O GEB Schwerpunkt

Dammung

Grau ist alle
Theorie

DIE NEUE OKOLOGIE DER DAMMSTOFFE Nach
der Energiekrise galt es, den Energieverbrauch
der Gebaude zu senken. Der Warmeschutz wurde
der zentrale und verlassliche Problemldser mit
Konzept: bezahlbar, effektiv und verlasslich.

Die Energiewende braucht nun die Verbindung
von Energie- und Ressourceneffizienz. Eine
Reduktion der grauen Herstellungsenergie von
Bauten konnte auf dem Erreichten aufbauen.
Aber so einfach geht das nicht — zumindest in
Deutschland.  Wermner Eicke-Hennig

Bild: Claudia Siegele

Da mochte man ein Schweizer sein. Die Eidgenossen

entdeckten die ,,Graue Energie® ihrer Gebiude schon in
den siebziger Jahren, inspiriert durch den Bericht an den Club
of Rome 1972 [1]. Graue Energie bezeichnet den nicht erneu-
erbaren Primirenergie- und Rohstoffaufwand, den es braucht,
um ein Gebiude zu bauen und zu renovieren. Bei der Losung
des Hauptproblems, dem hohen Heizenergieverbrauch der Ge-
baudesubstanz, entwickelten die Eidgenossen auf dem Weg ins
Jahr 2000 die ,,Gesamtenergie-Buchhaltung flir Gebaude* und
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Obwohl zahlreiche Studien das Gegenteil belegen, glauben selbst

viele Fachleute der Mar, dass die Herstellung von EPS, Mineral-
wolle & Co. weitaus mehr Energie verschlingt, als sich durch das

Dammen im Lebenszyklus einsparen lasst. Zweifellos ist die Mate-
rie der Energiebilanzierung sehr komplex — die Graue Energie der

Baustoffe insgesamt gehort indes mit eingerechnet, zumal sich

allmahlich die Erkenntnis durchsetzt, dass die C02-Emissionen die

ausschlaggebende GroRe fiir den Klimaschutz sind. Was leisten
diesbeziiglich Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen?
Nachhaltigkeit lautet das elfte Gebot, weshalb Pilotprojekte mit
solchen Ansatzen auch im GEB aufmerksam verfolgt werden.

konstatierten [2]: ,,Eine verstirkte Wirmedimmung reduziert
den Heizenergiebedarf und verursacht gleichzeitig nur einen
unwesentlichen Mehraufwand an Herstellungsenergie. Sobald
aber Herstellungsenergie und Heizenergie die gleiche GroBen-
ordnung aufweisen, lohnt es sich, der Herstellungsenergie wie-
der vermehrt Beachtung zu schenken.*

Um diesen klaren Gedanken kreisen wir in Deutschland noch
heute und lassen keinen Irrweg aus. Zwanzig Jahre nachdem
die Schweizer die Ressourceneinsparung beim Bauen angin-
gen, wollen Architekten hierzulande mittels ,,Lowtech-Kon-
zepten® mit ,,den richtigen Materialien und kluger Architektur
Ressourcen sparen‘ [3]. Das Pikante dabei: In der Regel erfiil-
len ,,Lowtech-Bauten gerade mal die Wirmeschutzanforde-
rungen der EnEV 2016 mit dem seit 1990 veralteten Standard
des Niedrigenergichauses. Macht diese auch vom BBSR un-
terstiitzte Stromung bundesweit Schule auf threm Weg zuritick,
verlieren wir noch mehr Zeit, um die angepeilten Klimaschutz-
ziele zu erreichen. Denn mit dem Fokus auf das Optimieren der
Grauen Energie bleibt die Heizenergieeinsparung auf der Stre-
cke. Die Physik zwingt uns aber zur Losung beider Aufgaben.
Abb.1 zeigt ein Beispiel mit 87% Heizenergieeinsparung und
30% Reduktion der Grauen Energie durch ,,bewusste Bau-
stoffauswahl® [4]. Die wegfallenden FlichengréBen (gelb) zei-
gen sehr anschaulich: Es geht bei der Heizenergieeinsparung
um ganz andere Groflenordnungen als bei der Grauen Energie.

Ein schwacher Zusammenhang

Um die Graue Energie in ihrer Gréfenordnung einschitzen
zu konnen, sind Kennwerte hilfreich. Sie liegen sowohl bei
Neu- als auch bei Altbauten zwischen 500 bis 1800 kWh/m?
und konnen gleichermaBlen auf den niedrigen Wert sinken
(Abb. 2). Die Schwankungsbreite der Kennwerte ist hoch und
der Zusammenhang mit dem Energiestandard der Gebiaude
nur schwach [5]: ,,Ein hoher Baustandard (z.B. Minergie) steht
zwar infolge der etwas intensiveren Materialisierung (z.B. Wir-
medimmung, Liiftungsanlagen usw.) in einem schwachen Zu-
sammenhang mit der Grauen Energie, doch haben nach dem
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Grundlegende Informationen zum Thema Denkmal
finden sich auch in unserem Dossier Dimmung mit
Beitrdgen und News aus dem GEB

https://www.geb-info.de/themen/
fassadendaemmung-aussendaemmung

55550

GESAMTENERGIEBEDARF EINES HAUSES ——i—
HOWENTIONELLER EONRF- ERSTELLNG - 300000WR
leswrvixamicia N GD®.:3300000 W

lpoooo I

1]
s0000 VI

’////////// LN A

L 00
: //7////27////7/{@

s b
e O T~ B

BO000

MINIMIERTER BEDARF: ERSTELLUNG : 210 000 kWh
JKHRLBEDARF 6 500 kWh
GESAMTVERBRALCH IN SOJAAR - 400 000KWh

SAASS NN NNRAN

D A

10] 20,

[JMRE O

Auf einen Zeitraum von 60 Jahren gerechnet betragt
der Gesamtenergieaufwand eines konventionellen
Hauses ca. 3300000 Wh; ca. 9% davon entfallen auf
seine Erstellung. Bei Minimierung des Warmeverlu-
stes und bewuRter Baustoffauswahl werden nur ca.
600000 kWh benotigt, '/; davon fiir die Baustoffe.

1 Schon seit 1982 bekannt: Gesamtbedarf eines Hauses

heutigen Wissensstand GroBe, Kompaktheit und Materialwahl
einen wesentlich stirkeren Einfluss.*

Im Jahr 2005 berechnete die EMPA in einem nationalen Zu-
kunftsszenario [5]: Auf die gesamte Neubau- und Sanierungs-
titigkeit in allen Wohn- und Nichtwohnbauten der Schweiz
entfallen 10 % der Grauen Energie als Anteil am gesamten bau-
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SCHWERPUNKT Dammung

Graue Energie fiir verschiedene Baustandards %
Autoren EMPA Schweiz Kloft Pass:l/:aTl;:olielst/ Weller/Rehberg Mittelwert °
Passivhaus
Standard Neubau 2000 Altbauten 1990/2009 Neubau 1979
spez. Herstellunasorimareneraie kWh/m? Energie- kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
pez. gsp 9 bezugsflache Wohnflache Wohnflache Wohnflache Wohnflache
EFH-Massivbau 1167 1346 1391 1805 1427
MFH-Massivbau 1167 1346 1636 1364 1378
alle Gebdude Zielwert CH 556
Mehraufwand Graue Energie, EFH / Reihenhaus (1990) 250
Mehraufwand Graue Energie, MFH / Neue Heimat Tirol
. At h 100
(gegentiber Niedrigenergiehaus)
Abrissaufwand MFH 60
Abrissaufwand EFH 80
2 Graue Energie verschiedener Baustandards
lichen Primirenergieverbrauch. 90 % der Energiefliisse am Ge- konfliktfrei moglich — was indes ambitioniert ist, denn Opti-
baude gingen auf das Konto des Heizenergie- und Stromver- mierungen bei der Grauen Energie sind nicht so einfach wie
brauchs wihrend der langen Gebiudelebensdauer. Die Studie bei der Heizenergieeinsparung.
stiitzte sich auf umfangreiche Analysen des Grauen Energie- ¢ In den Massivbauteilen eines Gebaudes steckt der groBte
inventars zahlreicher Gebiude [7]. Die wichtigsten Ergebnisse: Anteil an Grauer Energie [5]. Das ist wichtig fiir den Opti-
* Der Energiesparstandard beeinflusst die Graue Energie nur mierungsweg.
unwesentlich. * Einen verbesserten Energiesparstandard im Sinne der Ener-
* Reduziert man die Graue Energie um 35 %, ist der Passiv- giewende abzulehnen, ldsst sich mit der dafiir nétigen Grau-
hausstandard in Neubau und Gebiudesanierung (MinergieP) en Energie nicht begriinden.
Beim ersten Passivhaus in Deutschland entfielen nur 14% der
3 Struktur der Grauen Energie beim Passivhaus Herstellungsprimirenergie auf die Dimmung einschlieBlich
des Mehraufwandes bei den Fenstern, 7% auf den energeti-
Sonnenkollektoren . schen Teil der Haustechnik, jedoch 79% auf den klassischen
Raumlufttechnik 5% Stroomelnsparung Massivbau mit Ausbau [8] (Abb. 3). Der gesamte Primirener-
2% 0,2% gicaufwand fur den Bau des Passivhauses ordnete sich mit

1391 kWh/m? in das breite Spektrum der Kennwerte Grauer
Energie bet Gebiuden ein und wurde bereits durch Folgepro-
jekte unterboten [9].

Warmeschutztechnik
14%

Graue Energie in der Decarbonisierung

Den Grauen Energicaufwand bei Neubau und Sanierung

von Gebiuden abzusenken, ist eine eigenstindige Opti-
mierungsaufgabe, begriindet in der notwendigen Res-
Haustechnik ohne
Energiespartechnik

4%

sourceneftizienz, der Bauschuttreduktion, dem Recy-

clingaufwand sowie dem CO,-Einsparziel flir die In-
Rohbau

510 dustrie. Sie ist nur mit der Bauindustrie und nicht gegen
b

sie zu 1osen. Fiir einen Ersatz des Massivbaus durch Holz

V‘L\\Iléji‘srlr)rf:sgl?l?ti und Pflanzenfasern fehlt bei 83 Mio. Menschen die Res-
2% sourcenbasis. Schon der Ersatz von Beton- durch Holz-
balkendecken bei allen Neubauten in Deutschland wiir-
de den Schnittholzbedarf um 50% erhéhen [10], wihrend
gleichzeitig der waldstressende Klimawandel das Weich-

Gebaude- holz verknappt. Auch eine 6kologische Waldwirtschaft dring-
aushau

Fenster & Tiiren 8%
4%

te nicht auf eine Ausweitung des Holzangebotes [10]. Zudem
sind bei allen schon in Nutzung befindlichen Pflanzenfasern
der Energie- und CO,-Aufwand fiir die Ersatzprodukte mit zu

Bild: Passivhaus Institut / Energieinstitut Hessen
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bilanzieren, der flir die zu Dimm- und Baustoffen umgewid-
meten Naturstoffe entsteht [11]. Auch ist die Entlastung durch
den Holzbau dann eher geringer als erwartet, wenn dieser un-
terkellert wird. Sein Vorsprung zum Massivbau schmilzt in die-
sem Fall auf 35%. Dennoch wird die Dematerialisierung [12]
des Bauens zukiinftig nicht auf Holzbau und Dimmstoffe aus
NawaR o verzichten, eine Alternative zu einer ressourceneftizi-
enten Baustoffindustrie im Massivbau ist dies gleichwohl nicht.

In den nichsten 30 bis 50 Jahren wird die Decarbonisierung
der Energieversorgung unseres Landes den Energieeinsatz
auch in der Baustoffindustrie fortschreitend verindern. Die
Bestandteile des Umbaus sind: Fokussierung auf decarboni-
siert ezeugten Strom, Wirme- und Krafterzeugung aus KWK
und PtX sowie Erginzen der Kraftwerksreserve in volatilen
Netzen. Auch Baustoffrecycling und Produktinnovationen ge-
horen dazu. Dadurch sinken stetig Herstellungsenergie- und
CO,-Aufwand in den Bereichen Massivbaustofte, Dammstof-
fe, Bauchemie und bei den metallischen Baustoffen im tech-
nischen Ausbau. Die Umweltqualitit der Bauprodukte verbes-
sert sich durch Sektor iibergreifende Effekte und nicht mehr
allein durch die Baustoftwahl. Die Baustoffindustrie avanciert
bei der Reduktion der Grauen Energie in Neubau und Sanie-
rung zum zentralen Handlungsfithrer. Abb. 4 zeigt einen Ziel-
korridor fiir die Entwicklung der Grauen Energie, der sich
bei einzelnen Produkten um die Einsparungen durch Recy-
cling erginzt [5]. Schon heute sollten Okobilanzierungen
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Entwicklung der Grauen Energie an Gebaudestandards in der Schweiz in kWh/m?
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4 Reduktionspotenzial der Grauen Energie in der Schweiz

diese Entwicklung einbeziehen und nicht nur bei den Ener-
gietrigern, sondern auch bei den Baustoffen die absehbaren
Verinderungen im Energie- und CO,-Inventar berticksich-
tigen. Sonst wird zukiinftig decarbonisierter Heizstrom gegen
das heutige CO,-Inventar des Wirmeschutzes gerechnet. Da-

Quelle: Energieinstitut Hessen




SCHWERPUNKT Dammung

Graue Energie warmetechnischer Sanierung im Verhaltnis zu vermiedenem Abriss und Weiternutzung der Altbausubstanz

Weitergenutzte Herstellungs-

Graue Energie

energie Altbau [TWh] vermiedener Abriss [TWh] Sanierung Warmeschutz im
(nur Anteil Rohbau 80 %) PH-Niveau [TWh]
Wohnflache EFH bis 1990: 1,5 Mrd. m? 1704,71 89,58 373,82
Wohnfliche MFH bis 1990: 1,2 Mrd. m? 1304,38 94,64 118,30
Summe 3009,08 184,22 492,12
Anteil Graue Energie Sanierung an der weitergenutzten Herstellungsenergie von Altbauten 15%

5 Graue Energie warmetechnischer Sanierung und Verhéltnis zu vermiedenem Abriss und fiir Weiternutzung der Altbausubstanz

bei wird tbersehen, dass diese Energieversorgungsinfrastruk-
tur einen hocheffizienten Gebiudesektor voraussetzt, ohne
den die zukiinftig gewiinschte Elektrowirmepumpenheizung
nicht moglich wire. Anderenfalls bauen wir Windkraftwer-
ke flir einen vermeidbaren Heizenergieverbrauch. Das ist aus
wirtschaftlichen, ressourcen- und 6kologischen Griinden kein
gangbarer Weg. Okologische Systeme kennen keinen Uber-
fluss. Demnach ist die Energieeftizienz und nicht das Global
‘Warming Potential (GWP) bei der Gebaudeplanung das ziel-
fithrende Entscheidungskriterium.

Dammstoffe amortisieren ihre Graue Energie

Fiir unsere 22 Mio.Altbauten gehort die energetische Ertiichti-
gung zwingend zum laufenden Modernisierungsprozess. Ohne
Klimaneutralitit und neuzeitliche Wohnqualitit ldsst sich de-
ren Bestand nicht sichern. Wirmeschutz ist die zentrale und
sozialvertragliche Technik. um unsere Altbauten energetisch zu
ertiichtigen. Deren Heizenergieverbrauch sinkt durch entspre-
chenden Wirmeschutz um bis zu 80%. In erster Linie durch
das Dimmen sank der spezifische Heizenergickennwert der
von Techem abgerechneten Mehrfamilienhduser zwischen
1977 und 2011 um 51% ab [13]. Am Beispiel der vor 1990 er-
richteten 2,7 Mrd. m*> Wohnfliche sei gezeigt: Bei ihrer Mo-
dernisierung hat sich die Graue Energie fiir den Wirmeschutz
schon vom ersten Tag an energetisch als auch CO,-seitig amor-
tisiert. Denn der Herstellungsenergieaufwand fiir die energeti-
sche Ertiichtigung auf Passivhausniveau erfordert nur 15% der
fiir Abriss und Neubau dieser Gebidude erforderlichen Grauen
Energie [14]. Eine ,,Vermeidungsgutschrift Abriss/Neubau® in
der GroBe von 100-200 kWh/m? Primirenergie und entspre-
chender CO,-Gutschrift wiirde zu einer sachgerechten Bewer-
tung von Dimmkonzepten in Okobilanzen fiihren (Modul D,
DIN EN 15804). Besser kann Ressourcenschonung nicht ge-
lingen (Abb.5).

Diammstofte wurden jahrzehntelang mit dem eindimensi-
onalen Kriterium des Herstellungsenergicaufwandes beur-
teilt und die Marktfiihrer als ,,energieintensiv gebrandmarkt.
Durch diese Nebelkerze blieb unerkannt: Dammstoffe sind die
einzigen Baustoffe, die ihre Graue Energie durch Heizenergie-
einsparung wieder einspielen.

Um dies zu erkennen, ist bilanzielles Denken erforderlich.
Die optimale Dimmschichtdicke wurde bereits 1986 und 1995
von Feist und Spreng durch Energiebilanzrechnungen ge-
klart. Sie liegt, bei gegeniiber heute um den Faktor 2 hoher
angenommenem Herstellungsenergieaufwand, zwischen 24 bis
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38 cm, bei Zellulose sogar bei 1,44 m [1], [15]. Die energetische
Amortisationszeit der Dammstofte betrigt bei einem R-Wert
von 0,5 (m’K)/W im Altbau zwischen 0,4 und 79 Monaten
[16]. Die Lebensdauer der Dimmstoffe wiederum entspricht
dem Bauteil, das sie vor Wiarmeverlusten schiitzen, denn die
Dimmstofte selbst unterliegen in der Regel keiner Abnutzung.
Alle Dimmdicken bis hin zum optimalen Wirmeschutz des
Passivhauses erfahren eine Amortisation ithrer Grauen Energie.
In manchen Fillen kénnen Dimmstofte auch Massivbaustoffe
ganz oder teilweise ersetzen, beispielsweise bei Kalksandstein-
auBenwinden oder bei den Sandwichkonstruktionen im Ge-
werbebau. Damit sind Dimmstoffe fiir die Dematerialisierung
des Bauens heute schon der Baustoff Nummer Eins.

Wir brauchen sie alle!

Die Unterschiede im Energie- und CO»-Inventar der Damm-
stoffe sind ohnehin marginal und liegen nach der Studie des
IPeG Institutes zwischen einem und vier Prozent. In der Alt-
bausanierung liegt der Anteil des Herstellungsenergieaufwands
aller Dimmstoffe bei Wanddimmungen mit U-Wert um
0,2W/(m’K) im Mittel bei einem Prozent (1%!) an der durch
Dimmung tiber 50 Jahre erzielten Einsparung. Aufgrund ihrer
hoheren Wirmeleitfihigkeit bentigen NawaR o-Dimmstofte
groBere Materialdicken bis zu 40 cm, was ihre Herstellungs-
energie und den CO,-Aufwand erhéht. Das Fazit der Studie: Es
kommt nicht auf die Materialart der Dammung an, sondern die
Materialmenge entscheidet, die fiir denselben U-Wert verbaut
werden muss. Und diese hiangt wiederum von der Wirmeleit-
fihigkeit ab. Die CO,-Gutschrift fiir NawaR o-Produkte 16st
sich zudem in Rauch auf, wenn die Dammstoffe am Ende ih-
rer Nutzung verbrannt werden und das beim Wachstum in den
Pflanzen gebundene CO- wieder freisetzen [17]. Die Verbren-
nung ist in den meisten Fillen das End-of-Life-Konzept dieser
Dimmstoftgruppe. In Lebenszyklusbilanzen beruht der Vor-
teil von Oko-Gebiudevarianten aus Holz-Zellulose-Hanf usw.
meist beim Global-Warming-Potenzial zu 80-90% auf dieser
Gutschrift, die nur erscheint, wenn das Modul End-of-Life aus
der Lebenszyklusanalyse ausgeblendet wird [18].

Das Diagramm in Abb. 6 zeigt neben den unterschiedlichen
Dimmdicken fiir denselben Wirmeschutz vor allem den ge-
ringen Anteil des Herstellungsenergieaufwandes im Verhiltnis
zur Einsparung und die geringen Unterschiede zwischen den
Dimmstoften. Wir brauchen ohnehin alle am Markt verflig-
baren Diammstoffe, angesichts der Grofe der Aufgabe, einen
klimaneutralen Baubestand zu schaften.
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6 Graue Energie und Heizenergieeinsparung fiir 29 Dammstoffe bei gleichem R-Wert iiber 50 Jahre im Althau (R-Wert Dammstoffe 5,0 (m2K)/W)

Wirklich ,,kluge Architektur® baut nicht auf Vorurteile, son-
dern kommt zu dem Schluss: Dammstoffe sind nicht das Problem,
sondern die Losung. Lernen wir vom Windradbau, wo Chemie-
industrie, Beton- und Stahlbau sowie Softwareschmieden ge-
meinsam an der Losung des Klimaproblems arbeiten und damit
sogar das Problem der Grauen Energie bei den Baustoffen weitge-
hend 16sen. Da sollte das doch auch bei den Dimmstoften durch
die Interaktion von Baustoffindustrie und Architekten gelingen.m
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