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1 Vorbemerkungen

Schwerpunkt der Analyse der Erarbeitung einer Gebaudetypologie fir die Stadt
Muinster ist das Herausarbeiten von signifikanten energierelevanten lokalen Unter-
schieden zu bereits vorliegenden Typologien (z.B. die Gebaudetypologie fir NRW
und die regionalspezifischen Typologien fir Duisburg und Dortmund) und die
Erganzung um minsterspezifische Gebaudetypen. Die Typologie flr Minster
beinhaltet:

e Eine Gebaudetypenmatrix mit einer Aufteilung nach geometrischen und
konstruktiven Merkmalen und einer Fotodokumentation von reprasentativen
Gebaudetypen.

e Darstellung der typischen energierelevanten konstruktiven Merkmale der
Gebaudetypen mit Berechnung der warmetechnischen Eigenschaften (U-Wert).
Die Merkmale wurden durch eine telefonische Expertenbefragung von Archi-
tekten und Energieberatern abgesichert.

e Eine Berechnung des Energiebedarfs bei standardmafigem Nutzungsverhalten
im historischen Zustand (Ur-Zustand) und eine Darstellung als Energiekenn-
werte.

o Aufstellen eines Mallnahmenkatalogs zur Energieeinsparung flr jeden
Gebaudetyp mit einer Ermittlung und Darstellung der Kosten. Die Bewertung der
MaRnahmen erfolgt flr jede Variante Uber den Preis pro eingesparte kWh
Energie (aquivalenter Energiepreis).

e Eine Berechnung des Energiebedarfs bei standardmafigem Nutzungsverhalten
im zukUnftigen energetisch optimalen Zustand mit einer Darstellung der Ener-
giekennwerte. Dieser Zustand entspricht den heutigen Anforderungen der Ener-
giesparverordnung (EnEV).

e Darstellung jedes Gebaudetyps in Gebaudedatenblattern mit Foto und den
wichtigsten Bauteilen mit Beschreibung und U-Wert. Diese sind in der Anlage zu
diesem Bericht abgedruckt.

Auf Basis des Einsparpotenzials einzelner Gebaudetypen wurde das Einsparpoten-
zial auf den gesamten Wohngebaudebestand der Stadt Minster hochgerechnet
und damit das Gesamteinsparpotenzial in der Stadt und die Investitions-
(mehr)kosten abgeschatzt. Dieser Vergleich lasst eine zusatzliche Bewertung der
Wirkung des Férderprogramms der Gesamtstadt zu.
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2 Gebaudetypologie Munster

Fur die Wohngebaude der Stadt wurde eine Differenzierung des Gebaudebestan-
des nach energierelevanten Merkmalen vorgenommen. Die wichtigsten Merkmale
sind:

e die Baukonstruktion der Gebaudehlille, besonders die eingesetzten Baustoffe
und Schichtdicken und

e das Oberflaichen-Volumen-Verhaltnis, bestimmt durch die Grundrissform,
Anbausituation und die Geschosszahl.

In jeder Baualtersklasse wird deshalb nach Ein- und Zweifamilienhdusern (EFH),
Reihenhausern (RH), kleinen Mehrfamilienhdusern (MFH), grofen Mehrfamilien-
hausern (GFH) und Hochhausern (HH) differenziert, da diese sich in Gré3e und
Kompaktheit und damit in ihren Warmeverlusten durch die Aulzenflachen wesentlich
unterscheiden.

Die Typenabgrenzung basiert auf der Systematik verschiedener Gebaudetypologien
der Autoren (z.B. Nienburg/Weser, Pforzheim, Heidelberg, Wuppertal, Mainz, Dort-
mund, Mannheim, Koblenz etc) und den Arbeiten zusammen mit dem Institut Woh-
nen und Umwelt /IWU 1990/, /IWU 1995/.

Die Entwicklung der Baukonstruktionen geht parallel mit den Bauepochen. Diese
decken sich vor 1945 weitgehend mit politischen und damit auch wohnungsstatisti-
schen Abgrenzungen (z.B. ab 1870 Grinderboom und 1919 Grindung der Weima-
rer Republik). Der Gebaudebestand lasst sich in folgende Klassen unterteilen:

e Gebaude, die bis 1870 (A) erstellt wurden. In der vorindustriellen Phase bis ca.
1850 schwerpunktmaRig - aber auch nach Beginn der Industrialisierung bis 1870
durchaus noch Ublich - stark handwerklich gepragte Bauweise mit Gberdimensio-
nierten Konstruktionen Uberwiegend in Fachwerkbauweise, zum grof3en Teil ver-
putzt oder verkleidet.

e Gebaude die zwischen 1850 und 1918 (B) erstellt wurden: Durch die begin-
nende Normung und die Einfihrung neuer Baustoffe in der Griinderzeit veran-
dern sich Abmessungen und die Art der Konstruktionen. Diese Bauphase ist in
Muinster dominiert durch die Blockrandbebauung im Rahmen der Kernstadter-
weiterungen (ab ca. 1870: Grunderzeitboom). Es dominieren insgesamt Mauer-
werksbauten Uberwiegend (aber auch nur teilweise) mit Sichtmauerwerk.

e Gebaude der Zeit zwischen 1919 und 1948 (C). Die Epoche ist gepragt durch
eine zunehmende Industrialisierung der Baustoffherstellung, die Verwendung
kostenglinstiger und einfacher Baustoffe und materialsparender Konstruktionen.

Gebaudetypologie



Evaluation Férderprogramm der Stadt Munster

Der Gebaudebestand nach 1945 wurde durch z.t. starke Veranderungen in den
Baukonstruktionen, den Materialien und den Baunormen weiter differenziert:

1949-1957 (D). Einfache Bauweise der Nachkriegszeit in der Tradition der Zwi-
schenkriegszeit. Vorherrschend ist eine material- und kostensparende Bau-
weise, bei der der bauliche Warmeschutz im Hintergrund steht. Beginn der
Normung im sozialen Wohnungsbau.

1958-1968 (E): Auf den sich abzeichnenden Abschluss des Wiederaufbaus und
der damit zurickgehenden staatlichen Férderung in den frihen 60er Jahren
wird mit veranderten Siedlungskonzepten und Bauformen (z.B. Hochhauser)
reagiert. Es wurde zunehmend mit neuen Formen und Materialien experimen-
tiert. Einhaltung und gelegentliche Ubererfiillung der Mindestanforderungen
nach DIN 4108.

1969-1978 (F): Nach Abschluss des Wiederaufbaus werden zum Ende der 60er
neue industrielle Bauweisen entwickelt (Sandwichkonstruktionen, Verbundbau-
weise, etc.). Unter dem Eindruck der ersten Olpreiskrise haufigere Ubererflllung
der DIN 4108, spater Einfuhrung der ergénzenden Bestimmungen zur DIN
4108.

1979-1983 (G): Einhaltung der Anforderungen der |. Warmeschutzverordnung
und

1984-1995 (H): Einhaltung der Anforderungen der Il. Warmeschutzverordnung.

Konstruktive oder geometrische Sondertypen - z.B. landliche Bautypen, Stadtvillen
oder Einfamilienreihenhduser mit Flachdachern - werden als Varianten dargestelit.

Die vorherrschenden Gebaudetypen und ihre baulichen Merkmale wurden zunachst
durch Begehungen in einzelnen Stadteilen, durch Gesprache mit Baufachleuten
sowie Uber Literaturrecherchen ermittelt.

Die folgende Abbildung zeigt die den Untersuchungen zugrundeliegende Gebaude-
typenmatrix mit Fotos typischer Gebaude in Minster.

Seite 3



Gebaudetypologie

Gebaudetypologie Stadt Miinster I%Bak

Typ A B c D E F G
Uberwiegend berwisgend
Charakter Mauerwerkshau [ seften Heriegen Mauerwerkshau 1 und L WSchOr
Mauerywerkshau
Fachwerk
Baualter his ca. 1870 ab ca. 1350 bis 1918 1919-1943 19491957 19581963 1963-1878 1979-1957
EFH - Ein-,
(D weeifamilienhiuser,
treistehend o
:Fechwerk (sehr selten) .‘lS‘J'ed.l’erh;us
RH - Ein-,

[ Zweifamilien Reihend
und Doppelhiuser
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1 e . o= [
Hofstelle Mavemwerk it s F s EFH: Flachdach

A
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Mehrfamiliznhauser
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2 2
e H
= = r
GFH groflze g g r
Mehtfamiliznbduser -] =
o =
S jd
s 3
o Blackrandbepaung | @ Biochrand
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[=] [=]
g g
& &
=5 =5
& g
Varianten
Hofstelle Fachwerk | EFH Vilia -Sonderform GFH: Flachdach GFH: Flachdach

chik 2002

Abb. 1 Gebaudetypenmatrix mit Fotos typischer Gebaude der verschiedenen Baualtersklassen in
Minster. Fotos: Olaf Hildebrandt
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3 Verteilung der Gebaudetypen in Munster

Die Zahl der Gebaude wurde auf Basis der Gebaude- und Wohnungszahlung
Munster 1987 und deren Fortschreibung bis zum Jahr 1999 ermittelt /MS 1988/,
IMS-Statistik 2000/. Ziel war es, die Anzahl der Gebaude, Wohnungen und vor
allem die energetisch relevante Wohnflache auf die Struktur der Baualtersklasse
umzuverteilen.

Zunachst wurde eine Aufteilung der Gebaude nach ihrer GréRe vorgenommen. Die
statistischen Angaben geben Zahlen fir Gebaude mit einer Wohnung (Einfamilien-
hauser = EFH), mit zwei Wohnungen (Zweifamilienhduser = ZFH) und mit 3 und
mehr Wohnungen (Mehrfamilienhauser = MFH) an. Die folgende Abb. 2 zeigt, dass
der Anteil von EFH und ZFH zusammen in Minster insgesamt fast 70% betragt
(rechter Balken!), aber in den einzelnen Stadtteilen extrem schwankt.

Stadt Munster - Anteil Gebaude nach Grosse

‘ @ mit 1 Wohnung @mit 2 Wohnungen Emit 3 und mehr Wohnungen ‘

100% -

90% -

80% -

70% +

60% -

50% -

Anteil in %

40%

30% A

20% -

10% -

0%7r| -

3
Statistischer Bezirk

Abb. 2 Anteil der Gebaude mit 1, 2 bzw. 3 und mehr Wohnungen in den einzelnen Stadtbezirken
der Stadt Miinster und gesamt. Kreise aufsteigend sortiert nach Gebauden mit einer Woh-
nung

Ein grundsatzlich anderes Bild stellt sich bei der Betrachtung der Anzahl der Wohn-
einheiten in Ein- und Zweifamilienhdusern (EZFH) und Mehrfamilienhdusern dar.
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Das Verhaltnis kehrt sich genau um, nur knapp 30 % der Wohneinheiten der Stadt
Muinster sind in EZFH (rechter Balken). Auch hier sind die Schwankungen in den
Stadtteilen extrem stark.

Stadt Miinster - Anteil Wohnungen EFH und MFH

‘ mWhg in 1/2-Fam.Hausern mWhg. in MFH ‘

100% -

90%

80% -

70%

60% -

50%

Anteil in %

40% A

30%

20% -

10%

0% ==

81 Gremmendorf-West

Statistischer Bezirk

Abb. 3  Anteil der Wohnungen in EZFH und MFH in den einzelnen Stadtbezirken der Stadt Miinster
und gesamt. Kreise aufsteigend sortiert nach EFH

Das vorliegende statistische Raster musste nun tGber Annahmen verfeinert werden,

um die in Abschnitt 2 beschriebene Verteilung der Gebaude und Wohnungen auch
quantitativ zu erhalten.

Fir eine Aufteilung des Anteils der EZFH in freistehende Einfamilienhauser und
Doppel- bzw. Reihenhauser liegen keine gesicherten Angaben flr Minster vor. Der
Anteil von Reihenhausern am Bestand der Ein- und Zweifamilienhauser in den alten

Bundeslandern wird auf Basis einer Stichprobenerhebung der Stadtwerke Hannover
/ISWH 1992/ berechnet.

Gebaude mit mehr als 6 Geschossen werden als grofle Mehrfamilienhauser
(GMFH) und Hochhauser (HH) interpretiert. Der Anteil von Hochhausern, also
Gebauden mit mehr als 11 Geschossen ist nicht bekannt und wurde abgeschatzt.

Die folgende Tabelle zeigt die angenommene Verteilung der Gebaude auf Reihen-
hauser und Hochhauser.
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Tab. 1 Aufteilung der Gebdude mit 1 u. 2 Whg. auf EFH u. RH sowie der Gebaude mit >6 Whg. auf
GMFH u. HH

Stadt Minster

Aufteilung der Gebaude mit 1 u. 2 Whg. auf EFH u. RH sowie der Geb&ude mit >6 Whg. auf GMFH u. HH

Gebaud
o A B C D E F G  Neu
ca.bis ca. 1850 1919-  1949-  1958-  1968-  1979-
1870  -1918 1948 1957 1967 1978 1987 1988-1999
Fach- Mauer-
werk werk
205 EFH  100% 100%  90%  75%  75%  67%  67% 67%
o €2
3 2 E RH 0% 0%  10%  25%  25%  33%  33% 33%
Qo [e)
G = summe 100% 100% 100% 100%  100%  100%  100% 100%
EES  GMFH 0% 100% 100%  90%  90%  80%  100% 100%
o £ 2
Seé HH 0% 0% 0%  10%  10%  20% 0% 0%
Qo 5 o
S°=  summe 0% 100% 100% 100% 100%  100%  100% 100%

Unter den genannten Annahmen errechnet sich aus den statistischen Daten fol-
gende Verteilung der Gebaude nach dem Raster der Gebaudetypologie:

Tab. 2 Zahl der Wohngebaude in der Stadt Miinster nach Baualter und GréRe

Stadt Minster

Zahl der Wohngebdude nach Gebaudetyp und Baualtersklasse

Gebaud
s || A B C D E F G Neu

ca. bis ca. 1850 1919- 1949- 1958- 1968- 1979- 1988- Summe  Anteil

1870 -1918 1948 1957 1967 1978 1987 1999

Fach- Mauer-

werk werk
EFH 78 1.340 3.369 3.501 5.257 3.861 2.421 3.518 23.347 50,2%
RH 149 374 1.167 1.752 1.931 1.211 1.759 8.343 17,9%
MFH 24 460 1.155 1.441 2.164 1.788 1.121 1.629 9.782 21,0%
GMFH 237 596 669 1.005 738 579 841 4666 10,0%
HH 74 112 185 371 0,8%
Summe 103 2.186 5.495 6.854 10.290 8.503 5.331 7.747 46.509
Anteil 0,2% 4.7% 118% 147% 221% 183% 11,5% 16,7%
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Die Anzahl der Wohneinheiten wird unter den gleichen Annahmen verteilt. Zusatz-
lich wird angenommen, dass MFH im Mittel eine Zahl von 5 Wohneinheiten pro
Gebaude haben, die verbleibenden Wohneinheiten in Gebduden mit mehr als 6
Wohneinheiten werden gleichmaRig auf GFH und MFH verteilt. Die folgende

Tabelle zeigt die Ergebnisse.

Tab. 3 Zahl der Wohnungen in der Stadt Miinster nach Baualter und GroRe

Stadt Minster

Zahl der Wohnungen nach Geb&udetyp und Baualtersklasse

Gebaud
s || A B C D E F G Neu
ca. bis ca. 1850 1919- 1949- 1958- 1968- 1979- 1988-
1870 -1918 1948 1957 1967 1978 1987 1999
Fach- Mauer-
werk werk
EFH 82 1.561 3.923 8.372 3.051 4.503 2.825 4.335
RH 09 173 436 2.791 1.017 2.252 1.412 2.167
MFH 115 2.180 5479 14.032 5.113 8.492 5.326 8.173
GMFH 2.224 5589 12.883 4.695 6.930 5.434 8.338
HH 1.431 522 1.733
Summe 206 6.139 15.426 39.509 14.397 23.909 14.997 23.013
Anteil 0,1% 45% 112% 28,7% 10,5% 17,4% 10,9% 16,7%

Summe

28.651

10.257

48.910

46.092

3.686

137.596

Anteil

20,82%

7,45%
35,55%
33,50%

2,68%

Zur Verteilung der Wohnflache aller Wohngebaude der Stadt Minster auf die
Gebaudetypen wurden Annahmen Uber die durchschnittliche Wohnungsgréfie nach
Gebaudetypen in den einzelnen Baualtersklassen getroffen /IWU 1990/. Diese sind

in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tab. 4 Durchschnittliche Wohnflachen/Wohnung BRD 1987 nach Baualtersklassen /IWU 1990/
Stadt Munster

Durchschnittliche Wohnflachen/Wohnung BRD 1987 nach Baualtersklassen /IWU 1990/
Gebaude-

o A B C D E F G Ne
ca.bis ca. 1850 1919- 1949-  1958-  1968-  1979-
1870 -1918 1948 1957 1967 1978 1987 1°988-1999
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
EZFH 92 92 92 102 102 119 120 118
MFH 67 67 67 61 61 73 68 66

Unter den genannten Annahmen errechnet sich aus den statistischen Daten fol-
gende Verteilung der Wohnflache in Wohngebauden der Stadt Minster nach dem
Raster der Gebaudetypologie:

Tab. 5 Wohnflache der Wohngebaude in der Stadt Mlnster nach Baualter und Grofie
Stadt Munster
Wohnflache nach Gebaudetyp und Baualtersklasse

CRe™™ A B C D E F G Neu
ca. bis ca. 1850 1919- 1949- 1958- 1968-  1979-  1988-
1870 -1918 1948 1957 1967 1978 1987 1999

Fach- Mauer-
werk werk

Summe Anteil

EFH 8.047 152950 345920 818586 298293 577.936 518.038 490206  3.210.084 28,1%
RH 38437 272.862 99.431 192.645 250.019 245148 1.107.542 9,7%
MFH 7.366 140.028 351.873 820516 298.996 594.221 553521 517.089 3.283.611 28,8%
GMFH 142.848 358.957 753.332 274514 545566 564.665 527.500 3.167.382 27,7%
HH 83704 30502  60.618 174.824  1,5%
Summe 15413 435.835 109010 27489 4001736 1.970.987 1.895.243 1.780.034  10.943.443

Anteil 01%  38%  96% 241%  88%  173%  166%  156%

e Die Zahlen zeigen, dass der Wohnungsbestand Uberwiegend aus der
Nachkriegszeit stammt. Historische Gebaude vor 1918 spielen eine untergeord-
nete Rolle.
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e Es gibt eine deutliche Dominanz von Mehrfamilienhausern.

e Gebaude aus den 50er Jahren sind sowohl bei den Einfamilien- als auch bei
den Mehrfamilienhdusern stark vertreten (Baualtersklasse D).

e Der Anteil der inzwischen in den Sanierungszyklus gekommenen und fur eine
energetische Nachbesserung daher aktuelle Gruppe der Wohngebaude aus den
70er Jahren (Baualtsklasse F) ist erheblich (17,3%).

e Wohnungen in Hochhausern und Reihenhdusern spielen eine untergeordnete
Rolle.

4 Baukonstruktionen der Gebaudetypen im
historischen Zustand

Zur Erhebung des derzeitigen Heizenergieverbrauchs sowie des Einsparpotenzials
ist eine detaillierte Kenntnis der Baukonstruktionen aller Gebaudetypen erforderlich.

Eine erste Einschatzung wurde aus verschiedenen Literaturquellen entnommen,
insbesondere aus einer Diplomarbeit an der FH Stuttgart /Engel 1985/, in der die
geschichtliche Entwicklung des warmetechnischen Standards der Gebaudehiille
von Wohnbauten dokumentiert ist, sowie aus einer Studie zu U-Werten alter Bau-
teile des Instituts fir Bauforschung in Hannover /IfB 1983/. Erganzend wurden vor-
liegende Typologien fur Stadte und Lander der Autoren herangezogen (z.B. die
Bundestypologie /IWU 1990/, die NRW-Typologie, Wuppertal /Wuppertal 1996/,
Dortmund /Dortmund 1997/, Duisburg /Duisburg 1999/, etc).

Interviews mit den Energieberatern der Stadt Minster gaben Hinweise auf die Rich-
tigkeit der bis dahin aufgestellten Hypothesen.

Im folgenden sind die Merkmale der einzelnen Gebaudetypen im historischen’
Zustand kurz zusammengefasst:

4.1 Gebaudetypen A und B (bis 1918):

In der Gruppe der Gebaude, die vor 1918 erstellt worden sind, kbnnen zwei grund-
satzliche konstruktive Typen unterschieden werden:

So sind zum Beispiel die im folgenden aufgefiihrten Einfachfenster bereits zu einem groRen Teil gegen
isolierverglaste Fenster ausgetauscht.

Gebaudetypologie
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Zum einen die reinen Fachwerkgebaude, die als landlich gepragte Birgerhau-
ser oder westfalische Hofe im wesentlichen bis zu Beginn der Industrialisierung
erstellt worden sind. Diese Gebaude sind in Minster sehr selten (in Typ A ent-
halten).

Zum anderen die uberwiegend in Mauerwerksbauweise erstellten Gebaude
Siedlerhauser und der Geschosswohnungsbau in den Kernstadterweiterungen
(Gebaudetyp A und B).

4.1.1 Typ A: Fachwerk und Mauerwerk (bis 1870):

In dieser Baualtersklasse sind mehrere Varianten zu unterscheiden:

Typische flr Minster sind in Sichtmauerwerksbauweise erstellte landwirtschaft-
lich gepragte Gebaude mit einem Geschoss und groflem Satteldach (westfali-
sche Hofstelle). Einige wenige sind auch in Fachwerk erstellt worden.

Der Gebaudetyp ist nur in den dorflich gepragten Stadtteilen (z.B. in Angel-
modde, Amelsblren, Handorf, Wolbeck,...) anzutreffen.

Ackerbirgerhduser oder Kotterhduser, die in Westfalen typischerweise
insbesondere entlang des Hellwegs vorhanden sind, sind kaum vertreten.

Grole stadtisch gepragte mehrgeschossige Fachwerkbauten, wie sie z.B. in
Norddeutschland oder Nordhessen anzutreffen sind, sind nicht oder bedingt
durch die Zerstérung der Kernstadt Minsters nicht mehr anzutreffen.

Grolle stadtisch gepragte mehrgeschossige Mauerwerksbauten mit den
stadtbildpragenden Schmuckgiebeln zur Strale sind Uberwiegend in der Kern-
stadt oder den Kernstadterweiterungen anzutreffen. Teilweise wurden viele von
ihnen nach der starken Zerstorung im zweiten Weltkrieg in beachtenswerter
Weise in den 50er und 60er Jahren wieder aufgebaut.

Vorherrschende Konstruktionen

Fachwerk: Konstruktiv sind kleine und gréliere Gebaude ahnlich einzuschatzen:
Typisch ist die FachwerkauBenwandkonstruktion, in denen das Fachwerk und
Gefache sichtbar sind. Nur in wenigen Fallen wurde es in Teilen (z.B. Giebel,
Wetterseite) mit einer hinterlifteten Vorhangfassade verkleidet oder sogar komplett
verputzt. Das Fachwerk der Gebaude ist zwischen 12 bis 16 cm stark, die Gefache
sind Uberwiegend mit ungebranntem Ziegel oder Strohlehm ausgefiillt und verputzt
(Kalk- oder Lehmputz).
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Mauerwerk: Die AuRenwande der westfalischen Hofe wurden Uberwiegend in Zie-
gelbauweise aus 25 bis 38cm starkem Ziegel (Backstein) erstellt. Die stadtisch
gepragten Bauten der friihen Bauphase wurden haufig unverputzt gehalten. Spater
setzten sich anspruchvoller gehaltene Fassadenkonzepte mit verputztem Mauer-
werk, Erkern in Sichtfachwerk und Schmuckelementen durch.

Die Kellerdecken, sofern die Gebaude Uberhaupt unterkellert sind, wurden in der
Regel als Holzbalkendecken ausgefiihrt. Bei nicht unterkellerten Gebauden sind die
direkt auf einer Sandschicht liegenden Lagerhélzer mit Sand oder Lehm verfllt und
mit Holzdielen versehen. Teilweise sind auch direkt in Sand verlegte Steinbdden
anzutreffen.

Dachschragen waren im Ur-Zustand nicht gedammt. Die obersten Geschossde-
cken sind in der Regel Holzbalkendecken mit Einschub, vorherrschend mit Sand-
oder Lehmfullung.

Bei den Fenstern ist Einfachverglasung vorherrschend.

41.2 Typ B Mauerwerk (1850 - 1918):

In dieser Baualtersklasse sind mehrere Varianten zu unterscheiden:

e Handwerkerhduser mit 1 bis 2 Geschossen in den landlich gepragten Ortsker-
nen.

e Grofdzigige 2- bis 3-geschossige ,Stadtvillen® (heute haufig auch gewerblich
genutzt).

e Kleinere bis zu 3,5-geschossige Geschosswohnungsbauten mit 3 bis 6
Wohnungen als Blockrandbebauung in den Kernstadterweiterungen oder auch,
aber selten, als teilweise freistehende Beamtenhauser in landlichen Stadtteilen.

e Grolte Geschosswohnungsbauten mit Gberwiegend 3,5 bis 4,5 Geschossen als
geschlossene Blockrandbebauung in den Kernstadterweiterungen.

Vorherrschende Konstruktionen bei kleineren Gebauden

Die AuBenwéande dieser Gebaude wurden Uberwiegend in Ziegelbauweise aus 25
bis 38cm starkem Ziegel (Backstein) erstellt; seit der Reichsgriindung sind die
Mauerwerksstarken in Normen und Vorschriften auch fur den Kleinhausbau gere-
gelt. Die AuRenwande der Villen sind Uberwiegend verputzt und mit Schmuckele-
menten aus Sandstein oder Stuck versehen.
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Bei Einfamilienhduser ist das zweischalige Mauerwerk anzutreffen. Es besteht aus
einer 12cm starken Innenschale, einer stehenden Luftschicht mit 5 bis 7cm Starke
und einer aulenliegenden weiteren 12cm starken Mauerwerkschale. Diese Kon-
struktion ist im Kleinhausbau in Norddeutschland und den Niederlanden sehr ver-
breitet, dient dem Schlagregenschutz und erfordert eine besondere Warmedamm-
strategie (Einblastechnik).

Die Kellerdecken - die Gebaude wurden haufig unterkellert - wurden in der Regel
als gewdlbte oder scheitrechte Kappe aus Schittbeton mit Holzdielenaufbau, bis
1900 auch als Holzbalkendecken ausgefihrt.

Dachschragen waren im Ur-Zustand nicht geddammt. Die obersten Geschossde-
cken sind in der Regel Holzbalkendecken mit Einschub, vorherrschend mit Sand-,
Lehm- oder Schlackenfullung.

Bei den Fenstern ist Einfachverglasung vorherrschend. In Villen sind teilweise auch
Kastenfenster vorzufinden.

Vorherrschende Konstruktionen bei groBen Gebauden (MFH und GFH)

Zunachst galt ab 1842 die Faustregel, dass die Dicke von tragendem Ziegelmauer-
werk (Backstein) 1/8 der Wandhohe betragen sollte, seit den 70er Jahren ist die
Dimensionierung der AuBenwande durch Normungen und Vorschriften starker
geregelt /Ahnert 1986/.

Reine Mauerwerksbauten wurden demzufolge je nach Geschossigkeit aus 30 bis
51 cm (bei 4 Vollgeschossen) starkem Ziegelmauerwerk (Backstein) erstellt. Natur-
oder Kunststeinsockel sind nur selten. Die durch viele Erker und Balkone verzierten
Fassaden sind in rot gebranntem Backstein oder als verputzte Fassaden ausgefuihrt
und mit Dekor- und Strukturelementen aus Sandstein und Stuck versehen. Fenster
sind haufig in Sandsteingewanden eingeflgt.

Im rlckwartigen Bereich der Gebaude sind vereinzelt auch noch 12 bis 16 cm
starke verputzte Fachwerkkonstruktionen anzutreffen; allerdings wurde ab ca. 1900
auch dort fast ausschliel3lich massiv gebaut.

Die Kellerdecken - die Gebaude sind in der Regel unterkellert - wurden in der
Regel als preuBische (gewodlbte), spater auch als scheitrechte Kappe aus Schiitt-
beton mit Holzdielenaufbau ausgeflihrt.

Dachschragen waren im Ur-Zustand nicht gedammt und nicht ausgebaut. Die
obersten Geschossdecken sind in der Regel Holzbalkendecken mit Einschub,
vorherrschend mit Sand-, Lehm- oder Schlackenfillung.

Bei den Fenstern ist Einfachverglasung vorherrschend.
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4.2 Typ C (1919 - 1948):

Der Einfamilienhausbau dieser Epoche ist zum einen gepragt durch den Bau von
geschlossenen Gebieten mit freistehenden, 1,5-geschossigen Siedlungshausern
mit Satteldach in Stadtrandlage. Vereinzelt werden auch grof3ere Einfamilienhduser
in der Tradition der griinderzeitlichen Stadtvillen oder 2-geschossige Gebaude mit
Mansarddach gebaut. Auffallig sind auch groRere Reihenhaussiedlungen mit
zumeist 2-geschossigen Gebaudezeilen. Optisch auffallig ist die groRe Zahl von
Gebauden mit Sichtmauerwerk.

Dominiert wird diese Bauepoche im Bereich des Geschosswohnungsbau durch
die Uberwiegend von Wohnungsbaugesellschaften und -genossenschaften
erbauten groReren innerstadtischen 3,5- bis 4,5-geschossigen Siedlungen. In
Kleinstddten oder im landlichen Bereich sind 2 bis 2,5-geschossige
Mehrfamilienhduser vorherrschend.

Vorherrschende Konstruktionen

Die Vielfalt der AuBenwandkonstruktionen nimmt in den 20er Jahren zu. Zum rei-
nen Ziegel- oder Backsteinmauerwerk kamen, wenn auch in Minster selten, z.B.
Hohlblocksteine aus Bims oder anderen Materialien in Starken zwischen 25 und
38 cm hinzu. Die Materialien und Materialstarken kénnen sich bei groReren Gebau-
den von Geschoss zu Geschoss andern, da aufgrund des Spargedankens des
Wohnungsbaus der 20er Jahre immer nur Materialien mit der statisch notwendigen
Festigkeit gewahlt wurden. Seit 1937 gilt mit der DIN 1053 eine allgemeine Mauer-
werksnorm  und die DIN4106 “Mindestdicken belasteter AulRenwande*
/Ahnert 1986/.

Die Fassaden sind tberwiegend in Verblendmauerwerk ausgefiihrt. Je nach Baustil
werden die Fassaden, wenn auch weit sparsamer als in der Grinderzeit, mit
Schmuckelementen versehen oder strukturiert gemauert.

Bei Einfamilienhdusern und inzwischen auch bei kleinen Mehrfamilienhausern ist
wiederum das zweischalige Mauerwerk anzutreffen. Es besteht aus einer 12cm
starken Innenschale, einer stehenden Luftschicht mit 5 bis 7cm Starke und einer
aulenliegenden weiteren 12cm starken Mauerwerkschale.

Die Kellerdecken sind in der Regel als scheitrechte Kappendecke, im Einfamilien-
hausbau auch zunehmend als Hohlsteindecke ausgefuhrt.

Dachschragen und oberste Geschossdecken sind wie im vorherigen Typ in der
Regel nicht gedammt. Dachschragen unter ausgebauten Dachern wurden teilweise
schon mit mineralisierten Holzwolleleichtbauplatten verkleidet und verputzt. Dach-
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decken werden haufiger als Holzbalkendecken ausgefiihrt. Die in dieser Epoche
aufkommenden Flachdacher gibt es nur selten.

Bei den Fenstern sind Verbund- oder Kastenfenster vorherrschend, seltener ist
auch noch Einfachverglasung vorzufinden.

4.3 Typ D (1949 - 1957):

Vorwiegend einfache Bauweise, weitgehend noch in der Tradition der Zwischen-
kriegszeit. Dominierend sind im Geschosswohnungsbau zunachst Bauluckenschlie-
Rungen in der Kernstadt, in den spaten 50er Jahren entstehen dann mit Beginn des
sozialen Wohnungsbaus im gro3en Umfang auch neue Siedlungen in Stadtrandla-
gen. Dominierend ist die 3 bis 4-geschossige Bauweise Uberwiegend in Zeilenbau-
weise mit relativ groBen Gebaudeabstdnden. Im Einfamilienhausbau entstehen
einfache Siedlungshauser zunachst als Erweiterung bestehender Gebiete aus den
20er und 30er Jahren, dann aber zunehmend auch neue Siedlungsgebiete in Orts-
randlagen mit relativ groRen Grundstlickszuschnitten.

Vorherrschend ist eine material- und kostensparende Bauweise, bei der der bauli-
che Warmeschutz im Hintergrund steht. Die Gebaude wurden "schlicht", das heif3t
ohne teure architektonische Ausgestaltung wie Erker, Nischen, Gauben etc. erstellt.
Dachgeschosse sind i.d.R. nicht ausgebaut und haben eine geringe Dachneigung.
Es Uberwiegen Sichtmauerwerksbauten mit einfachen Baukérpern und Fenster-
schablonen. Es wurden einfache Materialien und Konstruktionen verwendet.

Vorherrschende Konstruktionen

Das Uberwiegende AuBenwandmaterial war sowohl im Einfamilien- wie auch im
Mehrfamilienhausbau der Hohlblockstein aus Bims (HbI25 und HbI50) in 25cm,
30cm und selten in 38cm Starke. Im Geschosswohnungsbau wurden Hohlblock-
steine mit hoher Festigkeit (z.B. HbI50) verwendet, so dass die Mauerwerksstarken
insgesamt Uber alle Geschosse weitgehend homogen blieben. Gitterziegel oder
Lochziegel sind aus Kostengrinden so gut wie nicht vertreten. Neu ist das Hohl-
blockmauerwerk mit Verblendschale aus Klinker ohne Luftschicht teilweise sogar
bereits mit 2cm Warmedammung. Im Kleinhausbau ist das zweischalige Mauerwerk
mit stehender Luftschicht weiter vertreten.

Die Kellerdecken wurden schon haufig als Ortbetondecken mit schwimmendem
Estrich und Trittschall-Dammung, im Einfamilienhausbau auch vielfach als Fertig-
teildecken in Ziegel, Bims- oder Schwemmstein, ausgefuhrt.
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Dachschragen unter ausgebauten Dachern wurden in der Regel mit mineralisierten
Holzwolleleichtbauplatten verkleidet und verputzt. Die obersten Geschossdecken
sind bei nicht ausgebauten Dachern teilweise noch als Einschubdecken mit
Schlackenflllung ausgefiihrt worden. Haufig wurden insbesondere im Mehrfamili-
enhausbau bereits Ortbetondecken ausgefiihrt.

Die Fenster sind fast ausschlieRlich mit Einfachverglasung versehen.

4.4 Typ E (1958 - 1968):

Auf den sich abzeichnenden Ruckgang der staatlichen Wohnungsbauférderung in
den frihen 60er Jahren wird mit verdichteten Siedlungskonzepten und neuen Bau-
formen wie z.B. Hochhausern reagiert. Es wurde zunehmend mit neuen Formen
und Materialien experimentiert. Beton, Stahl und Glas wurden haufiger eingesetzt,
der Betonbau, aus Frankreich und Amerika kommend, setzte sich verstarkt durch.
Auf Gestaltung wurde deutlich mehr Wert gelegt, im Wohnungsbau setzte sich zum
Beispiel das Blumenfenster als vom Baukoérper leicht vorgezogenes Bauelement
durch. Die Fassaden wurden vielfaltiger gestaltet, Plattenverkleidungen (Spaltklin-
ker, Waschbeton) oder auch Sichtbeton mit Rauhputz setzten sich durch. Neu war
auch das Flachdach.

Vorherrschende Konstruktionen

Bei den AuBRenwianden wird ab Mitte der 60er Jahre verstarkt Gitterziegel oder
Lochziegel eingesetzt. Das Hohlblockmauerwerk mit Verblendschale aus Klinker
ohne Luftschicht teilweise sogar bereits mit 2cm Warmedammung dominiert. Im
Kleinhausbau ist das zweischalige Mauerwerk mit stehender Luftschicht weiter ver-
treten. Im Hochhausbau, teilweise auch in Bauten ab 3 Geschossen, wurde ab Mitte
der 60er Jahre die Beton-Fertigbauweise mit ca. 4cm Warmedammung und hinter-
lUfteter Fassade aus Asbestplatten, Klinker oder sogenanntem Waschbeton einge-
fuhrt.

Die Kellerdecken sind im wesentlichen Ortbetondecken mit schwimmendem Est-
rich und 2,5 bis 3,5cm Polystyrol-, Kork- oder Mineralfaserdammung.

Dachschragen wurden mit mineralisierten Holzwolleleichtbauplatten verkleidet und
verputzt, zwischen den Sparren wurden haufig zusatzlich noch 3 bis 4cm Mineralfa-
serplatten eingebracht. Als oberste Geschossdecken wurden lberwiegend Ortbe-
tondecken mit einem Estrichaufbau wie bei den Kellerdecken eingebaut.
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Die Flachdacher wurden sowohl als Warmdach in Ortbeton mit 2 bis 3cm Polysty-
rol-, Kork- oder Mineralfaserdammung oder als Kaltdach mit 2 bis 4cm Dammung
ausgeflhrt.

Die Fenster wurden Uberwiegend mit Einfachverglasung versehen.

4.5 Typ F (1969 - 1978):

Nach Abschluss des Wiederaufbaus werden zum Ende der 60er Jahre neue indus-
trielle Bauweisen entwickelt (Sandwichkonstruktionen, Verbundbauweise, etc.).
Unter dem Eindruck der ersten Olpreiskrise sind die 70er Jahre durch warmetechni-
sche Verbesserungen gekennzeichnet. Zunachst bedeutete dies eine haufigere
Ubererfiillung der DIN 4108, spater wurden die ergénzenden Bestimmungen zur
DIN 4108 eingehalten.

Vorherrschende Konstruktionen

Die AuBenwiande wurden mit 24 bis 30 cm starken Gitterziegeln oder Lochziegel
unterschiedlicher Rohdichte, zu einem gro3en Teil in Beton-Fertigbauweise (z.B.
"Duo-Bauten") und gegen Ende der 70er Jahre auch 2-schalig mit Hochlochziegel
oder Kalksandstein und Warmedammverbundsystemen aber auch, wenn auch noch
recht selten, monolithisch mit Gasbetonstein oder Porenziegel erstellt. Die Aul3en-
wande sind besonders bei groRen Mehrfamilienhdusern und Hochhausern haufig
verkleidet. Die Fassaden sind in der Regel mit ca. 4 bis 6cm Dammstoff versehen
und hinterliftet. Nach wie dominiert im Kleinhausbau das Hohlblockmauerwerk mit
Verblendschale aus Klinker.

Die Kellerdecken wurden in der Regel als Ortbetondecken mit Estrich oder Rip-
pendecken mit 3 bis 4cm Dammstoff ausgefihrt.

Die Dachschragen wurden mit Gipskartonplatten oder Profilbrettern verkleidet,
zwischen die Sparren wurden ca. 6cm Mineralfaserdammstoffmatten eingebracht.
Bei der Ausfuhrung der Leichtbaukonstruktion wurde in der Regel nicht auf die
Winddichtigkeit geachtet, so dass der Warmeverlust durch das Bauteil sich gegen-
Uber dem rechnerischen k-Wert nahezu verdoppeln kann.

Fur die obersten Geschossdecken gilt das zu den Dachschragen Gesagte. Bei nicht
ausgebauten Dachern wurden andererseits auch Ortbetondecken mit schwimmen-
dem Estrich und 3 bis 4cm Polystyrolddmmung verwendet.
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Flachdacher, die einen starkeren Anteil am Gebaudebestand haben, sind als Kalt-
und Warmdacher in sowohl leichter als auch massiver Bauweise ausgefihrt, die
Dammstoffstarken Uberschreiten 6cm nur selten.

Fenster wurden weiterhin haufig mit Einfachverglasung versehen, zunehmend
setzte sich auch die Isolierverglasung (z.B. Thermopane) durch.

4.6 Typ G (1979 - 1987):

Die Einflhrung der Warmeschutzverordnung fihrte zu deutlichen warmetechni-
schen Verbesserungen der Konstruktionen.

Vorherrschende Konstruktionen

Die AuBenwande wurden zunehmend aus Porensteinen unterschiedlicher Roh-
dichte, seltener aus Gasbeton erstellt. Zweischalige Aufienwandkonstruktionen mit
Kalksandstein, ca. 6cm Warmedammung, Hinterliftung und Klinkerschale setzen
sich starker durch. Warmedammverbundsysteme (ca. 6cm Dammstoffstarke) sind
in Minster nicht sehr stark vertreten, es dominiert nach wie vor die Klinkerfassade.

Die Kellerdecken wurden in der Regel als Ortbetondecken mit Estrich und 3 bis
4cm Dammstoff ausgefuhrt.

Zunehmend werden wieder ausgebaute Dachgeschosse angetroffen, und der Anteil
von Flachdachern ist stark rucklaufig. Dachschrage und Dachdecke sind mit 6 bis
8 cm Dammstoff zwischen den Sparren oder auf der Rohdecke (bei nicht ausge-
bauten Satteldachern und beim Flachdach) gedammit.

Bei den Fenstern wird durchgangig Isolierglas verwendet.

4.7 Energiebedarf einzelner Gebaudetypen im
historischen Gebaudezustand

Fur jeden der Gebaudetypen wurde nun der mit der Wohnflache zu verknipfende
Energiekennwert in kWh Heizwarmebedarf pro m? Nutzflache ermittelt.

Anhand von Gebaudeform und Baukonstruktion wurde der Energiekennwert auf
Basis des historischen Gebaudezustands fir jeden Gebaudetyp mit Hilfe des
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Berechnungsprogramms Enerplan? errechnet. Es errechnen sich die in der folgen-
den Abb. 4 dargestellten durchschnittlichen Energiekennwerte (Heizwarmebedarf)
fur die Gebaudetypen im historischen Zustand.

Energiekennwerte (EKW) der Haustypen in Miinster - historischer Zustand
400
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Abb. 4 Energiekennwerte (Heizwarmebedarf) typischer Gebaude in Mlnster im historischen Zu-

stand (HIST) in kWh/(m?a)

Deutlich festzustellen sind die hohen Energiekennwerte der Gebaude bis in die 50er
Jahre. Gegenlber der Baualtersklasse B und C steigen die Kennwerte in der
Nachkriegszeit (Baualtersklasse D) zunachst wieder an. Zusammen mit der Tatsa-
che, dass diese Epoche in Minster den grofdten Teil des Gebaudebestandes
ausmacht, zeigt sich an dieser Stelle die Dringlichkeit eines gezielten Handelns.

Ab den 60er Jahren sinkt das Niveau der Energiekennwerte deutlich ab. Die
Kennwerte der heute in die Sanierungszyklen kommenden Baualtersklasse F sind
in der Regel nur halb so grol3 wie die der 50er Jahre, jedoch sind diese von
Idealwerten wie z.B. Niedrigenergiestandard mit 50 bis 70 kWh/m?a noch um
einiges entfernt. Diese Tatsache zeigt die folgende Abbildung:

Das Berechnungsverfahren des Programms Enerplan der HessenEnergie basiert auf dem Leit-
faden energiegerechter Gebdude LEG des Landes Hessen und fuRt auf der EN 832 /DIN EN
832/, die heute als DIN 4108T6 Grundlage des Nachweisverfahrens nach der Energiesparver-
ordnung /EnEV/ ist.
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Energiekennwerte in Miinster

im historischen Zustand nach Gebdudetypen und Baualtersklasse

Spezifischer Jahresheizwarmebdarf in
kWh/(m?a)
\
\

0 Hlnndin

A B C D E F G
Fachwerk bis Mauerwerk bis 1919-1948 1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1987
1918 1918

Baualtersklasse
O Einfamilienhaus B Reihenhaus OMehrfamilienhaus O GroRes Mehrfamilienhaus OHochhaus BZielwert

Abb. 5 Energiekennwerte (Heizwarmebedarf) typischer Gebaude in Minster im historischen Zu-
stand (HIST) in kWh/(m?-a) im Vergleich zu mdglichen Zielwerten

Die teilweise starken Schwankungen innerhalb der einzelnen Baualtersklassen sind
Uberwiegend durch die Kompaktheit bedingt, aber auch, wie zum Beispiel in der
Baualtersklasse B bei Variante B-EFH-V1 durch warmetechnisch bessere Ausstat-
tung wie z.B. Kastenfenster verursacht.
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5 Technisches Einsparpotenzial

5.1 Energieeinsparung durch Warmedammung

Die Raumwarme wird durch die Gebaudehiille an die kiihlere Aul3enluft abgegeben.
Eine Dammung stellt diesem unerwlinschten Energieabfluss einen Widerstand ent-
gegen: die Warme bleibt langer im Haus. Mit Dammmaflnahmen kann folglich
nachhaltig Energie eingespart werden.

Als MaR fir die Gute einer Warmedammung dient der U-Wert. Er gibt an, wie viel
Energie pro Quadratmeter Aufenflache in einer bestimmten Zeit verloren geht,
wenn eine Temperaturdifferenz von 1 Grad Celsius zwischen der Innen- und der
Aulenluft besteht. Je kleiner also der U-Wert eines Bauteils, desto besser ist die
Dammung.

Warmedammung bedeutet aber nicht nur Energieeinsparung. Wenn sie richtig
geplant und ausgefiihrt ist, tragt sie auch zum Bautenschutz und damit zur Damp-
fung von Bauunterhaltungskosten und zur Erhéhung der Lebensdauer bei.

Es ist aber nicht allein damit getan, die gesetzlichen Anforderungen an den Warme-
schutz zu erfullen, sondern es sollten die bautechnisch und wirtschaftlich vorteilhaf-
testen Ausfuhrungsformen gewahlt werden.

5.1.1 AuBenwanddammung

Im Fall einer Fassadendammung sollten Systeme mit minimal 10 cm bis hin zu
18 cm Dammstoffstarke eingesetzt werden. Diese sind auf dem Markt erhaltlich,
wirtschaftlich zu empfehlen und schon lange erprobt. DaAmmmalinahmen sind lang-
fristige Investitionen mit einer Lebensdauer von mindestens 25 Jahren. Um zukinf-
tig zu erwartende Energiepreissteigerungen gut auffangen zu kénnen, sollte immer
optimal geddmmt werden.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit unterscheiden sich Dammmalnahmen mit
Starken zwischen 10 und 20 cm kaum. Auch sind solche Dammstarken inzwischen
am Markt einlagig erhaltlich. Aus 6kologischen Griinden sollte daher die nach-
haltigere MalRnahme mit der dickeren Dammstoffstarke gewahlt werden.
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Abb. 6 Grofie Dammstoffpakete in die Sanierung der
Fassaden integriert und optimal ausgefiihrt sind wirtschaftlich
und spart den Léwenanteil Energie in einem Altbau

Bei historischen Gebauden werden von verschie-
denen Herstellern von Warmedammverbundsys-
temen Formelemente aus Polystyrol oder Mine-

- ' E ! ralfaser angeboten, mit der das optische Erschei-
3 nungsbild der Gebaude auch mit der AuRendam-
mung wiederhergestellt werden kann. Ist dieser
Einsatz aus verschiedenen Griinden nicht

erwunscht, so sollte eine fachgerecht ausgefiihrte
Innenddmmung angebracht werden. Hier ist ins-
besondere auf die Bauteilanschlisse zur Vermei-
dung von Warmebriicken zu achten.

Zur nachtraglichen Dammung des in Minster typi-
schen zweischaligem Mauerwerks gibt es 2 Methoden:

e Ausschaumen mit Kunststoffschaumen: hierzu wird das Mauerwerk von aul3en
in regelmafligen Abstédnden angebohrt. Durch die Bohrlécher wird vorge-
schaumter Kunststoff (z.B. PU-Schaum) in die Hohlschicht zwischen den Mau-
erwerkschalen eingetragen. Durch spezielle Zusatze, die dem Schaum beige-
mischt sind, dehnt er sich aus, flllt die gesamte Hohlschicht und verfestigt sich
zu einer steifen Dammschicht.

e Die 2. Methode ist das Einblasen von Styropor-Perlen oder von Perlitkbrnern
bzw. Mineralwolleflocken oder auch Korkgranulat, die eine lose Schittung bil-
den. Alle Schittstoffe miissen wasserabweisend (hydrophobiert) sein.

Gelegentliche Meldungen Uber eine Verschlechterung des Raumklimas nach dem
Einbau hoher Dammstoffstarken entbehren jeglicher Grundlage. Denn: Wande
atmen nicht, der Luftaustausch erfolgt Uber Fenster- und Tlrfugen bzw. Uber die
Luftung. Und: die Ublichen Dammestoffe sind sehr viel diffusionsoffener fur Wasser-
dampf als z.B. Ziegel.

5.1.2 Dachdammung

Dacher, flach oder geneigt, Dachgeschossdecken und Abseiten sollten einen U-
Wert von nicht mehr als 0,2 W/(m*K) aufweisen. Dieser entspricht einer mittleren
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Dammschichtdicke von ca. 20 cm. Wo technisch mdglich, sind U-Werte von 0,15
W/(m**K) oder kleiner anzustreben, das entspricht Dammstérken um 25 bis 30 cm.

Bei geneigten Dachern sollte in Abhangigkeit von der Sparrenhéhe der gréfite Teil
der Dammung zwischen und ein weiterer Teil auf oder unter den Sparren durch-
gehend angebracht werden. Diese Anordnung vermeidet Warmebricken und
Undichtigkeiten (Spalten, Fugen, Lécher).

Bei flachgeneigten Dachern kénnen die Decken in den nicht begehbaren Hohlrau-
men gut geddmmt werden.

Bei ganzjahriger Nutzung eines Dachbodens muss das Dach bis unter den First
gedammt werden. Bei einem unausgebauten Spitzboden (z.B. als Abstellraum
genutzt) sollte statt dessen besser die oberste Geschossdecke gedammt werden.

5.1.3 Warmeschutzverglasung

Zwei-Scheiben-Warmeschutzfenster entsprechen aulerlich den bekannten Zwei-
Scheiben-Isolierverglasungen. Die Glaser sind jedoch mit einer nicht sichtbaren
Beschichtung versehen, die die Warmestrahlung wieder in die Raume reflektiert.
Verbessert wird die Warmedammung noch durch eine spezielle Gasflllung zwi-
schen den Scheiben, so dass der Warmeverlust gegenuber einer normalen Zwei-
Scheiben-Isolierverglasung insgesamt nahezu halbiert wird.

Fensterflachen sollten einen U-Wertg.; von héchstens 1,3 W/(m2 K) aufweisen. Die-
ser Wert lasst sich durch die im Wohnungsbau tblichen Rahmenkonstruktionen der
Rahmengruppe 1 nach DIN 4108 (z.B. Holz, Kunststoff) mit Zwei-Scheiben-War-
meschutzverglasung mit einen U-Wert Verglasung von 1,1 W/(m? K) oder besser
erreichen. Der U-Wert einer low-e-beschichteten Zweifachverglasung (Warme-
schutzverglasung) betragt bei Fullung mit Argon etwa 1,1 W/m2K, bei Flllung mit
Xenon kann er auf 0,9 W/m?K verringert werden.

Die Energieeinsparverordnung fordert seit Anfang des Jahres 2002 bei Ersatz der
Fenster eine U-Wert fur Fenster von héchstens 1,7 W/m?K und fiur die Verglasung
von 1,5 W/m2K. Daher haben Warmeschutzfenster keine Mehrkosten gegenlber
frGher Ublichen Zwei-Scheiben-Isolierglasfenstern, die etwas verbesserte Vergla-
sung mit einem U-Wert Verglasung von 1,1 W/(m? K) ist geringfligig teurer.

Neu entwickelte Isolierglas-Systeme erreichen noch niedrigere U-Werte (Anwen-
dung derzeit Uberwiegend Passivhauser im Neubau). Dreifach-Verglasungen mit
zwei low-e Beschichtungen sind derzeit mit folgenden U-Wert / g-Wert -Kombinati-
onen derzeit (Ende 2002) lieferbar: U-Wert 0,7 W/m2K, g-Wert 0,60 bei Krypton-
Fillung, U-Wert 0,4 W/m?K, g-Wert 0,40 bei Xenon-Fillung und U-Wert 0,4 W/m?3K,
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g-Wert 0,35 bei Xenon-Fillung. Fensterrahmen sind inzwischen mit U-Werten bis
0,5 W/m2K erhaltlich.

5.1.4 Warmebriicken

Bei gut warmegedammten Gebduden hat die Qualitat der Ausfiihrung entscheiden-
den Einfluss auf den Energieverbrauch. In allen Bereichen, wo entweder der
Bauteilquerschnitt geschwacht ist, stark warmeleitende Baustoffe verwendet
wurden oder der Innenoberflache eine vergrofierte Aufienoberflache gegentber-
steht (Ecken), kommt es zu einem erhéhten Warmedurchgang durch die betref-
fende Konstruktion. Die Oberflachentemperaturen sinken im Bereich dieser War-
mebriicken ab, so dass bauphysikalische Probleme auftreten kénnen:

o Die Temperatur der inneren Bauteiloberflache kann unter die Taupunkttempera-
tur der Raumluft fallen; dies fihrt zu Oberflachenkondensatbildung aus der
feuchten Raumluft mit den bekannten Folgeschaden (Schwarzepilzbildung).

e Der Warmedurchgang in diesen Bereichen Ubersteigt den im Regelbauteilquer-
schnitt um ein Vielfaches; dies kann insbesondere bei gut warmegedammten
Bauteilquerschnitten einen hohen Prozentsatz der Gesamtwarmeverluste durch
Warmebricken bedeuten.

Konstruktiv bedingte Warmebricken sind z.B. schlecht gedammte Stahlbetonstit-
zenraster oder die Laibung von Fenstern; geometrische Warmebriicken sind z.B.
der Perimeterbereich (Gebaude gegen Erdreich), der Flachdachanschluss an die
AulRenwand und die Gebaudeecken.

Generell kénnen durch gute Warmedammung die Warmebrickeneffekte bei richti-
ger Ausflihrung deutlich vermindert und Bauschaden vermieden werden.

5.1.5 Dammung und Sanierung

Meistens sind nachtragliche Dammassnahmen, die allein aus Energiespargrinden
durchgefiihrt werden, nicht wirtschaftlich. Sie sollten sinnvollerweise dann durch-
gefuhrt werden, wenn ohnehin eine Instandsetzung oder Bauunterhaltungsleistung
notwendig ist. Zum Beispiel ist die oben genannte Thermohaut nur dann sinnvoll,
wenn die Fassade ohnehin neu verputzt, gestrichen oder anderweitig ausgebessert
werden muss, so dass als Kostenanteil fir die Warmedammung lediglich die Mehr-
aufwendungen fir die energiesparendere Ausfihrung dieser Instandhaltungsleis-
tung anfallen. Nur diese Mehrkosten missen dann bei der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung der Energiesparmalinahme angesetzt werden.
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5.1.6 Warmeschutz und Denkmalpflege

Das Bestreben der Denkmalpflege, Bausubstanz zu erhalten, folgt wie der Klima-
schutz dem Prinzip der Nachhaltigkeit. Die Weiternutzung von Gebauden schont
Ressourcen und minimiert Stoffkreislaufe durch Vermeidung von Bauschutt. Zudem
wurden historische Gebaude aus regional verfligbaren, in groRen Mengen vorhan-
denen, umwelt- und gesundheitsvertraglichen Materialien erstellt.

Das Ziel, eine klimaschutzrelevante Sanierung zu Verwirklichen, birgt dagegen Kon-
fliktpotenzial zu den Grundsatzen der Denkmalpflege. Das Hauptziel der Denkmal-
pflege ist zunachst die Erhaltung der Originalsubstanz in ihrem historischen
Erscheinungsbild. Dieses wird vor allem durch die verwendeten Materialien, die
Mafstablichkeit des Bauwerks und einzelner Bauteile, sowie die Farbgebung
bestimmt.

Im Spannungsfeld zwischen Substanzerhaltung und energetischer Modernisierung
gilt es, gemeinsam tragféhige Lésungen in Abstimmung mit der Denkmalpflege zu
finden. In der Stadt Tilbingen z.B. wurden im Rahmen der Sanierung eines Fach-
werkgebaudes in der Altstadt erstmalig Damm-MaRnahmen an der AuRRenfassade
von der Denkmalbehdrde genehmigt. Verglichen mit der Ausgangslage wird der
Jahresheizwarmebedarf im Rahmen der Gesamtsanierung um ca. 70% reduziert.
Dieser Projekterfolg ist auf viele intensive Diskussionen und der sorgfaltigen Detail-
arbeit zurtickzufuhren (Bauherr ist das Umweltzentrum Tlbingen e.V., das Projekt
wurde geférdert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt unter AZ 12925, Refe-
rat 24/2). Das Projekt erhielt 2002 eine Belobigung bei der Vergabe des Wupperta-
ler Umweltpreises.

Abb. 7 Gelungene Synthese zwischen Warmeschutz und Denkmalpflege in der Tubinger Altstadt,
links vor der Sanierung, rechts danach (Fotos: Olaf Hildebrandt)
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5.2 Technisches Einsparpotenzial der einzelnen
Gebaudetypen

Zunachst wurde das technische Einsparpotenzial ermittelt. Basis sind die in den
folgenden Tabellen dargestellten MaRnahmen. Die MalRnahmen orientieren sich am
Optimum von MaRnahmen auf Basis des hohen Energiepreisszenarios der Enqu-
&te-Kommission /IWU 1990/ und an heute am Markt erprobten MaRnahmen®. Sie
bilden die Grundlage fir die Berechnung des sogenannten technischen Einsparpo-
tenzials jedes Gebaudetyps bei vollstandiger Umsetzung.

Die folgende Tab. 6 zeigt den Umfang der Energieeinsparung durch Mal3nahmen
an den Gebaudetypen an allen Bauteilen mit der Hohe der Einsparung, den spezifi-
schen Kosten und den energetisch bedingten Mehrinvestitionen. Die Abb. 8 zeigt
eine Ubersicht tber die Energiekennwerte vor und nach der energetischen Sanie-
rung. Die Bauteilbeschreibungen und alten und neuen U-Werte der einzelnen Bau-
teile fur alle Gebaudetypen sind als Datenblatter im Anhang dokumentiert.

3 Es handelt sich hier explizit nicht um das prinzipiell technisch Machbare, sondern um eingefiihrte
und unter Abwagung 6kologischer und 6konomischer Gesichtspunkte optimierte Malnahmen.
Die inzwischen haufig realisierte Sanierung eines Gebaudes zum Niedrigenergiehaus erfordert
beispielsweise deutlich verbesserte Mallnahmen. Auch der Umbau von Altbauten zum
Passivhaus wurde bereits realisiert (Haus Rudolf in Stuttgart, Gebaude der
Wohnungsbaugesellschaft LUGOWE im Brunkviertel in Ludwigshafen).
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Das technische Einsparpotenzial liegt je nach Typ zwischen 50% und fast 80%. Die
erreichbaren Energiekennwerte liegen mit zwischen 40 kWh/(m*a) und
60 kWh/(m?-a) sogar etwas unter dem Standard von Niedrigenergie-Neubauten, die
ungefahr zwischen 50 kWh/(m?-a) bis 70 kWh/(m?-a) liegen.

Fir die bestehenden Gebaude in Minster sollte aber als Zielzone ein (Heiz)
Energiekennwert von um die 70 kWh/(m?-a) fir jedes Gebaude angestrebt werden.
Dieser Wert ist mit marktverfigbaren und wirtschaftlichen MaRnahmen erreichbar.
Die folgende Abbildung zeigt die vorgeschlagene Zielzone (blaue Balken).

Energiekennwerte der Haustypen in Miinster - historischer und sanierter
Zustand
400 .
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Abb. 8 Energiekennwerte (Heizwarmebedarf) typischer Gebaude in Miinster nach Durchflihrung
der empfohlenen Ausflihrung von Ma3nahmen in kWh/(m?-a)

Weit dartber hinaus gehende Sanierungen, z.B. in Richtung Passivhausstandard,
sollten parallel erprobt werden. Viele der passivhaustauglichen Komponenten sind
inzwischen marktreif und kénnen auch im Rahmen der Altbausanierung erprobt
werden.
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6 Stadt Munster: Einsparpotenziale durch
nachtragliche Warmedammung

Warmedammschichten sind nicht "zwangslaufig" zur Sanierung eines Gebaudes
notwendig. Anders als bei der Sanierung von Heizungsanlagen, wo mit dem Ersatz
einer Altanlage unter Energie- und Emissionsgesichtspunkten immer technisch
deutlich verbesserte Gerate eingebaut werden, sind bei der Warmedammung gro-
Rere Anstrengungen zur Ausschdpfung der Sparpotenziale notwendig.

Fur die Realisierung der mdglichen Einsparungen spielt nun in der Praxis die Be-
wertung der Wirtschaftlichkeit eine wichtige Rolle. Deshalb wurde bei allen unter-
suchten Einsparmalnahmen an den verschiedenen Gebaudetypen auch deren
Wirtschaftlichkeit betrachtet. Als Kenngréf3e wurde der "aquivalente Energiepreise”
der verschiedenen MaRRnahmen, die fir eine kWh eingesparter Energie wahrend
der Nutzungsdauer aus den daflr notwendigen Investitionen entstehen, angesetzt.

Eine MaRnahme ist dann wirtschaftlich, wenn die eingesparte Kilowattstunde nicht
mehr kostet als der Uber die Nutzungsdauer gemittelte Preis fir eine gelieferte Kilo-
wattstunde (z.B. 3,5ct/kWh fir Erdgas oder Heizol). Je geringer die Kosten fir die
Einsparenergie, desto niedriger ist der zukiinftige Energiepreis, bei dem sich eine
Mafnahme noch lohnt.

Bei der Ermittlung des technischen Potenzials wurden bereits durchgefiihrte nach-
tragliche MaRnahmen bertcksichtigt. Basis fur die Betrachtung ist daher der heu-
tige bauliche Zustand der Gebaude.

Das gesamte Einsparpotenzial ist in Abb. 9 dargestellt (obere Kurve) und betragt
ca. 770.000 MWh. Das technische Einsparpotenzial Nutzenergie Raumwarme
belauft sich unter diesen Randbedingungen auf rund 50 %. Bei einem Energiever-
gleichspreis von ca. 13 Pfg/kWh ( = 6,5ct/kWh) wird es nicht ganz vollstandig aus-
geschdpft werden kénnen, sondern bei ca. 45% liegen (690.000 MWh). Bei einem
Vergleichspreis flr Energie von 7 Pfg/kWh (= 3,5 ct/kWh z.B. heutiger Heizdlpreis)
kénnen aber nur rd. 38% erschlossen werden (580.000 MWHh).

Die Abbildung zeigt auch das Einsparpotenzial, das durch Malknahmen an ein-
zelnen Bauteilen erzielt werden kann. In der Abbildung werden die Einsparungen
jeder Einzelmalinahme zur Gesamteinsparung kumuliert. Die Differenz zwischen
den Kurven stellt das Einzelpotential der jeweiligen MaRnahme dar. Es wird
deutlich, dass MalRnahmen zur nachtraglichen Warmedammung an den Fassaden
und im Dach hohe Einzelpotenziale darstellen.
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Stadt Munster: Wirtschaftliches Einsparpotenzial
(Heizwarme) in Abhangigkeit vom Energiepreis
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Abb. 9 Einspareffekte verschiedener Warmedamm-Malinahmen in Abhangigkeit von den spezifi-
schen Energiekosten

Zur Realisierung der Einsparpotenziale missen Investitionen getatigt werden. Das
Investitionsvolumen, das zur ErschlieBung des wirtschaftlichen Potenzials bendtigt
wird, ist in Abb. 10 dargestellt. Es handelt sich um die reinen Mehrkosten gegen-
Uber der Standardsanierung oder Modernisierung. Durch die damit verbundene
Kopplung an die Erneuerungszyklen verteilen sich die zunachst hoch erscheinen-
den Investitionen auf einen langen Zeitraum.
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Stadt Munster: Zusatzinvestitionen
in Abhangigkeit vom Energiepreis
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Abb. 10  Mehrkosten fir Warmedamm-MafRnahmen in Abhangigkeit von den spezifischen
Energiekosten

Die ErschlieBung des wirtschaftlichen Einsparpotenzials I0st in der Stadt zusatzliche
Investitionen in Hohe von ca. 635 Mio. DM uber einen Zeitraum von ca. 50 Jahren
(2% Sanierung per anno) aus. Das ist ein jahrliches zusatzliches Investitions-
volumen von rd. 12,5 Mio. DM. Geht man davon aus, dass das Programm der
Stadt genau 1/3 der Mehrkosten des Investors abdecken wirde, so bedeutet das
bei 100% Inanspruchnahme ein notwendiges Fordervolumen von rd. 4,3 Mio. DM
pro Jahr.

Im Forderzeitraum von 1997 bis 2001 wurde eine Férdersumme von 3,36 Mio. DM
ausgezahlt, das sind 0,67 Mio. DM pro Jahr, das ist immerhin eine Inanspruch-
nahme von fast 16%. Zum Vergleich betragt die Inanspruchnahme des Programms
bezogen auf den Wohngebaudebestand der Stadt Munster fast 11% (siehe Anhang
Okonomische und dkologische Wirkung - Bausteine |, Il und Ill, Abschnitt 1.3.2).

Festzustellen ist, dass das Foérderprogramm der Stadt bezogen auf die in der
Gebaudetypologie angenommenen Mehrkostenansatze und den hier mit 2% p.a.
kalkulierten, konjunkturell sicherlich auch schwankenden Sanierungsraten, mit einer
Inanspruchnahme von 11% und 16% je nach Betrachtungsebene aufwarten kann.
Ein groRer Schritt in Richtung Erschlieung des groRen Einsparpotenzials und ein
wichtiger Beitrag zum Klimaschutz.
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7 Ubertragbarkeit der Gebaudetypologie der
Stadt Munster auf das Land Nordrhein-
Westfalen

Im folgenden wird der Frage nachgegangen, inwieweit die Ergebnisse der
Gebaudetypologie fur die Stadt Minster auf das Land Nordrhein-Westfalen
Ubertragbar sind. Zunachst werden kurz die bautechnischen Besonderheiten in
Minster herausgearbeitet und bewertet. Danach werden die Einsparpotentiale
einzelner Gebaudetypen mit zwei vorliegenden stadtischen Gebaudetypologien in
Nordrhein-Westfalen verglichen und eine Einschatzung der Ubertragbarkeit auf
andere Regionen gegeben®. An dieser Stelle wird nur eine Einschatzung auf der
Basis uns bekannter Typologien und langjahriger Erfahrung mit der Erstellung von
Typologien im gesamten Bundesgebiet gemacht.

7.1 Bautechnischen Besonderheiten der Gebaude in
Munster

Das Herausarbeiten bautechnischer Besonderheiten und deren energetischer
Bewertung sowohl im historischen Bauzustand und der warmetechnischen
Verbesserungsmdglichkeiten ist eine Kernaufgabe der Gebaudetypologien. Wie
bereits dargestellt wurden die Merkmale von den Energieberatern in der Stadt
validiert und kénnen so zusammen mit den mdglichen MalRnahmen als
Beratungsgrundlage dienen. Die Stadt Dortmund hat zusammen mit der
Energieberatung der Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen beispielsweise
spezifischen Informationsblatter flir die wichtigsten Gebaudetypen entwickelt und
den Beratern fur die Kundeninformation zur Verfigung gestellt.

Regionale Besonderheiten in Minster sind:
1. Die Fassaden sind Uberwiegend in Sichtmauerwerk ausgefihrt.

2. Typisch ist das zweischalige Mauerwerk, zum einen

Zum Vergleich werden die von den Autoren erstellten Gebaudetypologien fir die Stadte
Dortmund und Wuppertal herangezogen. Als weitere Typologien sind diejenigen fiir die Stadte
Bielefeld, Essen und Duisburg bekannt, die Detailergebnisse liegen den Autoren jedoch nicht
VOor.
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a. zweischalige AuRenwande mit Luftschicht® und Mauerwerkskonstruktionen
mit einer Verblendschale aus Klinker® und zum anderen

b. das zweischaliges Mauerwerk mit stehender Luftschicht (Hohimauerwerk)’.
3. Nur wenige historische Gebaude mit Fachwerkkonstruktionen.

4. Der westfalische Bauernhof als geometrische Besonderheit im Iandlichen
Raum. Dieser ist im Stadtgebiet jedoch selten.

Die in den Punkten 1 und 2a genannten Merkmale sind in allen Bauepochen bis
heute in groBer Zahl anzutreffen und so als markantes und die Strategien zur
nachtraglichen Warmedammung stark beeinflussenden Umstand zu sehen (siehe
auch Kapitel 5.1.1). Lediglich im Rahmen des Geschosswohnungsbaus sind ab den
50er Jahren in Mlnster auch eine gréliere Zahl von verputzten Bauten anzutreffen.

In Dortmund werden vergleichsweise nur die Siedlungsbauten der Bauphase bis ca.
1890 haufiger unverputzt gehalten. Auch Geschosswohnungsbauten der
Grunderzeit und der 20/30er Jahre sind teilweise je nach Geschmack des Bauherrn
oder Architekten in gebranntem Backstein ausgefiihrt. Seit den 50er Jahren
dominieren in Dortmund allerdings verputzte Fassaden. Ahnliches gilt auch fiir die
Stadt Wuppertal, wobei dort die vorgehangte Fassade mit bergischen Schiefer recht
verbreitet ist.

Die starke Haufung des Sichtmauerwerks kann aus unserer Sicht eventuell auf das
gesamte Munsterland und den angrenzenden norddstlichen Bereich Westfalens
Ubertragen werden (Reg.-Bez. Minster, nérdliche Teile des Reg.-Bez. Detmold).
Die musste jedoch noch verifiziert werden.

Der Anteil Hohlmauerwerk wird in Minster selbst als nicht besonders hoch
eingeschatzt®. Das deckt sich mit den Erfahrungen, dass das Hohimauerwerk in der
Regel in Gebieten mit starkem Schlagregen zum Schutz der Wande vor
Durchfeuchtung verwendet worden ist. In der DIN 4108, Ausgabe 1952 wird die
Zulassigkeit auf das Warmedammgebiet | beschrankt. Minster liegt in der breiten
Beckenlandschaft an der sudlichen Grenze der norddeutschen Tiefebene im

Diese Konstruktion besteht aus einer Verblendschale, der tragenden Innenschale und einer
Luftschicht. Die AulRenschale wird be- und entliftet. In neuerer Zeit wird der Hohlraum unter
Wahrung einer Mindestluftschicht mit Warmedammung versehen (Kerndammung), um die
Anforderungen der jeweils giiltigen Warmeschutzverordnungen und der Energiesparverordnung
einzuhalten.

Die Verblendschale wird in der Regel direkt vor die tragende Innenschale gemauert und mit
Drahtankern befestigt. Mdglich ist auch, dass eine Teil des Sichtmauerwerks als einschaliges
Verblendmauerwerk ausgefiihrt wurde. Dieser Umstand konnte aber im Rahmen der Studie nicht
genauer ermittelt werden, ist aber auch energetisch wenig relevant..

Dieser Konstruktionstyp besteht aus einer Vollziegelwand, die so vermauert ist, dass im Innern
der Wand Hohlraume entstehen. Diese Hohlrdume sind nicht be- und entliiftet (stehende
Luftschicht).

Ergebnis der Befragung der Energieberater und anderer Baufachleute
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damals giltigen Warmedammgebiet Il, das erklart das nicht so sehr starke
Auftreten dieses Konstruktionstyps. Im Norden des Minsterlandes nahe der
norddeutschen Tiefebene ist ein starkeres Auftreten dieses Typs zu erwarten.
Ebensolches ist im ndrdlichen Bereich Westfalens zu erwarten (z.B. Kreis Minden-
Libbecke). In dem &stlich daran angrenzen niedersachsischen Landkreis
Nienburg/Weser ist dieser Bautyp gut bekannt.

Im landlichen Bereich des Munsterlandes und Ostwestfalens ist der Anteil von
Fachwerkgebauden aus der optischen Anschauung heraus wesentlich hdéher als in
der Stadt. Daher ist die fast ausschlieRliche Mauerwerksbauweise im historischen
Bestand spezifisch fur die Stadt Minster und unserer Erachtens nicht unbedingt auf
anderer Stadte oder Regionen Ubertragbar. Diese These gilt es durch anderer
regionalspezifische Typologien zu untermauern.

Der westfalische Bauernhof ist pragend fiir die ganze Region und die Ergebnisse
kénnen aus unsrer Sicht gut auf das gesamte Munsterland Ubertragen werden.

7.2 \Vergleich der Einsparpotenziale einzelner
Gebaudetypen

Der hohe Anteil Sichtmauerwerksfassaden beeinflusst die Strategien zur
nachtraglichen Warmedammung stark. In der Regel kommt an diesen
Fassadenteilen die energetisch weniger effiziente Innenddmmung zum Einsatz.
Warmedammverbundsysteme mit integrierten Riemchen oder Klinkerimitationen
werden vergleichsweise wenig eingesetzt. Die Abb. 11 zeigt einen Vergleich des
spezifischen Heizwarmebedarfs einzelner Gebaudetypen im energetisch optimal
sanierten Zustand der Stadt Munster mit denen der Gebaude in Dortmund und
Wuppertal. Es wird deutlich, dass bei der Giberwiegende Zahl der Gebaudetypen in
Minster aus diesem Grund der Jahresheizwarmebedarf (EKW) signifikant hdoher
liegt, als bei den Gebaudetypen der beiden Vergleichstadten.
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Vergleich der Jahresheizwarmebedarfswerte einzelner Gebaudetypen im
sanierten Zustand in Miinster, Dortmund und Wuppertal
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Abb. 11 Vergleich des spezifischen Heizwarmebedarfs einzelner Gebaudetypen im energetisch
optimal sanierten Zustand in Minster, Dortmund und Wuppertal

Die Ergebnisse aus Minster konnen daher aus unserer Sicht allenfalls auf das
Muinsterland und den angrenzenden norddstlichen Bereich Westfalens tbertragen
werden (in etwa die Gebiete des Reg.-Bez. Minster und nérdliche Teile des Reg.-
Bez. Detmold). Einer genaueren Abgrenzung der Gebaudetypen musste weiter
nachgegangen werden.

7.3 \Vergleich der Verteilung einzelner Gebaudetypen

Der Mangel an historischen Gebauden in der Stadt und insbesondere auch von
Fachwerkgebauden ist auf die groen Schaden in Folge des 2. Weltkriegs
zurlckzufuihren. Untypisch ist der sehr geringe Anteil von Gebauden aus der
Bauepoche vor 1918 in Munster. Selbst in ebenfalls stark kriegszerstorten Stadten
wie Dortmund und Wuppertal ist der Anteil von Gebauden vor 1918 mehr als 3 mal
so grol} (siehe Abb. 12). Fachwerkgebaude sind auch in Dortmund abgesehen von
Einzelgebauden in alten Ortskernen und am Hellweg selten. In Wuppertal sind
dagegen viele Fachwerkgebaude in den Ortsrandlagen vorhanden und haufig mit
Schiefer verkleidet.
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Auch im Vergleich zum Gebaudebestand des Landes Nordrhein-Westfalen und der
einzelnen Regierungsbezirke fallt die nicht vergleichbare Verteilung der
Baualtersklassen in der Stadt Minster auf. Einem extrem geringen Anteil von
Gebduden der Baualtersklasse bis 1918 erbauter Gebdude steht ein
Uberproportional hoher Anteil von Gebauden ab dem Baujahr 1958 gegendlber.

Anteil der Wohngebaude nach Baualtersklassen
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Abb. 12 Anteile der Wohngebaude nach Baualtersklassen in Miinster im Vergleich zu ausgewahlten
Stadten und dem Land Nordrhein-Westfalen

Das bedeutet aus unsrer Sicht, dass sich die Ergebnisse der Potenzialanalyse der
Stadt nicht auf das Land NRW Ubertragen lassen. Allein die Gebaudestruktur des
Regierungsbezirks Miinster ist recht &hnlich, so dass allenfalls eine Ubertragung
der Ergebnisse auf diese Region moglich ware. Einer genaueren Abgrenzung der
Gebaudetypen misste weiter nachgegangen werden.

7.4 Fazit und Empfehlungen an das Land

Die Gebaudetypologie wird sowohl aufgrund der bautechnischen Besonderheiten
und als auch aufgrund der Verteilung der Gebaudetypen als regionalspezifisch
gesehen:
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= Aufgrund der bautechnischen Besonderheiten wie Sichtmauerwerk und
zweischalige Fassadenkonstruktionen ist eine Ubertragung der technischen
EinsparmalRnahmen und ihrer Effizienz und Ergebnisse der Einsparpotenziale
einzelner Gebaudetypen maximal auf den Regierungsbezirk Minster und auf
die nordlichen Teile des Regierungsbezirks Detmold denkbar.

= Die Verteilung der Gebdude der Stadt Munster ist sehr lokalspezifisch, so
dass sich die Ergebnisse der Potenzialanalyse allenfalls auf den
Regierungsbezirk Mlnster Ubertragen lieRen.

Die Ubertragbarkeit ist eine erste grobe Einschatzung aufgrund von wenigen
Vergleichstypologien und den Kenntnissen der Autoren Uber die Bauweisen in
einzelnen Regionen und misste aus unserer Sicht genauer verifiziert werden.

Die Ergebnisse aus Minster eignen sich bereits gut als Grundlage flr eine
Erweiterung als regionsspezifische Gebaudetypologie. Fir andere Regionen
mussten jedoch eigene Typologie erstellt bzw. bereits aufgestellten Typologien als
Grundlage herangezogen werden. Die vorliegende und verdffentlichte landesweite
Typologie kdénnte mit verschiedenen regionalen Erganzungen auch landesweit fir
Energieberatung und Offentlichkeitsarbeit herangezogen werden.

Eine Auswertung aller in Nordrhein-Westfalen vorhandener Gebaudetypologien,
deren regionale Erganzung und eine systematische Einteilung des Landes NRW in
verschiedene bautechnisch typische Regionen soll hiermit angeregt werden.
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der Stadt und Stadtwerke Villingen-Schwenningen
(1997).

/Wuppertal 1996/ Hildebrandt et al (ebdk): Gebaudetypologie und
Energiebedarfsszenarien Raumwarme Haushalte fur
die Stadt Wuppertal, erstellt im Rahmen des
Klimaschutzkonzeptes fir die Stadt zusammen mit ifeu
Heidelberg im Auftrag der Stadt Wuppertal, Tlbingen
1996
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9 Datenblatter der Energiebilanzierung

9.1 Hausdatenblatt | - Bestand

Das Hausdatenblatt | enthalt alle wichtigen Angaben zum betreffenden Gebaude-
typ im Bestand, d.h. vor der Ausfiuihrung von Energiesparmal3nahmen:

Eine Erlauterung der Begriffe und Daten im oberen Teil des Blattes findet sich unter
"Abkurzungen und Begriffsklarungen" in diesem Bericht.

Das abgebildete Gebaude stellt einen typischen Vertreter des jeweiligen Gebau-
detyps dar.

Im unteren Tabellenblock finden sich Beschreibungen zu den konstruktiven
Merkmalen von AuBenwand, Kellerdecke/EG-FuRboden, Dachschrage/OG-
Decke/Flachdach und Fenstern. Entsprechend der Vielfalt von Konstruktionstypen
und -starken ergibt sich fir den jeweiligen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
eine Bandbreite. Weiterhin findet sich unter "Anmerkungen" ein Kommentar zur
Haufigkeit der beschriebenen Konstruktion.

9.2 Hausdatenblatt Il - MaBRnahmen

Das Hausdatenblatt Il enthalt Informationen zu exemplarischen und fir den
betreffenden Gebaudetyp geeignete Energiesparmaflnahmen und zu den entspre-
chenden Einsparpotenzialen sowie zu Wirtschaftlichkeitsaspekten.

Die linke Grafik zeigt den Energiekennwert des Gebdudes im urspringlichen
Zustand, d.h. ohne EnergiesparmalRnahmen, sowie im Spar-Zustand, also nach
Durchfuhrung aller im Katalog beschriebenen MaRnahmen. Das langfristige Ein-
sparpotenzial bei Beachtung der empfohlenen Dammstoffstarken ist hier ablesbar
und im Textblock Uber der Grafik nochmals als Zahlenwert (in %) abgedruckt.

In der rechten Grafik sind die energetischen Auswirkungen der Maflnahmen-
schritte einzeln aufgezeigt, so dass jede Energiesparmal3nahme mit der entspre-
chenden Energieverbrauchsreduzierung (verbleibender Energiebedarf in Prozent
und als Energiekennwert) getrennt nachvollzogen werden kann.

Der Tabellenblock im unteren Teil der Seite enthalt den vorgeschlagenen Mal3nah-
menkatalog (Maf3nahmen mit Zahlenangabe in der Spalte "KOSTEN") sowie wei-
tere mdgliche MalRnahmen. Die Einzelmallnahmen sind als exemplarisch zu
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betrachten und kénnen sich im Einzelfall durchaus als ungeeignet erweisen. Eine
Thermohaut ist beispielsweise bei zweischaligem Mauerwerk mit Luftschicht voll-
kommen wirkungslos. Eine dahingehende Beurteilung sowie die Information des/der
Ratsuchenden liegt in der Verantwortung des/der Beraters/in.

Weiter sind in der Tabelle die aus den urspringlichen U-Werten (Hausdatenblatt 1)
berechneten resultierenden k-Werte (bzw. Bandbreiten) aufgefihrt.

In der Spalte "Kosten (EUR/m?)" finden sich die energiesparbedingten Mehrkosten
pro Quadratmeter Bauteilflache (bei Liftungsanlagen Kosten pro Quadratmeter
Wohnflache) fur Fremdleistung (Handwerker) und fir Eigenleistung. Alle Kosten
verstehen sich brutto (inkl. MW St.).

Abweichungen kénnen sich durch regionale, saisonale oder konjunkturelle Preis-
schwankungen ergeben. Ebenso kdénnen sich durch von den bei der Kostenermitt-
lung zugrundegelegten Annahmen abweichende (z.B. bauliche) Voraussetzungen
im individuellen Beratungsfall Kostendifferenzen ergeben. Auch hier ist das ent-
sprechende Know-how des/der Beraters/in gefragt.

Die letzte Spalte "Kosten (ct/kWh)" schliel3lich gibt als Ergebnis der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung die Kosten pro eingesparte Kilowattstunde an. Diese spezifi-
schen Kosten ("aquivalenter Energiepreis") kdnnen mit den Kosten flr eingekaufte
Energie (Heizdl, Erdgas ...) verglichen werden.

Der Vergleichs-Energiepreis muss sich auf den Heizwert (H,) des Energietragers
beziehen. Erdgas wird von den Energieversorgern nach dem Betriebsbrennwert
(Ho) verrechnet. Eine Multiplikation des Bezugspreises mit 1,1 liefert das
gewunschte Ergebnis. FUr andere Energietrager ist keine Korrektur notig.
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9.3 Abkiirzungen und Begriffsklarungen

Im folgenden werden Abkurzungen und Begriffe in der Reihenfolge ihres Erschei-
nens auf den Hausdatenblattern erlautert:

Haustyp

A Fachwerk und Mauerwerk bis 1870
B Mauerwerk, 1850 bis 1918

C 1919 bis 1948

D 1949 bis 1957

E 1958 bis 1968

F 1969 bis 1978

G 1979 bis 1983

EFH Ein-/Zweifamilienhduser

RH Reihenhauser

MFH Mehrfamilienhduser

GFH Grol3siedlungen

HH Hochhauser

EKW, Energiekennwert Energiekennwert Raumwarme ohne

Warmwasser, Bezug Endenergie, Flachenbezug beheizbare Nettogrundflache (VDI
3807); es liegt der Berechnung ein einheitlicher Anlagen-Jahresnutzungsgrad von
92 % zugrunde ("ldealheizung" = Zentralheizung ohne Warmwasserbereitung, NT-

Kessel)

Wohnflache beheizbare Nettogrundflache (VDI 3807)

Umbautes Volumen Beheiztes Bauwerksvolumen V (nach WSVQ'95, Anlage 1,
Absatz 1.2)

AlV-Verhaltnis Verhiltnis der warmelbertragenden Umfassungsflache A
zum hiervon umgebenen Bauwerksvolumen V (nach WSVQ'95, Anlage 1, Absatz
1.3)

Hbl 25 / Hbl 50 Bimsbetonhohlblock unterschiedlicher Rohdichte und Festig-
keit
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9.4 Standardnutzungsdaten

Es folgt eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten bei der Energiekennwertbe-
rechnung zugrunde gelegten Nutzungsdaten.

Tagsolltemperatur = Tagesdurchschnittstemperatur: Fir EFH und RH 17,5°C, fur
MFH und GFH wegen der hoéheren Belegungsdichte (und damit geringeren
schwach beheizten Nebenflachen) 18,0°C.

Nachtsolltemperatur = Grenztemperatur: bei der die Heizung im Absenkbetrieb
anspringt: fur alle Gebaudetypen 15,0°C.

Dauer der Nachtabsenkung: 8 Stunden.

Luftwechselrate: Die angesetzten durchschnittlichen Luftwechselraten sind in der
nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt. Sie wurden fir den Geschosswohnungsbau
wegen der hoéheren Personenbelegung generell héher als fir EFH/RH angesetzt.
Weiterhin wurden fir die Gebaude der Baualtersklasse G wegen dichterer Fenster
geringere Luftwechselraten angenommen. Das selbe gilt fur alle alteren Gebaude-
typen nach Fensterersatz (Ma3nahme "Fenster").

Tab. 7 angenommene Luftwechselraten in h

Gebaudetyp ohne MaR- nach Fenster- mit Abluftan-
nahmen ersatz lage

A bis F EFH und RH 0,7 0,6 0,5

G EFH und RH 0,6 0,6 0,5

A bis F MFH und GFH 0,9 0,8 0,6

G MFH und GFH 0,8 0,8 0,6
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