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derzeit ganze StrafSenziige oder gar Stadtviertel. Diese Griinderzeit-

hauser, die um die Jahrhundertwende bis 1918 entstanden, sind
die charakteristischste Gruppe der innerstadtischen Altbauten. Mitt-
lerweile zdhlen diese Stadtquartiere oftmals zu den bevorzugten Wohn-
lagen. GrofSziigige Raumzuschnitte, hohe Geschossdecken und die
reichhaltige Ausstattung der Hauser mit Stuck machen sie besonders
begehrt. Das war nicht immer so. Zunichst war es tiblich, die Griin-
derzeitarchitektur abzureiflen und durch Neubauten zu ersetzen. Erst
in den 1970er Jahren konnte der Abriss gestoppt werden und eine be-
hutsame Sanierung der noch verbliebenen Bausubstanz begann. Viele
der Gebdude stehen heute unter Denkmalschutz.
Typisch fiir die Griinderzeitarchitektur ist eine etwa vier- bis sechsge-
schossige Blockrandbebauung mit reich dekorierten Fassaden. Auf der
Hofseite ist die Fassade meist schmucklos. Charakteristisch sind
Auflenwinde aus Mauerwerk, die sich vom Erdgeschoss zu den darii-
ber liegenden Geschossen verjungen. In den Obergeschossen befinden
sich Holzbalkendecken und tiber dem Kellergeschoss meist Stahltra-
gerdecken. Teilweise sind Bader in den Wohnungen vorhanden. Ur-
spriinglich versorgten Einzelofenheizungen die Gebdude mit Warme.

I n vielen Stiadten priagen noch heute Wohngebaude aus der Griin-

Gebaude sanieren -
Grunderzeithauser

P Heizenergieverbrauch iber 70% reduziert

» EnSan-Gebdude: ca. 20% weniger
Heizenergieverbrauch gegeniber
Standard-Gebdaude

P Sanierte Balkenkdpfe im EnSan-Gebaude
thermisch von der Auflenwand getrennt

» Luftdichtheit bei Grinderzeithdusern
sehr aufwendig zu realisieren
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Die spiegelgleichen Haushélften vor und nach der Sanierung, linke
Gebdudehilfte: Standard-Gebéude - saniert nach Hamburger Klima-
schutzprogramm, rechte Gebéudehdilfte: EnSan-Gebdude

Der Heizwarmebedarf liegt nicht selten bei ca. 300 kWh/m?a.

Die energetische Sanierung dieses Gebaudestandards wird in Hamburg
an einem aus zwei baugleichen Gebaudeteilen bestehenden Griinder-
zeithaus exemplarisch durchgefiihrt. Ziel ist es, unterschiedliche Sanie-
rungskonzepte zu realisieren, um diese hinsichtlich Effizienz und Kos-
ten miteinander vergleichen zu konnen. Die Sanierung erfolgt nach
zwei Standards, eine Haushilfte nach dem Hamburger Klimaschutz-
programm und die andere nach den Vorgaben des Forschungsbereichs
»Energetische Verbesserung der Bausubstanz* (EnSan), der Bestand-
teil des Forderkonzeptes Energieoptimiertes Bauen (EnOB) ist. Der be-
rechnete Primarenergieverbrauch von ca. 315 kWh/m?a soll nach der
Sanierung um mehr als 50% gesenkt werden. Besonderes Augenmerk
des Forschungsvorhabens, das vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) gefordert wird, gilt der Entwicklung tiber-
tragbarer Losungen zur Sanierung von Griinderzeithdusern. Gefragt
sind beispielsweise die Innendimmung der Straffenfassade und neue
Sanierungslosungen fiir Balkone und Balkenkopfe, um die Warmever-
luste zu reduzieren und Feuchteschdden zu vermeiden. Die Arbeiten
sind mittlerweile abgeschlossen. Das Gebaude ist wieder bewohnt und
war Gegenstand einer intensiven messtechnischen Untersuchung.
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» Ausgangszustand

Das 1907 erstellte Gebaude besteht aus zwei
grundrissgleichen Gebaudeteilen mit 4 Voll-
geschossen und insgesamt 14 Wohnungen und
vier Gewerbeeinheiten. Das Dachgeschoss ist
teilweise ausgebaut. Die mit Stuckelementen
verzierte Straflenfassade ist nach Westen
orientiert und zeichnet sich durch die im er-
sten bis dritten Obergeschoss befindlichen
auskragenden Balkone aus. Hinter dem Trep-
penhaus liegt ein nach oben offener Lichthof,
tber den einige Innenraume belichtet und be-
liiftet werden (Abb. 2). Die Auffenwinde aus
Ziegelmauerwerk verjtingen sich vom Erdge-
schoss zu den dariiber liegenden Geschossen
(56 cm im Keller, 36 cm im 3. OG).

Geheizt wurde bisher in unterschiedlichen
Weisen mit Einzelofen fiir Holz, Kohle, Gas,
Strom oder Gas-Etagenheizungen. Auch die
Warmwasserbereitung erfolgte mit verschie-
denen Systemen. Aus den vorhandenen
Abrechnungsunterlagen konnte der Primir-
energieverbrauch fiir Raumheizung und
Trinkwassererwiarmung mit 315 kWh/m?a
ermittelt werden (Abb. 4).

Seit der Erstellung des Gebaudes wurden bis
auf den Austausch weniger Fenster und einiger
Elemente der Haustechnik keine energeti-
schen Verbesserungen vorgenommen. Un-
dichtheiten im Dachbereich, Feuchtigkeits-
schiden an den AufSenwinden, Schiden an
den Holzbalkendecken sowie starker Rost an
den tragenden Balkonelementen machten
eine umfassende Sanierung notwendig.

Abb. 2: Grundriss des Obergeschosses
nach der Sanierung. Der
Lichtschacht wurde zum innen-
liegenden Bad umfunktioniert.

» Sanierungskonzept

Nach einer umfangreichen Bestandsaufnah-
me entstand das Konzept, die spiegel-
gleichen Haushilften auf unterschiedlichem
energetischen Niveau zu sanieren, um einen
Vergleich sowohl zwischen dem Energie-
bedarf und dem gemessenen Energie-
verbrauch als auch den Sanierungskosten
zu ermoglichen.

Das Standard-Gebiude (linke Gebiude-
hilfte) wurde entsprechend den Anforde-
rungen des Hamburger Klimaschutz-
programms saniert. Gegentiber der EnEV
werden leicht erhohte Anforderungen an

den Energiebedarf gestellt. Das EnSan-
Gebiude (rechte Gebiudehilfte) wurde
auf dem hoheren energetischen Niveau
des EnSan-Forderkonzeptes modernisiert
(s. Abb. 5).

Zur Warmeerzeugung dient ein modu-
lierender Gasbrennwertkessel (60 kW) mit
zwei Pufferspeichern (je 1.000 1) iiber den
beide Gebiaudehilften mit Warme versorgt
werden. Eine thermische Solaranlage mit
30 m?* Kollektorfliche unterstiitzt die War-
mebereitstellung (vorwiegend Warmwas-
serbereitung) des gesamten Gebaudes.

Abb. 5: U-Werte der Bauteile vor und nach der Sanierung

U-Wert Bauteile in W/mK vor Sanierung nach Sanierung
Standard-Gebéude EnSan- Gebdude

Fenster 2,6-5,2 1,50 1,30
Fassade Hofseite 1,1-1,98 0,28 - 0,30 0,19
Fassade Strafenseite EG 1,1-1,75 0,52 0,52
Fassade Straf3enseite 1. bis 3. OG 1,1-1,62 1,62 0,61

Dach 0,76 - 1,52 0,15-0,20 0,15-0,19
Kellerdecke 0,76 - 2,31 0,35-0,50 0,18-0,39
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Abb. 4: Ausgewdhlte Gebdudedaten \

Baujahr 1907
Standort Kleine Freiheit, Hamburg
Konstruktion Massivbau
Wohn- und Nutzfléiche
(energetische Bezugsfliche)
vor Sanierung 1.294 m?
nach Sanierung 1.391 m?
Fléiche A vor Sanierung 1.836 m?
Fléiche Ay nach Sanierung 1.936 m?
Beheiztes Gebdudevolumen
vor Sanierung 5739 m’
Beheiztes Gebdudevolumen
nach Sanierung 6.049 m®
A/V-Verhdltnis vor Sanierung 0,40 m'
A/V-Verhdltnis nach Sanierung 0,35m’
Primérenergieverbrauch bezogen
auf A (berechnet)* vor Sanierung 315 kWh/m’a
Heizung 247 kWh/m’a
Trinkwassererwdrmung 68 kWh/m?a
* Der Stromverbrauch wurde dabei gemdf3 Gemis
mit 2,8 multipliziert

Sanierung von
Grinderzeithdusern

e Sanierungsschwerpunkte sind:
die Erneverung der Haustechnik,
die Beseitigung von Feuchteschéden im
Keller- und Sockelbereich, die Fassade,
die Erneuerung der Dacheindeckung, die
Verbesserung von Wérme- und Schall-
schutz sowie die Neugestaltung der
Wohnungszuschnitte

® Besonderes Augenmerk ist auf die
Sanierung der Decken und des Daches
zu legen, da die Holzbalkendecken
durch Schédlinge befallen sein konnen;
bei den Tréigern der Kellerdecke besteht
Korrosionsgefahr, vor allem im nicht
einsehbaren Bereich der Wandanschlisse.

N

e Verbesserungen des Wérmeschutzes
sind wegen des Erhalts der schijtzens-
werten Fassade mit einer Innendémmung
erzielbar. Die Rickfassade, das Dach
und die Kellerdecke sind standardméfBig
démmbar.

o Aufwendige Ausstattungsdetails wie
Stuck oder Kaminsfen kénnen zu hohen
Sanierungskosten fihren.

Gebdaudehiille

Die historische Fassade sollte erhalten
bleiben. Aus diesem Grund erfolgte die
Diammung im EnSan-Gebidude durch eine
diffusionsoffene Innendimmung mit 5 cm
dicken Kalziumsilikatplatten, die nach
innen durch eine Gipsfaserplatte geschiitzt
sind. Zwischen Gipskarton- und Silikat-
platte befindet sich eine 2,7 cm dicke
Luftschicht. Die Sanierung der StrafSen-
fassade des Standard-Gebdudes wurde ab




dem 1. Obergeschoss (bis auf die Fenster-
leibungen) ohne Ddammmafinahmen aus-
gefiihrt. Die hofseitigen Fassaden erhielten
im Standard-Gebiude eine 10 cm starke
und im EnSan-Gebiude eine 16 cm starke
Dammung von aufen. Die Kellerdecken
bzw. Boden in den nichtunterkellerten
Riaumen wurden gegentiber dem Ausgangs-
zustand deutlich verbessert, ebenso die
Diammung des Daches.

Balkenkopfsanierung

Ein Schwerpunkt im Rahmen des EnSan-
Vorhabens war die Sanierung der Holz-
balkendecken sowie deren Einbindung in
die Auflenwinde. Die Strafsenfassade im
EnSan-Gebiude wurde innen mit Kalzium-
silikatplatten gedammt, so dass die Balken-
kopfe eine Warmebriicke bilden wirden.
Durch Kondensat an den Balkenkopfen
verbunden mit den in den Wohnungen
herrschenden Temperaturen konnen ideale
Wachstumsbedingungen fiir holzschidi-
gende Pilze entstehen. Die neu entwickelte
Balkenkopfkonstruktion vermeidet einen
direkten Kontakt zwischen Holz und
Mauerwerk, indem der Deckenbalken im
Bereich des Wandanschlusses durch ein
gedammtes Flachstahlschwert erginzt wird.
Diese Losung zur thermischen Entkopplung
kann unabhingig von der Deckenbalken-
stirke eingesetzt werden. (Abb.7).

Innendémmung

Innendémmungen erhshen prinzipiell die Gefahr
der winterlichen Tauwasserbildung hinter der
Démmung und verringern das Austrocknungs-
potenzial der Wand. Durch einbindende Innen-
wéinde und Decken ergeben sich vermehrt
Warmeverluste durch Warmebriicken, so dass der
Einsatz einer Innendémmung einer sorgféltigen

» Ergebnisse

Abb. 6: Unterschiedliche Sanierungsvorgaben der baugleichen Gebaudehdlften

EnSan-Gebéude
EnSan-Standard; Reduzierung
Primérenergieverbrauch um 50%,
Erfolgsnachweis durch Monitoring

Standard-Gebéude
Hamburger Standard

Sanierungsstandard

Historische Fassade
Kopfe der Holzbalkendecken
Liftung

Keine Warmeddmmung Innenseitige Wérmeddmmung

Keine thermische Entkopplung Thermische Entkopplung von der Auf3enwand
Fenster, Abluftanlage Béder, WCs

Konventionelle Thermostatventile

Dezentrale Liftungsanlage mit WRG

Elektronische Reglungseinheit im Flur,
in Kombination mit Thermostatventilen

Steverung der Heizungs-/Lif-
tungsonloge durch den Mieter

Abb. 7: Die Ansicht zeigt sanierte Balken-
kopfe mit Stahlschwert und den
Anschluss an die Auflenwand mit
Zuganker.

Abb. 8: Luftdichtung der Decke und der
Gaubenwand

Planung bedarf. Als Innendémmstoff bieten
heute Platten aus Kalziumsilikat das leistungs-
fahigste System. Es handelt sich um einen diffu-
sionsoffenen Baustoff, der eine hohe kapillare
Saugkraft besitzt. Mégliches Tauwasser hinter der
Démmschicht wird durch die kapillaraktiven

Dariiber hinaus ist Kalziumsilikat durch seinen pH-
Wert gegen Schimmelpilze resistent und besitzt
einen hervorragenden Brandschutz. Ist eine
AuBBendémmung aus gestalterischen Griinden
nicht mdglich, bietet eine Innendémmung mit Kal-
ziumsilikat eine sehr gute Alternative.

Eigenschaften verteilt und zeitweise gespeichert.

Der gesamte Energieverbrauch des Gebaudes
wird erfasst. Zusitzlich ist in vier ausge-
wihlten Wohnungen (eine im Standard-Ge-
biude) ein Messsystem installiert, das den
Wairme- und Stromverbrauch, die Zirkula-
tionsverluste, die Temperatur und Raum-
luftfeuchte sowie die Temperaturverldufe in
den Auflenwinden/Balkenkopfen ermittelt.
Die Ergebnisse aus 2007 offenbaren, dass
der Heizenergieverbrauch durch die energe-
tische Sanierung um mehr als 70% reduziert
werden konnte, im EnSan-Gebidude sogar
um mehr als 80%, obwohl die Liiftungsan-
lagen nur sporadisch genutzt wurden. Dies
ist ein Hauptgrund fir die gegentiber den
Bedarfswerten geringfiigig erhohten tatsach-
lichen Verbriuche (Abb. 9, 10).

Die Wirkung der Innendimmung zeigt sich in
den raumseitigen AufSenwinden. Im EnSan-
Gebidude liegt die Oberflichentemperatur
merklich hoher als im Standard-Gebdude.

~

Abb. 9: Energieverbrauche nach der Sanierung fisr das Jahr 2007 bezogen auf Ay 1.936 m?

Standard-Gebéude EnSan-Gebdude
kWh/m’a Endenergie | Primdrenergie | Endenergie | Primdrenergie
Heizwdrme 39,7 71,3 32,3 64,9
Warmwasser 17,0 24,8
Hilfsenergie, Pumpen, Regelung, Liiftung 2,1 2,3
Solaranlage, Ertrag 6.215 kWh/a

Abb. 10: Im Vergleich der Priméarenergiebedarf bezogen auf Ay, berechnet nach EnEV

Primérenergiebedarf gemaf3 EnSan-Gebdude | Neubauvergleichswert EnEV 2007

| Standard-Gebdude
EnEV nach Sanierung (kWh/m?a)

66 | 42 | 78

Abb. 11: Bruttobaukosten der Kostengruppen 200 - 500 nach Abrechnung bezogen auf die

Wohn- und Nutzfléche (1.391 m?), *bezogen auf Ay

Gesamt | Energetische Sanierung | Energetische Mehrkosten EnSan-Gebdude
1.495,- Euro/m? | 704,- Euro/m? 232,- Euro/m? 167,- Euro/m?>*

: /
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» Qualitatssicherung

Die energetische Sanierung von Griinderzeithiusern stellt an die Konzeption und Baux

ausfiihrung hohe Anforderungen. Neben einer detaillierten Bestandsaufnahme, die u.
a. durch Messungen, Laboruntersuchungen und Simulationen durch die TU Hamburg
Harburg erfolgte, spielte eine professionelle Qualititssicherung vor Ort eine wichtige
Rolle. Diese iibernahm das Passivhaus Institut im Rahmen von drei Baustellen-
begehungen. Die Begutachtung hat sich schwerpunktmifsig mit den Themen
Luftungstechnik/Luftdichtheit (Blower-Door-Test), Warmedimmung und Wairme-
briicken befasst. Die Praxis zeigte, dass die Herstellung der Luftdichtheit bei Altbauten
dieses Typs mit sehr groffem Aufwand verbunden ist. Problempunkte sind:
undichte Gebaudeanschlusswinde, unverputzte AufSenwinde in der Ebene der Holz-
balkendecken da diese z. T. kaum zugénglich sind.

n J

» Fazit

Die Sanierung des Griinderzeithauses in Hamburg ist erfolgreich verlaufen: Das Ziel,
den Primirenergieverbrauch um mindestens 50% zu senken, konnte tbertroffen
werden. Die Heizenergieeinsparung im EnSan-Gebaude betrigt gegentiber dem Aus-
gangszustand uiber 80% und liegt ca. 25% unter der des Standard-Gebdudes, obwohl
die installierten Liftungsanlagen mit WRG kaum genutzt wurden. Hier verbirgt sich
noch weiteres Einsparpotenzial. Die Bewohner sollten nicht die Méoglichkeit haben,
die Anlage komplett abzuschalten. Sinnvoll ist ein Minimal-Luftwechsel, der durch
die Anlage gesichert wird sowie die Regelung fiir Raumtemperatur und Liiftung fiir
die Nutzer selbsterklirend zu gestalten.

Ein besonderes Augenmerk lag auf der Sanierung der Balkenkopfe in Verbindung mit
einer Innendimmung. Die neu entwickelte Balkenkopfkonstruktion erfiillt die Krite-
rien und ist aus thermischer und hygrischer Sicht erfolgreich einsetzbar. Damit ist es
moglich, dass auch bei erhaltenswerten Fassaden ein vollstindiger Warmeschutz
gewihrleistet werden kann.

Die umgesetzten Sanierungslosungen lassen sich kiinftig auf Vorhaben mit dhnlich
gelagerten Anforderungen iibertragen. Dies betrifft beispielsweise die Sanierung der
Balkontrager und Balkenkopfe, der erfolgreiche Einsatz einer Innendimmung mit
Kalziumsilikatplatten sowie die Erfahrungen, die mit der Luftdichtheit des Gebdudes

gemacht wurden.
: /
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Kompetenz in Energie

BINE informiert zu Energieeffizienz-
technologien und erneuerbaren Energien:

In kostenfreien Broschiiren, unter
www.bine.info und per Newsletter zeigt
BINE, wie sich gute Forschungsideen in
der Praxis bewdhren.

BINE ist ein vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie geférderter
Informationsdienst von FIZ Karlsruhe.

Kontakt
Fragen zu diesem projektinfo?
Wir helfen lhnen weiter:

Tel.: 0228 92379-44

< BINE

Informationsdienst

FIZ Karlsruhe, Biro Bonn
Kaiserstraf3e 185 — 197
53113 Bonn

Tel.: 0228 92379-0
Fax: 0228 92379-29

bine@fiz-karlsruhe.de

www.bine.info
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