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Sanierung einer Wohnanlage in Miinchen - EH55 (2024)

Energetische Sanierung in Minchen -
Effizienzhausstandard EH 55

WEG Mooswiesenstralte

Bauherr 3-11c
Entwurf und RSV Architekten Part. mbB,
Projektleitung Grobenzell

Tragwerksplanung

Dr.Siebert und Partner,
Minchen

Grundsticksflache | 16.834 m?
Wohnflache 9.323 m?
Bruttogrundflache | 18.823 m?
Bruttorauminhalt [ 49.410 m?

Gesamtbaukosten | 11,5 Mio. € (KG 300,400)
(brutto) 1,5 Mio. € (KG 200,700)
Bauzeit 08/2020 bis 07/2024

Projektbeschreibung

Die Wohnanlage bestehend aus 13 Einzelge-
bauden wurde 1972 in teilvorgefertigter Bau-
weise errichtet. Bereits wenige Jahre nach
Fertigstellung mussten die Fassaden aufgrund
bauphysikalischer Probleme mit einer auf3en an-
gebrachten Mineralwolleddmmung in der Star-
ke von 4 cm ertlchtigt werden. Die Dammung
wurde durch eine hinterlliftete Verkleidung aus
asbesthaltigen Faserzementplatten vor Witte-
rungseinfliRen geschutzt.

Die Holz-Unterkonstruktion der hinterlifteten
Verkleidung war aufgrund von Feuchteschaden
partiell nicht mehr in der Lage die Befestigung
der vorgehangten Faserzementplatten sicher zu
gewahrleisten, sodass ab 2018 Sicherungsmal}-
nahmen gegen das Herabfallen der Platten ge-
troffen werden mussten und eine Generalsanie-
rung der Fassaden in Angriff genommen wurde.
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Bild 1:

Lageplan der Wohnanlage

Konstruktions- und
MaRnahmenbeschreibung

Bei einer Sanierung missen die Vorschriften
der zum Zeitpunkt der Planung geltenden Vor-
gaben eingehalten werden. In diesem Fall galt
die Energieeinsparverordnung (EnEV 2020). Die
neue opake Fassade muss im Falle einer Sanie-
rung mindestens einen U-Wert von 0,28 W/m2K
einhalten, was mit 16 cm Mineralwollda@mmung
(WLG 032) erreicht werden kann. Fir diese ,Re-
paraturmafinahme” kénnen jedoch keine For-
dermittel beantragt werden.

Bei der Planung einer Fassadensanierung stellt
sich zwangslaufig die Frage, ob dabei auch die
Fenster und die Heizung erneuert werden soll-
ten.

Im Rahmen einer Energieberatung, unter Be-
ricksichtigung von Foérdermitteln, hat die WEG
beschlossen, eine Gesamtsanierung zum Effi-
zienzhaus 55 (EH 55) durchzufiihren, weil auf-
grund der hohen Forderung uber die KfW und
die Stadt Minchen 38 % der eingesetzten Mittel
Uber die Forderung bezahlt wurden. Insgesamt
gesehen war die Sanierung zum EH 55 gunsti-
ger als die reine Erneuerung der opaken Fas-
sade. Neben der Sanierung der Fassade, der
Fenster und der Kellerdecken wurde auch die
Anlagentechnik zukunftsfahig gestaltet (s. An-
lagentechnik). Die Flachdacher wurden bereits
2010 saniert, sodass hier kein Handlungsbedarf
bestand.
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Energetische Aufwertung
der Gebaudehille

Die konstruktive Ertlichtigung der Fassade wur-
de in handwerklicher Form vorgenommen. Eine
Sanierung mit vorgefertigten, vorgesetzten ge-
schosshohen Elementen wurde untersucht, aber
aus Kostengrinden verworfen. Konstruktiv und
gestalterisch gesehen orientiert sich die Mal3-
nahme an den strukturellen Gegebenheiten des
Bestandes.

Wesentliches Merkmal ist die gesonderte Be-
handlung der Balkon und der opaken Flachen
der Fassade. Durch prazise Trennung der bei-
den Flachen war es moglich, den Bauablauf zu
optimieren, weil der Austausch der Balkonfassa-
den unabhangig von der Sanierung der anderen
Fassaden erfolgen konnte. Die konsequente
Umsetzung dieses Prinzipes fuhrt auch zu einer
veranderten Gestalt der Gebdude nach der Sa-
nierung.

In einem ersten Schritt wurde die 1980 aufge-
brachte hinterllftete Fassade komplett entfernt,
sodass die urspringliche Sichtbetonkonstruk-
tion wieder freigelegt wurde. Danach erfolgte
der Fensteraustausch (Holz-Alu-Fenster), wobei
die neuen Fenster auf die Rohbaufassade auf-
gesetzt wurden. Danach wurden die alten Fens-
ter ersetzt und in einem Zug eine vorgefertigte
innere Laibungsverkleidung aufgebracht. Da-
durch wurde die Belastigung der Bewohner auf
ein Mindestmal} reduziert. Im Zuge des Fens-

teraustausches wurden alle Fenster mit elekt-
rischen Rollladen ausgestattet, was aufgrund
der neuen Lage der Fenster vor der Fassade
unproblematisch moglich war. Die nutzerunab-
hangige Feuchteschutzliftung wurde in Verbin-
dung mit der Abluft der innenliegenden Bader
durch feuchtegesteuerte in den Fensterrahmen
integrierte Abluftelemente der Fa. Aereco norm-
gerecht realisiert.

Die Fassade selbst wurde mit 30 cm Warme-
dammung aus Mineralwolle gedammt und mit
einer hinterlifteten Fassade aus Trapezblech
vor der Witterung geschutzt.

Die Besonderheit bei dieser Mallinahme besteht
darin, dass die Fassade ohne Warmebricken-
zuschlag konstruiert werden konnte. Moglich ist
dies durch punktuell angebrachte Verankerungs-
dubel ,Isolink” von Schock.

Die nicht tragenden Balkonelemente wurden
komplett ausgetauscht und durch neue Elemen-
te ersetzt. Die neuen Elemente besitzen einen
U, -Wert von 0,70 W/m2K. Dieser Wert wurde er-
reicht, weil die geschlossenen Bristungen mit
4 cm starken Vakuumdammpaneelen ausge-
fuhrt wurden.

Bild 2:

Eingangssituation von Haus 11a und 11b

Bild 3: Begrunter Innenhof der Wohnanlage
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Kreislaufgerecht konstruieren
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Bild 4: Konstruktionsprinzip fir die Trapezblechfassade

Das Grundprinzip einer material- und kreislauf-
gerechten Konstruktion besteht zunachst darin,
eine bauliche Aufgabe mit mdglichst minimalem
Mitteleinsatz zu |6sen und diesen Mitteleinsatz
so zu koordinieren, dass alle eingesetzten Bau-
stoffe l6sbar gefligt und sortenrein wieder ver-
wendet oder entsorgt werden kénnen. Auf Basis
dieser Grunduberlegungen gibt es keine Alter-
native zur vorgehangten hinterlifteten Fassade.

Das Grundproblem bei dieser Fassadensanie-
rung bestand in der beschrankten Lastaufnahme
der vorgehangten Betonfertigteile. Die Herstel-
lung dieser Fassade musste mit ,leichten Ma-
terialien erfolgen, da die Lasten nur in die Ge-
schossdecken eingeleitet werden konnten und
deren Aufnahmefahigkeit begrenzt war.

Zur Wahl als ,Wetterhaut® standen zahlreiche
Baustoffe. Aufgrund des geringen Gewichtes
verbunden mit der statischen Leistungsfahig-
keit aufgrund der Profilierung (Spannweite) kam
letztlich das im Wohnungsbau untbliche Mate-
rial Aluminiumblech in der Starke von 0,9 mm
(3,8 kg/m?) in Frage (s. Tab. 1). Eine Wahimog-
lichkeit bestand nur darin, ob ein Wellblech oder
ein Trapezblech zur Ausfliihrung kommt.

Sanierung einer Wohnanlage in Miinchen - EH55 (2024)

Bild 5:

Einbau der Fassadenhalter

Die Befestigung der vorgehangten Konstruktion
erfolgt warmebrickenfrei mit den Haltern ,ISO-
LINK® der Firma Schock jeweils mittig in den Ge-
schossdecken. Die Eindringtiefe betragt lediglich
4 cm.

Der Abstand der Tragelemente sowie die Aus-
bilddung der darauf angebrachten horizontalen
Profile zur Aufnahme des Trapezbleches basie-
ren auf einer individuell berechneten Fassaden-
statik, deren oberste Zielsetzung darin bestand,
mit moglichst geringem Materialaufwand bzw.
Gewicht die neue Hille umzusetzen.

Von Geschossdecke zu Geschossdecke spannt
ein individuell gefertigtes, spezifisch auf die

Tab 1: Vergleich von Materialien als ,Wetterhaut*
[Gowichtsvergieich Wetierhaur ]
Material Starke Gewicht
mm kg/m?
Trapezblech 0,9 3,8
Holz 24,0 12,0
Alucubond 4,0 7,6
Faserzement 10,0 16,0
HPL-Platten 6,0 8,5
Fassadenziegel 30,0 42,0
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Anforderungen konfiguriertes bzw. strangge-
presstes T-Rohrprofil. Dessen Spannweite be-
tragt 2,62°m. Auf die vertikale Unterkonstruktion
wurden wiederum horizontale Tragprofile mon-
tiert. Diese bilden den Befestigungsuntergrund
fur das Trapezblech. Nur das geringe Gewicht
und die spezifische Profilierung des Trapezpro-
files ermdglichen, im Vergleich zu anderen Ma-
terialien, die Reduktion der Unterkonstruktion auf
ein Minimum und eine Reduktion der Halterun-
gen/ Bohrungen, die zur Befestigung im Bestand
erforderlich sind.

Insgesamt wurden die baulichen Malnahmen
so konstruiert, dass alle Bauteile I16sbar gefiigt
sind und bei Ausbau auch weiter genutzt werden
kénnen. Der 6kologische Fufldabdruck der fur die
Sanierung verwendeten Baumaterialien betragt
2,05 kg CO,/m? *a (s. Tab. 4).

Ein besonderer Vorteil der verwendeten Baustof-
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Bild 6: Prinzipskizze Tragsystem

fe besteht darin, dass alle Materialien im Sinne
des UP-cyclings nach dem Ab- oder Ausbau wie-
der verwendet werden konnen.

Das gilt insbesondere flr die Trapezbleche, de-
ren Merkmal gerade in ihrer flexiblen sowohl ver-
tikalen wie auch horizontalen Fugung besteht,
sowie auch fur die zweilagig ausgefuhrte Dam-
mung aus Mineralwolle. Auch die Unterkonstruk-
tion kann fur andere konstruktive Aufgaben direkt
wiederverwendet werden.

Gerade darin besteht ein qualitativer Unter-
schied zu dem Baustoff Holz, der in der Regel
nur im Rahmen eines Down-cyclings wiederver-
wendet werden kann und deshalb qualitativ ge-
sehen im Sinne der Kreislaufwirtschaft, gerade
im Vergleich zu den gewahlten Blechbauteilen,
schlechter abschneidet.

Bild 7:

Verwendete Materialien
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Wandaufbau nicht tragend T
(Langssseite) B -
1 Trockenputz 22,5 mm iBies

2 Bestand Warmedammung 20 mm
3 Bestand Fertigteil Beton 130 mm
4 Warmedammung Mineralwolle WLG 032,

N/ \
T TN/ T TN/

nicht brennbar A1, 200 mm / ,
Schéck Isolink 200 mm o
5 Warmedammung Mineralwolle WLG 032,

/

7 -As

nicht brennbar A1,100 mm / il

Aufnahme Adapter mit Kasten T-Profil = ’/
6 Windsperre diffusionsoffen, T a

Anschluss an bestehende Windsperre #@‘ |
7 Hutprofil Aluminium 30 mm

8 Trapezprofil, Aluminium, 40-100,
pulverbeschichtet

Kennwerte
Bauphysikalische Kennwerte
Wandaufbau nicht tragend

0,53  W/(mK)
0,10  W/(mK)

Bestand

neu, saniert

Fensteraufbau

10 Elektr. Alu-Vorbaurolladen mit :
integrierten Insektenschutzgitter e

11 Aluminium-Holz-Fenster, La
Aluminium Oberflache RAL 9016, 10 e\
Holzrahmen Oberflache Fichte RAL 9010 R H
passiver Fensterllfter Aereco ZFH-V 5-35,
3-fach Warmeschutz-Isolierglasscheibe

© O ~NOOOaRr WN =

[
r::;?/‘
PN N/

9]
Kennwerte = g
Bauphysikalische Kennwerte [
Fenster

Bestand

1,60  W/(m?K) S
0,75  W/(m?3K) 0
0,50  W/(m?3K)
74 %
53 %
cheibenaufbau 4/18/4/18/4

W, neu

9

L

nae dcCccc

Bild 14: Fassadenschnitt durch nicht tragende Wand
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Wandaufbau tragend (Stirnseite)
Trockenputz 22,5 mm
Bestand Warmedammung 20 mm
Bestand Stahlbeton 200 mm
Bestand Warmedammung 25 mm
Bestand HinterlUftung
Bestand Fertigteil Beton 100 mm
Warmedammung Mineralwolle WLG 032,
nicht brennbar A1, 200 mm /
Schock Isolink 200 mm
8 Warmedammung Mineralwolle WLG 032,
nicht brennbar A1,100 mm /
Aufnahme Adapter mit Kasten T-Profil
9 Windsperre diffusionsoffen,
Anschluss an bestehende Windsperre
10 Hutprofil Aluminium 30 mm
11 Trapezprofil, Aluminium, 40-100,
pulverbeschichtet

NO O~ WN -~

-

Kennwerte
Bauphysikalische Kennwerte
Wandaufbau tragend

1,16 W/(m?K)
0,10  W/(m?K)

Bestand

© 0N O® o bhw

neu, saniert

Fensteraufbau
12 Elektr. Alu-Vorbaurolladen mit
integrierten Insektenschutzgitter 12
13 Aluminium-Holz-Fenster, 13
Aluminium Oberflache RAL 9016,
Holzrahmen Oberflache Fichte RAL 9010
passiver FensterlUfter Aereco ZFH-V 5-35,
3-fach Warmeschutz-Isolierglasscheibe

Kennwerte
Bauphysikalische Kennwerte 5
Fenster
Useciana = 1,60  W/(m2K)
UW1 neu = 0,75  W/(m2K)
Ug = 0,50 W/(m3K)
TL = 74 %
g = 53 %
Scheibenaufbau 4/18/4/18/4
Bild 15: Fassadenschnitt durch tragende Wand
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Wandaufbau Balkonelemente i

1 Bestand Fertigteil Beton 150 mm

2 Warmedammung Mineralwolle WLG 032,
nicht brennbar A1,160 mm / Wandhalter
mit Thermostopp 160 mm

3 Windsperre diffusionsoffen mit Anschluss
an bestehende Windsperre

4 T-Profil 60x60x4 mm /

Hinterliftungsebene 20 mm

Faserzementplatte 8 mm

Vorbaumarkise

J
\ T
I
__ L\ _ ]
4

\FT 7 7 \ T
AT -A- AF-IANT
\ / \i

\

oG WN =

il
|

[e)Né)!

Kennwerte
Bauphysikalische Kennwerte
Wandaufbau tragend, Balkon

0,63  W/(mK)
0,25 W/(mK)

Bestand

neu, saniert

Balkonfensteraufbau

1 Elektr. Alu-Vorbaurolladen mit
integrierten Insektenschutzgitter

2 Aluminium-Holz-Fenster,
Aluminium Oberflache RAL 9016,
Holzrahmen Oberflache Fichte RAL 9010
passiver Fensterlufter Aereco ZFH-V 5-35,
3-fach Warmeschutz-Isolierglasscheibe

3 Vacuumisolationspaneel, 40 mm,
innenseitig HPL-Platte weil},
aullenseitig Faserzementplatte (8 mm)
flachenbundig zu Kémpfer

4 Sockelblech, Aluminium,

pulverbeschichtet 1,5 mm

Keilleiste Hartkunststoff

Flassigdichtstoff

Bestand Fertigteil Beton 180 mm

~N O O

Kennwerte

Bauphysikalische Kennwerte
Balkonfensterelement

Upwra = 1,60 W/(mK)
Uy e = 070 WI/(mK)
U, = 0,50 W/(m2K)
U = 0,31  W/(m%K)
TL = 74 %
g = 53 %
Scheibenaufbau 4/18/4/18/4
Bild 16: Fassadenschnitt durch Balkone
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Gebaudetechnik

Die bisher mit Ol betriebene Nahwarmeversor-
gung wurde durch eine Grundwasserwarmepum-
pe mit einem Gas-Brennwertkessel als Back-Up
fur Notfalle modernisiert. Die Warmeverteilung
wurde, wo immer es mdglich war, gedammt.

Das bereits vorhandene Konzept der Nahwar-
meversorgung ist in diesem Fall besonders effi-
zient, weil von Anfang an die Warmeerzeugung
fur Warmwasser dezentral Uber Durchlauferhit-
zer in den einzelnen Wohnungen erfolgt.

Der Endenergiebedarf fur Heizen von ca.
900.000 kWh/Jahr, der bisher durch fossile Ver-
brennung (ca. 90.000I Ol) gedeckt wurde, fiihrte
zu einem CO_-Ausstol’ von 267.000 kg im Jahr.

Durch die DammmafRnahmen an der Gebaude-
hille wurde der Endenergiebedarf fir die Ge-
baudeheizung um ca. 600.000 kWh im Jahr
reduziert, sodass nur noch ca. 290.000 kWh
Endenergie durch die neue Heizanlage gedeckt
werden muss. Die Endenergie fur die Heizung
wird weitgehend regenerativ gedeckt:

Bei einem Wirkungsgrad der Warmepumpe
von COP 4 (mit 1 kWh Strom werden 4 kWh
Energie aus der Umwelt/ Grundwasser gewon-
nen) werden folglich lediglich ca. 75.000 kWh
Strom bendtigt, d.h. ca. 75 % der Energie (ca.
215.000 kWh) wird regenerativ gedeckt. Der

- 4 Heizzentrale

Bild 17: Verteilungsschema der sanierten Wohnanlage

Sanierung einer Wohnanlage in Miinchen - EH55 (2024)

CO,-Ausstols konnte somit um 231.000 kg auf
ca. 36.000 kg im Jahr reduziert werden.

Etwa 680 m? Photovoltaik wurden auf den bereits
2010 sanierten Flachdachern aufgebracht. Die-
se PV-Flache erzeugt ca. 100.000 kWh Strom.
Davon werden ca. 30% direkt genutzt und 70%
ins Netz eingespeist.

Im Moment liegen die Kosten von Strom mit
0,20 €/kWh noch doppelt so hoch wie eine mit
Ol erzeugte kWh. Diese Differenz wird sich aber
durch die zunehmende CO,-Abgabe auf fossile
Brennstoffe kunftig deutlich reduzieren. Trotz
dieser Differenz ist die Warmeerzeugung, bezo-
gen auf die Endenergie je Kilowattstunde auch
durch die Nutzung regenerativer Energie deut-
lich glinstiger als vor der Sanierung.

Tab. 2 Ubersicht der haustechnischen Anlagen

Grundwasser
Warmepumpe

Dezentrale elektrische
Durchlauferhitzer(Bestand)

680 m?2Photovoltaik
(Contracting)

Versickerung

Nutzerunabhangige
Feuchteschutzllftung

Keine
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Bauphysikalische Beschreibung

Eine sorgfaltige bauphysikalische Bestandsauf-
nahme und entsprechende, darauf aufbauen-
de Zielsetzungen sind wesentliche Grundlagen
einer nachhaltigen energieeffizienten Sanierung.
Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurden mit-
tels Thermographie und Blower-Door-Messun-
gen baukonstruktive Schwachstellen erfasst.
Besonders sorgfaltig wurde die energetische
Qualitat der Fenster (U -Wert) mittels Laser er-
mittelt, um festzustellen, welche Fenster zwi-
schenzeitlich erneuert wurden bzw. um die

Tab. 3 Kenndaten

Notwendigkeit der Erneuerung der Fenster do-
kumentieren zu kénnen.

Die energetische Sanierung selbst wurde immer
synchron begleitet durch Warmebruckensimula-
tionen, um die gerade bei Bestandsgebaude je-
weils spezifischen Anschlussbedingungen mdg-
lichst warmebrickenfrei entwickeln zu kénnen.
Diese Vorgehensweise fuhrte dazu dass der
individuell ermittelte Warmebrickenzuschlag le-
diglich 0,02 — 0,03 W/m?K betragt.

Baujahr 1972/ 1980 (Sanierung)
Sanierung und Erweiterung 2020-2024

Anzahl Nutzeinheiten 138

Anzahl Personen 312
warmeubertragende Umfassungsflache A 15.990 m?
beheiztes Bauwerksvolumen V, 34.700 m?
Innentemperatur 21°C

interne Warmequellen 3,8 W/m?
A/V_-Verhatnis 0,32 m"*
Gebaudenutzflache A 11.100 m?
Nachtabsenkung ja (6 Stunden)
Ergebnis Blower Door Test 1,4 h
Warmebriickenfaktor 0,02 - 0,03 W/(m2K)

Jahres-Primarenergiebedarf, zulassig (Mittelwert) Q',  sesio 107 kWh/(m?a)
Jahres-Primérenergiebedarf, vorhanden (Mittelwert) | Q" 29,8 kWh/(m?2a)
Anlagenaufwandskennzahl e, 0,53

spezifischer Transmissionswarmeverlust, zuldssig H. 2ulssig 0,70 W/(m?K)
spezifischer Transmissionswarmeverlust, vorhanden | H', 0,30-0,35 W/(m?K)
Jahres-Endenergiebedarf, gesamt Q,, 420.000 kWh/a
Jahres-Endenergiebedarf, Heizwarme (Hilfsenergie) | Q, ; ,om 75.000 kWh/a
Jahres-Endenergiebedarf, Reg. Energie Qh,f(reg_ E) 215.000 kWh/a
Jahres-Endenergiebedarf, Trinkwassererwarmung Q, 125.000 kWh/a
Jahres-Endenergiebedarf, Liftung (Ventilator) Q. 5.000 kWh/a
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Verbesserung der
Nutzungssituation

Die Fassadensanierung hat die Nutzungssitua-
tion in mehrfacher Hinsicht verbessert:

Durch die energetischen MalRnahmen wird die
Behaglichkeit verbessert, weil durch die War-
medammung die Wandoberflachentemperatur
deutlich hoher liegt als vor der Sanierung.

Damit zusammen hangt auch die Beseitigung
maoglicher Schwachstellen (z.B. im Sockelbe-
reich), sodass im Zusammenspiel mit der nut-
zerunabhangigen Liftung eine Schimmelbildung
nicht mehr maoglich ist.

Bild 18: Bestandssituation Haus 7 b

Bild 19:

Eingang von Haus 11 (Bestand)

Sanierung einer Wohnanlage in Miinchen - EH55 (2024)

Ebenso von Vorteil ist die Halbierung der Heiz-
kosten und die insgesamt zukuntsfahige Anla-
gentechnik (65 % regenerativer Anteil).

Durch die Photovoltaikanlage, die im Contrac-
ting-Modell errichtet wurde, haben die Bewohner
die Mdoglichkeit Strom zu einem deutlich ver-
gunstigten Preis zu beziehen.

Die neu gestalteten Eingangsbereiche tragen zu
einer positiven ,Adressbildung” bei und unter-
stitzen auch die soziale Funktion die genau die-
ser Bereich hat.

W 0D m O

Bild 20: Sanierter Zustand Haus 7b
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Bild 21: Sanierter Eingang von Haus 11, mit Projektteam
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Treibhausgasbilanz

Eine Bilanzierung der mit einer Mal3nahme ver-
bundenen AusstoRes von Treibhausgasen er-
folgt nach definierten Regeln im Rahmen des
Qualitatssiegels Nachhaltige Gebdude (QNG).
Betrachtet werden dabei die folgende Module:

- Mit den Modulen A1-A3 (Gewinnung und Ver-
arbeitung der Rohstoffe), B4 (Austauschzyklen
im Rahmen des festgelegten Betrachtungszeit-
raumes von 50 Jahren), C3 (Abfallbeseitigung)
und C4 (Entsorgung) wird die stoffliche Bilanz
beschrieben.

- Mit den Modulen B 6.1 (CO,-Ausstols im Zu-
sammenhang mit der Konditionierung des Ge-
baudes) und B 6.3 (Berlcksichtigung des Haus-
haltsstromes) wird die fur die Nutzung bendétigte
zugefuhrte Energie hinsichtlich des CO,-Aussto-
Res bewertet.

Zusammen bilden die beiden Gruppen die Treib-
hausgasbilanz des Gebaudes. Die CO,-Belas-
tung wird immer auf den Quadratmeter Netto-
grundflache nach DIN 277. Kellerrdume und die
anteilige Flache der Tiefgarage werden demnach
bei der Bilanz einbezogen. Die energetische Bi-
lanz ist stattdessen auf die beheizte Nettogrund-
rissflache bezogen, so dass fur die Addition die
Bezugsflache angepasst werden muss.

Im Falle von Neubauten oder Komplettmoderni-
sierungen mussen im Standard ,Plus® der Wert
von 24 kg CO,/m? . und im Standard ,Premi-
um®den Wert von 20 kgCO,/m? .. unterschritten
werden. Eine klassische Bilanzierung kommt im
vorliegenden Fall nicht in Frage, da es sich nicht
um eine Komplettmodernisierung handelt. Hier-
fir musste das Gebaude nach der Sanierung
weitestgehend die Eigenschaften eines Neu-
baus aufweisen, lediglich der Rohbau wird wei-
ter genutzt.

Im Folgenden wird die exemplarische Bilanzie-
rung eines typischen Gebaudes der Wohnanlage
erlautert. Es wird auch ein Bezug zu den Werten
der QNG Komplettmodernisierung hergestellt.

Lebenszyk- Herstellung Errich- Betrieb und Nutzung Riickbau, Vorteile & Be-
lusphasen tung Abfallbehandlung lastungen au-
und Entsorgung Rerhalb Sys-
temgrenze
Modul-
gruppen D
A1-3 A 4-5 B1-7 C1l-4
el
2
b=
%}
M
2 £
= I —
Q i -]
g § = g o0
2 ' 8 5 o = 5
E 15} £ 17} ) & 80
g g = & B = 5
S =R < i < o
Module Al A2 A3 B4 B6 C3 (4
Bild 22: Darstellung der Lebenszyklusphasen gemafy DIN EN 15643: 2021-12
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Die Bilanzierung wird in ,gebaudebezogene An- )
teile“ (Baustoffe und Anlagentechnik) und ,be- ‘ A
triebs- und nutzungsbedingte Anteile (Energie- ‘ HU‘HW\MM\\H\
bededarf) aufgeteilt. Die nachfolgenden Werte : ‘
beruhen auf Daten aus der Okobau.dat und aus
Umweltproduktdeklarationen (EPDs).

[

=128 Hm.wH..JHHHH\H\H\

Tl

Systemgrenze der Bilanzierung: : e il m

Bilanziertes Gebaude: Haus 11c
Betrachtungszeitraum: 50 Jahre

Bezugsflache NGF:

Tab. 4: Bilanz fir Gebaudebezogene Anteile fiir neue Materialien (Module A1-A3, B4, C3, C4), GWP

1.976 m?

Bild 23:

Haus 11c

Ll ‘\\“\HHHHH\H

v 2
=

bezieht sich 50 Jahre

gesamt

Material Menge Einheit Austausch GWP GWP GWP GWP
in 50a kg CO,/ kg CO, kg CO,/ kg CO,/
Einheit gesamt a m?, ;-8
BAUTEILE
Ruckverankerung 1.628 kg - 3,4 5.579,2 11,6 0,06
Isolink 6 kg - 2,9 18,5 0,4 0,00
Tragprofil vertikal 1.370 m - 38,1 52.128,5 1.042,6 0,53
Tragprofil horizontal 1.385 m - 9,8 13.573,0 2715 0,14
Dammung 990 m? 1 43,4 42.966,0 859,3 0,43
Trapezblech 1.300 m? - 25,4 33.020,0 660,4 0,33
Equitoneplatten 60 m? - 11,5 690,4 13,8 0,01
Fenster 1 flg. 24 Stck. 1 339,6 8.150,4 163,0 0,08
Fenster 2 flg. 6 Stck. 1 621,6 3.729,6 74,6 0,04
Balkonelement 19 Stck. 1 996,2 18.929,6 378,6 0,19
Sonnenschutz 175 m? 1 63,1 22.094,4 441,9 0,22
Kellerdeckenddmmung 180 m? - 10,8 1.944,0 38,9 0,02
Gesamt 1 2,05
ANLAGENTECHNIK (anteilig fir Haus 11c)
Grundinstallation vorhanden
Warmepumpe 1 Stck. 2 289,6 868,8 17,4 0,01
Rohrleitung WP 1 Stck. --- 174,8 174,8 3,5 0,00
Kaltemittel R410A 4,3 kg 2 17.543,8 350,9 0,18
Pufferspeicher 56 kg 2 47 793,0 15,9 0,01
Gas Brennwert-Kessel Stck. 2 1.316,8 3.950,4 79,0 0,04
Photovoltaik 17 m? 1 308,8 10.468,3 209,4 0,11
(30% Eigennutzung)
Gesamt 2 0,35
GESAMT 1+2 2,40
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Bezieht man den berechneten Endenergiebedarf
(Bilanzierung nach GEG fur Strom- und Erdgas-
bedarf) auf die NGF, so liegt der CO,-AufstoR bei
8,71 kg CO,/m? . *a. Fir den Haushaltsstrom
(Endenergie) werden im vorliegenden Fall weite-
re 7,19 kg CO,/m? . *a angerechnet. Die Eigen-
nutzung des mit der Photovoltaikanlage produ-
zierten Stroms darf als Abzug bilanziert werden.

In der Gesamtbilanz von stofflicher und energe-
tischer CO,-Belastung ergibt sich demnach ein
Wert von 15,99 kg CO,/m? _ *a. Vergleicht man
den erreichten Wert mit dem Zielwert fir QNG
Premium (20 kg CO,/m? ,.*a) muss berucksich-

Tab. 5: Bilanz fir Nutzungs- u. betriebsbedingte Anteile (Modul B6) , GWP

tigt werden, dass in vorliegendem Fall nicht alle
Bauteile im Sinne einer Komplettmodernisierung
angerechnet wurden (z.B. Bader, Innenausbau,
Dachdammung, Heizleitungen). Auch unter der
Berlcksichtigung dieser Aspekte durfte der o.g.
Zielwert erreicht werden.

Das Ergebnis lasst sich als ,Grélenordnung“ auf
die Gesamtanlage Ubertragen, der alle Gebaude
in gleicher Weise saniert wurden.

bezieht sich auf 50 Jahre

gesamt

| Gesamt 3 | | | | | | | 13,59 |

Energietrager Menge Einheit GWP GWP GWP GWP
pro Jahr kg CO,/ kg CO, kg CO,/ kg CO,/
kWh gesamt a m?, .-a
Endenergie (Strom) 32.340 kWh 0,532 860.244 17.205 8,71
Endenergie (Gas) 225 kWh 0,237 2.666 53 0,03
(Back-Up fir Notfalle)
Haushaltsstrom 26.700 kWh 0,532 710.220 14.204 7,19
Abzug PV-Strom -8.694 kWh 0,532 -231.260 -4.625 -2,34
(30% Eigennutzanteil)

Bild 24:

Dachaufsicht Zwischenstand der Sanierung, teilweise bereits mit Photovoltaik
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Fazit

Eine energetische Sanierung macht immer dann
Sinn, wenn sowieso eine Instandhaltungsmalf3-
nahme ansteht. Dies kann eine Malihahme an
der Gebaudehille oder im Bereich der Anlagen-
technik sein. Diese Einzelmallinahme sollte je-
doch immer in einen groReren Zusammenhang
gestellt werden.Vor Umsetzung einer einzelnen
MaRnahme ist es deshalb erforderlich einen so
genannten Sanierungsfahrplan aufzustellen,
der die Einzelmallnahme in eine energetische
Gesamtkonzeption einbindet. Nur dann kdnnen
Synergieeffekte im Bereich der Kosten und der
Bauabwicklung erreicht werden.

Genau diese Synergieeffekte durch ein kontrol-
liertes geplantes Vorgehen sind Voraussetzung
daflr, dass auch die Auldenwirkung bzw. die Ge-
stalt des Gebaudes kontrolliert entwickelt wer-
den kann. Im vorliegenden Fall war die notwen-
dige Fassadensanierung der Ausldser, dass sich
die WEG zusammen mit den Architekten Uber

Bild 25: Blick durch die Anlage

Sanierung einer Wohnanlage in Miinchen - EH55 (2024)

ein energetisches Gesamtkonzept und dessen
Umsetzung Gedanken gemacht hat. Nicht zu-
letzt die hohen Foérdermittel flihrten dazu, dass
die WEG sich entschieden hat, die MalRnahmen
nicht schrittweise, sondern in einem Zuge durch-
zufihren.

Ohne Foérdermittel ware aus Liquiditatsgrinden
nur eine lang dauernde und mit Mehrkosten ver-
bundene schrittweise Sanierung mdglich gewe-
sen. Okonomisch gesehen lohnen sich energeti-
sche Sanierungsmalinahmen immer. Einerseits
durch reduzierte Energiekosten, die allerdings
nur den Mieter entlasten — andererseits durch
eine deutliche Wertsteigerung der Immobilie, die
das Gebaude durch ein hochwertiges ,energeti-
sche Up-date” erfahrt.
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