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Kurzfassung

Die momentane Normenlage ist stark Dadmmstérken getrieben und verkennt und verhin-
dert so die deutlichen Potenziale der Sanierung von Bestandsgebduden. Diese Ausarbei-
tung zeigt, dass zu hohe Anforderung und ein fehlendes Einbeziehen vorhandener und
dadurch zukiinftig einzusparender grauer Energie sowie eine Nutzer-, also Behaglichkeits-
ausrichtung hemmend fiir Sanierungsraten, breite Komfort-, Raumhygiene-, und Bedarfs-
verbesserung ist. Eine Riickbesinnung auf den Nutzer und eine ganzheitliche Betrachtung
birgt Potenziale, die durch alleinigen Abriss und Neubau im Kontext der Energiewende
bis 2045 nicht zu stemmen sind. Sanierende Gebéude als Briicke fiir dieses Ziel zu ertiich-
tigen und so auch fiir Umweltenergien zugéngig zu machen hat automatisch den Benefit
einer Behaglichkeit fiir die Allgemeinheit bei gleichzeitiger Bewahrung gebauter Struktu-
ren und sozialer Umfelder, wodurch ein Quartiersgedanke sehr naheliegend ist. Dieser
hilft unternormativ gedimmte Bestandsgebaude (Uaw = 0,4 W/m?K statt 0,24 W/m?K) zu
argumentieren und relativieren sowie sinnvolle Versorgungsstrukturen zu schaffen.

Fiir die dazu notwendigen Forschungs- und Planungsschritte sind fundierte Kenntnisse
iiber die Struktur und Aufbauten von Bestandsgebduden und deren durchschnittlicher Be-
darf notwendig. Abgeleitet davon konnten Potentialermittlungen auf Gebaudeebene durch
statische und dynamische Berechnungen durchgefiihrt werden, um Sensitivititen und vor-
teilhafte Konfigurationen herauszuarbeiten. Gepaart mit 6kologischen Berechnungen und
o6konomischen Ermittlungen konnten so niedrigere Dammstirken als vorteilhaft ermittelt
werden, die beispielsweise im Sommer ein besseres Auskiihlverhalten der Gebdude und
vielfaltig vorteilhafte Konstruktionsflexibilitdten erlauben.

AuBerdem konnte die Wichtigkeit von Planungswerkzeugen, wie der Warmebriicken-
ermittlung und deren Aussagekraft fiir eine hygienische, behagliche und bedarfsreduzie-
rende Sanierung bestitigt werden. Durch Optimierungen der Eingabetiefe konnten Ergeb-
nisse in Early-Stage Betrachtungen eines beispielhaften Siedlungsaufbaus erzeugt werden,
die den vorher ermittelten EinzelmaBnahmen entsprechen. Durch beispielhafte innovative
Energiekonzepte lie sich so ein nachweisfahiges Niveau erreichen. Zusétzlich konnte ge-
zeigt werden, dass eine Sanierung auf behagliche Dammstirken starke Potenziale fiir eine
Behaglichkeitssteigerung im Stadtraum hat und diese dadurch weitere positive Einfluss-
faktoren bietet, die mit in den Nachweis- und Planungsprozess einbezogen werden kdnnen
und miissen. Insbesondere die Annahmen und Auswirkungen von Vereinfachungen auf
den Early-Stage Simulationsprozess weisen groe Potenziale fiir ganzheitliche Betrach-
tungen bei kiirzeren Rechenzeiten auf.
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Abstract

The current standards are strongly driven by insulation thickness and thus fail to recognise
and prevent exploiting the significant potential for the renovation of existing buildings.
This elaboration reveals that exaggerated requirements and a lack of consideration of ex-
isting, and thus future grey energy savings as well as a user, ergo comfort orientation,
inhibit refurbishment rates, broad improvements in comfort, room hygiene and energy
demand. Refocussing on the user and a holistic approach holds potential that cannot be
realised through demolition and new construction alone by 2045 in the context of the en-
ergy transition.

Making refurbished buildings a stepping stone on the way to this goal and automati-
cally also making them accessible for environmental energies, has the benefit of comfort
(UHI, Noise reduction) for the immediate environment while at the same time preserving
built structures and social boundaries, which makes the idea of a district-based consider-
ation very obvious. This helps to justify and relativise sub-standard insulation on existing
buildings (Uaw = 0,4 W/m?K instead of 0,24 W/m?K), and create sensible supply struc-
tures.

The necessary research and planning steps, require profound knowledge about the
structure and construction of existing buildings and their average demand. On this basis,
it was possible to determine the potential at building level by means of static and dynamic
calculations in order to work out sensitivities and advantageous configurations. Coupled
with ecological calculations and economic assessments, lower insulation thicknesses
could be determined as advantageous. It allows better cooling behaviour of the existing
buildings in summer. Also, the importance of planning tools, such as the determination of
thermal bridges and their significance for a hygienic, comfortable and demand-reducing
insulation could be confirmed. After optimisation of the input depth, the original projec-
tion values could be reproduced in early-stage observations of an exemplary settlement
structure. Through different innovative energy concepts, a normatively verifiable level
could be achieved. In addition, it could be shown that a renovation to comfortable insula-
tion levels has strong potentials for an increase in comfort in the urban space and thus
offers further positive influencing factors can and must be included in the verification and
planning process. In particular, the assumptions and effects of simplifications on the early-
stage simulation process show great potential for holistic considerations with shorter cal-
culation times.
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Résumeé

Les normes actuelles sont fortement axées sur 1'épaisseur de l'isolation et ne reconnaissent
et ne préviennent pas le potentiel évident de la rénovation des batiments existants. Cette
¢élaboration montre que des exigences trop élevées et un manque de prise en compte des
économies d'énergie grise existantes et futures, ainsi qu'un manque d’orientation vers l'uti-
lisateur, empéchent les taux de rénovation et les améliorations générales du confort, de
I'hygiéne des locaux et des besoins énergétiques. Un retour a l'utilisateur et une approche
holistique recelent un potentiel qui ne pourra pas étre réalisé jusqu’en 2045 par la seule
démolition et la nouvelle construction dans le contexte de la transition énergétique.
Considérer des batiments rénovés comme une passerelle vers cet objectif et les rendre
accessibles aux énergies environnementales préserve les structures baties et les environ-
nements sociaux, le confort pour le public et rend I'idée de quartier trés évidente. Cela
permet d'argumenter et de relativiser les batiments existants isolés en dessous des normes
(Uaw = 0,4 W/(m?K) au lieu de 0,24 W/(m?K)) et de créer des structures d'approvisionne-
ment judicieuses.

Pour les étapes de recherche et de planification nécessaires, il faut disposer de connais-
sances solides sur la structure et les constructions des batiments existants et sur leur de-
mande moyenne. Sur cette base, il a été possible de déterminer le potentiel au niveau du
batiment par des calculs statiques et dynamiques (énergie, confort, écologie) afin d'élabo-
rer des sensibilités et des configurations avantageuses. Associées a des calculs écologiques
et a des évaluations économiques, des épaisseurs d'isolation plus faibles peuvent étre con-
sidérées comme avantageuses, ce qui permet un meilleur refroidissement des batiments en
été. D'autre part, l'importance des outils de planification, tels que la détermination des
ponts thermiques et leur signification pour une rénovation hygiénique, confortable et ré-
duisant la demande, a pu étre confirmée.

A partir des résultats de ces mesures individuelles, les effets sont devenus visibles dans
un quartier exemplaire, ce qui confirme les mesures individuelles identifiées précédem-
ment.

Grace a des concepts énergétiques innovants exemplaires, un niveau vérifiable normatif
pourrait étre atteint. En outre, il a pu étre démontré qu'une rénovation visant a atteindre
des niveaux d'isolation confortables présente un fort potentiel d'augmentation du confort
dans l'espace urbain et offre donc d'autres facteurs d'influence positifs qui peuvent et doi-
vent étre inclus dans le processus de planification et de réalisation. En particulier, les hy-
pothéses et les effets des simplifications sur le processus de simulation a un stade précoce
peu avancé montrent un grand potentiel pour des considérations holistiques avec des temps
de calcul plus courts.
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1 Einleitung

Die Suche nach Schutz ist ein Grundbediirfnis und der Gesetzgeber definiert Schutzziele
zur Wahrung der natiirlichen Lebensgrundlage sowie der &ffentlichen Sicherheit und Ord-
nung, die durch das Anordnen, Errichten, Andern und Instandhalten von baulichen Anla-
gen nicht gefdhrdet werden diirfen (MBO § 3). In der Musterverwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen werden die Grundanforderungen an Bauwerke konkretisiert:

A1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
A2 Brandschutz

A3 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

A4 Sicherheit und Barrierefreiheit bei der Nutzung
AS Schallschutz

A6 Wirmeschutz

Diese technischen Baubestimmungen stellen eine sehr breite Liste an Anforderungen
fiir zu erstellende Gebaude dar und regulieren das Gebdude sehr ausgewogen. Dabei sind
fiir Nutzer die Anforderungen, wie die Standsicherheit, der Brandschutz und der Schall-
schutz grundlegend. In der 6ffentlichen Wahrnehmung hat der Warmeschutz eine deutli-
che thematische Uberhéhung, denn Wohngebiude machen durch Heizung und Warmwas-
serbedarf einen groflen Anteil am gesamtdeutschen Energiebedarf aus und sind somit ein
wichtiges Glied in der Steuerungskette der Bundesregierung. In dieser Diskussion werden
die Nutzer in steigendem Maf3e aus dem Fokus verloren, obgleich Raumhygiene und Ge-
sundheit benannt werden, wird dem Nutzer und dessen Verhalten nach derzeitiger Geset-
zeslage und durch eingefiithrte Normen wenig Rechnung getragen.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass ein gro3es Potenzial in der Sanierung von Bestands-
gebduden steckt, da so deren Effizienz gesteigert und auch gebundene graue Energie wei-
tergenutzt werden kann, was Ressourcen sowohl im Betrieb, als auch auf baulicher Seite
sparen kann. Die deutsche Wohnungsbaubranche steht vor der Herausforderung, die ener-
getisch angestrebten Sanierungsraten von bis zu 3 % des Gebéudebestandes und dadurch
die Ziele der Energiewende zu erreichen. Diese stagnieren bei unter 1 % und werden auch
durch das neu eingefiihrte Gebaudeenergiegesetzt nicht mit neuen Anreizen versehen. Das
Problem bestitigt sich durch die Forderungszahlen der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW), bei der 80 % ihrer Gelder fiir Neubau abgerufen werden, obwohl diese ausschlief3-
lich 3 % des Gebaudebestandes umfassen.(UMWELTHILFE 2020)
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2 1 Einleitung

Leider zeigen sich hdufig Hemmnisse, wie der hohe energetische Anspruch und viele
Risiken, die dem im Wege stehen. In dieser Arbeit wird ein Losungsansatz aufgezeigt,
durch den stiarkeren Einbezug der Nutzer und eine strategische Quartiersbetrachtung, die
Energiebedarfe der Siedlung deutlich zu senken, auch bei einer Reduzierung der gesetzli-
chen Anforderungen. Durch den Breiteneffekt kann ein groferer Fortschritt fiir die Ge-
samtheit erzielt werden, als durch wenige hochsanierte Objekte, insbesondere bei Einbe-
zug sozialer Faktoren, wie der Behaglichkeitssteigerung oder direkte Verbesserungen der
Gesundheit durch geringere Schadstoffbelastungen, also bessere Raumhygiene.

1.1 Zielsetzung

Ein behagliches Raumklima muss ganzjdhrig gewihrleistet werden (KLEIN UND
SCHLENGER 2017), es wird jedoch bereits durch den normativen Umfang des winterlichen
zum sommerlichen Wirmeschutz deutlich, dass der Fokus der momentanen Berechnun-
gen auf dem Winter liegt. Optimierungen in eine der beiden Richtungen verschlechtert
hiufig die Bedingungen fiir den anderen Betrachtungszeitraum, was meist in Behaglich-
keitseinschrankungen oder zusitzlichem Energieaufwand resultiert.

Durch die momentane Gesetzgebung werden hohe Dammstérken erforderlich, die Ein-
schriankungen im Auskiihlungsverhalten der Gebdude und Herausforderungen bei Sanie-
rungen darstellen. Diese und weitere Faktoren, wie in Kapitel 4.5 aufgezeigt, hemmen die
Sanierungsentscheidungen. Hohe Sanierungsraten stellen jedoch einen wichtigen Bau-
stein der Strategie der Bundesregierung fiir den Klimaschutzplan 2050 (BMU 2016) dar,
dessen Zielhorizont auf 2045 (BMU 2021) verkiirzt wird (siehe Anhang Abbildung 10.1).

Energet1sche Zlele der Bundesregierung
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Abbildung 1.1: Energetische Ziele der Bundesregierung im Rahmen der Energiewende (BMU 2016)
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Ein konzeptoffenerer Umgang mit dem Gebéudebestand, bei dem die Maligabe einer
Komforterhohung vieler Nutzer das Hauptziel darstellt, ermdglicht auch eine Energieein-
sparung in groem Umfang, indem man in der Breite die lohnenswerten ersten Zentimeter
einer Ddmmung aufbringt, wie Abbildung 1.2 zeigt. Dieser Plan ist auch mit Blick auf die
im Klimaschutzplan formulierten Etappenziele nach Abbildung 1.1 umsetzbar. Im ersten
Schritt fordert die Bundesregierung eine Warmebedarfsreduzierung um 20 %, die einen
gewissen Ddmmaufwand erfordert und durch die erwdhnten Hemmnisse momentan nicht
erreicht wird (STEDE et al. 2018). Das langfristige Ziel bis 2050 legt den Fokus auf die
Primérenergie und somit auf die Kombination von Effizienzsteigerungen und den Einsatz
erncuerbarer Energien. Unter der heutigen Normung erreichen rein auf das Behaglich-
keitsniveau geddmmte Bestandsgebdude jedoch die MaBlgabe der energetischen Nach-
weise in Bezug auf den spezifischen Transmissionswéarmeverlust nicht, weshalb eine
Quartiersbetrachtung in Kombination mit hochgeddimmten Neubauten sinnvoll ist, um Sy-
nergien zu nutzen.
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So kénnen Anlagen im Verbund erneuert werden und Schwéchen in der Fassade von
Bestandsgebduden durch hochwertige Neubauten, in deren Konstruktion sich niedrigere
U-Werte leichter realisieren lassen, ausgeglichen werden. Problematisch ist hierbei insbe-
sondere die energetische Bewertung des Gesamtkonzeptes, die bereits in einer frithen Pla-
nungsphase notig ist. Es besteht aber die Chance in einem Gesamtkonzept alle Gebaude
des Quartiers aufzuwerten, statt bei einer Investorenentscheidung ausschlielich ein Ge-
baude intensiv zu sanieren, so in der Breite mehr Energie einzusparen und mehr Menschen
hygienische und komfortable Wohnbedingungen zu ermdglichen. Dazu stellt eine Verein-
fachung der energetischen und komfortorientierten Bewertung in frithen Planungsstadien
einen wichtigen Punkt dar. Dies wird auch beispielsweise im GEG ,,§ 107 Warmeversor-
gung im Quartier” (BUNDESREGIERUNG 2020) honoriert, wobei sich auch hier die Frage
der Konzeptermittlung fiir die Gebaude stellt, die in dieser Ausarbeitung betrachtet wird.

1.2 Aufbau der Arbeit

Der Fokus der Arbeit bendtigt einen hohen Anteil an numerischen und experimentellen
Untersuchungen, die sich in drei Ebenen aufteilen und so auch die Arbeit untergliedern.
Der erste Abschnitt befasst sich mit der Problemstellung und den Grundlagen aus denen
sich die ersten Faktoren und Fragestellungen ergeben. Daraus baut sich eine erste Berech-
nungsstufe auf breiter Basis auf, die sowohl energetische, als auch 6kologische Faktoren
verschiedener GebaudegroBen und Baualtersklassen untersucht und daraus Schlussfolge-
rungen fiir weitere Untersuchungen liefert. Diese Berechnungen werden anhand vorhan-
dener Objektdaten reprasentativer Gebdude durchgefiihrt und stellen somit einen gewissen
Abstraktionsgrad dar, der fiir den Zweck der ersten umfangreicheren Berechnungsstufe
ausreichend ist. Hier werden auch Komfort- und RaumhygienemaBstibe erortert und fest-
gelegt sowie bereits Vorbemessungen durchgefiihrt. Zusétzlich findet eine Auseinander-
setzung mit vorhandenen Benchmarking-Prozessen statt, um daraus Vergleichswerte ab-
zuleiten.

Die vorangegangene Berechnungsstufe verdeutlicht, dass durch den hohen Wiederho-
lungseffekt eine Sanierung insbesondere bei Mehrfamilienhdusern sinnvoll ist, es aber
sehr viele Hemmnisse gibt dies in die Tat umzusetzen. Griinde dafiir sind insbesondere
die fehlende konzeptionelle Offenheit fiir Sanierungskonzepte durch strenge U-Wert-
Grenzen und die daraus folgenden hohen Bauteildicken. Dadurch resultieren groBere Um-
baumaBnahmen an zu sanierenden Gebduden und Schiiden nach Anderung eines fiir die
Nutzer funktionierenden Systems. Dies fiihrt zu einer der Hauptthesen, dass die energeti-
schen Vorgaben sich bremsend auf die Sanierungsraten auswirken, was insbesondere auch
in Bezug auf die Behaglichkeitsanforderungen und deren Abstand zu energetisch regula-
tiven Forderungen erdrtert wird.
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Fiir genauere simulative Betrachtungen wird eine Siedlung mit fiinf Mehrfamilien-
wohngebéuden detailliert aufgenommen und untersucht. Aufgrund der ausfiihrlichen Be-
standsaufnahme und deren Analyse ergeben sich weitere wissenschaftliche Fragestellun-
gen, die genaue Betrachtungen von Anlagenteilen und Bauteilen nach sich ziehen.

Diese Informationen bilden die Grundlage, um die Klimasimulationen der Einzelge-
baude zu erstellen und zu verfeinern. In diesem Zug entstehen umfangreiche Einzelanaly-
sen, die die Sensitivitdt der Simulationen aufzeigen und Aussagen iiber die Prognose-
genauigkeit generieren, bei gleichzeitiger Verringerung der Eingabezeit.

Hier geht es insbesondere um bautechnische Eingabegenauigkeiten verschattender und
auskragender Gebaudeteile, Fensterverteilungen, Grundrissausarbeitungen sowie Detail-
lierungsgrade der Simulation und liftungstechnischen Annahmen, die zu realistischen Er-
gebnissen fiihren.

In diesem Zuge werden auch Anlagenanteile untersucht, wobei das Hauptaugenmerk
auf der Platzierung und Abstraktion der Ubergabeeinrichtungen liegt und welchen Ein-
fluss diese auf den Energiebedarf, die Raumhygiene und die Behaglichkeit haben. Die
letzten beiden Faktoren werden auch dezidiert untersucht, da Bauqualitdten und Grund-
risse sich sehr individuell auswirken und die Behaglichkeit eine sehr ortsabhingige und
personenabhéngige Grofle ist.

Fiir den letzten Schritt, die Uberfiihrung hin zu einer Siedlungssimulation, werden die
Erfahrungen aller vorherigen Einzelbetrachtungen in der Gesamtmodellerstellung zusam-
mengefiihrt. Der letzten aufgestellten These entsprechend, werden zur Beschleunigung der
Eingabe und Simulationszeit Vereinfachungen in der Zonierung und Offnungsdarstellung
sowie deren Ergebnisrelevanz ausgetestet, da durch die vorhandenen Simulationspro-
gramme Beschriankungen in der Zonenanzahl auftauchen und deshalb, dem Forschungs-
gedanken zutrédglich, eine weitere Abstraktionsebene untersucht und validiert wird.

Generell unterscheidet man zwischen vereinfachten, statischen und dynamischen Re-
chenverfahren, um den Einfluss der Berechnungsweise darzustellen und eine Aufwands-
abschitzung zu geben. Diese ist Grundlage der Arbeit, da sie sich mit einem frithen Pla-
nungsstadium in der Praxis konfrontiert sieht, in dem Planungsdetails und Bestandsdaten
noch schr variabel sein kdnnen und auch die Mittelverfiigbarkeit fiir Simulations- und
Planungskosten noch sehr gering ist.
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Abbildung 1.3: Aufbau der Arbeit und Ablauf der Untersuchungen



2 Energetische Historie und MalRgaben
fir zu sanierende Gebaude

Die Bewertung energetischer Gebaudesanierungen unterliegt vielfaltigen Rahmenbe-
dingungen, die in der 6ffentlichen und zum GroBteil praxisorientierten Diskussion héufig
verkiirzt dargestellt werden. Dieses Kapitel bietet eine umfassende Darstellung der, in den
Diskussionen um die energetische Gebdudesanierung disziplinar relevant gemachten, Fak-
toren und Beschrinkungen. Die nachfolgenden Kapitel fassen zusammen, dass fiir die
energetische Gebaudesanierung zum Teil Mallgaben mit politischem Hintergrund getrof-
fen werden, die zu einer Uberreglementierung und deutlichen Verkomplizierung der ener-
getischen Konzepte fiir Bauherren fiihren. Diese erkléren einerseits die niedrige Sanie-
rungsrate im Gebdudebestand und damit auch die Notwendigkeit einer nachhaltigen
Bewertung energetischer MaBinahmen in diesem Bereich mit Einbezug von Gutschriften
durch Einsparung grauer Energie, wenn die Sanierungsrate im Gebdudebestand gesteigert
werden soll.

2.1 Sanierungen im gesellschaftlichen und demografi-
schen Wandel

Gebidude machen einen groflen Teil unseres Landschaftsbildes aus und pragen Kulturen,
da sie fiir Sicherheit und Stabilitdt stehen. Sie ermdglichen Produktion, Komfort und Ge-
meinschaft und sind vielfaltig in Form, Zweck und Nutzung. Alle vereint dabei die Frage
nach Besténdigkeit, Substanz und Versorgung. Die energetische Qualitét ist hier ein wich-
tiges MaB, das immer starker in Investitionsentscheidungen einflief3t, da Energiestandards
und —kosten stetig steigen. Das spiegelt sich auch in vorherrschenden Megatrends wieder,
in denen, nicht nur aufgrund der neuen Impulse des demografischen Wandels, Richtungen
hin zu Cleantech und stirkerem Umweltbewusstsein eingeschlagen werden. In einer im-
mer stirker vernetzten und technisierten Gesellschaft, bei der sich durch Globalisierung
und Flexibilisierung der Arbeits-, aber auch Partner- und Sozialverhéltnisse, groe Insta-
bilititen ergeben, stellen Gebdude eine seltene Konstante dar. Hierbei wird versucht, sich
der voranschreitenden Urbanisierung zu stellen und die Individualitit zu bewahren und
auszubauen, was sich auch in der Aufweichung traditioneller Rollen zeigt. Die daraus ent-
stchenden Konsummuster sind vielfiltig, haben aber verstirkt einen ©kologischen
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Hintergrund, der das Lernen, Achten und Schétzen der Natur wieder in den Vordergrund
stellt. (FERCHHOFF 2008)

Dieses neue Gesundheits- und Naturbewusstsein riickt bei vielen Menschen den Klima-
wandel, nachhaltiges Verhalten und die Wohnraumhygiene mehr in den Fokus, wozu alle
Gebéude, wie in Abbildung 2.1 ersichtlich, einen groflen Beitrag leisten und insbesondere
der Wohngebaudebestand, der mit etwa 18,4 Mio. Immobilien (BUNDESMINISTERIUM FUR
VERKEHR 2011) den groBiten Teil des Gebaudebestandes ausmacht. (Z PUNKT 2014)

Als Bedarfsgrofle ist der Wohnungsbau im Bereich Heizwérme ein entscheidender
Faktor, auch wenn die Bedarfe im vergangenen Jahrzehnt (2008 bis 2018) in Deutschland
um 17 Prozent zuriickgegangen sind. Ein grofer Anteil dieser deutlich erscheinenden Re-
duktion ist jedoch auf die hohere Durchschnittstemperatur zurtickzufiihren, weshalb durch
reine Effizienz- und Sanierungsmafnahmen lediglich ein Riickgang um 2 Prozent zu ver-
zeichnen ist (BUTTERMANN 2020).
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Abbildung 2.1:  Endenergieverbrauch der Raumwarme und des Warmwassers aufgeteilt nach In-
dustrie, Gewerbe/Handel/Dienstleistung, Haushalte und Verkehr 2013 - 2017 (BUTTERMANN 2019)

Der Gebaudesektor in Deutschland hat mit 1.002 TWh einen Primérenergiebedarfsan-
teil von 27 % des gesamten Energieverbrauchs Deutschlands (Jahr 2015). Dabei teilt sich
nach Abbildung 2.2 der Bedarf zu 63 % in Wohn- und 37 % in Nichtwohngebiude in
Bezug auf Endenergie auf, wobei ca. 80 % als Raumwérme im Wohnbereich und damit
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etwa 12% des deutschen Gesamtendenergieverbrauchs eingesetzt werden. (WESTERMANN
etal. 2018)
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Abbildung 2.2:  Endenergiebedarf im Wohn- und Nichtwohngebaudebereich nach (dena 2018)

Die Auswirkungen des gesellschaftlichen und demografischen Wandels auf diesen
Wohngebédudebestand sind vielféltig und regional unterschiedlich. Derzeit sind Abwan-
derungen aus konjunkturell schwécheren Gebieten, wie z.B. Teilen Ostdeutschlands oder
des Ruhrgebietes, aber auch Suburbanisierungen festzustellen, die in den Grofstddten und
deren Randgebieten zu Bevdlkerungswachstum fiihren. Gleichzeitig zeigen Zukunfts-
prognosen gegenldufige Entwicklungen auch durch absolut schrumpfende Bevolkerungs-
zahlen auf, die seit 2011 jedoch durch hohe Nettozuwanderung trotzdem wieder insgesamt
ein Wachstum aufweisen (BPB 2020).

Die Abnahme spiegelt sich auch nicht im Verlauf der genutzten Wohnfléche aus Ab-
bildung 2.3 wider, da der Wohnraumbedarf seit 1990 von 34,5 m?/Person auf 45,1 m?*/Per-
son im Jahr 2019 gestiegen ist, wodurch die energetische Regulierung mit Bezug auf
Quadratmeter Gebaudenutzfliche eine groflere energetische Gesamtverbesserung sugge-
riert, als es die Absolutwerte der Bedarfe pro Person wiirden. (DESTATIS 2020a)
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Abbildung 2.3: Bevolkerungs- und Wohndaten zwischen 1990 und 2019 nach statistischen Daten
(DESTATIS 2020a)

Aber es entstehen auch neue Herausforderungen durch die sich d&ndernde Altersvertei-
lung, die steigende Mobilitdt und Multimodalitit sowie durch generelle Zuwanderungen
aus dem Ausland. Die daraus abzuleitenden neuen Anforderungen kénnen von Kommu-
nen nur schwer aufgefangen werden, da die finanziellen Mittel hdufig fehlen. Fiir Inves-
toren ergeben sich hingegen gute Moglichkeiten zur Mitgestaltung, da z.B. bei einem Be-
bauungsplan viele Kommunen die Unterstiitzung mit einem Mitsprachrecht honorieren,
das in einer genau zugeschnittenen Infrastruktur und Chancen fiir Sanierungsprojekte re-
sultieren kann.

Die grofBite und absehbarste Auswirkung ist die verstirkte Nachfrage und Auslegung
auf Bediirfnisse dlterer Menschen, da der Anteil der jungen Bevolkerung deutlich sinkt
und ein Anstieg der iiber 65-Jahrigen erwartet wird. Hierbei sind Zahlen von 22,3 Mio.
bis 2030 zu erwarten, die damit {iber ein Viertel (28 %) der Bevolkerung in Deutschland
ausmacht. Hinzu kommt durch die hohere Lebenserwartung ein in Abbildung 2.4 erkenn-
barer Anstieg der iiber 80-Jahrigen von 4,1 Mio. (Stand 2011) auf 6,4 Mio., wobei ein
anhaltendes Wachstum auf bis zu 10 Mio. bis 2050 zu erwarten ist. (HUTHER UND
NAEGELE 2013)

93 % dieser Bevolkerungsgruppe leben in Wohnungen und 60 % davon in altem Be-
stand, der auf ihre derzeitigen Bediirfnisse nicht angepasst ist. Uber 50 % leben in Gebéu-
den der Baujahre 1949-1980, ein groBer Anteil bereits seit 30 Jahren.
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Abbildung 2.4: Demografische Entwicklung der Bevdlkerung Deutschlands (DESTATIS 2019)

Hinzu kommt, dass 70 % stadt-/zentrumsferne Wohnungen mit mangelhafter Anbin-
dung an die Infrastruktur nutzen. Das Streben nach infrastruktureller Anbindung wird be-
reits heute von dieser Bevolkerungsgruppe aufgrund veridnderter, mobiler Lebensweise
zunehmend eingefordert und setzt sich auch im technischen Sinne fort, da die Beriihrungs-
dngste mit Technik im Alter verstarkt abnehmen, umfangreichen Forderungen weichen
und sich die Alltagseinbindung von Technik insgesamt ausweiten wird (GEORGIEFF 2009).
Im Zuge dieser Entwicklungen wird auch der Komfort- / Behaglichkeitsanspruch, die
Selbstandigkeit und somit das Interesse an Gebdudeautomation steigen, was auch durch
das zunehmende Interesse an (energetischer) Effizienz unterstrichen wird.

Zusétzliche Maflnahmen sind im Bereich der Barrierefreiheit nétig, da hier die Anfor-
derungen an den Komfort, aber auch die grundsitzliche Nutzung, sich aktuell und zukiinf-
tig stark erhdhen und Stufen oder zu enge Tiiren durch Pflegebediirfnisse 0.A. nicht ak-
zeptiert werden konnen. Ebenerdige Duschen und ein beschwerdefreier Zugang zu allen
Wohn- und Nutzflichen werden generelle Voraussetzung zukiinftiger Wohnungen sein
und bieten gleichzeitig auch immer Chancen fiir Effizienzsteigerungen.

Alleine durch die Umbauarbeiten hin zu barrierefreien Wohnungen sind Investitionen
in Hohe von 39 Mrd. € n6tig, wobei 21 Mrd. € als generelle Sanierungsmafinahmen gelten
und somit nicht der Barrierefreiheit zugeschrieben werden (BUNDESMINISTERIUM FUR
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VERKEHR 2011). Ein wichtiger Punkt in diesem Bezug sind auch Notfall und Rettungs-
mafnahmen, die zum einen durch kleine Notmeldegerite unterstiitzt, aber auch erst durch
grofle Umbaumalinahmen, wie Feuerwehrfahrstiihle, ermdglicht werden konnen. Letztere
sind bei Sanierungen kein alleiniges Altersthema. Dessen Bedeutung wird durch die gro-
Ber werdende Kluft der unterschiedlichen Normenjahrgéinge noch zusétzlich unterstiitzt.
Nicht nur energetisch reglementierende Normen haben sich weiterentwickelt, auch die
Moglichkeiten und daraus resultierenden Anforderungen beispielsweise der Feuerwehr.
Durch die Entwicklung der Atemgerite haben sich die Rettungsmdglichkeiten einer Lo-
schung von aufien zu einer Rettung von innen entwickelt. All diese notwendigen Anpas-
sungen bieten eine Chance moderate energetische Sanierungsmafinahmen mit einzubrin-
gen und so den generellen Komfort und die Effizienz zu steigern, wenn die Maflnahmen
attraktiv sind und kein Hindernis darstellen.

Zum vorliegenden Bestand und der Lebensweise in dessen Baujahren haben sich die
Lebenskulturen und Komfortbediirfnisse heutzutage stark geéndert. Durch die Zunahme
an alleinlebenden Personen, die Technisierung und dem héheren Mindestkomfort ergeben
sich marktrelevante Effekte. Viele sind bereit die Halfte ihrer Einkiinfte fiir einen hoheren
Standard und Individualitit auszugeben und fordern diese auch ein (BLICKLE et al. 2019).
Die zunehmenden Moglichkeiten, wie Reisen und ferne Studien, die damit einhergehende
steigende Bildung und die dadurch komplexeren Identitdten und Biografien ergeben viel-
féltige heterogene Anforderungen. Dies trifft insbesondere in Ballungsrdumen verstérkt
auf das hochpreisige Segment zu. Im Mittel- und Tiefpreissegment ist jedoch weiterhin
der meiste Bedarf zu erkennen und aufgrund der Erwerbsbiografien zukiinftiger Genera-
tionen ab 2050 noch weiter zunehmend. In diesen Bereichen ist eine Akzeptanz und auch
vereinzelt ein Trend zu kleinen intelligenten Wohnungen (Multifunktionale Mobelkon-
zepte) zu erkennen, obwohl der generelle Wohnraumanspruch pro Person steigt, was
durch die vielen Singlehaushalte (KABISCH UND WAGNER 2005) und den Trend zum
Home-Office oder Quaranténesituationen verstdrkt wird (BITKOM-RESEARCH 2017).

Neben den wahrzunehmenden Forderungen nach Energieeffizienz und Barrierefreiheit
ist das Komfortbediirfnis generell gestiegen, im Vergleich zu Baualtern, in denen Gebéude
rein dem Schutz und der Unterbringung der Nutzer dienten, was sich durch normative
Novellen zeigt. Diesem miissen Sanierungsleistungen gerecht werden. Beispielhaft sind
Disziplinen wie der Schall-, Warme- und Feuchteschutz zu nennen, deren Mindestanfor-
derungen und die Wertigkeit bei den Nutzern deutlich gestiegen sind. Das ist sowohl im
Alltag festzustellen, beim Vergleich beispielsweise der gestiegenen Komfort-Anspriiche
an ein Kraftfahrzeug des Baujahres 1950 und einem aktuellen Modell, wobei es eine deut-
liche Steigerung zwischen dem Anspruch auf reine Fortbewegung frither und der Laufruhe
und Klimatisierung heute gibt. Zum anderen verdeutlichen aber auch die vielen Normen-
Novellen (beispielhafte Gegeniiberstellung fiir Schallschutz im Anhang Tabelle 10.1) und
deren gestiegene Komplexitit und Anforderung ein gesteigertes Komfortbediirfnis.



