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Ziele des Vorstudie

Die Stadt Erlangen hat einen grof3en, noch
nicht den aktuellen energetischen Anforde-
rungen entsprechenden Bautenbestand in
privater Hand, der in der Gré3e von rund
12.000 Ein- und Zweifamilienhdusern — etwa
40 Prozent der Wohnflache in Erlangen —
liegt. Im Rahmen einer Anhérung der Erlanger
Innungsbetriebe des Bauhandwerks und der
energieberatenden Berufe im Herbst 2008
wurde die Forderung nach Untersuchung
einer bauwerksgerechten Vorgehensweise
formuliert. Der Hintergrund: Allzu oft werden
in ihrer Folge falsch getaktete Sanierungen
unternommen. Die Mallnahmen werden aus
der Instandsetzungsnotwendigkeit ergriffen,
die wiederum bei weiteren Sanierungsschrit-
ten dann zu Komplikationen in der Anschluss-
thematik der Baukonstruktionen und/oder mit
den haustechnischen Erfordernissen flihren
kdnnen. Eine systematische Untersuchung
liegt hierzu bisher nach einer ersten Vorbe-
wertung nicht vor.

Die Fakultat Architektur der Georg-Simon-
Ohm-Hochschule wurde von der Stadt Erlan-
gen und der ortlichen Sparkasse gebeten, zu
untersuchen, in welcher Weise die Ein- und
Zweifamilienhauser im Stadtgebiet systema-
tisch energetisch verbessert werden kénnen.
Im Rahmen einer Studie sollen hierzu in
mehreren Schritten die wesentlichen Ge-
baudetypen (freistehendes Einfamilienhaus,
Reihen- und Doppelhaus) in verschiedenen
Baualterklassen analysiert werden.

An der Fakultat Architektur beschaftigt man
sich im Lehrgebiet Hochbaukonstruktion und
den damit befassten Professuren mit dem
energiebewussten Umgang mit der Bausub-
stanz. Ferner wird im Zuge der Etablierung
von anwendungsbezogener Forschungs- und
Entwicklungsprojekten an einschlagigen The-
men gearbeitet.

Mit ersten Untersuchungen zum Bauten-
bestand der Erlangener Ein- und Zweifami-
lienhauser konnte mit dem Ziel begonnen
werden, daraus methodisch sinnvolle und
okonomisch flr die investitionsbereiten Buir-
ger leistbare Sanierungsschritte zu erarbei-
ten.

Der Gebaudebestand ist gegeniber dem
Neubau durch eine Vielzahl zusatzlicher Kri-
terien, wie Baualter, Gebaudetyp sowie Ge-
sichtspunkte der vorhandenen Baukonstruk-
tion etc., bestimmt. Fir eine (umfassende)
Analyse der genannten Gebaudetypen sind
zwei unterschiedliche Erfassungsstrategien
erforderlich:

Far eine ,quantitative’ Erfassung stellt
zunachst das statistische Quellenmaterial
eine wesentliche Grundlage dar. Einspar-
potentiale, Kosten und Wirtschaftlichkeits-
szenarien lassen sich anhand der Daten
Uber die Anzahl von Gebauden, Wohnein-
heiten, Nutzflachen etc. in Verbindung mit
vereinfachten Haustypologien naherungs-
weise erstellen.

- Eine energetische Sanierung, die auch
architektonische Aspekte und/oder An-
spruche des Denkmalschutzes Rechnung
erfiillen soll, erfordert zusatzlich eine
,qualitative’ Erfassung, d.h. die Kenntnis
charakteristischer Gestalt-Merkmale der
Gebaudegruppe bzw. des Einzelhauses.

Zur Vorgehensweise:

Fur die Erfassung des Gebaudebestandes
und seines baulichen und technischen Ist-
Zustandes ist es sinnvoll, vorab Fallstudien
anhand einer Auswahl von reprasentativen
Gebauden durchzufiihren. Anahnd von etwa
funf exemplarischen Bauen (Gebaudetypen
vor allem aus den Baujahren 1949 bis 1968
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kénnen bereits ausreichende Erkenntnisse
erzielt werden. Die weitere Ausarbeitung

der stil- oder periodenbezogenen Methoden
hangt von diesen Ergebnissen ab.

Die Arbeiten umfassen einerseits die Sichtung
und Auswertung vorhandener statistischer
Daten und gebaudetypologischer Informatio-
nen der Stadt Erlangen. Andererseits werden
zur Datenerfassung einschlagige Methoden,
Instrumente und Fachliteratur herangezogen.

Arbeitsschritte:

- Auswahl von Beispielgebauden

- Bestandsaufnahme und Datenerhebung

- Uberschlagige energetische Bewertung
des Ist-Zustands der Beispielgebaude

- Erarbeitung und Darstellung moglicher
Sanierungsmaflnahmen

Eine grolRe Schwierigkeit und Herausfor-
derung bleibt bei einer solchen Arbeit die
Beschaffung aussagekraftiger Gebaudein-
formationen. “Der Gebaudebestand ist in
Deutschland wie auch anderswo schlecht do-
kumentiert. Er Iasst sich trotz zeitlicher, kon-
struktiver und typologischer Kriterien schwer
fassen, bleibt inhomogen und erfordert daher
eine Betrachtung im Einzelnen.™

Die Recherche zu Gebaudebeispielen aus
dem Bestand der Stadt Erlangen erfolgte in
zwei Schritten:

- Zunachst wurden tUber das Erlanger Buro
KJS+ Architekten anhand von zwei bereits
sanierten Gebauden der jeweilige “Ist-Zu-
stand” der Bauzeit nachgebildet, Sanie-
rungsszenarien durchgefiihrt und hinsicht-
lich der energetischen Einsparpotentiale
Uberschlagig Kennwerte ermittelt

1 Lichtblau, 2003, S. 68

In einem weiteren Schritt konnten in
Verbindung mit einer Lehrveranstaltung?
an der Fakultat Architektur flr weitere finf
Beispielgebaude konzeptionell und kon-
struktiv Sanierungsmoglichkeiten unter-
sucht und aufgezeigt werden.

Erganzend wurden in einer parallel durch-
gefuhrten Lehrveranstaltung® anhand
weiterer Ein- und Zweifamilienhauser auch
Aspekte der Integration solartechnischer
Systeme wie Kollektoren und Photovoltaik-
module in MalRnahmen der Bestandsanie-
rung betrachtet

Auf den ersten beiden Untersuchungs-

ebenen erfolgte die Bilanzierung der vorge-

nommen MalRnahmen mit der Software fur

“professionelle Energieberatung ... EPASS-

HELENA®™, um die qualitativen MalRnahmen

auch (Uberschlagig) quantitativ verifizieren

zu kénnen. Dabei sind einige Hemmnisse zu

konstatieren

- Die Vielzahl fehlender Parameter zu Bau-
konstruktion und Anlagentechnik, fiihrten
dazu, haufig fir die Bauzeit als reprasen-
tativ eingestufte Malknahmen und Tech-
niken anzunehmen

- Ein komplexes Softwareprogramm stellt
€0 ipso eine Herausforderung dar; die
Bearbeitung fihrten Masterstudenten der
Fakultat Architektur durch, die in der Regel
nur zeitlich befristet an den Projekten
mitwirken, mit der Folge eingeschrankter
Kontinuitat bei Betreuung der Arbeiten

Die ermittelten Kennwerte fur die betrachteten
EnergiekenngroRen (spezifischer Primarener-

SS 2011: MA-4220 — Technikwissenschaften 4 “Son-
derthemen der Baukonstruktion”: Energetische Sanie-
rung von Einfamilienhdusern in Erlangen

3 SS 2011: MA-x300 (Wahlpflichtfach) — Vom Altbau
zum Plusenergiehaus

4 Zentrum fur Umweltbewusstes Bauen e. V., Kassel

giebedarf, Endenergiebedarf und Heizwarme-
bedarf [kWh/m?a] sowie die spezifische CO,-
Emissionen [kg/m?a]) und die Warmeverluste
(Dachfléachen, Aussenwand, Offnung) kénnen
daher nur als erste Naherung betrachtet
werden. Gleichwohl bestatigen Vergleiche mit
anderen Erhebungen und Dokumentationen
grundsatzlich durchaus GréRenordnung und
Einsparpoteniale.

Die bisher gewonnenen Daten anhand der
Beispielgebaude sollen zur Erhebung des
energetischen Ist-Zustandes der genannten
Bauwerkstypen des Erlanger Gebaudebe-
standes dienen. Ferner bilden diese die Basis
zur Erarbeitung von Losungsvorschlagen und
Konstruktionsempfehlungen méglicher Sa-
nierungsmalnahmen und fur erste Abschat-
zungen des wirtschaftlichen Potenzials.

An dieser Stelle sei den Kollegen, Mitarbei-
tern und insbesonderen den Studenten, die

in unterschiedlicher Art und Weise an der
Durchfuihrung der bisherigen Arbeiten mitge-
wirkt haben, gedankt.

Besonderer Dank gilt Herrn Konrad Walfel
vom Amt fir Umweltschutz und Energiefragen
| Klimaschutz und Energiefragen der Stadt
Erlangen fir die vielfaltige Unterstlitzung
insbesondere im Zusammenhang mit der
Recherche der Gebaudebeispiele.

Ebenso ist den Hausbesitzern zu danken,

die sich bereit erklarten, ihre Hauser fur die
Untersuchungen zur Verfligung zu stellen,
und Planzeichnungen wie auch Baudokumen-
tationen — soweit verfugbar — zuganglich zu
machen.
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Zur ‘Zweiten Chance’

21 Hintergrund

Etwa 40 Prozent des Energieverbrauchs ent-
fallt in Deutschland auf die thermische Kon-
ditionierung der Gebaude. Bei den privaten
Haushalten liegt das grofite Einsparpotential
mit 80 Prozent beim Heizenergieverbrauch.
Ein besonders grof3es Potential besteht bei
der energetischen Sanierung der Wohnungs-
bauten, da der “Heizwarmebedarf des Be-
stands ... durchschnittlich um den Faktor 8 (!)
hoher (liegt), als nach derzeitigem Stand der
Technik sinnvoll machbar ware.”

Der Gebaudebestand ist durch eine hetero-
gene Struktur charakterisiert, daher bestehen
teils deutliche Unterschiede bei den einzelnen
Gebaudetypen und Baualtersklassen. Das
Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt
erstellte Mitte der 1990er Jahre eine “Struktur
des Gebaudebestandes™ in der nachfolgende
Baualtersklassen’ fiir Deutschland unter-
schieden werden:

vor 1918, Fachwerk

vor 1918 (massiv)

1919 bis 1948

1949 bis 1957

1958 bis 1968

1969 bis 1978

1979 bis 1983

1984 bis 2001

nach 2002

Innerhalb dieser Baualtersklassen variiert die
Verteilung hinsichtlich der Gebaudeanzahl.
Die zahlmafig grofite Gruppe an Wohnungs-
bauten wurde zwischen 1949 und 1957
errichtet. Insgesamt sind zwischen 75 Pro-
zent® und 90 Prozent® des Wohnungs- bzw.

O TMMmMOUOm@>

Lichtblau, 2003, S. 68

Eicke-Hennig et. al, 1996, S. 15f.
Deutsche Gebaudetypologie, 2003, S. 1
StieR et al. 2010, S. 6
http://www.thema-energie.de <05.01.2011>

© oo~ U

Wohngebaudebestandes in Deutschland vor
1977 fertiggestellt worden. Damit entstanden
diese Bauten auf Basis von Konstruktionen,
denen nicht mal die 1. Warmeschutzverord-
nung 1977 (11.08.1977) zugrunde lag.

Von besonderer Bedeutung sind dabei die in
den 1950er und 1960er Jahren errichteten
Wohngebaude (Baualtersklasse D und E).
Der Anteil am deutschen Wohnungsbestand
betragt etwa 45 % und es sind diejenigen
Gebaude mit den durchschnittlich héchsten
Heizwarmebedarfswerten von 255 kWh/m?a.™
Dabei liegt der Heizenergieverbrauch der
1950er-Bauten mit etwa plus 10 Prozent noch
etwas schlechter dariiber."

Insgesamt variieren die Ubersichtsbilanzie-
rung der Verbrauche bei den Bestandsge-
bauden hinsichtlich des zugrundegelegten
Originalzustandes in den Veréffentlichungen,
aber im Mittel kann davon ausgegangenen
werden, dass der Heizwarmebedarf des
(Wohn-)Gebaudebestands etwa 250 kWh/m?a
betragt.'

Vergegenwartigt man sich nur allein die
legislativen Verordnung zu Warmeschutz und
Energieeinsparung seit 1977 wird das enorme
Potenzial zur Energieeinsparung durch Mini-
mierung der Heizwarmeverluste offenkundig.
“Bei Sanierungen liegt eine Verbrauchsreduk-
tion bis Faktor 5 schon heute im wirtschaft-
lichen Bereich — eine kompetente Planung
vorausgesetzt’® bilanzierte der Miinchner
Architekt Florian Lichtblau bereits vor knapp
10 Jahren.

10 Vgl. Gebauer, 30.09.2011, S. 14

11 Bundesarchitektenkammer (Hrsg.), 1996, S. 19
12 Vgl. http://energieundbau.de <22.03.2010>

13 Lichtblau, 2003, S. 68
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2.2 Einsparpotentiale im
Kleinwohnungsbau

Im Bereich des Wohnungsbaus nehmen die
Ein- und Zweifamilienhauser energetisch wie
formal eine Sonderstellung ein, einerseits we-
gen des ungtinstigen A/V-Verhaltnisses, an-
dererseits aufgrund des haufig heterogenen
und sehr mediokren Erscheinungsbildes. Da
im Kleinwohnungsbau kaum mehr Architekten
bei baulichen Interventionen eingebunden
sind, bleiben bei vielen realisierten Projekten
die gestalterischen Potentiale ungenutzt.

Auf die Gebaudetypen der Einfamilien-,
Doppel- und Reihenhauser entfallen etwa

“60 Prozent des Wohnflachenbestands in
Deutschland”. Sowohl Energieverbrauch als
auch die damit verbundenen CO_-Emissionen
kdénnen gerade bei diesen Bauten durch eine
energetische Sanierung wirksam gesenkt
werden. Fur den Kleinwohnungsbau wird das
Einsparpotential auf zwischen 45 und 70 Pro-
zent des Energieverbrauchs geschatzt, das
damit “bei einer Vollsanierung deutlich héher
als bei anderen Gebaudetypen” ausfallt.'

Anhand der verschiedenen Gebaudetypen
und Baualterklassen aus der “Deutschen
Gebaudetypologie” wird fur den Heizenergie-
verbrauch von freistehenden Ein- und Zwei-
familienhausern ein Wert von 167 kWh/m2a
bilanziert, bei Reihenhausern sind es im Mittel
154 kWh/m2a.'®

Die jeweils héchsten (Durchschnitts-)Werte
liegen bei freistehenden Ein- und Zweifami-
lienhausern in der Baualtersklasse 1949 bis
1957 mit 253 kWh/m2a, wahrend die héch-
sten Verbrauche bei den Reihenhausern mit
203 kWh/m?a bei den massiven Bauten vor

14 Vgl. StieR et al. 2010, S. 6
15 IWU - Institut Wohnen und Umwelt (Hrsg.), 2003

Abb. 1

1918 festgestellt werden. Dies sind indes nur
Anhaltswerte. So zeigen Beispiele von be-
stehenden und sanierten Gebaude der Stadt
Munster teils deutliche Abweichungen von
diesen Werten.'®

Die Unterschiede zwischen den einzelnen
Gebaudetypen im Kleinwohnungsbau wird
auch bei einer Gegenuberstellung von frei-
stehenden Einfamilienhauser (EFH), Reihen-
hausern (RH) mit kleinen Mehrfamilienhau-
sern augenscheinlich.' Bei einem typischen
Heizenergieverbrauch weisen in den beiden
relevanten Baualterklassen (1949 bis 1957
und 1958 bis 1968) jeweils die Einfamilien-
hauser die héchsten Werte auf (EFH (1957)
==~ 320 kWh/m?, EFH (1968) = = 220 kWh/
m?). Demgegentber fallt der Heizenergie-
verbrauch beim Reihenhaus bereits deutlich

16 http://www.muenster.de <22.03.2010>
17 Vgl. Linhardt, 6/2007, S. 676

Typische Heizenergieverbrauchswerte im Kleinwohnungsbau (“keine Mittelwerte”)

niedriger aus (RH (1957) = minus > 40 %, RH
(1968) = minus > 30 %). (Abb. 1)

Insgesamt belegen eine Vielzahl von Unter-
suchungen, dass die Heizenergieverbrauchs-
werte im Kleinwohnungsbau, dort insbeson-
dere bei den freistehenden Einfamilienhauser,
deutlich Gber dem energetischen Standard
von Neubauten (Niedrigenergiestandard und
besser) liegen. Daraus resultiert ein enormes
Einsparungspotential, sowohl bezuglich
fossiler Energietrager als auch im Bereich der
CO,-Emisssionen.

2.3 Sanierungsansatze

Um den Verbrauch an Heizenergie zu senken

sind zunachst zwei MalRnahmenbereiche zu

unterscheiden:

- Verbesserung des Warmedurchlasswider-
standes der Gebaudehiille (AuRenwand,

Energetische Sanierung
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Dach und Fenster / Turen) ggf. der Bo-
denplatte bzw. Keller- und/oder obersten
Geschof3-Decke

- Einsatz einer effizienten Anlagentechnik.

Betrachtet man typische Warmeverluste bei
bestehenden Wohnungsgebauden variieren
auch hier die jeweiligen Verbrauchswerte
in den unterschiedlichen (Fach-)Veroffentli-
chungen:
Wohnhaus ohne Angaben zum Baujahr?®
- Gebaudehiille 60 bis 75 %

Wande 20 bis 25 %

Dach 15 bis 20 %

Fenster 20 bis 25 %

Boden 5 bis 10 %
- Liftung 10 bis 20 %

- Heizung 30 bis 35 %
Einfamilienhaus der 1950er Jahre®
- Gebaudehiille 52 %

Wénde 16 %

Dach 17 %

Abb. 2 Prozentuale Aufteilung verschiedener Sanierungsanséatze am Bei-
spiel eines Einfamilienhauses (Baujahr 1950er Jahre)

Fenster 12 %
Kellerdecke 7 %
- Liftung 20 %
- Heizung 28 %
Fir ein Wohnhaus, Baujahr 1980, wurden
ausschlieBlich Gebaudehlle und nattrliche
Luftungsverluste bilanziert®
- Gebaudehiille 75 %
Wande (+ Warmebrticke) 41 %
Dach 9 %
Fenster (+ Turen) 24 %
Kellerdecke 1 %
- Liftung 25 %

Die Werte dieser Auswahl bestatigen weitere
Erhebungen (z.B. kleines Mehrfamilienhaus
aus den Sechziger Jahren?' oder freistehen-

18 Vgl Gebauer, 30.09.2011, S. 14 Abb. 3 Anteile .der Ma[&nahmenberglche Erneuer_ung an Gebaudehullg
19 Vgl. Modernisieren und sparen, 2/Juni 2008, 0.S. und Heizungsanlage am Beispiel eines Einfamilienhauses (Baujahr

20 Vgl. Rackl, 5/2010, S. 9 1950er Jahre)
21 Bundesarchitektenkammer (Hrsg.), 1996, S. 149
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des Einfamilienhaus aus der Baualtersklasse
1979-1983%2): Der Bereich der Gebaudehdille
(AuRenwand, Offnungselemente wie Fenster
und Turen, Dach, Boden/Kellerdecke) weisst
mit Werten zwischen 50 und 75 Prozent den
héchsten Anteil an Warmeverluste aus. Auf
Liftung entfallen etwa 10 bis 25 Prozent und
auf ungenutzte Heizenergie etwa 20 bis 30
Prozent. (Abb. 2 und 3) Daraus resultiert ein
besonderes Augenmerk fiir eine energetische
Ertlchtigung der Gebaudehdille. Bei Fassade
und Dach sind neben den jeweiligen Sanie-
rungsmallnahmen gerade auch die Folgen
fur das Erscheinungsbild der Gebaude mit zu
bertcksichtigen: Es gilt in den vielen Fallen
die “zweite Chance” auch hinsichtlich einer
baukulturellen und nachhaltigen Aufwertung
zu nutzen.

Marktubliche MaRnahmen der energetischen

Sanierung der Gebaudehlille sind:#

- Dammung der Aufienwand
Dammestarken bis zu 16 cm erflllen die
EnEV-Standards (U-Wert 0,24 W/m?K)
Kosten etwa: 100 bis 120 € / m? Wohnfla-
che (WF)

- Austausch der Fenster
Aktuelle Warmeschutzverglasungen wei-
sen U-Werte von 1,30 W/m?K auf (gegen-
Uber — nur mehr selten anzutreffenden
— Einfachverglasungen mit einem U-Wert
von 5,0 W/m?2K)
Kosten etwa: 350 € / m? WF

- Dammung von Dach, Dachboden oder
oberster Geschossdecke
Mit Dammstarken von > 20 cm sind die
EnEV-Standards (U-Wert 0,20 W/m?K) zu
erfiillen
Kosten etwa: 40 € / m? WF

22 http://www.wordtmann.com/zahlen.html <22.03.2010>
23 Vgl. Modernisieren und sparen, 2/Juni 2008, 0.S. und
Gebauer, 30.09.2011, S. 14
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Abb. 4 Minchen, Reihenhaus (1956, saniert 2001)

Architekten: Florian und Wendelin Lichtblau, Miinchen

Fir den Heizwarmebedarf lassen sich mit
“wirtschaftlich optimaler Dammung nach der
aktuellen Energieeinsparverordnung” Ver-
brauchswerte von etwa 70 kWh/m?2a errei-
chen. Eine Fassadendammung kann sich,
bei einer zugrunde gelegten Energiepreisstei-
gerungsrate von 3 Prozent pro Jahr, bereits
nach sechs Jahren amortisieren.?*

Mit bereits seit Jahren am Markt verfigbaren
Materialneuentwicklungen und energieopti-
mierter Bauteile lasst sich — bei héheren Inve-

24 \gl. Gebauer, 30.09.2011, S. 14

stitionskosten — eine Reduktion des Heizwar-
mebedarfs bis zum Faktor 10 erzielen, wie bei
einem Reihenhaus in Munchen, erbaut 1956
und 2001 erneuert, durch Lichtblau Archi-
tekten demonstriert. (Abb. 4)

Zum Einsatz kamen bei der Warmedammung
der AuRenwand Vakuum-Isolier-Paneele (VIP
/ d =30 mm) und nach Austausch der Fenster
wurde eine Dreifachverglasung mit thermisch
optimierten Randverbund eingesetzt, U-Wert
=0,7 W/m2K.2®

25 Lichtblau, 3/ 2003, S. 70
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Nun fallt bei den Sanierungsmaflnahmen im
Bereich der Gebaudehdille auf, dass allzu
haufig auf vermeintliche 'Standardiésungen’

wie die Aulenwanddammung mit herkdmm- Zur Zweiten Chance’

lichen Warmedammverbundsystemen zurtick-
gegriffen wird. Alternative Lésungsansatze
wie zum Beispiel der Einsatz von Holz und
Holzwerk- sowie Holzverbundwerkstoffen in
hinterlifteten Fassadenkonstruktionen sind
wenig aufzufinden.

Daflr werden angesichts gerade im Klein-
wohnungsbau kaum mehr tatiger Architekten
fehlende Kenntnisse hinsichtlich grundle-
gender bauphysikalischer Aspekte aber auch
konstruktiver und gestalterischer Moglich-
keiten von "Nichtfachleuten” in bezug auf
den Einsatz von Holzkonstruktionen bei der
energetischen Sanierung geltend gemacht.

Dabei geht es bei der Suche nach Alterna-
tiven zu SanierungsmalRnahmen mit Warme-
dammverbundsystemen (unter Einsatz von
Polystyrol- oder Mineralfaserdammplatten)
nicht nur um die kritische Hinterfragung der

in der Masse erzielten (nicht-)gestalterischen
Ergebnisse. Im haufiger wird die weitrei-
chende Tristesse der konventionellen Sanie-
rungen nicht nur von Architekten und Heimat-/
Denkmalpflegern herausgestellt, andernorts
gar das “verlorene Ansehen der Architektur?
beklagt. In einer Vortragsankiindigung Ende
Januar 2010 hiel3 es: “Gesichtslos, aufgebla-
sen und mit toskanischen Farbtdnen armselig
Ubertlincht, verwandeln emsige Energiespa-
rer auf der Grundlage der neuen Energie-
sparverordnung ganze Wohnviertel in kaum
mehr unterscheidbare Quartiere. Das sind die
Phanomene des unkontrollierten Einsatzes
des Warmedammverbundsystems.”?’

26 Linnemann/Molter, 2010
27 http://www.baunetz.de <29.01.2010>

Abb. 5 Kassel, Wohnhaus — Umbau und Erweitertung (1979-1982)
Architekten: Thomas Herzog und Peter Latz, Minchen

Juingst wurde auch Uber vielfaltige bauphy-
sikalische und 6kologische Risiken beim
(unsachgemafen) Einsatz von Warmedamm-
verbundsystemen berichtet. Das reicht vom
Problem eindringender Feuchtigkeit und Ge-
fahren beim Brandschutz bis zur angesichts
des Einsatzes von Fungizide und Algizide
keineswegs “makellose(n) Okobilanz”.2

Bisher sind im Kleinwohnungsbau die Poten-
tiale von Holz im Bereich der energetischen
Sanierung nicht hinreichend genutzt. Dabei
ist diese Sanierungsmaflinahmen erprobt
und bestehen mittlerweile ‘Sanierungsleitfa-
den’?® zur Erarbeitung von Konzepten einer
gleichermallen zielgerichteten und nach-
haltigen Bestandssanierung. Dabei wird zur

28 Vgl. Purtul, 07.12.2011, S. 16 und http://www.ndr.de
<18.12.2011>
29 Hoppe, 2008

Sanierung der AuRenwand in der Regel eine
vorgehangte hinterliftete Fassadenkon-
struktion gewahlt, bei der Unterkonstruktion,
Dammstoff (Holzfaserddmmstoffe) und/oder
Bekleidungsmaterial aus Holz beziehungs-
weise Holzwerk- und Holzverbundwerkstoffen
bestehen kdnnen.

Im Fassadenbereich erdffnet Holz durch
unterschiedliche Arten, Zuschnitte, Befesti-
gungs- und Montagesysteme sowie vielfaltige
Oberflachenbehandlungen ein weitreichendes
Repertoire an Gestaltungsmadglichkeiten.
(Abb. 5) Die einzelnen Bekleidungsbauteile
reichen von kleinteiligen Schindeln tber
mittelgrofl3e Bretter und Platten zu grof3forma-
tigen, vorgefertigten Fassadenelementen.°

30 Vgl. Hoppe, 2008, S. 20 und 45ff.
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Situation in Erlangen

3.1 Gebaudebeispiele

Der Gebaudebestand der Stadt Erlangen im
Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser,
etwa 12.000 Gebaude, verteilt sich prozentual
nach: (Abb. 6)

- freistehendes Einfamilienhaus (43 %)

- Doppelhaus (24 %)

- Reihenhaus (33 %)

Im Bereich der freistehenden Ein- und Zwei-
familienhauser bilden Gebaude der Baualter-
klasse 1958 bis 1968 mit einem Anteil von 28
Prozent den grofiten Anteil. (Abb. 3 Anhang)
Diese Baualterklasse weist wie dargestellt bei
der Heizwarme die héchsten Bedarfswerte
auf.

Fur Erlanger Gebaude wurde im Jahr 1996
anhand von 25 Ein- und Zweifamilienhdusern
ein durchschnittlicher Heizwarmeverbrauch
(bezogen auf die beheizte Wohnflache) fur
diesen Gebaudetyp von 217 kWh/m?a er-

mittelt.3" Die Abweichungen (plus 30 Pro-
zent) gegenuber den Zahlenwerten aus der
“Deutschen Gebaudetypologie™?, resultieren
aus den unterschiedlichen baukonstruktiven
Ausfihrungen der Gebaude.

Erlangen

Im Rahmen der Vorstudie wurden an zwei
Beispielgebauden der bauliche Istzustand
nachgebildet und bilanziert, anschlieRend in
mehreren Sanierungsschritten die Einsparpo-
tentiale untersucht.

Beispielprojekt 1

- Einfamilienhaus (1962)
Am Meilwald 36
91054 Erlangen (Abb. 10)

Nach Abbildung des energetische Ist-Zu-
stands der Bauzeit (1) und sind nachfolgende
Sanierungsszenarien durchgefuhrt worden.

31 Vgl. Klimaschutz in Erlangen, 1998, S. 7
32 IWU - Institut Wohnen und Umwelt (Hrsg.), 2003

freistehendes
EFH

Doppelhaus

Reihenhaus

bis 1918 4,1% 0,6%
1919 bis 1948

1949 bis 1957 2,6%
1958 bis 1968

1969 bis 1978

2,7%

0,6%

- Abb. 6 Kleinwohnungsbauten,
prozentuale Verteilung

3,5% nach Baualtersklassen.

Farbcodierung bezieht
sich auf raumliche Ver-

1979 bis 1983 1,8% 1,2% 3,0%

1984 bis 2001 3,8% 4,6%

ab 2002 2,8% 2,3%

Gesamt 43,0% 24,0% 33,0%
100,0%

teilung im Stadtgebiet

(siehe Anhang) 10
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Die vorgenommen Schritte staffeln sich in

- Austausch der Fenster (2)

- plus Dammung der AuRenwand (3)

- plus Dammung von Dach, Dachboden
oder oberster Geschossdecke (4)

- plus solarthermische Anlage (5)

Bei den MaRnahmen zur energetischen
Sanierung der Gebaudehtille wurde auf
Konstruktionsempfehlungen aus dem For-
schungsbericht: “Energetische Sanierung von
Bestandsbauten ... unter Einsatz von Holz
und Holzwerkstoffen* Bezug genommen:

- Austausch der Fenster®
Bestand (Annahme):
2-Scheibenisolierverglasung
U-Wert: 2,7 W/m?K
Fenster saniert:
3-Scheibenwarmeschutzverglasung
U-Wert: 0,9 W/m2K
Rahmen Holz, Montage in Dammebene

- Dammung der Aulienwand?®

Bestand (Annahme):

monolithische AuRenwand, ungedammt,

300 mm Hochlochziegel verputzt

U-Wert: 1,15 W/m?K

AuRenwande saniert: (Abb. 7)

vorgehangte hinterluftete Fassade (VHF)

80 mm Holzfaserdammstoff 0,035 auf

AuRenwand: U-Wert: 0,35 W/m?K

Vorteile

- geringe Nutzungsbeeintrachtigung
wahrend der Bauphase

- bauphysikalisch unproblematisch

- geringfigige Unebenheiten und klei-
nere (optische) Schaden der Fassade
kdnnen belassen werden

33 Hoppe, 2008
34 Hoppe, 2008, S. 64
35 Hoppe, 2008, S. 94

- guter Schlagregenschutz

- gestalterische Vielfalt

- Eigenleistung der Bauherren mdglich

- fur den Einsatz von Vakuumdammpa-
neelen geeignet

Nachteile

- ggf. Schwierigkeiten bei der Einhaltung
der Abstandsflachen

- Dammung von Dach3®

Bestand (Annahme): Steildach, gedammt,

80 mm Mineralwolle Zwischensparren-

dammung: U-Wert: 0,53 W/m2K

Dachflache saniert: (Abb. 8)

zusatzliche Aufsparrenddmmung

60mm Holzfaserddmmestoff 0,035

U-Wert: 0,27 W/m?K

Vorteile

- nur geringfligige Reduzierung des nutz-
baren Raumvolumens

- bauphysikalisch richtiger Aufbau ein-
fach realisierbar

- Warmebrickenwirkung durch Sparren
wird reduziert

- nicht ausreichende Sparrenhohe wird
ausgeglichen

Nachteile

- Dachdeckung wird angehoben, Neuein-
deckung notwendig

- nur fur freistehende Gebaude oder
Gesamtgebaude mdglich

- Veranderung samtlicher Anschlisse

- schwierig bei unebenen Sparren

36 Hoppe, 2008, S. 120

Abb. 7  Sanierungsmaflinahme AuRenwand
(Hoppe, 2008, S. 94)

Abb. 8 Sanierungsmalinahme Dach
(Hoppe, 2008, S. 120)

Abb. 9 Sanierungsmalinahme Kellerdecke
(Hoppe, 2008, S. 150)
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- Dammung der Kellerdecke bei unbe-

heiztem Keller®”

Bestand (Annahme):

U-Wert: 0,95 W/m?K

Kellerdecke saniert: (Abb. 9)

Sanierung von unten

80mm EPS 0,035 erganzt

U-Wert: 0,3 W/m2K

Vorteile

- einfach und preiswert

- kein Verlust von Raumhohe im EG

Nachteile

- ggf. Probleme mit unter der Decke
gefihrten Installationen

- Raumhoéhe im Keller wird reduziert

- ggf. schwierig bei Anschlissen an Fen-
ster und Turen

Die mit der Energieberatung-Software
“EPASS-HELENA®™® ermittelten spezifischen
EnergiekenngroéfRen sind (von unten nach
oben) in

- Heizwarmebedarf [kWh/m?2a] (blau)

- Endenergiebedarf [kWh/m2a] (magenta)

- Primarenergiebedarf [kWh/m?a] (gelb)

Ausgehend von einem Heizwarmebedarf von
knapp 107 kWh/m?2a* Iasst sich mit Sanie-
rungsmalnahmen der Gebaudehdlle (Fen-
ster, AuRenwand, Dach) Heizwarmebedarf
um mehr als 40 Prozent auf 62,3 Wh/m?a
senken. Durch den Einbau einer solarther-
mischen Anlage zur Brauchwassererwarmung

37 Hoppe, 2008, S. 150

38 Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e. V., Kassel

39 Gegenlber dem Erlanger-Mittelwert (217 kWh/m?a)
um den Faktor 2 niedriger

Abb. 10 Einfamilienhaus (1962)
Eingang StralRenseite (Osten)
Abb. 11 Sanierungsszenarien EFH (1962)
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kann der Primarenergiebedarf von 165,0
kWh/m?2a, nach energetischer Ertlichtigung
der Gebaudehdille minus 27 Prozent gegen-
Uber dem angenommenen Ausgangsfall,
zusatzlich um mehr als 10 Prozent auf 143,9
kWh/m?a reduziert werden. (Abb. 11)

Beispielprojekt 2

- Doppelhaus (1953)
Max-Busch-Strale 17
91054 Erlangen (Abb. 12)

Die vorab beschriebenen Sanierungsschritte
wurden erganzt um

- plus Dammung der Kellerdecke (5)

- plus solarthermische Anlage (6)

Ausgehend von einem relativ niedrigeren
Heizwarmebedarf von 138 kWh/m?a* lasst
sich mit Sanierungsmafnahmen an der
Gebaudehdlle (Fenster, Aullenwand, Dach
sowie der Kellerdecke) der Verbrauch um

55 Prozent auf 63,4 kWh/m?a reduzieren.
Trotz unglnstiger Dachform (Walmdach) und
Exposition (Ost-Westrichtung) kann mittels
Einbau einer solarthermischen Anlage der Pri-
marenergiebedarf um knapp 10 Prozent von
155,7 kWh/m?a auf 141,6 kWh/m?2a abgesenkt
werden. (Abb. 13)

3.2 Erste Einschatzungen

Vergleich man die Sanierungsschritte 2 bis
4 beim Einfamilien- (EFH) und Doppelhaus

40 Etwa 30 % unter Erlanger-Mittelwert (217 kWh/m?2a)

Abb. 12 Doppelhaus (1953)
Ost- (Eingang) und Sudfassade
Abb. 13 Sanierungsszenarien DH (1953)
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(DH) fallt auf, dass das Einsparpotenial beim
Austausch der Fenster auch stark von Anzahl
und GréRe der Offnungen abhangig ist. Trotz
der Unterschiede in Baualtersklasse und
Gebaudetyp sind bei beiden Bestandbauten
Verbrauchsreduzierungen im Bereich der
Gebaudehdille von tber 40 Prozent gegeben.
(Abb. 14)

Diese Einschatzungen sind vergleichbar mit
einem Referenzgebaude aus dem Jahr 1955,
das die Oberste Baubehorde analysiert und
dokumentiert hat.*' Bei beiden Einfamilien-
hausern liegt das Einsparpotenial durch die
energetische Sanierung der Gebaudehlille
bei 40 Prozent. Die Anteile variieren je nach
Bauteilflache und Exposition (Fenster, Au-
fenwand, Dach). (Abb. 15) Bezieht man in

diese Betrachtung die Anlagentechnik mit ein,

kénnen sich die Einsparpotentiale um weitere
25 bis 30 Prozent erhohen.

Die Stadt Erlangen hat sich zum Ziel gesetzt,
bis zum Jahr 2050 die vollstandige Warme-
versorgung auf Basis regenerativer Energien
zu realisieren. Neben den beschriebenen
Bedarfsreduzierung bei Gebaudehiille und
Anlagentechnik erfordert dies die gebaude-
bezogene Nutzung von solarer Aktivtech-

nik vor allem auch im Gebaudebestand.

Mit dem Einbau von Solarkollektoren und
Photovoltaik-Modulen in Dach und Fassade
bestehen weitere Einsparpotentiale. Jedoch
muss nachgerade die Planung der baulichen
Integration solartechnischer Systeme mit

den vorhandenen Gestaltmerkmalen des
Bestandsgebaudes und den Sanierungsmalf3-
nahmen sorgfaltig aufeinander abgestimmt
werden, gleichermalen energietechnisch wie
gestalterisch.

41 Vgl. Modernisieren und sparen, 2/Juni 2008, o0.S.

Abb. 14 Vergleich der Reduzierung (in Prozent) des Heizwarmebedarfs bei

den untersuchten Beispielgebauden in Erlangen: Einfamilienhaus
(EFH) (1962) und Doppelhaus (DH) (1953)

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

W DEmmung der

8,0% 9,4% Kellerdecke

« Dammung von

Dach

W Dammung der

Elﬁ!

AuRenwdnde

& Austausch aller
Fenster

OBB / EFH (1955) ES;‘ EFH (1962)  ES/DH (1953}

Abb. 15 Gegenlberstellung der Einsparpoteniale bei der energetischen

Sanierung der Gebaudehille: Wohnhaus (1955) und Erlanger (ES)
Beispielgebaude
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(Zwischen-) Fazit

Ein besonders groRRes Potential zur Reduktion
des Energieverbrauchs fir die Warmeerzeu-
gung der Gebaude besteht bei der Sanierung
der Altbauten. Der Heizwarmebedarf des
(Wohn-)Gebaudebestands betragt im Mittel
etwa 250 kWh/m?2a. Im Bereich des Woh-
nungsbaus nehmen die Ein- und Zweifami-
lienhauser eine Sonderstellung ein. Fir die
Einfamilien-, Doppel- und Reihenhauser wird
das Einsparpotential auf zwischen 45 und 70
Prozent des Energieverbrauchs geschatzt,
das damit deutlich héher ausfallt, als bei an-
deren Gebaudetypen.

Die Stadt Erlangen hat einen Bestand im
Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser von
etwa 12.000 Gebaude, bei dem die freiste-
henden Ein- und Zweifamilienhauser mit 43
Prozent den grofiten Anteil aufweisen. Fast
ein Drittel wurde zwischen 1958 bis 1968
errichet; gerade bei diesen Bauten sind die
Heizwarmebedarfswerte mit 220 kWh/m?a
mit am hoéchsten. Fur den Gebaudebestand
im Allgemeinen und den Kleinwohnungsbau
im Besonderen ist zu beachten, dass dieser
hinsichtlich bautechnischer Kriterien und ty-
pologischer Merkmale in der Summe schwer
zu erfassen ist, weil nicht hinreichend doku-
mentiert.

Im Rahmen der Vorstudie wurden an zwei
Beispielgebauden, einem Einfamilienhaus
(1962) und einem Doppelhaus (1953), an-
hand unterschiedlicher Sanierungsschritte die
Einsparpotentiale im Bereich der Gebaude-
hadlle untersucht. In einer ersten Einschatzung
zeigte sich, dass trotz der Unterschiede in
Baualtersklasse und Gebaudetyp Verbrauchs-
reduzierungen von Uber 40 Prozent selbst
mit moderaten MalRhahmen gegeben sind.
Die Ergebnisse liegen im Bereich anderer
Erhebungen und stellen relativ typische Ver-
brauchswerte dar.

Bei den vorgeschlagenen MalRnahmen von
AuRenwand und Dach stellt der Einsatz von
Holz beziehungsweise Holzwerk- und Holz-
verbundwerkstoffen eine wichtige Pramisse
dar. Es bedarf aus baukulturellen und 6kolo-
gischen Griinden zwingend Alternativen zu
den weitverbreiteten herkdmmlichen Sanie-
rungen mit Warmedammverbundsystemen.
Trotz der Bezugnahme auf bauphysikalisch
und baukonstruktiv erprobte Regelaufbauten
erfordert jede MaRnahme bei der energe-
tischen Sanierung jedoch eine eingehende
Betrachtung im Einzelfall.

Uber die erste Abschatzung an Einsparpoten-
tialen im Bereich der Gebaudehulle und deren
Verteilung nach Bauteilgruppen hinaus, wur-
den fur funf Beispielbauten (drei Einfamilien-
und zwei Reihenhauser) von Masterstudenten
der Fakultat Architektur der Georg-Simon-
Ohm-Hochschule weitreichend Sanierungs-
moglichkeiten untersucht. Dabei zeigen die
funfzehn Projektarbeiten neben einer erheb-
lichen Einsparung beim Energieverbrauch
und der damit verbundenen Reduktion von
CO,-Emissionen, dies bei gleichzeitig deut-
licher Ausweitung der rdumlichen Gegeben-
heiten, durchgehend eine architektonische
Aufwertungen der Bestandsgebaude. Die
Konzepte reichen von behutsamen Strategien
bei Umgestaltung und Sanierung der vorhan-
dene Bausubstanz bis hin zu weitreichenden
Transformationen, bei denen auch die Mog-
lichkeiten direkter, d.h. passiver Nutzung der
Solarenergie ausgelotet wurden.

Die Stadt Erlangen hat sich zum Ziel gesetzt,
bis zum Jahr 2050 die vollstandige Warme-
versorgung auf Basis regenerativer Energien
zu realisieren. Dies erfordert zusatzlich den
Einsatz solarertechnischer Systeme vor allem
auch im Gebaudebestand. Mit dem Einbau
von Solarkollektoren und Photovoltaik-Mo-

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

(Zwischen-) Fazit

15



dulen in Dach und Fassade kénnen weitere
Einsparpotentiale genutzt werden. Anhand
von zwei zusatzlichen Beispielbauten (Ein-
familien- und Reihenhaus) wurden ebenfalls
von Masterstudenten Konzepte der gebau-
deintegrierten Solartechnik untersucht: “Vom
Altbau zum Plusenergiehaus”. Hier eréffnet
sich ein Arbeitsfeld besonders fur Architekten,
das hinsichtlich energietechnisch und gestal-
terisch Uberzeugender Lésungen noch nicht
hinreichend genutzt wird.

Die bisher gewonnenen Daten anhand der
Beispielgebaude sollen zur Erhebung des
energetischen Ist-Zustandes der genannten
Gebaudetypen im Erlanger Bestand ausge-
wertet werden um genauere Kenngrof3en
zur Abschatzung des Einsparpotentials beim
Energieverbrauch und den CO,-Emissionen
zu ermdglichen. Eine nachfolgende Analy-
se der erarbeiteten Losungsvorschlage und
Konstruktionsempfehlungen dient ferner zum
Aufzeigen des wirtschaftlichen Potentials bei
der energetischen Sanierung von Ein- und
Zweifamilienhauser in Erlangen.

Die Aktivitaten in der Stadt Erlangen stehen
keineswegs am Anfang, mussen jedoch in-
tensiviert werden. Das in der Bundesrepublik
Deutschland derzeitige Tempo bei der ener-
getischen Sanierung, etwa 1 Prozent des Ge-
baudebestands pro Jahr, liegt deutlich hinter
einer technisch und wirtschaftlich méglichen
Sanierungsrate von 3 Prozent."

Die bisherigen Verbesserungsmethoden in
Erlangen durch notwendigen technischen
Umbau der Warmeversorgung und an ein-
zelnen Bauteilen sind insgesamt begrifens-
werte Schritte. Die effiziente und damit nach-
haltige energetische Sanierung kann nicht als

1 Vgl StieR et al. 2010, S. 6

singulare Maflnahme von nur Dach-, nur Fas-
sadendammung oder nur Fenstereinbau vor-
genommen werden. Die bauphysikalischen
Prozesse in den Anschlussbereichen fihren
bei Einzelschritten mittelfristig zu erheblichen
Veranderungen. Die Schadensvermeidung,
zum Beispiel durch die Verschiebung von
Taupunkten, muss oberstes Ziel sein.

Beim singularen Einbau von neuen Fenstern
wird mit der Entscheidung das neue Fen-
ster an einer bestimmten Stelle der Laibung
einzubauen, die erst spater beabsichtigte
Fassadendammung wesentlich beeinflusst.
Beide, Fenstereinbau und Fassadendam-
mung verteuern sich erheblich, betrachtet
man die MaRnahmen nicht als Ganzes. Der
gut gemeinte Schritt, lieber etwas mehr in
die Dammung zu investieren und die Fenster
nicht zu verbessern, kann zu Kondensatbil-
dungen an bis dahin nicht bekannten Teilen
der Offnungsrander fiihren und in Kiichen,
Badern und Schlafzimmern regelmaldig zu
fungiziden Erscheinungen. Daher ist es
notwendig, die einzelnen sinnvollen Schritte
der energetischen Verbesserung eines Ein-
und Zweifamilienhauses aufzuzeigen und im
Rahmen der ingenieurmafigen Betrachtung
ganzheitlich aufeinander abzustimmen.

Die weitere Forschungsarbeit muss Recher-
chen beinhalten, welche verlasslichen Me-
thoden sind als Angebote vorhanden, welche
Fragen, von welcher Relevanz bleiben offen,
wie ist mit 6konomisch vertretbarem Aufwand
eine Beantwortung zu erreichen. Ziel dieser
Untersuchung soll es sein, eine grotmaog-
liche Abdeckung der systematischen Bera-
tung zu den energiesparenden Bauwerkssa-
nierungen zu finden.

Politisch opportun ware es unserer Meinung
nach, dieses ambitionierte “Erlanger Energie-
sparbausystem” auf sichere FliRe zu stellen

und dann in die Metropolregion zu gehen,

um die doch nicht unerheblichen Kosten, auf
moglichst breiten Schultern abzulasten. Die
Vielzahl der Gebaudetypen wird nicht unbe-
dingt durch gréRere Bezugsflachen signifikant
zunehmen.

Ferner ware eine systematische Erfassung
der aus der Studie folgenden Schritte an den
Einzelgebauden naturlich von groRer Bedeu-
tung. In einer Art Gebaudeenergiekataster
sind flachendeckend unterstitzende MalRnah-
men genauso wie Pilotprojekte in ihrer Koha-
renz zur Theorie-, Norm- und Lehrmeinung zu
analysieren und zu bewerten. Daraus lief3en
sich Handlungsmuster fir die kiinftige Ener-
gieversorgung und die regionale Ressour-
cennutzung ableiten. Es ware denkbar hier
auf die an der Fakultat Architektur gepflegte
interdisziplindre Zusammenarbeit mit unter-
schiedlichen Fachdisziplinen zurtickzugreifen.

Finanzielle Anreize der Fordereinrichtungen,
zuteilungsreif werdende Bausparvertrage und
andere aufergewodhnliche pekuniare Kon-
stellationen geben den Hausbesitzern unsy-
stematisch und nicht zyklisch Mdglichkeiten
der Investitionen. Kinftige Untersuchungen
sollen die Investitionsmallnahmen im Bereich
der energetischen Sanierung in folgerichtig
gefligte Bausteine stellen. Die Moderationen
und die Koordinationen solcher Schritte sind
immer fachubergreifend komplex zu verste-
hen. Dadurch werden im Einfamilienhausbau
eher unubliche Kooperationen von Ingeni-
eursdisziplinen notwendig.

Die Forschungsarbeit hat insgesamt zum
Ziel, sinnvolle nachhaltige, also langfristig
wirksame Prinziplésungen aufzuzeigen.
Dargestellt werden soll, wie systematisch
und trotzdem individuell Sanierungsschritte
erfolgen mussen.
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Als Zwischenergebnis muss eindeutig von
schnellen Lésungen abgeraten werden. “Ge-
fahr” ist nicht in Verzug, Gleichgiltigkeit aber
langst als fahrlassig bekannt. Fachlicher Rat
durch Architekten und Ingenieure ist notwen-
dig, da die bauphysikalischen Prozesse nicht
allein durch handwerkliches Geschick gelost
werden kdnnen. Die Zusammenarbeit zu-
verlassiger, schnell verfugbarer Handwerker
und ambitionierter Architekten ist zwingend
erforderlich, um die zur Zeit noch geringen
Amortisationen der Kosten wegen der zur
Zeit noch niedrigen Energiekosten jetzt schon
wirtschaftlich darstellen zu kénnen.

In den rund 12.000 Ein- und Zweifamilien-
hausern in Erlangen, von denen etwa 80
Prozent vor 1980 erbaut wurden, steckt ein
enormes energetisches Einsparpotenzial.
Allein durch Warmedammung der Gebaude-
halle lief3e sich der Heizwarmebedarf um rund
40 Prozent senken, was einer Menge von
jahrlich etwa 15 Millionen Litern Heizél oder
einer CO,-Minderung um mehr als 40.000
Tonnen entspricht. Das grofRe Potential von
noch nicht getatigten energetisch sinnvollen
Sanierungen im Einfamilien- und Zweifami-
lienhausbereich betragt allein in Erlangen
deutlich mehr als 300.000.000 Euro. Das
heil3t bei einem Interesse von circa 3 Prozent
der Hausbesitzer jahrlich an solchen Schritten
ist nach 10 Jahren ein Bauvolumen von min-
destens 100.000.000 Euro verarbeitet.

Dazu sind einerseits weitere individuelle Un-
tersuchungen der Einzelgebaude zu leisten.
Eine Gruppenbetrachtung als koordinierte
Leistung kénnte andererseits fur eigentlich
gleichartige Aufgaben Synergien in vielen
Feldern schaffen und einzelne, fur sich nicht
konkurrenzfahige Beratungsteilleistungen zu
einem gemeinsamen Erfolg vieler Individual-
aufgaben bringen. Das kdnnte hohe Effizienz

und durch Bindelung geringere Beratungs-
kosten sichern. Dies sind klassische regio-
nale Aufgaben flr mittelstandisch angelegte
Ingenieur- und Architekturburos und das
ebenfalls mittelstandische Handwerk vor Ort,
die ganzheitlich an diesen Aufgaben partizi-
pieren kdnnen.

Die anstehende energetische Sanierung

von Ein- und Zweifamilienhausern in Er-
langen darf nicht nur auf Einsparpotentiale
beschrankt werden, sondern die Sanierungs-
vorhaben der nachsten Jahre missen daru-
ber hinaus auch qualitativ die gestalterische
Verbesserung des Wohnumfeldes zum Ziel
haben.

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

(Zwischen-) Fazit
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Abb. 16: Karte der Stadt Erlangen mit den im Rahmen der Vorstudie behandelten Wohmnungsbauten
Beispielprojekte “Sanierung” (blau #1 bis #5)
Beispielprojekte “Solartechnik” (rot #6 + #7)
Beispielprojekte “Vorstudie” (griin #8 + #9)
[http://maps.google.de <02.01.2012>]

Energetische Sanierung
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5.1 Beispielprojekte “Sanierung”

Anhand von flinf Gebauden sollten konzep-
tionell und konstruktiv Sanierungsmdglich-
keiten untersucht und aufgezeigt werden.
Dabei waren zunachst die Planunterlagen

zu vervollstandigen und aufzubereiten, und
anschlieBend das Gebaude in seinem bau-
lichen Zustand (einschlieRlich etwaiger zwi-
schenzeitlicher Sanierungsmafinahmen) zu
dokumentieren. Ausgehend vom tbergeord-
neten baulichen Gesamtkonzept war das Ziel
Bauteilstrategien zu untersuchen und Fragen
von Materialwahl, Systemtechnik zu klaren.
Mittels der Software “EPASS-HELENA®”™
bestand die Moglichkeit die qualitativen Maf3-
nahmen auch quantitativ zu verifizieren. Die
dokumentierten Arbeiten umfassen die Doku-
mentation des Beispielgebaudes, Entwurfs-
studien und baukonstruktive Lésungsansatze
fir die “energetische Sanierung”.?

1 Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e. V., Kassel

2 SS 2011: MA-4220 — Technikwissenschaften 4 “Son-
derthemen der Baukonstruktion”: Energetische Sa-
nierung von Einfamilienhadusern in Erlangen

Einfamilienhaus (1969) (#1)
Saidelsteig 21
91058 Erlangen-Tennenlohe

Bearbeiter:

- Beigel, Johanna
Glaser, Markus

- Mdller, Julia Priti
Schulz, Cathérine

- Kastner, Andrea
Rofnagl, Sophia

Einfamilienhaus (1971) (#2)
Am Klosterholz 10
91056 Erlangen (Steudach)

Bearbeiter:

- Renz, Denny
Werner, Marion

- Mdller, Eileen Luisa
Schwarz, Adrian

- Bader, Florian
Hesse, Patrick

Einfamilienhaus (1975) (#3)
Reuthlehenstralle 79
91056 Erlangen

Bearbeiter:

- Maier, Irena
Sharko, Halyna

- Falk, Jorg
Klotz, Eduard

- Klein, Franziska
Simon, Julia

Reihenhaus (1970) [REH] (#4)
Noetherstralie 19
91058 Erlangen

Bearbeiter:

- Biscic, Amela
Burger, Svenja

- Brendel, Eva
Kugler, Madeleine

Reihenhaus (1979) [RMH] (#5)
Saidelsteig 66
91058 Erlangen-Tennenlohe

Bearbeiter:

- Borgardt, Natalia
Weikert, Dagmar

- Grodon, David
Karakose, Ertan

- Beck, Stefanie
Schaefer, Marita

- Lechner, Sven
Wenzel, Marina

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele
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Einfamilienhaus (1971)
Saidelsteig 21, 91058 Erlangen

Beigel, Glaser, Miller, Schulz,
Kastner, RoRRnag|

[ ]

N

Suden 1:200

PE [kWh/(m?a)]

EE [kWh/(m?a)]

HW [kWh/(m?a)]

CO,-E [kg/(m?a)]

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

Il P1 Glaser Beigel Hl P2 Schulz Miiller Il P3 RoRnagel Kastner

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
300 450

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)
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VARIANTE P1
Einfamilienhaus (1971)
Saidelsteig 21, 91058 Erlangen

Beigel, Glaser

a

=
El

nicht beheizt
Ubergangsbereich / Pufferzone

beheizt

MaBnahmen und energetische Verbesse-

rung

- Fassade dammen U-Wert: 1,13 W/m2K
=> 0,14 W/m?K (16cm Hartschaum PUR,
hinterllftet)

- Fenster erneuern U-Wert: 3 W/m?K
=>1,2 W/m2K

- Gescholddecke KG/EG: 3,7 W/m?K
=> (0,36 W/m?K (10cm Styropor)

Bauliche MaBnahmen:

Erneuerung der Dammung und Fenster; Holz-
fassade. Nutzung der Wandtiefe fir Kasten-
fenster; Dammung Uber DG zur spateren Mit-
nutzung; Dammung unter Decke EG; Nutzung
des Treppenhauses als Pufferzone

durch offenere Gestaltung der Wohnung;
Ersetzen der Glasbausteine durch normale
Fenster (--> natlrliches Licht im Treppen-
haus)

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)

Saidelsteig 21 (#1)

Siiden 1:200

DF
37,61%

Warmeverluste Bestand

600

450

150

PE [kWh/(m?a)]

DF
18,18%

< AW
S 18,18%

Einspéruhg in %

EE [kWh/(m?a)]

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
Ausgangsfall Fenster / Tur

Il Photovoltaik

W Wand
Il Dach

HW [KWhi/(m?a)] CO, - E [kg/(m?a)] 22



Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

a

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)

Dachaufbau
Gipskarton 2-fach 2,5cm
Lattung 5x3cm
Sparren/
Dammung 16cm
Bretterschalung 3cm
e Lotumg Baem
Lattung 5x3cm
Tl pactieqe zem
vl | [ [ ]
(X +4.76
+3.75
Wandaufbau:
Innenputz ca. 1cm
Loaf +2.75 Mauerwerk (Bestand) 30cm
Hartschaum PUR 16cm
Hinterliiftung bis 25cm
Konterlattung 3cm
Lattung 3cm
Larchenschalung 3cm
+2.01
2 /7/ 7, 2 /7/ 7,
+0.00 & L 7
i 7
Y
% /\ 027
7 0T
0
//
// /)
Kellerwand: /7,
/7,
/7,
Innenputz ca. 1cm 777,
Stahlbeton (Bestand) ~ 30cm w7
XPS Dammung 16cm 7,
/7,
%
////
. L . 24
Grundriss / Teilansicht / Fassadenschnitt 1:60



VARIANTE P2
Einfamilienhaus (1971)
Saidelsteig 21, 91058 Erlangen

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Mdller, Schulz

Schema Kalt- Warmbereich

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)

Warmbereich

Kaltbereich

i |

Siuden 1:200

Sanierungsideen

- Gestaltung einer neuen nachhaltigen mo-
dernen Fassade

- Integrierung der Verschattung und der
Entwéasserung hinter der Fassade

- Anbringung der Verschattung vor den
Glasflachen (zusatzlicher energetischer
Vorteil)

- Separierung des Gebaudes in zwei Wohn-
einheiten

- Umstrukturierung der engen dunklen Rau-
me zu hellen offenen Wohneinheiten

- Bessere Trennung der Kalt- Warmbereiche

49,09%

AW
37,61%

Warmeverluste Bestand

600
Fassade: komplett geddmmt, neue Fassa- 450
denverkleidung
EG- DG: Abgetrennte Wohnungen, nicht be- 300
heizter seperater Treppenaufgang
Keller: Abgetrennt vom Rest des Gebaudes 10
nicht beheizt, Kellerdecke gedammt

0

PE [KWh/(m?a)]

Einsparung in %

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

| OF AW - AuRenwand
| 20,83% OF - Offnung
l ' DF - Dachflachen
Ausgangsfall Fenster / Tur W Wand
I Photovoltaik Hl Dach

EE [KWh/(m?a)]

HW [kWh/(m?a)]

CO, - E [kg/(m?a)]

25



Schnitt 1:200

J

—H

|

Osten 1:200

$88°C

shh'e

uauyom

[

95V

14

0g0l

€67

0z

EG 25 30 4,26° 24 2,76 19° 243 30

25 11.05

Grundrisse 1:200

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)
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Raffstore

[~ 1

80 mm Lamellen

Dt. Lérche unbehandelt

Blechverkleidung

Grundriss / Teilansicht / Fassadenschnitt 1:60

30 mm Konterlattung
30 mm Lattung mit dichter Vernagelung
2 mm Abdichtung als Regensicheres Unterdach
18 mm Schallung
190 mm Sparren ausgeddmmt WLG 035
30 mm Konterlattung ausgedammt
30 mm Lattung ausgedammt
18 mm Verkleidung

+573 v

Gefélledammung WLG 022

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)

Rinnenur ] w550
Stahl- Winkel AN
Kastenunterkonstruktion %

Bl ]

80mmRaffstore |

Wandaufbau

o
19 mm Holzschallung DT. Larche unbehandelt ‘_I r
30 mm Konterlattung
30 mm Lattung mit dichter Vernagelung
2 mm Abdichtung
200 mm Dammung WLG 035
300 mm Mauerwerk
15 mm Innenputz

Drainrinne

Peri a ing WLG 035

Kellerwandaufbau

200 mm Perimeterdammung WLG 035
2 mm Abdichtung
300 mm Stahlbeton
60 mm Innenddmmung WLG 022
15 mm Innenputz

27




VARIANTE P3
Einfamilienhaus (1971)
Saidelsteig 21, 91058 Erlangen

Kastner, RoRRnag|

SanierungsmafRnahmen:

- Warmedammung an AuRenwanden, Kel-
lerdecke und Dach

- Ausschluss des Kellers aus beheiztem
Volumen

- Ausbau Dachgeschoss

- Glasband am Dachfirst nach Norden

- Glas-Glas-Solarmodule im Dachfirst nach
Siden

- Anbau AuRentreppe von EG in 1.0G zur
Aufteilung

- des Hauses in 2 Wohneinheiten, dient als
Pufferzone

- Umstrukturierung der Grundrisse

- GroRere Offnungsflachen besonders nach
Osten zur besseren Belichtung

- Carport mit separatem Abstellraum

ECTITE T

= || B

Suden 1:200

DF
21,32%

AW
25,70%

AW

‘ 18,15%
| OF
[ 13,89%

Einspérﬂﬁé in %

Warmeverluste Bestand

600

450

300

150

PE [kWh/(m?a)]

EE [kWh/(m?a)]

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
Ausgangsfall Fenster / Tr Hl Wand
I Photovoltaik Hl Dach

HW [kWh/(m?a)] CO, - E [kg/(m?a)]

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)

Saidelsteig 21 (#1)
0= 1T E=E
O =TT =
Schnitt 1:200 Osten 1:200 Norden
RN I
: s | i
s |2 | i
A | I
1222 l[ 1
IEEEE - i *m‘_ :
s N | 1
. o | 1
ik 1 1
) o 1
1 |
18 C — T —
5,764 4,265 0,949
EG 0'2?4»0'»300 9,890 0,390});244 OG DG

H HH
10,978

Grunérisse 1:200 { 29
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)

+543

Aufbau Dach:
Ziegel

Latiung
Konterlattung

lamellen
Retrosolar
"RetroLux"

Démmung
(2lagig)
Dampfsperre
Untersparren-

dammung
Gipskartonplatte.

Aufbau AuBenwand:
Stilpschalung aus
Larchenbrettern 100x19,5mm,
Uberdeckung mind. 25mm, 1
Schraubung Gberdeckt,
‘auf Unterkonstruktion mit
Edelstahlschrauben befestigt
Unterkonstruktion:
Kantholzer 60/160mm
Hinterliftung 40mm ,
Fassadendsmmplatten,
Mineralwolle, 160mm ‘
|

+253 ‘

Vormauerziegel 300mm
Innenputz 15mm

Aufbau Kellerwand:
Grobkies

Schutzmatte
Perimeterdammung 160mm
Bitumendickbeschichtung
Beton 550 mm

Innenputz 15 mm



Einfamilienhaus (1969)
Am Klosterholz 10, 91056 Erlangen

Bader, Hesse, Miller, Schwarz, Renz, Werner

Suden 1:200

PE [kWh/(m?a)]

EE [kWh/(m?a)]

HW [kWh/(m?a)]

CO,-E [kg/(m?a)]

o

-
N
(6]

AW - AuBenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
H P1 Werner Renz l P2 Schwarz Miiller l P3 Bader Hesse

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

N
a
o

375 500

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)
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2 LAGEN 500er PAPPE
1,5% GEFALLEBETON
MASSIVDECKE NACH

Schnitt 1:200
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)
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Ansichten 1:200
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VARIANTE P1
Einfamilienhaus (1969)
Am Klosterholz 10, 91056 Erlangen

Renz, Werner

Siiden 1:200

PARV

DF
42,23%

32,77%

Warmeverluste Bestand

Einsparung in %

500

375

250

12

[$)]

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
Ausgangsfall Fenster / Tur Hl Wand
Il Photovoltaik Il Dach

O III III I.. T

PE [kWh/(m?a)] E [kWh/(m?a)]

HW [kWh/(m2a)] CO; - E [kg/(m?2a)]

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)
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Einfamilienhaus (1971)

s Am Klosterholz 10 (#2)
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Jachaufbau Siidseite:

Gipskartonplatten

Lattung

Dampfsperre

Zwischensparrendammung 150mm
(i Schicht, Diffi

wwoQg o/

Nandaufbau:

Innenputz
Ziegelmauerwerk 300mm
a 8 (EPS)

199406 wwioz(Sd3) Bun

Festverglasung

Siidansicht 1:20

Grundriss / Teilansicht / Fassadenschnitt 1:60

200mm geklebt
Geriiststruktur
Aluminiumpaneele

lerrassenaufbau:
Betonstein 40mm
Splittbett 30mm -> 85mm
PE-Folie

FB Aufbau 2.0G
- FuBbodenbelag d= ca. 10mm
- Zementestrich d= 70mm

- PE-Folie

- Styropor 20mm

FB Aufbau 1.0G
- FuRbodenbelag d= ca. 10mm
- Zementestrich d= 70mm

- PE-Folie

- FuBbodenbelag d= ca. 10mm

- Zementestrich d= 70mm
-Folie

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)
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VARIANTE P2
Einfamilienhaus (1969)
Am Klosterholz 10, 91056 Erlangen

Schwarz, Miller

Siiden 1:200

OF
1890%

Warmeverluste Bestand Einsparung in %

500

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand

OF - Offnung

DF - Dachflachen

[ Ausgangsfall Fenster / Tur

Il Photovoltaik

B Wand
Il Dach

375 [ JIIIIE -

PE [KWh/(m?a)] EE [kWh/(m?a)]

250 MU BN
i [ ] . m

HW [KWh/(m?a)] CO, - E [kg/(m?a)] 36



Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
" Am Klosterholz 10 (#2)

s i v Y
Schnitt 1:200 Osten 1:200 Norden
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)
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VARIANTE P3
Einfamilienhaus (1969)
Am Klosterholz 10, 91056 Erlangen

Bader, Hesse

Die "aktive Gebaudehdlle" stellt ein effizien-
tes System zur Ddmmung der Aul3enwand,
Integration einer mechanischen Raumliftung
in die Fassade und Nutzung von Solarenergie
zur Erwarmung des Innenraums dar.

Kollektorelemente

Bei den Kollektorelementen wird die Aufden-
seite der Fassadenpaneele mit Glas belegt.
Die Gebaudehlille wird zum Solarkollektor:
Die Sonneneinstrahlung sorgt flr eine zu-
satzliche Erwarmung der Zuluft und tragt so
zur Beheizung des Innenraums bei. Zudem
werden basierend auf dem Prinzip der Poren-
liftung exzellente Dammwerte erreicht. Bei
ausbleibendem Sonnenschein besteht zudem
die Moglichkeit der Warmeriickgewinnung
aus der Abluft.

Prinzip Porenliiftung

Das Prinzip der Porenluftung ist seit den

60er Jahren bekannt. Die luftdurchstromte
Dammeschicht wirkt dabei wie ein Warmetau-
scher, der die Warmeverluste der Hille zum
gréRten Teil an die Frischluft abgibt und damit
zuriickgewinnt. Die ersten Uberlegungen und
Versuche gab es bei Decken von Tierstallen
in den USA. Auf menschliche Behausungen
Ubertragen, verbindet sie die Erfordernisse
eines Mindestluftwechsels mit der Dammung
in der Gebaudehulle. Der Warmedurchgang
des Damm-Materials wird dabei bis zu 10 mal
geringer.

Siuden 1:200

24,85%

DF

48,32%

OF

Warmeverluste Bestand Einsparung in %

500
375
250

125

PE [kWh/(m?a)]

A% % 4

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen
AW AuRenwand

OF - Offnung

DF - Dachflachen

B Wand
I Photovoltaik Hl Dach

Ausgangsfall Fenster / Tur

EE [kWh/(m?a)]

HW [kWh/(m?Za)] CO; - E [kg/(m3a)]

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in

Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1971)
Am Klosterholz 10 (#2)

Dachaufbau

« aktivierte Dachhaut 5cm
 Unterkonstruktion 6om

« Steinwolledamm. 14cm

« Sparren 220m

« Zange zur Lastverteilung auf Pfosten
0SB verschalung 1,20m

* Innenputz, weiB 1,2cm

Fassadenaufbau_opak
* Holz PRF 5,0/10,0cm
m. Lilftungsschlitzen
« Floatglas_innenseitiger geétzt
« Steinwolle 14,0cm
« Innenliegende Regenrinne

Fassadenaufoau_trans

« Holz PRF 50/100

« Floatglas_innenseitiger Silberionenbesch
m. Liftungsschitzen

*VSG mit ESG

41

Grundriss / Teilansicht / Fassadenschnitt 1:60



Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79, 91056 Erlangen

Falk, Klotz, Klein, Simon, Maier, Sharko

Siuden 1:200

Grundstuick:
ruhige Wohnlage mit EFH und RH

Konstruktion Boden:
- 3 cm Zementestrich - 10 cm Unterbeton
aus Stampfbeton - Schotterunterbau

Konstruktion AufRenwand:
- KG:-KS 30/ 36,5 cm Zementmortelputz -
1 cm Bitumenanstrich
- EG, 1.0G: 1 cm Innenputz - 30/36,5 cm
Porotonstein - 3 cm Isolierputz
- oder bei Westfassade: PE [kWhi/(m?a)]
- 6 cm Dammung in EG / 12 cm Dammung

Westen

Legende

PE [kWh/(m?a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen

Ausgangsfall BP1 Maier Sharko BP2 Klotz Falk B P3 Klein Simon

in OG - 1 cm AuRenputz

EE [kWh/(m?a)]

Konstruktion Dach:

- Dachziegel Biberschwanz mit Unterkon- MW [kWhi(m®a)]
stonstruktion - 500er Pappe besandet -
500er Pappe nackt - Lochbahn - 16/8 cm  co,-E [kg/(m?a)]
Holzsparren - 8 cm Zwischensparrendam-
mung

o

300 450 600

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1969)
Saidelsteig 21 (#1)

42



Schnitt 1:200
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i

2,31

3,71

7+

Hobby Raum
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=
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18.27/26.0 59m?
Speise Diele
9.0m* >
keller ™ g‘éanﬁ
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Waschkiiche
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(] M K L
EG 30, 3,26 12126 377 257 30
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Grundrisse 1:200

Osten 1:200

Ansichten 1:200

Terrasse
19.9m?

fs

[
29.6m?

Essen

O] B o dmlm

Gerate
3.6m?
Ut
Diele
9.0m*
WF
2.7m’
Arbeiten l Kiiche
7.4m? 8.4 m?
0
i %
v
©
5 5
7
il * . % s
30 " 17 5 30

2,57

Eltern
16.6 m*

EE

L]

Kind 2
15.1m?

C_ 11

Bad
10.4 m?

11.115m

1

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
rlangen

sebaudebeispiele

:infamilienhaus (1975)
eutlehenstr. 79 (#3)
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VARIANTE P1
Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79, 91056 Erlangen

Maier, Sharko

Fassade:

- Anbau Wintergarten tber die ganze West-
fassade als solare Pufferzone

- Aulendammung und Holzverkleidung an
der Sud-, Ost- und Nordfassade

- Integration des Sonnenschutzes in die
Holzfassade Passive Solarnutzung aus
dem Wintergarten:

- Aufgewarmte Luft kann Uber die Ventila-
toren in die Wohnrdume geleitet werden,
mechanische Liftung moglich

KG:

- Hobbyraum mit dem Wintergarten zugun-
sten der Raumqualitat verbinden (Licht,
Grolie),

- Zugang zum Garten Uber die neue Treppe
im Wintergarten

- Feuchtigkeitsproblematik der Bestandau-
fewand Hobbyraum durch den Ausbau
beseitigen,

- Belichtung des Hobbyraumes durch den
Wintergarten

- Dammung der AuRenwand KG im be-
heizten Bereich

EG:

- Zentraler Windfang fur Garage und Woh-
nen,

- Offnen Wand Wohnzimmer zur Siidseite,

- Abbruch Bristung Wand zum Wintergar-
ten, neue tiefe Heizkorper,

OG:

- EinschlielBung Balkons im Wintergarten,

- Beseitigung der Warmebricke,

- Verlangerung des Treppenhauses zu DG

DG:

- Aufstockung Dachgeschoss um 75¢cm,

- Vergrolerung der Wohnflache um = 50 m?

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

-
]

Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79 (#3)

=
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Siuden 1:200

600

450

300

150

AW
34,10%

Warmeverluste Bestand

PE [kWh/(m?a)]

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

OF AW - AuRenwand
\ 65% OF - Offnung
L DF - Dachflachen
Einsprérﬂﬁg in % Ausgangsfall Fenster / Tir W Wand
I Photovoltaik Il Dach
EE [kWh/(m?a)] HW [kWh/(m?a)] CO; - E [kg/(m2a)] 44



Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79 (#3)

5,935 L 2,28

Schnitt 1:200 Osten 1:200 i Norden
|

291

Solare Pufferzone
Solare Pufferzone

Solare Pufferzone

14,03°%
14.260

11.13
Bestand
11,24
Bestand
11.24
Bestand

8.21%

Grundrisse 1:200 45



Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Dachaufbau neu: ‘

)
()

Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79 (#3)

3.26°

Sanierungsmalinahme:
- Dachziegel Biberschwanz
- 3/5¢cm Lattung
4/6 cm Konterlattung
Unterspannbahn diffusionsoffen
7/22 cm  Sparren
22cm  Zwischensparrendammung
mineralisch, fur
WLG 0,35 nach EnEV 2009
PE- Folie
- 1,8cm  Holzschalung

LN

Wandaufbau massiv:

Bestehender Aufbau:

- 1,5cm  Innenputz

- 30cm  Porotonstein
- 3cm Isolierputz

Sanierungsmal3inahme:

- 9cm Hartschaumplatten aus o
extrudierter Polystyrol fur 4
WLG 0,20 nach EnEV 2009

- diffusionsoffene Folie

| - 3cm Lattung vertikal / HinterlGftung

- 6cm feuchtebesténd., druckbelastbare
WD im Sockelbereich

N J - 18 mm  Holzschalung

] - Luftungsgitter im Abschlussbereich
Holzverkleidung

2775

15

E G Aufbau Wintergarten:

L - Pfosten-Riegel-Fassade
Verbindung Holz-Aluminium,
mit Einfachverglasung
(U-Wert 5,8 W/m?K)

e

- Sor durch hol. i
Rollladenkasten 30/35 cm an der
Glasfassade, Befestigung punktuell
an die Holzpfosten

275

2553

- Weiterfiihrung der Holzverkleidung an
der Glasflache = Befestigung punktuell
o an die Holzpfosten mit einem U-Profil

KG Wandaufbau Keller:

Bestehender Aufbau:
- 30cm  Kalksandstein
- Bitumenanstrich

Sanierungsmalinahme:

- 6cm Perimeterddmmung

- Sperranstrich

- Sockelputz

- Feuchtebestandige, druckbelastbare
Wirmadimmiina

Grundriss / Teilansicht / Fassadenschnitt 1:60
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VARIANTE P2
Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79, 91056 Erlangen

Falk, Klotz

Konzept der Pufferbereiche:

Der Neubau besitzt drei Pufferzonen, die

den Wohnraum vor zu groflem Warmeverlust
schitzen. Zum einem gibt es die Pufferzone
im Bereich des unausgebauten Spitzbodens,
die zweite befindet sich im bestehen Unterge-
schoss rings um die Diele mit Treppe.

Der dritte Bereich befindet sich auf der
Siudwestseite des Gebaudes, der eingertickt
in die vorhandene Struktur gesetzt wird. Die
dritte Pufferzone ist Uber zwei Geschosse
verglast und wirkt gleichzeitig als Zone fir
solare Gewinne. Um den Wohnflachenverlust
zu kompensieren wurde das Gebaude nach
Westen hin erweitert. Im Winterfall ist der
Wohnbereich im Erdgeschoss abgetrennt von
dem dritten Bereich und hat eine Wohnraum-
flache von knapp 35m2. Im Sommerfall ist die
innere Glasschicht als Paket verschiebbar
um somit den groRtmoglichen Wohnbereich
zu schaffen, man gewinnt damit zusatzliche
15m2. An den beiden Glasfronten befinden
sich Klapp-Schiebeladen um den gewiinsch-
ten Sonnenschutz zu gewahrleisten und

um in der dunklen Jahreszeit bei gedffneten
Laden einen grofden Lichteintrag zu liefern.

Aussenverkleidung:

Das Gebaude wurde bis zur Unterkante der
Traufe mit einer ringsum, horizontal verlau-
fenden Holzbretterschalung verkleidet. Auf
der Sldseite des Daches befinden sich So-
larkollektoren fir die Warmwasserbereitung
und zusatzlich Photovoltaikzellen. Oberhalb
der PV-Zellen liegen Dachflachenfenster um
die im Sommer aufgestaute Hitze aus dem
solaren Pufferbereich nach auf3en zu leiten.

Siiden 1:200

450

300

150

Warmeverluste Bestand

Westen

21,97% Legende
PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
e EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
| HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
/ CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen
AW / AW - AuRenwand
32,57% OF - Offnung
,/ DF - Dachflachen

g/
~6,90%

Fenster / Tlr B Wand
Il Photovoltaik Il Dach

EE [kWh/(m?a)] HW [kWh/(m?a)] CO; - E [kg/(m?a)]

Einsparﬂﬁg in % Ausgangsfall

PE [kWh/(m?a)

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79 (#3)
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Abstellraum

Dachfléchenfenster
zur Entliiftung

Photovoltaikzellen

+532

Schlafen Eltern

Schnitt 1:200

Hobbyraum

Grundrisse 1:200
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79 (#3)
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Dachaufbau Holzstruktur, i - a

- Innenputz auf Trégerplatie ca. 2cm
- Installationsraum 3cm

- Holzwerkoffplatte 2om

- Zellulosedammung im Sparrenzwischenraum 18cm
- Holzwerkstoffplatte 1,5cm

- Unterspannbahr

- Konteriattung mit Luftzwischenraum 3om

@

Konstruktion Boden:

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

- Dachziegel keramisch ca. Som > - 3cm Zementestrich (Bestand)
8 18 )(?p - 10 cm Bodenplatte aus Stampfbeton (Bestand) Elnfam”lenhaus (1 975)
- Kappilarbrechende Schicht (Bestand) DG
Reutlehenstr. 79 (#3)
+5,80 . +5,80
| Wandaufbau Holzstruktur,i-a  Komstruktion Kellerwand .
 innenputz ca, Tom - ca. 1cm Zementmortelputz (Bestand)
e e - 30 bzw 36,5cm Kalksandstein Mauerwerk (Bestand) 5,40 OKFB
- Holzwerktoffplatte 2cm . <>
- Zellulosedammung 15cm - ca. 1,5cm Zementmortelputz,
mit Holzstegtragemn +5,22
1 E;’L‘é‘:;ﬁgg‘:::‘fu“"“s’:ﬂ":j':;" 15em mit Bitumenimulsion bestrichen (Bestand) G
- Larchenholzschalung 3cm - 1m von OK Gelénde
- 10cm XPS_Perimeterddammung, A = 0,04 W/mk — _ -
- ca. 4cm Noppenbahn mit Vlieskaschierung,
Konstruktion Erdgeschoss/Obergeschoss
- ca. 1cm Innenputz (Bestand)
N
- 30 bzw 36,5cm porosierter Mauerziegel (Bestand)
e
- ca. 1,5cm Zementmortelputz,
. N ———— 0G
- 10cm Holzstanderwand mit Stegtrager
im 62,5cm Abstand, Zellulose in Zwischenraum
eingeblasen A= 0,04 W/mK
- 1,5cm Holzwerkstoffplatte OSB A = 0,13 W/mK o
- 3cm Konterlattung (Luftraum) 6 e § §
w2 3
- 3cm Lerchenholzlattung in 2,5cm Abstand +2,75 OKFB £ 3% 5 H
2 g Bcf 353
+2,50 UKFB — +2,50 3 248 3&:
B v Konstruktion Dach Pufferzone 4 2 888,508
- ca. 1cm Kalkzementputz A\ = 1,00 W/mK S 5%’ 2
Syd 2
- 1,5cm Holzwerkstoffplatte OSB A= 0,13W/mK € §§ 5
- 3cm Installationsraum mit Lattung in 62,5cm Abstand SE“O : E
und Luftzwischenraum
Wandaufbau Pfosten-Riegel, i - a - 2cm Dampfbremse Holzwerkstoffplatte A =0,13 W/mK
- 18cm Ddmmebene mit Zellulose im Zwischenraum
- Primartragwerk Holzstitze 21cm
FichonRisgel it 2ach eingeblasen
Isolierverglasung ca. 206m
_Rbstanazem - 1,5cm Holzwerkstoffplatte OSB A = 0,13 W/mK
S s b chorsnaton s - EG
un 9 - Unterspannbahn diffusionsoffen A= 0,5 W/mK I — U= <
- ca. 6cm Konterlattung mit Dachziegel i . e ese———— %
A =ca. 0,75 W/mK 5
S
Konstruktion Pfosten-Riegel Pufferzone 'c'n
- 0,5cm ESG im verschiebaren Holzrahmen, D £
+0,00 OKFB B +0,00 OKFB L9
010 ca. 5cm stark, Elementbreite 1,25m L ~o,10 > Y
e =, v T
0000000000 @ - Luftschicht, 2,5m Pufferbereich wn=
2 - 1,4cm 2 fach-Isolierverglasung im Pfosten-Riegel 3);S;emansmht
. AchsmaR 1m Pfosten- Riegelbreite 7cm :
Wandaufbau Mauerwerk KG, i - a
- 3,5cm Luftschicht
- Innenputz ca. fem
s a1 5om - Sonnenschutz 3cm Lérche,
P Damenune.soom unbehandelt 2,5cm Abstand
- Noppenbahn it Fes kaschiert 4cm

2‘10 33

Systemschnitt
M 1:20

Grundriss / Teilansicht / Fassadenschnitt 1:60 49



Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79 (#3)
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VARIANTE P3
Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79, 91056 Erlangen

Klein, Simon

Sanierungskonzept:

monolithisches Erscheinungsbild

Dach und Fassade wie aus ,einem Guss*
(Blickfang)

Integration Sonnenschutz/Regenrinne etc
in Fassadenhaut

kleinformatige Fenster sollen Erschei-
nungsbild nicht stéren (Fassade ist teils
Uberlaufig)

Okologische Materialien

Umbaubeschreibung:

Rickbau des Balkons und der Wandvor-
spriinge an der Westfassade

Aufweiten der Fensterflachen im Wohnbe-
reich zur Terrasse

Zusammenschluss von Eltern- und Kinder-
zimmer zu einem grofdziigigen Raum mit
grolRer Fensterfront zum Garten
Verbreiterung der Fenster im Esszimmer
und Bad

Riickbau der Uberdachung und des Ab-
stellraums im Eingangsbereich

> thermische Trennung

Einfligen neuer thermisch getrennter
Uberdachung

Bauteil

U - Wert alt

U - Wert neu

Giebelwande (unter Erdreich)

1.97

0.22

Traufwéande (unter Erdreich)

227

0.23

Giebelwande Uber Erdreich (West)

0.38

0.2

Giebelwande Uber Erdbereich (Ost)

0.75

0.18

Traufwande (Nord und Siid)

0.85

0.19

Dach

0.44

0.16

Decke KG zu EG

1.94

0.27

f

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79 (#3)

Siuden 1:200

Warmeverluste Bestand

600

300

150

DF
18,77%

44,70%

AW
26,82%

OF |
9,71%\
R

Einspra;ringr; in %

EE [kWh/(m?a)]

PE [kWh/(m?a)]

Westen

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
Ausgangsfall Fenster / Tr

I Photovoltaik

HW [kWh/(m?2a)]

B Wand
Bl Dach

CO, - E [kgi(m?a)] 51



Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

- Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1975)
Reutlehenstr. 79 (#3)
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Osten 1:200
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
i ! ! Erlangen

Dachaufbau: U-Wert 0.16

Schalung Lérche, horizontal 24/52 mm .. L
Cattung (Hineriifungsebene)  40/60 mm Gebaudebeispiele
diffusionsoffene Dachbahn
Dammung Hanf WLG 040 160 mm
+ Befestigung firr Lattung
Rauhspundschalung 24 mm
Sparren + Zw.sparrenda. 160/80 mm i ili
Glaswoli 60 rm) , o Einfamilienhaus (1975)
ol g P e ftunger s ritr
+550 g 30° mit Insektenschutzgittern versehen
c- A Reutlehenstr. 79 (#3)
OB 5
DG AN 3
©
S 5 058
2 i A
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- motorbetrieben 035 023
Rolladenkasten, alt /71
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Abdichtung (Wasserfihrung) g il g
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+ Befestigung fir Lattung s & i N525g835E8 H
Bestand 2 i s8B83FEZcS5 2
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Reihenendhaus (1970)
NoetherstraBBe 19, 91058 Erlangen

Burger, Biscic, Kugler, Brendel
Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1970)
Noetherstr. 19 (#4)

Lageplan 1:2000

Legende
T . PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
Materla“en- EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
Decku ng Frankfurter Pfannen HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
Dach Kehlbalkendach i ligl(miel]- spezieche CO, Emissionen
AuRenwand Hochlochziegeln OF - Offnung
. DF - Dachflachen
Trennwand Betonstein
Innenwand Ziegelleichtstein
Decke Betonfertigdecke
Keller Betonstein Ausgangsfall M P1 Biscic Burger P2 Brendel Kugler
Projektdaten: ‘
Fenster alt HOIZ 1970 P gy (=) |———————————
Fenster neu Kunststoff 1990/2000 ‘
Heizung Gas EE [KWh/(ma)] | ——
Warmeabgabe Standartheizkdrper
Warmeregelung Thermostatventil ‘
BGF EG 84 M2 HW [kWh/(ma)] |—
Vollgeschosse 2 \
Wohnung 1 co,E k/(m>
2-E [kg/(m?a)] —
Wintergarten 1990 ‘

Dammung N 2007 0 100 200 300 w00 O4



Energetische Sanierung
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VARIANTE P1
Reihenendhaus (1970)
NoetherstraBBe 19, 91058 Erlangen

Burger, Biscic

Zlelselzung
spez. Energieverbrauch ca. 100 kWh/m?a

- ganzheitliche Lésung fur den Riegel

- energetische und wohnqualitative Verbes-
serung

- zeitgemale Grundrissstruktur

- Rickbau des Wintergartens

- Wohnraumerweiterung im Westen

- Anpassung der Fensteroffnungen (Bri-
stungen, Stirze ...)

- Integration Sonnenschutz

- Anpassung der haustechnischen Anlagen

MaRnahmen:

AuBenwand + Fassade: Dammung der vor-
handenen Konstruktion mit 16cm verputzten
Hartddmmung.

2,1 W/m2K -> 0,24 W/m?K

Dach: Ausfachung der Sparrenzwischenrau-
me mit 22cm Mineralfaser.

2,95 W/m2K -> 0,19 W/m?K

Fenster: Austausch aller Fenster durch zwei-
fachverglaste Kunststofffenster. Beseitigung
der gemauerten Bristungen an der Westsei-
te.

4,0 W/m2K -> 1,3 W/im2K

Anbau: Neubau in Holzrahmenbauweise,
einschaliger Wand und Dachaufbau mit 16cm
Mineralfaserddmmung, Ausstattung wie vor-
handener Teil.

2,1 W/im?K -> 0,22 W/m?K

Haustechnik: Installation eines auf die Sanie-
rung abgestimmten Heizkessels. Zusatzliche
Solarpaneele zur Erzeugung von Warmwas-
ser (2 Personen Haushalt)

]
(W
i
i
(I
(-
el

[

1

[ i

]
[a]

I

4]

|

Osten 1:200

DF
36,15%

AW
19,35%

T akg AW
136”’ 17,38%

Warmeverluste Bestand Einsparung in %

400

300

200
100 I I
. ] =

HW [kWh/(m?a)] Co; -

PE [kWh/(m?a)] EE [kWh/(m

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW AuBenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
Ausgangsfall Fenster / Tur

Il Photovoltaik

W Wand
Bl Dach

E [kg/(m

*a)]

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1970)
Noetherstr. 19 (#4)
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Westen 1:200
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1970)
Noetherstr. 19 (#4)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1970)
Noetherstr. 19 (#4)
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VARIANTE P2
Reihenendhaus (1970)
NoetherstraBBe 19, 91058 Erlangen

Kugler, Brendel

Situation:

Reihendhaus aus 70iger Jahre in 4er Grup-
pierung bietet Potential fir energetische und
gestalterische Sanierungsmaflnahme
konzeptionelle Malinahme: Neubau, anstelle
des angebauten Wintergartens zusatzliche,
zum Garten orientierte Wohnflache an Ein-
gangsseite grofdziigige Gaube im Dachge-
schoss

konstruktive MafRnahme: Betonung der neuen
Fassade durch Holzverkleidung Holzrahmen-
bauweise, mit hohem Vorfertigungsgrad
Vorteile Holz: geringe Warmeleitfahigkeit,
hohe Tragfahigkeit, nachhaltig

Bestand: Neuplanung:

Aulenwand:
0,17 - 2,1 W/mK WDVS
0,24 W/m2K
Holz
0,22 W/m2K

Dach:

2,95 W/im?K mit Winddichtung
0,19 W/m2K
4,0 Wim?K Warmeschutz-
verglasung inkl.
Fugendichtung
1,3 W/m?K

max. spez Energieverbrauch: = 220 kWh/m?a
realistisches Ziel:100 kWh/m?a

Osten 1:200

AW )
DF | _OF
63,38%

19,35%

Warmeverluste Bestand

400

300

200

100

PE [kWh/(mza)]

294% /|

/AW -
12,86% OF -
-

\ Legende
DF \ PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
45,89% ‘\ EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
1 HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf

CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen
AW - AuRenwand

Offnung

DF - Dachflachen

Einsparung in %

Fenster / Tlr
Il Photovoltaik

Ausgangsfall

HW [kWh/(m?a)]

]

EE [kWh/(m?a)

B Wand
Il Dach

CO; - E [kg/(m?a)]

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1970)
Noetherstr. 19 (#4)
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Schnitt 1:200

EG

Grundrisse 1:200

Westen 1:200
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1970)
Noetherstr. 19 (#4)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

+825m
v

Gebaudebeispiele

XAV

<20 M\‘W

+805m

15 mm Beplahkung Spanplatte (OSB)
170x80 mm Holzs{anderkonstruktion

170 mm gedammt mit Dammfilz Glaswolle

15 mm Beplakung Spanplatte (OSB)
Dampfsperre mit Alu-Einlage
80-140 mm Gefalledammuny
chbdichtungsbahn

50 mm Kies

2555

15 mm Beplahkung Spanplatte (OSB)
140x60 mm Holzs{anderkonstruktion
140 mm gedarhmt mit DAmmilz Glaswolle
15 mm Beplankung Spanplatte (OSB)
30 mm Trittsqhalldémmung
PE-Fdiie als Trennlage

20 mm Parkeft 1550m
540

50 mm Estric johnraum
DG

Reihenhaus (1970)
Noetherstr. 19 (#4)

213°

VAR OOV

+523m

62

Screeh aus PVC-ummanteiten
als
somnferlicher Warmeschutz:

248

+275m KM

+285 0

8,83°

2‘135

= M&x

62

+248m

X 12,5 mm Gipsfgserplatie
15 mm Beplahkung Spanplatte (OSB)

Dampfsperre
160x60 mm Holzs{anderkonstruktion
160 mm gedarhmt mit DAmmilz Glaswolle
15 mm Beplahkung Spanplatte (OSB)
indsperre, diffusionsoffen
24x48 mm Konteflattung
50x25 mm Sichtipttung Larche m.offenen Fuger

Holzfgnster Larche 2
mit 1 Preh-/Kipp Offnungsfligel o
2-fac] Verglasung

PE-Fdlie als Trennlage
80 mm druckfeste Dammun
170 mm Stahifetonbodenplatte Ortbeton
Damffsperre
30 mm Tritisghalldammung
PE-Fdlie als Trennlage
50 mm Estric
20 mm Parkelt
+000m

Wohn|/Essraum
EG

2‘135

0271

Grundriss / Teilansicht / Fassadenschnitt 1
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250 mm Stahibetonfundament Ortbeton iaut Statik
40 mm Perimeterdammung
8 mm Noppenbahn gg.mechan. Beschédigung
15 mm Faserzementplatte als Sockelabschluss




Reihenmittelhaus (1979)
Saidelsteig 66, 91058 Erlangen

Beck, Schaefer, Borgardt, Weikert, Lechner,
Wenzel, Grodon, Karakdse

Stden 1:200
Beim Projekt Saidelsteig 66 handelt es sich Legende - o
. i . PE [kWh/(m?Za)] - spezifischer Primérenergiebedarf

um ein Relhenmlttelhaus EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
mit den typologischen Eigenschaften eines HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedart
Hofh Di irliche Belich d CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

ofhauses. Die natlrliche Belichtung des AW - Auenwand
Wohnraumes erfolgt zum Grofteil Gber die SE gffn;:f'lﬂg )

. . - achilachen
sidwestliche Terrassenfassade.
Jedoch ist dies bei Raumtiefen von bis zu
etwa neun Metern nicht ausreichend und
fuhrt zu einem erhdhten Primérenergiebedarf Ausgangsfall l P1 Borgardt Weikert [l P2 Grodon Karakése [l P3 Schafer Beck [l P4 Wenzel Lechner
durch kinstliche Beleuchtung des Ess- und
Wohnraums.

PE [kWh/(m?a)]

EE [kWh/(m?a)]

HW [kWh/(m?a)]

CO,-E [kg/(m?a)]

200 300 400

o
—
o
o

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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Schnitt 1:200
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Norden 1:200
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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VARIANTE P1
Reihenmittelhaus (1979)
Saidelsteig 66, 91058 Erlangen

Borgardt, Weikert

=

Siiden 1:200

Warmeverluste Bestand Einsparung in %

400

300 [ L

200

100

PE [kWh/(m?a)] EE [kWh/(m

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
Ausgangsfall Fenster / Tur B Wand

I Photovoltaik Il Dach

HW [kWh/(m CO; - E [kg/(m?a)]

=

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)

64



Schnitt 1:200
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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SCHLAFZIMMER

Bodenaufbau Bestand

FENSTER

Hol
4 Isolierfenster

FENSTER

Dreh- und Kippfliigel
Holz

ol
Isolierfenster

PHYSIOTHERAPIE

Bodenaufbau Bestand

T T

Dreh- und Kippfliigel
1z

V77777777777

700500007

A0

DACHAUFBAU

Nutzschicht

parrendimmung
tie

WANDAUFBAU

Innenputz
Ka iz

60 mm
2mm
6mm

200 mm

200 mm

25mm

ette 85 mm
435cm
15 mm
300 mm
100 mm

WANDAUFBAU SOCKEL

Innenputz

Kalkgipsputz 15 mm

Mauerwerk

Ziegelmauerwerk 300 mm

Abdichtung

Warmedammung

Periméterdammung 100 mm

Fassadenschutzblech

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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VARIANTE P2
Reihenmittelhaus (1979)
Saidelsteig 66, 91058 Erlangen

Grodon, Karakose

DF
48,84%

@ @ Siiden 1:200

D Warmeverluste Bestand

400

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
Einsparung in % [ Ausgangsfall Fenster / Tur M Wand

Il Photovoltaik Il Dach

300 {- [ e

200

100

PE [kWh/(m?a)]

EE [kWh/(m?a)] HW [KWh/(m?a)] CO; - E [kg/(m?a)]

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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VARIANTE P3
Reihenmittelhaus (1979)
Saidelsteig 66, 91058 Erlangen

Beck, Schaefer

Praxis

KIESFILTER

1

Siiden 1:200

400

2y )

Warmeverluste Bestand

PE [kWh/(m?a)]

Il

DF
24,54%

44,79%

L Aaw
L 19,94%
OF
1074%

Einsparung in %

Legende

PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
CO,E [kg/(m?a)] - spezifische CO, Emissionen

AW - AuRenwand
OF - Offnung
DF - Dachflachen
Ausgangsfall Fenster / Tlr W Wand

I Photovoltaik Il Dach

EE [kWh/(m?a)]

HW [kWh/(m?a)] CO, - E [kg/(m?a)]

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

| | Reihenhaus (1979)
| | M Saidelsteig 66 (#5)
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OSB-Schalung NEU nach stat. Erfordernis
300 Holzbalkendecke BESTAND
200 zwichenliegende Warmedzmmung NEU
Dampfsperre NEU
Verkieidung

Raffstore NEU

WANDAUFBAU Holzschalung 517cm
24 Holzverkleidung LARCHE
horizontal 2,4x6,5cm NEU
52
Aluminiumlattung vertikal
120 Fassadenplatien viieskaschiert

Befestigungsprofil
Lattung Schichtholz 30/40

300 Ziegelmauerwek BESTAND
15 Innenputz BESTAND
Tapete BESTAND

Raffstore NEU

-0,27 OK Geléinde

WANDAUFBAU Sockel
Fassadenschutzblech NEU

100 Perimeterdammung NEU
Abdichtung NEU

300 Ziegelmauerwerk BESTAND

15 Innenputz BESTAND

+4,62°

Attikablech NEU
Aufmauerung Attika NEU

+3.98°
g
<
BRH: 0.87°m
BESTAND
SCHLAFEN
BODENAUFBAU BESTAND
+145 .
+1,.38° 2
7
+1.22°
BRH: 1,14m
BESTAND
PRAXIS
BODENAUFBAU BESTAND
.16
-1.23°

7
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VARIANTE P4
Reihenmittelhaus (1979)
Saidelsteig 66, 91058 Erlangen

, o000 Y

N
% am o
5 v

Da zwei Drittel der Warmeverluste Uber die
Aussenwande und das Dach verloren ge-
hen, werden diese Bauteile im vorliegenden
Konzept modifiziert. Das Defizit an Tages-
lichteinfall wird durch drei Sheddacher mit
Fensteréffnungen im Norden behoben. Durch
die zusatzliche Belichtung wird zum einen der
Primarenergiebedarf der kiinstlichen Be-

Lechner, Wenzel

/

L7

leuchtung gesenkt und des Weiteren kénnen 0o
die partiellen Ausschnitte des Flachdaches
mit einer geneigten Flachen von 28 Grad mit 300
Photovoltaikzellen bestlickt werden, welche
zusatzliche Energiegewinne erzielen. Die
Transmissionsverluste Uber die Aussenwande
werden mit einer zuséatzlichen Dammung vom
100 mm verringert.

100

0

Siuden 1:200

Warmeverluste Bestand

PE [kWh/(m?a)]

Einsparung in %

EE [kWh/(m?a)]

E [kg/(m?

Legende
PE [kWh/(m?2a)] - spezifischer Primarenergiebedarf
EE [kWh/(m?a)] - spezifischer Endenergiebedarf
HW [kWh/(m?a)] - spezifischer Heizwarmebedarf
a)] - spezifische CO, Emissionen

AuRenwand
Offnung
Dachflachen

Ausgangsfall

HW [kWh/(m?a)]

Fenster / Tr
I Photovoltaik

CO, - E [kg/(m?a)]

B Wand
Bl Dach
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Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)
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Schnitt 1:200 Norden 1:200
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2m?

Wingfang

10,00
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10.00

16,00

Shiafzimmer
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Reihenhaus (1979)
Saidelsteig 66 (#5)

Grundriss / Teilansicht / Fassadenschnitt 1:60

+370 +3,70
= 347
3,47 = 2
= A 4
neuer Deckenaufbau —
1,8 mm mehrschichtige synthetische
Dachabdichtung; Polyvinyichlorid mit
Glasvlieseinlage
140 mm  Foemgles-Denemeig
1 mm Dampfsperre
220 mm  Holzstabeldecke
Innenputz
=
i g
e
b r
- : neuer Aussenwandaufbau
- Bestandswand
I 10 mm Perimeterdammung 035
L] Sockelputz
A
0,43 )] 0,43
v oot P4 LA X iy )
7777 7777 7777 7777 7777 17,
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7
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5.2 Beispielprojekte “Solartechnik”

Mit der Neufassung der “Gebauderichtlinie
2010” verfolgt die Europaische Union das
Ziel, bis 2020 die Energieeffizienz von Ge-
bauden zu steigern und den Einsatz von er-
neuerbaren Energien zu erhdhen. Neubauten
durfen ab 2020 fir Heizung, Warmwasser und
Klimatisierung fast keine Energie mehr be-
noétigen (“nearly zero energy buildings”). Zum
Erreichen der gesetzten Klimaschutzziele
stellt die energetische Sanierung des Gebau-
debestandes die groRe Herausforderung dar.
In diesem Zusammenhang missen die
Méoglichkeiten umfassend genutzt werden,
durch Ausbildung der Gebaudehtiliflachen

als Warmeerzeuger und Stromgeneratoren
bestehende Kleinwohnungsbauten zu Nulle-
nergie- bzw. Plusenergiehdusern umzuristen.
An ausgewahlten Ein- und Zweifamilienhau-
sern der Stadt Erlangen sollten Randbedin-
gungen und Potentiale einer Nachriistung von
Dachern und Fassaden mit Solarkollektoren
und Photovoltaikmodulen exemplarisch auf-
gezeigt und untersucht werden.’

1 SS 2011: MA-x300 (Wahlpflichtfach) — Vom Altbau
zum Plusenergiehaus

Reihenhaus (1970) [REH] (#6)
Vogelherd 130
91058 Erlangen

Bearbeiter:

- Becher, Cornelia
Schniedermeier, Karin

- Berghofer, Thomas

Reihenhaus (1980) [RMH] (#7)
Killingerstral3e 86
91056 Erlangen

Bearbeiter:
- Goetze, Helena
Mayr, Sabrina Vanessa

Energetische Sanierung
von Einfamilienh&dusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele
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Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130, 91058 Erlangen

Becher, Schniedermeier

Bestandsaufnahme

- Wohnflache ca. 120 gm

- Umbau vom Flach zum Satteldach im
Jahre 1984

- teilweise Fenstererneuerung

- Zwei-Teilung des Baukorpers

- nachtraglich auf 14 cm gedammt
(nur Ostseite)

- Westseite mit 6 cm gdammt

- Heizung: Bj 1990, Olzentral,
Niedertemperatur, ca. 2300l Verbrauch

- Teilunterkellert

Mangel

- Dachgeschoss nur teilweise ausgebaut
und gedammt

- Rollokasten und Heizkdrpernischen stellen
Warmebricken dar

- Fassade unzureichend gedammt

- nicht alle Fenster auf neuesten Standard

Suden 1:200

Energetische Sanierung
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Erlangen
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Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130 (#6)
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Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130 (#6)

Norden
Schnitt 1:200 Ansichten 1:200
L 6,80 . 7,30 .
1 1
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|
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Heizung FBad il 1
5 ] 2| ] . ]
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H KK K
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Minimal Variante
Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130, 91058 Erlangen

Becher, Schniedermeier

Verbesserungsvorschlag Plusenergiehaus
Variante 1: Minimale Losung

- Vollfltachige Dammung der Fassade unter
Berucksichtigung aller Warmebriicken
Blower-Door Test

- Erneuerung aller alteren Fenster (3-Fach
Isolierglas)

- Dachgeschoss komplett ausbauen

- Montage von Sollarkollektoren sowie PV-
Module zur Deckung des Verbrauchs

Berechnungen lieferten folgende Ergebnisse:

- Jahresstrombedarf (4 Personen-Haushalt):

4.800 kWh/a
- Warmwasserbedarf flir 4 Personen:
73.000 1 /a
- Bendtigte Solarthermie Flache: 8,0 m?
- Bendtigte PV-Kollektor Flache: 20,0 m?

Suden 1:200

Osten

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130 (#6)
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Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130 (#6)

Norden
Schnitt 1:200 Ansichten 1:200
. 6,80 B 7.30 L
1 1
30,, 360 10, 250 20,1000 16010, 130 jp 290 20,
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< - ‘
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AR Kiiche - T
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o |l H T -
5 (e —L El [0 =
O
o [ ] 1/ 4
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speicher ° Kind 1 Kind 2 Essen Wohnen
4001 “ . Studio
E .
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| 14,20 L
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Maximal Variante
Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130, 91058 Erlangen

Becher, Schniedermeier

Variante 2: Maximale Lésung

Vollflachige Dammung der Fassade unter
Berucksichtigung aller Warmebriicken
Blower-Door Test

Erneuerung aller alteren Fenster (3-Fach
Isolierglas)

Dachgeschoss komplett ausbauen
Erneuerung der Heizung zur Gasbrenn-
werttherme

Dachflache wird vollflachig mit Sollarkol-
lektoren sowie PV-Module belegt (Indach-
Montage)

Es handelt sich um Glas-Folie-Laminat
Module mit monokristallinen Hochleis-
tungssolarzellen 6+ (zb Creaton Solesia);
Zellfarbe anthrazit, wird der neuen Dach-
flache angepasst

Fassadenflache wird teilweise mit Kollek-
toren ausgestattet

Das Raster der Fassade wird mit den PV-
Modulen aufgenommen, die Fensterfor-
mate werden den Kollektoren angepasst

Daraus entstanden folgende ‘Solaraktiv’-
Flachen

Flache Solarthermie: 8,1 m?
Flache PV-Anlage Dach: 40,5 m?
Flache PV-Anlage Fassade: 8,0 m?
PV-Anlagenflache gesamt: 48,5 m?

Daraus ergibt sich ein Gesamtertrag von
6321 kWh/a

Suden 1:200

Osten

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130 (#6)
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Aufbau PV-Modul:
VSG-Solarglas

PVB-Folie

PV-Zelle

PVB-Folie
Aluminiumrahmen
Befestigung:
Edelstahlwinkel mit
Konterlattung verschraubt

Detail Dach

Keller Keller

Keller

Wasser- Keller
speicher

4001

Grundrisse 1:200

Fassadenkollektoren
leicht geneigt zur
besseren Sonneneinstrahlung

Detail Fassade

6,80 B 7,30 B

3,60 10, 250 20,,1,001) 16010, 130 19 290 20,

Eltern Kind 3
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Diele i
Bad | m/

Kind 1 Kind 2 Essen Wohnen
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Norden

Ansichten 1:200

\
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Biro Diele Bad
H = B
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Studio
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Variante Energetische Sanierung

Einfamilienhaus (1970) von Einfamilienh&usern in
Vogelherd 130, 91058 Erlangen Erlangen
Berghofer Gebaudebeispiele

A A A A A A s Einfamilienhaus (1970)
: Vogelherd 130 (#6)

Siden 1:200 Osten

Die Idee ist es die bestehene Flachdach-
wohnhauser durch eine Dachterrasse zu
erweitern. Die ErschlieRung erfolgt tUiber

das bestehende Treppenhaus das um ein
Geschoss erweitert wird und ein zusatzliche
Sanitarzelle bietet.

Die Fassade wird mit einer 150 mm Dam-
mung versehen um der Fassade einen ent-
sprechenden U-Wert zu erméglichen. Deswei-
teren wird die Fassade mit einer vorgestzten
Holzlattung versehen.

Die Dachterrasse wird zusatzlich, um die den
Plusenergiehauseffekt zu ermoglichen, mit
einer PV-Anlage versehen die gleichzeitig als
Verschattung dient.

Die Solarthermie wird in die Bristung im Su-
den integriert und auf die Schrage der Trep-
penhauserweiterung aufgelegt.
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Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

A A A A A A = I I T T T T T 1

Einfamilienhaus (1970)
Vogelherd 130 (#6)

Solarkolletor 6.384m Solarkolledor 6.384m

‘Solarkollektor (Bristung) 2,02m* ‘Solarkollektor (Bristung) 2,02m*

Py-Anlage seme Py-Anlage seme
Dachaufsicht M 1:200

Westen 1:200 Norden

Ansichten 1:200

Garage Zimmer 1 Zimmer 2
C] WC
Diehle 2 } } ;
Ba I -l | |
] T T I
| | | | |
1 I I I |
1 1 1 1 1
Zimmer 3 Zimmer 4 Essen Wohnen Zimmer L | Dachtérrasse 1l |
I T T T l
| | I I |
L 71 I t t |
T T T
| | |
Terrasse
EG 1.0G

Grundrisse 1:200 84



Reihenmittelhaus (1978)
Killingerstrae 86, 91056 Erlangen

Goetze, Mayr

BESTAND:

Einfamilienhaus als Reihen-Mittel-Haus
aus dem Jahr 1978 in Erlangen Nord
Bisher keine Sanierung

Verschiedene Umbaumalfinahmen sind in
der Siedlung zu sehen

Wohnflache: 123m?2
Huallvolumen: 429m?
Nutzflache: 151m?

Bodenflache: 184m?

Holzfenster mit Isolierverglasung
Warmwasserzentralheizung mit Gasfeue-
rung und 130l Boiler fir Warmwasserbe-
reitung (Baujahr 1978)

]

;

. .

Sud-Westen 1:200

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1978)
Killingerstr. 86 (#7)
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Reihenhaus (1978)

Killingerstr. 86 (#7)

[ ]

Nord-Osten

Schnitt 1:200

Terrasse

oG

200

EG
Grundrisse 1



Minimalvariante
Reihenmittelhaus (1978)
Killingerstrae 86, 91056 Erlangen

Goetze, Mayr

SanierungsmafRnahmen:

Dachdammung einbringen - 16cm
AuRenwanddammung Warmedammver-
bundsystem - 14cm

U = 0,23 W/(mz*K)

Fussboden gegen UG dammen - 6cm
Fenster austauschen (dreifach Vergla-
sung) U = 0,7 W/(m#*K)

Solaranlage fur Warmwasseraufbereitung
ca. 5m?

PV-Anlage ca. 8m?

Photovoltaik:

Aufdachmodule 8m?

Anzahl 16

Abmessung 1400 x 600 mm
Aufbau rahmenlose Glas-Folien Module
Leistung 1,6 kW

Ausrichtung Std-West, 35°
Ertrage 1.522 kWh/a
CO,-Einsparung 900 kg/a
Amortisation ca. 11 Jahre

Kosten ca. 5.000€

Zellen polykristaline Siliziumzellen,
schwarz

Solarthermie:

Vakuumréhrenkollektoren 2,6m?
Abmessung 2450 x 1050
Anlagentyp Warmwasser
Ausrichtung Std-West, 90°
Ertrag 1.200 kWh/a
CO,-Einsparung 230kg/a

Sud-Westen 1:200

i

Sl AR

|

i 'i'i

|
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i

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Gebaudebeispiele
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Maximalvariante
Reihenmittelhaus (1978)
Killingerstrae 86, 91056 Erlangen

Goetze, Mayr

Sanierung des Hauses, zum
Plusenergie-/ Passivhaus

Energie, CO? und Kosten sparen Primar-
energiebedarf senken von ca. 236 kWh/
(m?*a) auf ca. 116 kWh/(m?*a)
geringfiigige Umstrukturierung der Innen-
raume, je nach Bedarf

SanierungsmafRnahmen:

Dachddmmung einbringen und neue
Dachdeckung - 16cm

Wanddammung (Vakuumisolationspan-
eele) -3cm; U=0,20 W/(m>*K)

Fussboden gegen UG dammen - 6cm
Fenster austauschen (dreifach Vergla-
sung), U = 0,7 W/(m?*K)

Heizungsanlage erneuern

Solaranlage fur Warmwasseraufbereitung
ca. 6,6m?

PV-Anlage ca. 30m? davon 20m?in Form
von Dachziegelmodulen, 10m? als ,Son-
nenschutz® in dem Terrassendach

Photovoltaik:

Dachziegelmodule 20m? (Glasmodule
10m3)

Anzahl 54

Abmessung 1350 x 355 mm

Aufbau Glas-Folien-Laminate mit je
22 Zellen

Leistung 4,8 kW

Ausrichtung Sud-West, 35°

Ertréage 4.566 kWh/a
CO,-Einsparung 2.600 kg/a
Amortisation ca. 10 Jahre

Zellen monokristalline Siliziumzellen,
schwarz

|
El
=
B

Sud-Westen 1:200

Solarthermie:

Fassadenkollektoren 6,6m?
Abmessung 1500 x 860
Anlagentyp Warmwasser
Ausrichtung Sud-West, 90°:
Ertrag 1.200 kWh/a
CO,-Einsparung 230kg/a

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Reihenhaus (1978)
Killingerstr. 86 (#7)
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5.3 Beispielprojekte “Vorstudie”

Einfamilienhaus (1962)
Am Meilwald 36, 91054 Erlangen

Bolek, Rudel

Westen1:200

Siden

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1962)
Am Meilwald 36 (#8)
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Schnitt 1:200

EG

Grundrisse 1:200

Osten 1:200

Nord-
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Erlangen
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Einfamilienhaus (1962)
Am Meilwald 36 (#8)
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Einfamilienhaus (1953)
Max Busch Str. 17, 91054 Erlangen

Bolek, Rudel

Westen1:200

Suden

Energetische Sanierung
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Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1953)
Max Busch Str. 17 (#9)
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Schnitt 1:200

EG

Grundrisse 1:200

Osten 1:200

Nord-

2.0G

Energetische Sanierung
von Einfamilienhausern in
Erlangen

Gebaudebeispiele

Einfamilienhaus (1953)
Max Busch Str. 17 (#9)
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6.3 Statische Erhebungen zum
Bautenbestand der Ein- und
Zweifamilienhduser in Erlangen

Abb. 17 Gebaude-Anzahl nach Baualtersklassen

Abb. 18 Gebaude, prozentuale Verteilung inner-
halb der Baualtersklassen

freistehendes Doppelhaus Reihenhaus
EFH
bis 1918 479 75 314
1919 bis 1948 660 _ 141
1949 bis 1957 656 303 74
1958 bis 1968 397
1969 bis 1978 501
1979 bis 1983 215 140 360
1984 bis 2001 451 _ 599
ab 2002 336 268 412
Gesamt 5.078 2.834 3.895
11.807
freistehendes Doppelhaus Reihenhaus
EFH

bis 1918 9,4% 2,6% 8,1%
1919 bis 1948 13,0% _ 3,6%
1949 bis 1957 12,9% 10,7% 1,9%
1958 bis 1968 14,0%
1969 bis 1978 17,7%
1979 bis 1983 4.2% 4,9% 9,2%
1984 bis 2001 89% | 192% | 154%
ab 2002 6,6% 9,5% 10,6%
Gesamt 100,0% 100,0% 100,0%

Energetische Sanierung
von Einfamilienhdusern in
Erlangen

Anhang

98



Schwerpunkte im Stadtgebiet:
Einzelhaus (43 %)’

Einzelhaus (1958 - 1968) [1425] (28,1 %)

10 Heiligenloh [143]? (10,0%)3

- SchlehenstralleHeiligenlohstralleGeis-
bergstralie

Einzelhaus (1949 - 1957) [656]% (12,9 %)
10 Heiligenloh [104]? (15,9%)3
- Falkenstrafde (?)

Einzelhaus (1969 bis 1978)
[Erlangen-Bruck] (18,5%)°
- Felix-Klein-Straf3e
(eingeschossige Einzelhauser, flach-
geneigtes Dach; stark Gberformt)

1 Gebaude, prozentuale Verteilung im Stadtgebiet
2 Absolute Anzahl
3 Prozentualer Anteil innnerhalb des Gebaudetyps

Abb. 19 (nach Karte: Anzahl der Ein- und Zweifa-
milienhduser Ende 2003 in den Statisti-
schen Bezirken Erlangens (Juli 2005))
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Schwerpunkte im Stadtgebiet:
Doppelhaushalfte (24 %)’

Doppelhaushélfte (1919-1948) [606]? (21,4 %)

12 Steinforst [173]? (28,5%)3

- Schallershofer Stralte
Georg-Kraul3-Stralle
Riemenschneiderstralle

- Schallershofer StralleHans-Sachs-Str.
Peter-Vischer-Str.

44 Bachfeld
[Erlangen-Bruck (?)]

- Tennenloher Stralle = 79
(ehem. ‘Meisterhauser’)

- Philipp-Reis-Strafte
Max-Planck-Stralle

1 Gebaude, prozentuale Verteilung im Stadtgebiet
2 Absolute Anzahl
3 Prozentualer Anteil innnerhalb des Gebaudetyps

Abb. 20 (nach Karte: Anzahl der Ein- und Zweifa-
milienhduser Ende 2003 in den Statisti-
schen Bezirken Erlangens (Juli 2005))
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Schwerpunkte im Stadtgebiet:
Reihenhaus (33%)’

Reihenhaus (1969 - 1978) [1118]2 (28,7 %)

50 Eltersdorf [207]? [Erlangen-Bruck]
(18,5%)®

Egidienstralle

Rieterweg

Pfinzingweg

Alfred-Mehl-Stral3e

WenzelstralRe

PechmannstraRe (Ost-West Typ, Steildach
Westen, Terrassiert Osten; Schallschutz)

Reihenhaus (1919 - 1948)
41 Rathenau (?)

WN =

Danziger Straf3e Nr. 20 (1930er Jahre)
HilpertstraleSchenkstralle 120
Max-Planck-StraReRobert-Meyer-Stralie-
DieselstralRe

NoetherstralRe

Max-Planck-Strae (Flachdachbauten,
1970er Jahre)

Gebaude, prozentuale Verteilung im Stadtgebiet
Absolute Anzahl
Prozentualer Anteil innnerhalb des Gebaudetyps

Abb. 21 (nach Karte: Anzahl der Ein- und Zweifa-

milienhduser Ende 2003 in den Statisti-
schen Bezirken Erlangens (Juli 2005))
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