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Der Planer, die WEG und das Mehr

ENERGETISCHE SANIERUNG EINER WOHNANLAGE VON 1972 Eigentlich wollte die von
Schaden und Schimmel genervte Wohnungseigentiimergemeinschaft lediglich die maroden
Fassaden aus asbesthaltigen Faserzementplatten ihrer 13 Gebdude im Miinchner Westen auf
Vordermann bringen. Doch bei der Bestandsanalyse zeigte sich in Anbetracht der Fordermdog-
lichkeiten, dass die Gesamtsanierung zum Effizienzhaus 55 wirtschaftlicher war.  Claudia Siegele

Sie war nicht nur sichtlich in die Jahre gekom-
n men, sondern bereits in gefihrlich marodem Zu-
stand: Dabet hatte die Wohnanlage aus 13 Einzelgebau-
den im Miinchner Westen gerade mal 50 Lenze auf
dem Buckel. Im gleichen Jahr, als 1972 nur ein paar
Kilometer weiter ostlich die Olympioniken um
Medaillen kimpften, wuchsen an der Mooswie-
senstral3e die vier- bis sechsgeschossigen Gebaude
in teilvorgefertigter Bauweise in raschem Tempo
in die Hohe.

Es war die Zeit, in der man sich nicht immer da-
riber im Klaren war, dass es nicht nur darauf an-
kommt, was man aus Beton macht, sondern auch auf
das ,,Wie“. Bereits wenige Jahre nach dem Bezug der
Wohnungen mussten die Fassaden aufgrund bauphysi-
kalischer Probleme auBlenseitig mit 40 Millimeter Mi-

1 Die 13 Gebaude der Wohnanlage umschlieBen den begriinten Innenhof
wie eine Wagenburg — versorgt von einem Nahwarmenetz.
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Energetische Sanierung einer Wohnanlage von 1972

Gebdudetyp 1/1a, Schnitt M 1:500

2 Die gesamte Wohnanlage besteht im Prinzip aus zwei Wohnungstypen, jeweils in kiirzerer und langerer

Variante sowie mit unterschiedlichen Geschosszahlen von vier und sechs Etagen.

neralwolle gedimmt werden. Die Optik des Sichtbeton iiber-
nahm fortan eine hinterliiftete Fassadenbekleidung aus asbest-
haltigen Faserzementplatten, um Dimmplatten und Beton vor
Witterungseinfliissen zu schiitzen.

Doch auch an der Holz-Unterkonstruktion der hinterliifte-
ten Bekleidung nagte irgendwann der Zahn der Zeit, bezie-
hungsweise es ergaben sich partielle Feuchteschiden, die dazu
fithrten, dass die Holzunterkonstruktion verfaulte und ab 2018
SicherungsmaBnahmen gegen das Herabfallen der Platten ge-
troffen werden mussten. Die Wohnungseigentiimergemein-
schaft (WEG) sah sich gezwungen, schleunigst eine General-
sanierung der Fassaden vorzunehmen.

Was die Forderung so alles zutage fordert

Zum Zeitpunkt der angestrebten Sanierung war das Gebiude-
energiegesetz bestenfalls kithne Zukunftsvision — es galt noch
die Energieeinsparverordnung. Demzufolge hitte die neue
opake Fassade mindestens einen U-Wert von 0,28 W/(m’K)
einhalten miissen, was mit 16 Zentimeter Mineralwolldim-
mung (WLG 032) problemlos umzusetzen gewesen wire. Fiir
diese ,,ReparaturmaBnahme® wiren jedoch keinerlei Forder-
mittel zu erwarten gewesen.

Womit wir an einem Punkt sind, an dem sich der Vorteil
einer professionellen und durchdachten Energieberatung aus-
zuzahlen beginnt, weil sich zwangsliufig die Frage stellt, ob im
Zuge der Fassadensanierung nicht auch die Fenster getauscht
und vielleicht sogar die Heizung erneuert werden sollten. Ge-
meinsam mit dem beauftragten Planungsteam von RSV Archi-
tekten und mit Blick auf die moglichen Férdermittel entschied
die WEG, eine Gesamtsanierung zum Effizienzhaus 55 (EH 55)
durchzufiihren, weil aufgrund der motivierenden KfW-Pro-
gramme und den Zuschiissen der Stadt Miinchen 38 Prozent
des kalkulierten Budgets tiber die Forderung bezahlt wurden.

Insgesamt gesehen war die Sanierung zum EH 55 mit neuen
Fenstern, aufgewerteten Balkonen, Kellerdeckendimmung und
komplett neuer Anlagentechnik giinstiger als nur die opaken
Fassaden anzufassen. Bei den 2010 sanierten Flachdichern zeig-
te sich kein Handlungsbedarf, jedoch wurden die Flichen fiir
die Installation einer PV-Anlage genutzt.

Fenstertausch: Einbau vor Aushau

In einem ersten Schritt wurde die 1980 aufgebrachte hinterliif-
tete Fassade komplett entfernt und die urspriingliche Sichtbe-
tonkonstruktion freigelegt. Danach erfolgte der Austausch der
Holz-Alu-Fenster, wobei die neuen Fenster auf die R ohbaufas-
sade aufgesetzt wurden. AnschlieBend wurden die alten Fens-

—V
Bautafel

Bauherr: Wohnungseigentiimergemeinschaft (WEG)/Hausgrund GmbH,
80993 Miinchen, www.hausgrund-muenchen.de

Planung und energetischer Nachweis: RSV Architekten Partnerschaft mbB,
82194 Grobenzell, www.rsv-architekten.de

Tragwerksplanung: Dr. Siebert und Partner, 81677 Miinchen,
www.ing.siebert.de

ELT-Planung: Paul und Michael Riemhofer, 80992 Miinchen,
www.ib-riemhofer.de

HLS-Planung: Scheel Ingenieure GmbH, 86316 Friedberg,
www.scheel-ingenieure.de

Brandschutz: Bauart — Beratende Ingenieure, 81925 Miinchen,
www.bauart-ingenieure.de

Landschaftsarchitekt: Stadt-Raum-Planung, 81245 Miinchen,
www.stadt-raum-planung.de

Sigeko: Markus Behr, Architekt, 82223 Eichenau, info@m-behr
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ter ersetzt und in einem Zug eine vorgefertigte innere Lai-
bungsbekleidung aufgebracht. Dieses Vorgehen reduzierte die
Belastigung der Bewohner auf ein Mindestmal. Im Zuge des
Austauschs wurden alle Fenster mit elektrischen Rollliden aus-
gestattet, was aufgrund ihrer neuen Lage vor der Betonfassade
unproblematisch moglich war. Die nutzerunabhingige Feuch-
teschutzliiftung erfolgt in Verbindung mit der Abluft der in-
nenliegenden Bider durch feuchtegesteuerte, in den Fenster-
rahmen integrierte Abluftelemente.

Fiir den Neuaufbau der Fassade kam nach der Erfahrung mit
den asbesthaltigen Platten nur eine sortenrein ablésbare Kon-
struktion in Frage, die zudem nicht als Sondermiill zu entsor-
gen war. Auch ein Downcycling war keine Option, weshalb
ein klassisches Wirmedamm-Verbundsystem kein Thema war.

O

4 Graustatt Orange,
geddmmt statt verschim-
melt, demontierbar

statt asbesthaltig — die
Fassadensanierung
verbessert den Wohnwert
und Komfort nachhaltig.
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3 Die Architektur
der 13 Wohngebaude
resultiert nicht nur

aus der Materialitat
der vorgehéngten
hinterliifteten Fassade,
sondern auch aus dem
konstruktiv-logisti-
schen Sanierungskon-
zept der Wohnanlage.

Vorgehangtes Leichtgewicht bildet die neue Wetterhaut
So fiel die Entscheidung wieder zugunsten einer vorgehingte
hinterliiftete Fassade (VHF) — mit der Vorgabe, dass moglichst
alle Teile nach einem Riickbau wieder eingebaut werden koén-
nen. Die Wahl fiel schlieflich auf hinterliiftete Trapezbleche
aus Aluminium mit einem 30 Zentimeter dicken Dimmpaket
in zwei Lagen — 20 und zehn Zentimeter — aus Mineralwolle.
Der 6kologische FuBabdruck der flir die Sanierung verwende-
ten Baumaterialien betrigt 2,05 Kilogramm pro Quadratmeter
Nutzungsfliche. Anders als Holz, das bei einem Riickbau nur
downgecycelt werden kann, schneiden die flexibel fligbaren
Blechbauteile im Sinne der Kreislaufwirtschaft besser ab.

Fiir das im Wohnungsbau cher uniibliche Fassadenmaterial
Aluminium sprachen neben seiner Demontierbarkeit auch die

5 Freundlich und wit-
terungsgeschiitzt: Die
neue Eingangssituation
der Wohnanlage an
der MooswiesenstralBe
wirkt einladender als
zuvor.




Langlebigkeit, vor allem aber das mit 3,8 Kilogramm pro Qua-
dratmeter geringe Gewicht der 0,9 Millimeter diinnen Bleche.
Denn:Die bereits an der Betontragwand angehingten Fertigtei-
le waren in ihrer Lastaufnahme beschrinkt, weshalb das zulissige
Gewicht der vorgehangten Wetterschutzkonstruktion begrenzt
war. Simtliche Lasten der VHF konnten nur tiber die Geschoss-
decken abgeleitet werden, und das ebenfalls nur begrenzt.

Auch stand auch die Uberlegung im Raum, die VHF seri-
ell vorzufertigen — entsprechende Angebote lagen vor, wurden
aber wegen des logistischen Aufwandes, vor allem aber wegen
der hoheren Kosten und aufgrund der strukturellen Gegeben-
heiten des Bestandes nicht weiterverfolgt.

Dass am Ende Trapez- und kein Wellblech den Zuschlag be-
kam, liegt in der Fassadenstatik begriindet. Der Abstand der
Tragelemente sowie die Ausbilddung der darauf befestigten ho-
rizontalen Profile zur Aufnahme des Trapezbleches folgen der
Maxime, mit einem moglichst geringen Materialaufwand be-
zichungsweise Gewicht die neue Hiille umzusetzen.

Von Geschossdecke zu Geschossdecke spannt vertikal ein auf
die spezifischen Anforderungen konfiguriertes, stranggepresstes
T-Rohrprofil mit einer Spannweite von 2,625 Metern. Dar-
auf folgen horizontale Tragprofile, die den Befestigungsunter-
grund fiir das Trapezblech bilden. Das Ergebnis ist ein witte-
rungsbestindiges, komplett riickbaubares Fassaden-Leichtge-
wicht mit absoluter Reduktion auch bei den Halterungen und
Bohrungen.

Form follows details

Simtliche nicht tragenden Balkonelemente wurden ausge-
tauscht und durch neue Elemente mit einem U,~-Wert von
0,7 (W/m’K) ersetzt, um die Wirmebriicken des konstruk-
tiv vorgegebenen Anschlusses an den Baukorper zu reduzieren.
Erreicht wurde dieser Wert, indem die geschlossenen Briistun-
gen mit 40 Millimeter schlanken Vakuum-Isolations-Paneelen
versehen wurden.

Die prizise konstruktive Trennung von Balkonen und opaker
Fassade erlaubte es, den Bauablauf zu optimieren, weil der Aus-
tausch der Balkonfassaden unabhingig von der Sanierung der
anderen Fassaden erfolgen konnte. Die konsequente Umsetzung
dieses Prinzipes wirkte sich auch auf die Architektur der Gebau-
de nach der Sanierung aus.

Grundwasserwirmepumpe ersetzt Olkessel
Die bisher mit Ol betriebene Nahwirmeversorgung wurde

durch eine Grundwasser-Wirmepumpe mit einem Gas-Brenn-
wertkessel als Back-Up fiir Notfille ersetzt. Die Wirmevertei-
lung wurde, wo immer es moglich war, gedimmt. Das bereits
vorhandene Konzept der Nahwirmeversorgung ist in diesem
Fall besonders effizient, weil schon beim urspriinglichen Anla-
genkonzept die Wirmeerzeugung fiir Warmwasser dezentral
tiber Durchlauferhitzer in den einzelnen Wohnungen erfolgte.

Vor der Sanierung lag der Endenergiebedarf fiir Heizen bei
rund 900.000 Kilowattstunden im Jahr. Aus der fossilen Ver-
brennung von rund 90.000 Liter Ol resultierte ein CO»-Aus-
stof} von 267.000 Kilogramm im Jahr. Mit dem jetzigen Wir-
meschutz an der Gebiudehiille reduziert sich der Endener-
giebedarf fiir die Gebaudeheizung um ungefihr 600.000 Kilo-
wattstunden pro Jahr, sodass die neue Heizanlage nur noch etwa

Energetische Fassadensanierung einer Wohnanlage von 1972

Fensterbank, Blech

diffusi und
schlagregendicht abgeklebt

Rollladenschiene

mit Acryl
verfugte Leiste

1 Fiillschaum

Kunststofffenster
2-fach verglast

6 Detail des Altfenster-Anschlusses: Die neuen Fenster wurden vor deren
Demontage auBenseitig vor die Betontragwand montiert.

290.000 Kilowattstunden Endenergie abdecken muss. Dies ge-
schieht weitgehend regenerativ:

Bei einem Wirkungsgrad der Wirmepumpe von COP 4
— mit einer Kilowattstunde Strom werden vier Kilowattstun-
den Wirme aus dem Grundwasser gewonnen — reduziert sich
der Strombedarf auf rund 75.000 Kilowattstunden, das heif3t
rund 75 Prozent der Energie wird regenerativ gedeckt. Der

Vv
Gebaudekennwerte Gesamtanlage

Baujahr:

Sanierung und Erweiterung:

Anzahl Nutzeinheiten:

Anzahl Bewohner:
warmeiibertragende Umfassungsfliche A:
beheiztes Bauwerksvolumen V.:
Innentemperatur:

interne Warmequellen:
A/Ve-Verhdltnis:

Gebdudenutzflache Ay:
Nachtabsenkung:

Ergebnis Blower-Door-Test:
Warmebriickenfaktor:
Jahres-Primarenergiebedarf Q":
Anlagenaufwandskennzahl ep:
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r:
Jahres-Endenergiebedarf gesamt Qp ¢:
Heizwdrme (Hilfsenergie) Qu¢ (Strom):
regenerative Energie Qp ¢:
Trinkwassererwdrmung Qy:

Liftung (Ventilator) Qys:

1972/1980 (Sanierung)
2020-2024

138

312

15.990 m?

34700 m?

21°C

3,8 W/m?

0,32m?

11100 m?

ja (6 Stunden)
1407

0,02-0,03 W/(mK)
29,8 kWh/(m?a)
0,53

0,30-0,35 W/(m?K)
420.000 kWh/a
75.000 kWh/a
215.000 kWh/a
125.000 kWh/a
5000 kWh/a
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Wandaufbau tragend (Stirnseite): Fensteraufbau:

1 Trockenputz22,5mm 12 elektrischer Alu-Vorbaurolladen mit
integrierten Insektenschutzgitter

2 Warmedammung 20 mm (Bestand)

13 Aluminium-Holz-Fenster, Aluminium Oberfla-
3 St?hlbet?n 200mm (Bestand) che RAL 9016, Holzrahmen Oberflache Fichte
4 Wérmedammung 25 mm (Bestand) RAL 9010 passiver Fensterliifter Aereco ZFH-V
5 Hinterliiftung (Bestand) 5-35, 3-fach Warmeschutz-Isolierglasscheibe

6 Fertigteil Beton 100 mm (Bestand)

7 Wéarmedammung Mineralwolle WLG 032, nicht Wandaufbau tragend
brennbar A1, 200 mm (Schock Isolink 200 mm,
( ) UBestand = 1,16 W/(mzK)

8 Wirmedammung Mineralwolle WLG 032, nicht Uneu, saniert = 0,1 W/(mZK)
brennbar A1, 100 mm/Aufnahme Adapter mit '

Kasten T-Profil Fenster
UBestand = 1:6 W/(mZK)

U, neu = 0,75 W/(m’K)
Uy =0,5 W/(m?K)
10 Hutprofil Aluminium 30 mm TL=74%
1 Trapezprofil Aluminium, 40-100, g=53%
pulverbeschichtet Scheibenaufbau 4/18/4/18/4

bauphysikalische Kennwerte:

9 Windsperre diffusionsoffen, Anschluss an
bestehende Windsperre

CO,-Ausstol konnte somit um 231.000 auf etwa 36.000 Kilo-
gramm im Jahr gesenkt werden. AuBerdem erzeugt die insge-
samt 680 Quadratmeter umfassende PV-Anlage auf den bereits
2010 sanierten Flachdichern etwa 100.000 Kilowattstunden
Strom pro Jahr. Davon werden rund 30 Prozent direkt genutzt

und 70 Prozent ins Netz eingespeist.

Derzeit liegen die Stromkosten mit 0,2 Euro pro Kilowatt-
stunde noch doppelt so hoch wie mit Ol. Diese Differenz wird
aber durch die steigende CO,-Abgabe auf fossile Brennstofte
kinftig mehr und mehr dahinschmelzen. Ungeachtet dieser
Difterenz ist die Wirmeerzeugung — bezogen auf die Endener-

gie je Kilowattstunde — auch durch die Nutzung regenerativer

Energie deutlich glinstiger als vor der Sanierung (Grundwasser).

Eine gute Planung bei der Bauphysik zahlt sich aus

Eine sorgfiltige bauphysikalische Bestandsaufnahme und ent-
sprechende darauf aufbauende Zielsetzungen sind wesentli-
che Grundlagen einer nachhaltigen energieeffizienten Sanie-
rung. Dementsprechend penibel wurden die baukonstruktiven
Schwachstellen im Rahmen der Bestandsaufnahme mit Ther-
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8 Die prazise kon-
struktive Trennung
von Fassade und
Balkonen erméglich-
te einen optimierten
Bauablauf. So konn-
te der Austausch

der Balkonfassaden
unabhéngig von

der Sanierung der
anderen Fassaden
erfolgen.
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O GEBDossier

Grundlegende Informationen zum
Thema finden Sie auch in unserem
Dossier Gebaudekonzepte mit

Beitragen und News aus dem GEB:

www.geb-info.de/gebaeudekonzepte

mographie und Blower-Door-Messungen erfasst. Besonderes
Augenmerk fiel auf die energetische Qualitit der Fenster (Ug-
Wert), die mittels Laser ermittelt wurde, um festzustellen, wel-
che zwischenzeitlich erneuert wurden bezichungsweise um
herausfinden und dokumentieren zu konnen, bei welchen ein
Austausch am dringlichsten ist.

Die energetische Sanierung selbst wurde immer synchron
begleitet durch Wirmebriickensimulationen, um moglichst
wiarmebriickenfreie Anschlussdetails entwickeln zu koénnen.
Dank dieser Vorgehensweise betrug der individuell ermittelte
Wirmebriickenzuschlag lediglich 0,02 bis 0,03 W/ (m’K).

Okonomische Benefits: Forderung und Verbrauch
Bei jeder energetischen Sanierung tiberschneiden sich die hier-
fir anfallenden Kosten mit ohnehin erforderlichen Instand-
haltungskosten. Diese lagen im vorliegenden Fall wegen der
schadhaften Unterkonstruktion besonders hoch. Aufgrund der
Forderung war es aber insgesamt glinstiger, die Gesamtmal-
nahme im hohen Standard auszufiihren anstatt eine nicht gefor-
derte Reparatur der opaken Fassade zu forcieren.

Im Einzelnen profitierte die WEG von folgenden Forder-
mitteln:
e KfW 151:2.400.000 Euro
* Bafa: 520.000 Euro
* Stadt Miinchen: 980.000 Euro
Die gesamte Forderung flir alle Gebaude addiert sich demnach
auf 3,9 Millionen Euro. Hinzu kommt im Rahmen des Pro-
grammes KfW 151 die Zinsverglinstigung von zwei Prozent
fiir 3,6 Millionen Euro iiber zehn Jahre, die sich auf insgesamt

\ w E“"m“num
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9 Samtliche nicht tragenden Balkonelemente wurden ausgetauscht und durch
neue Elemente mit einem U,,-Wert von 0,70 W/m’K ersetzt.
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Energetische Fassadensanierung einer Wohnanlage von 1972

v
Haustechnik / Heizanlage

Heizsystem: Grundwasser-Warmepumpe mit Forder- und Schluckbrunnen
Trinkwassererwarmung: Dezentrale elektrische Durchlauferhitzer(Bestand)
Stromgewinnung: 680 m’ Photovoltaik-Anlage (Contracting)
Regenwassernutzung: Versickerung

Gebaudeliiftung: nutzerunabhéngige Feuchteschutzliiftung
Gebaudeautomation: keine

etwa 465.000 Euro belduft (im Mittel 46.500 Euro/Jahr). Die
Entlastung betrigt somit funf Euro je Quadratmeter beheiz-
ter Wohnfliche. Nach Abzug aller Forderungen verbleibt fiir
die WEG ein frei zu finanzierender Eigenanteil in Hohe von
10.350.000 Euro. Wird diese Summe mit 3,5 Prozent tiber eine
Laufzeit von 20 Jahren finanziert, ergibt sich eine Belastung pro
Quadratmeter Wohnfliche von rund 80 Euro im Jahr.

Auf der anderen Seite reduzieren sich die Betriebskosten fiir
die Beheizung infolge der baulichen und anlagentechnischen
Sanierung. Anstatt 80.000 Euro fiir das Befiillen des Oltanks
inklusive CO»-Abgabe und Betriebsstrom fiir den Kessel fallen
durch den geringeren Wirmebedarf und die Umstellung der
Wirmeerzeugung auf eine Grundwasser-Wirmepumpe mit
Gas-Spitzenlastkessel nur noch 16.000 Euro pro Jahr an. Pro
Quadratmeter beheizter Wohnfliche fithrt das zu einer mittle-
ren Entlastung in Hohe von etwa 6,90 Euro im Jahr.

Fazit

Eine energetische Sanierung ist immer sinnvoll, wenn sowie-
so eine InstandhaltungsmaBBnahme ansteht — egal, ob bei Hiille
oder Anlagentechnik, insbesondere bei beidem. Im vorliegen-
den Fall war die notwendige Fassadensanierung der Ausldser,
dass sich die WEG zusammen mit den Architekten tiber ein
energetisches Gesamtkonzept gemacht hat. Nicht zuletzt die
hohen Fordermittel fithrten dazu, dass die WEG sich entschie-
den hat, die MaBBnahmen nicht schrittweise, sondern in einem
Zuge durchzufiihren. Okonomisch gesehen war in diesem Fall
das ,,Mehr* von absolutem Vorteil — fur Mieter bei den Be-
triebskosten, fiir die Eigenttimer durch Wertsteigerung. ]

Anzeige

- ENERGETISCH UND PLATZSPAREND SANIEREN
' mltVakuumdammung von 1IVARIOTEC

1 cm Vak =5-8cm

Hohe Déammuwirkung < min. Aufbau

Fassaden * Gauben * Balkon * Terrasse * Flachdach * Boden-, Wand-, & Deckenddmmung

—————
VARIOTEC GmbH & Co. KG * OPf. * Tel.: +49 9181 6946-0 * E-Mail: info@variotec.de * www.variotec.de
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