Bauen und Modernisieren

Effizienzsteigerung mit Baumaterialeinsparung kombinieren

Wie viel Materialaufwand darfs denn sein?
Oder: Wie man beim Hausbau die CO,-Bilanz schont

Die Autoindustrie machte es der Bauwirtschaft schonlange vor undistihr trotz Dieselgate
weitvoraus! Hier geht Kraftstoffeinsparung einher mit Materialeffizienz, der Fahrkomfort
wird stetig erhoht und langsam, zu langsam zwar, geht auch der CO,-Ausstof8 zuriick.
Im Gegensatz dazu die Bauwirtschaft. Unter dem Diktat der Dekarbonisierung nimmt
hier durch die Forderung von hohen Dimmwerten der Ressourceneinsatz zu, gleichzeitig
erhoht sich der Technikeinsatz aufgrund der notwendig werdenden dichten Bauweise
und der Auflage, den Anteil der erneuerbaren Energien in der Gebdudetemperierung
zu steigern. Mit einer Materialschlacht wird CO,-Einsparung angegangen. Kann das der
Weg sein, zumal gerade die Bundesregierung mit der ,Effizienzstrategie Gebdude“ den

Effizienzgedanken in den Fokus riickt?

Selbstverstandlich muss ein Gebdude
verniinftig geddammt werden, aber was
ist vernlinftig? Auch der Materialeinsatz
erfordert einen teilweise hohen Energie-
einsatz im Abbau der Ressourcen und der
Herstellung der Bauprodukte! Macht es
Sinn, ein Gebaude, das beispielsweise nur
mit Sonnenenergie vom eigenen Dach be-
heizt wird, dickeinzupacken?Vielddmmen
kdnntein dem Fall derfalsche Weg sein, weil
der CO,-Ausstol3 zur Herstellung der Bau-
materialien ab einem gewissen Grenzwert
hoher sein kann als die dadurch erreichte
CO,-Einsparung bei der Gebdudetempe-
rierung. Was soll denn eingespart werden,
wenn ein mit Sonnenenergie beheiztes
Gebaude fast CO,-neutral betrieben wird?
Durch dieWahl des Baumaterials kann eine
gut gemeinte CO_-Bilanz eines Gebaudes
kostenintensivkonterkariertwerden.Dazu
ein Gedankenspiel:

Was ist der Unterschied zwischen einer
Erdbeere im Juni und einer Erdbeere im
Dezember? Bis auf den Geschmack und
den Preis gibt es eigentlich keinen. Das
zumindest sollte man annehmen. Doch
stammt die Erdbeere im Juni héchstwahr-
scheinlich von Obstbauern aus der Region.
Im Dezember hingegen muss die Erdbeere
entwedervonder Stidhalbkugelimportiert
oder in Gewdchshdusern angepflanzt und
geerntetwerden. Sie hatte also eine extrem
weite Anreise — wahrscheinlich mit dem
Flugzeug-oder siewurdefiirihrWachstum
kiinstlich beleuchtetund beheizt. Das sieht
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man der stiBen Frucht nicht an. Transport,
Beleuchtung und Beheizung sind aber
mit Energieaufwand und entsprechenden
CO,-Emissionen verbunden.

Da der Energieaufwand gewissermafenin
dem Produkt versteckt ist, wird diese Ener-
giemenge, die fir Herstellung, Transport,
Lagerung, Verkauf und Entsorgung eines
Produktes oder einer Dienstleistung not-
wendig ist, als,Graue Energie” bezeichnet,
eben weil sie im Produkt ,verborgen” und
fur den Konsumenten nicht direkt sicht-
bar ist. Graue Energie steckt also in jedem
Produkt - sei es ein Bleistift, eine Tafel
Schokolade, ein Auto oder eben ein Haus.
Die Graue Energieistdie SummederPrimar-
energien, dieflrdie Bereitstellung des Pro-
dukts oderderDienstleistung aufgewendet
werden mussen. Dabei dirfen aber auch
die ,Importe” von Grauer Energie und CO,
nicht vergessen werden. Die Schweiz galt
beispielsweise im Vergleich mit anderen
Industrieldandernalsrelativklimafreundlich,
da die dquivalenten Pro-Kopf-Emissionen
von Kohlendioxid (CO,) mit 7,2 t deutlich
unter den von Ldndern wie Deutschland
lagen”. Eine detaillierte Studie des Bun-
desamts fir Umwelt (BAFU) der Schweiz
ergab jedoch ein véllig anderes Resultat.
Allein schon den Importen von Giitern
aus Deutschland in die Schweiz waren
CO,-Emissionen von (iber 10 Millionen
Tonnen jahrlich anzulasten. Dem gegen-
Uber standen die jahrlichen inlandischen
Emissionen der Schweiz von 53 Millionen
Tonnen CO,. Wenn also beispielsweise ein
Auto in Deutschland hergestellt und in
die Schweiz exportiert wurde, hatten die
EmissionenausderHerstellung der Schweiz
und nicht Deutschland angelastet werden
missen. Waren alle Importe und Exporte,
d.h.auchalle,grauen Emissionen” beriick-
sichtigt worden, ware die Schweiz auf ca.
12,5 Tonnen COZ—AquivaIenten pro Kopf
und Jahr gekommen und héatte somit in
etwa beim Durchschnitt der Werte der
OECD-Lander? gelegen.
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Materialeinsatz und
Grenznutzenbetrachtung

Doch was hat das alles mit Baustoffen
zu tun? Auch deren Bereitstellung fir
ein Bauwerk ist mit Energieaufwand und
Treibhausgasemissionen verbunden. Be-
sondersderWechselvon naturlichen hinzu
synthetischen Baustoffen und komplexen
Verbundmaterialien und der globalisierte
Handel (iber weite Strecken hinweg, haben
in den letzten Jahrzehnten zu einem stark
gestiegenen Verbrauch Grauer Energie
gefiihrt. Hinzu kommt der Energieauf-
wand zur Herstellung dergesetzlichimmer
mehr benoétigten Gebdaudedammung. Die
fuhrt dazu, dass wir mittlerweile mehr
Energie ,verbauen’, als die Gebdude in
ihrer Lebenszeit an Betriebsenergie ver-
brauchen. Im Gebdudebereich liegen
typische Werte fiir Graue Energie bei 400
bis 1.400 Kilowattstunden, bzw. bei 15
bis 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter
und Jahr — und damit bereits auf dem
Niveau des Betriebsenergieverbrauches
von Niedrigenergiehdusern®. Das macht
deutlich, dass die fiir die Herstellung von
Baustoffen, die Gebdudeerrichtung und
deren spéateren Rickbau aufgewandte
Energie Dimensionen angenommen hat,
die man nicht mehr vernachldssigen kann.
Die weiteren gesetzlichen Verscharfungen
des Betriebsenergieverbrauches sowie die
Nutzung regenerativer Energien fiihren
dazu, dass die Graue Energie kiinftig den
wesentlichen Teil der Umweltwirkung von
Bauwerken ausmacht!

Es wird dringend erforderlich, eine ganz-
heitliche, erweiterte Betrachtung der
Umweltwirkungen von Bauwerken zu
etablieren: Die Gesamtenergiebilanz, also
den Aufwand an Grauer Energie und der
Betriebsenergie liberdengesamten Gebau-
delebenszyklus, gilt es kiinftig zu erfassen
und zu optimieren. Anders wird der Bau-
sektor seinen Beitragzum klimapolitischen
2-Grad-Ziel nicht leisten kdnnen. Bis 2050
muss unsere Gesellschaft den CO,-Aus-
sto3 um 95 % reduzieren, um dieses Ziel
noch erreichen zu kdnnen. Die einseitige
Fokussierung auf die Betriebsenergie darf
so nicht weitergehen.

1) Stand 2004

2) Energie-Lexikon. www.energie-lexikon.info/graue_
energie.html| [2.8.2011].

3) Gugerli, H. et al. (2008): Merkblatt SIA 2032: Graue
Energie im Fokus. et al., 15. Schweizerisches Status-Se-
minar ,Energie- und Umweltforschung im Bauwesen”.
ETH Zurich.
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Und dies kann eine wirtschaftliche Chance
sein! Schlussendlich bedeutet Effizienz in
der Energie- und Ressourcenfrage doch
CO, - und damit Energie- und Baukosten -
einzusparen. Ein Handlungsfeld, das dabei
abernochweitestgehend unerschlossenist
und erheblichen Diskussionsbedarf bietet,
ist das richtige Verhaltnis von der Bausub-
stanzzur Gebaudetechnik.Dochwiekdnnte
eine solche Bilanzierung aussehen?

Démmdicke 0 4
Incm
wirmedurchgangskoeffizient
hgang ul-m 1,68 0,66
InWim's ?
Innenwandternperatur 14,0 17.0
in"C

0,34 0,24 019

wolleerreichtviel schnellerdie Schwelle, ab
derderEnergieaufwand zurHerstellung des
zusdtzlichen Zentimeters durch die Heiz-
energieeinsparung im Lebenszyklus des
Materials nicht mehr amortisiert werden
kann. Dies soll an einer Beispielsanierung
aneinem Gebdude gezeigt werden, dessen
Typ zu hunderttausenden in Deutschland
gebaut wurde.

DasDachgeschoss eines dreigeschossigen
Bestandsgebdaudes aus den 1930er Jahren
mit 18 Wohneinheiten wird im Zuge einer
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Foto 1: Dimmwert und Innenwandtemperatur bei schrittweiser Erh6hung der Dimmung, der
Mindestdimmwert nach EnEV liegt bei 12 Zentimetern (Grafik: eZeit Ingenieure)

Aus Griinden der Behaglichkeit miissen
Aufenthaltsrdume sowohl mit Frischluft
versorgt werden als auch angenehme
Oberflaichentemperaturen aufweisen. Bei
einer Raumtemperatur von 21 °C sollte
die Innenseite der AuBBenwand beispiels-
weise 18 °C warm sein, damit es schon
behaglich ist und nicht zu einer unange-
nehmen ,Kaltestrahlung” kommt. Kaltere
Oberflachentemperaturen bewirken, dass
die tatsdchliche Raumtemperatur deutlich
erhéhtwerdenmuss,damitsicheingleiches
Temperaturgefiihl einstellt. Und dieser
Energiemehraufwand im Winter kann die
Jahresrechnung um 20 % und mehr nach
oben treiben.

Wird ein Gebdude mit einer Mauerwerk-
starkevon38cmsaniert, reichteineWarme-
ddmmungvon 6 cm,umangenehme Ober-
flaichentemperaturen zu erreichen. Jeder
dartber hinausgehende Materialaufwand
sollte in Abhdngigkeit vom Baumaterial
und der Heizungsart bilanziert werden. Bei
einem Heizungssystem auf Basis fossiler
Energietrdger macht - unabhadngig vom
Dammmaterial - jeder zusatzliche Zenti-
meter Sinn, nichtaber beieinem Heizsystem
auf Basis erneuerbarer Energien. Ein in der
Herstellung sehr CO,-intensiver Dammstoff
wie beispielsweise Polystyrol oder Mineral-

Foto 2: Sanierte Geb&dude in Berlin

energetischen Sanierung ausgebaut. Das
Gebaude wird Uber ein Warmepumpen-
system aufBasis erneuerbarer Energien mit
Warmeversorgt. Der Altbau soll aus Kosten-
griinden ein Warmedammverbundsystem
aus Polystyrol erhalten, 14 cm reichen, um
die Férderungen desEffizienzhauses 85 der
KfW zu erreichen. Pro Wohneinheit erhalt
man einen Teilschulderlass von 17,5 % des
maximal moglichen Férderbetrages, im
Beispielprojektsind das 12.500€.Mit 10cm

Mehrddammungkdénntedas Effizienzhaus 55
erreichtwerden,immerhinerhdltmandann
Uiber 19.500€ proWohnung.Die Férderung
soll eine weitere CO,-Einsparung - der Ef-
fizienzgedanke aus der ,Effizienzstrategie
Gebdude” der Bundesregierung kommt
hier zum Tragen - belohnen. Unabhdngig
von der Fragestellung, wie die Rdume
durch die entstehenden Schief3scharten
mit Tageslicht versorgt werden, stellt sich
die Frage, wie es mit der Heizenergie- und
der damit verbundenen CO,-Einsparung
tatsachlich aussieht.

Eine einfache Berechnung auf Basis der
Daten aus der Okobaudat® ergibt, dass der
Primdrenergieaufwand zur Herstellung der
zusatzlichen 10 cmm Dammstarke bei Gber
59.800Kilowattstunden oder7,8tCO,-Aus-
stol3 liegt. Damit werden jéhrlich 4.222Kilo-
wattstunden Heizenergie eingespart. Eine
Amortisationsrechnung ldsst sich daraus

(Foto: Sergey Kleptcha)

nichtableiten, weil Heizenergieeinsparung
nicht mitderPrimarenergieaufwendungfiir
die Dammung verglichen werden darf.Um
diesausrechnenzukdnnen, muss ermittelt
werden, wie viel Primarenergieaufwand in

4) Mit der Plattform OKOBAUDAT stellt das Bundesmi-
nisterium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit (BMUB) allen Akteuren eine vereinheitlichte
Datenbasis fiir die Okobilanzierung von Bauwerken
zur Verfligung.
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4.222 Kilowattstunden Heizenergie vor-
handen ist. Und auch diese Rechnung ist
einfach. Wie bei der Fassadenflache beno-
tigt man dazu einen Wert, derim Zuge der
Berechnung nach der Energieeinsparver-
ordnung sowieso ermitteltwerden muss.Es
handelt sich um die Anlagenaufwandszahl
ep, die besagt, wie viel nicht erneuerbare
Primdrenergie in einer Kilowattstunde
Heizenergie vorhandenist.In unserem Bei-
spielprojekt sind in 4.222 Kilowattstunden
Heizenergie gerade einmal 1.309 Kilowatt-
stunden Primarenergie vorhanden. 59.800
dividiert durch 1.309 ergibt
eine Amortisationszeit von
Uber 45 Jahren! Die Lebens- |
dauer von WDVS wird nach |
BNB-Kriterien® mit40Jahren
angegeben, damit kann der
Priméarenergieaufwand zur
Materialherstellung inner-
halb des Lebenszyklus nicht
zurlickgewonnen werden.
Und es kommt noch schlim-
mer, denn der CO,-Anteil im
Warmepumpenstrom wird
sich durch die Erhéhung der

genieure flnf gleichwertige Gebdude mit
unterschiedlichen Warmedammverbund-
systemen und Messtechnik zur Ermittlung
von Bauteiltemperatur und Feuchtigkeits-
gehaltversehen.Die Gebdude 2-4imFoto 3
werden u. a. aus dem Umweltinnovations-
programm des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (BMUB) als Leuchtturm geférdert.
Ein Ziel des Projektes ist es,gemeinsam mit
dem Hersteller des Warmedammverbund-
systems Caparol GmbH und dem Institut fiir
zukunftsfahiges Wirtschaften Sustainum

" @8 eGdie tatsachlichen Auswir-
kungen von Materialeinsatz
und Heizenergieeinsparung
zu ermitteln. Im Mittelpunkt
. stehen Fragestellungen zur
ganzheitlichen CO,-Einspa-
rung, dem winterlichen und
sommerlichenWarmeschutz,
zum Grenznutzen des Ma-
terialeinsatzes und zur tat-
sachlicherreichbaren Primar-
energieeinsparung bei der
g Gebdudetemperierung. Die
erstenvollstandigen Messrei-

erneuerbaren Energien im
Strom-Mix in den kommen-
den zehn Jahren halbieren.
Damit wachst die Amorti-
sationszeit auf 90 Jahre und
mehr.DieForderstrategieder

Foto3:EnergetischeSanierung
Lichterfelde Siid, Berlin. Dam-
mung der Fassade mit 1 Poly-
styrol, 2 Hanf, 3 Mineralwolle
mit Diinnputz, 4 Mineralwolle

mit Dickputz, 5 Holzwolle
Foto: Geoportal Berlin DOP20RGB

henderGebaude 1-5werden
imFrihlingdiesesJahresvor-
liegen. Ein ausfuhrlicher Be-
richt wird gegen Ende 2018
angefertigt werden kénnen.
Ein Zwischenfazit kann aber

KfW lauft in einem solchen

Fall ins Leere, das Geld kdnnte sinnvoller
eingesetzt werden.

Das Beispiel verdeutlich, dass ab einer
bestimmten Dammdicke die durch jeden
Zentimeter mehr Dammung erzeugte Heiz-
energieeinsparung in keinem Verhaltnis
mehr zur Primérenergie steht, die bei der
Herstellung des Baumaterials bendtigt
wird. Eine Erhéhung der CO,-Einsparung
ist damit ab einem bestimmten Grenzwert
nicht mehr méglich. Wird diese Abhéngig-
keit nicht erkannt, fiihrt eine Fokussierung
auf Dadmmdicken zu einem erhdhten
CO,-AusstoB und damit sinnlosen Ressour-
ceneinsatz. Damit wird das Effizienzziel der
Effizienzstrategie konterkariert.

Sich Uber die Materialart Gedanken zu
machenistsomitvonzentraler Bedeutung.
Ineinem Sanierungsprojektder Markischen
Scholle Wohnungsunternehmen eG im
Siden Berlins wurden durch die eZeit In-

jetztschongezogenwerden.
BeidenerstenvierGebaudenentsprechend
dem Gebdude 1, errichtet nach dem Effi-
zienzhaus-Standard 85 der KfW (nach EnEV
2009), konnte ein Primarenergiebedarf
nachgewiesen werden, der weit unter den
Klimaschutzzielen der Bundesregierung
fur 2050 liegt. Mit Spannung werden die
Messreihenzuden Gebduden 2-4erwartet,
da hier der Materialaufwand zur Gebau-
deddammung sogar noch erhéht wurde.
Und damit wird das eigentliche Problem
der Energiediskussion angesprochen. Der
Ressourceneinsatz wird in der Energieein-
sparverordnung uberhaupt nicht beriick-
sichtigt. Auch im Entwurf zum Gebéaude-
energiegesetz GEG findet sich wenig dazu.
Begriffe wie Niedrigstenergiehaus sug-
gerieren einen behutsamen Umgang mit
Energie! In vielen Niedrigenergiehdusern
wird die Betriebsenergie auf Kosten eines
hoheren Materialaufwandes und damit
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einem Mehr an Grauer Energie reduziert.
In der Gesamtenergiebilanz spielen aber
sowohl| der Einsatz der Haustechnik als
auch die richtige Auswahl der Baustoffe
einewichtige Rolle.Das Optimum bestimmt
sich dabei vor allem in Abhéngigkeit von
der Lebensdauer und der Art eingesetz-
ten Materialien, sowie der angestrebten
Nutzungsdauer der Gebdude. Hauser mit
niedriger Gesamtenergiebilanz zu bauen
ist keine Kunst, die den ganz griinen unter
den Planern vorbehalten ist. Man muss nur
konsequent wirtschaftlich, das hei3t ener-
gie- und ressourceneffizient denken und
die Miihe auf sich nehmen, sich beziiglich
der Baustoffauswahl etwas umzuschauen.
Im digitalen Zeitalter ist es mittlerweile
leicht, sich liber die Umweltwirkung von
Baustoffen zu informieren. Durch die Fiille
an bereitstehenden Informationen ist es
mdglich, Bauprojekte mit einem ganzheit-
lichen 6konomischen und 6kologischen
Blick durchzufiihren. So liefern Datenban-
kenwie die Okobau.datdesBMUB oder eco-
inventeineVielzahlhervorragenderDaten.
Auch bei gutebaustoffe.de ist fundiertes
Wissen vorhanden, wie die Graue Ener-
gie eines Bauprodukts bilanziert werden
muss. Zudem befinden sich Softwaretools
in der Entwicklungsphase, die in Zukunft
die Bilanzierung in der Planungsphase er-
leichternsollen.Dazugehortbeispielsweise
dasOkobilanzierungstool eLCA, dasgerade
vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) entwickelt wird und
sich in der Beta-Phase befindet.

Fazit

Die gesetzlichen Regularien der Energieein-
sparverordnungfiihrenzueinerdrastischen
Reduzierung der Betriebsenergieverbrau-
che. Dies darf aber nicht zu Lasten einer
CO,-Verlagerung in den Herstellungs-
prozess von Bauwerken und Baustoffen
geschehen. Wenn der Baubereich seine
gesellschaftlich-okologische Verantwor-
tung erkennt und diese auch annimmt,
muss die Energiebilanzvon Gebauden tiber
den gesamten Lebenszeitraum betrachtet
und reduziert werden.

Eine Effizienzstrategie mit dem Fokus
auf Energie- UND Ressourceneffizienz
fuhrt zu einer Reduktion der Baukosten
sowie Erhéhung der Wirtschaftlichkeit als
Grundvoraussetzung zur Steigerung der
Sanierungsrate.

Das kdme sowohl Vermieter wie auch
Mieter zugute.

5) Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung,
BNB-Tabelle Stand 2017

Nr. 5/2018



