Zukunft ist deswegen immens.

Abb. 3.18: Beispiel einer Warmwasserbereitungsanlage bei einem Einfamili-
enhaus (ECN)

Die Funktionsweise eines Solarsystems ist das Ergebnis zweier Fakto-
ren: der Qualitét seiner Komponenten (Kollektoren, Behilter, Kontroll-
einheiten etc.) und der Qualitét der Systemgestaltung und Installation.

Sonnenkollektor

Warmwasser

[
gasbefeuerrter

Boiler

kaltes Wasser

Sammelgetal3

Abb. 3.19: Beispiel einer Warmwasserbereitungsanlage (ECN).



Sonnenkollektoren kdnnen auch fiir Raumheizung verwendet werden.
Diese Art wird hauptséchlich in Nord- und Mitteleuropa verwendet: In
Osterreich haben betrigt der Marktanteil 35% (Estif 2005).

Solare Warmwassererzeugungsanalagen werden im Vorzeigebeispiel
nr. 11 von Osterreich, Nr. 1 von Danemark, Nr. 1 von Schweden und
Nr. 7 von Frankreich eingesetzt.

3.2.12 Solare Wand- und Luftkollektoren

Das Energieeinsparungspotenzial von solaren Luftkollektoren ist sehr
hoch, weil der Kollektor aktive solare Erwdrmung der Liiftungsluft und
gleichzeitig die Minimierung der Wéarmeverluste bei der Weiterleitung
durch die Stidwand ermdglicht.

Der solare Luftkollektor des Typs “Kanadische Solarwand” besteht aus
einer metallischen im Freien liegenden Oberfliche, die vor einem
schweren Mauerwerk platziert wird, das als Akkumulator verwendet
wird.

iner Ka ischen
(CENERGIA).

Abb. 3.20: Beispie

Die Luft zwischen der Metallwand und der Mauer warmt sich auf und
wird auf verschiedene Artens — direkt oder durch ein klassisches Liif-
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tungssystem - im Gebédude verteilt. Andere Arten von solaren Luftkol-
lektoren z.B. basieren auf dem ,,Trombe wall*“ Prinzip, das aus einer
transparenten Wand besteht oder die solaren Luftkollektoren werden
mit je einer Schicht Glas, Absorptionsmittel und Isolationsstoff gebaut.
Diese Losungen sind oft teurer.

=
~
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Abb. 3.21:Beispiel des Solarwandprinzips (CENERGIA)

Die Effizienz einer Luftsolaranlage oder Solarwand schwankt je nach
Luftfluss zwischen 50% und 70% und ergibt etwa 700 kWh/m? in ei-
nem Jahr unter der Bedingugn von niedrigen Temperaturunterschieden
zwischen innen und auflen und mit hoher Luftstromung (500 kWh/m? in
einem Jahr bei hohen Temperaturunterschieden und niedriger Luftstro-
mung).

Solarwénde und Luftkollektoren werden sowohl in Wohngebéuden als
auch bei Industrieanlagen verwendet. Da durch die Verwendung einer
Luftsolaranlage hohe Energieeinsparungen erzielt werden konnen, wird
diese Technologie oft bei Solar- oder Passivhduser angewendet.

Solarwinde werden in den Vorzeigebeispielen Nr. 1 von Osterreich, Nr.
1 und 4 von Dianemark, Nr. 1 von Schweden und Nr. 5 von der Schweiz
in Kapitel 5 verwendet.



3.2.13 PV-Anlagen

Photovoltaik bedeutet die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in
elektrischen Strom. Im Allgemeinen gibt es zwei Arten von PV-
Systemen: es gibt Anlangen mit Netzanschluss und isoliert betriebene
Anlagen. Das ist jene Art von PV-Anlagen, die alleine stehen und keine
Verbindung zu 6ffentlichen Stromversorgungsanlagen haben und des-
wegen eine Batterie zur Speicherung bendtigen.

Abb. 3. 22: Beispiel einer im Geb&ude integrierten Photovoltaik
(ECN/CENERGIA).

PV Anlagen bediirfen einer langfristigen und relativ teuren Investition.
Deswegen ist es wesentlich, eine exakte Entwicklung einer bestimmten
PV Anlage durchzufiihren.

Um eine PV-Anlage entwerfen zu konnen sind umfangreiche und préizi-
se Informationen {iber eine Vielzahl an Parametern nétig, z.B. Klimada-
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ten, Eigenschaften fiir PV-Module, Konfiguration (configuration), Plat-
zierung und Ausmal} der PV-Kollektoren, Stromrichterdaten, die er-
wiinschte Stromproduktion iiber ein Jahr etc.

Aufgrund dieser Informationen wird es mit Hilfe geeigneter Computer-
software moglich sein, den Ertrag einer bestimmten PV-Anlage bemer-
kenswert genau zu simulieren. Solche Simulationen kénnen von Wis-
senszentren (knowledge centers) und Beratungsingenieuren berechnet
werden.

Die Technik einer PV-Anlage basiert auf dem photovoltaischen Effekt:
wenn Licht (Photonen) eine Solarzelle treffen, werden Elektronen aus
dem Kristallgitter eines Halbleitermaterials geschlagen und es gibt
elektrischen Stromfluss.

Die Hauptbestandteile einer PV-Anlage sind die Solarzellen, die solaren
Module und der Stromrichter. Die Solarzelle ist jener Teil der Anlage,
in der die Umwandlung von Licht in elektrischen Strom passiert. Mehr
als 95 Prozent aller produzierten Solarzellen werden aus Silizium her-
gestellt. Um eine nutzbare Leistung zu erzielen werden meist 30 — 36
Solarzellen zu einem Solarmodul zusammengebaut. Alle Module zu-
sammen werden als Solargenerator bezeichnet. Die Spannung der PV-
Anlage hingt von der Anzahl in Serie zusammengeschlossener Module
ab, wihrend die Anzahl der parallel geschalteten Module die Strom-
starke bestimmt.

Der Stromrichter schafft die Verbindung zwischen dem Solargenerator
und dem Verteilungsnetz. Da Gleichstrom produziert wird, muss der
Stromrichter den Strom in einen Wechselstrom umwandeln um den
Strom ins 6ffentliche Stromversorgungssystem einspeisen zu konnen.

Die Leistung (gemessen in %) einer PV-Anlage hingt von verschiede-
nen Faktoren ab. Diese Faktoren sind abgesehen von der Position, die
Neigung, die Orientierung, der Leistungskennzahl und die Effizienz des
Stromrichters.



Geschatzte tatsachliche Effizienz von Standard Hochleistung
Modulen

(Module mit Siliziumzellen)

Monokristallin, dichtgepackt 12% 15%
Polykristallin, dichtgepackt 10% 13%
Nicht kristallin /diinner Film 5% 9%

Abb. 3.23: Geschatzte tatsachliche Effizienz von Modulen

Die Leistungskennzahl misst die Systemeffizienz der PV-Anlage. Mit
Hilfe dieses Faktors konnen PV-Anlagen in verschieden Positionen
miteinander verglichen werden. Die Leistungskennzahl beschreibt die
Relation zwischen tatsdchlich erzeugtem und theoretisch erwartetem
Strom des Solargenerators. Der tatsidchlich erzeugte Strom ist geringer
als der theoretisch erwartete, weil Verluste beriicksichtigt werden. Je
hoher die Leistungskennzahl einer PV-Anlage ist, desto besser ist der
Stromertrag.

Schétzung des Systemkoeffizienten frei ste- im Ge-
hend biude
integriert

Optimale Anlage mit Hochleistungsstrom- 0,8 0,75
richter

Durchschnittliche Anlage mit Standardstrom- | 0,7 0,65
richter

Weniger optimale Anlagen, z.B. Schatten 0,6 0,55

Abb. 3.24: Schatzung des Systemkoeffizienten

Andere Faktoreigenschaften der energetischen Effizienz von PV-
Anlagen sind der Nachtverbrauch, der Energicaufwand im Stand-By-
Modus und der Einspeisungsbeginn. All diese Faktoren werden in Watt
(W) gemessen. Je niedriger diese Werte desto weniger Energie wird
von der Anlage gebraucht.

PV-Anlagen werden in den Vorzeigebeispielen Nr. 11 von Osterreich
und Nr. 3 und 4 von Dianemark im Kapitel 5 angewendet.

3.3 Sanierungskonzepte

Bei der Planung einer Sanierung gibt es zahlreiche Technologien aus
denen man wihlen muss. Finanzielle Aspekte, Traditionen und Verfiig-
barkeit entscheiden oft, welche Technologien gewé#hlt werden und Be-
rechnungen von Energieeinsparungen verglichen mit den notwendigen
Investitionen werden vernachléssigt. Es gibt aber trotzdem gute Anreize
den Energieaspekt zu beriicksichtigen speziell aus einer zukunftsorien-
tierten und nachhaltigeren Perspektive.

Es gibt keine allgemeinen Losungen fiir Sanierungskonzepte aber am
hiufigsten werden die in diesem Kapitel erwidhnten Technologien ein-
gesetzt. Das Ausmall des Finsatzes der erwdhnten Technologien be-
stimmt die Energieeffizienz des Gebdudes. Eines der bekanntesten
Konzepte von Niedrigenergichdusern ist das deutsche Passivhauskon-
zept. Selbst wenn der Passivhausstandard sich nicht auf ein Sanierungs-
konzept bezieht, konnen die Passivhauselemente eine effiziente Richtli-
nie fiir die Sanierungsplanung sein. Das Passivhauskonzept wird im
folgenden Abschnitt beschrieben.

3.3.1 Passivhauser

Die Bezeichnung Passivhaus bezieht sich auf einen speziellen Kon-
struktionsstandard fiir Wohngebdude mit guten Komfortbedingungen
im Winter und Sommer ohne traditionelle Heizsysteme und ohne aktive
Kiihlung. Typischerweise beinhaltet das sehr gute Isolierungsniveaus,
sehr gute Luftdichtheit des Gebdudes wihrend eine gute Innenraumkli-
maqualitit durch ein kontrolliertes Liiftungssystem mit Hochleistungs-
warmerlickgewinnung garantiert wird. Passivhaus ist ein Qualitdtsni-
veau flir sehr energieeffiziente Gebdude in allen Kategorien. Der spezi-
fische Wérmebedarf liegt unter 15 kWh/m?a und bedeutet, dass eine
100 m? groBe Wohnung nicht mehr als das Aquivalent von 150 Liter Ol
pro Jahr braucht. Gleichzeitig ist ein Passivhaus durch einen Wirkungs-
bedarf von nur 10 W/m? gekennzeichnet. Das bedeutet, dass Heizung
nur durch Frischluftheizung erhalten werden kann. Weiters sind Wir-
mekomfort und Luftqualitit viel hoher als in ,,normalen Hausern. Seit
1991 wurden in vielen europdischen Landern mehr als 8.000 Passivhéu-
ser realisiert. Die Prinzipien des Passivhauskonzepts sind:



Minimierte Ubertragungsverluste

Wirme, die im inneren des Hauses behalten wird, braucht nicht durch
Energieaufwand ersetzt werden — das ist das wichtigste Passivhausprin-
zip. Deswegen hat die Gebaudehiille einen hohen Warmeddmmungs-
standard — die iibliche Wand- und Dachdicke betragt 30 bis 40 cm.
Fenster sind iiblicherweise dreifach verglast.

In Passivhiusern ist es auch sehr wichtig Kéltebriicken zu vermeiden
und es muss warm gehaltene Oberflachen von Wénden auch in Ecken
und Verbindungsstellen geben.

Minimierte Liftungsverluste

In Passivhiusern ist es notwendig, Liiftung mit abgestimmter Gegen-
stromwiarmeriickgewinnung wie in 3.2.5. beschrieben zu verwenden.
Um einen vollstindigen Niedrigenergiestandard zu erreichen ist es
wichtig, einen der effizientesten Liiftungswarmetauscher in Kombinati-
on mit sehr effizienten Liiftern zu verwenden. Die frische, gefilterte
Luft ist immer wiarme als 17,5°C. Eine wichtige Voraussetzung ist, dass
auch die Infiltrationsverluste verringert werden. Deswegen benotigt die
Gebéaudehiille eine ausgezeichnete Luftdichtheit von 0,6 /h bei 50 Pa
(vgl. 3.2.3 {iber Luftdichtheit).

Die Luftdichtheit ist auch wegen der in Passivhiusern verwendeten
HRYV wichtig und der Lufttausch muss deswegen kontrolliert werden.
Wichtig ist es in Erinnerung zu behalten, dass Luftdichtheit nicht das-
selbe wie Diffusionsdichtheit ist. Gipswiande sind luftdicht aber nicht
diffusionsdicht. Auch viele Isolierstoffe sind nicht luftdicht. Die Luft-
dichtheit wird auf andere Weise garantiert. Beim Bau eines luftdichten
Gebaudes ist es notwendig zu priifen, ob das Gebdude das geplante Ziel
erreicht. Die Uberpriifung kann mit einem Blower-Door-Test wie in
3.2.3. beschrieben durchgefiihrt werden.

Passive und aktive Solarenergie
Je niedriger die Warmeverluste, desto hoher der Prozentsatz passiver
Solarenergie. Der Anteil von Solarenergie an der Warmeversorgung
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kann in Passivhéusern 50% oder mehr betragen. Obwohl passive Solar-
energie von Bedeutung ist, zeigen Beispiele, dass sogar Hauser mit
einer energetisch unvorteilhaften Ausrichtung Passivhausstandard errei-
chen konnen. Zusétzlich zu passiven Solargewinnen kénnen aktive
Systeme wie Warmekollektoren oder PV-Anlagen verwendet werden.
Die Nutzung solarer Wérme ist nicht notwendig um ein Passivhaus-
Zertifikat (vom deutschen Passivhausinstitut) zu bekommen, aber es
konnte eine effiziente Warmeversorgung sein.

Effiziente Energieversorgung

Passivhiuser haben einen sehr niedrigen Heizbedarf, brauchen aber
trotzdem eine Heizanlage und eine Anlage, die Warmwasser bereitet.
Um den Energieaufwand und Kosten als auch den Schadstoffausstof3 zu
verringern wird der Energiebedarf in Passivhiusern von sehr effizienten
Anlagen wie speziellen Warmepumpen, Solarenergie, Hochleistungs-
gaskessel oder Pelletskessel bereitgestellt.

Uberwarmungskontrolle

Da ein sehr hoher Warmekomfort einer der Hauptziele in der Entwick-
lung von Passivhiusern war, ist die Uberwirmungskontrolle eine wich-
tige MaBnahme. Passivhiuser sind derart optimiert, dass Uberwiir-
mungsprobleme auf ein Minimum reduziert sind. Hauptsdchlich werden
passive Mallnahmen wie Schattenvorrichtungen, Warmemasse (thermal
mass) und natiirliche (Nacht-) Liiftung verwendet. Wie schon erwéhnt
haben Passivhéduser nicht nur Vorteile beziiglich des niedrigen Energie-
verbrauchs sondern auch beziiglich folgender Aspekte:

Warmekomfort

Bewohner beschreiben den Wiarmekomfort sowohl im Winter als auch
im Sommer als viel besser als in normalen Hiusern. Bei Passivhausum-
bau geht es um Energiesparen — aber der perfekte Warmekomfort zahlt
am meisten fiir die Bewohner!

Luftqualitat und Gesundheit

Komfortliftung bringt den Bewohnern eine sehr gute Luftqualitét. Die
standige LuftSanierung verringert Geriiche als auch schidliche Verun-
reinigungen. Verringerung von Kéltebriicken und gute Luftdichtheit



verhindern Feuchtigkeitsschiden. Dennoch ist es wichtig die Tempera-
turen von 13,1 °C zu unterschreiten, um Schwammschédden zu vermei-
den.

Niedrige Energiekosten — gute Finanzierunsmittel

Niemand weif die zukiinftigen Ol oder Gaskosten — ein Heizaufwand
von nur 1/10 ist die beste Versicherung gegen steigende Preise. In vie-
len Landern férdern gute Finanzierungsmittel die Durchfiihrbarkeit von
Passivhausumbau.

Der Hauptenergieverbrauch kann nicht héher als 120 kWh/m? sein.

Schutz der Konstruktion

Durch Verwendung von Wiarmeddmmung wird der Bau geschiitzt und
hélt langer. Die Verringerung von Kaéltebriicken und verbesserte Luft-
dichtheit reduzieren Bauschiaden.

Nachhaltiges Geb&aude
Da PHR-Gebéude nicht nur momentane sondern auch zukiinftige An-
forderungen erfiillen, wird ihr Wert {iber eine lange Zeit gleich bleiben.

Klimaschutz — Erhaltung von Ressourcen

Passivhausumbau verringert den Aussto3 von klimaverdndernde und
anderen verschmutzenden Gasen auf weniger als 10% des momentanen
AusstoBes. Natiirliche Ressourcen wie Ol und Gas werden erhalten da
Passivhauser bis zu 90% der Wirmeenergie sparen.

Unter den Vorzeigebeispielen auf der Homepage und einige davon in
Kapitel 5 werden Beispiele von Passivhaus sanierten Gebduden be-
schrieben. In Kapitel 5 wird das dsterreichische Beispiel von Linz und
auf der Homepage wird ein Beispiel aus Deutschland beschrieben. Sie-
he Abbildung unten.
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Abb. 3.25: Der Sozialwohnbau in Ludwigshéfen. Beachten Sie die Solarzellen
auf dem Dach und den Balkonen.

N

Abb. 3.26: Beispiele fiir die dicke Isolierungsschicht am FassadendufReren und
neues Liftungssystem (ECN)
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www.estif.org - European Solar Thermal Industry Federation

Text iiber Passivhauser: http://www.energieinstitut.at/retrofit/
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4. Checklisten & Werkzeuge
4.1. Einleitung

Bei der Planung einer Sanierung im sozialen Wohnbau bedarf es einer
zuverldssigen Auswahlmethode des am besten geeigneten Szenarios.
Das Handbuch zielt auf die Bestimmung von Checklisten und Werk-
zeuge ab, die fiir Unternehmen im Sozialwohnbau und ihre Berater
anwendbar sind. Dabei liegt der Schwerpunkt auf konkreten Sanie-
rungsprojekten.

Die Checklisten werden verwendet um die Entscheidungsfindung auf
einer allgemeinen Ebene und im Anfangsstadium des Planungsprozes-
ses zu unterstiitzen. Die Checklisten sind auch im Beschaffungsprozess
und in Entwicklungswettbewerben niitzlich, wo Beurteilungskriterien
benotigt werden.

Die Werkzeuge sind dazu gedacht, weitere Schritte von Sanierungs-
mafBnahmenplanung zu unterstiitzen. Obwohl die fiir die Planung der
Gebidudesanierung verantwortlichen Projektgruppen ein Werkzeug an-
streben, das technische, okonomische und okologische Beurteilung
unterstiitzt, gibt es kein solches Werkzeug. Ofters miissen Werkzeuge
kombiniert werden um eine vollstindige Sich des Sanierungsprojektes
zu bekommen.

Alle Checklisten und Werkzeuge konnen auf folgender Webseite ge-
funden werden:
http://ei-education.aarch.dk

4.2. Schritte zur erfolgreichen Sanierung

Die Sanierung wird nicht erfolgreich sein, wenn die bestehenden admi-
nistrativen und praktischen Hiirden nicht beriicksichtigt werden. Eine
umfassende Priifung und Analyse ist genauso notwendig wie das Wis-
sen iiber vorhandene Technologiemdglichkeiten. Die Analyse beinhaltet

42

auch die Aufstellung der Unterkunftsmdglichkeiten hinsichtlich mehre-
rer Faktoren wie die Eignung als Seniorenunterkunft, Qualitit der Um-
gebung, ob die GroBen der Wohnungen gewisse Gruppen ansprechen
etc. Es ist wichtig diese Moglichkeiten zu bedenken, da sie entschei-
dend fiir die Akzeptanz der Energieaspekte bei den Bewohnern sind.

Beziiglich der Moglichkeiten von energie-effizienter Sanierung sind
folgende Schritte fiir eine ganzheitliche Vorgehensweise notwendig:

— Bestandsaufnahme des Gebdudezustands und technische Beur-
teilung der Bauteile

— Liste von Malnahmen /notwendigen Investitionen, die erfor-
derlich sind damit das Gebaude weiterhin den 6 wesentlichen
Anforderungen (mechanische Resistenz und Stabilitdt, Sicher-
heit bei der Nutzung, Larmschutz, Energiesparen und Zuriick-
haltung der Wérme) gerecht wird; die Investitionen sind fiir die
Erhaltung des urspriinglichen Gebaudezustands notwendig

— Analyse der Energiekosten und des Energieverbrauchs - Identi-
fizierung von Energie-Einsparungsmdglichkeiten

— Energiepriifung inklusive Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
von RES und RUE Mafnahmen, Durchfiihrbarkeitsstudie,
wenn notig

— Zieldefinition der Gebdudesanierung (Verbesserung des Wir-
mekomforts, Verldngerung der Gebdudelebensdauer, Niedrig-
energie Gebdude, Passivhausstandard Sanierung, Steigerung
des Werts des Gebaudes, ...)

— Beurteilung von Sanierungsszenarien; Methoden: Lebenszyk-
luskosten (LCC), LCA, gesellschaftliche Akzeptanz ...

— Festlegung eines Aktionsplans — Liste von Sanierungsmafnah-
men inklusive EE Mafinahmen und anderer fiir die Sanierung
eines sozialen Wohnbaus nétige Investitionen

—  Entwurfsphase

— Ausschreibungsverfahren, Ermittlung von Finanzierungsin-
strumenten

— Investition

— Auftragsvergabe



—  Uberwachung und Beurteilung der Investition
— Bekanntmachung (Promotion) von guten Ergebnissen

4.3. Checklisten

Die Checklisten definieren die Indikatoren fiir die Evaluierung des Pro-
jekts und fassen sie auf einer praktischen und verstdndlichen Ebene fiir
die Entscheidungsfindung zusammen. Die Indikatoren fiir die Evaluie-
rung von Sanierungsprojekten werden iiblicherweise gemal den lokalen
Rahmenbedingungen, die relevant fiir die Entscheidungen von Woh-
nungsgenossenschaften sind, gewichtet.

Checklisten:
4.3.1 Einfache Evaluierung der Szenarien bei Sanierungsprojek-
ten
4.3.2 Evaluierung des Energiemanagements von Wohnbautridgern
4.3.3 Evaluierung des Sanierungsszenarios durch Nachhaltig-
keitsindikatoren
4.3.4 Energieeffizienzanforderungen / Griiner Katalog
4.3.5 Weitere Beispiele von Checklisten aus der Literatur

4.3.1 Checkliste zur einfachen Evaluierung der Szenarien bei Sanie-
rungsprojekten

Eine Checkliste fiir einfache Evaluierung der Sanierungsszenarien ist
im frithen Stadium des Planungsprozesses niitzlich, sobald die Konzep-
te festgelegt sind. Sie wird zur Verwendung in der Beurteilung ver-
schiedener Sanierungsszenarien vorbereitet. Ein Beispiel wird unten
vorgestellt. Vorschlige werden aufgrund sechs Indikatoren bewertet.
Jeder der Indikatoren wird innerhalb eines Bereichs von -2 bis +2 Punk-
te gereiht. 0 Punkte bedeuten neutrale Auswirkung des Vorschlags auf
den Indikator, -2 steht fiir bedeutende Widerspriiche mit den Zielen und
+2 weist auf einen gut ausgearbeiteten Vorschlag hin, der die Durch-
fiihrbarkeit eines speziellen Indikatorziels belegt.

In Abb. 4.1 ist ein Beispiel einfacher Evaluierungskriterien fiir den
Vergleich von Energieeffizienz-Sanierungsprojekten dargestellt. Solche
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Kriterien konnen in der Designbeurteilung im Rahmen eines Architek-
turwettbewerbes verwendet werden.

INDIKATOREN ZUR ENTSCHEIDUNGSFIN-
PROJEKT  |[DUNG IM SANIERUNGSPROJEKT Reihung
Indikator \Wert 2 |1 |0 [+1|+2
.
1 Okologische Leistung +1
2 Investitionskosten des Sanierungsprojekts -1 [0
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Energie-
effizienzinvestition (PB, NPV, LCC) +1
Zusétzlicher Lebensraum 0
\Verbesserte Lebensqualitat in einem sanierten
5 Haus und/oder in der Nachbarschaft +1
Andere Kriterien, wie: leichte Wartung, gesell-
6 schaftliche Akzeptanz etc. +2
2 4 0 |1 [0 |3 |2

Abb. 4.1. Checkliste mit Indikatoren zur Beurteilung von verschiedenen Sanie-
rungsszenarien im frihen Stadium des Planungsprozesses und ein Beispiel von
Reihung



221113

Energieeffizienz der Gebdudeerneuerung

Einsatz von architektonischen Prinzipien in EE Sanierung:
Prinzipien der passiv solaren Architektur, bioklimatische
1 Gebaude, Raumaufteilung ... -1

Sanierungsentwurf beriicksichtigt Sonneneinstrahlungs-
und Schattenvorteile als Ergebnis vom stadtischen
2 Planungskonzept 0

Hohes Warmedammungsniveau der Auenmauern,
energie-effiziente Fenster und Tiren, systematische
Vermeidung von thermischen Briicken, Berechnungen
und Nachweise, Zertifikate (Passivhausprinzipien,

3 optional) 1
energie-effiziente Fenster, Parameter

4 (Passifhausstandard, optional), integrierte Verdunkelung 0

5 Einsatz von RES, (Heizung, Warmwasser) 0

andere Sachen, fir energie-effiziente Sanierung relevante
0 Technologien (auch Energiezertifikate verfligbar ...) 0

z 0]o|-1]0]1]0

Abb. 4.2. Ein Beispiel fir einfache Beurteilungskriterien um den Vergleich von
Energieeffizienz-Sanierungsprojekten. zu erméglichen

4.3.2 Checkliste zur Evaluierung des Sanierungsszenarios durch Nach-
haltigkeitsindikatoren

Von einem nachhaltigen Sanierungsprojekt wird nicht nur erwartet,
dass die Umweltbelastung verringert wird, sondern es soll auch vorteil-
hafte wirtschaftliche Parameter und hohe gesellschaftliche Akzeptanz
demonstrieren.
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ENVIRONMENTAL

ASPECT
indicators of environmenta
to energy flow (RUE a

indoor comfort (thermal,

indicators of operational costs (enel
efficiency)

indicators of service life costs

maitenance and repair

ASPECT

Abb. 4.3 Sanierungsmafnahmen beeinflussen ékologische, ékonomische und
soziale Aspekte der Nachhaltigkeit des Gebaudes. Auf den Achsen sind zusam-
mengesetzte Indikatoren aufgetragen und stellen die Akzeptanz fiir Sanie-
rungsvorschlage im jeweiligen Umfeld (local context) dar. Erfolgreiche Sa-
nierung von Wohngeb&uden muss alle drei Aspekte positiv beeinflussen.

In der Abb. 4.3 wird ein Werkzeug zur Evaluierung der Nachhaltigkeit
einer Wohnung présentiert. Dieses Werkzeug wurde im Rahmen des
ZKG nationalen Qualitdtsmarkenschemas (http://gcs.gi-
zrmk.si/ges/znak.htm) entwickelt. Die Indikatoren werden nach Aus-
wirkungen hinsichtlich 6kologischer, 6konomischer und sozialer As-
pekte zusammengefasst und auf acht Achsen aufgetragen. Fiir die Be-
stimmung eines bestimmten Indikatorwerts ist eine auf Ubereinstim-
mung basierende Methode passend. Fiir die Bestimmung zusammenge-
setzter Indikatorwerte und Gewichte kann ein offener Diskurs zwischen
den Entwicklern (Wohnungsgenossenschaft und Berater) und beteilig-
ten Interessensgruppen angewendet werden. Wird die Gewichtung von
Indikatoren angewendet, dann sollte ein pole unter den Interessens-
gruppen im sozialen Wohnbau zur Identifizierung ihrer Meinung und
Akzeptanz zu diesem Indikator im betreffenden Zusammenhang heran-
gezogen werden.



4.3.3 Checkliste zur Evaluierung des Energiemanagements von Wohn-
bautragern

Die folgende Checkliste (Abb. 4.3) wurde entwickelt, um den Wohn-
bautrdgern zu helfen, das Energiemanagement in der eigenen Organisa-
tion zu bewerten, die Umsetzung von EE-Sanierungsprojekten zu beur-
teilen und Liicken in der Forderung von Energieeffizienz im sozialen
Wohnbau zu identifizieren. Damit wird darauf abgezielt, die Wohnbau-
triger zu motivieren, ihre allgemeine Sanierungspolitik im sozialen
Wohnbau gemiB den aktuellen 6kologischen Zielen in der Gesellschaft
zu verbessern.

Zuallererst werden verschiedene Sektoren nach einer vorbereiteten Be-
schreibung bewertet. Das Entwicklungsniveau in einem bestimmten
Sektor wird dann angezeigt. Die ausgewéhlten Zellen formen ein Mus-
ter von gewéhlten Optionen. Je einheitlicher das Antwortmuster und je
hoher die Beurteilungsnoten umso besser entwickelt ist das Energiema-
nagement im Unternehmen.
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Entwicklungsniveau

Bereich

1

2

3

4

5

Energiepolitik in der Gemeinde

Keine klare Energiepolitik vorhan-
den

Allgemeiner Grundsatz von EE in
Gemeinden bekannt, keine schriftli-
chen Verpflichtungen vorhanden,
keine systematische Beobachtung
des Energieverbrauchs auf Ge-
meindeebene

Interesse in Energieeffizienz vorhan-
den, Energieverbrauch in der Gemein-
de wird analysiert, aber es gibt keine
gréReren Aktivitaten (keine Unterstiit-
zung fir EE Sanierung im sozialen
Wohnbau)

Energiepolitik ist definiert, EE
Mafnahmen werden gelegentlich
aufgrund vorausgehender Analysen
eingesetzt / angeregt

Energieplan fiir die Gemeinde
vorhanden, Energieberatungen und
Rentabilitatsstudien im Gebaude-
sektor sind Giblich, Finanzierungsin-
strumente fiir EE Investitionen
vorhanden

Organisation und Interesse fiir EE
Themen bei Wohnbautragern

Kein Energiemanagement beim
Wohnbautréger vorhanden, keine
formale Ubertragung der Verant-
wortlichkeit an einen Mitarbeiter

Energiemanagement ist nicht
eingefihrt, aber es gibt grundsétzli-
che Initiativen von individuellen
Personen; Mitarbeiter der Wohn-
bautréger oder Energieexperten
werden gelegentlich beauftragt um
den Bedarf abzudecken

Wohnbautrdger hat Energiemanager,
aber seine Autoritét in der Manage-
mentstruktur des Unternehmens ist
unklar

Energiemanager des Wohnbautré-
gers hat klaren Verantwortlichkeits-
bereich, aber Energieangelegenhei-
ten haben noch nicht die héchste
Prioritat in der Investitionspolitik

Energiemanager des Wohnbautré-
gers hat eine voll integrierte Rolle in
der Managementstruktur. Der
Energiemanager ist angehalten
Initiative bei Planung der Investitio-
nen und Renovierung gemaR den
allgemeinen RES undRUE Zielen in
zu ergreifen.

Motivation fiir EE und Bewusst-
seinsbildung bei den Kunden (Be-
wohner von sozialen Wohnbauten)

Sozialwohnbaubewohner arbeiten
zusammen an EE Maglichkeiten
und Realisierung von EE Projekten,

sie bieten den Wohnungsgenossen-

schaften von sich aus Initiativen fiir
EE Sanierung

Einzelne Vertreter der Bewohner
sorgen fur EE inkl. Kontrolle und
Folgetéatigkeiten an Energie-
verbrauch und Rechnungen. Indivi-
duelle Personen machen den
Wohnbautrégern Vorschlage fir EE
Sanierung und Verbesserungen.

Bewohner berufen sich auf einen
Hauswart und/oder auf einen Vertreter
des Wohnbautrégers im Fall von
erhéhten Energierechnungen, Moderni-
sierungs- und Sanierungsbedarf. Es
werden keine konkreten Vorschlage
gemacht.

Die Bewohner beschweren sich im
Fall von héheren Energierechnun-

gen und/oder hoheren Betriebskos-
ten.

The tenants co-operate with energy
managers in identification of energy
problems and in proposing the EE
measures. Their awareness in RES
and RUE topics is high and influ-
ences their activities and habits.

Beobachtung der Energieeffizienz
und des Energieverbrauchs und
Zielsetzung fur verbesserte Energie-
situation im sozialen Wohnbau

Energieindikatoren warden nicht
beobachtet.

Energieindikatoren warden beo-
bachtet, aber werden nicht systema-
tisch beurteilt. Daten sind vorhan-
den um eine Datenbank zur Bewer-
tung der Energieindikatoren zu
erstellen.

Energieindikatoren werden regelméRig
als Kriterien fiir Schwerpunkte bei
zukiinftigen Modernisierungsmafnah-
men bewertet

Beobachtete Daten werden zur
Bewertung verwendet und fir
sofortige Reaktion bei der Feststel-
lung von Fehlfunktionen von Ge-
bauden bzw. Energiesystemen.
GroRe Energieverbraucher under-
liegen Energieberatung und weiterer
Sanierung

RegelmaRig beobachtete Daten
Uber den Energieverbrauch werden
verwendet um eine zuverldssige
Vergleichsdatenbank zu erstellen.
Daten werden zur Zielsetzung fir
Neubauten und Sanierung, fir
Investitionsheurteilung verwendet.

Forderung der RES und RUE Ziele,
Technologien und Ansétze im sozia-
len Wohnbau und beim Wohnbau-
trager.

Keine Forderung der RES und RUE
Ziele.

RES und RUE werden im Wohn-
bauunternehmen diskutiert.

RES und RUE Programme werden im
Unternehmen entwickelt, werden
hauptséchlich in der Planung von
Modernisierungsmanahmen verwen-
det.

RES und RUE Férderungsaktivita-
ten werden fiir Bewohner entwickelt,
ohne angemessene Riickmeldung

RES und RUE ist gut eingefilhrt,
Bewohner geben von sich auch
Riickmeldung. Benutzergewohnhei-
ten haben sich verbessert.

Investitionsstatus von EE Sanierung
im sozialen Wohnbau

Keine Investition in EE Sanierung
wegen anderer Prioritaten und
hauptséchlich wegen finanziellen
Hurden.

Nur MalRnahmen mit niedrigen
Kosten werden getétigt.

EE MalRnahmen mit niedriger Amortisa-
tionszeit werden durchgefiihrt.

EE MalRnahmen werden im regula-
ren Plan der Geb&udewartung und
—modernisierung beriicksichtigt, oft
auf Basis einer Energieberatung.

EE MalRnehmen auch auf Basis
Okologischer Ziele eingesetzt, als
ein Teil einer umfassenden Politik
des Wohnbautrégers fiir Sanierung
im sozialen Wohnbau

EE - Energieeffizienz

Abb. 4.3 Checkliste zur Evaluierung des Energiemanagements von Wohnbautrégern
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4.3.4 Energieeffizienzanforderungen auf Basis des Griinen Katalogs
Energieeffizienzanforderung filir sieben verschiedene Gebéude-
bedingte Technologien konnen als Leitwerkzeug oder als Checkliste,
wie gut gewihlte Technologien im Vergleich zu verschiedenen Natio-
nalen Standards sind, verwendet werden. Fiir jede der Vorzeigetechno-
logien wie Isolierung, Niedrigenergie-Fenster, Liiftung mit Wérme-
rickgewinnung, solare Warmwasserbereitung etc., wurden zahlreiche
Indikatoren und Leistungsanforderungen/ -empfehlungen sowohl auf
nationaler als auch auf europédischer Ebene festgesetzt.

Im Zusammenhang damit wurde die Identifizierung mit Referenzwer-
ten (REF) und Werten fiir die beste verfiigbare Technologie (BAT)
(welche die beste ist), als auch fiir die Zielwerte flir 2006 (neue EPD
Forderungen) und 2011 (iiberarbeitete EPD Forderungen nach 5 Jah-
ren) eingefiihrt.

Die wichtigsten Technologien im Bereich der verniinftigen Energie-
verwendung (RUE) und erneuerbarer Energieanlagen (RES) in Ge-
biuden sind:

Isolierung

Niedrigenergie-Fenster

Luftdichte Konstruktionen

Kontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung
Natiirliche, Wasser- sowie PV-unterstiitzte Liiftung

Solare Warmwassererzeugung

PV-Anlagen

Nk W=

Fiir Beispiele der erwéhnten Indikatorblitter siche Projekt-Homepage:
http://ei-education.aarch.dk

4.4. Werkzeuge )
Im Folgenden wird eine Ubersicht {iber eine Auswahl von Werkzeu-
gen présentiert.
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Bereich: Werkzeug zur Entscheidungshilfe fiir Wohngebdudemoder-
nisierung

Link: Dominique Caccavelli, CSTB, Frankreich (caccavelli@cstb.{r)
Autor(en): Europaisches Projekt (Joule Programm)

Sprache: Englisch, Franzosisch, Deutsch

Verfugbarkeit der Werkzeuge: allgemein / demo / professionell
Analyseebene: technische Beurteilung, Energiekennzahl, Innenraum-
qualitdt, Arbeitskosten

Profil des Experten, der das Tool nutzt: Techniker

Relevanz fiir Wohnbautrager und Modernisierung im sozialen
Wohnbau: hoch




BREEAM EcohomesXB

Grines Diplom

2 BRE: EcohommsXB - Microsoft Intermet Explorer
He Eot  Yew o8 Hep

& P e

Bereich: Werkzeug fiir Wohnungsgenossenschaften und Aktionédren
zur Bewertung der Umweltleistung ihrer Aktie inkl. der Hilfe fiir
Schwerpunktsetzung bei Wartungs- und Modernisierungsarbeiten
Link: http://www.breeam.org/page.jsp?id=25,

Autor(en): BRE Building Research Establishment, UK

Sprache: Englisch

Verfugbarkeit der Werkzeuge: professionell

Analyseebene: 6kologische Leistung, Nachverfolgung von Verbesse-
rungen wihrend der Wartung, Bewertung der Leistung, Hervorhebung
von Schwerpunkten fiir Wartung und Modernisierung

Profil des Experten, der das Tool nutzt: Experten in Unternehmen
im sozialen Wohnbau

Relevanz fir Wohnbautrager und Modernisierung im sozialen
Wohnbau: hoch
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N

Logo des Griinen Diploms fiir housing estates

Bereich: Die Auszeichnung mit dem Griinen Diplom kann zur Forde-
rung verbesserter Energiesparstandards inkl. der Verwendung der
dénischen Niedrigenergieklasse 2 auch bei grof angelegten Sanierun-
gen dienen. Das Griine Diplom besteht aus einer Tabelle, die vom
Wohnbautriager, den Besitzern, dem Bauunternechmen — oder externen
Beratern ausgefiillt werden muss. Siehe Tabelle im Anhang 2. Die
Tabelle ermoglicht den Vergleich der folgenden Standards: A: Mini-
mum-EPD-Forderung fiir Sanierung in Danemarkk (ohne Energierah-
menwerte),und B: ,,Griine Diplom“-Qualitdt, wo Niedrigenergieklasse
2 fiir groB angelegte Sanierungsprojekte, die das ganze Gebdude
betreffen, gefordert ist

Link: Das Griine Diplom hat keine Homepage. Siehe Tabellen im
Anhang 2. Griines Diplom Handbuch (kann in dénisch von der DCUE
Homepage herunter geladen werden,
http://dcue.dynamicweb.dk/Default.asp?ID=22)

Autor(en): Danische Wohnungsgenossenschaften in Zusammenabeit
mit der Cooperation of Housing Associations, BL, Cenergia Energie-
beratern und 6kologischer Manager Bettina Fellow

Sprache: Danisch, Englisch

Verfugbarkeit der Werkzeuge: allgemein / demo / professionell
Analyseebene:

Profil des Experten, der das Tool nutzt: Experten, Ingenieure, Ar-
chitekten

Relevanz fir Wohnbautréger und Modernisierung im sozialen
Wohnbau:: hoch
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Bereich: Ein Werkzeug zur integrierten Lebenszyklusanalyse

Link: http://www.legoe.de/

Autor(en): LEGEP Software GmbH

Sprache: Deutsch

Verfugbarkeit der Werkzeuge: allgemein / demo / professionell
Analyseebene: vollstindige technische Analyse, Energieberechnung,
Investitionsberechnung LCC, Umweltauswirkungen

Profil des Experten, der das Tool nutzt: Experten, Ingenieure, Ar-
chitekten

Relevanz fir Wohnbautréger und Modernisierung im sozialen
Wohnbau: hoch

Bereich: Ein Werkzeug zur Analyse der Lebenszykluskosten von
Neubau oder Sanierung, aus der Sicht von Investoren und Gebéudebe-
sitzer

Link: http://www.lcprofit.com

Autor(en): Statsbygg, Norwegen, jetzt SINTEF

Sprache: Englisch

Verfugbarkeit der Werkzeuge: allgemein / demo / professionell
Analyseebene: Investition, Nutzungsdauer, Energiekosten, Instand-
haltungs- und Modernisierungskosten werden als Input gefragt. Mo-
dernisierungsszenarien miissen mit Hilfe eines anderen Werkzeugs
analysiert werden, um den Input fiir LC Profit zu bestimmen. Das
Werkzeug kann fiir alle Arten von Gebéuden benutzt werden. Der
Anwender muss Daten iiber Gebdudeelemente und Kosten fiir Ent-
wurf, (Um)bau und Betriebsphase liefern. Der Input deckt Lebensdau-
er der Elemente, Haufigkeit von Reparaturen und damit verbundene
Kosten in Bau- und Betriebsphase der Gebdudelebensdauer ab.

Profil des Experten, der das Tool nutzt: Experten, Ingenieure

49




Relevanz fiir Wohnbautrager und Modernisierung im sozialen
Wohnbau: hoch

E-Tool

Bereich: um Energieeinsparungen in bestehenden Gebauden aufgrund
des derzeitigen Energieverbrauchs (operational rating) zu identifizie-
ren und dem Gebaudebesitzer die effektivsten Sparmainahmen mitzu-
teilen

Link: www.e-tool.org

Autor(en): CENER, Spanien im Rahmen des EIE E-TOOL Projekts
Sprache: Englisch

Verfugbarkeit der Werkzeuge: professionell — kann kostenlos von
der E-Tool Homepage herunter geladen werden, nur Registrierung ist
erforderlich

Analyseebene: das Werkzeug basiert auf einer operational rating Me-
thode. Das Hauptproblem ist Energieverbrauchsdaten und Gebaude-
und Anlageeigenschaften zu erhalten. Das Werkzeug analysiert War-
me- und Kiélteanlagen, die Wasserversorgungsanlage, Beleuchtung
und die Elemente der Gebédudehiille. Aufgrund vorgeschlagener Sanie-
rungsmafinahmen werden Energieeinsparungen und Amortisationszei-
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ten fiir vorgeschlagene Investitionen geschétzt um Experten bei der
Erstellung von Sanierungsszenarien zu helfen.

Profil des Experten, der das Tool nutzt: professionelle Experten

Relevanz fir Wohnbautrager und Modernisierung im sozialen

Wohnbau: hoch

4.5 Anregende Werkzeuge aus anderen Sektoren
Da es nicht sehr viele Werkzeuge speziell fiir Sanierung im sozialen
Wohnbau gibt, kdnnen die fiir die Sanierung verantwortlichen Perso-
nen auch gute Beispiele von anderen Gebdudearten verwenden - natiir-
lich konnten kleinere Anpassungen notwendig sein.

Das AEDET Werkzeug (Achieving Excellence Design Evaluation
Toolkit) zielt auf die Erkennung von optimalem Design bei Gesund-
heitszentren. Der Gutachter ist aufgefordert bestimmte Fragen tiber
den design Qualititsindikator durch eine Nummer (1 sehr
schlecht/stimme nicht zu und 6 ausgezeichnet/stimme zu) zu beant-
worten. Die Themen betreffen Auswirkungsaspekte (Innovationscha-
rakter, Form und Materialien, Mitarbeiter- und Patientenumgebung,
stiadtische und gesellschaftliche Integration), Gebdudequalitit (Leis-
tung, Konstruktion, Bau) und Funktionalitit (Nutzen, Zugang und
Raum). Das AEDET Werkzeug ist in Englisch kostenlos verfiigbar:
http://design.dh.gov.uk/content/connections/aedet_evolution.asp .

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assess-
ment Method) ist eine 6kologische Bewertungsmethode fiir verschie-
den Arten von Gebduden (Mehrbewohnergebidude, Wohnungsgenos-
senschaften, Biirogebdude, industrielle Einheiten, Einzelhandelsein-
heiten, Schulen und Heime (bekannt als EcoHomes). Die BREEAM
Methode bewertet nach verschiedenen Umweltzielen. Die vergebenen
Punkte werden auf einem Ausweis als ausreichend, gut, sehr gut, aus-
gezeichnet zusammengefasst. Folgende Bereiche werden angespro-
chen: Management, Energieverbrauch und AusstoB, Gesundheit und
Wohlfiihlen, Verschmutzung, Transport, Flichennutzung, 6kologische



Materialien und Wasserverbrauch. Weitere Informationen zu
BREEAM auf der BRE Homepage:
http://www.products.bre.co.uk/breecam/ ).

Kostenlose Vor-Bestimmungschecklisten auf der BRE Homepage
erlauben eine schnelle Bestimmung der moglichen Beurteilung durch
die formale BREEAM Bewertung.

Dieses Handbuch betont die Wichtigkeit des ganzheitlichen Ansatzes
bei Gebaudesanierung, wobei Energie- und Umweltanliegen genauso-
wichtig wie Gebdudefunktionalidt und soziale Qualitét fiir das Gebau-
de sind. All diese Aspekte sind Gegenstand der 6konomischen Evalu-
ierung. Im Bewusstsein der Notwendigkeit eines solchen Ansatzes zur
Sanierung konnen viele Beispiele an Werkzeugen fiir nachhaltige Pla-
nung im groferen AusmalBl (Wohnsiedlungen, Gemeindeplanung) fiir
Wohnbautriger inspirierend fiir die Entwicklung ihres eigenen Ansat-
zes zur Gebédudesanierung sein. Eine umfassende Begutachtung der
Bewertungswerkzeuge fiir stadtische Nachhaltigkeit ist im FP5 PE-
TUS Projekt (http://www.petus.eu.com/) zuginglich. Die Werkzeuge
konzentrieren sich auf verschiedene fur stadtische Nachhaltigkeit rele-
vante Ebenen: Gebidudekomponente, Gebdude, Nachbarschaft, Stadt
und regionale Ebene. Die Erlernung von verschieden Werkzeugen zur
Erkennung der am meisten passenden Vorgehensweise fiir den Ent-
wurf und die Sanierung des gebauten Umfelds konnen neue Ideen im
Management des bestehenden sozialen Wohngebaudebestands schaf-
fen.

Quellenangaben und weiterfiihrende Literatur:

Die folgende Projekte sind auch Beispiele fiir niitzliche Werkzeuge
und Checklisten

— BREEAM Vorbwertungschecklisten fiir Mehrbewohnerge-
baude im Fall von Neuentwurf und Modernisierung; die The-
men wie Management, Wohlbefinden, Energie, Transport,
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Wasser, Materialien, Flichennutzung & Umweltschut und
Verschmutzung:

http://www.breeam.org/filelibrary/Pre AssessmentEstimator_
Multi-Res. 2006_REV00.pdf

CIBSE Guide F: Energy efficiency in buildings
http://www.cibse.org/index.cfm?go=publications.View&Publ
D=6&L1=164

http://www.cibse.org/pdfs/GPG207.pdf

HQE « High Environmental Quality » Quality concept applied
the building process

14 Ziele in 4 Gruppen:

F1: Eco Bauweise
F2: Eco Management
F3: Komfort

F4: Gesundheit

http://www.cstb.fr

PRIME (Private Investments Move Ecopower) Projekt fordert
nachhaltige Energieprojekte in 6ffentlichen Gebduden und
bietet Checklisten zur Identifizierung von Projekten

WWW.prime-ecopower.net




5. Vorzeigebeispiele

5.1 Einleitung

Im Rahmen dieses Projektes haben die Projektpartner insgesamt 60
Vorzeigebeispiele von energie-effizienter Sanierung von Gebéduden in
ihrer Region gesammelt. Alle Vorzeigebeispiele wurden an sozialen
Wohnbauten oder Bauten fiir niedrige Einkommensgruppen im Besitz
der Gemeinde durchgefiihrt.

Beispiele aus folgenden Lédndern wurden gesammelt:

= Bulgarien

=  Dinemark

=  Deutschland
= Frankreich

= Lettland

= Niederlande
= Osterreich

=  Schweden

=  Schweiz

=  Slowenien

Die Vorzeigebeispiele haben alle eine Steigerung der Energieeffizienz
von mindestens 30 % erbracht. Jedes Beispiel zeigt einen Vergleich
zwischen den U-Werten vor und nach der Sanierung. Um mindestens
30% Energieeinsparung zu erreichen, ist normalerweise eine umfas-
sende Sanierung des Gebdudes notwendig. Das bedeutet Isolierung der
AuBenwinde, der obersten Decke, des Bodens und des Dachs. Der
Austausch der alten Fenster mit Niedrigenergie-Verglasung und —
Rahmen wird zusammen mit der Isolierung der Auflenmauern durch-
gefiihrt und ist sehr wichtig fiir Wohnqualitét und Energiestandards.

Die Energieckennzahl vor und nach der Sanierung ist eines der Haupt-
kriterien fiir die Sammlung uns Auswahl der Vorzeigebeispiele. Viel
Energieeinsparung bedeutet eine groBle Abnahme des Brennstoff-
verbrauchs und deshalb einen beachtlich reduzierten CO,- Ausstof3.
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Die folgende Abbildung zeigt den Prozentsatz der Energieeinsparung
der interessantesten Vorzeigebeispiele aller Regionen, sortiert nach
der englischen Bezeichnung des Lindernamens. Die Beispiele werden
auf den darauf folgenden Seiten prasentiert. Die Nummen beziechen
sich auf die Nummerierung in der Datenbank der Homepage: http://ei-
education.aarch.dk

Energy savings of most interesting examples

100

% energy saving
|

best practice examples

Der Hauptgrund der Mieter flir die Sanierung eines Gebadudes ist in
vielen Fillen die Verbesserung des dufleren Erscheinungsbilds des
Gebiudes — um das Haus in dem sie wohnen herauszuputzen. Hier
fallt den Wohnungsgenossenschaften eine wichtige Verantwortung zu.
Sie sollten die Mieter auf die Notwendigkeit und Vorteile einer umfas-
senden Sanierung aufmerksam machen. Die Vorteile sind zahlreich:
die Erhaltung des Gebaudewerts, die Verbesserung der Wohnqualitét,



die Verringerung von Heizkosten und deshalb die effizientere Ver-
wendung von natiirlichen Ressourcen.

Eine umfassende Gebdudesanierung beinhaltet zumindest die Sanie-
rung der Fassade, der Fenster, des Dachs/ der obersten Decke und der
Kellerdecke. Das bedeutet, dass die Gebéudehiille vollstindig reno-
viert und modernisiert wird. Ein Vergleich der U-Werte der genannten
Teile der Gebdudehiille vor und nach der Sanierung zeigt, wie viel
Energie durch intelligentes Modernisieren eines Gebdudes gespart
werden kann. Diese Berechnung basiert auf den Zahlen aus den Vor-
zeigebeispielen, die auf den néchsten Seiten vorgestellt werden.

Comparison of U-values before and after renovation
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Die Abbildung zeigt, dass der durchschnittliche U-Wert der Fassade,
des Dachs/ oberste Decke und Boden um ca. 80% verbessert wird. Der
durchschnittliche U-Wert der Fenster konnte halbiert werden. Die
Isolierung der Gebéudehiille und der Wechsel der Fenster sind sehr
wichtige MaBBnahmen um Energie in sozialen Wohnbauten zu sparen.
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Die folgenden Seiten sollen einen Uberblick iiber die interessantesten
Vorzeigebeispiele aus allen Regionen zeigen. Die Beispiele sind in
drei Gruppen eingeteilt: Technologie & Umwelt, Organisation & Fi-
nanzierung und Politik & Strategie. In jeder Gruppe werden verschie-
dene besonders interessante oder fiir die Region reprédsentative Bei-
spiele kurz vorgestellt.

Die Wahl wurde aufgrund von Matrizen getroffen, die jeder Partner

fiir seine Vorzeigebeispiele ausgefiillt hat. So wurden die Beispiele

durch den Partner evaluiert, der sie gesammelt und beschrieben hat.

Jeder Partner kennt seine eigenen Beispiele am besten, hat mehr Hin-

tergrundinformation und kann sie besser als jemand anderer bewerten.

Nach dieser ersten Auswahl, mussten die Vorzeigebeispiele in ver-

schiedene Kategorien aufgeteilt werden, wieder durch Verwendung

der Matrizen und durch den Vergleich der Beispiele. Ein anderes

Auswahl- und Klassifikationskriterium war die grofe Bandbreite an

Vorzeigebeispielen. Passten zwei dhnliche Beispiele in eine Gruppe,

halfen Kriterien wie

— GroBe des Projekts (Anzahl der Wohnungen)

— Gebéaudetypologie (Einfamilienhaus, Doppelhaus, Reihenhaus,
Flachbau, Hochhaus)

—  Gebiudeumgebung (stidtisch, halb stadtisch, landlich)

bei der Entscheidung fiir ein Projekt.

Um die Ubersicht iiber die vorgestellten Beispiele und den verschie-
denen Kategorien zu behalten, sollen folgende Tabellen bei der Orien-
tierung helfen.

Technologie & Umwelt

In diesem Kapitel werden Vorzeigebeispiele mit besonders innovati-
ven Technologien und hohen &kologischen Werten (Energieeinspa-

rung, Verwendung von erneuerbaren Energiequellen) vorgestellt.

Folgende Beispiele werden in diesem Kapitel préasentiert:



Beispiel Besonderheit

Osterreich — Noitzmiihle 512 m? thermische Solaranlage

Passivhausstandard mit 91%
Energieeinsparung

Osterreich — Linz

Déanemark — Osterbro Solarwandkonstruktion

Dénemark — Lundebjerg PV Module integriert in Fassade

und Dach

Dénemark — Sundevedsgade Liiftungsanlage mit Warmeriick-

gewinnung

Frankreich — L'isle d'Abeau PV fiir Liiftung und Niedrigener-
gie-Beleuchtung in Gemein-

schaftsbereichen

Deutschland — Big Heimbau Solarkollektoren und Solarwinde

Schweiz — Lausanne Liiftungsanlage — Luftvertei-
lungsleitungen in der ersten

Schicht der Fassadenisolierung

Politik & Strategie
Dieses Kapitel handelt von Vorzeigebeispielen, die eine innovative
oder auBerordentliche Strategie und Politik in der Durchfithrung von

Sanierungsprojekten verfolgen.

Folgende Beispiele werden in diesem Kapitel préasentiert:

Beispiel Besonderheit

Abriss der Balkone in einem
bewohnten Gebidude

Osterreich — Steyr
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Bulgarien — Radomir 2

Pilotprojekt um Energiesparmog-
lichkeiten in Wohnblocken zu
zeigen

Niederlande — Raamsdonk

Miet- und Energispargarantie-
vergabe durch Wohnungsgenos-
senschaft

Slowenien — Ljubljana, Hermana

Demonstrationsprojekt fiir Pas-
sivgebiudestandard im sozialen
Wohnbau

Schweden — Goteborg

Umweltvertrigliches/Bio-Klima
Design

Organisation & Finanzierung

Die Vorzeigebeispiele, die in diesem Kapitel priasentiert werden, bie-
ten besonders interessante Losungen hinsichtlich der Organisation und
Durchfiihrung des Sanierungsprojektes und/oder hinsichtlich innovati-

ver Finanzierungslosungen.

Folgende Beispiele werden in diesem Kapitel préasentiert:

Beispiel

Besonderheit

Bulgarien — Sofia, Zaharna
Fabrika

Kosten werden teilweise durch
zwel neu vermietete Wohnungen
im Dachboden gedeckt

Lettland — Kuldiga, Mucenieku
names

Innovativer Finanzplan

Niederlande — Haarlem

Wahrend der Sanierung zogen
Mieter in ,,Flex-Wohnungen*

Slowenien — Ljubljana, Einspiler-

Zusammenarbeit von Wohnungs-




jeva eigentiimern und ihren Mietern
war entscheidend

Nun werden die oben erwdhnten Beispiele kurz vorgestellt, erstens
geordnet nach den drei Kategorien und innerhalb der Kategorien ge-
reiht nach der englischen Bezeichnung des Landes.




5.2 Technologie & Umwelt

Noitzmuihle (Osterreich)

55 % Energieeinsparung
512 m2 thermische Solaranlage
Verringerung der Gesamtwohnkosten der Mieter
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Ziele und Ergebnisse

Die Gebaude der Heimstétte Wels im Welser Stadtteil Alte Noitzmiih-
le werden teilweise von sozial sehr benachteiligten Mietern bewohnt.
Fiir sie bedeuten die Sanierung dieser Gebdude und die dadurch ge-
wiahrleistete Reduzierung der Gesamtwohnkosten eine wesentliche
Verbesserung in der Lebensqualitét.

Fassaden und Décher der Gebdude wurden isoliert und neue Fenster
mit einem viel niedrigeren U-Wert wurden eingebaut. Die Energie-
kennzahl wurde von 87 auf 39 kWh/m?,a reduziert, das bedeutet eine
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Energieeinsparung von 55 %! Aufgrund der Installation von thermi-
schen Solarkollektoren (128 m? auf jedem der 4 Gebdude) wurden die
Kosten fiir die Warmwasserbereitung wesentlich verringert.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

e Zwei Jahre nach der Sanierung der Gebdude konnte tatséch-
lich eine hohere Mieterzufriedenheit und eine groBere Wert-
schitzung beziiglich der Gebaude festgestellt werden.

e Aufgrund des Einbaus der groBen thermischen Solaranlage
und der Isolierung der Fassade wurden Energie- und Wasser-
kosten wesentlich verringert.

e Die Mieter stimmten den Sanierungsmaflnahmen bereitwillig
zu, weil sie verstanden haben, dass umfassend sanierte Ge-
baude eine bessere Lebens- und Wohnqualitdt bedeuten.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/mzK] Bau [U-Werte: WlmZK]

e nicht-isoliertes Dach [0,75] e Isolierung des Dachs[0,16]
e nicht-isolierte Fassaden [0,82] e Isolierung der Fassaden [0,24]
e Fenster[2,5-2,8] e Fenster [1,60]
Anlagen Anlagen
e Gasheizungsanlage e Austausch des alten Gaskessels —

jetzt Gasbrennwertkessel
e 512 m2thermische Solaranlage (128
m? auf jedem Geb&ude)
e  Sanierung aller WC-Spiilkasten we-
gen hohen Verlusten
Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 11 von
Osterreich von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.



Linz (Osterreich)

91 % Energieeinsparung
Anti-Rutsch Beschichtung der Balkone
Alle Mieter sind mit der Sanierung zufrieden

Ziele und Ergebnisse

Das Gebéude steht an einer Strale mit sehr hoher Verkehrsdichte und
eine Sanierung war notwendig. Die Balkone waren fast nicht benutz-
bar aufgrund des vom Schwerverkehr verursachten Schmutzes und
Larms. Hohe Energiekosten und der Wunsch ein Pilotprojekt durchzu-
fithren, um Erfahrung fiir andere Projekte zu sammeln, waren Teil der
Motivation einen Wohnblock auf Passivhausstandard zu sanieren.

Der Passivhausstandard wurde durch eine sehr hohe Isolierung der
Auflenwinde mittels einer sogenannten “GAP-Solar-Fassade” erzielt.
Isolierung der Fufboden und des Dachs und Dreifachverglasung der

Fenster waren notwendig um solch einen hohen Energiestandard zu
erreichen. In jedem Raum wurde eine kontrollierte Liiftungsanlage mit
Wiarmeriickgewinnung installiert. Die Energiekennzahl konnte von
179 auf 14 kWh/m? a reduziert werden. Das bedeutet eine Energieein-
sparung von 91 %. Das Projekt ist einzigartig und hat schon verschie-
dene Preise erhalten.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

e Schon in der ersten Heizperiode konnte eine Verzogerung
beim Aufdrehen der Heizkorper beobachtet werden.

e Das ist ein Beweis, dass die Isolierung funktioniert.

e Berechnete Kosten werden nicht iiberschritten. Wenn Reser-
ven tiberbleiben, werden sie fiir zusdtzliche Malnahmen z.B.
Gestaltung des Gartens und der Umgebung verwendet.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K]
e AuRenwéande [0,08]

Bau [U-Werte: W/m?K]
e AuBenwande [1,20]

e Dach [0,90] e Dach [0,09]
e Kellerdecke [0,70] o Kellerdecke [0,21]
e Fenster [2,50] o Dreifachverglasung der Fenster
[0,86]
Anlagen Anlagen
e Gaskessel e Nahwarme

e  Kontrollierte Liftung mit Warme-
rickgewinnung fur jeden Raum

Fur weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 1 von
Osterreich von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.



Das Projekt zeigte die Mdglichkeit Hauser mit groen Energieeinspa-

Osterbro (Didnemark) rungen und geringeren Instandhaltungskosten zu erlangen.
51 % Warmeinsparung Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen
Eines der wichtigsten solaren Niedrigenergie-Sanierungsprojekte
im Wohnbereich in Ddénemark e Eines der wichtigsten solaren Niedrigenergie-
Erster innovativer Solarwandbau in Danemark Sanierungsprojekte in Ddnemark

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
Bau [U-Werte: W/m?K] Bau [U-Werte: W/m?K]
e Fenster mit [4,05] e Niedrigenergie-Fenster [1,24]
e  Gesamter Warmeverbrauch: e  Gesamter Warmeverbrauch:
125 kWh/m® 61 kwh/m®
Anlagen Anlagen
e Keine kontrollierte Luftung e Liftungsanlage mit Warmertick-
gewinnung

Ziele und Ergebnisse Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 1 von

Danemark von der Projekthomepage herunter:
Das Oesterbro Projekt erreichte einige gute Ergebnisse. Das Hauptziel http://ei-education.aarch.dk/.

— die Verringerung des Nahwirmeverbrauchs und der Einrichtung
einer Niedrigtemperatur-Nahwiarme wurde erreicht. Das Innenraum-
klima wurde durch den Einbau von Liiftungsanlagen mit Wérmeriick-
gewinnung in allen Wohnungen erreicht. Der Bau einer 178 m? gro3en
“Solarwand” half, die Energiekennzahl von 125 auf 61 kWh/m?a zu
senken. Das bedeutet eine Energieeinsparung von 51 %.
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Die PV-Liiftungsanlage besteht neben PV-Modulen aus einem Nied-

Lundebjerg (Dinemark) rigenergie-Liiftungssystem mit Gegenstromwarmeriickgewinnung. In
der Anlage gibt es einen Hochleistungs-Luft-Wérmetauscher und ei-
Strom-Warme-Verhaltnis: 1,15 Prozent nen elektrischen Schalterkasten um den PV Strom direkt fiir Liiftungs-
Amortisationszeit: 7-8 Jahre ventilatoren verwenden zu konnen. Die Luft fiir die Liiftungsanlage
Stromverbrauch der Liftung durch PV-Anlage gedeckt wird hinter den PV-Modulen vorgewdrmt und kiihlt so die Module
Erster Architekturwettbewerb mit PV in Danemark wodurch die Effizienz noch zusétzlich gesteigert wird.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

e Dieses Projekt zeigte, dass Energieeinsparung bei Liiftung
moglich und wirkungsvoll ist.

e FEine Effizienz von 80-85 % wurde durch die Warmeriickge-
winnung erreicht

o Gute Erfahrungen mit dem Einsatz initiativer Bauunternehmer
fiir ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt.

o  Gesamtkosten konnten auf 3.100 — 3.300 Euros (von 5.330
Euros) verringert werden

e Verschiedene Arten von PV-Systeme in der Gebaudehiille ein-
zubauen, wurde erfolgreich getestet und entwickelt

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung

Ziele und Ergebnisse Bau [U-Werte: W/m°K] Bau [U-Werte: W/m?K]
e Neue Fenster [1,8]

Das Ziel dieses Projekte war, Niedrigenergie-Liiftungssysteme mit Anlagen
Wirmeriickgewinnung zu entwickeln, die von in Gebdudefassaden e Natiirliche Liiftung e PV-Vent
und Dach eingebauten PV Modulen mit Strom versorgt werden. Be- e  Luftung mit Warmeriickgewinnung
rechnungen zeigen, dass es mit PV-Liiftungsanlagen mdglich ist, ein * PV Anlage
Strom-Warme-Leistungsverhéltnis von 1,15 (Stromverbrauch im Ver-
héltnis zu Wéarmeeinsparungen), eine Amortisationszeit von 7 Jahren Fur weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 4 von
und einer Einsparung an Primirenergie pro Wohnung von rund 4.000 Dénemark von der Projekthomepage herunter:

kWh pro Jahr zu erreichen. http://ei-education.aarch.dk/.
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Sundevedsgade (Danemark)

57 % Energieeinsparung
Ausweitung von Kiichen mit integrierter Solarwand
PV Integration, Energieeffizienz, Warmerickgewinnung

Ziele und Ergebnisse

Das Hedebygadekarréen Projekt umfasste vier Wohnblocke. Die
Wohnblocksanierung ist das grofte stédtische Umweltprojekt in Dé-
nemark. Ein Sonderbeitrag von 5,3 Millionen Euro wurde vom Wohn-
bauministerium geleistet.

Eine der MaBnahmen war die Installation einer 35 m? grofen Solaran-
lage auf dem Dach zur Warmwasserbereitung. 60 m*> PV-Module wur-
den auf den zwei urspriinglichen Stiegen angebracht. Vorwarmung der
Luft in den Stiegenhéusern kiihlt die Riickseite der PV-Module und
auf diese Weise wird der Ubertragungsverlust zwischen den Stiegen
und Wohnungen verringert. Am Dachboden gibt es zwei Hoch-
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leistungs-Gegenstromwarmeriickgewinnungseinheiten von EcoVent,
welche je 10 Wohnungen abdecken. Eine gro3e Menge an Energie und
Geld wird durch den Einsatz von zentral platzierten anstelle von kon-
ventionell platzierten Heizkorpern gespart. In einer 70 m? grof3en
Wohnung ist das gleichbedeutend mit einer Investitionseinsparung von
5.700 DKK (765 €), die hauptsédchlich durch die Verwendung von
zentral platzierten Steigleitungen erreicht wird.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Die Hedebygade Wohnblocksanierung ist das grofte stiadtische Um-
weltprojekt in Danemark. Ein Sonderbeitrag von 5,3 Millionen Euro
wurde vom Wohnbauministerium geleistet.

AulBlerdem Finanzierung durch das EU-Projekt Europdische Griine
Stadte (siche: www.europeangreencities.com)

e Der Gesamtwasserverbrauch ist sogar niedriger als die 10 %-
Verringerung, die das Ziel des Projektes war. Die tiberwach-
ten Monate zeigen eine Verringerung von 65 % verglichen mit
dem Durchschnitt.

e Die Solaranlage funktioniert sehr gut.

e Der Stromverbrauch ist hoher als vorhergesagt. Eine mogliche
Ursache konnte sein, dass die Waschmaschinen fiir den allge-
meinen Gebrauch im iiberwachten Netzwerk installiert sind.
UbermiBiger Gebrauch dieser Maschinen kann zu diesem ho-
hen Stromverbrauch fithren. Auch die Liiftungsanlage und die
Pumpen brauchen Strom.



Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 3 von
Danemark von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.
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Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung

e Einfachfenster e  Doppelfenster
Anlagen Anlagen
¢ Individuelle Heizung (Strom, Gas, e Niedrigtemperatur-Heizung unter-
Ol) stitzt durch PV und Solaranlage

o Kontrollierte Wohnraumluftung



L'isle d'Abeau (Frankreich)

61 % Energieeinsparung
Verringerung der Betriebskosten im sozialen Wohnbau durch
Einsparungen bei Energie und Wasser

Ziele und Ergebnisse

Die Wohnungen hatten hohe Betriebskoten und das Sanierungspro-
gramm wurde ausgearbeitet, um das Komfortniveau zu steigern und
die Ausgaben fiir Wasser und Energie zu senken. Die Senkung von
Ausgaben ist ein wichtiger positiver Nebeneffekt im sozialen Wohn-
bau. In diesen Gebduden gab es viele Mieterwechsel und eine hohe
Leerstandsrate wegen der hohen Instandhaltungskosten fiir Heizung
(Elektroheizung) und Warmwasser. Das Sanierungsprogramm sticht
als Gesamtumweltansatz heraus, der auf eine Verringerung des Ener-
gieverbrauchs um rund 40 % durch verbesserte Heizanlagen und Aus-
bildung der Endverbraucher abzielt. Fiir die gesamten Instandhal-
tungskosten war das Ziel eine Verringerung um 35 %.
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Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Die Gebdude wurden in den 70ern und 80ern errichtet und stellen des-
halb ein gutes Beispiel fiir viele andere europdische Stidte mit dhnli-
chen Gebduden zusammen mit sozialen und 6kologischen Problemen
dar. Obwohl es einige Probleme beim Start der Anlage gab, lduft sie
nun effizient und wird bei den Mietern akzeptiert. Die Mieter fiihlen
eine Verbesserung ihres Komforts, besonders bei der Heizung und sie
sind sehr zufrieden mit der Verringerung der Instandhaltungskosten.
Die Uberwirmung durch das frithere Glasdach wird ebenfalls oft er-
wiahnt. Die Halle im Inneren ist jetzt fiir die Mieter ein bequemer
Platz, wo sie sich treffen konnen.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
Anlagen Anlagen
e Private Elektroheizungsanlage e Hochleistungsgaskessel

e 165 m2 Solarwarmeplatten fiir
Warmwasser und PV betriebene
Pumpen

e 50 m2 Photovoltaikzellen fir Lif-
tung und Niedrigenergie-
Beleuchtung in Gemeinschaftsbe-
reichen

e Energiemanagementsystem

Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 7 von
Frankreich von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.



Big Heimbau (Deutschland)

50 % Energieeinsparung fur Heizung & DHW
35 m? thermische Solaranlage

Ziele und Ergebnisse

Zwei alte mehrstockige Gebdude in Engelsby, Deutschland wurden
durch die Einfiihrung neuer und innovativer solar-basierter Techniken
saniert. Die innovativen Energieelemente sind: Sonnenkollektoren fiir
Warmwasser, hoch entwickelte verglaste Balkone, Solarwinde, hoch-
entwickelte verglaste Stiegenaufgénge, bedarfsgeregelte Feuchtig-
keits-Regulierende Liiftung. Diese Elemente sind in einer neuen Hei-
zungs- und Liiftungsanlage flir das Gebédude integriert. Der Energiebe-
darf fiir Heizung, Liiftung und Warmwasser wurde um mehr als 50 %
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verringert. Weiters wurden Verbesserungen bei Warmekomfort und
Luftqualitdt durchgesetzt.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Nach der Sanierung dieser Gebédude hat das Wohnbauunternehmen
BIG Heimbau nun eine sehr niedrige Leerstandsrate und Fluktuation.
Vor der Sanierung war diese Rate ungefahr 30 % der Wohnungen.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?’K] Bau [U-Werte: W/m?’K]

e Schlecht isoliertes Dach [0,85] e Isolierung des Dachs, 12 cm Po-
lystyrol [0,20]

e Isolierte Bodenflache [] e Isolierung der Bodenflache: keine
Anderung []

e Nicht-isolierte Wand[1,2] e Isolierung der Blendfassaden
[0,27]

e Einfach verglastes Fenster [5,1] e Niedrig-E Fenster, zweifach ver-

glast, Aluminiumrahmen [2,2]
e Isolierung der Warmebriicken

Anlagen Anlagen

e  Gemeinschaftlicher Boiler fiir beide °
Gebaude

35 m2 Sonnekollektoren (DHW)

Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 2 von
Deutschland von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.



Lausanne (Schweiz)

62 % Energieeinsparung
MaRiger Anstieg der Gesamtwohnkosten nach der Sanierung

Ziele und Ergebnisse

Nach dem Austausch von alten Fenstern mit neuen luftdichten Fens-
tern tauchte oft das Problem von Kondensation und Feuchtigkeit auf.
Der Gebaudeeigentiimer wollte diese Probleme durch die Installation
einer ausgleichenden Liiftungsanlage vermeiden. Dazu wire ein Ein-
griff in den Wohnungen nétig. Dies war von den Mietern und dem
Eigentiimer nicht erwiinscht. Dieses Problem wurde durch die ganz-
heitliche Planung fiir die Modernisierung der Hiille und Verbergen der
Luftverbreitungsleitungen in der ersten Schicht der Fassadenisolierung
gelost. Das Ergebnis ist ein Gebdude mit hoher Energieeffizienz mit
sehr leichten Eingriffen in die Wohnungen und relativ niedrigen Kos-
ten.

Das Gebdude wurde im Rahmen des ,,Hope European resarch* Projek-
tes untersucht. Die geplante Energieeffizienz wird sogar noch 6 Jahre

nach der Modernisierung bestitigt. Die Innenraumqualitit hat ein zu-
friedenstellendes Niveau erreicht und das Gebaude wurde als eines der
»Niedrigenergie — hohe Innenraumqualitdt — gesund“ Schweizer Ge-

baude beurteilt.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

e Ausgleichende Liiftung mit Warmeriickgewinnung kann sogar
erreicht werden, wenn ein Eingriff im Inneren vermieden wer-

den muss.

e Innenraumqualitit, gesunde Gebdude und hohe Energieeffi-

zienz sind vereinbare Ziele.

e Verglaste Balkone werden nicht von 100 Prozent der Mieter
auf optimale Weise verwendet. Einige werden mit Elektro-
warmegeriten beheizt um den Wohnbereich auszuweiten und
bei anderen werden die Fenster offen gelassen. Das verringert
den Glashauseffekt der verglasten Balkone.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
Bau [U-Werte: W/m?K] Bau [U-Werte: W/m?’K]

e Schlecht isoliertes Dach e Isolierung des Dachs [0,2]

e Schlechte Isolierung der (3 cm Iso- e Isolierung der Fassade [0,23]

lierung) Fassade
e Doppelte Verglasung [3] e Hochleistungsverglasung (HR++)
[.-6]
e Verglaste Balkone

Anlagen Anlagen

[ ]
e Natlrliche Liftung, nicht konrolliert
e Nahwarme .
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Ausgleichende Liftung mit 83%
Warmeriickgewinnung
Klimaanlageeinheiten mit niedrigem
Verbrauch (0,6 Wh/m?)
Luftverteilung innerhalb der Fassade



Far weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 5 von der
Schweiz von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.
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5.3 Politik & Strategie

Steyr (Osterreich)

70 % Energieeinsparung
Abriss der Balkone in einem bewohnten Gebaude
Fast frei von Warmebriicken

Ziele und Ergebnisse

Vor dem Start der Sanierung verglich die Wohnungsgenossenschaft
zwei verschiedene Strategien zur Sanierung der Fassade: Die erste
Option war der normale, bekannte Sanierungsansatz und die zweite
Option war die alten Balkone abzureien, die AuBBenwénde zu isolie-
ren und dann komplett neue Balkone zu bauen. Die zweite Option
wurde gewihlt. Die groBe Herausforderung war, die Sicherheit der
Mieter zu garantieren. Diese wohnten in dem Gebdude wihrend die
Balkone abgerissen wurden und die neuen Balkone gebaut wurden.
Sie konnten ihre Fenster fiir eine Weile nicht 6ffnen, weil es zu ge-
féhrlich gewesen wire.

Wird die Gebdudefassade mit einer Wiarmedimmung ausgestattet,
verringert sich iiblicherweise die Balkontiefe und trifft auf hohen Wi-

derstand bei den Mietern. In diesem Fall stieg die Balkontiefe von 1
auf 2 Meter. Alle Sanierungsmafinahmen erzielten Energieeinsparun-
gen von 70 %. Die Sanierung der Fassade bei gleichzeitigem Abriss
der Balkone war ein Pilotprojekt, das erfolgreich durchgefiihrt wurde.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

e Wird die Gebaudefassade mit einer Wiarmedimmung ausges-
tattet, verringert sich automatisch die Balkontiefe, weshalb
diese nicht mehr so gut genutzt werden konnen. In diesem Fall
konnte dieses Problem vermieden werden — im Gegenteil — die
Balkontiefe stieg von 1 auf 2 Meter.

e Die Sanierung der Fassade bei gleichzeitigem Abriss der Bal-
kone war ein Pilotprojekt, das erfolgreich durchgefiihrt wurde.

e Zurzeit werden weitere Projekte in Wels und Schwanenstadt
auf dieselbe Weise durchgefiihrt.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K] Bau [U-Werte: W/m?K]

e  Oberste Decke [4,41] e Isolierung der obersten Decke
[0,19]
e Bodenflache [1,77] e Isolierung der Bodenflache [0,42]
e AuRenwande [0,79] e Isolierung der AuRenwéande [0,23]
e Fenster [2,50] e Fenster[1,2]
Anlagen Anlagen
e Nahwarme e Nahwarme

e Einige Wohnungen ohne Balkon Sanierung des Dachs
Kamineinfassung

[ ]
[ ]
¢ Neue Einganstur
[ ]

Komplett neue Balkone fiir alle

Wohnungen

Fur weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 8 von
Osterreich von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.
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Radomir 2 (Bulgarien)

47 % Energieeinsparung
Verbesserte Gebaude mit langerer Lebensdauer
Besserer Komfort; weniger Energieverbrauch

5
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Ziele und Ergebnisse

Das Ziel dieses Pilotprojektes war Moglichkeiten zum Energiesparen
in Wohnblocken durch die Einflihrung verschiedener Energiespar-
mafnahmen zu zeigen und die Durchfiihrbarkeit verschiedener zur
GebédudeSanierung verwendeter Technologien zu bestimmen. In drei
typischen aus vorgefertigten Betonplatten errichteten Wohnblocken
wurden verschiedene Energiesparmafnahmen eingefiihrt. Die einge-
setzten MafBnahmen zeigten, dass mit einfachen Technologien bedeu-
tende Energieeinsparungen von mehr als 46% erreicht werden konnen.
Diese Mallnahmen sind fiir mehr als 30% der Wohnungen des Landes
anwendbar.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

e FEinfache Maflnahmen wie Isolierung der AuBenwinde und
des Dachs fithren zu hohen Energieeinsprarungen;

o Der Austausch von bestehenden doppelt verglasten Fenstern
sollte fiir jedes Gebdude gepriift werden. Wenn die Fenster in
gutem Zustand sind, ist es besser sie zu reparieren und zug-
dicht zu machen anstatt sie auszutauschen. Die Amortisations-
zeit fiir Fenster nur von Energieeinsparung ist zu lang.

e Es ist wichtig, alle Eigentiimer und Bewohner schon zu Be-
ginn des Sanierungsprozesses miteinzubeziehen.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K]
«  Dach[0.9]

Nicht-isolierter Keller [2,9]

Nicht-isolierte AuRenwéande aus Be-
ton [2,95]
Doppelt verglaste Holzfenster [2,9]

Anlagen
e Kein Kessel

e Keine Kontrolle der Heizanlage

o Keine Kontrolle der Heizkérper

Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K]
e  Zusétzliche Isolierung des Dachs
[0,5]
e Isolierung der Kellerdecke [0,52]
e Isolierung der AuRenwande aus Be-
ton [0,52]
e Neue PVC Fenster [1,8]

Anlagen

e Installation von neuem effizienten
Kessel fir Zentralheizung

e Vorgabe der Warmestrahlung; opti-
male Anpassung der Warmekurve
mit wetterabhéngiger Vorlauftempe-
raturregulierung

e  Einrichtung thermostatischer Amatu-
ren, Zeitschalter und Warmemesser
bei Heizkdrpern

Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 2 von
Bulgarien von der Projekthomepage herunter:

http://ei-education.aarch.dk/.
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Raamsdonk (Niederlande)

Maximales Malinahmenpaket: 70 % Gaseinsparung
Miet- und Energiespargarantievergabe durch Wohnungsgenos-
senschaft
Aufenisolierungsziegel fiir Fassaden — neues Aussehen!

Ziele und Ergebnisse

Der Zweck dieses Sanierungsprojektes der Volksbelang Wohnungsge-
nossenschaft war die Verbesserung der Bauqualitit, der Wohnqualitat
und Energieeinsparungen. Mittels der Garantievergabe fiir die Miete
und durch Sanierung eines Modellhauses, in welchem alle MaBnah-
men durchgefiihrt und den Mietern gezeigt wurden, iiberzeugte die
Volksbelang die Mieter, der Umsetzung von Energiesparmafinahmen
zuzustimmen. Die durchschnittliche Energieeinsparung von 50% wur-
de mittels erprobter effizienter Technologien erreicht und ist deshalb
fiir die meisten Wohnungsgenossenschaften realisierbar.

Die Volksbelang Wohnungsgenossenschaft hat sich entschieden, den
Mietern zu garantieren, dass sie nicht hohere Ausgaben aufgrund der
Sanierung haben werden. Es wurde garantiert, dass in den ersten fiinf
Jahren die Miete (Gesamtwohnkosten: reine Miete, Energiekosten und
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Instandhaltung) nicht um mehr als 0,5 % der Durchschnittsmiete in
dieser Wohnungsgenossenschaft erhoht wird. Komfort steigernde
MaBnahmen wurden den Mietern in Form von ,,Maflnahmenpaketen®
angeboten, welche unter anderem ein Dachfenster im Schlafzimmer
und eine luxuriésere Version der Kiicheneinheit beinhalteten. Fiir
KomfortmalBinahmen wurde die Miete erhoht.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Die Volksbelang Wohnungsgenossenschaft hat in Sanierung investiert
um die Mieterhohung zu minimieren. Die Voksbelang ist mit dem
Ergebnis zufrieden und hat ein Sanierungsprojekt mit 95 Hausern ge-
startet, basierend auf den Prinzipien und der Erfahrung die bei der
Sanierung der Wohnungen in der Cornelis Oomestraat gemacht wur-
den.

Stand der Technik (state-of-the-art)
Vor der Sanierung Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m°K] Bau [U-Werte: W/m?K]

e Nicht-isoliertes Dach (in den meisten .

Wohnungen) [1,78]

Nicht-isolierte Hohlraumfassaden
[1,92]

Fenster mit Holz- oder Stahlrahmen

Einfach [5,1] % oder doppelt verglast
[2,9]

Einige Hauser wurden nach 1980
isoliert

Anlagen

Individuelle Kessel (herkbmmliche
oder Hochleistungs-)
Nahwarmegerate (13 Wohnungen)
Lokale Kuchen-Gaskessel fur DHW
(36 Wohnungen)

Natirliche Luftung

AuRenisolierung des Dachs [0,30]

AuRenisolierung der Hohlraumfassa-
den [0,35]

Neue oder angepasste isolierte Fens-
terrahmen

Hocpleistungsverglasung (HR++) [1,1-
1,3]

Kamine umgeben von Isolierungshiil-
len

Anlagen

Individuelle Kessel mit verbesserter (4
Wohnungen) oder hoher Effizienz (8
Wohnungen)

Sonnenkollektoren (12 Wohnungen)
Kontrollierte Luftung

Kontrollierte Wohnraumliftung (80%
eff.)



Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 9 von den
Niederlanden von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.
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Ljubljana - Hermana (Slowenien)

63 % Energieeinsparung
Gesamtwohnkosten niedriger als vor der Sanierung
Innovative Technologien: Gebaudehlle im Passivhausstandard

Ziele und Ergebnisse

Die Hauptgriinde fiir die Sanierung waren mangelhafte Instandhal-
tung, Fensterrahmen von schlechter Qualitét, die Absicht der Woh-
nungsgenossenschaft EnergiesparmaBinahmen durchzufiihren und das
asthetische Bild der Fassaden zu verbessern. Ein EC Vorfiihrprojekt
ermdglichte den Entwurf und die Ausfithrung einer Gebaudehiille auf
Passivhausstandard im sozialen Wohnbausektor, eine Energieeinspa-
rung von 63% wurde erzielt. Ehrgeizigere MaBnahmen wie Uberwa-
chungssystem und Management & Kontrollsysteme (BMS, Warme-
management und -kontrolle, Komfortkontrolle und Informationssys-
tem) wurden aus finanziellen Griinden und langen Vergabeverfahren
leider nicht eingefiihrt. Eine kontrollierte Liiftungsanlage mit Warme-
riickgewinnung ist eine der ersten Maflnahmen, die zukiinftig umge-
setzt werden sollen.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Ein EC Vorfiihrprojekt ermoglichte den Entwurf und die Aus-
fiihrung einer Gebaudehiille auf Passivhausstandard im sozia-

len Wohnbau

Ehrgeizigere MaBnahmen wie Uberwachungssystem und Ma-
nagement & Kontrollsysteme wurden aus finanziellen Griin-
den und langen Vergabeverfahren leider nicht eingefiihrt.
Eine kontrollierte Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
ist eine der ersten MaBBnahmen, die zukiinftig umgesetzt wer-

den sollen.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K]

Anlagen

Nicht-isolierte Fassade [1,2]
Nicht-isoliertes Dach [1,0]
Nicht-isolierte Bodenflache [0,9]

Fenster (doppelt verglast, Holzrah-
men) [2,3] °

Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K]

Anlagen

Isolierung der Fassade [0,16]
Isolierung des Dachs [0,19]
Isolierung der Bodenflache [0,36]
gewechselte Fenster (Niedrig-E +
Argonverglasung) [1,4]
Sonnenschutz: Rollos

Nachtisolierung: Rollos mit War-
medammung

(in Arbeit):

Management und Kontrollsystem:
BMS, Warmeanlagemanagement
und Kontrolle

Komfortkontrolle und Informations-
sysstem: Verbrauch, Auswirkungen
und Komfort

Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 2 von

Slowenien von der Projekthomepage herunter:

http://ei-education.aarch.dk/.
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stockigen Gebdude angewendet. Die Sonnekollektoren wurden auf der

Goteborg (Schweden) slidseitigen Wand angebracht. Die Auf3enisolierung im Norden, Osten

und Siiden wurde verstdrkt. Dabei wurde Raum zur Originalfassade

Energieeinsparung: 44 % freigelassen, wo die von den Solarkollektoren erwérmte Luft befordert
Umweltvertragliches/ Bio-Klima Design wird. Vor der Sanierung gab es grole Wirmeverluste an den Verbin-
Einsatz von erneuerbarer Energie dungsstellen zwischen den Bauteilen. Hier wird nun die warme Luft in

die Wohnungen durchgelassen. Wenn die kiihlere Luft den Boden des
Hohlraums in der Wand erreicht, wird sie zu den Sonnenkollektoren
zur Wiedererwarmung zuriickbefordert. Das System ist geschlossen
und getrennt vom Liiftungssystem.

E £ ;E 3
= 2 T '__
P = .
2 e Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen
= e Das Projekt wird als eines der ehrgeizigsten und erfolgreichsten
T Sanierungsprojekte in Géteborg betrachtet.
2 } "
Stand der Technik (state-of-the-art)
Ziele und Ergebnisse Vor der Sanierung Nach der Sanierung
Anlagen
In der Wohngegend von Gardsten saniert die 6ffentliche Wohnbauge- e Sonnenkollektoren zum Aufheizen von
sellschaft Gérdstensbostider Wohngebdude mit Schwerpunkt auf Warmwasser
Energieeffizienz, dem Einsatz von erneuerbarer Energie, umweltver- e Sammelbehélter fiir solar geheiztes Wasser

traglichem/ bioklimatischem Design und verbesserter Lebensqualitit.
Die Sanierung wurde in enger Zusammenarbeit mit den Mietern ge-

plant und durchgefiihrt. Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 1 von

Schweden von der Projekthomepage herunter:
Die drei 7-stockigen Gebédude haben neue Giebelddcher bekommen. http://ei-education.aachh.dk/. bag

Vorgefertigte Dachmodule von ebenen Sonnenkollektorplatten wurden
auf der Siidseite des neuen Dachs montiert. Die Module arbeiten so-
wohl als Sonnenkollektoren als auch als Dicher. Die Sonnenkollekto-
ren heizen Warmwasser fiir alle Wohnungen auf dem Grundstiick auf.
Eine innovative Luft — beheizte Solaranlage wurde bei einem 3-
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5.4 Organisation & Finanzierung baut. Die Miete dieser neuen Wohnungen wird zur Kreditriickzahlung
beitragen.

Sofia, Zaharna Fabrika (Bulgarien)
Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen
46 % Energieeinsparung

Verbessertes und vergroRertes Gebaude e Fiir die Durchfithrung einer Sanierung von Wohnblocken ist
Flexible Finanzplane erlauben Eigentiimern mit niedrigen Ein- es wichtig alle Eigentiimer miteinzubeziechen und sie in einem
kommen die Sanierung ihrer Wohnungen zu realisieren Interessensverband zu organisieren.

e Die Sanierungskosten konnen zumindest teilweise durch den
Ausbau des Gebidudes abgedeckt werden. Die meisten Gebau-
de konnten mit einem zusétzlichen Stockwerk ausgestattet
werden.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
Bau [U-Werte: W/m?K] Bau [U-Werte: W/m?K]
e Dach e Neu-isoliertes Dach 0,5
e Nicht-isolierter Keller e Isolierung der Kellerdecke 0,52
e Nicht-isolierte AuRenwande aus Zie- e |Isolierung der AuRenwande aus
geln Ziegeln 0,52
e Doppelt verglaste Holzfenster 2,9 e Neue doppelt verglaste Fenster

Ziele und Ergebnisse mit PVC Rahmen

Anlagen Anlagen

= Hausstation versorgt von Nahwéarme e Verbesserung der Heizanlage
(Ausgleich, Isolierung der Leitun-

Das Ziel dieses Projektes war es die Sanierung und weitere Instandhal-
tung eines Wohnblocks durchzufiihren, wo die Wohnungen im Besitz

der Bewohner sind, und das Problem zu bewiltigen, das durch die gen)

niedrigen Einkiinfte der Eigentlimer und ihre verschiedenen Interessen

entsteht. Die Sanierung sollte auch zu einem niedrigeren Energie- Fur weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 4 von
verbrauch und zu einer Verbesserung des Wohnungskomforts fithren. Bulgarien von der Projekthomepage herunter:

http://ei-education.aarch.dk/.
Das Projekt beinhaltet auch eine vollstindige Rekonstruktion des b-fet-education.aarc

Dachs. Im obersten GeschoB3 (Dachboden) gab es zwei allgemein zu-
gangliche Raumlichkeiten. Diese wurden in kleine Wohnungen umge-
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Kuldiga, Mucenieku nams (Lettland)

70 % Energieeinsparung
Gesamtwohnkosten niedriger als vor der Sanierung
Zufriedene Mieter

Ziele und Ergebnisse

Im Sommer 2001 entschied sich die Genossenschaft einen Kredit fiir
EnergieeffizienzmaBnahmen und fiir den Umbau des Gebéaudes aufzu-
nehmen. Die Hauptgriinde fiir die Kreditaufnahme waren die Steige-
rung des Warmekomforts im Gebdude, die Senkung der Heizkosten
und die Verbesserung des Erscheinungsbilds des Gebédudes. Ein Kredit
von 63.000 LVL (ca. 100.000 EUR) wurde von der Latvian Mortgage
Bank fiir 12 Jahre mit einem jéhrlichen Zinssatz von 10% (in 2002
wurde der Zinssatz auf 7,5% reduziert) vergeben. Das Darlehen wird
durch Zahlungen fiir Instandhaltung, die auf 0,30 LVL/m*Monat
(0,50 LVL/m*Monat) erhéht wurden, getilgt.

Die positiven Auswirkungen der Sanierung duflerten sich bei den Ge-
baudeeigentiimern / -beniitzern folgendermal3en: einige Bewohner

wollten ihre Wohnungen vor dem Umbau verkaufen, aber da der Im-
mobilienwert nach dem Umbau angestiegen ist, haben sie ihre Mei-
nung gedndert. Die durchschnittliche Raumtemperatur ist nach dem
Umbau von 15°C auf 20°C gestiegen. Die Bewohner sind zufrieden
und fiihlen sich wohl.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Der Einsatz von gewohnlichen Energieeffizienzmafinahmen wie:
Isolierung der duleren Gebdudehiille und Verbesserung der Fens-
ter fithrt zu einem hoheren Komfort und zu geringern Heiz- und

Instandhaltungskosten.

Es ist wichtig, gute Finanzierungsplidne zu haben.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K]
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Nicht-isoliertes Dach

Bodenflache — verstéarkte Betonplatten
3,808
Fassadenwénde 0,766

Doppelt verglaste Fenster mit Holzrah-
men

AuRenwande — Ziegel und verstérkte Be-
tonplatten 0,869

Anlagen

Heizung versorgt durch Nahwéhrmenetz
Warmwasserbereitung fir jede Wohnung
extra (Elektrokessel)

Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K]

e |solierung des Dachbodens mit Glas-
wolle (20 cm)

o Isolierung der Kellerdecke mit Polysty-
rol (5 cm)

o Isolierung der AuRenwéande mit Polysty-
rol (8 cm)

o Teilweise Wechsel der Fenster, doppelt
verglast mit PVC Rahmen

e Umbau von Stiegenaufgangen und zu-
gigen Gangen

Anlagen

o Aluminimumdréhte wurden durch Kup-
ferdréhte ersetzt

Far weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 2 von

Lettland von der Projekthomepage herunter:

http://ei-education.aarch.dk/.



Haarlem (Niederlande)

70 % Energieeinsparung
Gesamtwohnkosten nach der Sanierung blieben gleich
Solarwarme und DHW (Gesamtkapazitat von 2MW); Warme-
speicher, LT Heizung

Ziele und Ergebnisse

Die drei involvierten Wohnungsgenossenschaften hatten Erfolg die
Hauptziele des Projekts zu erreichen: 70% niedrigerer Energie-
verbrauch; grofl angelegte Nutzung erneuerbarer Energie und die Ga-
rantie, das die Gesamtkosten flir Mieter nicht steigen wiirden. Das
Projekt zeigte, dass erneuerbare Energiesysteme sowohl als dstheti-
sche Erweiterung des Dachs als auch als Teil eines ganzheitlichen
Energiekonzepts dienen konnen. Ein solches Konzept beinhaltet ver-
schiedene innovative Technologien und kann den Energieverbrauch
betrachtlich verringern. Wéhrend der Sanierung konnten die Bewoh-
ner in sogenannte ,,Flex-Wohnungen® in der Umgebung ziehen. Die
Mieter wurden von Beginn an durch ein Mieterkomitee und individu-
elle Besprechungen mit den Wohnungsgenossenschaften in das Pro-
jekt miteinbezogen. Jede Wohnung hat einen neuen Kesselraum im
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Dachboden mit angeschlossenen Sonnenkollektoren. Das von den
Sonnenkollektoren gelieferte warme Wasser wird durch einen Gaskes-
sel nachgeheizt.

"Eneco Energy Supply Company" ist Eigentiimer der Anlage, bis hin
zu den Messgeriten. Der Rest der Anlage ist im Eigentum der Woh-
nungsgenossenschaften. Eneco hat mit jedem Wohnblock einen Ver-
trag iiber Energieversorgung und Instandhaltung der Heizungsanlagen
abgeschlossen.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Jede Wohnungsgenossenschaft hat verschiedene Bauunternehmen fiir
die gleichen Sanierungstitigkeiten engagiert. Es stellte sich heraus,
dass das nicht gut funktioniert. In Zukunft wollen die Wohnungsge-
nossenschaften nur einen Vertrag.

Stand der Technik (state-of-the-art)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K] Bau [U-Werte: W/m?°K]

e Isoliertes Dach e Isolierung der Seitenfassaden [0,27]
e Nicht-isolierte Fassaden e Isolierung der Bodenflache [0,27]
¢ Nicht-isolierte Bodenflache e Hochleistungsverglasung (HR++) [1,2]°
e  Einfache [5,1] " und doppelte Vergla- e Hochleistungsfensterrahnmen aus Plas-
sung tik
Anlagen Anlagen

e Gemeinsam Zentralheizungskessel mit = e
herkdmmlicher Effizienz

e Individuelle offene Gaskessel fiir DHW

e Natlrliche Liftung

e Keine individuellen Thermostaten

Gemeinsame thermische Solaranlage
fur Zentralheizung und Warmwasser
7,6 m? Sonnenkollektoren pro Woh-
nung

Kontrollierte Luftung
Niedrigtemperatur-Raumheizung
Effiziente DC Ventilatoren
Individuelle Thermostaten
Unterirdischer Warmespeicher
Gas-betriebene Absorptionswar-
mepumpe



Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 2 von den
Niederlanden von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.
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Ljubljana - Einspilerjeva (Slowenien)

63 % Energieeinsparung
Gesamtwohnkosten niedriger als vor der Sanierung
Fast alle Nutzer haben fiir Energiesparmaf3nahmen gestimmt

Ziele und Ergebnisse

Die Hauptgriinde fiir die Sanierung waren mangelhafte Instandhal-
tung, Beschwerden von den Nutzern beziiglich der Abfliisse, Abwas-
ser und Zugluft wegen der schlechten Qualitdt der Fensterrahmen, die
Absicht der Wohnungsgenossenschaft Energiesparmafinahmen einzu-
filhren und das dsthetische Erscheinungsbild der Fassade zu verbes-
sern. Das Gebdude wurde in jener Zeit entworfen und gebaut, als es
keine Regulierung und keine Anforderungen beziiglich Wiarmedam-
mung und Energieeffizienz in Gebduden gab. Die Bauvorschriften
hinsichtlich Ziegelbauten ergaben U-Werte von ca. 1,6 W/(m’K) fiir
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AuBenwinde und die damals iibliche Fenstertechnologie ergab U-
Werte von ca. 2,3 W/(m°K) mit hoher Luftdurchlissen.

Ohne Zusammenarbeit und ohne finanzielle Beitrige durch die Be-
wohner und ohne staatliche Unterstiitzungen, hétte dieses Projekt nicht
erfolgreich durchgefiihrt werden konnen. Die Vorteile fiir die Bewoh-
ner duflern sich durch niedrigere Heizkosten und einem héheren Wiér-
mekomfort.

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

e Die Maflnahmen an der Gebédudehiille ermdglichten wesentli-
che Energie- und Kosteneinsparungen. Von dem Bewusstsein
und den Lebensgewohnheiten der Nutzer wird erwartet, dass
sie einen zusétzlichen positiven Effekt auf die Einsparungen
haben.

e Fir den Erfolg des Projekts war die Zusammenarbeit von Ei-
gentiimern und Bewohnern wichtig. Eine Investition in techni-
sche Gebaudeverbesserungen fordern ein hohes Ausmaf} an
Konsens und betrdchtliche Ausgaben. Die staatliche Unter-
stiitzung fiir die Sanierung wurde zur Unterstiitzung der Orga-
nisation und Durchfithrung der Arbeiten verwendet. Vorteile
fiir die Bewohner sind niedrigere Heizkosten, mehr Warme-
komfort, verbesserter dsthetischer und allgemeiner Gebaude-
wert.

Stand der Technik (state-of-the-art)
Vor der Sanierung Nach der Sanierung

Bau [U-Werte: W/m?K] Bau [U-Werte: W/m?K]

e Nicht-isolierte Fassade e Isolierung der Fassade [0,35]
[1.6]

e Nicht-isoliertes Dach [2] e Isolierung des Dachs [0,4]

e Fenster (doppelt verglast, e Fenstertausch 40 %(Niedrig-E

Holzrahmen) [2,3] + Argonverglasung) [1,4]



Fir weitere Informationen laden Sie bitte das Vorzeigebeispiel Nr. 3 von
Slowenien von der Projekthomepage herunter:
http://ei-education.aarch.dk/.

77



5.5 Zusammenfassung

Die Energiestandards von Gebduden sind von Region zu Region und
von Land zu Land sehr verschieden. Deshalb kénnen die Beispiele-
nicht nach der Energiekennzahl gereiht werden. Was in manchen Re-
gion schon Standard ist, ist in anderen Teilen Europas vielleicht noch
nicht ausfiihrbar. Auch die Bediirfnisse und Anforderungen sind nicht
die gleichen fiir alle Leute — auch das Einkommen variiert. Dennoch
sind einige Ziele in allen Regionen die gleichen: mdglichst hohe Ener-
gieeinsparung, Geld sparen und Mithilfe bei der effizienten Nutzung
der Ressourcen.

5.5.1. Wichtigste SanierungsmalRnahmen

Die wichtigsten der durchgefiihrten MaBnahmen kénnen folgender-
mafen unterschieden werden:

e Hohe Effizienz der Gebaudehille

Isolierung der Fassaden

Isolierung des Dachs

Isolierung der obersten Decke

Isolierung der Bodenfliche

Doppelt verglaste Fenster mit PVC Rahmen
Sanierung der Balkone

©c © © © © o O©

Sanierung der Eingénge

e Verbesserung der Heizanlagen
Isolierung der Verteilungsleitungen
Management und Kontrollsystem

Installation von Warmemessern
Installation von Heizventilen

© © © o O

Neue energieeffiziente Kessel

e Anlagen
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o Kontrollierte Liiftung mit Warmeriickgewinnung
e Erneuerbare Energiequellen

o Solarwiarmekollektoren
o PV-Anlagen

Die oben erwidhnten Mallnahmen sind die am meisten verwendeten
Losungen, sie helfen die Energieeffizienz zu erh6hen.

5.5.2 Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen aus den Vor-
zeigebeispielen

Jedes der mehr als 60 gesammelten Vorzeigebeispiele beinhaltet einen
Absatz iiber gesammelte Erfahrungen und einen Absatz iiber Schluss-
folgerungen aus dem jeweiligen Sanierungsprojekt. Es ist keine Uber-
raschung, dass die Erfahrungen und Schlussfolgerungen oft sehr &hn-
lich sind, obgleich die meisten Projekte natiirlich ihre eigenen beson-
deren Schlussfolgerungen ziehen. Die folgenden Punkte stellen einige
der allgemein gesammelten Erfahrungen dar:

e Es lohnt sich die Bewohner miteinzubeziehen, gut zu infor-
mieren, ihre Wiinsche und Vorschldge anzuhéren und, wenn
moglich, einige davon zu erfiillen.

e Es ist sehr wichtig alle Bewohner in den Sanierungsprozess
miteinzubeziehen.

e Das Energiesparpotenzial ist sehr hoch, ist aber abhéngig vom
Nutzenverhalten.

e Das System der individuellen Liiftung mit Warmeriickgewin-
nung funktioniert gut und trigt zu einem wesentlich verbesser-
ten Innenraumklima bei.

e Dic Installation von Solarwdrmeanlagen fiir die Erzeugung
von Warmwasser ist eine gute Losung.



e Die Gesamtwohnkosten nach der Sanierung sind in den meis-
ten Fillen viel niedriger als vor der Sanierung.

Quellenangaben und weiterfilhrende Literatur
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6. Empfehlungen, um Hindernisse zu bewaltigen
und Treiber zu fordern

Dieses Kapitel listet typische Hindernisse und Treiber fiir energie-
intelligentes Sanieren in Europa auf sowie Empfehlungen, wie man
die wichtige Arbeit mit Energieeinsparungen durchfiihrt und fortfiihrt.

Hindernisse

Haupthindernisse bei der Beschleunigung von Wohnbau-Sanierungen
sind im Allgemeinen mit Finanzierung, Eigentumsstruktur und
Bewusstsein verkniipft:

e Mangel an passenden Finanzierungsmechanismen — angesichts der
enormen Menge an Gebéduden, die erneuert werden sollten, sind
die verfiigbaren oOffentlichen Finanzmittel und Programme be-
schrénkt.

e Bedingungen fiir den Zugang zu Kapital (z.B. Hypotheken) blei-
ben relativ beschriankt und ein groBer Teil der Bevdlkerung ist
nicht kreditwiirdig. AuBlerdem sind viele Leute noch nicht daran
gewohnt Kredite aufzunehmen, was eine wesentliche psychologi-
sche Hiirde darstellt.

e Ubertragung der Eigentiimerschaft und daraus resultierende Prob-
leme Entscheidungen iiber Sanierungen zu treffen — Die Privatisie-
rung des Wohnbaubestandes in den neuen Mitgliedsstaaten fiihrt
zu komplexen Entscheidungsfindungsprozessen unter den neuen
Eigentiimern.

e Mangel an Bewusstsein unter den Bewohnern beziiglich neuen
energie-effizienten Technologien und der Erfahrung, ein Sanie-
rungsprojekt zu starten.

e Wenig bis keine, an das Bewusstsein angepasste, Information von
unabhdngigen Agenturen vorhanden.

Treiber
Die Haupttreiber fiir Wohnbau-Sanierungen sind verkniipft mit:
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Das Gebédude wird modernisiert.

Der Wohnkomfort wird erhdht.

Energieeinsparungen konnen erzielt werden.

Der CO, Ausstof3 wird verringert.

Schnell ansteigende Preise fiir Hauptenergietrager wird

Wohnbau-Sanierungen wirtschaftlicher durchfiihrbar ma-

chen.

e Die Alterung und der Verfall des Wohnbaubestandes stei-
gern den Bedarf an Sanierung. Sanierung verldngert die Le-
bensdauer des bestehenden Gebdudebestands und stellt eine
weit billigere Option als den Bau von neuen Gebéuden dar.

e Wohnbau-Sanierung und Steigerung der Energieeffizienz
werden den Wohnbaubestand attraktiver machen; Moglich-
keit die Miete von Mietwohnungen zu erhhen und Erho-
hung des Immobilienwerts von Wohnungen im Eigenheim-
besitz.

e Es konnte leichter werden Wohnungen zu vermieten oder zu

verkaufen.

Empfehlungen

Empfehlungen zur Beschleunigung von Sanierungen im sozialen
Wohnbau beziehen sich auf Information und Inspiration aus den aktu-
ellen Losungen und Auswirkungen der Losungen, Miteinbeziehung
der Mieter, Starkung institutioneller Strukturen, Koordinierung von
Beihilfeprogrammen und Einrichtung eines Zugangs zu privater Fi-
nanzierung.

Aufgrund des grolen Anteils an Privateigentum in den neuen Mit-
gliedsstaaten ist es notwendig, die Eigenheimbesitzer zur Formation
von Eigenheimbesitzergesellschaften zu motivieren. Diese Gesell-
schaften sollten einen Rechtsstatus erhalten, sodass sie Eigenheimbe-
sitzer vertreten konnen, wenn Sanierungen durchgefiihrt werden.

Unterstiitzungsprogramme in den alten und neuen Mitgliedstaaten sind
vom begrenzten Budget der Regierungen abhingig. Deshalb sollten



sich diese auf eine beschriankte Art von Projekten konzentrieren, an-
statt allgemeine Unterstiitzung anzubieten.

Beispiele sind:

e Verwendung von Beihilfetabellen fiir vollstindige Sanierungen
oder fiir die Kombination von Technologien oder fiir neue weniger
konventionelle Technologien, die aufgrund ihres hohen Kaufprei-
ses weniger zugénglich sind.

e Verwendung von Beihilfenunterstiitzung fiir die Projektvorberei-
tung. Die Vorbereitung von Sanierungsprojekten bedeutet norma-
lerweise eine Menge Arbeit und nicht alle Bewohner kénnen ein
gut ausgearbeitetes Sanierungsprojekt fiir ihre Wohnung vorberei-
ten. Das Anbieten von Beihilfen fiir Energieberatungen oder fiir
Aktivititen zur Projektvorbereitung konnte die Wissenshiirde un-
ter Bewohnern bewiéltigen.

e FErstellung von Beihilfen oder gestiitzten Kreditprogrammen spe-
ziell abgestimmt auf schwéchere gesellschaftliche Gruppen. Diese
Gruppen haben oft wenig finanzielle Moglichkeiten um Sanierun-
gen zu finanzieren und sind auch stark von den steigenden Ener-
giepreisen betroffen.

Das EI-Ausbildungs-Projekt hofft, dass das EI-Ausbildungshandbuch
und die EI-Ausbildungs-Plattform zu einem gesteigerten Bewusstsein
unter Administratoren, Technikern, und Bewohnern in nicht-
erneuerten Wohnungen fiihrt, sodass sie technische und finanzielle
Moglichkeiten der Wohnbausanierung erkennen. Da es sowohl gute
als auch weniger gute Beispiele von Wohnbausanierungsprojekten
gibt, ist es ganz besonders wichtig, gute Projektbeispiele zu verbreiten.
Deswegen lag der Schwerpunkt in der EI-Ausbildung auf
Vorzeigebeispielen. Verwenden Sie diese Beispiele um
Energieverbrauch durch Sanierung zu reduzieren.
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7. Weitere Information

Projekthomepage
http://ei-education.aarch.dk/

Auf der Homepage zu finden:
- Eine Einfiihrung zum EI-Education Projekt
- eine elektronische Version des Handbuchs
- eine Ubersicht iiber Vorzeigebeispiele

Literatur
“Financing social housing refurbishment - Overview report for the
InoFin project”, unterstiitzt durch die Européische Kommission

“Regular National Report on Housing Developments in European
Countries” von der Abteilung fiir Umwelt, Erbe und Gemeindeverwal-
tung, Dublin, Irland (kann von der CECODHAS Homepage auf
www.cecodhas.org herunter geladen werden)

Verwandte EU-Projekte

Gruner Katalog: das Ziel des “Griiner Katalog” — Projektes (wobei
G.R.E.E.N. auch ein Akronym fiir Global Renewable Energy Efficient
Neigbourhoods ist) ist einen Katalog oder ein Handbuch mit einer
Definition von Leistungsindikatoren und Leistungsanforderungen/ -
empfehlungen fiir Vorzeigebeispiele im Bereich des verniinftigen Ein-
satzes von Energie (RUE) und erneuerbaren Energiesystemen (RES)
in Gebduden zu entwickeln. Eine Arbeitsgruppe von in der Anwen-
dung von RES und RUE in Gebéduden erfahrenen Partnern hat hier ein
Feedback beziiglich 32 verschiedener auf Gebdude bezogene Techno-
logien von 180-200 Herstellern, Bauunternehmern, Stadten, Energie-
biiros und Energieunternehmen in 10 verschiedenen EU-Landern er-
halten. Mehr dariiber konnen Sie auf der Projekthomepage lesen:
www.greencatalogue
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InoFin Projekt

Bericht: “Experiences with financing social housing refurbishment
WP2 overview report for the InoFin project”, M. ten Donkelaar. ECN-
E--07-012 Februar 2007. Link zum Bericht:
http://www.ecn.nl/publicaties/default.aspx?nr=ECN-E--07-012

Bericht: “Financing energy saving measures in the Dutch social hou-
sing sector. WP2 report to the InoFin project” M. ten Donkelaar,
Y.H.A. Boerakker, B. Jablonska, C. Tigchelaar. ECN-E--06-049
Dezember 2006. Link zum Bericht:
http://www.ecn.nl/publicaties/default.aspx ?nr=ECN-E--06-049




http://ei-education.aarch.dk
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