Schlussbericht ,,Energetische Sanierung von Wohnhiusern 2009-2011¢

Name der Organisation:  Caritas Schweiz (CaCH)
Verantwortliche Person:  Erich Ruppen (Nachfolger Monique Frey)

Name des Projekts: Energetische Sanierung von Wohnhdausern

Projektnummer: P090003

Projektdauer: 01.12.2009 - 31.05.2011 (kostenneutrale Verlangerung um 2 Mon.)
Budget: CHF 328.092

Berichtszeitraum: 01.12.2009 — 31.05.2011

Projektbeschreibung:

Das Projekt wurde mit dem Ziel implementiert, aus einem 10-Hauser-Vorprojekt tiber das REPIC Projekt
in ein grosses, auf 500 Hauser angelegtes Programm (Laufdauer 3 Jahre) einzusteigen. Dies sollte erreicht
werden, indem das Publikum fir das Anliegen Energieeffizienz sensibilisiert wird, Fachleute ausgebildet
werden sowie die Methodologie erhartet und verbessert wird. Mit den gewonnenen Daten des VVorprojek-
tes und vor allem aus dem Repic-Projekt, kénnen inzwischen genaue Berechnungen fiir ein groReres Ge-
b&udesanierungsprogramm angestellt werden.

Im Sommer 2010 wurden im Rahmen des REPIC Projektes 50 Wohnhauser energetisch saniert und die
Einsparungen im Zusammenhang mit der Sanierung berechnet. Ab Dezember 2010 liefen intensive Vor-
bereitungen, ein Warmeddmmungsprojekt fur 600 Hauser ab April 2011 mit einheimischen Fachkraften zu
starten und bis Ende Mérz 2013 abzuschliessen. Dieses Programm sollte auch Infrastruktur, Ausbildung
von Fachleuten, Aufbau von Planungs- und Baukapazitaten, Baubegleitung, Qualitatssicherung, Kredit-
vergabe und CO,-Kompensationen umfassen. Leider mussten die weit gediehenen Vorbereitungen im
Februar 2011 abgebrochen werden, weil der vorgesehene Projektpartner my climate von der CDM Zertifi-
zierungsstelle den Bescheid erhielt, dass fur Projekte der vorgeschlagenen Art noch kein bewilligtes Zerti-
fizierungsverfahren vorliege. Ein von my climate eingereichtes Zertifizierungsverfahren wurde abgelehnt.
CDM setzt nun einen Experten ein, der ein Zertifizierungsverfahren fir die Ddmmung von Wohnhdusern
entwickeln soll. Der Experteneinsatz kann vom Zeitrahmen her schwer eingeschatzt werden. Ebenfalls
nicht beurteilt werden kann, ob dann die Zertifizierungsmethode von Caritas den Anforderungen von
CMD entsprechen wird.

CaCH hat sich entschieden, vor Ort nach neuen Partnern zu suchen. So gelang es kurzfristig, United States
Agency for International Development (USAID) fiir ein Miniprojekt im Bereiche der Warmeddmmung
von Wohnhdausern zu gewinnen (je 10 Hauser in der Sarajevo und Tuzla Region). Die Zusammenarbeit
mit USAID kann 2012 allenfalls ausgedehnt werden. CaCH beobachtet, wie sich das Zertifizierungsver-
fahren von CMD entwickelt und behalt sich die Option vor, zu einem spéteren Zeitpunkt mit my climate
zu einer neuen Partnerschaft zu kommen. Ein Teil der jeweiligen Materialkosten (Anschubfinanzierung)
sowie die Projektkosten sollen dann nach wie vor in Partnerschaft mit my climate durch CO,-
Kompensationen finanziert werden kénnen.

Der Abschluss des vorliegenden Projektes hat sich aufgrund der Abschlussarbeiten um zwei Monate ver-
zbgert. Allerdings entspricht die neue Laufzeit von 18 Monaten der anfénglich geplanten Projektdauer.
Fir die Verlangerung von 2 Monaten wurden dem Projekt keine zusétzlichen Kosten berechnet.



Die Gesamtkosten betragen netto CHF 228°941.83 zu budgetierten CHF 287°800.00. Die Differenz lasst
sich durch nicht beanspruchte Budgetposten (CHF 20°000.00 von Pt. 13.11 International experts) und
durch Minderausgaben im Backstopping (CHF. 6°500.00 Einsparung, weil nur Reisekosten und Spesen
verrechnet worden sind) erklaren. Das Budget vor Ort wurde praktisch zu 100% beansprucht, jedoch fihr-
te der tiefe Wechselkurs zu Einsparungen.

Beilagen:
Al _Analyse Resultate

A. Aussage Uber die Aktivitaten und die Resultate
1. AUFRUF ZUR TEILNAHME AM PROJEKT UND AUSWAHL DER HAUSER

1.1. Informationskampagne

Anfang Dezember 2009 organisierte das Projektteam gestiitzt auf den Projektvorschlag und die Erfahrun-
gen aus der ersten Projektphase eine Informationskampagne mit den Bedingungen fur die Auswahl der
Hauser.

Der Aufruf wurde Anfang Dezember 2009 in den Tageszeitungen ,,Dnevni Avaz“ und ,,Oslobodjenje
sowie auf den Web-Seiten: www.ekologija.ba, www.tuzlarije.net, www.tip.ba und www.tuzla-x.com ver-
oOffentlicht. Zudem wurde die Ausschreibung per E-Mail an folgende Adressen geschickt: Mailingliste des
Zentrums fiir Okologie und Energie Tuzla (CEETZ), das NGO- Netzwerk ,,Referentna grupa* (90 NGOs)
und die Gruppe ,,Energija“ (12 NGOs).

1.2. Prasentation des Projekts in Olovo

Am 11.12.2009 fand ein Treffen in der Gemeinde Olovo statt. Am Treffen nahmen die Reprasentanten der
Gemeinde, der Berufsschule, des Frauenforums, des Radios ,,Olovo* sowie CaCH und CEETZ teil. An
diesem Treffen wurde das Projekt prasentiert und die Zusammenarbeit mit der Schule besprochen; den
Teilnehmern wurde auch die Ausschreibung fur die Mitfinanzierung der Warmeisolation der individuellen
Wohnobjekte ausgehandigt.

Alle Teilnehmer waren vom Projekt begeistert und betonten, dass es selten vorkommt, dass jemand kon-
krete Projekte prasentiert.

Es wurde vereinbart, dass das Radio ,,Olovo* im Rahmen seiner regelméassigen Sendungen die Birger zur
Teilnahme am Projekt einladen wird. Die Représentantin des Frauenforums verpflichtete sich, die Fo-
rumsmitglieder zur Teilnahme am Projekt zu animieren. Die Reprasentantin der Gemeinde versprach, das
Projekt 6ffentlich zu propagieren und Anmeldungen in den Raumen der Gemeinde zu sammeln und an
CaCH weiterzuleiten. Der Direktor der Berufsschule zeigte sich interessiert, Ausbildungsmodule an seiner
Schule vermitteln zu lassen und fiir Demonstrationsprojekte bereitzustehen.

1.3.  Analyse der Anmeldungen, Besuch und Auswahl der 50 Objekte

In der fiir die Anmeldung vorgesehenen Zeit (07.12.2009 — 06.01.2010) wurden 167 Anmeldungen beim
CEETZ fiir die Region Tuzla und 159 bei CaCH fir die Regionen Sarajevo, Kakanj und Olovo einge-
reicht. Aufgrund gemeinsamer Kriterien traf das CEETZ in der Region Tuzla eine Vorauswahl von 40
Objekten, CaCH eine Vorauswahl von 46. Im Januar und Februar 2010 wurden die 86 vorausgewahlten
Wohnobjekte gemeinsam besucht. Wahrend des ersten Besuchs wurde der Brennstoffverbrauch der ein-
zelnen Objekte in der Heizsaison 2008/2009 notiert. Die am besten geeigneten Objekte (je 25 CEETZ und
CaCH) wurden ins Projekt aufgenommen. Die Aufteilung der Objekte sah wie folgt aus:

CEETZ
]’uzla Stadt: 20
Zivinice: 5


http://www.ekologija.ba/
http://www.tuzlarije.net/
http://www.tip.ba/
http://www.tuzla-x.com/

CaCH

Kanton Sarajevo: 16
Olovo 5
Kakanj: 4
Total: 50

2. TECHNISCHE ERFASSUNG UND AUSWERTUNG DER OBJEKTE

2.1. Aufnahme der Objekte mit der Infrarotkamera

Die fotografische Erfassung der 50 Objekte mit einer Infrarotkamera erfolgte im kurzen Zeitraum zwi-
schen dem 05.02.-12.03.2010, um die kalte Jahreszeit gut auszuniitzen. Die Aufnahmen wurden vor Son-
nenaufgang gemacht, weil der minimale Temperaturunterschied zwischen innen und auflen 15°C betragen
muss.

Gemass den Infrarotkameraaufnahmen zeigten die Objekte die grossten Energieverluste an den Haus-
ecken (Betonpfeiler) sowie an den Decken und den Bdden. Starke Warmeverluste zeigten sich auch um
Fenster- und Trsturze.

Wahrend der Besuche wurden die Thermometer und die Temperaturlisten an die Eigentimer verteilt,
damit sie gemass Vertrag die Werte erfassen konnten.

Die Aufnahmen und deren bildliche Darstellung wurden fiir das Gesprach mit den Hauseigentiimern
verwendet, um den Zusammenhang zwischen schlechtem Warmeschutz und und grossem Warmeverlust
verbunden mit der Bildung von Feuchtigkeit zu erklaren. Die Eigentlimer wurden gleichzeitig beraten, wie
man durch richtiges Luften die Luftfeuchtigkeit in den Raumen reduzieren kann. Im Januar und Februar
2011 wurden die 50 Objekte erneut mit der Infrarotkamera aufgenommen, um den fachgerechten Einbau
der Warmedammung zu kontrollieren und die Unterschiede zu veranschaulichen.



2.2. Vertragsunterzeichnung

Im Februar und Marz 2010 wurde anlasslich der anberaumten Besuche mit allen 50 Hauseigentiimern der
Vertrag Uber die Sanierung der Objekte unterschrieben. Der Vertrag verpflichtete die Eigentlimer, das
fachliche Monitoring der Bauarbeiten zuzulassen, die exakten Daten (iber den Brennstoffverbrauch in der
Heizsaison vor und nach der Sanierung des Objekts zu liefern und die Temperaturlisten in den beiden
Heizperioden zu flhren. Vor allem aber verpflichteten sich die Hauseigentiimer, alle zusétzlichen Materia-
lien zu beschaffen, die Arbeitskosten selber zu tibernehmen und die Arbeiten bis zum 15.10.2010 abzu-
schliessen. Im Gegenzug dafur erhielten die Hauseigenttimer (ber das Projekt Polystyrol (EPS) fiir die
Fassade, fachliche Beratung, fachliche Beaufsichtigung der Bauarbeiten sowie die Ergebnisse der Erfas-
sung mittels Infrarotkamera. Die Energiebilanz nach den erfolgten Arbeiten wiirde den Hauseigentiimern
zeigen, wie hoch die Einsparung an Brennmaterial sein wiirde.

2.3. Ausmessung der Objekte

Im Mérz und April 2010 wurden die 50 Objekte erneut besucht. Dabei wurden die Fassade, die Fenster
und die Tlren ausgemessen. Die Hauseigentiimer wurden interviewt und die nétigen Informationen fiir die
Erstellung der Energiebilanz und die Berechnung der Oberflache des Styropors und des weiteren erforder-
lichen Materials gesammelt. Zudem wurden Informationen tber die verwendeten Baustoffe, die
Hausorientierung, die Anzahl der Mitbewohner sowie Uber eventuelle Probleme mit Feuchtigkeit
eingezogen.

2.4. Erstellen der Energiebilanz und Datenanalyse

Wiahrend der Besuche wurde der Brennstoffverbrauch in der Heizsaison 2009/2010 bei allen 50 Objekten
erhoben. Zudem wurden die Listen der Innentemperaturen eingezogen, welche die Hauseigentimer wah-
rend der Heizsaison 2009/2010 ausgefillt hatten. Nachdem die Objekte saniert waren, erhielten die Haus-
eigentiimer die Temperaturlisten fiir die Heizsaison 2010/2011. Sie wurden nach Abschluss der Heizsai-
son (15. April 2011) eingesammelt und ausgewertet. Zu diesem Zeitpunkt wurde ebenfalls der Energie-
verbrauch fiir die Heizsaison 2010/2011 erhoben. Aufgrund der erhobenen Daten (vor und nach der Sanie-
rung) wurden die Energiebilanzen fir alle 50 Objekte erstellt (Schlussresultate: Anhang 1).

Objekte Region Tuzla:

Auf der Abbildung 1 ist der Energieverbrauch pro Objekt vor der Sanierung und der erwartete Energie-
verbrauch gemass Energiebilanz nach der Sanierung gezeigt.



Uebersicht des Energieverbrauchs vor und nach der Sanierung (25
Haeuser Tuzla Region)
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Abbildung 1

Die Abbildung 2 zeigt die CO,-Emission vor der Sanierung und die erwartete CO,-Emission nach der
Sanierung.
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Objekte Region Sarajevo:

Auf der Abbildung 3 ist der Energieverbrauch pro Objekt vor der Sanierung und der erwartete Energie-
verbrauch geméss Energiebilanz nach der Sanierung gezeigt.
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Abbildung 3

Die Abbildung 4 zeigt die CO,-Emission vor der Sanierung und die erwartete CO,-Emission nach der
Sanierung.
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Die Energiebilanz wurde fiir alle 50 Wohnobjekte erstellt. Der durchschnittliche Wert fur die
Energieeinsparung liegt bei 41,65%. Die Ergebnisse sind im Anhhang 3 ausfihrlich dargestellt und
kommentiert.

Die Prasentation der Energiebilanz und der Infrarotaufnahmen sowie Gesprache Uber Energieeffizienz
bewog mehrere Eigentiimer zu zusétzlichen Mainahmen wie z. B. Austausch von Fenstern oder Anbrin-
gen einer Warmeddmmung am Dach.

Grundinformation fiur 50 Hauser
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44 ILIJAS 7 Arbeit Fassade 144 H-4m3 145200 H-3m3 81600 | 43.80 280 157 | 10.74 | 5.37 | 50.00
0629253 Fassade und
45 ILIJAS 51,033 | 7709 KM Reparaur | 180 | SHBL | 163600 | 33 | 72700| 5556 | 252 | 112 |14.32| 6.27 |56.22
428946 am Dach
2000 KM
032 Material; SK-5t SK-1.5t
46 OLOoVO 823068 | Arbeit kos- Fassade 153 H-8m3 163000 H-10m3 117300 | 28.04 295 213 8.95 | 2.69 | 69.94
tenlos
0611049
51, 12 KM/m2 SK-10t SK-6t
47 OLOVO 0328252 | Arbeit Fassade 294 H-8m3 254000 H-3m3 136200 | 46.38 240 129 | 17.90 | 10.74 | 40.00
38
0628550
88, . Fenster und SK-0.5t 100.0
48 OoLOVO 0617911 8 KM/Arbeit Fassade 78 H-12m3 117100 | H-10m3 90000 | 23.14 416 320 0.90 | 0.00 0
53
061 10KM /M2 SK-0t
49 [e]Ke)Y/e} 470943 | Arbeit Fassade 196 H-10m3 253800 SK-7t 127400 | 49.80 360 181 | 16.11 | 12.53 | 22.22
066 10,5KM /M2 SK-3t SK-2.5t
50 OLOVO 487221 | Arbeit Fassade 97 H-10m3 144600 H-8m3 117500 | 18.74 414 336 5.37 4.48 | 16.57
Durchschnittlich 150 174564 100457 41.65| 338 196 13.11 7.27 | 45.20

In den Tabellen wurden folgende Abkilirzungen und Daten genutzt:
SK — Schwarzkohle; Li — Lignit; VS- vor der Sanierung; NS — nach der Sanie-
rung; H — Holz; G — Gas; kWh = elektrisch

Die benutzten Daten uber die Warmekraft:

SK = 18200 MJ/t; Li = 13500 MJ/t; H = 9000 MJ/m3; G = 36000 kJ/m*
Die benutzten Daten fir die Berechnung der CO, Emission:
Schwarzkohle: 1,79 kgCO,/kg oder m?; Lignit: 1,12 kgCO,/kg oder m?;
Gas: 2,07 kgCO,/kg oder m®

3. MATERIALVERTEILUNG UND BEAUFSICHTIGUNG DER ARBEITEN

3.1. Beschaffung und Verteilung des Polystyrol (EPS)

Die Ausschreibung fiir die Beschaffung von EPS wurde am 12.03.2010 in 2 Tageszeitungen publiziert.
Auf die Ausschreibung meldeten sich insgesamt 7 Firmen, welche die Ausschreibungsunterlagen am
16.03.2010 abholten. Am 12.04.2010 reichten 6 Firmen ihr Angebot ein. Alle 6 Angebote entsprachen den
Anforderungen und wurden flr gultig erkléart. Aufgrund der Auswahlkriterien wurde die Firma Senigor
(Sarajevo) mit dem Auftrag betraut und ein entsprechender Vertrag am 22.04.2010 unterschrieben. Die
Verteilung des Polystyrols war innerhalb Monatsfrist abgeschlossen. Die Hauseigentiimer erhielten EPS
hergestellt von der Firma Lastro (Kresevo, B&H) frei Baustelle geliefert. Im Durchschnitt wurden ~228
gm pro Haus geliefert (grosste verteilte Menge pro Haus: 300 gm, Kleinste: 100 gm).

3.2. Bauarbeiten

Bis Ende Juni 2010 hatten 21 Hauseigentiimer die Sanierungsarbeiten abgeschlossen. Wegen hochsom-
merlicher Temperaturen im Juli und August ruhten die Bauarbeiten weitgehend, weil Fassadenarbeiten in
dieser Zeit nicht empfehlenswert sind. Die restlichen 29 Hauseigentiimer stellten die Bauarbeiten bis Ende
November 2010 fertig. Wéahrend der gesamten Bauzeit wurde die Arbeitsausfiihrung vom Projektteam
beaufsichtigt. Dabei flihrten sie Beratungsgesprache mit den Hauseigentiimern und den Bauhandwerkern.
Jedes Objekt wurde durchschnittlich dreimal wahrend der Arbeitsausfiihrung besucht. Der Arbeitsfort-
schritt wurde fotografisch festgehalten. Die am hdufigsten diskutierten Fragen im Rahmen der Beratungs-
gespréache waren:
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1. Warum bevorzugt das Projekt 10 cm der Warmedammung an den Wanden, wenn in B&H
normalerweise mit 5 cm gearbeitet wird?

2. Werden die Fenster durch das Anbringen der Warmeddmmung von 10 cm nicht zu sehr
nach Innen gezogen mit Folgen fiir die Asthetik und die Raumbelichtung?

3. Warum muss am Sockel (an dem Teil, wo die Warmeddmmung feucht werden kann)

verdichtetes Styropor (Styrodur) angebracht werden?
4. Wie tief unter den geheizten Bereich muss die Aussenisolation reichen?
5. Muss das Isolationsmaterial mit Ankern angebracht werden?

Im November 2010 wurden alle Hauseigentiimer telefonisch kontaktiert, um zu festzustellen, wie ihre
Erfahrungen mit dem Wohnen im isolierten Objekt waren und ob sie Probleme hatten. Die Hauseigent-
mer waren &ulerst zufrieden. Alle betonten den Unterschied in der Erreichung der gewiinschten Raum-
temperatur. Keiner beschwerte sich tber irgendwelche Probleme. Die Besuche wurden in Januar/Februar
2011 fortgesetzt und Aufnahmen mit der Infrarotkamera gemacht. Zugleich wurde Uberprift, ob die Isola-
tion nach der ersten Kalteperiode keine Schaden aufwies und frihere Kéltebriicken durch die Isolation
tatsachlich beseitigt wurden. Es wurden keine negativen Befunde festgestellt.
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4, WEITERBILDUNG UBER DIE EFFIZIENTE NUTZUNG DER ENERGIE

4.1. Weiterbildung der Hauseigentiimer und der Bauhandwerker

Die Hauseigentiimer und Bauhandwerker, welche bei den Projekth&usern die Bauarbeiten durchfiihrten,
wurden individuell weitergebildet, weil sie geografisch weit voneinander entfernt und nicht vernetzt wa-
ren. Bei jedem Besuch wurde den individuellen Beratungsgesprachen mit den Hauseigentimern und
Handwerkern gentigend Zeit eingerdumt. Das Ziel dieser Gespréache war es, das Bewusstsein Uber die
Wichtigkeit der richtigen Warmeddmmung und die Vorteile der thermischen Isolierung von Gebduden zu
erhéhen. Besondere Aufmerksamkeit wurde der Beratung zur Vermeidung von Wéarmebriicken geschenkt.
Die vorher vorbereitete Broschire Uber Energieeffizienz und die Wegleitung zum korrekten Isolationsma-
terialeinbau erwiesen sich als dusserst nutzlich fir die Verbreitung von neuen Ideen.

4.2. Weiterbildung des Teams

Ermina Zubi und DZemila Agi¢ nahmen am 23.06.2010 in Zenica am letzten Workshop iiber CDM-
Projekte (Themenschwergewicht: Fernheizungssysteme in Bosnien und Herzegowina) teil. Der Workshop
kam zum Schluss, dass in der verbesserten Energieeffizienz ein groRes Potenzial flir die Reduzierung der
CO,-Emission liegt; indes ist der Markt fiir CDM-Projekte schwer zuganglich, da pro Projekt ein Mini-
mum von 20.000 t CO,/Jahr eingespart werden muss. Aus diesem Grund wurde die Vernetzung von
mehreren kleinen Projekten vorgeschlagen.

Im Mérz 2011 nahmen Ermina Zubi und Fuad Imamovié von Caritas Schweiz an einem einwdchigen
Workshop teil, der vom Foderalen Ministerium zum Thema "Energiezertifizierung von Gebauden™ ange-
boten wurde. Beide bereiteten sich anschliessend auf die Priifung vor und bestanden sie im April 2011. Sie
sind nun Experten und kdnnen kiinftig Energieaudits fur Gebdude erstellen, die von den Behdrden akzep-
tiert werden. Indem Caritas Schweiz zwei anerkannte Experten beschéftigt, verbessert sie ihre Wettbe-
werbsfahigkeit gegeniiber anderen Organisationen.

4.3. Weiterbildung von Schiilern und Studenten

Im Rahmen des Fachs ,,Wirtschaft der nachhaltigen Entwicklung* wurde das Projekt und die Moglichkei-
ten der Energieeffizienz den Studenten des vierten Jahres der Wirtschaftsfakultat der Uni Tuzla préasen-
tiert. Die Prasentation fand am 09. Marz 2010 von 10 — 12 Uhr statt in Anwesenheit von 40 Studenten.
Nach der Présentation wurde eine Diskussion moderiert, an der viele Studenten teilnahmen. Die Studenten
haben mit ihren Fragen versucht, die wirtschaftlichen Vorteile und die nachhaltige Entwicklung mit der
Warmeisolation von Objekten zu verbinden.

In Zusammenarbeit mit dem Studentenzentrum Tuzla und dem United Nations Development Program
wurde das Projekt an drei Workshops in drei Studentenheimen présentiert. Die Workshops fanden am 24.
und 25. Mai 2010 statt. 175 Studenten und Angestellte nahmen teil.

Am 01.03.2011 fand ein Workshop fiir Schiler der dritten Jahrgangstufe der internationalen Schule in
Tuzla statt. Der Workshop hatte das Ziel, das Interesse der Schiiler fiir die Notwendigkeit und die Mog-
lichkeiten der Energieeffizienz zu wecken. Am Workshop nahmen insgesamt 14 Schiler und Lehrer teil.
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5. ZUSAMMENARBEIT MIT POLYBAU UZWIL UND BERUFSSCHULE OLOVO
Ziel der Zusammenarbeit mit Polybau Uzwil war es:

- praxisnahes Wissen aus der Schweiz an Berufsschulen, Bauunternehmen/Bauhandwerker,
Fakultaten und das Projektteam zu vermitteln

- die Berufsschule Olovo bei der Umsetzung von Demonstrationsprojekten und der Einfiihrung von
neuen, warmedammungsorientierten Berufen zu unterstiitzen

Vom 06-09.04.2010 waren zwei Fachleute aus der Polybau Schule und das Projektteam in Olovo. Durch
zahlreiche Treffen, Diskussionen und Workshops wurde ein Aktionsplan erstellt.

Als erste Aktivitat wurde die energieeffiziente Sanierung des Daches der Turnhalle/Berufsschultrakt
in Olovo beschlossen. Wahrend des Besuches wurde die Projektdokumentation bereinigt. Im April 2010
wurden die Ausschreibungsunterlagen an 6 Baufirmen zugestellt. Ausgewahlt wurden Baufirmen, die in
den letzten Jahren von CaCH grossere Auftrége fur den Wiederaufbau von Hausern oder 6ffentlicher Bau-
ten erhalten hatten. 3 der sechs angeschriebenen Firmen unterbreiteten am 28.05.2010 ein Angebot.

Aufgrund des kostengunstigsten Angebots wurde der Auftrag an die Firma Interext, Banovici vergeben.
Interext wickelte mit Caritas Schweiz im Rahmen der Riickkehrprogramme schon friiher gréssere Bauauf-
trage ab. Der Vertrag mit der Firma wurde am 24.06.2010 unterzeichnet. Die Vertragssumme belief sich
auf KM 37.681,49; der Abschluss der Bauarbeiten wurde auf den 05.08.2010 festgelegt. Die Bauarbeiten
wurden vom Biro der CaCH in Sarajevo begleitet und tiberwacht. Die Bauarbeiten waren am 02.08.2010
abgeschlossen, die Ubergabe des sanierten Daches an die Schule fand am 09.08.2010 statt. Die Schule war
auf eigene Kosten fir den Innenanstrich der Turnhalle und den teilweisen Austausch der Fenster und TU-
ren besorgt. Die Gesamtmassnahmen filhrten zu einer nachhaltigen Energieeinsparung und zur Verbesse-
rung des Raumklimas. Fur die Berufsschiler ist es ein erstes konkretes Beispiel, wie ein Dach fachmén-
nisch warmegedammt werden kann und welches die positiven Effekte der Warmedammung sind. Von der
Warmedammung des Sporthallendaches profitieren auch die Schulungsrdaume der Berufsschiiler; die
Schulungsrdume sind ebenfalls in der Sporthalle untergebracht.

Am 18.08.2010 wurde die Schule in Olovo vom gesamten Projektteam besucht, um einen genauen Ein-
blick in die Sanierung des Sporthallendachs zu bekommen. Der Besuch wurde zusatzlich genutzt, um mit
dem Schuldirektor die Absprachen beziiglich der geplanten Workshops mit Polybau im Oktober 2010
zu treffen (Schulungsraumlichkeiten, Logistik, Kreis der Teilnehmenden) und die Schule aktiv in die Vor-
bereitungen einzubeziehen.

Ende September und Anfang Oktober 2010 wurden die Workshops vom Projektteam und der Schule
Olovo vorbereitet. Die zwei Experten von Polybau trafen am 06.10.2010 in Olovo ein. Die Experten und
das Projektteam bereiteten mit den teils in B&H vorbestellten, teils aus der Schweiz mitgebrachten Bau-
materialien drei Modelle vor, entsprechend den gewéhlten Workshopthemen:

1. Wandisolation
2. lIsolation Steildach
3. Isolation Flachdach

Der Workshop wurde in zwei separaten Durchlgufen (08./09.10. 2010 und 11./12.10.2010) fur zwei ver-
schiedene Zielgruppen durchgefiihrt:
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Zielgruppe 1:  Projektteam und Baufachleute/Mitarbeitend von CaCH und
CEETZ; Baufachleute der Universititen Tuzla und Sarajevo;
Bauhandwerker ansdssiger Baufirmen; Lehrende der Berufsschule Olovo
(18 Teilnehmende)

Zielgruppe 2:  Absolventen der Berufsschule Olovo mit 2 Lehrenden (22 Teilnehmende)

Beide Workshops haben grosses Interesse geweckt, weil der Inhalt sehr praxisorientiert war und ein The-
ma abdeckte, welches in der Baubranche in B&H zunehmend von Wichtigkeit ist.

Bei der Schlussauswertung der Workshops, die CaCH und Polybau vornahmen, wurde entschieden, im
Frihling 2011 &hnliche Workshops an 3 grossen Berufsschulen der Projektregion (Tuzla, Zenica, Saraje-
vo) durchzufiihren, um praxisorientiertes Wissen zum Thema Wéarmeddmmung breiter zu streuen.

Vom 30. Januar bis 04. Februar 2011 bereiteten zwei Fachpersonen von Polybau zusammen mit dem Pro-
jektteam die Workshops vom Frihling 2011 vor und besprachen mit dem Direktor der Berufsschule
Olovo die weiteren Schritte zur Einfuhrung von warmeddmmungsorientierten Berufen an der Berufsschule
Olovo.

Die Berufsschule Olovo bewirbt sich beim Erziehungsministerium des Kantons Zenica/Doboj um die
Einfhrung der Berufslehrgange Maurer und Zimmermann mit Spezialisierung auf Wéarmedadmmungs-
techniken. Beim Treffen wurde festgestellt, dass die Erstellung der Bewerbung fiir die zwei neuen Berufs-
richtungen nach Plan verl&uft und der Direktor in dieser Phase keine Unterstiitzung braucht. Der Schuldi-
rektor besuchte eine dhnliche Berufsschule in Zenica und informierte sich Uber den Lehrplan nach den
neuen Standards.

Das REPIC Projekt unterstitzt die Schule in zweifacher Hinsicht:

a) Propagierung der Warmedammung als zukunftstrachtiges und umweltfreundliches Berufsfeld in
B&H an Schulen im Kanton Zenica/Doboj; das lokale Baugewerbe wird in die Kampagne einbe-
zogen

b) Erarbeitung der Warmedammungsmodule im Lehrgang mit fachlicher Unterstiitzung durch
Polybau; fachliche und didaktische Unterstiitzung des Lehrpersonals seitens Polybau

Die geplanten Workshops in Tuzla, Zenica und Sarajevo fanden vom 18. -21 April 2011 statt zu fol-
genden Themen:

a) Grundlegende Bauphysik
b) Verbindungtechniken bei Kompaktfassaden
¢) Verbindungstechniken bei hinterlifteten Fassaden

Die Zielgruppen waren Baufachleute, Lehrende an Berufsschulen und einer Architekturfakultit sowie
Isolationsmaterialienhersteller. Die Workshops wurden von insgesamt 47 Teilnehmenden in voller Lange
besucht.

Dank guter VVorbereitung hatten die Teilnehmenden an den Workshops die notwendigen Werkzeuge und
das erforderliche Material. Die Werkzeugsets wurden anlésslich der Abklarungsreise von Polybau im Feb-
ruar 2011 zusammengestellt und dann lokal in 3 Ausfiihrungen beschafft.
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Der Uberwiegende Teil des Materials wurde anhand einer Liste, die von Polybau erarbeitet wurde, in Sara-
jevo beschafft. Anschauungsmaterial und spezielle Baustoffe brachte Polybau aus der Schweiz mit.
Polybau stellte zu jedem Thema ausfiihrliche und anschauliche Lehrmittel zur Verfligung, die auf Bos-
nisch Ubersetzt, farbig ausgedruckt und den Teilnehmenden ausgehandigt wurden. Der Transport der Mo-
delle, des Materials und Werkzeuge wurde zentral von Sarajevo aus fir alle Workshopstandorte organi-
siert. Da an allen Workshops die gleichen Modelle benutzt wurden, musste das Projektteam die Modelle in
den Abendstunden rechtzeitig demontieren, transportieren und am Standort des nachsten Tages wieder
zusammensetzen, damit am Morgen alles fur die Workshops bereit war. Dies bedeutete einen enorm dich-
ten Arbeitsrhythmus flr das Polybau- und das lokale Projektteam. Die Leiter der Workshops seitens
Polybau waren: Martin Grossenbacher, Silvan Haslauer und Marc Ammann. An den Workshops wurde in
drei Gruppen, mit Ubersetzung ins Bosnische, gearbeitet. Uber die Workshops war die Offentlichkeit
durch Beitrage in den Medien und Artikel auf www.ekologija.ba informiert.

Die Teilnehmenden an allen Standorten nahmen aktiv am praktischen und theoretischen Teil der Work-
shops teil. Sie stellten viele Fragen und diskutierten angeregt. Es besteht Interesse an der Fortsetzung und
der eventuellen Vertiefung der Zusammenarbeit mit Polybau.

Die Idee, drei Workshops dezentral in drei grossen Stadten zu organisieren, bewéhrte sich, weil die Leh-
renden sich ihres Mangels an Wissen nicht bewusst sind und sich sehr schwer entschliessen konnen, we-
gen einer Weiterbildung in eine entfernte Stadt zu reisen. So konnten sie an ihren Schulen aktiv teilneh-
men und neues Wissen und hilfreiche Fé&higkeiten erwerben, die sie in ihrer zukiinftigen Arbeit nutzen
werden.

Am 22.04.2011 fand die Prasentation der geplanten neuen Berufe an 2 Grundschulen in Olovo statt.
Die erste Prasentation war in der Grundschule in Solun angesetzt. Ziel der Prasentationen war es, die
Schulabgéngerinnen zum Beruf des Maurer und Dachdeckers mit spezieller Ausrichtung auf Gebaudeiso-
lation zu ermutigen. Es waren ca. 60 Schiler der letzten Grundschulklasse anwesend. Drei Lehrer aus der
Polybau Schule sowie drei Vertreter von CaCH/CEETZ prasentierten die neuen Berufe. Nach der Prasen-
tation hatten die Schiilerinnen die Moglichkeit in drei Gruppen (ber die Details der neuen Berufe zu dis-
kutieren und Fragen zu stellen.

Am gleichen Tag fand die Présentation auch an der Grundschule in Olovo statt. In dieser Schule wurden
die SchulerInnen auf die gleiche Weise animiert, in die neuen Berufe einzusteigen. 120 Schilerinnen wa-
ren anwesend.

Eine solche Art der Berufsberatung ist neu fiir die Schilerlnnen. Sie waren etwas gehemmt wéhrend der
Diskussionen, obwohl sie aufmerksam und mit groRem Interesse die Présentation verfolgten.

= | - == ~
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Fur die Organisation des Unterrichts miissen sich mindestens 18 Schiiler anmelden. Das Schulmanage-
ment hat eine gemischte Klasse mit hdchstens 36 Schilern geplant. Wiirden sich mehr Schiiler anmelden,
konnten zwei Klassen gefuhrt werden. Zusétzlich wurden die Schiilerinnen auch durch die Medien im Mai

2011 animiert, sich fir die neuen Berufe anzumelden.
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6. ZUSAMMENARBEIT MIT BANKEN UND STIFTUNGEN

Am 15.12.2009 wurde das Projekt der Kreditanstalt fur Wiederaufbau und der Heinrich Béll Stiftung in
Sarajevo présentiert. Das Projekt weckte an beiden Treffen grof3es Interesse, aber keine der beiden Institu-
tionen sah Mdglichkeiten fir eine direkte Zusammenarbeit.

Im Februar 2010 fand ein Treffen mit der Raiffeisen Bank statt, welche Kreditlinien flir energetische Effi-
zienz zum Zinssatz von 7,99% anbietet. Die Volksbank bietet eine &hnliche Kreditlinie zu 8,5% Zins an.
Wéhrend der Besuche und der Unterschrift der Vertrage wurden die Hauseigentiimer tiber diese Kreditli-
nien informiert, aber sie zeigten kein Interesse dafiir. Grund dafur sind die komplizierte Prozedur fir die
Erlaubnis eines Kredits (regelméaliges Gehalt, zwei Biirgen) und die hohen Zinssatze. Die meisten Haus-
eigentiimer haben die Arbeiten mit ihren eigenen Ersparnissen finanziert und andere haben Geld von
Verwandten geliehen oder die Arbeits- und Materialkosten in Raten bezahlt.

7. PRASENTATION DES PROJEKTS IN DEN MEDIEN

7.1. Treffen mit dem Stellvertreter des Blirgermeisters von Tuzla

Auf Initiative des Biirgermeisters kam es zu einem Treffen mit dem Stellvertreter des Biirgermeisters von
Tuzla am 27.01.2010 im Biiro vom CEETZ. Er wollte Uber die Mdglichkeiten unserer Zusammenarbeit in
der kommenden Projektphase sprechen. Er erklérte, dass bis anhin die Gemeinde Eigentlimer in kollekti-
ven Wohnobjekten unterstiitzte. Sie haben bis jetzt nicht mit individuellen Wohnobjekten gearbeitet und
ihnen geféllt unsere Idee. Sie sind der Meinung, dass die Warmeisolation notwendig ist und dass die Pro-
jektidee ausgezeichnet ist. Die Substituierung der Brennstoffe ist fiir die Gemeinde interessant, aber nur
flr die Stadtteile, die vom Fernheizungssystem des Kohlenkraftwerks nicht erreicht werden.

7.2. Prasentation des Projekts in den Medien

Am 24. 03. 2010 besuchte ein Reporter des Fernsehens Tuzla das CEETZ und bereitete einen Beitrag tber
das Projekt der Warmeisolation von Hausern vor. Der Beitrag wurde in der Sendung zum Thema: ,,Was
kann man machen, um die Luftverschmutzung in Tuzla zu reduzieren* gesendet.

In der Zeitschrift ,,Sumejja“ wurden drei Artikel zu den Themen Energieeffizienz, Hausisolation und Pas-
sivhduser veroffentlicht.

Das Projekt wurde auch auf der Webseite www.ekologija.ba prasentiert.

Am 16.03.2010 stellte CaCH das Projekt im Rahmen des Seminars ,,Die Entwicklung von kleineren und
mittleren Unternehmen im Bereich der Energieeffizienz* vor. Das Seminar wurde von der Handelskam-
mer des Kantons Sarajevo organisiert und bot insgesamt 8 Veranstaltungen tiber einen Zeitraum von 2
Jahren an.

Das Repic Projekt wurde bei folgenden Anlédssen prasentiert:

- Am 11.05.2010 den 6kologischen NGOs aus Nord-Ost-B&H (21 Teilnehmende, 15 NGOs)

- Am 29.05.2010 einer Delegation aus Luxemburg

- Am 29.06.2010 an einer Konferenz tber Energieeffizienz in Tuzla, die flir den Verbraucherver-
band organisiert wurde (40 Teilnehmende)

- Am 18.08.2010 strahlte das staatliche Fernsehen BHTV einen Beitrag tiber die Dachsanierung der
Sporthalle in Olovo aus und kiindigte im selben Beitrag die geplanten Workshops mit Polybau
Uzwil im Oktober 2010 an

- Informationen Uber das Projekt und die Workshops wurden auch auf der Webseite
www.ekologija.ba vertffentlicht

- Inputreferat von Christian VVarga zum Projekt B&H am REPIC Workshop vom 11.11.2010 in der
CH
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- Das Foderale Fernsehen machte einen Beitrag ber die Energieeffizienz in Tuzla; unter anderem
wurden Aufnahmen von einem Haus gemacht, das im Rahmen des REPIC-Projekts warmeisoliert
wurde. Interviews wurden mit den Eigentimern und dem Projektteam gefuihrt. Der Beitrag wurde
am 26.12.2010 und am 02.01.2011 gesendet.

- Am03.02.2011. um 16 Uhr wurde die Présentation des Projektes in den Nachrichten des
Fernsehens Tuzla vorgestelit.

- Am 02.05.2011. wurde um 19.30 Uhr ein Interview Uber das Projekt in den Zentralnachrichten
des Fernsehens Tuzla ausgestrahilt.

- Im Februar 2011 wurde ein Artikel tber die Ergebnisse des Projekts wurde in der Zeitschrift
,,Ekoteka‘ ver6ffentlicht.

B. Aussage Uber Projekterfahrungen und das Lernen

1. Was ist gut gelaufen und womit sind sie zufrieden? Es ist sehr ermutigend, dass auf den Aufruf fir
die 50 Hauser 326 Anmeldungen eingegangen sind, ohne dass das Projekt in den Medien besonders pro-
pagiert wurde. Nach der Ausschreibung kontaktierten uns viele Interessierte und fragten nach einer Erwei-
terung des Projektes. Erfreulich ist auch, dass ein grosser Teil der angemeldeten Objekte die im Projekt
vorgeschriebenen Bedingungen erftllten. Dies stellt fur die Zukunft ein grosses Potential dar.

Alle 50 Hauseigentiimer brachten im vorgegebenen Zeitraum die Warmedammung an den Wohnhéusern
an, was die sorgféltige Auswahl der Kandidaten bestatigt. Das fiir BiH innovative Projekt hat die Auf-
merksamkeit der Medien geweckt; sie haben gerne lber den Verlauf des Projektes und der Veranstaltun-
gen berichtet.

2. Kam es zu unerwarteten Ergebnissen? Eigentlimer, welche geeignete Hauser fur das Projekt hatten,
deren Décher aber nicht isoliert waren, haben selbst Mineralwolle gekauft und sie montiert. Einige Haus-
eigentimer haben nach den Gesprachen auch die Fenster ausgetauscht.

Die Hauseigentiimer teilen ihre Erfahrungen mit ihren Verwandten, Freunden und Nachbarn. Die Nach-
barn von zwei Hauseigentlimern haben unter dem Einfluss des Projekts ihre Hauser anstatt mit 5 cm Poly-
styrol mit 10 cm isoliert.

Die Projektteilnehmenden sind aufmerksam geworden auf zusatzliche Mainahmen der Energieeffizienz
und fragten uns nach Mdglichkeiten, Solarenergie oder andere umweltschonende Energiequellen zu nut-
zen. Diese Reaktion zeigt, dass das Projekt das Bewusstsein veréndert hat.

3. Kam es zu Schwierigkeiten wahrend der Projektimplementierung und mit welchen MaRnahmen
haben Sie sie bewaltigt? Das Projekt sah die energetische Sanierung der Wohnobjekte vor. Das kann
neben der Lieferung von Polystyrol fir die Fassade auch die Lieferung von Isolationsmaterial fiir die Kel-
lerdecke oder die Decke unter dem Dach umfassen, um grossere Energieersparnis und groliere Einsparun-
gen von CO, zu erreichen. Wegen steigender Preise fur Polystyrol blieben keine finanziellen Mittel fiir
Deckenisolationen seitens des Projektes ubrig. Dieses Problem bewaltigte das Projekt auf folgende Wei-
se: bei der Auswahl wurden Wohnobjekte identifiziert, deren Eigenttimer bereit waren, selber zusatzliche
SanierungsmaRnahmen durchzufuhren; oder Wohnobjekte, bei denen es keinen Bedarf nach zusétzlichen
Deckenisolationen gab.

Die Projektmitarbeiterin in Sarajevo konnte seit Mai 2010 wegen einer schweren Erkrankung nur sehr

eingeschrankt das Projekt betreuen. Ein Architekt des Caritasteams in Sarajevo tbernahm die bauliche
Betreuung des Projektes. Seit Januar 2011 konnte die Mitarbeiterin wieder zunehmend in die Projektab-
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wicklung einsteigen. Alle Arbeiten im Rahmen des Projektes konnten vollumfénglich wahrgenommen
werden.

Das von Repic unterstiitzte Projekt ist ein Erfolg. Das Interesse an Gebdudeisolationen ist in BiH enorm
gestiegen. Motivation dafiir sind die schlecht isolierten Hauser aus der sozialistischen und Nachkriegszeit
bei steigenden Preisen fur Energie. Auch der Staat stellt mittlerweile Gelder flir Hauserisolationen in klei-
nem Umfang zur Verfugung. Dies erlaubte beispielsweise Caritas Schweiz die Isolation von vier Blocks in
der Flughafensiedlung von Sarajevo. Auf das geplante Projekt mit 600 Hausern haben sich ohne Werbung
mehr als 1200 Hauseigentiimer vorsorglich registrieren lassen. Leider haben die Zertifizierungsbemuhun-
gen von my climat bei CMD nicht zum gewiinschten Erfolg gefiihrt. Caritas Schweiz empfindet den Pro-
zess als mihsam, blrokratisch, langatmig und unnétig kompliziert.

Das Repic Projekt ermdglichte der Caritas Schweiz in BiH fundiertes Expertenwissen aufzubauen. Sie
hofft, dieses Wissen in Kooperation mit anderen Partnern zugunsten des Klimaschutzes auch in Zukunft
einsetzen zu kénnen. Ein erster Schritt ist der Aufbau von zwei Beratungsstellen fur Energiefragen in Tuz-
la (CEETZ) und Sarajevo (Caritas Schweiz) fiir interessierte Hausbesitzer und Bauhandwerker.

Luzern, 24. 08.2011

Caritas Schweiz
Internationale Zusammenarbeit

Regula Hafner Erich Ruppen
Leiterin Abteilung Asien/Europa Programmverantwortlicher B&H

18



Anhang 1

ANALYSE VOM KOSTENVORANSCHLAG UND DER MESSUNGEN DIE WAHREND
DER DURCHFUHRUNG DES PROJEKTS AN ALLEN 50 WOHNOBJEKTEN
GEMACHT WURDEN

1. INFRAROT- THERMOGRAFIE
Alle 50 Wohnobjekte wurden mit der Infrarotkamera erfasst. Die thermographische Aufnahmen zeigten,
dass die Gebaude erhebliche Warmeverluste aufweisen. Besonders kritisch sind Stellen der horizontalen
und vertikalen Balken aus Stahlbeton sowie die Bereiche rund um die Fenster und Tiren.

Abbildung 1. Zeigt die charakteristischen Stellen der Aussenhdille an allen Wohnobjekten, wo ein hoher
Koeffizient der Wéarmeleitung vorhanden ist, wodurch die hohen Energieverluste entstehen.

Abbildung 1.: Typische Verluste in der Aussenhtille des Gebdudes, aufgezeichnet mit der Infrarotkamera

Neben Verlusten in der Aussenhille des Gebdudes, kommt es zu Verlusten an den Schornsteinen,
Rohrleitungen und alten Kesseln wegen unzureichender Warmeddmmung (Abb.2).

Abbildung 2.: Verluste an Rohrleitungen und Schornsteinen
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Die Kessel werden nicht nach den technischen Anweisungen gewartet und sind in der Regel
Uberdimensioniert, was sich besonders in der Zeit nach der Sanierung zeigt. Sogar die Rohrleitungen sind
nicht isoliert. Oft kommt es vor dass die Rohleitungen durch den Keller gehen. Da sie aber nicht isoliert
sind, hat der Keller, der eigentlich nicht geheizt werden sollte, die Temperatur eines geheizten Raumes.
Wegen solchen technischen Mangeln kommt es zu grossen Warmeverlusten. Bei Wohnobjekten, bei
denen der Schornstein an der Aulenseite des Gebdudes angebracht ist, sind erhebliche Wérmeverluste
ausgewiesen.

2. ENERGIEVERBRAUCH

Der Energieverbrauch wurde in allen Wohnobjekten vor und nach der Warmedammung gemessen. Alle
gesammelten Daten, die zur Schlussanalyse gebraucht wurden, befinden sich im Anhang 2.

Die Datenanalyse hat gezeigt dass vor der Warmedammung die Wohnhauser zum Erwarmen von 1m?
durchschnittlich 338 kWh und nach der Sanierung 196 kWh/ m? verbraucht haben, was heisst dass es
nach der Sanierung zur Senkung des Energieverbrauchs um 41,65% gekommen ist.

Abb. 3. Zeigt den Vergleich der Ergebnisse vom Energieverbrauch in MJ/Jahr fir 50 Wohnobjekte vor
und nach der Sanierung
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Abb.3.: Vergleich der Ergebnisse vom Energieverbrauch in MJ/Jahr fur 50 Wohnobjekte,
vor und nach der Sanierung

Obwohl es nach der Sanierung zur deutlichen Reduktion des Energieverbrauchs pro m” geheizten Raumes
gekommen ist, haben wir nach dem Vergleich der Ergebnisse mit den europdischen Standards gesehen,
dass der Verbrauch hoch ist und es wurde eine weitere Analyse durchgefiihrt, die folgende Ursachen fir
den hohen Verbrauch festgestellt hat:
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e Gewohnheit des hdufigen Heizens vor der Sanierung des Wohnobjekts

o Uberhitzen des Raumes (die Innentemperatur ist in der Regel bei 24°C)

e Warmeverluste durch die Fenster und Tren,

e Unzureichende Beluftung und Entliftung,

e Uberdimensionierte Ofen,

e Schlechte Verbrennung im Ofen, unsachgeméRe Verbrennung und Warmeverluste an
Rohrleitungen und Ofen.

3. EMISSIONEN VON CO;,

Nach den Richtlinien des Ministeriums fir Umwelt und Tourismus in Bosnien und Herzegowina und
beziiglich der Art und der Menge der Brennelemente sind die Emissionen von CO, vor und nach der
Sanierung fir alle Wohnobjekte individuell berechnet worden (Abb.: 4.).
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Abb.4.: Emissionen von CO,vor und nach der Sanierung der 50 Wohnobjekten
Die Resultate haben gezeigt, dass die Wohnobjekte vor der Sanierung durchschnittlich eine Emission
von 13,11 t CO,, und nach der Sanierung 7,27 t CO; hatten, das hei3t dass es zur Verringerung der
Emissionen von 45,20% gekommen ist.

Durchschnittliche Emission von CO, pro m? beheiztem Raum vor der Sanierung war 87,40 kg, und sank
nach der Sanierung auf 48 kg.
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Abb.: 5. Emission von CO,/m* Wohnraum

Im Vergleich der erhaltenen Ergebnisse mit Werten in der EU (Abb.:5) ist zu erkennen, dass die
Emission von CO, pro m? beheiztem Raum in Bosnien und Herzegowina immer noch hoch ist. Ein
Passivhaus emittiert jahrlich 2kg CO,/m? Héuser ohne Wé4rmeddmmung emittieren 60 kg/m? CO, Héuser
mit Dammung die in den 70-er und 80-er Jahren erbaut wurden, emittieren durchschnittlich 30 kg CO,/m?,
Niedrigenergiehduser 10 kgCO,/m? wahrend ein Haus ohne D&mmung in Bosnien und Herzegowina
87,40 kg CO, /m? emittiert, ein Haus mit Dédmmung 48 kg/mz. Solche hohen Emissionswerte sind in
Bosnien und Herzegowina vor allem deswegen vorhanden, weil am haufigsten mit Kohle geheizt wird.

4. FAZIT
Durch die energetische Sanierung der Wohnobjekte ist es moglich den Energieverbrauch erheblich zu

senken und dadurch auch die Emissionen von CO,. Im vorliegenden Falle (50 Hauser) war es mdglich,
Energieverbrauch und CO2-Emission um gut 40 % zu reduzieren.

Neben den Energie- und Finanzeinsparungen haben die Hauseigentlimer auch weitere Vorteile angegeben,
wie z.B. Verbesserung des Wohnkomforts, den Verlust von Feuchtigkeit, und selteneres Heizen.

Die ersten Schritte wurden gemacht, aber in bosnischen Héusern gibt es noch viele Méglichkeiten zur
Senkung des Energieverbrauchs, und die Arbeit muss fortgesetzt werden.

Sarajevo, 16.05.2011
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