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Klimafolgen

Mobilitatsangebot ‘ ungepflegtes Umfeld
FuRlaufigkeit lickenlose Bebauung Sommer  Winter Temperatur Starkregen
ruhiges Wohnen inaws\/\é \ keine soz. Mischung @:_ ﬁé @
Grunflachennutzung k T Wertverlust von Gebauden 000 000 0 OO |
Gemeinschaft starken Klimafolgen - 14 % + 30 % +3°C + 50 % \\ 4
Verkehrsberuhigung ‘ gesellschaftl. Disparitaten 4 //? //
SWOT-Analyse E)élosi/;)nszeichnung
: 2-2
\ lrmi = ‘rmi : P = = =
L L L : Ll L1 = L L
|
,, n ,, = = n ,, ,, n n ,, Jr = ,, ,, ,, ,, = = T
lﬂﬂ |Dm”ﬂ lﬂﬂmﬂﬂ |Hﬂ
= — s ’: — !: — Eemp— !f o 'f — E———— ’f s
g [ INgRIn| ANNERY Bl int 0 0O i
— a5 e = | lll= — e ne— = L — e—— - —
| J{HIL ITRUT [T
- e e 'f — lf i FE— !f [ 'f S EE—— 'f —
I L ] IRy [ [ | [T
- — ——— _ = e - == — —— :
i j—DIJMH 11 O==04 0. Hﬂﬂﬂ 1 U= L .-
==[ - i:[ 1 JlIL j:[
[] | [] 11 [T [] e

Ansicht West M 1:100




[ S S O S,
U db db db db db db db db db db db db db db db dbfpP ©@ @ @ dp @ d ¢ 4 dp q g dp dp 'ﬂ]i gp dp dp dp dp dp dp dp dp dp [ dp dp dp dp [J]
|
|
[1‘ | [DDDDDDD T 0 0 0 1 [ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|
|
|
|
| 1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| \
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T LJJiL‘ | L] [ | |
_ P22
Schnitt 2-2 M 1:100 Schnitt 1-1 M 1:100
Flachenverteilung Gebaude Flachenverteilung Grundstick ST Erschliefung Tragwerk - ) Gebaudetechnik
A= = . Dachtragwer
7~ -~ — i
5.000 \(\:\ . T R~ 2. tragende AulBenwand
' | s ~t 1=/ - no A (kurze Seite)
Vegetations- % —| | =< 3. tragende AulRenwand
4.000 flache K/:\\\\ =7 { — (lange Seite)
716 5 7 = S T
3000 bebaut %\\\\_\\\ Zin s Ny ==
)s-- ] \\\ -
m2 %’\\\\-.\ = /n*\ §7f -
2.000 — — — _\ =~ ~ \H —
< // =~ \\. ~
1.000 — — — - =" — -
<
0 - - 4. Treppenhauskern V?
BGF NGF W VF/TE versiegelt 5. mittige Innenwand ¢ \wohnungstrennwand P
unbeheizt beheizt 7. Stahlbetondecken
MATERIAL Restlebensdauer ENERGIE
(nach BBSR) Bauteil Jahre
bachziegel 25 Material je Kostengruppe Dachziegel 16 Fassade / Fenster
14,03° [?aacchhslzgtrurgg S0x30 Mineralwolle 13 Anteil [%] Fliache [m2]
L RS Volumen [mB] Masse [t] Dachéffnung 6 ntel ° ache tm
13,75 . 1.200 Dachkonstruktion 36 100% 1000
;j;j;/;/;/;/;/;/;/;/;/;/;/;/;/;/;: 1.000 2.000 O S B 1 6 80% 800
Oiif%%'?ﬁﬂﬁg 280 800 1 500 60% 600 === Radiatoren
TE O mentestrich 40 600 =PS 13 0 = Steigleitungen
Stahlbeton 180 1.000 P k Tt 6 0% 400
< o lektr
e 500 Estrich 36 20% 200 %uerch'lauferhitzer
200 — Kunststein -4 '
. Y Fliesen 6 0 . = Abwasserleitungen
320 330 340 350 360 Estrich 36 Nord Ost Sud West
. _ Regel- 38
| geschoss — 221 Geschoss-
O decken 86
odenbela —_ HOCthChZ|e el .o .
: (Teppich, Flisen,Parketg *0 g Vel’g|aSUﬂg 3 VerbraUCh Verhaltnls
Holzvvoﬁg;néen:?;:tctz ?8 ~ Stahlbeton Fenster-
Stahlbeton 180 () m3 1.232 rahmen 13 39'9 3.479
Anstrich 10 PUtZ |
979 3
Gelander 16
© Treppen -
: 2
> Innentreppen 56 kWh/m ANa A/V
Innenturen 6
33 20,9 109,5
() 11.110
_ Aullenwande 16
UG _ Tiren PUtz AW 4 | |
303 ) Heizung W Strom, Vermietende A
v Fenster (-tlren) nichttr. IW 16 _
OKG -1,20 +— Anzahl trag. IW 86 Warmwasser M Strom, Mietende BRI&/Vg ges
S Sparren PUtZ IW 16
cstrich 20 © Treppen Fingangs- Energieeinsatz Warme (Potenzial)
Stahlbeton 180 ..
kapillarbr. Schicht 150 o 236 turen 13 [kWh/mzANa]
Sauberkeitsschicht 60 303 120 .
249 - 753 Kellertiiren 6 +11%
Y ; Bestand gem. Ausweis
I{.o- % 4 Q 4484 Putz Bodenplatte 56 100 459
yieiess 7 eneess c o : VDI 3807 Mittelwert
b NS K Decken Fundamente 86 50 " o |
7N \\\\ o m?2 | M VDI 3807 Richtwert
o s 1 NEPANNZ, Dachziegel \ Legende . :
S X % D N . \ 40 .. :
oS . :O \ ) ) ) B Hocheffizientes Gebaude
\\\ \Q Q SIS G 50-80 30-50 10-30 <10 l
SGS TS TS TSRS — nosy M Glas o
SGSISISTS K .
kaCo, ../m7a) LCA gesamt <G KaCO, /s BAUKONSTRUKTION BETRIEB KW/ me,a Energiebilanz
4 4 .. . 120
) 390 0.387 Effizienzklasse Gebaude .
, 330 1,237 7 9 11 .
340 0,748 230 - iSS] 2.402
! 350 1,819 [kgCO, ¢ /M?2\crb4al CO 2 Emi S S lonen [kgCO; cq/M?ycr64al Bestand D D E 60
0 360 0,112 Kombiniert Sanierung mit
ATA3  B5  C¥4 D o Deee 822,096 9.419,395 8.597,299 warmepumpe  © B ° i I I Warmwasser
. [tCOQe'q_/64a] [J[COZ,GC]] ’ -[tCOQeq_/'64a] 20 —— - — Heizun
kgco,../m2:al LCA je Kostengruppe | POTENZIAL 0 l g
, 10.000 -- ) .. . .
iy AT -A3 Herstellung AT - A3 Bestand DT +pv +ZI0ST (KGCO, /Mgl CO2-Emissionen g Strom,
12 BS max. Erhalt Einsparung 8.000 0% — 30 Vermietende
Rohbau Bestand [kgCO2eq./m? 25
! C3/4 80,2 % ——> 175,61 6.000 -24% 2 Strom,
o8 Potenzial D 4000 o o 15 — Mietende
o6 Entsorgung C3/4 ‘ 10 I8 10
o WeiterveJrrwendung W|ederveiwendung 2.000 e - 5 —— - | | I
02 — — i 22%
. Weiterverwertung iieelerrermerivng -60% 0
. 6.8 % AT-AS, B6 ) ) )
320 330 340 350 360 400 14,2 % C3/4, B5 [kwh/m?Ayél kgCO?,,/m? -8l Bestand Warmepumpe  Warmepumpe + PV
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429 m2 PVT-Flache

Solarthermie & Photovoltaik
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transparente PV als

Uberdachung

belliftet

Holzstander-

Lebensdauer und Okologie

Holz: naturliches Material, gedubeltes

Brettsperrholz

Pflegeleichtes Material im sozialen
Wohnungsbau (Installationsschichten,

doppelte Beplankungen)

Brandschutz: Einsatz
nicht brennbarer
Baustoffe nur wo

zwingend notwendig

MIODERNISIERUNG

Demontagefahigkeit Modernisierung

Stahl: Bauteile verschraubt, nicht
geschweildt fur Demontage

FulRboden: Schwimmende Verlegung
von Boden ohne Verklebung

hinterliftete Fassade

Re-Use GWP Anteil

Haus 11 =
TRH
- .
< a > Wohnungen mit Ost-West Bezug
1 (] ] —
L"A‘E:?H | (i
i |
— . L
== mllilg; + 16 % Fensterflache in der Bestandsfassade
-
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I -
! Al
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el = 3
- L
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Schnitt 2-2 M 1:50
Legende Modernisierung
Erschlielung Bestand
Klima und Natur B Energie
WNG T WNG 2 WNG 3 WNG 4 WNG 5 WNG 6 WNG 7
3 Zimmer 2,5 Zimmer 2,5 Zimmer 2,5 Zimmer 2,5 Zimmer 2 Zimmer 2,5 Zimmer WNG 8
/8,79 m? 63,13 m? 50,67 m? 63,85 m?2 63,55 m?2 43,48 m? 42,67 m2 4 Zimmer
76,78 m2 3 Zimmer
70,35 m2
I
e e I LT T I T O L T o T L L O L T T T L T T T T T T T LTI 2_2 '
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| ] | )| i\ ] I
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Grundriss Aufstockung (5.0G) M 1:100
Wohnungsverteilung Rastersystem Tragwerk Ressourcenkreislauf
Wohnungsmix der Wohnbaugruppe . . - Aulerhalb des ) )
Augsburg eingehalten Modulares Holzbauraster 625 mm Lastabtrag Uber Aullenwande Fliesen, 204 m? Hochbauwesens Innentlren 287 Stiick
______ AR 1 , Innenputz Kalkzement, 172 m? Holz-Mehrschicht-
ihel umnutzbari——--°- I e e et bom=g=os Decke BSP zwischen | e | : o enrscnic
2 | flexibel umnutzbar T i Trager (2,50 m | | Kalkzementputz, 109 m? stoffliche oder parkett 319 m?
17x 55 m 2 Zimmer Badmodul werkseitig Ll Spannweite) | | energetische  \iineralwolle
Anschluss Innenwande Il BSP 100 | T | \\QQJ(\%
15x 50 m2 2 Zimmer an Badkern BSH-Trager | - | @{Qz@c? Aufbereitung
Anschluss Wohnungs- 140x400 i i OFS - _ :
. trennwande an BSHg— (10 m Spann-weite) | - — ! v\:’“Q\Q% Sonstiger Re-Use:
9x 75 m?2 3 Zimmer Trager Geschoss.decke 5. | ; \2\00 ‘ Treppenpodeste als
Fassadenraster 0G iber IW und AW | | g Sitzelemente im Aullenraum
N Fenster und i | Ruckbau
- 7% 90 m? 4 Zimmer Fassadenplatten Lasteinleitung y ! Mauerwerk 36,5 cm Saekh2iosal Terrazzo aus
: . in AW Bestand 43 m i J Treppenhaus fir
S Tragerabstand BleberZSChwanZ Erweiterung
o I ! !
N 10x 65 m? 3 Zimmer 250 m e B CE NI S BN S Bewehrung /53 m Fensterbrett
| | | | | |
= o ! ! - Stahlbeton- BSP-Verschnitt fir
4 Wohnungen sind rollstuhlgerecht /\ Vollziegel 11,5 ¢cm, 2 m? tr7e%per; Zement- Auskragungen
geplant! i 2 7 M estrich 4 cm
Hochlochziegel 9,5 cm, 16 m SR 30 m? Erhalt der
thermische Hille Leitungsfihrung Vorfertigung / Bauablauf A Flankendammung EPS, 8,4 m? Auskragungen
£G - 4. 06 e OSB Innenwandbekleidung, 102 m?
Auskragende - . hne Qualitatsverlu it Qualitatsverlu
Balkong Grauwasser L%ﬂ%?;?é}legléfnente I— Wlederverwend u ng onne . alitatsverlust mit a tz?ts erlust
innerhalb (TES) ya ~ %2 Wieder- Weiter-
therm. Hille Frischwasser ys 4 LLJ i i
L / C m Warmedammung EPS Dach, 530 m? verweriung verweriung
Frischwasserlei U i i' i% i i OSB Platten Dach, 534 m?
tungen in TES 20 Al ; Fensterrahmen .
Fassade 2N 0000 Dachstuhl Sparren, 2-Scheiben-
Grauwasser in ==L 771l Il Il | Dachlatten, Pfetten Verglazsung
_ \ ‘ il i | J 3 ) B
Feeifjgggﬁ | O O | 30m textile Beldge 303m
einleiten i | | ! /2: 135 m?2
, |- Dachfenster
Haustechnik UG J } i Laubengang Innenmauer- 271 Stuck
Durchgang EG S J vorgestellt werk 165 m?2
Gedims Flinrung durch
gedammt bestehende L‘ ‘
Treppenhaus Kaminschachte AT [
Abgang JBerQr?é:Qchutzan | i i |
geschlossen forderung i_ i i i e . FErhalt Abbruch
Keller kalt und [ [Ho (3) vorgefertigte

konstruktionen fur
Aufstockung
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Schnitt 1-1 M 1:100 2-24
PVl I 1 = |
r— T T— —— Te— /T T
O y |
— o ‘ ‘ — |
Winter | — . 21 —_—
— @B = Il KGCO,._ /3] LCA je Kostengruppe
Q) | 2 eq. NGF 376 (0]
[ N g iy 1,5 -
(dp) S p— —— e ————— Wérmedémmung .
— Sommer Bim 3
c) O ~ | T N 1 VOlIhOlZ m @
: ' i 4
—  Batt] 1l 1T Stahl ©
: — L l
N - i u = 0.5 — 1.437 =
o m— :: [ — R T T
D x Stromnetz T mil
T WP |- S Eisspeicher . 4 ! 0
— ' ) ' - — = ' ' ‘ i 320 330 340 350 360 420 430 440 460
je Gebaudeteil T Warmepumpe (JAZ 3,8), 1 Kombispeicher Heiz-Kuhl-Decke bekleidet Decke zwischen den Brettschichtholztrager
vollstandi
Heizen, als auch Kuhlen Uber Deckenheizung : . AT -A3 C 3/4 213 (D)
‘ ) o ‘ ‘ Anbindung an Heizkreislauf vertikal Gber Decke / Boden im Badmodul 0.5 B5 D 478
geringe Hohe von 65 mm mit integriertem Akustiksystem Geland { —
' Bad wird Giber Wandheizung beheizt elanaergurite —
Befestigung an Raster 62,5 c¢m Holzbauraster, .
im Bestand individuell VL 35 °C/ RL 30 °C Stutzen A h o
. Nza
— LCA gesamt Vergleich Fenster *"
= ' = | -
O ~_ PVT = | [kgCO, oo /M2l Laubengang Stahl / Holz PVT-Module
() 5 A > WRG >0,90 | s 3 kgC0; ,/50al ©
N - > 2,5 0,6 i 884 m
== 2
cC £ AR - l :
‘ — |
— 1 — 0,2
O < E > PQ j{;;;;_:_;;;;;[;_;{;__q - 0,5 | :
dezentrale Abluft Bin L 10 0 0 i
U) Kuche, Bad L 0,5 I 02 :
@ Hilfsstrom reduzieren |[,---- L T ' 1 I ' 656
mit Batteriespeicher ! Batt.L AT-A3 B5 C3/4 D AT-A3 C3/4 D Gesamt -
C -> Erhohung Autarkie Lo mill 3316
| | | Korklinoleum v
3 i [N S N I _:::::::::::::::::% - D KG 300 KG 400 _ k F d e
(- ! Him = | i Anmerkung zu Vergleich: Opaxe rassade )
:: Stromnetz i !d‘ '! AT-A3 -0,133 0,879 NEZ nur ROhmateriaI, ohne Lackierung Laubengang / Balkon m o
1 e Al o BS 0,504 1007 = oder Beschichtungen 2665 +@©
Liftung dezentral raumweise mit PendellUftung, Abluft Im Bestand liegen die Bader meist an der AuRenwand C3/4 2,992 0,076 8: Gesamt ohne Phase D Fenster -
bedarfsorientiert in Bad und Kiche ' ) , ‘ . D - 1,108 1197 o LL
daher Verzicht auf Luftungsleitungen -> Reduktion des technischen =
: . Summe 2,943 1,964
Kernbohrungen im Bestand notwendig Aufwands 1.138
H [ | I |
=S - @ I = ° = ENERGIE
O | || | Stromkonzept Warmwasserkonzept
N ® X @ ® @ PV (T) , PVT
— | —~—~— e — _— — _——_ W|nter ~— e —_ —— —
C H iy "IOO'C entzug WP Warme > ' E|S
O — === I O - EISSpeICheI’ EISSpGICheI’
- ® ® ~ /=I’\ ~
_'x_‘ | | | ® =1 Sommer = -
= EIS entzug Kalte N 10°C
—C ? T “ L —|=] Eisspeicher WP - Eisspeicher
O ® ® ® BIR O
© mm—— = — ! (-] > //i,
=== | |
— [ A I I - - - T x | Batt.4 | Batt.}
) Die primére Kunstlichtversorgung erfolgt Gber in der Heiz- i L Strognp%ﬂéiuegﬂggﬁﬁw oo Herbst S
.. ] . . | T ] | . . . | — T Te— T T— /T . -
(d)p) Kuhl-Decke integrierten Leuchten L ® ® E ® ® | Erhohung Autarkie i Heizen mit Solarthernie bis SOE?{%%?QUQ? g?iénd
c Sie werden auf Raster angeordnet, wie die gesamte 1l 1N : Aulentemperatur < 5 °C Ubervvérrr'wep%mpe
Aufstockung o—o) "1~
: - . - . ' Stromnetz Stromnetz
¥ FiUr die sekundare Beleuchtung sind Stehleuchten im WP WP [+ S Fisspeicher
Sofabereich, direkte Leuchten in der Kuche und
Nachttischleuchten vorgesehen
PV Flache installierte Leistung Ertrag AC
S 476 m? 91,59 kW 92.504 kWh
o | e e e : -
O 30 ° 7 7/ g e
N T %
45 ¢ 4% ;4 // Endenergiebedarf
- 7;4 /4 7 T 2,6 kWh/(mZa)
O M AT i e Verbrauch
Durch die neue Fassade wachst die Laibungstiefe, dafur — L L 0 50 100 150 >250
4 . . P2 7
— werden die Fenster nach unten vergroRert. e | — /4 /
............ e 0,55
e Regelmalige Aussparungen im Laubengang lassen das 7;4 /4/ 7§/\ Priméarenergiebedarf 0,35
O Tageslicht ndher an die Fassade. Es entsteht ein A 7 ¥ /4 3,8 kWh/(m?2a)
” vertikaler Licht- und Luftraum. - 4 4
.— | g 4% Heizung
N Horizontale Blickachsen sind durch die Stdtzen nicht yd d 7 ;4 // 2 64
Q) gestort. 7;47 /4 % — GEG-Werte Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-Wert Warmwasser kWh/’mzA 3
N
Der Laubengang dient als bauliche Verschattung im pd d P L spez. Transmissions- X
(@) Sommer und erlaubt infolge dessen die Nutzung an \7§/4 4 //<7§ warmeverlust H'. [W/(m?K)] 0,281 0,630 44,60 Luftung
warmen Tagen v d
© ’ A - -1 Spez. Primar- 377 32,69 11,53 (zulsssig)
— energiebedarf [kWh/(m?2a)] ' ' ' g 174
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T i . .
A _d E==
[ [ [ I I | | I I I I I I I I I I | 1 | | | I I | I 1 | [ I I I I I I I [ [ [ [ [ I I [ I [ [ [ [ [ [
— Im—m——=——o—e= o o o o o © o o o o — JIH
— 19,86 l= 1
; : - A I
| extensive Begrinung 80 1
Filterschicht - 19,56 6. 0G 3 2 3 i
| Drainschicht 60
U’ Faserschutzmatte -
Abdichtung 2Xx2
Holzfaser Gefalle-, 100-200
Holzfaserdammung 200
Trennlage -
Brettsperrholzdecke 100
Brettschichthoztrager 140x400 N
~ a0}
l\‘
N
Y v ! 4 P
N
- 3
L R A |
I . § =
, ) y N -
| Korklinoleum 10
Trockenestrich 30 16,56 5. 0G = BN R A : N
| Holzfasertrittschall- e —
dammung 30 ‘
Schuttung 60
Rieselschutz 5
Brettsperrholzdecke 100
Brettschichtholztrager 140x400
o
=%
I~ o
'\Q
N
y ¢ 4 pid b
| T T
| T |
14,09
™~ 14,01 NN
I ‘I‘ I | ‘I‘ | wl | I | I | I | I | I | I Iw I | I | I | I [ I | I | I | 5 s
A i i ¥
2 13,75 1393 — < H 1 1
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ZIELE DER ARBEIT

1. ZIELE DER ARBEIT

1.1 Ubergeordnete Ziele

Auf internationaler Ebene hat das 2015 beschlossene Pariser Klimaabkommen die Teilnehmerstaaten
verpflichtet, die Erderwarmung auf unter zwei Grad Celsius, idealerweise auf 1,5 Grad Celsius, zu
begrenzen. Hierzu sollen die globalen Treibhausgasemissionen bis zur zweiten Jahrhunderthalfte auf
null reduziert werden, wobei unvermeidbare Emissionen ausgeglichen werden durfen.

Der European Green Deal, am 11. Dezember 2019 von der Europaischen Kommission vorgestellt, zielt
darauf ab, die Netto-Treibhausgasemissionen der EU bis 2050 auf null zu senken. Alle 27 Mitglieds-
taaten verpflichteten sich, die EU bis dahin klimaneutral zu machen, und vereinbarten als Ziel eine Emis-
sionsreduktion um mindestens 55% bis 2030 und bis 2050 um 80-95% im Vergleich zu 1990. (Diekel-
mann et al., 2018, S. 16-17)

National wurde 2021 ein ambitionierteres Ziel beschlossen: Minus 65% bis 2030 und minus 88% bis
2045. Des Weiteren wurden die einzelnen Sektoren verscharft, darunter auch der Gebaudesektor, der in
Deutschland fur etwa 30% der CO2-Emissionen verantwortlich ist, wovon dreiviertel fur die Nutzung und
den Gebaudebetrieb anfallen. (BMWK & UBA, 2023)

Bei der Sanierung und Modernisierung von Gebauden besteht ein hoher Bedarf, denn ,nur rund 20% der
vor 1979 errichteten Altbauten verfligen Uber eine nachtraglich gedammte Fassade” (Umwelt Bun-
desamt, 2019, S. 41). Das wiederum entspricht 64,7% des gesamten Gebdudebestands (Mai 2022) (Sta-
tistisches Bundesamt, 2022). Von Bayerns Bestandswohngebauden sind immer noch 37,8% unsaniert
und 49,8% teilsaniert (Umwelt Bundesamt, 2019, S. 76).

Um die festgelegte Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, missen etwa 35% der unsanierten Gebaude
auf KfW-70/-55 Standard saniert werden, was mit einer Steigerung der Sanierungsrate von rund 1% auf
mindestens 2% einhergeht. Zu beachten ist, dass die Sanierungsrate auf Grund von Personalkapazi-
taten nicht Uber 2,5% ansteigen wird und flr die Zielerreichung nicht alle Gebdude saniert werden
konnen, sodass diese Defizite Uber eine klimaneutrale Energiebereitstellung geldst werden missen.
(Luderer et al., 2021, S. 99).

Am 1. Januar 2023 trat die erste Novelle des Bayerischen Klimaschutzgesetzes (BayKlimaG) in Kraft,
mit der der Bayerische Landtag die Klimaziele verscharfte. Der Freistaat soll nun bis 2040 klimaneutral
sein, statt wie zuvor bis 2050. Bis 2030 ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 65 Prozent
pro Kopf im Vergleich zu 1990 vorgesehen, statt wie bisher um 55 Prozent.

1.2 Kommunale Ziele

1.2.1 Blue City Augsburg

Die klimamitigativen und -anpassenden Malinahmen der Stadt Augsburg
werden im Juli 2022 beschlossenen ,Blue-City Klimaschutzprogramm”
geblndelt. Unter diesem Namen tragt die Stadt den Klimaschutz in die
Offentlichkeit, der als gesamtgesellschaftliche Aufgabe wahrgenommen
werden soll, um den Menschen in der Stadt und der Region eine nachhal-
tige Zukunft zu sichern.

Die Stadt Augsburg setzte sich zum Ziel, ,ab dem 01.01.2021 ein verblei-
bendes CO2-Emissionsbudget von 9,7 Millionen Tonnen einzuhalten.

Dieses Ziel ist als Beitrag der Stadt Augsburg zu verstehen, die Erderwar- ‘
Abb. 1 - Blue-City Ausgburg
Quelle: Klimaschutzprogramm
Broschire WEB

mung mit einer 2/3-Wahrscheinlichkeit auf 1,5-Grad zu begrenzen; Augsburg steht dabei entsprechend
der Einwohnerzahl im Vergleich zur Weltbevolkerung das im IPCC-Sonderbericht ab 2018 ermittelte
weltweite Restvolumen zur Verfligung” (Ralf Bendel, 2023).

In einer von der Stadt Augsburg beauftragten Studie aus dem Jahr 2021 ist herausgekommen, dass
,der Augsburger Warmebedarf [..] aktuell nur zu etwa 16,5 Prozent Uber Fernwarme abgedeckt [wird],
die Uber die Nutzung von Biomasse und Abfall auch erneuerbare Energien einspeist. Den gro3ten Anteil
an der Warmeversorgung hat Erdgas mit ca. 73,5 Prozent. Fur das Ziel des CO2-Budgets von 9,7 Mt
ware ein sehr schneller Umbau der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien innerhalb von 10
Jahren in Kombination mit sehr hohen Energieeinsparungen notwendig.” (Stadt Augsburg: Umweltamt,
2021, S. 6)

Wie bereits erwahnt, soll es oberste Prioritat des Gebaudesektors sein, die Verbrauche der Bestandsge-
baude zu senken. In den Veroffentlichungen der Stadt Augsburg wird oft von einer quartiersorientierten
Sanierung gesprochen, welche bisher nicht weiter ausgearbeitet wurde (Stand 12/2024). Zu Einzelmaf-
nahmen gibt es keine konkreten Plane der Stadtverwaltung.

Die Stadt Augsburg macht den Eindruck, engagiert auf die festgelegten Ziele hinzuarbeiten, verfolgt
eine moglichst integrale Herangehensweise und pladiert, dass Klimaschutz fur alle zur Selbstverstand-
lichkeit werden musse.

1.2.2 Wohnbaugruppe Augsburg

Seit der Grundung der Gesellschaft 1927 versorgt das stadtische Wohnungsunternehmen die Bewoh-
nenden mit Wohnraum. Heute sind es mehr als 10.000 Wohnungen, in denen etwa 21.000 Menschen
leben. Die Wohnbaugruppe ist Grindungsmitglied bei der Initiative Wohnen.2050, ist Mitglied im Klima-
beirat der Stadt, ist aktiv im Blue-City Klimaschutzprogramm und setzt auf Verbindungen zur Techni-
schen Hochschule Augsburg.

Seit Miite der 1990er Jahre verfolgen sie eine hohe
Modernisierungstatigkeit, vor allem bei den
groldten Kosten- und Emissionstreibenden Fak-
toren von Warmwasser und Heizung, womit der
,CO2-Ausstol} Uber den gesamten Bestand der
Wohnbaugruppe um rund 80% reduziert werden
[konnte]” (Wohnbaugruppe Augsburg, 2023, S. 35).

B Kiimaziel fir den
Gebdudesektor
in Deutschland

CO,e-Einsparung in%

Als Ziel wird ein klimaneutraler Gebaudebestand
bis 2040 angestrebt, der vorrangig mit Heizungs-
umbauten und dem Anschluss an das Fernwarme-
netz der Stadtwerke Augsburg (swa) erfolgen soll.
Aullerdem sollen die Fassaden, die Keller- und
obersten Geschossdecken gedammt, die Fenster
ausgetausch und Warmepumpen eingebaut Abb. 2 - dquivalente CO2-Einsparung seit 1990
werden. Dies fiihrt auch zur Einsparung der Nebe- Quelle-Wohnbaugruppe Augsburg, 2023, S. 16
kosten, womit die okonomsiche Belastung der Mie-

tenden sinkt.

Aus dem Geschaftsbericht des Jahres 2023 ist ersichtlich, dass die Wohnbaugruppe Augsburg hin-
sichtlich der Emissionseinsparung auf einem guten Weg ist, der die Klimaziele fir den Gebaudesektor
in Deutschland deutlich unterschreitet (vgl. Abb. 2). Interessant ist auch, wie grof3 der bereits erwahnte
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Fernwarmeanteil am zuklnftigen Gebaudebestand werden soll (siehe Abb. 3 und 4). Damit wird die Ver-
antwortung den Fernwarmebetreibenden zugeteilt, was allerdings dem stadtischen Interesse der quar-
tiersorientierten Versorgung entspricht.

14 % 29 %

Erdgas Fernwérme

(Einzelheizung)
12%

Nahwarme (Gas)

1%

Power-to-Gas

erneuerbare
Energien Fernwarme

89%

42 % 1%
19% 1%

Power-to-Gas

Warmepumpe

Abb. 3 - Heizarten im Wohnungsbestand 2023 (Wohnbau-
gruppe Augsburg)
Quelle: Wohnbaugruppe Augsburg, 2023, S. 18

Abb. 4 - Heizarten im Wohnungsbestand - Ziel bis 2040
(Wohnbaugruppe Augsburg)
Quelle: Wohnbaugruppe Augsburg, 2023, S. 18

Fur die Erflllung der Vorgaben von den EU-Richtlinien und der eigenen Ziele bedarf es hoher wirtschaft-
licher Investitionen, die ,ohne zusatzliche Fordermittel jedoch keinesfalls zu schaffen [sind]” (Wohnbau-
gruppe Augsburg, 2023, S. 17). Aus diesem Grund ist es wichtig, die Finanzierbarkeit von Sanierungen
sicherzustellen und mithilfe des Aufstellens®v von Sanierungsfahrplanen rationale Entscheidungen zu
treffen, um den Zielen des kommunalen Klimaschutzes gerecht zu werden.

1.3 Projektziele
1.3.1 Allgemein

Bauen im Bestand ist das Thema dieser Bachelorarbeit im Studiengang ‘Energieeffizientes Planen und
Bauen’ (E2D). Dabei werden alle wesentlichen Inhalte des bisherigen Studiums an einem typischen
Bestandsgebaude angewendet. Ich habe mich flr das Thema entschieden, weil das Bauen im Bestand
meiner Meinung nach zu den komplexesten und umfangreichsten Projektaufgaben zahlt und das
Potenzial zur Bewaltigung der Klimakrise im Gebaudesektor am Groflten ist. Zusatzlicher Flachenver-
brauch wird verhindert, graue Energie der Baukonstruktion eingespart, bau- und soziokulturelle Identi-
taten bewahrt und Infrastrukturen mussen nicht neu aufgebaut werden. Aullerdem spielen aktuelle Fra-
gestellungen hinsichtlich der Kreislaufwirtschaft, der Klimafolgenanpassung, der Umweltwirkungen,
der Inklusion und der innerstadtischen Nachverdichtung eine entscheidende Rolle bei Bestandspro-
jekten. Daruber hinaus sollen moglichst viele Daten und Berechnungen aus einem BIM-basierten Modell
generiert werden.

1.3.2 Aufgabenvorstellung

Bei dem zu bearbeitenden Bestandsgebaude handelt es sich um eine Wohnanlage der Wohnbaugruppe
Augsburg, welche aus drei Wohngebauden besteht. Fir dieses Gebaudeensemble sind die Potenziale
und Malinahmen einer Sanierung bzw. Modernisierung herauszuarbeiten, die notwendig sind, um das
Gebaude in Zukunft unter Klimafolgenanpassung klimaneutral zu betreiben. Es ist ausdricklich
erwinscht, neue Konzepte, unter dem Grundsatz der Reduktion des Aufwandes fur Technik, zu erar-
beiten und die Liegenschaft moglichst hoch zu verdichten. Ferner sollen die Grundrisse an zeitgemalie
Wohnverhaltnisse angepasst werden und die Stellplatzfrage im Zusammenhang mit Nachhaltigkeitsas-

pekten im stadtischen Kontext untersucht werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass es sich bei der Wohnanlage um sozial geférderten Wohnraum
handelt. Der soziale Wohnungsbau ist in Deutschland grundsatzlich so organisiert, dass alle fur die Ver-
mietenden anfallen Kosten auf die Mietenden umgelegt werden, Gewinne nur im moderaten Rahmen
erwirtschaftet werden durfen und daraus die geringere Miete resultiert. Die Vermietenden durfen nicht
mehr verlangen, als die laufenden Aufwendungen je Finanzierungsobjekt gemal® §§18-30 II. Berech-
nungsverordnung. Fordermittel, zinsgunstige Darlehen und Bezuschussungen sind dazu da, die Investi-
tionen fur Vermietende zu erleichtern, als auch die Mieten - im Sinne der Mietunterstitzung bei Uber-
nahme der Kosten der Unterkunft (KdU) durch die Stadt Augsburg - Gber die Belegungsbindung gering
zu halten.

Prinzipiell wird eine moglichst effiziente Sanierung im Sinne der Suffizienz verfolgt, womit moglichst
nachhaltige Kosten anfallen. Deshalb wird versucht, ausschlieRlich Manahmen zu planen, die vielfal-
tigen Mehrwert fur die Wohnanlage und die Bewohnenden bringen. Die Berlicksichtigung der beschrie-
benen Aspekte soll jedoch nicht zu Lasten von Visionen und neuen Ideen werden. Auf Grund anderer
Prioritaten des Projekts kann die Wirtschaftlichkeit und deren Berechnungen nicht behandelt werden.

1.3.3 Strategie

Die Vorgehensweise wurde so gewahlt, dass ein ganzheitliche Bearbeitung der Aufgabe gewahrleistet
wird und alle spezifischen Aspekte des energieeffizienten und nachhaltigen Bauens bericksichtigt
werden konnen:

GRUNDLAGEN KONZEPT / ENTWURF ERGEBNIS & FAZIT
verstehen entvvicteln Validieren und umsetzen darstellen
BESTANDSANALYSE MODERNISIERUNG / SANIERUNG

Abb. 5 - Projektstrategie
Quelle: eigene Darstellung
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2. GRUNDLAGEN
2.1 Gebaudebeschreibung

Abb. 7 - Blick in Hinterhof
Quelle: eigene Aufnahme

Abb. 6 - Blick vom Hinterof
Quelle: eigene Aufnahme

Gebaudebezeichnung WO067 Wohnanlage

Nutzungstyp Wohnen

Adresse Louis-Braille-Stralte 7,9, 11, 86153 Augsburg
Stadttell Am Schafflerbach

Baujahr 1961, unsaniert

Anzahl Wohnungen ges. 40

BGF ges. 4.489,39 m?

NGF ges. 3:734,82 m?

Energieverbrauch ges. (@ 2015 -2017) 135,61 kWh/m?2A

Tab. 1 - Gebaudedaten

1961 errichtet, verfligen die Gebaude Uber eine
Erdgas Heizung und sind vollstandig unsaniert.
Im Haus 7 befinden sich 10 Wohnungen, in den
beiden anderen jeweils 15 Stlick, die Uber zentrale
Treppenhauser von der Stral’e aus erschlossen
werden. Das Erdgeschoss sitzt etwa einen Meter
Uber dem Gelande, weshalb Keller und Erdge-
schoss nur Uber aullenliegende im Hinterhof
befindliche Treppen erreichbar sind.

Das Gebaude steht nicht unter Denkmalschutz und es wurden keine nennenswerten Sanierungen oder
Umbauten vorgenommen. Im Hinterhof, der Uber eine Durchfahrt neben dem letzten Gebaudeteil
zuganglich ist, befinden sich 10 Garagenstellplatze in Form aneinander gereihter Einzelgaragen und
weitere offene Parkplatze, die Sammelstelle der Millentsorgung und Grasflachen mit Wascheaufhang-
vorrichtungen. Dahinter flie3t der Flichtelbach, welcher aber von der Anlage nicht betretbar ist.

Die Gebaude verfligen jeweils Uber 5 Vollgeschosse, einen Keller und einen Dachraum, wobei letztere
nicht dem Wohnzwecke dienen. Im Keller befinden sich Abstellraume fur die Mietenden und die Haus-

technik, welche sich hauptsachlich im Haus 9 befindet und von dort die Wohnanlage versorgt. Die
Dachraume dienen ebenfalls als Abstellflachen und als Trockenraum.

2.1.1 Bestandsplane

Die Plangrundlagen sind beim vorliegenden Objekt befriedigend. Einige wichtige Male, die Grundrisse
KG, EG und 1.- 4. OG sind vorhanden. Jedoch sind die Plane in erster Linie Leitungsplane fur die techni-
sche Gebdudeausristung (TGA), weshalb aus den Schnitten nur die Geschosshohen abgelesen werden
konnen. Ansichten gibt es keine. Im Folgenden werden die Bestandsplane mit neuen Planen aus dem
BIM-Modell erganzt.

2.1.2 Grundrisse

ot
oo i Y Ee
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e

Erdgeschoss Grundriss
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-4. OG Grundriss

2.1.3 Schnitte / Ansichten

: PN
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| L]
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Schnitt Haus 7, Ansicht Stdgiebel

2.1.4 Sonstige Plane

Spartenplane fur Gas, Wasser und Strom sind vorhanden. Dabei wird die Wohnanlage nur bei Haus 9
mit Gas versorgt, wahrend Wasser und Strom je Gebaudeteil Zugang bekommt.

. Wasser

2.2 Lage und Umgebung

A A LRl R % N\
i o4 {;\\)
1 I

1

oo w?

. 70 min 70 min Radius
Gebaude Radius Fuly Fahrrad

Das Gebaude befindet sich nordostlich des Stadt-
zentrums, das in etwas mehr als 10 min fulllaufig
erreichbarist (1,1 km). In dem Gebiet sind in erster
Linie Wohngebaude und Gewerbe angesiedelt.

Infrastruktur: In der nahen Umgebung (Jakober-
straBe und Lechhauser Str.) sind unzahlige Ein-
richtungen des taglichen Bedarfs, wie Einkaufsge-
schafte, gastronomische Betriebe und Apotheken
kurzer Distanz erreichbar. Die Anbindung an den
offentlichen Nahverkehr erfolgt Uber eine Tram-
bahn und mehrere Buslinien (170 m), die das Areal
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Abb. XX - Walkscore Kategorien
Quelle: eigene Darstellung
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Haltestelle OPNV

Apotheke

Brief-
kasten

Super-
markt

Gastronomie

Backerei

Abb. XX - Entfernungen [m] zu umgebenden Einrichtungen

mit dem Stadtzentrum und anderen Stadtteilen wie
Lechhausen verbinden. AuRerdem befindet sich an der
Mundung der kurzen Louis-Braille-Stralle zur grolReren
Johannes-Haag-Stralle ein Carsharing-Angebot der ~
Stadtwerke Augsburg mit einer Kapazitat von etwa 25 Fahrzeugen. Somit ist die Ausgangslage fur eine
klimafreundliche Mobilitat sehr gut.

Bildungseinrichtungen: In naher Umgebung befinden sich mehrere Grundschulen, die sehr gut
erreichbar sind. Der nachste Kindergarten ist etwa 500 m entfernt und ebenfalls sicher und fulllaufig
erreichbar.

Griin- und Erholungsflachen: Der Gringurtel ,Jakoberwall” bietet Moglichkeiten fir Spaziergange und
sportliche Aktivitaten, genau so der ostlich gelegene Lech. Zudem sind diese mit dem Fahrrad und zu
Fuld gut erschlielbar. Zahlreiche Spielplatze und Parkeinrichtungen sind ebenfalls schnell erreichbar.

Insgesamt bietet die Louis-Braille-Stralle eine gute Lebensqualitat durch ihre zentrale Lage, vielfaltige
Infrastruktur und Nahe zu Grinflachen. Der Walkscore von 85 ist damit gerechtfertigt und realistisch.

2.2.1 Lageplan

\ y
4 (

/ <

s ‘ ¥ flerbach
, I T~ S
Abb. XX - Lageplan, M 1:2000 ‘

Quelle: eigene Darstellung

Die Louis-Braille-Stralle zweigt in Richtung Stiden von der Johannes-Haag-Stralte auf eine Art von Halb-
insel ab, die von dem Fichtelbach und dem Schafflerbach umgeben ist. Die Stral3e ist nach Studen leicht
abfallig, um welche die Wohngebaude im Zeilenbau angeordnet sind und erschlossen werden.. Die
Wohnhauser weisen 4 bis 5 Vollgeschosse auf, sind zu ahnlichen Zeiten erbaut worden und besitzen
Satteldacher. Neben einem Parkplatz am rechten Eingang der Stral3e, befinden sich einige aneinander
gereihte Einzelgaragen auf den Grundstlcken. Auf der westlichen StralRenseite parken Fahrzeuge und
im Siden befindet sich eine Wendemaoglichkeit. Alle Gebaude sind von vielen Grinflachen (Gras und
Stauden) sowie von teils mehr als gebdaudehohen Baumen umgeben.

2.2.2 Abstandsflachen

Flr das Gebiet, in dem das Gebaude steht, liegt kein Bebauungsplan vor, weshalb fir die Ermittlung der
Abstandsflachen die Grundstlcksgrenzen bzw. die Mitten der Verkehrs- und Wasserflachen verwendet
werden.

Die hellgrinen Linien zeigen auf der Ostseite den 3 m Abstand zum Bach und zur Grundstlicksgrenze
sowie im Westen die Mitte der StralRe an.

. 5 3 0,4 H Flache +3
Grug@ityflfiqrfﬁze 1 B'llsztlgﬁge O'%ngi%he Aufstockunagcsgtielré]ach
Strallengrenze W

Aktuell gilt gemaf der BayBO Art. 6 Abs. 5a Satz 1 die Abstandsregel 0,4 H oder mindestens 3 m fir das
vorliegende Areal, da Augsburg zwar eine Stadt mit mehr als 250.000 Einwohnenden ist, es sich aber
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um ein festgesetztes urbanes Gebiet handelt. Aktuell wird im Baureferat, als auch im Bauausschuss der
Stadt erneut uber die generelle Herabsetzung der Abstandsregeln auf 0,4 H diskutiert und Uber Aus-
nahmen in bestimmten Quartieren oder Stadtvierteln nachgedacht.
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Abb. XX - Abstandsflachen, M 1:500 >EE
Ouelle: eiaene Darstelluna S~

Anhand der blau markierten Flachen ist ersichtlich, dass die Aufstockung eines Vollgeschosses die 0,4
H Regel mit viel Puffer einhalten wiirde. Dabei zeigt die blaue (bemaBte) Linie die Aufstockung mit
Flachdach und die blaue Flache mit Satteldach. Eine Erweiterung der Gebaudebreite ist bis maximal ca.
1.78 m bei Haus 9 im Rahmen der 0,4 H Regel zuldssig (mit Flachdach). Bei Haus 11 sind die MalR-
nahmen durch die nah am Gebaude liegende Grundstlicksgrenze stark begrenzt.

2.2.3 Umgebungslarm

Abb. XX - Larmkarte LNIGHT 2022
Quelle: Umweltatlas Bayern

Abb. XX - Larmkarte LDEN 2022
Quelle: Umweltatlas Bayern

ab 50 bis 54 dB(A)

ab 55 bis 59 dB(A)

ab 60 bis 64 dB(A)
Legende  4p 65 bis 69 dB(A)

ab 70 bis 74 dB(A)

ab 75 dB(A) -

Der auf das Grundstick eintreffende Umgebungslarm wird mit Hilfe von Larmkarten aus der letzten
Aktualisierung im Jahr 2022 analysiert. LDen beschreibt den Zeitraum von 6 - 22 Uhr und LNight von 22

- 6 Uhr. Gemald des Larmaktionsplans der Stadt Augsburg sind die aktuellen Grenzen fur larmsenkende
MaRnahmen die Larm-Auslosewerte. Diese beziffern sich auf LDEN > 67 dB(A) und LNight > 57 dB(A)
und werden bei Betrachtung der Larmkarten fur das Grundstlick sowohl bei Nacht, als auch bei Tag
nicht erreicht (Umweltamt Augsburg, 2024, S. 11).

Larm, welcher bis in die Nahe des Grundsticks, ausgehend von Trambahnen oder Gewerbegebieten
reicht, ist nicht vorhanden. Infolgedessen kann bei einer Modernisierung auf in hoherem Malle schall-
dammende Fenster verzichtet werden. Zudem absorbiert im Sommer die begrinte Umgebung den
Larm noch besser.

2.2.4 Weitere Standortanalysen

Quelle: Umweltatlas Bayern

Baugrund: Der Boden besteht aus bindigen Lockergesteinen wechselnd mit nichtbindigen Lockerge-
steinen. Die Gesteinsausbildung ist oft kleinraumig, wechselhaft und wasserempfindlich. Staunasse ist
maoglich und aulerdem ist der Boden oft frost- und setzungsempfindlich. Die Tragfahigkeit ist im mitt-
leren bis teils hohen Bereich anzusetzen. Ein Bodengutachten muss bei erheblichem Umgriff durchge-
fuhrt werden.

Ersteinschatzung fir oberflachennahe Entzugssysteme am Standort: Erdwarmesonden sind in diesem
Gebiet nicht moglich, jedoch kommen Erdwarmekollektoren sowie Grundwasserwarmepumpen auf
dem Grundstuck in Frage, da das Grundstuck auBerhalb eines Wasserschutzgebietes liegt. In jedem
Fall ist eine Detailuntersuchung vor Ort erforderlich.

2.3 Standortanalyse
2.3.1 Klima und Wetter

Januar Februar Mdrz April Mai Juni Juli August Septem- Oktober November Dezember
ber
. Temperatur (°C) 01 06 47 93 ws | "@fﬂ |][ 188 185 T 143 98 45 12
Min. Temperatur (*C) 28 -31 0.1 4 122 1'4 13.8 101 6.1 1.5 -1.5

Max Temperalur (°C) 3.3 48 94 143 ﬁ|m“m% 141 79 a1
PN

Luftfeuchtigkeit(%) 79% % 72% 67% 79% @rﬁ OB% '.
RegentageTg) |8 | & | a8 W --- 'i‘f' & & |
Sonnensid. (Sid.) 39 47 84 m[@““m 7.0 53 40 40

Abb. XX - Klimatabelle Augsburg
Quelle: Augsburg Klimatabelle & Klimadiagramm fiir Augsburg + Wetter, o. J.

Augsburg liegt in der warmgemaBigten immerfeuchten Klimazone (Das Klima in Augsburg, 2011).

Die Durchschnittstemperatur betragt 9,4 °C, wobei die Temperaturextreme in den Jahreszeiten weniger
stark ausgepragt sind und die Niederschlage ganzjahrig vor allem von atlantischen Tiefdruckgebieten
kommen. (Klima Augsburg: Temperatur, Klimatabelle & Klimadiagramm fir Augsburg + Wetter, 0. J.)

Die jahrliche Niederschlagsmenge betragt 1046 mm. Durch den Klimawandel nehmen Sommer- und
Heille Tage statistisch zu, wahrend die jahrlichen Eistage weniger werden. Bei den Frosttagen ergibt
sich kein klarer Trend.

Die Sturmtage haben zwischen 1971 und 2019 signifikant abgenommen, wahrend die mittlere Windge-
schwindigkeit einen leichten Anstieg hat. Der Deutsche Wetterdienst bewertet die Aussagen allerdings
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als unsicher. Es ist zu beachten, dass die Haufigkeit von Gewittern und konvektiven Niederschlagser-
eignissen durch den Klimawandel tendenziell zunimmt und Winde mit Schadenspotenzial mikro- und
mesoskalig auftreten konnen. (siehe Bericht KASA Augsburg).

2.3.2 Risikobewertung und Folgen fiir KlimaanpassungsmafRnahmen

In Folge des Klimawandels ist es von hoher Relevanz, die zu erwartenden Klimafolgen zu erkennen und
den Handlungsbedarf fur Gebaudebesitzende und Kommunen zu prifen.

Hitze: Die Jahresmitteltemperatur im Landkreis Augsburg wird bei einem zusatzlichen Strahlungsan-
trieb von 8,5 W/m? gegentber der Referenzperiode von 1971-2000 um etwa 3,0 °C zunehmen (Klima-
tool der Zukunft | BayKIS, o. J.). Dies verursacht erhebliche gesundheitliche Beeintrachtigungen und
somit eine groflRe Gefahr fur die Bevolkerung. Es besteht daher ein groles Potenzial fur die Gebaude, mit
einem guten sommerlichen Warmeschutz im Gebaudeumfeld und im Gebaudeinneren flr eine Reduzie-
rung der Hitzeeinwirkung zu sorgen (Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel, 0. J.).

Des Weiteren ist neben dem Ansteigen der Mitteltemperatur mit einer Zunahme der Anzahl von heil3en
Tagen (T >30 °C) zu rechnen. Die Augsburger Stadtklimaanalyse zeigt, dass die humanbioklimatische
Situation tagsUber gunstig ist, was an der umgebenden Vegetation und den zwei kiihlenden Gewassern
liegt, die den Komplex umflieBen (Stadt Augsburg, o. J.). Im unmittelbaren Umfeld des Stralenzugs
wurde die klimatische Situation sowohl tagsUber, als auch nachts als ungunstig bewertet. Solche stad-
tische Temperatur-Hotspots konnen zu einer fehlenden nachtlichen Abkthlung beitragen und Tropen-
nachte begunstigen, was fur Bewohnende eine starke Belastung darstellen kann.

Niederschlag: Die Messungen des Niederschlags zeigen in Augsburg grol3e Unterschiede zwischen den
jeweiligen Jahren auf. Ein langfristiger und signifikanter Trend wurde nicht festgestellt [4], jedoch wird
durch den Klimawandel eine Winterregenzunahme (bis 30 %) und eine Sommerregenabnahme (bis 14
%) prognostiziert. (Klimatool der Zukunft | BayKIS, o. J.)

Fur den Gebaudeschutz besonders relevant sind Extremereignisse. In Augsburg sind geologische
Risiken fast auszuschlielRen, wahrend hydrologischen Ereignissen mit Uberflutungen und Hagel eine
besondere Relevanz zukommt. Bei hydrologischen Extremereignissen muss zwischen fluvialen (FlieR3-
gewasser) und pluvialen (Sturzfluten aus Starkregen) unterschieden werden.

Hochwasser: Die Hochwassergefahrdung kann fur verschiedene statistische Haufigkeiten ermittelt
werden. Im Jahr 2019 wurde die Gefahrdung in Bayern gemal der EG-Hochwasserrisikomanagement-
richtlinie (2007/60/EG) ermittelt. Die Richtlinie konzentriert sich allerdings nur auf Gebiete mit poten-
ziell signifikantem Hochwasserrisiko. In diesem Fall auf den Lech. Kleinere Gewasser, wie beispiels-
weise die stadtischen Bache, sind nicht Teil der Analyse. Bei fluvialem Hochwasser sind die den Gebau-
dekomplex umgebenden Gewasser nicht bericksichtigt, weshalb diese einer komplexen hydrologi-
schen Analyse unterzogen werden mussten. Der Komplex wird bei einem extremen Hochwasser des
Lechs (entspricht HQ200) Uberflutet (Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten in Deutsch-
land (Status aktuell), 0. J.)

Starkregen: Pluviale Extremereignisse sind statistisch schwierig wiederzugeben, da sie haufig mit
lokalen Gewitterzellen auftreten und von Bodenmessstationen nur unzureichend erfasst werden. Seit
der flachendeckenden Radarmessung im Jahr 2001 konnen auch kleinste Starkregenereignisse
deutschlandweit erfasst werden. Der CatRaRE-Datensatz des DWD stellt Daten zu Ereignissen zur Ver-
fugung, welche die Meldestufe drei Uberschreiten. Im Messzeitraum bis 31.12.2023 gab es in der Stadt
Augsburg 60 Starkregenereignisse dieser Art (siehe Hochwassergefahrenkarten). Im Landkreis Augs-

burg wird die Anzahl an Starkregentagen (>25 mm) bei einem zusatzlichen Strahlungsantrieb von 8,5
W/m? gegentiber der Referenzperiode von 1971-2000 um mehr als 50 Prozent zunehmen (siehe Klima-
tool der Zukunft). Dieser Wert ist mit einer hohen Unsicherheit behaftet (GIS-Immorisk, 0. J.).

Fazit: Besonders relevant fir die Louis-Braille-Stralle sind die hydrologischen Gefahren. Wahrend eine
fluviale Gefahrdung primar vom Lech ausgeht und Vorwarnzeiten daflir sehr hoch sind, sowie Mal3-
nahmen primar am Ufer vorgenommen werden, sind pluviale Starkregenereignisse die aktuell grolte
Gefahr. Konvektive Niederschlage entstehen vor allem in den Sommermonaten. Dabei konnen die
Boden haufig wenig Wasser aufnehmen und Kanalsysteme konnen die Wassermengen oft nicht auf-
nehmen. Infolgedessen entstehen oberirdische Wasseransammlungen, die Uber kleinste Gewasser
ihrem Verlauf bzw. Gefalle entlang abflieRen. In diesem Fall konnen die beiden Bache um den Gebaude-
komplex zur Gefahr werden, da sie durch das geringe Gefalle die Wassermassen nur langsam abfuhren
konnten.

Maogliche MaBnahmen konnen sein:

Hitze: Entsiegelung der StralRe, da hier die Situation nachts, als auch tagsuber als ungunstig bewertet
wird

Hochwasser: keine

Starkregen: Durch die halbgeschossige Erhohung des EG sind die Wohnungen nicht gefahrdet. Der

Keller kann aber voll laufen. Daher die neue TGA nicht dort einbauen, sondern bestenfalls Technikraum
in oberen Geschossen vorhalten. Ansonsten Fenster und Turen wasserdicht verschlielbar machen.

Fazit:
Sommer Winter Temperatur Starkregen
Y- C% -
50606 500 % 030
- 14 % + 30 % + 3°C + 50 %
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3. BESTANDSANALYSE

3.1 Bestandsinformationen

3.1.1 Gebaudedaten

Wohnungen Stellplatze Abstellflache [m?]

10+ 15+ 15 0,45/ WNG 23% der Wohnflache

Haus 7 hat 10 Wohnungen, die Hauser 9 und 11 jeweils 15 Stlick. Vermutlich wohnen in der Wohnanlage
durchschnittlich zwei Personen pro Haushalt, also insgesamt etwa 80 Menschen. Der Stellplatzsch-
lUssel Uber fest vorgesehene Parkplatze auf dem Grundstick belauft sich auf 0,45 je Wohneinheit. Da
an der Stralle weitere Parkplatze zur Verfligung stehen, gilt die im geforderten Wohnungsbau einzuhal-

tende Zahl von 0,5 Stellplatzen je Wohnung als erfllt.

Aktuell sind lediglich etwa 10 Fahrradstellplatze vorhanden, obwohl gemaR der Stellplatzsatzung —
StPIS = BSV 22/08019 vom 29.09.2022 der Stadt Augsburg 1 Stellplatz je 25 m? Wohnflache - also etwa
94 Stlick - vorgesehen sein sollten. Dafir stehen die Abstellflachen im Gebaude, welche 23% der zur
Verfugung stehenden Wohnflache entsprechen, fur die Bewohnenden zur Verfugung. In der Branche
sind etwa 5-10% der Wohnflache an Abstellflache Ublich. Damit kann die Zahl der Fahrradstellplatze
realtiviert werden, wobei die in den Wohnungen befindlichen Abstellraume in der Gesamtflache von 540
m?2 integriert sind.

Grundstiick

Grundstucksflache gesamt 2211 m?2 Fléchenverteilung
bebaut 842 m?2 ‘

versiegelt 653 m? Vegetations-

Vegetationsflache 716 m?2 flache

bebaut
Etwa ein Drittel der Grundstlcksflache ist durch die

Wohnanlage und die Garagenstellplatze bebaut. Ein wei-
teres Drittel ist auf Grund der gepflasterten Eingange, der
Wege um das Gebaude und zu den Kellertreppen im Hin-
terhof, der Zufahrt in den Hinterhof, sowie der Park-, Mll-
sammel- und Rangierflachen im Hinterhof versiegelt. Die
restliche Flache bilden die Grinflachen vor den Hausern
und im Hinterhof.

versiegelt

3.1.2 Flachen

m? m?
BGF 4.329,41 |BGF, 2.598,00
BGFq 156,98
BGFges 4.486,39

Die Brutto-Grund-Flache (BGF) nach DIN 277 definiert sich tber ,die Gesamtheit der Grundflachen aller
Geschosse oder eines Teilbereichs des Bauwerks, der sich in Netto-Raumflache und Konstruktions-
Grundflache [KGF] gliedert” (DIN, 2021, S. 4). R beschreibt dabei den Regelfall, also die normale allsei-
tige RaumumschlieBung der Flachen der Netton-Raumflache. Der Sonderfall S bezieht Balkone, Ter-
rassen und Loggien, als auch AulRentreppen mit ein.

m?2 m?2
NRF/NGF 3.734,82 | NRF./NGF.| 2.324,95
NGFg 3.578,94

Seit der Novellierung der DIN 277 im Jahr 2016 ersetzt die Netto-Raumflache die Netto-Grundflache,
welche aber nach wie vor Uber alle nutzbaren Flachen eines Gebaudes definiert wird. Sie berechnet sich
uber die BGF und die KGF. Die beheizte Flache ist um deutlich kleiner, da das Untergeschoss und der
Dachraum, sowie die Treppenhauser nicht beheizt sind.

m3 m3
BRIr/VR ges 11.110,122 BRIo/Ve| 8.174,68
BR'S/VS,geS 420,054
BRIges 11.530,176

Der Brutto-Rauminhalt (BRI) gemal DIN 277 beschreibt die ,Gesamtheit der Rauminhalte eines Bau-
werks oder eines Geschosses, das sich in Netto-Rauminhalt (NRI) und Konstruktions-Rauminhalt (KRI)
gliedert” (DIN, 2021, S. 4). Damit ist das Gesamtvolumen des Gebaudes von der Bodenplatte, tber die
Aullenwande bis ins Dach abgebildet. Der BRI wird oft als Mengen- und Bezugseinheit fur die Ermittlung
der Kosten nach DIN 276 herangezogen.

m?2 m?2

WHl 2.402,86 Wfle| 2.324,92 ges
670,01 649,12 Haus 7
848,38 820,46 | Haus9
884,47 855,34 | Haus 11

m?2 (m. Turkorrektur) m?2 (m. Turkorrektur)

2.363,21 2.285,27 ges
659,06 638,17 | Haus7
833,98 806,06 | Haus9
870,17 841,04 | Haus 11

Die Wohnflache kann entweder mit der Wohnflachenverordnung (WoFIV) oder basierend auf der DIN
277 berechnet werden. Im sozialen Wohnungsbau ist die Verwendung der WoFIV verpflichtend.
AuBerdem ist sie im Projekt wichtig, da die Wohnbaugruppe Augsburg einen Wohnungsmix vorgibt, um
die Wohnungen optimal zu vermieten und um den zeitgemalen Wohnungsgrofien gerecht zu werden.
So sieht der Wohnungsmix im Bestand aus:
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: Maximale Soll Ist
Anzahl Zimmer Belegung Wohnflache (Vorgabe Bauherr) [(Planung Architekt)
1 1 40 m?2 5% 12,5%
1 50 m? 20% 12,5%
2
2 55 m? 25% 12,5%
2 65 m?2 20% 12,5%
3
3 oder 4 75 m?2 20% 37,5%
4 4 90 m?2 10% 12,5%
5 5 105 m? 0% 0,0%
Summe 100% 100%
davon 9 9
R-Wohnungen 5% 0%

In der Spalte ,Ist (Planung Architekt)” sind die im Bestand vorhandenen prozentualen Anteile der ver-
schiedenen Wohnungsgrofien aufgefuhrt. Es ist zu erkennen, dass es viele groRere Wohnungen gibt
und es zu wenige 1- oder 2-Zimmer Wohnungen gibt, um dem Wohnungsmix zu entsprechen.

Im folgenden wurden die Flachen der Wohnungen aus dem BIM-Modell ausgegeben und gliedern sich
in der Wohnanlage wie folgt:

Flachenberechnung Wfl BIM Modell Ergebnisse [m?]

Wohnung 7.1 7.2 9.1 9.2 9.3 11.1 11.2 11.3
1-4. OG 68,92 67,49 79,56 53,47 40,01 64,77 48,03 67,60
EG 51,80 46,36

je Gebaude/

Stockwerks 136,41 173,04 180,39
SUMME 490

*Werte von einzelnen Wohnungsflachen wurden mit Turkorrektur verrechnet
3.2 Materialien

3.2.1 Bestandsbericht mit Gebaudehiille und Tragwerk

Keller: Die KellerauRenwande bestehen in der Regel aus 36,5 cm (30 cm: kurze Gebaudeseite) dickem
Mauerwerk, vermutlich bestehend aus Hochlochziegel. Eine heute gangige Abdichtung in Form von
Anstrichen oder wasserundurchlassigen Bahnen ist sehr wahrscheinlich nicht vorhanden. Von innen
sind die AulRenwande mit Farbe angestrichen. Die Aullenwande, sowie die 24 cm starken tragenden
bzw. wohnungstrennenden Wande stehen mittig auf den Streifenfundamenten. Die Bodenplatte ist
etwas dinner (16 cm) als die Geschossdecken und mit einem diinnen Estrich vor Abnutzung geschiitzt.
Das gesamte Untergeschoss ist unbeheizt, da sich dort nur Waschktchen, Abstellraume und in Haus 7
die Haustechnik befinden.

AuBenwande: Die Wande bestehen wie im Keller aus ungedammtem Hochlochziegel-Mauerwerk in ver-
schiedenen Dicken. Diese sind beidseitig mit einem zementhaltigen Putz bekleidet, vermutlich Kalkze-
mentputz. Die Gebaudetrennung besteht aus jeweils zwei 17,5 cm breiten Wanden mit kleiner Fuge. Der
Putz weist an vielen Stellen Risse auf, der Zustand des Mauerwerks kann nicht beurteilt werden und
sollte gepruft werden.

Fenster / Verglasung: Das Gebaude verfligt ausschlielllich Uber zweifach verglaste Kunststoff-Fenster,
deren energetische Qualitat mit einem U-Wert gemall Warmeschutznachweis von etwa 1,8 W/(m?2K)
dem Stand der Technik des Produktionsjahres von 1998 entspricht. Der Mindestluftwechsel wird Uber
die Fenster sichergestellt. Sie befinden sich in einem guten, gebrauchten Zustand, wobei die thermische
Qualitat der Fenster Uber die Zeit abgenommen haben sollte. An manchen Fenster wurden nachtraglich
aulenliegende Rolladenkasten von Mietenden installiert.

oberste Geschossdecke / Dach: Im Gegensatz zur Kellerdecke sind die obersten Geschossdecken,
sowie die Flanken der Gebaudetrenn- bzw. aullenwande der kurzen Gebaudeseiten nachtraglich
gedammt worden. Der Schicht-Aufbau der Decke muss vor Ort begutachtet werden, lasst sich aber auf
Grund der Hohendifferenzen abschatzen. Auf der 18 cm dicken Stahlbetondecke war vermutlich eben-
falls ein Estrich aufgebracht, darauf eine Holzwolledammplatte in Verbindung mit einer EPS-Dammung
und abschielend ein Verbund aus OSB-Platten zur Begehbarkeit des fir Abstellraume und zum
Waschetrocknen nutzbaren Dachraums. Zwischen den Sparren der Dachkonstruktion im Bereich der
Fulpfette wurde mit Mineralwolle verfullt.

Tragwerk: Das in massivbauweise errichtete Gebaude tragt die Lasten Uber die tragenden Mauerwerks-
wande ab. Zunachst verteilt die als Sparrendach errichtete Dachkonstruktion die veranderlichen
Schnee- und Windlasten, sowie die statischen Lasten aus dem Eigengewicht Uber die Fulipfetten auf
die Stahlbetondecken bzw. die AuBenwande der langen Gebaudeseiten. Dabei nimmt die Decke die Zug-
krafte im Krafteverlauf auf, die Zugbalken in Firstlage tun dies kaum, sondern tragen die Firstpfette. (1)

Die Giebelwande bzw. Aullenwande der kurzen Gebaudeseiten dienen der Gebaudeaussteifung. Frag-
lich ist, ob diese auch die Geschossdecken mittragen, da zum einen keine Durchdringungen an der
Fassade zu erkennen sind und diese sonst einseitig langs der Tragrichtung eingespannt waren (2). Die
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anderen AuBenwande haben dieselbe Funktion, dienen aber in jedem Fall als Auflager und zum Abtrag
der Lasten aus den Geschossdecken. (3)

Die Innenwande, welche Wohnungen untereinander abtrennen und somit auch die Treppenhauswande
sind 24 cm dick. Sie dienen zwar der Annahme nach auch als Auflager der Geschossdecken, jedoch nur
sekundar und demnach vorwiegend zum Schallschutz (4). Jeweils eine Wand verlauft im Gebaude
mittig und parallel zur langen Seite (5), die anderen verbinden teilweise je nach Grundrissaufteilung der
Wohnungen diese mittige Wand mit der Aullenwand (6).

Die Geschossdecken spannen uber die kurze Seite des Gebaudes. Die Balkone, als auch die Treppenpo-
deste wurden vermutlich durchgéngig betoniert. (7)

Alle Wande, die mindestens 24 cm breit sind, tragen die Lasten Uber Streifenfundamente in den Erd-
boden ab (8).

w
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N
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Die Lebensdauer von Bauteilen im Gebaudebestand beschreibt den Zeitraum, in dem ein Bauteil seine
Funktionalitat und Eigenschaften unter normalen Nutzungsbedingungen behalt. Der Abnutzungsvorrat
bezieht sich auf die verbleibende Nutzungsdauer eines Bauteils, bevor es ersetzt oder grundlegend
saniert werden muss. Er wird durch den aktuellen Zustand, die tatsachliche Beanspruchung und
etwaige Abnutzungserscheinungen bestimmt. Grundsatzlich wird fur die Lebensdauer von Gebauden
50 Jahre angenommen. Das BBSR gibt jedoch maximale Werte an, die Uber die Lebensdauer von 50
Jahren hinausgeht, was fur das vorliegende Gebaude essenziell ist.

Die Lebensdauern wurden grundsatzlich nach den Lebensdauern gemall BBSR mit dem Alter des
Gebaudes verrechnet. Bei Bauteilen oder Materialien, welche im bisherigen Gebaudebetrieb bereits
ofters getauscht werden mussten oder eine Lebensdauer von weniger als 50 Jahren aufweisen, wurden
die Restlebensdauern geschatzt, da die realen Austauschzyklen stark von der Intensivitat der Gebaude-
nutzung abhangt.

Der Abnutzungsvorrat wurde im BIM-Modell des Bestands grafisch eingepflegt (siehe Plan S.2), sodass
die Werte auch visuell sichtbar sind. Die Resultate, welche in der Abbildung sichtbar sind, wurden fur
die Entscheidungen, ob das Material ausgetauscht werden muss verwendet.

Ersichtlich ist, dass Massivkonstruktionen, wie beispielsweise Mauerwerkswande, Stahlbetonelemente,
als auch das Dach unter Annahme der BBSR max. eine weitere Gebaudelebenszyklusphase uberdauern
konnen.

3.2.3 BIM Mengenermittlung

Die Materialmengen konnten nach detaillierter Modellierung aus dem 3D Modell abgegriffen und fur die
weitere Aufarbeitung angepasst werden. Zur Einteilung der Mengen wurden die Bauteile gemaly DIN
276 in die Kostengruppen untergliedert, sodass spater detaillierte Ergebnisse aus der Ermittlung
gezogen werden konnen.

Bestand
m? m?3 Stiick
KG 322 Streifenfundamente  Streifenfundamente 142,830
324 Bodenplatte Bodenplatte 637,09 101,935
331 Tragende AuBenwand« monolithische AW 300 347,92 104,376

monolithische AW 365 1333,49 486,72385

Stahlbeton AW 43,55 7,620

332 Nichttragende AuRenw Balkonbriistungen 114,26 14,045

334 AuBentiiren und -fenst Eingangstiiren 3
Kellertiiren 3
Fensterrahmen grof3 67
Fensterrahmen mittel 78
Fensterrahmen klein 35
Fensterrahmen TRH normal 12
Fensterrahmen TRH klein 3
Terrassentire 38
Verglasung

335 Aullenwandbekleidun¢ Kalkzementputz 2093,90 41,832

336 Aullenwandbekleidun¢ Kalkzementputz 1559,35 31,187

339 Sonstiges KG 330 Gelander Stahl

341 Tragende Innenwande monolithische IW 175 454,29  79,50075

monolithische IW 240 1547,56 371,4144
342 Nichttragende Innenwi monolithische IW MW 95 1067,06 101,3707
monolithische IW MW 115 594,72 68,3928
monolithische IW Vollziegel 101,26 11,652
Flankenddmmung DG 48,50 8,380
Innentiiren und -fenste Innentiiren Wohnungstiire
Innenturen 1,01
Innentiren 0,96
Innenttren 0,76
Innenturen 0,615
Kellerinnentire 0,885
345 Innenwandbekleidunge Kalkzementputz 7413,33 148,267
0SB 102,13 2,043
346 Elementierte Innenwar Abstellraumwaéande* 501,36 9,427
349 Sonstiges KG 340 Geléander Stahl
Handlauf Kunststoff
351 Deckenkonstruktionen Stahlbeton (ohne Podest) 3847,32 719,946
Treppen innen 0,715
Treppen innen Podest 80,22
Treppen innen Beldge
Treppen aulien 0,757
353 Deckenbeldge (nur) Estrich 4cm DG 561,00 22,440
(nur) Estrich 2cm UG 534,63 10,693
*bei Treppe dabei Kunststeinbelage*
Fliesen 204,28 14,303
Holz-Mehrschichtparkett 319,25 22,350
textile Belage 1930,39 135,121
EPS 530,36 106,073
Mittelw.da 1 BT in eLC 0SB 533,99 16,020
Holzwolledammplatte 537,45 26,873
361 Dachkonstruktionen  Tragkonstruktion Schragdach 29,963
362 Dachoffnungen Dachflachenfenster
363 Dachbelage Ziegel 753,03
364 Dachbekleidungen Minerallwolle WaDa 36,932 10,665

Als weiterer Schritt wurden die Mengen in
Volumen [m3] und in Masse [kg] errechnet, um
einen Vergleich zu generieren, wie sich diese
Grollen zusammensetzen. Vertikale Bauteile
wie Aufllen- und Innenwande haben geringere
Volumen im Vergleich zur Masse und damit
weniger Wirkungspotenzial je Volumeneinheit
als die Kostengruppen 320 und 350.

Die Mengen werden auBerdem fiir die Okobilan-
zierung der Materialien und Bauteile in einem
spater folgenden Schritt benotigt.

Material je Kostengruppe

Volumen [m3]

1.200

1.000

800

600

40
77
75
45
50
13

33
33
264
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Masse [t]

2.000

1.500

1.000

500

320 330 340 350

360
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3.2.4 Demontierbarkeit, Kreislauffahigkeit, Post-Use 3.4 Energie

Im Sinne des ressourcenschonenden und suffizienten Bauens ist es von enormer Wichtigkeit, Abfalle zu 3.4.1 Energiebilanz
reduzieren, in dem eine Nutzung nach der Lebensdauer fur die Materialien vorgesehen ist. Im Rahmen
der Vorbereitung auf die Bachelorarbeit haben meine Kommilitonen und ich jeweil ein Bauteil aus der Um die Energiebilanz des Bestandsgebaudes zu ermitteln, werden zunachst die Verbrauchskennwerte
Wohnanlage untersucht. Dabei ging es um die Kreislaufwirtschaft der KG 300 + 400. Die Ergebnisse aus den Energieausweisen dokumentiert:
dieser Analysen befindet sich im Anhang (Kreislaufwirtschaftliche Analyse, Zusammenfassung der Stu- §19 EnEV
. . . n
dentischen Arbeiten), bedarf aber noch genauerer Aufarbeitung. Flachen: (Energieausweis  GEG2020 WoFIV
Mit dem Ziel, den Bestand so gut wie maoglich zu erhalten, wird vorab der Rickbau reduziert. Bei der )
detaillierten Betrachtung der Modernisierung werden die Materialien in Kreislaufe eingeteilt. W, NGF-/NRFx Ay Ay Avorn NGF, BGF,
. 2.285,27 3.578,94 2.731,20 2.615,90 2.363,21 2.324,95 2.598,00
3.2.5 Potenziale
Auf Grund der geringen Abnutzungsvorrate der Bauteile ist das Potenzial der Bauteile, welche im ¢ Enerai .
Bestand erhalten werden konnen, sehr grol3, da diese vollstandig im Materialkreislauf verbleiben. Nach mit Energieausweise . 9 1 ges
Berechnung der LCA im Bestand konnten folgenden Ergebnisse kommuniziert werden: . 760.8 964.8 1.005.,6
Herstellung A1 - A3 x :BIM Fléchen x1,2 (EnEV) 765,8 967,3 1.009,2
max. Erhalt Einsparung : Art Erdgas Erdgas Erdgas
Rohbau Bestand [kgCO2eq./m?] Potenzial D Effizienzklasse E
80,2 % —> 175,61 :
Wiederverwendung Wirme, ges 129,9 17,6 135,6
. 15.216 19.296 20.112
Wie d erverwertun g Warme, Heizung 81.447 91.763 113.258
E N 't SO rg un g C 3 / 4 6 8 o/o Strom 3.804 4.824 5.028
Weiterverwendun g Anteil Warme gesamt 36,2 41,5 49,9 127,7

. +
Weiterverwertung . o ) . 3 , o
Bezugsflache ist die Gebaudenutzflache An nach §19 EnEV, also wurde fur den Energieausweis im

14,2 % Bestand die Wohnflache nach Wohnfldchenverordnung mit dem Faktor 1,2 multipliziert, um die Gebau-
denutzflache A zu berechnen. Fir die neue Berechnung des Heizenergiebedarfs wird An gemal des
3.3 Gebiaudetechnik GEG aus V, x 0,32/m berechnet.
mssm Radiatoren Gebaudeenergieverbrauchswerte aus vorhandenem Energieausweis
) ) Haus 7 Endenergie Priméarenergie
m Steigleitungen He Faktor H; ww kWh N N
2015 85.866 0,901 77.357 15.216 92.573 121,7 133,8
elektr. Durch- 2016 94.094 0,901 84.769 15.216 99.985 131,4 144,6
lauferhitzer 2017 91.260 0,901 82.216 15.216 97.432 128,1 140,9
L Haus 9 Endenergie Priméarenergie
w .
> [ ] Abwasser H, Faktor H ww kWh N N
< leitungen 2015 94.669 0,901 85.288 19.296 104.584 108,4 119,2
<Z( 2016 103.948 0,901 93.647 19.296 112.943 17,1 128,8
2 2017 106.703 0,901 96.129 19.296 115.425 119,6 131,6
<Zz Die Gebaudetechnik wurde im Bestand bei einer Vor-Ort Begehung mit Thermografie Kamera und
. . Haus 11 Endenergie Primarenergie
l_
o anhand der Plane ermittelt. He Faktor H WW Wh ) i
@ Heizung: Die vertikale Verteilung erfolgt Uiber Steigleitungen. Horizontal wird im Keller verteilt 2015 120.090 0,901 108.189 20.112 128.301 1276 140,3
2016 131.008 0,901 118.026 20.112 138.138 137,4 151,1
Warmwasser: die abnehmerspezifischen elektrischen Durchlauferhitzer versorgen die Bestandswoh- 2017 124.761 0,901 112.397 20.112 132.509 131,8 144,9

nungen mit Trinkwarmwasser.
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Daraus ergeben sich folgende Energieverbrauchskennwerte:

Energiekennwerte Energieeinsatz fiir den Betrieb (Phase B6)

Energieeinsatz fiir den Betrieb (Phase B6) -Verbrauch gemal Ausweis

absolut p.a. bezogen [kWh/m? a]
Wl NGF /NRF Ay Ay Awonn e e
Warme, ges 348.648 kWh 152,56 97,42 127,65 133,28 147,53 149,96 134,20
54.624 kWh 23,90 15,26 20,00 20,88 23,11 23,49 21,03
Waérme, Heizung 286.468 kWh 125,35 80,04 104,89 109,51 121,22 123,21 110,27
13.656 kWh 5,98 3,82 5,00 5,22 5,78 5,87 5,26
Mieterstrom Schatzung
104.300 kWh 45,64 29,14 38,19 39,87 44,13 44,86 40,15
2 . .
[kWh/m?2A,a] Energiebilanz
120
Warmwasser
100 Heizung
Strom,
80 Vermietende
Strom,
60 B \ietende
40
20 —— — —
0
(kgCO, eq/M?\cral CO2-Emissionen
30
25
20
15
10
5 R — —
0
Bestand Warmepumpe Warmepumpe + PV

3.4.2 Potenzialschatzung im Kontext des Referenzgebaudebestands

Ausgehend von den Kennwerten des Energieverbrauchs resultieren die Potenziale im Kontext des Refe-
renzgebaudebestands. Es wird dabei das Bestandsgebaude mit dem Mittelwert und dem Richtwert der
VDI 3807, als auch mit den Energieverbrauchskennwerten hocheffizienter Gebaude verglichen:

VDI3807 Kennwert Mittelwert

Warme Kennwerte , Verbrauch geschatzt 387.567 kWh
Strom Kennwerte , Verbrauch geschatzt 11.816 kWh

Potenzial VDI 3807 Kennwert Richtwert
Warme Kennwerte , Verbrauch geschatzt 193.783 kWh

Strom Kennwerte , Verbrauch geschétzt 9.453 kWh

Strom Mieter geschatzt

Strom Kennwerte , Verbrauch geschatzt 54.200 kWh
Potenzial Energieverbrauchskennwerte hocheffizienter Gebaude (Zeine]

Warme Kennwerte , Verbrauch geschétzt 85.734 kWh

Strom Kennwerte , Verbrauch geschatzt 36.372 kWh

Strom Mieter geschatzt
Strom Kennwerte , Verbrauch geschatzt 54.200 kWh

An NRF( R)
166,70 149,18 1482 108,3
5,08 4,55 45 33
83,35 74,59 74,1 54,1
4,07 364 36 26
23,31 20,86 20,7 15,1
36,88 33,00 328 24,0
15,64 14,00 13,9 10,2
23,31 20,86 20,7 15,1

Der Warmebedarf kann fur ein vergleichbares Gebaude um 75% verbessert werden.

3.4.3 Berechnung, Zeitprofile und Verbrauchswerte

Um das Potenzial des Bestands zu berechnen, wurde auf Basis der Energieverbrauche mit dem Simula-
tionstool Polysun zunachst der Austausch des Warmeerzeugers von Gastherme auf Warmepumpe
bilanziert. Im nachsten Schritt wurde eine Photovoltaikanlage auf dem Bestandsdach ausgelegt und
mit der Warmepumpe simuliert. AulRerdem wurden die Warmwasser- und Stromverbrauche in Lastpro-
file des Wohnungsbaus transponiert, um den tatsachlichen dynamischen Deckungsanteil der Warme-

pumpe zu bestimmen.

Das Ergebnis der Berechnung sieht wie folgt aus:

Energieeinsatz Warme (Potenzial)
[kWh/m?2A,a]

120 +11%

100

-45%
80 -75%___

40

0 .

Bestand gem. Ausweis
VDI 3807 Mittelwert

B VDI 3807 Richtwert

B Hocheffizientes Gebaude
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3.4.4 Effizienzklasse Sanierung mit Warmepumpe

GESAMT mit WP

absolut p.a. bezogen [kWh/m? a]
Wﬂe NGFR/NRFR AN ENEV AN GEG Awohn e e

Warme, WW 54.624 kWh 23,90 15,26 20,00 20,88 23,11 23,49 21,03
Strom, Heizung 96.535 kWh 4224 26,97 35,35 36,90 40,85 41,52 37,16
Strom, Vermieter 13.656 kWh 5,98 3,82 5,00 5,22 5,78 5,87 5,26
SUMME 164.815 kWh
Mieterstrom Schatzung

104.300 kWh 45,64 29,14 38,19 39,87 4413 44,86 40,15

Die Umweltwirkungspotenziale durch Wechsel des Warmeerzeugers wurde mit folgenden Emissions-
faktoren berechnet:

Umweltauswirkung GWP100,total flr den Betrieb (Phase B6)

Emissionsfaktoren
Strom Verdrangungsstrommix gemaf QNGAnhang 3.1.1 Anlage 3 S. 11
0,550 [kg CO22eq./kWh]

Strommix 2023 Deutschland

0,380 [kg CO22eq/kWh] (GEG2020)

Warme
Gas 0,24 [kg CO22eq./kWh]
Sonstige E.Trager 1,0000 [kg CO22eq/kWh]

Aus der Einsparung ergibt sich die Effizienzklasse B (unteres Ende), gerechnet mit einem COP = 3,0 der
Warmepumpe. Wenn man nun folgende Grafik betrachtet, ist ersichtlich, dass die Warmepumpe zwar
den Endenergiebedarf minimiert, auf Grund der hoheren Stromverbauche erst ihren Vorteil zur Geltung
machen kann, wenn die Gebaudehtulle verbessert wird.

Bestand \F/)\{Jénrqngg— +PV %E[Lrjgr%r / 9 17
. Bestand D D E
-20% —41% . .
. Sanierung mit B B B
0% Warmepumpe
14% o
-60% “
[kWh/m?2A,a] [kgC02,,/m?,.al

3.5 Okobilanz
3.5.1 LCA Bestand

Zur Vereinfachung wird in dieser Arbeit nur das GWP der Umweltwirkungspotenziale (UWPs) berechnet.

2 LCA je Kostengruppe LCA gesamt
18 [kgCO, oo /m?sal
1,6
1,4 4
1,2 3

1
0,8 2
0,6
0,4 1
0,2 0

0

320 330 340 350 360 Technisch AT-A3 B5 C3/4 D

3.6 Bestandsbewertung SWOT-Analyse

Mobilitatsangebot
FuBRlaufigkeit

ruhiges Wohnen S
Anal

Grunflachennutzung k
Gemeinschaft starken

Verkehrsberuhigung

ungepflegtes Umfeld
lickenlose Bebauung
keine soz. Mischung

W
yse
j Wertverlust von Gebauden
Klimafolgen

gesellschaftl. Disparitaten

Umfeld:

3.7 Bestandsfazit

Das bestehende Gebaude weist aus okobilanzieller, energiebilanzieller und materieller Sicht ein
hohes Potenzial auf.

Durch viele Versatze und Drehung von Haus 11 macht es anspruchsvoll, seriell zu sanieren
Nachverdichtung maoglich

BAUKONSTRUKTION BETRIEB
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4. SANIERUNGSKONZEPT UND -ENTWURF

Siehe Plan ab Seite 3
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4. ERGANZUNGEN ZUM PLAN

4.1 Umfeld, ErschlieBung und Flachen
4.1.1 Umfeld

Das Gebaudeumfeld soll auf dem Grundstick selbst erheblich aufgewertet werden. Zunachst werden
die gepflasterteten und asphaltierten Flachen entsiegelt und durch einen Retentions- oder Klimastein
ersetzt, der eine gute Wasseraufnahme- und Durchlassigkeit bei gleichzeitig hoher Traglast gewahr-
leistet. Des Weiteren sind im Hinterhof zwei grol3e, abgesenkte Retentionsflachen vorgesehen, welche
die Starkregenereignisse weiter abschwachen, als Naherholungsflaichen und als naturnaher Raum
dienen sollen.
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Die 10 Einzelgaragen sind fur eine Umnutzung vorgesehen, welche partizipativ mit den Bewohnenden

erfolgt. Die beschriebenen Nutzungen dienen als Vorschlag, um die Gemeinschaft und den Austausch
zu starken.

4.1.2 ErschlieBung

Bei der Modernisierungsmalinahme bleiben die Treppenhauser in den Gebauden 7 und 11 bestehen,
wahrend das mittlere Treppenhaus entfernt wird, sodass im Erdgeschoss der Durchgang in den Hin-
terhof eroffnet wird. Mit barrierefreien Rampen auf beiden Gebaudeseiten und den Laubengangen in
Kombination mit einem Aufzug ist die gesamte Wohnanlage umgertstet.

Primar sollen die Wohnungen den Hausern 7 und 11 Uber die bestehenden Treppenhauser erschlossen
werden.

4.1.3 Flachen

Die Wohnungen entsprechen +/- 5% dem vorgegebenen Wohnungsmix der Wohnbaugruppe Augsburg:

Soll
(Vorgabe

Ist
(Planung)

5%

20%

25%

20%

20%

10%

0%

6%

24%

27%

16%

15%

1%

0%

Wohnungsverteilung

ix der Wohnbaugruppe

Augsburg eingehalten

100%

100%

4.2 Material
4.2.1 look & feel

17x 55 m2 2 Zimmer
15% 50.m2 2 Zimmer
9% 75 m2 3 Zimmer
~
— 7x 90 m2 4 Zimmer
o
< 10x 65 m2 3 Zimmer
x5
4 Wohnungen sind

geplant!
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4.2.2 Brandschutz

Erster bzw. zweiter baulicher Fluchtweg ist fur die Wohnungen in den Gebauden 7 und 11 das innenlie-
gende Treppenhaus und die aulienliegende Treppe am Laubengang, welche Uber diesen sicher erreicht
wird. In den Ubrigen Wohnungen gilt das selbe, wobei der zweite Fluchtweg Uber die Anleiterung der
Feuerwehr stattfindet.

Der Brandiberschlag tber die Fassade wird mit den Brandschirzen auf Hohe der Geschossdecken zwi-
schen den StolRen der TES-Elemente verhindert. AulRerdem ist die Tragkonstruktion der Wand gekapselt
und die DAmmung aus nichtbrennbaren Materialien (hier: Mineralwolle).

Aus dem Grund, dass der Laubengang teilweise als baulicher Fluchtweg dient, muss dieser aus nicht
brennbaren Materialien bestehen oder einen entsprechenden brandschutztechnischen Nachweis
erfullen.

4.2.3 Ressourcen in der ModernisierungsmafRnahme

Mengenermittlung der Materialien aus BIM Modell nach Kostengruppe (DIN 276):

KG
322 Streifenfundamente
Einzelfunfamente

331

332
333 Aulenstitzen
334

Aufstockung

335
336

342
Bestand
Aufstockung

344

351

352 Deckenbelage

Modernisierung

m2

Fundament AuRenbereich (je) 0,49

1.593,36
AW Aufst 641,69
Attika Dach 103,39
EG Gangwand 41,69
Stutzen 140*140 [m] 1.255,66
Eingangstiren 2,01*2,135
Kellerttire
Fenstertlire 1,91*2,33
Fenstertlire 1,19*2,33
Fenster 1,19*1,455
Fenster 0,76*1,455
Fenster 1,76*1,355
Fenster 1,91*1,455
Fenster 2,75%1,355
Fenstertlire 1,25*2,33
Fenster 1,25%1,885
Fenster 0,625*1,885
XPS Spritzwasserbereich
Flankenddmmung innen 284,75
KG Treppenhaus WaDa 22,96
Bad Installationswand 35,83
Schall-Entkoppl. Bestand 226,37
Wohnungstrennwand 373,26
Wohnungstrennwand einfach 73,68
Raumtrennwand 326,80
Badwand 534,99
Badwand einfach 62,13

Innentliren Bestand 1,01*2,01
Innentliren 0,96*2,01

Innentliren 0,76*2,01

Innentliren 0,615*2,01

Innentlire Badschiebetlir 1,01*2,01

BSPBestand/Aufst 558,11
BSP Aufst 578,43
BSP Treppenhaus 33,32

AuRentreppen 6x lang, je 2 Podeste

Trager 140*140 762,82
Trager 80140 767,04
Trager 60*80 213,89
BFT Boden 8,55
2.249,64

Linoleum Bestand 2.249,64
Fliesen Bestand 204,28
Gang Bodenbelag 20,02
565,44

500,65

Bodenbelag Bad Aufst 71,36
Balkonbelage 369,85
Faserzementplatte 603,75

m3
25,86
0,15

685,14
312,50
37,22
14,59
6,58

11,09
28,48
6,20

3,58
22,64
130,64
12,89
50,33
81,32
5,90

44,65
57,84

3,33
11,19

4,27
3,38
0,48
0,86

22,50
22,50
4,09
1,40
70,68
35,05
5,00
7,40
24,15

Stick

63

478

17
32
50
30

32
30
24
21
82

87
80
45
25
18

334
254
167

68
155
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353 Deckenbekleidungen EPSKellerdecke Da

359 Sonstiges

361 Dachkonstruktionen

363 Dachbelage

420

423 Raumbheizflachen
429 Sonstiges

431 Luftungsanlagen

442

Gang Decke
Bekleidung unten
Brandschiirze
Gesamtlange (m)
Gesamthdhe (m)
Gelanderstabe
Gurte

BSPDach

Flachdach

PW)T
Sole-Wasser-Warmepumpe
Pufferspeicher
Liftungsgerate dez. mit WRG

PV (T)
146,54

534,63
35,29
923,72
335,90
1.039,09
447,15

544,22

600,60

428,66

1700

428,66

74,85

12,35

18,47 217
6,72

5,22 8.698
1,25 884
54,42

11,19
312,31

70

213

4.2.4 LCA

keeo/Me?l | CA Modernisierung je KG

2,5
2
1,5
‘] .
0,5 [
0
320 330 340 350 360 420 430 440 460 Sockel-
betrag QNG
koCo../mal  LCA kombiniert .~
7 | t
1,200 0,134 :
]
6 -0,174
1,952
5
T 1756 T
4 : ;
' 2946 |
3 R A
Erhalt Gebaudebestand: 82 %
2 [
Abbruch Gebaudebestand: 5,5 %
1 —
Re-Use-Anteil des Abbruchs: 64 %
0
KG 300 KG 400  Sockelbetrag Abbruch  Einsparung
Bestand Re-Use
kgCO2e2/m*NGFa
320 0,023106839
330 1,413720617
340 0,180574926
350 1,295580155
360 0,032786505
420 0,5199
430 0,0310339
440 1,349123189
460 0,0517
1,2
SUMME 6,097464793
absolut kgCO2eqg/a 32.685,42
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4.3 Energie
4.3.1 Plusenergie DIN 18599 Bilanz
Energiebilanz:
Energie
Modernisierung kWh/a kWh/m2Aya
absolut spezifisch (AN Bestand)
1.889,82 0,35
Warme, Heizung 9.334,49 1,74
Liftung
2.931,29 0,55
Mieterstrom 52.437,33 9,78
ohne PV Uberschuss
Energiebilanz
Energie
Modernisierung kWh/a kWh/m2ANa
absolut spezifisch (AN Bestand)
1889,82 0,35
Warme, Heizung 9334,49 1,74
Luftung
2931,29 0,55
Mieterstrom 52437,33 9,78
mit PV Uberschuss
Energie
Modernisierung kWh/a kWh/m2ANa
absolut spezifisch (AN Bestand)
1889,82 0,35
Warme, Heizung 9334,49 1,74
Laftung
2931,29 0,55
Mieterstrom 19924,95 3,72
4.3.2 Sommerlicher Warmeschutz
SEK 0,020
pd
< S_Zul 0,148586521
|
o
N
O]
zZ
)
N
zZ
<
O]
o
L
40

kgC02eq./a
absolut
726,53
3.544,36
1.113,89
10.633,86

39.634,00

Emissionen

kgC02eq./a
absolut
726,53
3544,36
1113,89
10633,86

33121,74

Emissionen

kgC02eq./a
absolut
726,53
3544,36
1113,89
5384,77

17615,01

Emissionen
kgC02eq./m?a
spezifisch (AN Bestand)

0,14
0,66
0,21
1,98
15,15
kgC02eq./m?a
spezifisch (AN Bestand)
0,13
0,66
0,21
1,98
6,18
kgC02eq./m?a
spezifisch (AN Bestand)
0,14
0,66
0,21
1,00
3,29

Anforderungen erflllt

4.3.3 Stromerzeugung und -verbrauch

Ubernahme Endenergieverbrauch aus der Energiebilanz des Bestandsgebaudes. Nutzerstrom liegt
deutlich unterhalb der Endenergie fir Heizung und Warmwasser.

Die blauen Saulen stellen die Bilanz ohne PV-Bezug dar. Abzuglich PV sinkt also der Endenergiever-
brauch deutlich und der PV-Uberschuss sinkt um die Differenz des Verbrauchs.

KWh/m?A, : KWh/m2A,
Kol Endenergie Bestand Ikmitngl
20 — = 3.5
= - 3

15 — — 5
10 — — = . &
1.5

5 = — e 1
= = = 0,5

J F M A M J J A s o N 10 °

Endenergie ohne eneuerbare Energien

Heizung Warmwasser Bl Hilfsstrom B Liftung

Endenergie Modernisierung

[kWh/m2A,a]

AN Ny

B

b

J J A D

Stromverbrauch und -ertrag

Nutzstrom [l PV Ertrag ges. B Pv Uberschuss

Endenergie mit erneuerbaren Energien

Heizung Warmwasser Hilfsstrom
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Bei Betrachtung der CO_-Emissionen wird zunachst der Uberschuss monatsweise vom Verbrauch abge-
rechnet, sodass der Endenergiebedarf nach vollstandiger Verrechnung negativ ist und das Gebdude
Uber die Jahresbilanz (Netto) ein Plus-Energie-Gebaude fiir den Betrieb darstellt.

Dieser Uberschuss kann nun zum Teil den Nutzstrom decken, wodurch eine Deckungsanteil von 44,7%
erreicht wird, bei einem Autarkiegrad von 35 %.

B6 Gebaudebetrieb Nutzstrom

Energiebilanz Energiebilanz

_________ 16,26

| | | I

Bestand| 1356 ! | |

: ! Netzbezug | 9,78 |

Bt ttl ‘ |

E- : 1 1

. . |

i i Einspeisung i 078

. ‘ ‘

Modernisierung | ' Uberschuss | 5,69
’ ! 2,64 i[kWh/ m*Aal } | [kWh/m?2A,a]

Uberschuss EE -7.26

CO,-Emissionen CO,-Emissionen

Modernisierung 1,00

[kgCO, /m2Aal
-3,70

Emissions- -0,43
faktor PV

2,70 3,72 3,29
[kgCO, ., /m2Aal

4.4 Fazit und Auswertung

Ein Treibhausgasneutraler Betrieb ist bilanziell Gber das Jahr moglich, bildet aber auf Grund der stati-
schen Berechnung nicht die Realitat ab. Dennoch ist die Verbesserung des Gebaudes um fast 100% ein
sehr guter Wert. Der Nutzstrom wurde extra betrachtet, kann aber auch in die Bilanz einbezogen
werden. Dann findet aber kein klimaneutraler Betrieb mehr statt.

Um die Emissionen der Modernisierung abzuschreiben, wird der Uberschuss mit den Emissionen aus
der Gebaudekonstruktion KG 300+400 verrechnet. Mit dem Betrieb lasst sich das Gebaude nicht inner-
halb von 50 Jahren abschreiben. Vergleicht man es stattdessen aber mit dem unsanierten Zustand des
Gebaudes, so amortisiert sich das Gebaude nach etwa 15 Jahren.

Gebidudebetrieb B6 Nutzstrom

'2,7 0 [k9002 eq}/mzANa]

l

Einsparung aus B6
Modernisierung Modernisierungsmallnahme

17.027 [kgCO, ., /al 32.685 [kgCO, ., /a]

Treibhausgasneutral in 96 Jahren
-> keine Amortisation der Baumafllnahme

3,29[kgCO, ., /m?A,a]

Emissionen aus

Emissionen aus
Modernisierungsmallnahme
uber 50 Jahre

1.821.895 [kgCO, ., /a] «———

Emissionen aus Bestand
Gebaudebetrieb B6

94.699 [kgCO, ,,/al

Amortisierungszeit gegenuber unsaniertes Gebaude:
15 Jahre (ohne B6 Modernisierung)

ERGANZUNG Z. PLAN

43



Anhang

44

Literaturverzeichnis

BMWK & UBA. (2023). Energieeffizienz in Zahlen 2022.
Bundes-Klimaschutzgesetz (2019).

CatRaRE Ereigniskataloge—Dashboard (v2024.01, Open). (0. J.). Abgerufen 24. Januar 2025, von https://
wetterdienst.maps.arcgis.com/apps/dashboards/a490b2b390044ff0a8b8b4c51aa24c60

C02_Minderungsziele_Augsburg_2023_Klimaneutrale_Stadtverwaltung.pdf. (0. J.). Abgerufen 2. Dezember
2024, von https://www.augsburg.de/fileadmin/user_upload/umwelt_soziales/umwelt/umweltschutz/
klimaschutzberichte/download/CO2_Minderungsziele_Augsburg_2023_Klimaneutrale_Stadtverwaltung.
pdf

Das Klima in Augsburg. (2011).

Diekelmann, P, Deutsches Institut fir Urbanistik, ifeu - Institut fiir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg, & Klima-Blindnis Europaischer Stadte mit den Indigenen Vélkern der Regenwalder zum Erhalt
der Erdatmosphére (Hrsg.). (2018). Klimaschutz in Kommunen: Praxisleitfaden %3., aktualisierte und
erweiterte Auflage). Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH.

DIN. (2021). DIN 277:2021-08. Beuth Verlag.

GIS-Immorisk. (0. J.). Abgerufen 24. Januar 2025, von https://www.gisimmorisknaturgefahren.de/
immorisk.html

Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten in Deutschland (Status aktuell). (0. J.). Abgerufen 24.
Januar 2025, von https://geoportal.bafg.de/karten/HWRM_Aktuell/

Klima Augsburg: Temperatur, Klimatabelle & Klimadiagramm fiir Augsburg + Wetter. (0. J.). Abgerufen 24.
Januar 2025, von https://de.climate-data.org/europa/deutschland/bayern/augsburg-6190/

Klimatool der Zukunft | BayKIS. (o. J.). Abgerufen 24. Januar 2025, von https://klimainformationssystem.
bayern.de/klimatool/klima-der-zukunft

Luderer, G., Kost, C., & Sorgel, D. (2021). Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitdt 2045—Szenarien
und Pfade im Modellvergleich. 359 pages. https://doi.org/10.48485/PIK.2021.006

Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel. (o. J.).

Ralf Bendel. (2023). CO2-Minderungsziele der Stadt Augsburg. Umweltamt Augsburg, Abteilung
Klimaschutz.

Stadt Augsburg. (o. J.). Abgerufen 24. Januar 2025, von https://www.augsburg.de/umwelt-soziales/
umwelt/stadtklima/stadtklimaanalyse-fuer-augsburg

Stadt Augsburg: Umweltamt. (2021). Klimaschutz Augsburg 2030 (S. 15) [Studie]. Thiringer Institut fiir
Klimaschutz und Nachhaltigkeit GmbH.

Statistisches Bundesamt. (2022, Mai). Statistik Verteilung der Wohnungen 2022. Zensus Datenbank.
Statistisches Bundesamt. (2024, Juli). Anzahl Wohngebéude 1995—2023. Zensus Datenbank.
Umwelt Bundesamt. (2019). Wohnen und Sanieren—Empirische Wohngebéaudedaten seit 2002.
Umweltamt Augsburg. (2024). Ldrmaktionsplan 4.Stufe Augsburg (S. 60). Stadt Augsburg, Referat 2.
Wohnbaugruppe Augsburg. (2023). Geschéftsbericht 2023 [Geschéftsbericht].

ANHANG

1. 3D-Modelle: natives Format, IFC-Formate
2. Energiebilanz Berichte
3. LCA Berichte

4. Excel Berechnungen Gesamtdatei

Anhang

45



	ZIELE DER ARBEIT
	Übergeordnete Ziele
	Kommunale Ziele
	Blue City Augsburg
	Wohnbaugruppe Augsburg
	Projektziele
	Allgemein
	Aufgabenvorstellung
	Strategie
	asasdsdfsdf
	ZIELE DER ARBEIT

	Übergeordnete Ziele
	Kommunale Ziele
	Blue City Augsburg
	Projektziele
	Blue City Augsburg
	ZIELE DER ARBEIT

	Übergeordnete Ziele
	Kommunale Ziele
	Blue City Augsburg
	Wohnbaugruppe Augsburg
	Fernwärme Bereitstellung
	Projektziele
	ZIELE DER ARBEIT

	Übergeordnete Ziele
	Kommunale Ziele
	Blue City Augsburg
	Projektziele
	Blue City Augsburg
	GRUNDLAGEN

	Gebäudebeschreibung
	Bestandspläne
	Grundrisse
	Schnitte / Ansichten
	Sonstige Pläne
	Lage und Umgebung
	Lageplan
	Abstandsflächen
	Umgebungslärm
	Weitere Standortanalysen Quelle: Umweltatlas Bayern
	Standortanalyse
	Klima und Wetter
	Risikobewertung und Folgen für Klimaanpassungsmaßnahmen
	BESTANDSANALYSE

	Bestandsinformationen
	Gebäudedaten
	Flächen
	Materialien
	Bestandsbericht mit Gebäudehülle und Tragwerk
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	Lebensdauer und tatsächlicher Abnutzungsvorrat
	BIM Mengenermittlung
	Demontierbarkeit, Kreislauffähigkeit, Post-Use
	Potenziale
	Gebäudetechnik
	Energie
	Energiebilanz
	Potenzialschätzung im Kontext des Referenzgebäudebestands
	Der Wärmebedarf kann für ein vergleichbares Gebäude um 75% verbessert werden.
	Berechnung, Zeitprofile und Verbrauchswerte
	Effizienzklasse Sanierung mit Wärmepumpe
	Ökobilanz
	LCA Bestand
	Bestandsbewertung SWOT-Analyse
	Bestandsfazit
	SANIERUNGSKONZEPT UND -ENTWURF

	Siehe Plan ab Seite 3
	ERGÄNZUNGEN ZUM PLAN

	Umfeld, Erschließung und Flächen
	Umfeld
	Erschließung
	Flächen
	Material
	look & feel
	Brandschutz
	Ressourcen in der Modernsierungsmaßnahme
	LCA
	Plusenergie DIN 18599 Bilanz
	Stromerzeugung und -verbrauch
	Sommerlicher Wärmeschutz
	Fazit und Auswertung

