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Der Smart Cities Marketplace ist eine von der
Europaischen Kommission unterstiitzte Initiative,
die Stadte, Industrie, KMU, Investoren, Banken,

Forschung und andere klimaneutrale und Smart
City Akteure zusammenbringt.

WAS IST DER SMART

CITIES MARKETPLACE?
Das Smart Cities Marketplace Investor Network ist

eine Gruppe von Investoren und Finanzdienstleistern,
die aktiv nach klimaneutralen und Smart Cities Pro-
jekten suchen.

Der Smart Cities Marketplace hat Tausende von
Anhangern aus ganz Europa und dariber hinaus,
von denen sich viele als Mitglied angemeldet haben.

lhr gemeinsames Ziel ist es, die Lebensqualitét der WAS SIND DIE ZIELE

Biirger zu verbessern, die Wettbewerbsfahigkeit DES SMART CITIES
europadischer Stadte und der Industrie zu steigern MARKETPLACE?

sowie die europdische Energie- und Klimaziele zu
erreichen.

Erkunden Sie die Mdglichkeiten, gestalten Sie lhre
Projektideen und schlieBen Sie einen Vertrag fir die WAS KANN DER
Einfihrung lhrer Smart City Losung ab! Wenn Sie SMART CITIES
direkt Kontakt aufnehmen mdéchten, um MARKETPLACEFUR SIE
mit uns in Verbindung zu treten, benutzen Sie bitte TUN?

info@smartcitiesmarketplace.eu
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WAS UND WARUM

Gebdude sind mit einem Anteil von etwa 40 % am En-
ergieverbrauch der EU der groBte Energieverbraucher
in Europa, wahrend 75 % der Warme- und Kalteerzeu-
gung in Gebauden aus fossilen Brennstoffen stammt.
Fast 35 % der Gebdude in Europa sind mehr als 50
Jahre alt und fast 75 % des Gebdudebestands gelten
als ineffizient.

Gleichzeitig ist die Renovierungsrate von Gebauden mit
durchschnittlich etwa 1 % pro Jahr eher gering. Eine
Erhohung dieser Renovierungsrate kann zu einer effi-
zienteren Energienutzung und zur Verringerung der CO,
Emissionen beitragen und gleichzeitig das Raumklima
in Innenrdumen verbessern.

Es kénnen verschiedene energetische Sanierung-
smaBnahmen in Betracht gezogen werden, die zum
einen auf die Gebaudehiille und zum anderen auf die
thermischen und elektrischen Systeme des Gebaudes
abzielen. Die Sanierung der Gebaudehiille, bei der die
Warmeverluste durch Transmission und Infiltration
verringert werden, ist ein logischer und wirksamer er-
ster Schritt.

Buildings
consume

40%

of EU energy

75%

of building stock
is considered as
energy inefficient

Was und warum — Technische Einzelheiten

Dachboden- oder
Dachisolierung

Fugenabdichtung um

Wandisolierung Turen, Fenster und an

Gebaudeknoten

Fenster mit Doppel-/Dreifachverglasung und

Beschattung Bodenisolierung

Diese Broschire konzentriert sich speziell auf die Sani-
erung der Gebaudehtille und betrachtet sie aus technis-
cher, finanzieller, sozialer und politischer Sicht.

Umsetzungsbarrieren sowie das Upscaling-Poten-
zial werden diskutiert und durch Erfahrungen aus ver-
schiedenen europaischen Projekten veranschaulicht.

75%

of buildings’ heating
and cooling comes
from fossil fuels
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STADTISCHER KONTEXT

Angesichts der Bedeutung der energetischen Sanierung hat die EU zahlreiche Kon- } ;
sortien bei der Erprobung neuer Techniken und Betriebsverfahren, Finanzierungssys- In Valencia, Spanien, werden 548
w Wohnungen (insgesamt 62.243 m?),

teme, Strategien zur Einbindung der Endnutzer und der Gestaltung von Verwaltung- :

sprozessen unterstiitzt. darunter 536 Privatwohnungen und
) ) B . 12 Sozialwohnungen

Aus der Analyse von fast 50 Demonstrationsprojekten zur Gebaudesanierung

geht hervor, dass die Halfte der Sanierungsprojekte Einsparungen von 50-75 %

des gesamten Endenergiebedarfs ermdglichen.

umfassend nachgertistet. Dach-, Fassaden-, Verglasungs-
und VerschattungsmaBnahmen werden Uber die
nationalen Vorschriften fiir sanierte Gebdude und die
Ublichen Praktiken hinaus durchgefiihrt. Durch diese
Nachristung sollen 64 % der Energie eingespart werden
(auch durch die Integration erneuerbarer Energien).

Einige ausgewdhlte Beispiele sind unten aufgefiihrt.

@ In Valladolid, Spanien, wurde ein intensiver Plan zur @ In San Sebastian, Spanien,
Sanierung der Gebaudehitille fiir 398 Wohnungen wurden 156 Wohngebaude und
(24.700 m? klimatisierte Flache mit 1.000 Bewohnern) 34 Geschaftsgebadude (insgesamt
durchgefiihrt. Der Energiebedarf dieser Gebaude 18.350 m?) mit Fassaden-, Dach-
wurde durch die Umsetzung passiver Manahmen an und Erdgeschossdammung sowie
Wanden, Dachern und Fenstern drastisch gesenkt. Die energieeffizienten Fenstern
Energieeinsparung betragt etwa 32 %. nachgertstet, was zur Senkung

des Primarenergieverbrauchs um
35 % (in Verbindung mit einem Fernwdrmenetz) flihrte.

In Nottingham, GroBbritannien, wurde ein
umfassendes Sanierungsprogramm fiir das Gebiet Sneinton entwickelt,

um einen Niedrigenergiebezirk zu schaffen (23.318 m? klimatisierte In Florenz, Italien, wurden 300 Sozialwohnungen mit
Flache, 411 Wohnungen mit rund 1.600 Einwohnern). Der Schwerpunkt der 700 Bewohnern und einer Gesamtflache von 20.000 m?
SanierungsmaBnahmen liegt auf der Isolierung von Wanden und Dachern, mit einer Warmedammung nachgerUstet, was zu einer
insbesondere bei Gebduden, die tiber 100 Jahre alt sind. Die Energieeinsparungen Energieeinsparung von rund 30 % fthrt (in Verbindung
liegen bei etwa 40 %. mit einem Fernwdrmenetz).

In Tepebasi, Tiirkei (9.110 m?, 57 Wohnungen fiir 400 Bewohner) wurde
eine Reihe von MaBnahmen an der Gebadudehtille durchgefihrt. Durch
AuBenwanddammung, Dreifachverglasung und Dachbodendammung wurden
53 9% Energieeinsparungen erzielt.


http://www.remourban.eu/cities/lighthouse-cities/valladolid/valladolid.kl
http://www.remourban.eu/cities/lighthouse-cities/nottingham/city-overview.kl
http://www.remourban.eu/cities/lighthouse-cities/tepebasi/city-overview.kl
https://www.matchup-project.eu/cities/
https://replicate-project.eu/cities/san-sebastian/
https://replicate-project.eu/cities/florence/
https://replicate-project.eu/
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In Vitoria-Gasteiz, Spanien, wurden 312 Wohnungen (23.110 m?) durch Isolierung der Gebaudehiille und Einbau von doppelt verglasten
AuBenfenstern nachgeristet. AuBerdem wurden diese Gebdude an ein neues Biomasse-Fernwarmenetz angeschlossen. Dadurch sank der Heizbedarf
um 52,5 % und die CO, Emissionen um 89 %.

In Sonderborg wurden ahnliche MaBnahmen zur Sanierung der Gebaudehiille an den Demonstrationsstandorten durchgefiihrt, die 51 Gebaude mit 815 Wohnungen
und insgesamt 66.181 m? bebauter Flache umfassen. Die Energieeinsparungen durch diese Quartierssanierungen erreichten 2.980 MWh.

6@ @

In Nantes, Frankreich, wurden sowohl Mehrfamilienhduser als auch In Nizza, Frankreich, wurden
Einzelwohnungen durch eine bessere Warmedammung und die Installation zwei Wohngeb&dude mit
intelligenter Gerdte und erneuerbarer Energiesysteme nachgeristet. Finf 132 Wohnungen (10.684
Mehrfamilienhauser (270 Wohnungen mit einer Flache von 18.000 m?) erreichten m2) so nachgeriistet, dass die erwarteten

eine durchschnittliche Energiebilanz von 80 kWh/m?/Jahr (35-68 % relative Energieeinsparung Energieeinsparungen nach der Renovierung 900

je nach Gebdude), wahrend 32 Einzelhduser den Energieverbrauch im Durchschnitt um 24 % MWh/Jahr betragen, was eine Reduzierung von

reduzierten. 252 Tonnen CO,/Jahr bedeutet.

@ In Barcelona, Spanien, wurden 207 Wohnungen (liber 14.000 m?) mit einer AuBenwanddammung und einer effizienten Beschattung

nachgertstet. Der Erdgasverbrauch fiir die Raumheizung wurde um 22 % bis 30 % (je nach Gebdude) gesenkt. Dartiber hinaus ist in 53 % der

Uberwachten Wohnungen der thermische Komfort im Winter gestiegen, wahrend die Unzufriedenheit aufgrund von Temperaturschwankungen

um 43 % zurtickgegangen ist.

Sechs Gebaude mit insgesamt 323 Wohnungen wurden in der Gegend von Valla Torg in Stockholm, Schweden, saniert. Die
SanierungsmaBnahmen umfassten die Verbesserung der thermischen Hiille und viele andere aktive MaBnahmen. Insgesamt wurde durch die MaBnahmen eine
Senkung des Gesamtenergieverbrauchs der Gebdaude um 60 % erreicht.

In K6ln, Deutschland, wurde in der Stegerwaldsiedlung ein groBes energetisches Sanierungsprojekt in 16 Wohngebauden mit 687 Mietwohnungen durchgefihrt.
Es umfasst dahnliche MaBnahmen wie Warmedammung und Austausch der Fenster. In Kombination mit einigen aktiven MaBnahmen (LED-Beleuchtung, PV-Paneele)
betrdgt die Gesamtenergieeinsparung auf der Ebene der einzelnen Gebaude bis zu 61 %.



https://smartencity.eu/about/lighthouse-cities/vitoria-gasteiz-spain/
https://smartencity.eu/about/lighthouse-cities/sonderborg-denmark/
https://www.mysmartlife.eu/cities/nantes/
https://irissmartcities.eu/entering-the-final-phase-iris-project-meeting-in-metropole-nice-cote-dazur/
https://grow-smarter.eu/lighthouse-cities/barcelona/
https://grow-smarter.eu/lighthouse-cities/stockholm/
https://grow-smarter.eu/lighthouse-cities/cologne/
https://irissmartcities.eu/
https://grow-smarter.eu/home/
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Technische Einzelheiten - Klassifizierung der Lésungen

Mit dem Konzept der Trias Energetica im Hinterkopf sollte die Realisierung eines energieef-
fizienten Gebaudes immer mit der Reduzierung der Warme- (oder Kalte-) Verluste aus
dem klimatisierten Innenraum nach auf3en beginnen.

TECHNISCHE
EINZELHEITEN

Klassifizierung der Lésungen

Die Gebadudehtille wird hier definiert als die physische Barriere, die die Innenrdume von der
AuBenwelt trennt. Sie besteht aus Dachern, Wanden, Boden, Fenstern und Tiiren. Verschiedene

Trias Energetica SanierungsmafBnahmen kénnen sowohl an undurchsichtigen als auch an transparenten Bau-
Das Prinzip der “Trias Energetica” beschreibt eine logis- teilen des Gebaudes durchgeflihrt werden. Die sich daraus ergebende Sanierung der Gebau-
che dreistufige Strategie zur Realisierung eines ener- dehille kann auf der Ebene der Komponenten, der Wohnungen, der Geb&dude und sogar auf
gieeffizienten Gebaudes: der Ebene der Stadtteile erfolgen.

Die haufigste MaBnahme zur Verbes-
serung des Wdrmewiderstands von

Senkung des Gesamtenergiebedarfs des undurchsichtigen Teilen der Gebaude-

Gebzudes durch MaBnahmen wie gute hille und damit zur Verringerung der

Isolierung und Luftdichte; Warmeverluste ist die Anbringung von
Nachdem der Energiebedarf gesenkt Diammstoffen.

a wurde, besteht der nachste Schritt darin,
so viele nachhaltige Energiequellen (z.B.
Sonne, Wind, Erdwarme) wie maglich zu
nutzen, um die verbleibende Nachfrage
zu decken;

Die genauen Da@mmmaBnahmen hangen
von der Art der Konstruktion, der Art des
Dammestoffs und der Lage des Dammst-
offs innerhalb der Konstruktion ab.

) ) ) Ein gut konzipierter Dammungszusatz
Wenn ke'l'ne nachhaltigen Energleq.uellen umfasst MaBnahmen zur Verringerung
zur Verfiigung stehen, sollten fossile \]/ von Infiltrationsverlusten. Eine gute

Brenns'FofFe nur.dann genutzt Wer‘?e”r Ausfiihrung ist der Schlissel fir beides,
wenn dies auf die effizienteste Weise aber besanders fiir letzteres.

geschieht..




Der Kompromiss zwischen der Sanierungstiefe der Gebaudehiille
und dem Niveau der nachhaltigen Warme- und Kdlteversorgung.

Wie viel genau gedammt werden muss bzw. in welchem Umfang die
Verluste reduziert werden missen, ist aus einer Systemperspektive zu be-
trachten. Nachhaltige Warme- oder Kaltequellen kénnen je nach Herkunft
lokal und mit unterschiedlichen Temperaturen verfligbar sein.

Wenn eine lokale hochtemperierte Warmequelle zur Verfligung steht,
kann eine geringere Dammung eine verantwortungsvolle Entscheidung
sein. Ein gutes Beispiel hierfir ist ein denkmalgeschiitztes Gebiet, in dem
die Gebaude nur wenige Mdoglichkeiten fir eine zusatzliche Dammung
bieten, das gleiche Gebiet aber durch ein nachhaltiges Hochtempera-
tur-Fernwarmenetz versorgt werden konnte.

Wenn Abwarme mit niedrigen Temperaturen zur Verfligung steht, kdnnten
besser isolierte Gebaudehdillen in Kombination mit FuBbodenheizung oder
Niedertemperaturheizkorpern gewahlt werden.

Das Gleichgewicht umfasst eine Kombination aus Bewertungen auf
Gebaudeebene und Bewertungen in gréBerem Mafstab, die eine Beratung
durch Experten erfordern, um den nachhaltigsten Ansatz zu finden.

Lokale Warmezonenplane spielen eine wichtige Rolle bei der Festlegung
der Ergebnisse des besagten Kompromisses. In den Warmezonenplanen
werden die stadtischen Gebiete festgelegt, in denen Fernwarme- und
Fernkaltenetze mit bestimmten Temperaturregimen eingefiihrt werden
sollen und die Gebiete, in denen Einzelsysteme wie einzelne Warmepump-
en die Standardlésung fir die Gebaudeinstallation sein werden.

Mit anderen Worten: Die Fahrpldne fiir die Stadtgebiete und die Fahrplane
fir die einzelnen Gebaude (siehe auch weiter unten) miissen miteinander
vereinbar sein. All dies muss unter dem Blickwinkel eines dekarbonisierten
Energiesystems betrachtet werden, das schrittweise aus den mit fossilen
Brennstoffen betriebenen Anlagen aussteigt.

Technische Einzelheiten = Klassifizierung der Losungen

Lesen Sie hier mehr tiber Fernwadrme und Fernkalte sowie ber Warmezonenpléane:
smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/insights/solutions
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Warmeleitfahigkeit (k-Wert)

Das grundlegende MaB daftr, wie viel Warmeenergie von
jedem Baumaterial, einschlieBlich Warmedammstoffen, ab-
geleitet wird, ist die Warmeleitfahigkeit. Sie wird durch den
Lambda-Wert (A) oder k-Wert (Einheit: W/m*K) charakteris-
iert. Als Faustregel gilt: je niedriger die Warmeleitfahigkeit
desto besser, da das Material weniger Warmeenergie leitet.
k” und “A” sind Materialeigenschaften, wahrend “R” und “U”,
wie unten beschrieben, Eigenschaften von Bauteilen sind.

Warmewiderstand (R-Wert)

Der Warmewiderstand ist das umgekehrte Prinzip der Leit-
fahigkeit. Je geringer die Leitfahigkeit desto hoher der Wid-
erstand. Um die relative Leistung verschiedener Material-
dicken (und Verbundbauteile, die aus mehreren Schichten
verschiedener Materialien bestehen) zu vergleichen, muss
ihr Warmewiderstand (Einheit: m**K/W) bewertet werden.
Der Warmedurchlasswiderstand wird berechnet, indem die
Dicke des Materials durch seine Warmeleitfahigkeit geteilt
wird, was einen flr die Dicke spezifischen R-Wert ergibt. Als
Faustregel gilt: Je hther der Warmewiderstand desto besser,
da er der Warmetibertragung einen gréBeren Widerstand en-
tgegensetzt wird. Folglich kann der Warmewiderstand durch
die Wahl eines Materials mit einer niedrigeren Leitfahigkeit
und/oder durch eine dickere Schicht des Dammstoffs erhoht
werden. Bei einer Verbundwand addieren sich die Warmew-
iderstande der einzelnen Schichten.

C,

OOOO@

SIS
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Technische Einzelheiten — Klassifizierung der Lésungen

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) _‘.".
Der U-Wert ist ein MaB fiir die Warmedurchlassigkeit, &
d. h. die Menge an Warmeenergie, die durch einen -
Boden, eine Wand oder ein Dach von der warmen (be-

heizten) Seite zur kalten Seite flieBt (Einheit: W/m?2*K).

Als Faustregel gilt: je niedriger der U-Wert desto bess-

er. So gesehen, ist U der Kehrwert von R.

NZEB Flandern:
Dacher: U, = 0.24 W/im**K
. = 0.24 Wim**K
Fenster (Profile und Verglasung):
U, ingow— 1-3 W/m**K and glass: U___= 1.1 W/im**K

Taren: U, =2.0 W/m?*K
FuBbaden: U, = 0.24 W/m>*K

AuBenwande: U.

U-Wert-Anforderungen fiir renovierte Gebaude in Schweden:
Dacher: U = 0.13 W/m**K
= 0.18 Wim**K
Fenster (Profile und Verglasung):
U, .. =12 Wm>K
Taren: U, = 1.2 W/m**K
FuBboden: U, = 0.15 W/m**K

Fassaden/AuBenwande

AuBenwaénde: U,



auBen, innen oder im Hohlraum der
Wand angebracht werden.

Externe Isolierung

Eine AuBendammung bedeutet, dass eine
oder mehrere Dammschichten auf der AuBenflache der
Wand angebracht werden. Der Umfang, in dem die beste-
hende Wand demontiert wird, hangt von ihrem Erhaltungszu-
stand und der Art der Ddmmung ab. Manchmal muss der
vorhandene Putz oder die Verkleidung der AuBenflache vor
dem Anbringen der neuen Dammschichten entfernt werden.

In den meisten Fallen muss ein neuer Fassadenanstrich auf

die neu angebrachte Dammschicht aufgebracht werden.

Ein gangiges Beispiel ist Putz, aber auch leichte Fassaden-
systeme und sogar eine neue, auBere Stein- oder Ziegelver-
kleidung sind maglich, sofern die richtigen Tragersysteme
eingesetzt werden (an der bestehenden Fassade befestigte
Stlitzrahmen oder neue Fundamente).

Aus bauphysikalischer Sicht ist die AuBenisolierung die bev-
orzugte Option, weil sie (1) die meisten Garantien fiir die
Realisierung einer durchgehenden Isolierschicht um das
Gebdaude herum bietet, ohne “Warmebriicken” (Unterbre-
chungen in der Isolierung, die zu Warmeverlusten und Risiken
wie Kondensation fiihren), und (2) die thermische Masse der
Gebaudestruktur vollsténdig “verpackt”, sodass diese als
Warme- oder Kalte-speicher innerhalb des geschiitzten
Volumens wirken kann, was die Temperaturschwankungen
reduziert und somit den thermischen Komfort verbessert.

Bei der Fassade kann die Dammschicht . I —

Technische Einzelheiten = Klassifizierung der Losungen

Wasser- und Dampfsperren

R

"+ Nicht isolierende
\ Konstruktionsschicht

" Eventuell vorhandene,

unzureichend funktionierende
Dammeschicht

Typische Situation vor der
Nachriistung eines Gebaudes:

« Schlechte Isolierung,

- Vorhandensein von
Warmebriicken,

- Moglicherweise fehlt eine
Dampfsperre im Dach.

© Think E

————— Wasser- und Dampfsperren

""" Neue Isolierschicht

= Nicht isolierende
Konstruktionsschicht

Eventuell vorhandene,

unzureichend funktionierende
Dammschicht

Situation nach der Ddmmung
der AuBenfassade und des
Daches:

- Leistungsstarke Isolierung,
. Keine Warmebrticken,

- Korrekte hygrothermische
Detaillierung des Daches.

© Think E

© Think E
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Innere Isolierung

Bei der Innendammung wird eine
Dammschicht auf der Innenseite der
AuBenwand angebracht.

Die gangigste Methode besteht darin,

eine neue Standerwand zu errichten und
die Dammschicht in deren Struktur einzubauen. Eine In-
nendammung kann jedoch stérend sein und erfordert
das Entfernen und erneute Anbringen von Gegenstanden
oder Gerdten im Innenbereich. AuBerdem ist sie aus
bauphysikalischer Sicht suboptimal.

Drei Engpdsse sind::

1. unvermeidliche Warmebriicken (z.B., wenn
Betonbdden in den AuBBenwédnden befestigt sind);

2. Verlust der Warmekapazitat dieser AuBenwadnde;
und

3. die thermische Belastung der letzteren, die nun
vollstandig den Hitze- und Kalteschocks von
auBen ausgesetzt sind.

AuBerdem wird die Nutzflache durch das Innendéammpa-
ket verringert.

Die Innendammung muss daher als eine Option betra-
chtet werden, die zu wahlen ist, wenn andere Losungen
nicht moglich sind oder als zu komplex oder zu teuer
fur die Realisierung erachtet werden.

/»
®-
S

Technische Einzelheiten — Klassifizierung der Lésungen

Wasser- und Dampfsperren

Nicht isolierende
Konstruktionsschicht

Eventuell vorhandene,
unzureichend funktionierende
Dammschicht

Typische Situation vor der
Nachriistung eines Gebaudes:

- Schlechte Isolierung,

- Vorhandensein von
Warmebrticken,

- Maoglicherweise fehlt eine
Dampfsperre im Dach.

Wasser- und Dampfsperren
Neue Dammschicht
Nicht isolierende Konstruktionsschicht

Eventuell vorhandene, unzureichend
funktionierende Dammschicht

Neue innere Isolierschicht

Situation nach der Isolierung
der Innenfassade und des
AuBendachs:

- Leistungsstarke Isolierung,

- Korrekte hygrothermische
Dacheindeckung, aber
verbleibende Warmebriicken
und Kondensationsrisiken.

Wasser- und Dampfsperren

Eventuell vorhandene, unzureichend
funktionierende Dammschicht

Nicht isolierende Konstruktionsschicht

Eventuell vorhandene, unzureichend
funktionierende Dammschicht

Neue innere Isolierschicht
Situation nach der Dammung der
Innenfassade und des Daches:

- Gute Isolierung, aber
verbleibende Warmebriicken und
Kondensationsrisiken im Inneren
(kritisch im Dach).

© Smart Cities Marketplace
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a Unvermeidliche Warmebriicken sind das Hauptproblem

Technische Einzelheiten - Klassifizierung der Lésungen 15

Isolierung von Hohlwanden . - Wasser- und Dampfsperren
Wenn die AuBenwand einen leeren Hohl- < ;
. . . . «—— Nicht isolierende
raum besitzt und dieser breit genug ist : Konstruktionsschicht
: é Eventuell vorhandene,
(mindestens 50 mm), kann der Hohl- inzUreichend funktionierende
raum mit geeignetem Dammmaterial &l Dammschicht
gefillt werden, um die thermischen Eigenschaften der \ / Typische Situation vor der
AuBenwand zu verbessern. H H Nachriistung eines Geb&udes:
| — « Schlechte Isolierung,
Wahrend die meisten Ziegelwande fir glasierte Ziegel < . qu_rhange_nskein von
. . .. .. . darmebrucken,
geeignet sind, kénnen einige gestrichene Fassaden sow- Y - . Moglicherweise fehlt eine

ie altere, porose Ziegel nicht mit einer Hohlwanddam- Dampfsperre im Dach.

mung kombiniert werden. Die Dammeschicht reduziert
also die Warmeverluste durch den Hohlraum, indem die
Luftschicht durch leistungsféhigeres Ddmmmaterial
ersetzt wird. Obwohl dies eine sehr bequeme Losung ist
(wenige Unterbrechungen, relativ billig), hat sie einige
Nachteile, ahnlich der Innendammung.

Wasser- und Dampfsperren
Neue Isolierschicht

Nicht isolierende
Konstruktionsschicht

Situation nach der Ddmmun
des Fassadenhohlraums un
der duBeren Dachddmmung:

-+ Semi-performante Isolierung,

- Korrekte hygrothermische
Dachdetails, aber verbleibende
Warmebrucken und
Kondensationsrisiken auf
Fassadenebene.

bei dieser Lésung, je nachdem, ob der innere Hohlraum
durchgangig ist oder nicht.

Eine mogliche Verbesserung der thermischen Leistung
wird auch durch die Breite des Hohlraums begrenzt.
Die Dicke reicht jedoch gerade aus, um das typische
thermische Unbehagen zu Uberwinden, das mit kalten
AuBenwanden einhergeht.

© ugentbe

Fiir jede der oben genannten

DammmaBnahmen wird dringend empfohlen, sich
von einem Bausachverstdndigen beraten zu las-
sen, um einen dauerhaften Aufbau zu realisieren, der
die entsprechenden hydrothermalen Voraussetzu-
ngen erflllt. Eine fachkundige Beratung wird auch
flr die Lésung der Gebaudeknotenpunkte empfohlen,
wie unten erldutert.

© ugentbe
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Gebaudehiillenknotenpunkte und Vermeidung
kiinftiger Lock-in-Effekte

Um wirksam zu sein, muss die Dammschicht um das
geschitzte Gebaudevolumen herum durchgangig sein.
Wo AuBenwande auf Dacher, Fenster oder Boden treffen,
kann dies bedeuten, dass erhebliche Anpassungen an
diesen spezifischen Gebdaudeknotenpunkten vorgenom-
men werden mussen.

Zum Beispiel die Erweiterung der Dachflache und
ihrer Ddmmschicht, damit diese gut an die neu hin-
zugefiigte AuBenisolierung und die Oberflachen der
Fassaden anschlieBen.

o

Technische Einzelheiten = Klassifizierung der Losungen

Wenn ein Gebdude in Phasen nachgeristet wird, muss man bereits kiinftige
Eingriffe beriicksichtigen, um das Prinzip der kontinuierlichen Dammung
nicht zu gefahrden.

Ein Beispiel ist der Austausch von Fenstern: Es muss berticksichtigt werden,
dass die Fassaden zu einem spdteren Zeitpunkt gedammt werden kénnen und
daher ordnungsgemal an die neuen Fensterprofile angeschlossen werden
mussen.

Wird die aus diesem zukUlinftigen Eingriff resultierende, reduzierte Netto-Fen-
ster6ffnung nicht vorher berlicksichtigt, fihrt der Fensteraustausch zu einem
Lock-in, bei dem keine technisch korrekte Lésung maoglich ist, ohne die Fenster
erneut auszutauschen, diesmal mit einer kleineren Verglasungsflache.

Veranschaulichung der Notwendigkeit, Gebaudeknoten neu zu gestalten, zB. dort, wo nachgertstetes Dach und Fassade aufeinandertreffen. © Smart Cities Marketplace
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Technische Einzelheiten - Klassifizierung der Lésungen

Der beste Weg, um suboptimale “Lock-ins” zu vermeiden und gleichzeitig das Gebaude in
Phasen zukunftssicher zu machen, ist der Riickgriff auf einen Gebaudefahrplan.

Dieser Fahrplan sieht den gewtinschten Endzustand des Gebdudes vor und zeigt die mogli-
chen Szenarien auf, um diesen Endzustand Schritt fir Schritt zu erreichen.

Woningpark 2015 Instrumente:

Anreize zur Sensibilisierung

Verpflichtungen

Q. Abriss

QBauwesen"BEN"

Woningpark 2050

Messungen

b \ Dachisolierung
2 ‘ Wandisolierung 4 (‘

v Leistungsstarke 4 Neue Technologie
3. ﬁ Fenster 5. £ Bodenisolierung

Beispiel einer BaustraBenkartierung: Verwenden Sie dieses Bild von © Energiesparen/VEKA
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Dampfsperre

Innerhalb

()
)
Feuchtebewegung %
[}

Dach/Dachboden
Dachisolierung

Die Dachdammung ist in der Regel kritischer als die
Wanddammung und wird bei der Prioris-
ierung von NachriistungsmaBnahmen in
den meisten Fallen als erste MaBnahme
durchgefihrt.

Gleichzeitig ist die Amortisationszeit
fur eine Dachdammung im Allgemeinen (viel) klrzer
als fir eine Wandddammung. Wie das Dach gedammt
wird, hangt von der Art des Daches ab. Die geeigneten
Techniken fir Flachdacher unterscheiden sich erheblich
von denen fir Steildacher.

Bei der Dammung eines Daches muss darauf geachtet
werden, dass die Dampfsperren dort angebracht
werden, wo sie bendtigt werden, um Kondensation in
der Dachkonstruktion und damit zukiinftige Stabil-
itdtsprobleme zu vermeiden.

Kalte Feuchtwarme Klimazonen:

Klimazonen:

AuBerhalb

Feuchtebewegung

Dampfsperre

Technische Einzelheiten = Klassifizierung der Losungen

Die Bedeutung von Dampfsperren

Wenn sich zu viel Wasserdampf in der Wand-, Dach- oder Bodenkonstruktion
und den entsprechenden Dammschichten ansammelt, wiirde dies die Dam-
meigenschaften verringern und mdglicherweise zu Mangeln wie Feuchtigkeit,
Schimmel und/oder Faulnis fiihren. Die daraus resultierenden Schaden kénnen
weitreichend sein, bis hin zum strukturellen Versagen von Bauteilen. Richtig
angebrachte Dampfsperren verhindern diese Auswirkungen.

Eine Dampfsperre ist eine durchgehende Folie oder Platte, die fiir Wasser-
dampf undurchldssig ist. Da warme Luft mehr Wasserdampf enthalten kann
als kalte Luft und es daher zu Kondensation kommen kann, wenn Feuchtigkeit
in Richtung der kalteren Luftzonen transportiert wird, wird die Folie immer auf
der warmen Seite der Dammschicht angebracht. Diese Abschirmung verhindert,
dass die Feuchtigkeit zu den kélteren Teilen der Wand, des Dachs oder des
Bodens wandert.

Auf der kalten Seite ist die Dammung nicht mit einer ahnlichen Dampfsperre
versehen. Der Grund dafir ist, dass z.B. Temperaturschwankungen zu einer
erhéhten Feuchtigkeit im Dammstoff flihren kénnen und eine offene Seite das
Trocknen des Dammstoffs ermdglicht. Eine Ausnahme besteht bei der Verwend-
ung einer wasser- und dampfdichten auBeren Abschlussschicht, wie z.B., der
Abdichtungsbahn auf den meisten Flachdachern. Hier ist darauf zu achten, dass
der Dammstoff bei der Verlegung vollkommen trocken ist, wahrend er zwischen
der inneren Dampfsperre und der dauBeren Dampfsperre eingebettet wird. So
kann keine Feuchtigkeit in das abgedichtete Dammstoffpaket eindringen.

Dampfsperren diirfen keine Luftlecks haben, durch die Feuchtigkeit eindringen
kann, ebenso wie Dachfolien keine Perforationen haben durfen, durch die Was-
ser eindringen kann.
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Eine zukunftssichere Dammung des Daches bedeutet hau-
fig, dass die Dachstédrke erhoht wird:

— Bei einem Schragdach, bei dem die Dammung
zwischen den Sparren und nach innen in den
Dachraum angebracht werden kann, ist dies nicht der
Fall;

— Bei geneigten Ddchern ist dies jedoch der Fall, wenn
die Untersparrentechnik angewendet wird. Dabei
wird ein neues, durchgehendes Dammpaket auf den
vorhandenen Sparren angebracht;

— was vor allem bei Flachdachern der Fall sein wird, bei
denen die Dammschicht auf der AuB3enseite verdickt
und eine neue Abdichtungsbahn hinzugeftigt wird.

Auf diese Weise entsteht eine dhnliche Herausforderung
wie bei den Fassaden an den Gebaudeknotenpunkten, z.B.
an den Verbindungen zwischen Dachern und Fassaden. Die
Dachrander missen mdoglicherweise erheblich Giberarbeitet
werden.

Die Dammung eines Flachdachs nach innen unter die
Dachkonstruktion birgt ein hohes Risiko der Innenkon-
densation und darf nur in bestimmten Fallen mit Geneh-
migung (und Ausfiihrungskontrolle) eines Bausachverstan-
digen durchgefihrt werden.

Bei den meisten Steildachtypen hingegen funktioniert die
Losung sehr gut, wenn bestimmte Bedingungen erfiillt sind
(z.B. die ordnungsgemaBe Anbringung einer Dampfsperre,
wenn die klimatischen Bedingungen im Innenbereich dies
erfordern). Die DaAmmung von Steilddchern ist in der Regel
die erste und naheliegendste MaBnahme zur Steigerung
der Energieeffizienz eines Geb&udes, da sie leicht durch-
flhrbar ist und sich schnell amortisiert.

Technische Einzelheiten = Klassifizierung der Losungen

Dachbodendammung in einem Einfamilienhaus in Belgien. © Agata Smok

Nachristungsarbeiten. © Smart Cities Marketplace
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Isolierung des Dachbodens
Es gibt zwei Arten von Dachbdden: kalte und warme.

Beim kalten Dachbdden wird die Dammung auf dem Boden des
Dachbodens und nicht in der Dachkonstruktion angebracht,
wodurch der Dachboden kalt bleibt. Dies kann eine praktikable
Losung sein, wenn der Dachboden nicht genutzt wird

oder nur als Lagerraum fir Materialien, die Hitze- und Kalteschocks wider-
stehen kdnnen. Bei der Lagerung von Materialien auf dem Dachboden muss
darauf geachtet werden, dass die Dammschicht in der Nutzungsphase nicht
beschadigt wird.

Im warmen Dachgeschoss wird die Warmedammung in der Dachkonstruktion
angebracht. Auf diese Weise kann der Dachboden als Wohnraum und nicht nur
als Lagerraum genutzt werden.

Fenster/Tiiren

Der Austausch alter Fenster mit Einfach- oder Doppelverglasung

gegen energieeffiziente Verglasungen und Profile (z.B. Low-E-
Verglasung, moderne Zweifach-/Dreifachverglasung, Fensterrahmen mit Dop-
pel- oder Dreifach-Wdrmekammern) kann zu einer erheblichen Steigerung der
die Gesamtenergieeffizienz des Gebdudes beitragen. Innenraumkomfort wird
ebenfalls zunehmen, da die Kéltestrahlung der Fenster im Winter erheblich
abnimmt.

Die thermische Leistung der Fenster kann jedoch je nach den thermischen Ei-
genschaften der anderen Teile der Gebaudehiille begrenzt sein. Der Einbau von
Fenstern mit Dreifach- oder sogar Doppelverglasung in schlecht isolierten
Wadnden kann zu Kondensationsproblemen an den Wanden fiihren. Letztere
werden nun zur kalten Stelle in einem Raum, wo zuvor die Kondensation an
den (einfachverglasten) Fensterflachen stattfand.

Technische Einzelheiten - Klassifizierung der Lésungen

Nachrustungsarbeiten. © Smart Cities Marketplace

Nachrustungsarbeiten. © Smart Cities Marketplace
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Technische Einzelheiten - Klassifizierung der Lésungen

Fenster mit niedrigem Emissionsgrad (Low-E-Fenster)

Low-E-Glasfenster verfligen Uber eine spezielle Beschichtung der Glasoberflache,
die den Durchgang von Infrarot- (IR) und Ultraviolettstrahlung (UV) minimiert,
ohne dass der groBte Teil des sichtbaren Lichts daran gehindert wird das Glas zu
durchqueren. Die langwellige Infrarotstrahlung, also die Warme, die vom Raum nach
auBen abgegeben wird, wird von der Beschichtung reflektiert.

Doppelt verglaste Fenster

Diese Fenster bestehen aus zwei Scheiben, die durch eine mit Luft oder Edelgas
gefillte Schicht getrennt sind. Das Fenstersystem ist luftdicht. Ein Abstandshalter
trennt die Scheiben und dichtet das Gas im Inneren ab.

Dreifach verglaste Fenster

Das Konzept ist dasselbe wie bei der Doppelverglasung, allerdings mit drei Glasschei-
ben und zwei Gasschichten (entweder Luft oder Edelgase). Eine Dreifachverglasung
fuhrt zu besseren thermischen Eigenschaften als eine Doppelverglasung.

Der Warmedurchgangskoeffizient von Fenstern umfasst sowohl das Glas als auch den
Rahmen. Der korrekte Einbau des Glases ist entscheidend, um Undichtigkeiten und
Zugluft in der Nahe des Rahmens zu vermeiden.

Im Handel erhaltliche Verglasungen kombinieren haufig die oben genannten Eigen-
schaften, z.B. Beschichtungen und Luft-/Gaskammern.

Austausch von Tiiren

Der Austausch einer alten AuBentlr gegen eine energieeffiziente Tir mit einem niedri-
geren U-Wert senkt den Energieverbrauch und erhoht die Luftdichte des Gebadudes.

Nachristungsarbeiten. © Smart Cities
Marketplace
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Andere MaBnahmen
Externe/interne Beschattung

Beschattungsvorrichtungen kénnen die Menge

s der unerwtinschten Sonneneinstrahlung in das
Gebdude begrenzen. Sie kénnen entweder auB3en
oder innen, fest oder dynamisch sein.

Eine AuBenbeschattung ist effizienter als eine
Innenbeschattung, da verhindert wird, dass Sonnenstrahlen in den
Innenraum gelangen, wo sie absorbiert und von Licht in Warme
umgewandelt werden.

Feste Beschattungen kdnnen so gestaltet werden, dass bei
niedrigen Sonnenstdanden im Winter das Sonnenlicht in das
Gebdude eindringt und fiir kostenlose Warmegewinne sorgt,
wahrend bei hohen Sonnenstanden im Sommer die Strahlung
abgeblockt wird.

Begriintes Dach

Ein Griindach ist eine Vegetationsschicht auf dem
Dach.

Es kann die thermischen und akustischen
Eigenschaften des Daches verbessern, sowohl in
Bezug auf die Warmekapazitat als auch auf die

Warme- und Larmschutz, aber auch Riickhaltung, Sammlung und
Nutzung von Regenwasser, Verbesserung der lokalen Luftqualitdt,
Verringerung des stadtischen Warmeinseleffekts und Férderung
der lokalen Artenvielfalt.

Und natirlich ist ein begriintes Dach schéner anzuschauen als eine
schwarze Polymeroberflache.

Technische Einzelheiten = Klassifizierung der Losungen

In die Architektur des Gebaudes integrierte AuBBenbeschattung: Uberhange, mobile Lamellen
(Tietgencollegiet, Kopenhagen). © Smart Cities Marketplace

Begrtintes Dach in Oud-Heverlee, Belgien, STORY Horizon 2020 Demo Site. © Think E
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Technische Einzelheiten - Klassifizierung der Lésungen

Vorfabrikation

Die Nachriistung der gesamten Fassade oder sogar der gesamten
Gebdudehiille wird als vorgefertigte L6sung angeboten..

Diese Lésung beginnt in der Regel mit einem 3D-Scan des aktuellen
Gebdudes und entwickelt eine vollstandige Hiille, die als neue AuBen-
schicht an das bestehende Gebaude angeftigt wird. Da die technischen
Kosten im Allgemeinen héher sind, wird sie hauptsachlich fir Projekte
mit einer groBen Anzahl dhnlicher Gebaude oder Hochhéauser sowie
Wohnungen verwendet. Durch Innovationen im Bereich des Scannens
und der Verarbeitung wird es jedoch auch fir Einzelgebaude wettbe-
werbsfahiger.

Wahrend Dammung, neue Fenster und ein neuer Anstrich in der Regel
enthalten sind, kdnnen vorgefertigte Systeme zusatzlich technische El-
emente wie neue LUftungsrohre oder integrierte PV-Paneele enthalten.
Eine weitere Alternative zur Erneuerung der technischen Anlagen ist

eine komplette Technikbox, die neben dem Gebéaude aufgestellt wird.  Fnergieeffiziente Fassadensanierund fur CRAC-Blrogebaude in Narmur, Belgien
© Machiels Building Solutions 2019

Energiemodul fur Mehrfamilienhaus Renovates (D7.1 Fassadenlésungen und Abgeschlossene energieeffiziente Fassadensanierung flr CRAC-Burogebaude in Namur, Belgien
Energiemodule). © Renovates © Machiels Building Solutions 2019




Richtig diammen: Die Bedeutung
der Einhaltung der Grundsatze
guter Bauphysik

Aus den obigen Ausfiihrungen geht bereits hervor, dass
die Sanierung unter strikter Beachtung der Grundsatze
guter Bauphysik erfolgen muss. Dies bedeutet, dass die
folgenden Probleme vermieden werden kdnnen:

Warmelecks, meist in Form von Warmebriicken an
bestimmten Gebaudeknotenpunkten, aber auch in
Form von schlecht angebrachten Dammstoffen auf
der gesamten Oberflache der Gebadudehtdille;

Innen- und Oberflachenkondensation kann nicht nur zu
Problemen mit der Luftqualitdt in Innenrdumen fihren,
sondern auch zu Materialverschlechterung, Schimmel,
Faulnis und sogar zum Einsturz der Bausubstanz;

Ungleiche Leistung von (benachbarten) Teilen der
Gebaudehiille, was zu suboptimalen Investitionen und
potenziellen Problemen sowohl aus thermischer als
auch aus feuchtigkeitsspezifischer Sicht fiihrt;

Luftlecks fuhren zu Problemen bei der Warme- und
Feuchtigkeitsiibertragung sowie dem Eindringen von
AuBenlarm.

Technische Einzelheiten - Richtig dammen: Die Bedeutung der Einhaltung der Grundsatze guter Bauphysik | 24

&

Schlechte Arbeit: Wenn die Dammplatten nicht dicht miteinander
verbunden sind, geht ein GroBteil der Dammleistung verloren
und mit der Zeit kdnnen Feuchtigkeitsprobleme auftreten. Um
solche Mangel zu vermeiden, ist es wichtig, die Kapazitdaten
der Arbeitskrafte zu erhéhen und die Bauarbeiten streng zu
kontrollieren.

Kondenswasserbildung auf Oberflachen und in der Gebaude-
struktur; Probleme mit Warme- und Feuchtigkeitslecks

Es ist zwingend erforderlich, die DammmaBnahmen nach den
Standardangaben der Hersteller oder nach Anweisung eines
Bausachverstandigen (Architekt, Bauingenieur,...) durchzuftihren.

Warmebriicken missen vermieden oder auf ein unschadliches
MaB reduziert werden. Letzteres bedeutet, dass an dem jeweili-
gen Gebdudeknotenpunkt zwar noch hohe Warmeverluste auf-
treten, diese aber nicht so problematisch sind, dass sie z.B., zu
Kondensation fihren.

Luft-, Dampf- und Feuchtigkeitssperren missen in der richti-
gen Reihenfolge, mit gréBter Sorgfalt und Prdzision angebracht
werden, um die oben genannten Probleme zu vermeiden. Die
Vermeidung von (interner) Kondensation hat bei jeder Art von
Dammarbeiten oberste Prioritat.

Siehe auch die Information Uber die Rolle von Dampfsperren: “Die
Bedeutung von Dampfsperren” auf Seite 18.



Schlechte Arbeit: Wenn die Dammplatten nicht gut und dicht
miteinander verbunden sind, geht ein GroBteil der Dammleistung
verloren. Um solche Situationen zu vermeiden, sind der

Aufbau von Kapazitaten bei den Arbeitskraften und eine

strenge Kontrolle der Bauarbeiten unerlasslich. © Smart Cities
Marketplace

Blowerdoor test. © Think E
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1Y Luftdichte und Lecks (Infiltration/Exfiltration) vs. Liiftung und

Raumluftqualitat

Neben einer guten Warmedammung ist es auch wichtig, auf die Luftdichte
des Gebadudes zu achten. Die Luftdichte eines Gebdudes wird als der
Widerstand gegen das Entweichen von Luft nach innen oder auBen durch
unbeabsichtigte, undichte Stellen oder Bereiche in der Gebdudehille
definiert. Der Erhohung der Luftdichte des Gebadudes sollte bei der
Nachristung gentigend Aufmerksamkeit gewidmet werden, da Luftlecks
die Wirksamkeit der Warmedammung beeintrachtigen kénnen, sodass
klimatisierte Luft nach auBen entweicht oder unkonditionierte AuBenluft in
den Innenraum eindringt, was zu einer zusatzlichen Belastung der Heiz- oder
Kihlsysteme fuhrt. Luftlecks fihren auBerdem zu ernsthaften Problemen
mit Feuchtigkeit, Kondensation und Raumkomfort.

Infiltration und Exfiltration sind schwer zu messen und die damit verbundenen Verluste schwer zu kontrol-
lieren. Es bedarf einer fachgerechten Ausfiihrung, um solche Lecks auf ein Minimum zu beschranken; ein
Blowerdoor-Test kann nach den Arbeiten durchgefiihrt werden, um nachzuweisen, dass das erforderliche
Luftdichtheitsniveau erreicht wurde.

Die Luftdichte eines Gebaudes verringert die Warmeverluste und die thermische Unbehaglichkeit, erhoht
jedoch den Bedarf an einem guten Liftungssystem, da die verbrauchte Raumluft durch die kontrollierte
Zufuhr von sauberer AuBenluft ausreichend aufgefrischt werden muss. Dabei muss sichergestellt werden,
dass die richtigen Luftmengen abgesaugt und zugefiihrt werden — dies steht im Gegensatz zu den
unkontrollierten Luftwechseln, die bei einer schlecht funktionierenden Geb&udehtille auftreten. Bei
vollsténdig “ausgeglichenen” Liftungssystemen besteht auch die Mdglichkeit, die Warme (oder Kalte)
der abgesaugten Luft zu recyceln, um die einstromende Luft vorzuwarmen (oder vorzukihlen). Dadurch
werden die Warmeverluste, die durch die (notwendigen) Liftungsstrome entstehen, minimiert.

Die kontrollierte Liftung kann auBerdem durch eine CO, - oder Feuchtemessung unterstiitzt werden,
die dem Liftungssystem die richtigen Impulse gibt, sodass bei héherer Raumluftverschmutzung der
Liftungsstrom entsprechend erhoht wird und umgekehrt. Durch eine solche Steuerung wird der Energie-
verbrauch im Zusammenhang mit den Liftungsstromen weiter gesenkt.



Technische vs. nicht-technische

Barrieren

Im Prinzip gibt es fiir jedes Isolationsproblem
gute technische Losungen. Diese konnen jedoch
mit erheblichen Kosten verbunden sein und eine
sorgfaltige Ausfiihrung ist von groBter Bedeutung,
um das gewiinschte Leistungsniveau zu erreichen.

Der letztgenannte Aspekt kdnnte sich als schwierig er-
weisen. Der Bausektor hat bekanntermafen eine hohe
Ausfallquote und kampft mit Kapazitatsproblemen, sow-
ohl was die Zahl der Arbeitskréfte als auch die fachli-
che Qualifikation angeht. Daher wird empfohlen, dass
der Auftraggeber von unparteiischen Fachleuten wie
Architekten und Ingenieuren oder Bauberatern unter-
stlitzt wird, aber auch durch neue Einrichtungen wie eine
“zentrale Anlaufstelle fiir Nachriistungen”, die von den
lokalen Behorden unterstiitzt wird, damit ausreichende
Qualitatsgarantien in die Planung und Durchfiihrung der
Nachriistung eingebaut werden.

One-Stop-Shops sind stark auf dem Vormarsch und
kdnnen dem Gebdudeeigenttiimer gleichzeitig Finanzi-
erungsstrategien und andere Arten von Unterstiitzung
und Entlastung bieten. Auf diese Weise werden technis-
che, logistische und finanzielle Hirden in einer einzigen,
gemeinsamenAktion angegangen.

Technische Einzelheiten = Technische vs. nicht-technische Barrieren

Dammstoffe

Je nach Sanierungsmethode fiir die Gebaudehdlle konnen
verschiedene Materialien fir die unterschiedlichen Bestand-
teile der Gebdudehiille verwendet werden. Die am haufig-
sten verwendeten Warmedammstoffe konnen anhand ihrer
Eigenschaften klassifiziert werden:

Anorganische Materialien:

Glaswolle, Mineralwolle. @
Organische Materialien:

Naturlich: Kork, Zellulose, Baumwolle, Hanf, Stroh @
Synthetisch:

expandiertes Polystyrol (EPS), extrudiertes Poly-
styrol (XPS), Polyurethan (PUR), Polyisocyanurat my
(PIR), usw...

Bei der Auswahl von Warmedammstoffen sollten
viele Parameter berilicksichtigt werden, darunter die
thermischen Eigenschaften, die Kosten, die einfache
Anbringung, die Anforderungen der Bauvorschriften, die
Haltbarkeit, die akustische Leistung, die Luftdichte und die
Umweltauswirkungen.

Der Warmewiderstand von Dammstoffen ist jedoch nach wie
vor die wichtigste Eigenschaft, wenn es um Warmeleistung
und Energieeinsparung geht.

© Charles Deluvio auf Unsplash
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GESCHAFTSMODELLE UND
FINANZIERUNG

Mdgliche Geschidftsmodelle

Das geeignete Geschaftsmodell fir die Gebdudesanierung
ist projekt- und kundenabhéngig. Die méglichen Geschafts-
modelle und Anreize fiir die Nachriistung lassen sich in sechs
Haupttypen/Gruppen zusammenfassen:

— Marktmodell flr einzelne Bauherren

— Modell der Marktintermediation

— Alles aus einer Hand

— ESCO-Modell und Energieleistungsvertrage
BN

Zusatzliche Einnahmemodelle, einschlieBlich
Anreize fir finanzielle Unterstiitzunglnnovative
Finanzierungsmodelle

Kombinationen der verschiedenen Modelle sind tblich (z.B.
einzelne Bauherren, die durch finanzielle Anreize untersttitzt
werden).

Im Allgemeinen sind diese Geschaftsmodelle nicht nur auf
die Finanzierung von MaBnahmen an der Gebaudehiille
ausgerichtet, sondern auf die Unterstiitzung des gesamten
Sanierungsvorgangs.

Geschaftsmodelle und Finanzierung = Mdégliche Geschaftsmodelle

Das traditionelle Modell des Einzelkundenmarktes ist das gangigste
Geschaftsmodell fir die Sanierung von Wohngebduden in Europa, insbe-
sondere bei kleinen Projekten (z.B. Sanierung von Einfamilienhdusern).

Bei diesem Geschaftsmodell werden die SanierungsmaBnahmen von einem
oder mehreren Auftragnehmern im Auftrag eines einzelnen Bauherrn durch-
geftihrt. Der Gebaudeeigentiimer gibt die einzelnen SanierungsmaBnahmen

(einschlieBlich nachfolgender Qualitatskon-
trolle und Kommission) in Auftrag. e FINANZIERER

Dies flhrt zu getrennten Kundenschnittstel-
len fir ein umfassendes Sanierungspaket

fir Wohngebédude. Die Finanzierung er- [BGizylyeey I
folgt in der Regel durch eigene Liquiditat, ~e
ein Darlehen oder eine Hypothek. Die En-
ergieeinsparungen werden im Allgemeinen
nicht garantiert. Der groB3te Nachteil dieses
Geschaftsmodells besteht darin, dass Pro-
jekte aufgrund der vielen Schnittstellen
fragmentiert werden, was wiederum zu

Problemen bei der Kommunikation, Planung,
Koordination und Ausfiihrung fiihrt.

~
~

YA\ 3
’2\6\ —

Kunde

1
Vorauszalhlungen
]
Vv

Kundenschnittstelle

Chancen fur GroBenvorteile werden ver-
passt.
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Geschaftsmodelle und Finanzierung = Mdégliche Geschaftsmodelle

Das Marktvermittlungsmodell ist ein weiteres, relativ weit ver-

breitetes Geschaftsmodell fir die Wohnungsmodernisierung. ! R LT LT E >

Der Hauptunterschied zwischen diesem Modell und dem Modell ! v v

des privat Bauenden ist ein zusatzlicher Akteur auf dem Markt: FINANZIERER NSTALLATEURE
eine zwischengeschaltete Organisation, die die Lieferkette

koordiniert (z.B. Energieaudit, Zusammenfihrung von Auftrag-
nehmern, Koordinierung der Installation, Qualitatskontrolle) und
eine aggregierte Kundenschnittstelle zur Verfligung stellt, was
den Weg des Kunden weitgehend vereinfacht und den privat Kundenschnittstelle Rickzahlungen Kundenschnittstelle
Bauenden entlastet.

MARKTVERMITTLER

Bei diesem Modell gibt es jedoch immer noch eine
Kundenschnittstelle zwischen dem Finanzanbieter und dem
Gebaudeeigentliimer. Dieses Modell beinhaltet in der Regel die
Umsetzung staatlicher Subventionsprogramme, die sich auf
einzelne MaBnahmen konzentrieren und Schatzungen der damit
verbundenen Energiekosten und Kohlenstoffeinsparungen
aus einem grundlegenden Energieaudit verwenden.
Typischerweise kdnnen bei diesem Modell lokale Gemeinden
oder Nichtregierungsorganisationen eine entscheidende
Vermittlerrolle spielen, indem sie den Gebaudeeigentiimern
vertrauenswiirdige Informationen und Beratung bieten.

Im Rahmen der im Projekt mySMARTLife entwickelten MaBnah-
men hat Nantes Métropole einen kostenlosen 6ffentlichen
Renovierungsdienst namens “Mon Projet Renov” entwickelt
und bietet diesen an. Diese Online-Plattform ermdglicht es den
Bewohnern, auf relevante Informationen zuzugreifen, die ihnen
bei der Entwicklung ihres Sanierungsprojekts helfen, indem sie
Kontakte zu lokalen Unternehmen austauschen und sogar eine
Vermittlerrolle Gbernehmen konnen, indem sie Angebote von
Unternehmen und verfiigbare finanzielle Unterstiitzung anbi-
eten.



Q

Das Modell des One-Stop-Shops (0SS) baut auf dem bisheri-
gen System auf und umfasst Dienstleistungen von der Informa-
tionsbereitstellung Gber Audits bis hin zur vollstandigen Entlas-
tung des Kunden, indem die gesamte Lieferkette einschlieBlich
der Finanzierungslésung in eine einzige Dienstleistung fiir den
Kunden integriert wird. So kann ein einziger Auftragnehmer
entweder Teile oder das gesamte Dienstleistungspaket rund um
die energetische Sanierung anbieten, einschlieBlich Beratung,
Energieaudit, Renovierungsarbeiten, Nachbereitung und Finan-
zierung. Der ganzheitliche Ansatz kann somit verschiedene Res-
sourcen und Dienstleistungen zu einem umfassenden Paket
biindeln und Uber eine Schnittstelle an den Endkunden liefern.

Dieses Modell wird immer haufiger angewandt: In Danemark
wurde das Programm “Better Home” ins Leben gerufen, eine
Beratung aus einer Hand wahrend des Bauprozesses, um Hin-
dernisse zu beseitigen und die Nachristung flir Gebaudeei-
gentiimer einfacher, leichter und lberschaubarer zu machen;
in Frankreich startete die Region Picardie das Pilotprojekt
“Picardie Pass Rénovation”, das einen integrierten Service
(technische, finanzielle und informative Unterstiitzung) fur die
energetische Nachriistung von Wohngebaduden bietet; Bolig
Engk, ein norwegisches Pilotprojekt, entwickelte einen “Pro-
jektmanager’-Ansatz: Gebdudeeigentiimer stellen einen “Pro-
jektmanager” ein, der technische Analysen, Empfehlungen und
Projektmanagement fiir den gesamten Renovierungsprozess
anbietet. Weitere Beispiele finden sich in einem speziellen Ber-
icht der Europdischen Kommission.

Lokale und nationale Regierungen spielen eine Schlisselrolle
bei der Einrichtung von One-Stop-Shop-Diensten, indem sie
finanzielle Unterstlitzung gewdhren oder den One-Stop-Shop
innerhalb der staatlichen Dienste einrichten. Sie kdnnen kon-
sequent die Qualitat steuern (z.B. in Irland) und Unterstiitzung
fur spezielle Gruppen wie gefahrdete Haushalte entwickeln.

Geschaftsmodelle und Finanzierung = Mdégliche Geschaftsmodelle

ZENTRALE ANLAUFSTELLE (ONE-STOP-SHOP)

FINANZIERER

30

INSTALLATEURE


https://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/casebank/jordvarme-og-isolering
https://www.pass-renovation.picardie.fr/
https://www.pass-renovation.picardie.fr/
https://www.glava.no/aktuelt/innovasjon/innovasjon-for-rask-og-effektiv-etterisolering/
https://www.glava.no/aktuelt/innovasjon/innovasjon-for-rask-og-effektiv-etterisolering/
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC125380https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC125380
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC125380https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC125380
https://www.seai.ie/grants/support-for-one-stop-shop/

Ein Modell, das dem One-Stop-Shop sehr nahe kommt,
basiert auf dem Energiedienstleistungsunternehmen
(ESCO) und die gangigsten Varianten der erbrachten Di-
enstleistungen sind das Energieleistungsvertragsmodell
(EPC) und das Energieliefervertragsmodell (ESC). Wie bei
der 0SS ist die gesamte Versorgungskette integriert.

Das EPC-Modell bietet seinen Kunden garantierte Leis-
tungen oder Einsparungen, in der Regel innerhalb eines
bestimmten Zeitraums. Den Kunden werden bestimmte
Leistungen garantiert, z.B. eine konstante Raumtemper-
atur oder Warmwassertemperatur wahrend des ganzen
Jahres.

Im Rahmen des ESC-Modells liefert ein ESCO Energie,
wie Strom und Warme an einen Gebaudeeigentiimer
oder -nutzer Uber einen langfristigen Vertrag.

EPC geht also Uber ESC hinaus: ESC garantiert die En-
ergieversorgung, wahrend EPC ein Geschaftsmodell
flr Energieeinsparungen ist. Das Ziel ist es, Energiev-
erschwendung zu vermeiden und die Einsparungen in
Energieeffizienz zu investieren.

Der ESCO bietet in der Regel maBgeschneiderte Ener-
gieversorgungspakete an, die Elemente der Planung, der
Ausflihrung, des Betriebs und der Wartung enthalten.
Dartber hinaus verwaltet er auch den Energieeinkauf
und die Finanzierung verschiedener Projekte.

Die Europdische Kommission hat eine Bestandsauf-
nahme der derzeitigen ESCOs und EPCs in verschiede-
nen europaischen Landern veroffentlicht.

Energiesparver-
(- tragszahlungen

A

Kunde

A
oA

e FINANZIERER
Kundenschnittstelle

Geschaftsmodelle und Finanzierung = Mdégliche Geschaftsmodelle

ESCOs und EPCs konnen eine wichtige Rolle bei der Verbesserung der En-
ergieeffizienz und der Férderung von Investitionen in die Energieeffizienz

auf Marktebene spielen.

Die wichtigsten Unterschiede zwischen dem ESCO- und dem

One-Stop-Shop-Modell sind:

— ESCOs wenden sich in der Regel an einzelne Gebdudeeigentiimer,
wahrend ein One-Stop-Shop in der Regel kollektive/aufgegliederte
Nachriistungen in jedem geografischen Gebiet vornimmt;

— ESCOs sind meist private Marktteilnehmer, wahrend eine 0SS in der
Regel von einer oder mehreren lokalen oder regionalen Behorden,
Versorgungsbetrieben oder anderen Institutionen mit einem Auftrag
im offentlichen Interesse initiiert und verwaltet wird;

— ESCOs werden sich meist auf private Finanzierungen stiitzen,
wahrend ein 0SS auf 6ffentlich geforderte Programme mit
speziellen Investitionsbanken, zinsgiinstige Darlehen oder Ahnliches

zurtickgreifen kann;
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Folglich zielen ESCOs auf MaBnahmen mit kiirzeren
Amortisationszeiten ab (in der Regel bis zu 10-15 Jahre),

wahrend eine 0SS durch &ffentliche oder institutionelle
Finanzierungsprogramme ldngere Amortisationszeiten ermdglichen
kann.


https://e3p.jrc.ec.europa.eu/node/190
https://e3p.jrc.ec.europa.eu/node/190
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC106624/kjna28716enn.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC106624/kjna28716enn.pdf

Dies bedeutet, dass der 0SS bei tiefgreifenden
Nachriistungen mit Amortisationszeiten, die mehrere
Jahrzehnte betragen kénnen, einen Vorteil gegentiber
den heute auf dem Markt tatigen ESCOs hat.

Geschaftsmodelle, die auf finanziellen Anreizen
beruhen, kénnen sich aus der Nutzung verfiigbarer
staatlicher Unterstiitzung ergeben. Zum Beispiel
kdnnen Gebdudeeigentliimer eine SteuerermaBigung
oder Subventionen erhalten, wenn sie bestimmte
energetische SanierungsmaBnahmen durchfihren.
Zinsglnstige Darlehen kénnen als eine weitere Form
des finanziellen Anreizes betrachtet werden. Sie werden
zu vorteilhaften Konditionen gewdhrt und kénnen
von einer Bank oder einem Fonds von 6ffentlichem
Interesse ausgegeben werden. Sie sind per Definition
flr bestimmte Investitionen bestimmt - in diesem Fall
fur die SanierungsmaBnahmen.

Geschaftsmodelle, die auf innovativen Finanzierungs-
modellen basieren, bauen auf Programmen auf, die dazu
beitragen, die hohen Vorlaufkosten zu senken.

Finanzinstitute (und Versorgungsunternehmen) kénnen
eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung von Finan-
zprodukten zur Férderung von energetischen Verbesse-
rungen in Gebduden spielen. Auf dem Markt sind ver-
schiedene innovative Finanzierungsmodelle im Kommen.
Bei der Finanzierung auf Rechnung beispielsweise, stellt
ein Energieversorgungsunternehmen dem Hausbesitzer
Kapital fir die Versicherung zur Verfligung, wahrend der
Hausbesitzer das (vom Energieversorgungsunternehmen
gewahrte) Darlehen auf Rechnung durch eine zusatzliche
Gebuhr auf der Rechnung des Energieversorgungsun-
ternehmens zurilickzahlt (wie z.B. bei Renonbill).

Geschaftsmodelle und Finanzierung = Mdégliche Geschaftsmodelle

' Die wichtigsten Kategorien von

-'- Geschaftsmodellen, die im STUN-
-"* NING-Projekt identifiziert wurden.

Beachten Sie, dass Geschaftsmod-
elle, die auf neuen Einnahmen
basieren, Uber die Nachriistung
von Gebduden hinausgehen und
zum Beispiel die Installation von
EE-Anlagen oder die Erweiterung
des Gebaudes wahrend der Nach-

ristung umfassen.

Nachhaltige Geschaftsmodelle fur die umfassende Renovierung von Gebauden - FinaleVeroffentlichung.

© Stunning project
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https://www.renonbill.eu/knowledge-sharing?briefings=on&brochures=on&factsheets=on&infographics=on&language=any&reports=on&scientificpapers=on&tools=on&page=1
https://renovation-hub.eu/business-models/
https://renovation-hub.eu/business-models/

Finanzielle Hindernisse

Die folgenden finanziellen Hindernisse miissen
bei allen Geschaftsmodellen fiir die Nachriistung
noch beseitigt werden:

&

Die Vorlaufkosten fiir die Sanierung der Gebau-
dehiille bleiben hoch, insbesondere im Vergleich
zu den erschwinglicheren Lésungen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien (wie Photovoltaik, Solarkes-
sel, Warmepumpen usw.).

Dabei muss die Sanierung der Gebdudehtille tief-
greifend genug sein, um das Gebdude ausreichend
zukunftssicher zu machen. Wenn die (finanzielle)
Belastung zu hoch ist, um dies auf einmal zu reali-
sieren, kann ein schrittweises Vorgehen nach einem
Gebaudefahrplan verfolgt werden.

Lange Amortisationszeit und negativer Nettopre-
is: Die Amortisationszeit kann unter Umstanden 30-
50 Jahre oder langer betragen. Die Amortisation
bleibt lang, auch wenn die Energiepreise steigen. Im
Allgemeinen fehlt es noch an umfassenden Finan-
zierungssystemen, die auf die spezifischen BedUirf-
nisse der Hausbesitzer abgestimmt sind. AuBerdem
sind die klassischen Finanzierungssysteme in der
Regel risikoscheu und beriicksichtigen die Energiee-
insparungen und die damit verbundenen finanziel-
len Ertrage nicht oder nur in sehr geringem Mafe.

© Wesley Tingey auf Unsplash

© Rawpixel auf Unsplash

Geschaftsmodelle und Finanzierung = Mdégliche Geschaftsmodelle
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© Johan Mouchet auf Unsplash




Gesellschaftliche und nutzerbezogene Aspektes — Unterstlitzung und Engagement von Akteuren gewinnen
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GESELLSCHAFTLICHE UND
NUTZERBEZOGENE ASPEKTES

Unterstiitzung und Engagement von

Akteuren gewinnen
Einsatz von Primar- und Sekundarnutzen

Hauseigentiimer und -bewohner kénnen in mehrfacher Hin-
sicht von der Sanierung der Gebaudehiille profitieren. Diese
kénnen primar (in Bezug auf den Energieverbrauch) oder
sekunddar (Zusatznutzen fiir den Gebdudeeigentiimer, den Be-
wohner, die Gesellschaft sowie die Umwelt) sein:

© Erik Mclean auf Unsplash

@ Wirtschaftlicher Nutzen q Vorteile nutzen
Die Nachristung der Gebaudehdille verringert den Heiz-/ — Thermische Behaglichkeit: Die Sanierung der Gebaudehdille
\‘ Kihlbedarf, was zu niedrigeren Betriebskosten fiihrt und I erhoht die thermische Behaglichkeit, ohne dass der Betrieb der

moglicherweise auch die anféanglichen Investitionskos- thermischen und elektrischen Systeme ibermaBig belastet wird;
ten senkt, da weniger Gerate bendtigt werden (z.B. eine — Akustischer Komfort: Geeignete Dammstoffe kdnnen den
leistungsschwachere Heizungsanlage). Energieeffiziente Larmpegel senken und den akustischen Komfort in Innenrdumen
Gebdaude verringern die Energieabhangigkeit und das verbessern:;

Risiko der Energiearmut. Sie erzielen hohere Werte auf

N — Luftqualitdt in Innenraumen: Eine ordnungsgemaBe Planung
dem Immobilienmarkt.

und Anbringung von Warmedammung (in Kombination mit

den erforderlichen Belliftungsstrategien) kann dazu beitragen,
Probleme mit der Luftqualitat in Innenraumen zu vermeiden, die
z.B. durch Kondensation, Feuchtigkeit und Schimmel oder Zugluft
im gesamten Gebadude entstehen;

— Brandschutz: Nicht brennbare Dammstoffe knnen im Brandfall
die Ausbreitung der Flammen verlangsamen.
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Gesellschaftliche und nutzerbezogene Aspektes = Unterstitzung und Engagement von Akteuren gewinnen

Nachristungsprojekt in Kortrijk, Belgien © Agata Smok

Vorteile fiir die Umwelt

Die Nachrlistung der Gebdaudehlle bringt weitere
Vorteile fir die Umwelt mit sich, da die Abhdngigkeit von
der Energienutzung und die damit verbundenen Aus-
wirkungen und Schadstoffemissionen reduziert werden.

Letzteres gilt insbesondere fir Treibhausgasemissionen,
aber auch fur andere Schadstoffe, die bei Verbrennung-
sprozessen entstehen (z.B. Feinstaub).

Dennoch sollten auch die Umweltauswirkungen
der fiur die Nachristung verwendeten Damm- und
Baumaterialien berticksichtigt werden, um zu einer
vollstandigen Umweltvertraglichkeitsprifung zu
gelangen.

© Getty images

Gesellschaftlicher Nutzen

Die Sanierung der Gebdudehdille tragt zur Verbesserung
der Innenraumqualitat und Gesundheit, der Produktivitat
der Bewohner, des Komforts und des Wohlbefindens im
Allgemeinen bei. Dies flihrt zu einer spirbaren Senkung
der Arbeitskosten (flir Unternehmen) und der Sozial- und
Gesundheitsausgaben (fur 6ffentliche Stellen).

Die oben erwahnte Verringerung der Umweltauswirkun-
gen flhrt auch zu gesellschaftlichen Vorteilen, indem der
Klimawandel eingedammt und die damit verbundenen
Schadenskosten vermieden werden.

Dariiber hinaus ist der breite gesellschaftliche Nutzen
(z.B. Schaffung von Arbeitsplatzen vor Ort und Ankurbe-
lung der Wirtschaft, Unterstiitzung der lokalen griinen
Wirtschaft) fur die verschiedenen an den Umriistung-
sprojekten beteiligten Interessengruppen greifbar.
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Engagement der Hauseigentiimer

Obwohl die vielen Vorteile auf der Hand liegen, ist es nach wie vor
schwierig, die Hauseigentimer zu tUberzeugen und ins Boot zu holen.
Die wichtigsten gesellschaftlichen Hindernisse sind:

Fj Ein Mangel an Informationen und Bewusstsein fur
N Energiefragen;

v" Hauseigenttmer flirchten Risiken und Ungewissheiten;
70 o ) . . . )
Q Die Hauseigentimer mdchten sich den Arger mit Umzligen

Y~ und/oder Renovierungsarbeiten ersparen;
m Es fehlt an klaren Finanzierungs- und Férdermodellen und
es ist fir Hausbesitzer nicht einfach, Zugang zu ihnen zu

ﬁm erhalten.

Hauseigentiimer lassen sich durch diese bekannten oder sogar un-
bekannten Hindernisse leicht entmutigen. Aus gesellschaftlicher
Sicht besteht daher ein Schliisselelement fiir die Ausweitung der
Gebdudesanierung darin, die Hauseigentiimer einzubinden und zu
beteiligen. Die Entlastung der Hauseigentiimer ist in dieser Hinsicht
entscheidend.

Die Analyse hat deutlich gezeigt, wie wichtig die Interaktion mit den
Kunden in diesem Prozess ist, z.B. durch die Férderung und Vermark-
tung von Sanierungspaketen, die Unterstiitzung bei der Planung, Aus-
fuhrung und Kontrolle der Sanierungsarbeiten und die Erleichterung
von Forder- und Finanzierungsprogrammen. Auf der einen Seite ist es
wichtig, die Gebdudeeigentiimer zu motivieren und zu unterstiitzen,
damit sie gut informiert nachriisten; auf der anderen Seite ist es
aber auch wichtig, Ratschlage und Botschaften auf neutrale Weise zu
Ubermitteln, insbesondere im Falle der Schnittstelle zum einzelnen
Kunden. Nur mit transparenten Informationen und unvoreingenom-
mener Beratung kdnnen Hauseigentiimer rationale Entscheidungen
Uber Strategien und MaBnahmen zur Gebaudesanierung treffen.
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Das Engagement der Biirger ist nach wie vor ein wesentlicher Aspekt bei der
Forderung und Ausweitung vieler Smart-City-Lésungen. Ein spezielles Solution

Booklet wird veroffentlicht, um sich auf dieses Thema zu konzentrieren.


https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/insights/solutions/solution-booklet-citizen-engagement
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/insights/solutions/solution-booklet-citizen-engagement
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STEUERUNGUND REGULIERUNG

Akteure in Projekten zur
Gebdudesanierung

Die erfolgreiche Durchfiihrung energieeffizienter SanierungsmaBnahmen
erfordert in der Regel ein komplexes Zusammenspiel der verschiedenen
Interessengruppen. Zu den wichtigsten Akteuren von Gebaudesanierung-
sprojekten gehoren:

’&o

v / 7 op
mife mife =i = =P

B-
miBe

Hauseigentiimer/Gebaudeeigentiimer: ist Eigentlimer des
bestehenden Gebaudes oder Bauherr des Nachriistungsprojekts;

Gebdudemanager: verwaltet die (energie- und klimatechnis-
chen) Anlagen im bestehenden Gebaude;

Planer: Architekten und Ingenieure, die an der Planung der
Nachriistung beteiligt sind und die Ausfiihrung der Arbeiten
Uberwachen;

Auftragnehmer: ausfiihrendes Unternehmen der Nachristung-
sarbeiten;

Unterauftragnehmer: vergibt im Auftrag des Hauptauftragneh-
mers hauptsdachlich Unterauftrége in einem bestimmten Bereich;

Kommune/Lokale oder regionale Behorde/Regierung: ver-
waltet Politiken, Vorschriften, Subventionen und Fahrplane im
Zusammenhang mit Nachristungsprojekten; kann einen One-
Stop-Shop oder andere Unterstiitzungsmechanismen einrichten;

Finanzinstitut/private oder 6ffentliche Bank/Fonds: bietet Dar-
lehen und finanzielle Unterstlitzung, direkt an den Gebaudee-
igentiimer oder Uber ein zwischengeschaltetes Vehikel (ESCO,
0SS, Energieversorger,...);

Energiedienstleister: Energieerzeuger, Verteiler, Betreiber, Flex-
ibilitdtsanbieter usw.

Steuerungund Regulierung - Akteure in Projekten zur Gebaudesanierung | 39

Diese Akteure sind an verschiedenen Phasen des Nachriistung-
sprojekts beteiligt. Die klare Identifizierung aller beteiligten
Akteure und eine gut durchdachte Kommunikation zwischen
ihnen bereits zu Beginn des Projekts sind Schliisselfaktoren fir
den Erfolg.

© Antenna auf Unsplash

D



Regulatorische Hindernisse

Vorschriften und Verwaltungsverfahren, wie z.B. die Einholung von
Genehmigungen, bleiben oft eine Herausforderung und kdnnen sogar
ein Hindernis darstellen.

In bestimmten Fallen kann der architektonische und kulturelle Wert von
Gebauden, die durch Gesetze oder &rtliche Vorschriften geschitzt sind,
die Wahl der technischen Losungen und MaBnahmen einschranken.
So ist es beispielsweise nicht erlaubt, AuBenwande zu dammen oder
historische Fensterrahmen und Verglasungen auszutauschen. Auch
wenn ein solcher Schutz fir echte Denkmaler kaum diskutiert wird,
kann ein der Erhalt eines weiteren Erbes einen Kompromiss zwischen
dem Erhalt der historischen Situation einerseits und der Verbesserung
der Energie- und Komfortstandards andererseits durchaus wert sein.
Stadt- und Raumplanungsvorschriften kénnen zu ahnlichen Engpas-
sen fiithren. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit einer ausgewogenen
Politik, die disziplinare Silos durchbricht.

Geografische Unterschiede in der Gesetzgebung kdnnten das Replika-
tionspotenzial von NachristungsmaBnahmen einschranken.

Dartiber hinaus erschwert das Verbot des Zugangs zu und der Er-
fassung von Energiedaten der Hausnutzer (z.B. Energieverbrauch, In-
nentemperatur) die Uberwachung und Validierung der tatséchlichen
Gebaudeleistung vor und nach der Sanierung der Gebaudehiille (um
den Rebound-Effekt zu begrenzen).
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Steuerungund Regulierung = Regulatorische Hindernisse

Rebound und Prebound

Rebound-Effekt: Die gesteigerte Energieeffizienz konnte aufgrund des
gednderten Verhaltens der Gebaudenutzer nach der Nachriistung mit
geringeren Energieeinsparungen einhergehen als vorhergesagt. Letz-
tere konnten sich zum Beispiel nun héhere Innentemperaturen leisten,
da das Gebaude ohnehin energieeffizient ist.

Prebound-Effekt: Dies ist das umgekehrte Phanomen, bei dem der
vorhergesagte Energieverbrauch eines schlecht gedammten, noch
nicht sanierten Gebaudes hoher ist als der Uberwachte Energiever-
brauch. Der Grund daftir ist, dass die Nutzer des Gebaudes, die wis-
sen, dass das Gebadude energiearm ist, ihre Komfortanspriiche senken
und beispielsweise Schlaf- und Verkehrszonen nicht beheizen oder das
Temperaturniveau in den Wohnrdumen unter den normalen Komfort-
standard begrenzen.

© Andrada Riglea
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ALLGEMEINE
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Nachristung in Amsterdam. © City-zen




GEWONNENE ERKENNTNISSE-
ZUSAMMENFASSUNG

Herausforderungen

Der EU-Gebdudebestand steht derzeit vor Herausforderungen,
die eine umfassende Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnah-
men in Gebauden verhindern. Aus wirtschaftlicher, technischer,
sozialer und verwaltungstechnischer Perspektive werden die Hin-
dernisse wie folgt identifiziert und zusammengefasst:

Die Sanierung der Gebaudehiille erfordert hohe Vorabinvesti-
tionen und amortisiert sich erst nach langer bis sehr langer Zeit,
nach ca. 30-50 Jahren und sogar noch langer. Den Gebadudeei-
gentiimern fehlen oft die Investitionsmittel und der Investition-
shorizont fiir derartige Vorhaben;

Es fehlt nach wie vor an umfassenden Finanzierungssystemen,
die ausreichend auf die spezifischen BedUrfnisse der Haus- oder
Gebdudeeigentiimer abgestimmt sind. Die aufgeteilte Eigen-
tumsstruktur bleibt ein weiteres Hindernis fir eine umfassende
Entscheidungsfindung in Bezug auf Nachriistungsinvestitionen
und deren tatsachliche Finanzierung;

Im Bausektor herrscht ein Mangel an (qualifizierten) Arbe-
itskraften. Die Komplexitéat der Nachriistungsarbeiten bringt
technische und logistische Herausforderungen mit sich, die eine
hochqualifizierte Lésung erfordern.
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Gewonnene erkenntnisse- zusammenfassung — Herausforderungen

Die Energieeffizienz ist ein wichtiger Aspekt, der jedoch von Haus- oder Gebdudee-
igentiimern bei der Entscheidung flr eine Sanierung selten als oberste Prioritat
angesehen wird. Im Allgemeinen mangelt es an einem Bewusstsein flir energiebe-
zogene Fragen.

Zu den Triebkraften, die eine bessere und tiefgreifendere energetische Umrilistung
motivieren oder “anziehen” kénnen, gehdren:

ﬁII Sie miissen sich einer Renovierung oder anderen Arbeiten unterziehen
EJIl (z.B. neue Kiiche/Bad, regelméBige Reparaturen von Dachern und
Fassaden,...);

Wechsel des Gebaudeeigentiimers; Geplante Gebdudeerweiterung;
Wunsch nach Verbesserung des Innenraumkomforts;

i

Wunsch, ein umweltfreundliches Haus zu haben;

Eine umfassende Nachriistung kann kosteneffizienter sein als ein Abriss
und Wiederaufbau;

(N

€II Hohe und wachsende Energierechnungen;

il
' Erhéhung des Immobilienwertes und des asthetischen Wertes der
@ |mmobilie.



Recommendations
Die Entlastung des Haus- oder Gebadudeeigentiimers ist

eine Prioritat. Dies kann durch die Integration der gesamten
Lieferkette in eine einzige Kundenschnittstelle und durch die
kontinuierliche Einbindung, Motivation und Unterstiitzung von
Haus-/Gebadudeeigentiimern fir eine gut informierte Nachris-
tung erreicht werden.

Gemeinden und lokale Regierungen kénnen eine wichtige Rolle
als Vermittler und Regulierer spielen bei

Forderung energieeffizienter Nachriistungen und langerfristige
Ausweitung der Nachriistung. Ausgewogene politische MaBnah-
men, die die disziplinaren Silos durchbrechen, werden dazu bei-
tragen, optimale, ganzheitliche Losungen zu finden.

Die optimalen Finanzierungsmethoden flir die Nachristung
konnen sich von klassischen Hypotheken oder Darlehen unter-
scheiden. Innovative Finanzierungsmodelle aus &ffentlichen und
privaten Quellen sind erforderlich, um die finanzielle Schwelle fir
Gebadudeeigenttimer zu senken. Das im Rahmen des Sanierungs-
projekts gewdhlte Geschaftsmodell sollte auf das angestrebte
Marktsegment zugeschnitten sein.

Es besteht ein dringender Bedarf an der Verbesserung der
Qualitat und Quantitat der Arbeitskrafte in der Baubranche der
EU.Qualitativ hochwertige Arbeit und eine gute Unterstiitzung
der Hausbesitzer sind entscheidend, um ihr Engagement sicher-
zustellen.

Technisch gesehen ist die Dammung der Gebaudehdille ein wich-
tiger erster Schritt auf dem Weg zur Energieeffizienz, aber sie
reicht nicht aus. Die Kombination aus Warmedammung und an-
deren SanierungsmaBnahmen bildet das gesamte Sanierungspa-
ket. Solche Sanierungspakete kdnnen entweder auf einen Schlag
oder schrittweise durchgeflihrt werden. Eine Teilsanierung ohne

Gewonnene erkenntnisse- zusammenfassung - Recommendations

ein auf das einzelne Gebdude zugeschnittenes Gesamtkonzept
kann jedoch mit spater notwendigen MaBnahmen kollidieren.

Eine unzureichende Verbesserung von Gebaudeteilen kann daher
am Ende zu weiteren Verbesserungen fihren (Lock-in-Effekt),
was vermieden werden soll.

Die Identifizierung relevanter Netzwerke und Kommunikations-
kanale, insbesondere in der Anfangsphase, ist fiir das Engage-
ment der Hausbesitzer und die Entwicklung des Bewusstseins
wahrend des Entscheidungsprozesses notwendig.

Die Forderung und Vermarktung von Nachristungen sollte sich
nicht nur auf die Energieeffizienz konzentrieren, sondern auch
die damit verbundenen sekundaren Vorteile, wie Gesundheit und
Wohlbefinden hervorheben.

Nachristung in Amsterdam © City-zen
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© Kelly Brito auf Unsplash




SCC-Projektwebseiten und Ergebnisse zur Nachriistung von Gebauden
(Gebaudehiillen):

X InfiniteBuildingRenovation

Rennovates and similar (BAM)
X NOM in een smart grid (in Dutch)
% 39 woningen nul-op-de-meter in Woerden (in Dutch)

% Film: wat komt er kijken bij een NOM-renovatie (in Dutch)

% Renovatie (in Dutch)

% Film: Robot plakt steenstrips (in Dutch)

% Europe’s Green-Building Retrofit Leader Is One of Its Smallest Countries

(bloomberg.com)
mySMARTLife:
X Ile de Nantes — Retrofitting Actions
% Bergedorf-Siid — Retrofitting Project
Replicate:
% San Sebastian
% Florence
REMOURBAN:
% District retrofitting
X Retrofitting
% Valladolid (Spain)
% Nottingham (East Midlands)
% Tepebasi/ Eskisehir (Turkey)
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& NUTZLICHE DOKUMENTE (AUF ENGLISCH):

Matchup:

% ICT urban platform

% Valencia Lighthouse Interventions Detailed Definition
IRIS:

% Nice France

SmartEnCity:

% District retrofitting monitoring program

% Sonderborg Building Retrofitting Complete

% Smart Solutions in Vitoria-Gasteiz

% Tartu retrofitting package
% Retrofitting (Sonderborg)
GrowSmarter:

% Energy efficient refurbishment of social housing

%% Energy efficient refurbishment of public housing area

%% Energy efficient refurbishment of a residential settlementCologne

Renonbill

PadovaFit Expanded

More on insulation materials

% Performance characteristics and practical applications of common
building thermal insulation materials

More on business models

% Sustainable business models for deep energy retrofitting of buildings:
state-of-the-art and methodological approach

% Key aspects of building retrofitting: Strategizing sustainable cities

% Business models for residential retrofit in the UK: a critical assessment

of five key archetypes



https://infinitebuildingrenovation.eu/
https://www.lente-akkoord.nl/kennisbank/nom-in-een-smart-grid
https://www.bamwonen.nl/projecten/39-woningen-nul-op-de-meter-in-woerden
https://stroomversnelling.nl/nieuws-bericht/film-wat-komt-er-kijken-bij-een-nom-renovatie/
https://www.renolution.nl/renovatie/
https://stroomversnelling.nl/nieuws-bericht/film-robot-plakt-steenstrips/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-09-21/why-lithuania-leads-europe-in-mobilizing-green-building-retrofits
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-09-21/why-lithuania-leads-europe-in-mobilizing-green-building-retrofits
https://www.mysmartlife.eu/interventions/ile-de-nantes-retrofitting-actions/
https://www.mysmartlife.eu/interventions/bergedorf-sued-retrofitting-project/
https://replicate-project.eu/cities/san-sebastian/
https://replicate-project.eu/cities/florence/
http://www.remourban.eu/technical-insights/infopacks/district-retrofitting.kl
http://www.remourban.eu/technical-insights/infopacks/retrofitting.kl
http://www.remourban.eu/cities/lighthouse-cities/valladolid/valladolid.kl
http://www.remourban.eu/cities/lighthouse-cities/nottingham/city-overview.kl
http://www.remourban.eu/cities/lighthouse-cities/tepebasi/city-overview.kl
https://www.matchup-project.eu/solutions/ict-urban-platform/
https://irissmartcities.eu/nice-france/
https://smartencity.eu/media/smartencity_d5.3_sonderborg_building_retrofitting_complete_v1.0.pdf
https://smartencity.eu/media/vitoria-gasteiz_lh_solution_retrofitting_package_update.pdf
https://smartencity.eu/about/solutions/tartu-retrofitting-package/
https://smartencity.eu/about/solutions/retrofitting-sonderborg/
https://grow-smarter.eu/fileadmin/editor-upload/Smart/Factsheet_1__Energy_efficient_refurbishment_housing__Barcelona.pdf
https://grow-smarter.eu/fileadmin/editor-upload/Smart/Factsheet_6__Energy_Refurbish_Public_housing__Stockholm.pdf
https://grow-smarter.eu/fileadmin/editor-upload/Smart/Factsheet_8__Energy_refurbishment__Cologne.pdf
https://www.renonbill.eu/knowledge-sharing/european-on-bill-building-renovation-roadmap?briefings=on&brochures=on&factsheets=on&infographics=on&language=any&reports=on&scientificpapers=on&tools=on&page=1
https://www.padovafit.eu/tn/publications.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132304001878
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132304001878
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187661021630813X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187661021630813X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479719309491
https://link.springer.com/article/10.1007/s12053-018-9629-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s12053-018-9629-5

Smart Cities Marketplace

Der Smart Cities Marketplace ist ein groBes, marktverdanderndes Un-
ternehmen, das von der Europdischen Kommission unterstitzt wird
und Stadte, Industrie, KMU, Investoren, Forscher sowieandere Smart
City Akteure zusammenbringt. Der Marketplace bietet einen Einblick in
bewadhrte europaische SmartCityMa-nahmen, sodass Sie herausfinden
kénnen, welcher Ansatz zu lhrem Smart City Projekt passen konnte.

N

Matchmaking

Der Matchmaking-Prozess des Smart Cities Mar-
ketplace unterstlitzt die Entwicklung, Einflihrung
und Ausweitung von bewahrten Lésungen in den
Bereichen erneuerbare Energie, IKT-Lésungen und
nachhaltiger Mobilitdat, um Gemeinden und Stadten
zu helfen, den Ubergang zur Klimaneutralitat zu
beschleunigen.

Investorennetzwerk

Aufruf zur Einreichung von Projekten

Meisterklasse fiir Projektfinanzierung

Der Smart Cities Marketplace ist eine Initiative der Generaldirektion fir Energie, der Europaischen Kommission

Focus and Discussion groups

Fokusgruppen sind Arbeitsgemeinschaften, die
aktiv an einer gemeinsam identifizierten Heraus-
forderung im Zusammenhang mit dem Ubergang
zu Smart Cities arbeiten. Diskussionsgruppen sind
Foren, in denen die Teilnehmer Erfahrungen aus-
tauschen, zusammenarbeiten, sich gegenseitig
unterstiitzen und Gber ein bestimmtes Thema dis-
kutieren kénnen.

Schwerpunkt- und Diskussionsgruppen

Gemeinschaft

EU initiatives

Neben dem Smart Cities MarketplaceMarktplatz
der intelligenten Stadte gibt es eine Reihe weite-
rer EU-Initiativen, die sich darauf konzentrieren,
die europdischen Stadte zu besseren Orten zum
Leben und Arbeiten zu machen.zu einem besseren
Lebens- und Arbeitsumfeld zu machen.

Andere EU-Initiativen



https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/matchmaking/investor-network
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/matchmaking/call-for-projects
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/matchmaking/smart-city-roadmap-masterclass
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/community
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/action-clusters-and-initiatives/other-initatives

BROSCHURE UBER DIE
SANIERUNG VON GEBAUDEHULLEN

Smart Cities Marketplace 2023

Der Smart Cities Marketplace wird von der Generaldirektion Energie der Europaischen Kommission verwaltet
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