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Energieeinsparung mit Kalksandstein-Konstruktionen

Im Hinblick auf die Meseberger Beschliisse [1] der Bundesregierung, die Vorschriften
der Energieeinsparverordnung (EnEV) mehrfach zu verschérfen — erstmals 2009 um 30 %
bis hin zur Absicht, in 2020 ohne fossile Brennstoffe im Neubaubereich auszukommen —
kommen neue Herausforderungen auf die Bauwirtschaft und damit auch auf die Kalk-
sandsteinindustrie zu. Wegen des seit Jahrzehnten eingefiihrten Kalksandstein-Bausys-
tems mit der , KS-Funktionswand” schrecken hdhere Anforderungen aber nicht, weil be-
reits heute praktisch jeder denkbare Warmeschutz mit der Funktionswand realisierbar
ist. Wichtiger ist, dass sich die vorgesehenen MalBnahmen fiir den Investor ,rechnen”
miissen. Ein Nachweis der Wirtschaftlichkeit neuer Anforderungen muss auch zukiinftig
erforderlich bleiben. Nachteilig wirkt sich aus, dass FérdermaBnamen des Bundes iiber-
wiegend in die Anlagentechnik (und damit zu wesentlichen Teilen ins Ausland gehen [2]),
wahrend Innovationen der bautechnischen Seite bestenfalls indirekt belohnt werden.
Hier wird deutlich, dass sich die seit Jahrzehnten eingefiihrte Praxis der Austauschbar-
keit von bau- und anlagentechnischen MalBnahmen zur Energieeinsparung nachteilig
auswirkt.

Energiesparender Warmeschutz, Warmespeicherung (Hitzeschutz), Tragfahigkeit und
Schallschutz sind keine Widerspriiche, wenn nach dem Prinzip der ,KS-Funktionswand”
gebaut wird. Es ist darauf hinzuweisen, dass dieses Konstruktionsprinzip auf der hohen
Rohdichte des tragenden KS-Mauerwerks basiert. Wetthewerber, die das Konstruktions-
prinzip ,Funktionswand” anwenden wollen, kénnen die Summe der Vorteile, die sich aus
einer hohen Rohdichte fiir Schallschutz, Brandschutz, Tragféhigkeit und Hitzeschutz er-
geben, nicht ohne Weiteres erbringen.

Zur Wirtschaftlichkeit energiesparender MalBnahmen ist zu beachten, dass die nach
Energieeinsparverordnung (EnEV) [3] zu verwendende ZielgréRRe , Primarenergiebedarf”
(Qp) kein MaBstab fiir die Wirtschaftlichkeit ist — ebenso wenig wie die im Sinne des Kli-
maschutzes geforderte Zielgrée ,Minimierung von CO,-Emissionen”. Ausschlaggebend
fiir jeden Investor und Mieter ist die Minimierung der Energiekosten, und die sind nur ab-
héngig vom Endenergiebedarf (Qg) und den Kosten fiir die jeweils eingesetzten Energie-
trager — also 01, Gas, Strom etc. Die von der Bundesregierung angestrebte Reduktion
von Treibhausgasen wird unter der Voraussetzung unterstiitzt, dass die vorgeschlagenen
MaRBnahmen wirtschaftlich sind. Zu diesem Aspekt sollen einige Hinweise gegeben wer-
den, die sich auf Wohngebé&ude beschrénken.

1 Grundlagen zur Wirtschaftlichkeit
energiesparender MaBnahmen
1.1 Energiepreise

Wihrend die 6ffentlich bekannt ge-
wordenen Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen zum derzeit diskutierten
Anforderungsniveau bei ca. 6 bis
7 ct/kWh liegen, ist in jiingster Zeit
eine dramatische Olpreissteigerung
eingetreten (siehe Bild 1), die nur ein
Vorspiel zu weiteren Preisanpassun-
gen bei den sonstigen Energietra-

gern sein diirfte. Die vielen Kalkula-
tionen zugrunde liegenden Energie-
preise sind also schon heute weitge-
hend iiberholt.

1.2 Warmetechnische Kennwerte

Die Energieeinsparverordnungen nach
[3] und [5] geben als einzuhaltende
ZielgroRe den Primérenergiebedarf
Qp eines Gebdudes vor. Dariiber hin-
aus sind Grenzwerte fiir den bau-
lichen Warmeschutz einzuhalten. In

der EnEV 2007 [3] sind dies die
Transmissionswérmeverluste (Hy), in
denen die Bauteilflaichen, die Warme-
durchgangskoeffizienten der Bauteile
und die Wirmebriicken enthalten
sind. Im Entwurf der EnEV 2009 [5]
soll das iiber Mindestanforderungen
an die Wiarmedurchgangskoeffizien-
ten einzelner Bauteile kompensiert
werden. Dies funktioniert allerdings
nur bei ,iiblichen“ Fldachenanteilen
einzelner Bauteile am Gesamtge-
béaude. Bei grolen Glasflichen kann
der bisher iibliche Gebdudestandard
nicht gehalten werden.

Die beiden Kennwerte Qp und
Hr sagen zunéchst nichts iiber mog-
liche Heizkosten aus, da nicht der
Primérenergiebedarf, sondern immer
der Endenergiebedarf (Qg) bezahlt
werden muss. Insbesondere bei der
Nutzung von Energietrdgern mit ge-
ringen Primérenergiefaktoren (z. B.
Holz) kann die anscheinend pro-
blemlose Erfiillung der staatlich ver-
ordneten Anforderungen zum wirt-
schaftlichen Fiasko fiihren. Hinweise
dazu gibt Bild 2.

In Bild 3 [6] ist fiir ein Mehr-
familienhaus anschaulich darge-
stellt, welche Ergebnisse entstehen,
wenn unterschiedliche ZielgréBen
optimiert werden. Die Ergebnisse ba-
sieren auf nahezu gleichem Heizwér-
mebedarf (Ausnahme: Anlage 1). Sol-
len die Heizkosten optimiert werden,
ist Anlage 4 zu empfehlen. Den gerin-
gsten Primérenergiebedarf weist An-
lage 6 auf. Die geringsten CO,-Emis-
sionen hat vermutlich die Anlagentech-
nik Nr. 5 (erneuerbarer Brennstoff).

Eine Verbesserung des bauli-
chen Standards von EnEV 2007 zum
KfW-60-Standard fiihrt dagegen bei
allen Anlagenvarianten zu deutli-
chen Heizkostenabsenkungen.
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Bild 1. Olpreisenwicklung ab 2006 nach [4] Bild 2. Der Endenergiebedarf ist der Maf3stab fiir Wirtschaft-

lichkeitsbetrachtungen

Abhé&ngigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik
im Wohnungsbau auf die Energieeffizienz bei unterschiedlichen Anlagentechniken
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Bild 3. Die Optimierung unterschiedlicher ZielgrofSen fiihrt zu unterschiedlichen Ergebnissen [6]
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Tabelle 1. Investitions-Kennwerte fiir Bauteile und Anlagentechnik bei optimier-

ter Planung [7]
Bauteil/-| Dadmmdicke/Standard Mehrllr}ves-z
Anlage EnEV Passivhaus tition®) je m* | Bemerkungen
g Bauteil-Fldache
AuRen- 0,70 €/m? fiir 1 cm Diamm-
wand 12-16 cm | 24-30 cm 9,30 € dicke zzgl. konstruktiver
Aufwand 0,20 €/m?
0,60 €/m? fiir 1 cm Ddmm-
Dach 20-25cm | 30-40 cm 7,65 € dicke zzgl. konstruktiver
Aufwand 0,15 €/m?
Boden- 0,80 €/m? fiir 1 cm Damm-
latte 10-15 cm 20-25 cm 8,30 € dicke zzgl. konstruktiver
p Aufwand 0,30 €/m?
Fenster | U=13-16 U=08 70-120 € 3.0 blsnl'jber 5.0 % Mehrinvesti-
tion fiir Passivhaus-Fenster
Wirme- 0,05 0,00 _ bei optimierter Planung
briicken | W/(mK) W/(mK) kostenneutral
Luft-/- e .
Wind- 3,0/1,5ht 0,6 h'l _ Qualitétssicherung auch pel
. . EnEV-Standard erforderlich
dichtheit
Mehrinvestition pro m2
Zu/Abluft
Liiftung | Abluft? u/Ablu 20-40 € | Wohn-/Nutzfliche gegeniiber
WRG
der Abluftanlage
Minderkosten pro m2
Heizung bis zu -20 € | Wohn-/Nutzfldche; Einspa-
rung von Funktionsfldche

1) Baukosten Kostengruppe 300+400 nach DIN 276 ohne Mehrwertsteuer
2) Aus Hygiene- und Komfortgriinden sollte grundsitzlich ventilatorgestiitzte Liiftung durch-

gefiihrt werden; Abluftanlage 15-30 €/m?

Fiir die Senkung von Heizkosten
muss zuerst der Heizwarmebedarf re-
duziert - und damit der bauliche
Wirmeschutz verbessert - werden.
Erst dann kann die Frage nach einem
geeigneten Heizsystem gestellt wer-
den. Dies geht so weit, dass auch
iiberlegt werden muss, ob vorrangig
die Liiftungswarmeverluste (die im
Heizwidrmebedarf enthalten sind)
verringert werden miissen. Moglich
wiére dies durch den Einbau einer
Liiftungsanlage mit Zu- und Abluft
sowie Wirmeriickgewinnung. Mit
dieser Malnahme sind Einsparungen
beim Endenergiebedarf bis zu 25 %
moglich; beim Primérenergiebedarf
und bei den Heizkosten allerdings
deutlich weniger, weil der teure
Energietrager ,Strom“ fiir Ventila-
toren genutzt wird. Danach sollte die
Frage nach weiteren Optimierungen
beim Transmissionswarmeverlust ge-
stellt und somit eine Situation erreicht
werden, bei der dann erhebliche Ein-
sparungen bei der Heizungsanlage
moglich sind. Dieses Vorgehen ent-
spricht der Vorgehensweise bei der
Konzeption eines Passivhauses.

1.3 Kosten fiir Bauteile
und Anlagentechnik

Die Bauteilkosten werden oft sehr
unterschiedlich angegeben. Je nach
Blickwinkel oder auch Bautradition
ist manchmal nicht auszuschlielen,
dass auch Angstpreise gemacht wer-
den, wenn es um ,,unbekannte“ Kons-
truktionen geht. In [7] sind Kosten-
ansétze fiir Passivhduser dargestellt
(Tabelle 1), die auch im hier ange-
sprochenen Zusammenhang verwert-
bar sind. Weitere Angaben finden sich
in [8].

Bezogen auf die Bauart ,zwei-
schalige Aullenwinde“, die traditio-
nell eher in Norddeutschland anzu-
treffen ist, sind die Anwendungsgren-
zen und Kosten néher zu betrachten.
Durch die Begrenzung des zulédssigen
Schalenabstandes in DIN 1053 auf
15 cm kommen zur Erhohung des
Wirmeschutzes zwei Wege in Be-
tracht:

1. Erhohung des Schalenabstandes
auf bis zu 20 cm

—-zum Beispiel bei der Verwen-

dung von Luftschichtankern

nach den allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen (abZ):
abZ-17.1-888 (Bever, Produkt:
Multi-Luftschichtanker Plus) -
Anker zum Einlegen); auch ge-
eignet fiir die Verwendung von
Diinnbettmortel in der Hinter-
mauerschale und/oder Vormau-
erschale
oder

- zum Beispiel bei der Verwen-
dung von Diibelankern nach
abZ-17.1-822 (H+R GmbH, Pro-
dukt: Diibelanker FD-LDZ -
Anker zum Eindiibeln); Diinn-
bettmortel ist dabei in der Hin-
termauerschale zulédssig

2. Verwendung von Wirmeddmm-
stoffen mit geringeren Warmeleit-
fahigkeiten; bei Verwendung von
Phenol-Hartschaumplatten nach
abZ 23.12-1465 sind Bemessungs-
werte der Wiarmeleitfahigkeit bis
zu Ag = 0,022 W/(mK) moglich.

Wihrend eine VergroRBerung des
Schalenabstandes beziiglich der Kos-
ten in etwa gleich zu bewerten ist wie
die Angaben in Tabelle 1, fiihrt die
Verwendung von Dammstoffen mit
verringerter Warmeleitfahigkeit zu
deutlichen Mehrkosten. Trotzdem
sind auch hier beide Wege zu beach-
ten. So ist bei der Erhohung des
Schalenabstandes die konstruktive
Durchbildung des WandfulZpunktes
besonders sorgfiltig vorzunehmen.
Insbesondere bei Unterkellerung wird
es vorkommen, dass die tragende
Wandschale auf der Decke steht, die
dann auch fiir diese exzentrische Be-
lastung bemessen sein muss.

Bei der Diskussion {iiber Mehr-
kosten fiir Bauteile und/oder Anla-
gentechnik wird oft {ibersehen, dass
bei zwei Punkten keine oder nur sehr
geringe Mehrkosten entstehen, wenn
sorgfiltig geplant und ausgefiihrt
wird. Das sind die Bereiche ,Warme-
briicken® und ,,Luftdichtheit*.

Kalksandsteinwdnde mit mindes-
tens einseitigem vollflachigem Putz
(auch: Diinnlagenputz) sind nach
DIN 4108-7 als luftdicht einzustufen.
Kalksand-Lochsteine sind produk-
tionstechnisch bereits mit einem
,Deckel“ versehen, so dass Kkeine
durchgehenden Lochkandle entste-
hen. Eine Ausnahme bildet KS-Mau-
erwerk aus so genannten E-Steinen
(z. B. KS Quadro E). In den hierbei
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planmillig entstehenden Kanélen wer-
den z. B. Elektro-Leitungen verlegt. In
solchen Fillen sind die Kanéle in den
ykalten“ Bereichen abzudecken. Zu-
sétzlich sollten die Unterputz-Steckdo-
sen in Gipsbatzen gesetzt werden. Wei-
tere Hinweise zur Luft- und Wind-
dichtheit gibt Schulze Darup in [7].
Wirmebriicken konnen mit dem
Konstruktionsprinzip ,,KS-Funktions-
wand“ weitgehend minimiert werden.
Sie haben beziiglich der Energieein-
sparung eine hohe Bedeutung und
werden in der EnEV iiber den Zu-
schlagwert AUypg Dberiicksichtigt.
Ublicherweise werden sie mit dem
Wert 0,05 W/(m2K) angesetzt — Re-
gelkonstruktionen nach Beiblatt 2
DIN 4108. Da dieser Wert mit der ge-
samten wirmeiibertragenden Ober-
fliche multipliziert wird, entstehen
jedoch relativ hohe rechnerische
Wirmeverluste. Eine Ubersicht der
Einsparungspotentiale mit dem Bei-
spielgebdude aus [9] gibt Tabelle 2.
Bei groReren Gebduden mit gut ge-
planten Wéarmebriicken lassen sich
sicher auch negative AUyyg-Werte er-
reichen. Mit dem Waéirmebriicken-

. G. Meyer - Energieeinsparung mit Kalksandstein-Konstruktionen

katalog Kalksandstein [10] konnen
detaillierte Nachweise fiir AUyp ein-
fach und schnell gefiihrt werden. In
Sockelbereichen zum nicht beheizten
Keller, iiber Bodenplatten und bei In-
nenwénden wird eine Ausfithrung mit
dem warmetechnisch optimierten KS-
Wirmedammstein  empfohlen (Bei-
spiel siehe Bild 4). Die warmetech-
nischen Eigenschaften sind mit Ay =
0,33 W/(mK) vollig ausreichend, ohne
die Tragfdhigkeit oder den Brand-
schutz einzuschrdnken — wie dies bei
sonstigen Zulassungsprodukten der
Fall ist [11].

Fiir warmetechnisch verbesserte
Fenster mit U < 1,4/1,3 W/(m?K)
stehen mittlerweile Gldser bis zu
U, = 0,7 W/(m?K) zur Verfiigung, die
bald zum Standard werden konnten.
Der grof3te Optimierungsbedarf (auch
kostenmiflig) besteht eher bei den
Fensterrahmen, wobei die Kunststoff-
rahmen bereits deutlich weiter ent-
wickelt sind als Holzrahmen.

Die Mehrkosten fiir die An-
lagentechnik sind weit schwerer
zu greifen als die Kosten fiir die
Bauteile. Insbesondere spielen auch

Tabelle 2. Einsparungspotential bei Wirmebriicken fiir ein Einfamilienhaus

nach [9]

AUwg Hr Qp Qr Einsparung

[W/(m2K)] [W/(m?K)] [kWh/(m?2a)] [kWh/(m?a)] [%]

0,10 0,43 111,9 99,2 -

0,05 0,38 103,10 91,2 8

0,014 0,34 96,86 85,4 14

0 0,33 94,4 83,2 16

a) a b)

g
A
Anw &

s -

.— Ag

(")x .

U = 0,094 [W/(m-K)]
a =120 mm, A= 0,33 W/(m-K)

A e

7

s = 0,212 [W/(m-K)]
a =120 mm, A= 0,33 W/(mK)

Bild 4. Beispieldetails mit wdrmetechnisch optimiertem KS-Wiéirmeddmmstein,
Wiérmeleitfahigkeit A = 0,33 W/(mK) nach [9] und [10]
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Unterschiede im Standort eine
Rolle, die nicht immer zu vergleich-
baren Losungen fiihren. Eine Erd-
reich/Luft-Warmepumpe beispiels-
weise ist nicht {iberall moglich;
ebenso eine Warmeversorgung {iber
Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK), die
nur in Ausnahmeféllen méglich sein
wird. Dariiber hinaus bleibt abzu-
warten, ob weiterhin Subventionen
fiir Photovoltaik oder/und Solar-
thermie gezahlt werden, die evtl
eine Wirtschaftlichkeit solcher An-
lagen erheblich beeinflussen. Dass
diese Subventionen nicht in Deutsch-
land bleiben, zeigt eine Mitteilung
zur Photovoltaik in [2], wo es heift:
,Globalisierung konkret: Werke der
2. Generation nur noch in Asien?*

Nachteil praktisch jeder Anla-
gentechnik ist, dass sie zum einen
Wartungskosten verursacht (die oft
nicht in die laufenden Kosten einge-
rechnet sind) und zum anderen eine
im Vergleich zu den Bauteilen erheb-
lich geringe Lebensdauer hat. Wih-
rend bei der Sanierung von Altbauten
die Anlagentechnik im Vordergrund
der Uberlegungen steht, muss bei
Neubauten gelten: Zuerst durch die
Wabhl optimaler Bauteile eine weitge-
hende Verringerung des Heizenergie-
bedarfs erzielen, dann erst eine mog-
lichst effiziente Anlagentechnik ein-
setzen.

Zur Anlagentechnik zdhlt auch
der Bereich von Zu-/Abluftanlagen.
Im Zusammenhang mit den vorste-
henden Uberlegungen nehmen sie
eine Ausnahmestellung ein, da mit
ihnen die Liiftungswarmeverluste er-
heblich verringert werden konnen.
Damit sind die Investitionen fiir die
Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickge-
winnung den Kosten fiir eine Abluft-
anlage gegeniiber zu stellen, die in
Fachkreisen als ohnehin erforderli-
che MaBBnahme fiir die Raumlufthy-
giene gesehen wird. Bei gewerblichen
Bauten ist dieser Aspekt schon
weitestgehend in die Planungspraxis
umgesetzt, beim Wohnungsbau wird
dies in den n&chsten Jahren gesche-
hen.

2 Zukiinftige Anforderungen
2.1 Globale Aspekte

Klimaschutz ist Daseinsvorsorge
und kann gar nicht hoch genug be-
wertet werden. Am 30. Oktober 2006
stellte Nicholas Stern, vormals Chef-
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okonom der Weltbank und der
Europdischen Bank fiir Wiederauf-
bau und Entwicklung, einen umfas-
senden Klimabericht vor. Darin wer-
den die jahrlichen Kosten fiir Klima-
schutzmallnahmen auf ein Prozent
des globalen Sozialprodukts bezif-
fert. Die Kosten des Nichthandelns
sind dagegen fiinf- bis zwanzigmal
hoher. Der Okonom verglich die
Kosten fiir unterlassenen Klima-
schutz sogar mit den Verlusten der
Weltwirtschaft zwischen 1914 und
1945 - also durch zwei Weltkriege
und die Weltwirtschaftskrise.

2.2 Européische Union

Die Europédische Kommission gab im
Oktober 2006 den ,,Aktionsplan fiir
Energieeffizienz: Das Potential aus-
schopfen 2007/2106 (INI)“ vor und
fiihrte darin aus: ,Fiir Neubauten
wird die Kommission ebenfalls bis
Ende 2008 eine Strategie zur Ein-
fithrung von Niedrigstenergie- bzw.
Passivhdusern im Kontakt mit den
Mitgliedstaaten und zentralen Betei-
ligten entwickeln, um die weitere
Verbreitung solcher Héauser bis 2015
voranzutreiben. [...] Ergédnzungen
und Anmerkungen des europdischen
Parlaments zu dem Aktionsplan sol-
len bis Jahresende 2008 von der
Kommission eingearbeitet werden.*

2.3 Deutschland

In den ,Meseberger Beschliissen* [1]
der Bundesregierung wird unter
Punkt 10 (von insgesamt 29 Einzel-
punkten) ausgefiihrt, dass die energe-
tischen Anforderungen an Gebdude
in Stufen dem Stand der Technik und
der Energiepreisentwicklung ange-
passt werden sollen. Dies soll in zwei
Stufen geschehen: in einer ersten
Stufe 2008/2009 eine Verscharfung
um 30 % sowie in einer weiteren Stufe
ca. 2012 um nochmals 30 %. Ab dem
Jahr 2020 soll die Warmeversorgung
von Neubauten weitgehend unabhén-
gig von fossilen Energietrédgern sein.
Einen weiteren Einfluss auf das
Bauwesen hat Punkt 14 der Be-
schliisse, das , Erneuerbare-Energien-
Wirmegesetz (EEWarmeG)“, in dem
eine Pflicht zur anteiligen Nutzung
von erneuerbaren Energien eingefiihrt
werden wird. Dabei konnen neben so-
larer Strahlungsenergie und Wirme-
pumpen auch andere erneuerbare

G. Meyer - Energieeinsparung mit Kalksandstein-Konstruktionen

Energien sowie KWK (z. B. Fern-
widrme oder Brennstoffzellen) zum
Einsatz kommen. Im vom Bundestag
am 10. 06. 2008 beschlossenen Geset-
zesentwurf des EEWarmeG [12] wer-
den MaRBnahmen beschrieben, bei de-
nen die Anforderungen als erfiillt gel-
ten. Beispiel: Wenn Sonnenkollekto-
ren mit einer Flache von mindestens
0,04 Quadratmetern Kollektorflache
je Quadratmeter Nutzfldche installiert
werden, gelten die Anforderungen als
erfiillt. Einzelne Bundesldnder konnen
andere (auch hohere) Anforderungen
stellen. Beispielsweise ist in Baden-
Wiirttemberg bereits seit 1. 1. 2008 ein
entsprechendes Gesetz in Kraft, wel-
ches einen Anteil an erneuerbaren
Energien von 20 % fordert. Wichtig
sind diese Gesetze, weil als Ersatz-
malnahmen entsprechend erhohte
Anforderungen an den Primérenergie-
bedarf nach EnEV zugelassen werden.

2.4 Im Einzelfall

So wichtig vorgenannte Ankiindigun-
gen und Vorschriften auch sind, um so
weniger werden sie in die Uberlegun-
gen mit einbezogen, wenn es um eine
Investitionsentscheidung fiir ein kon-
kretes Gebdude geht. Egal ob privater
Bauherr oder gewerblicher Investor:
Letztendlich zahlt, ob sich die Inves-
tition rechnet. Dabei spielt natiirlich
eine Rolle, welche gesetzlichen An-
forderungen einzuhalten sind. Wenn
die vom Gesetzgeber vorgegebenen
Randbedingungen unwirtschaftlich
sind, wird auch entsprechend weni-
ger gebaut. Bei allen Wirtschaftlich-

keitsbetrachtungen fiir energiespa-
rende MaBnahmen gibt es immer
eine grofle Unbekannte: die zukiinf-
tige Entwicklung des Energiepreises.
Ein Beispiel fiir das Bauteil Aul3en-
wand soll dies verdeutlichen:

Obwohl die aufgrund von Opti-
mierungsrechnungen ergebenden Kur-
ven der Gesamtkosten in Abhéangig-
keit vom Warmeschutz-Standard recht
flach sind (siehe Bild 5), gibt es eine
starke Abhidngigkeit vom Energie-
preis. Gerade dies ist aber der Para-
meter, der am schlechtesten abzu-
schétzen ist. Bei Energiepreisen, die
derzeit deutlich iiber den Ansétzen
von Bild 5 liegen, sollte sich jeder
Investor klar machen, wo ein opti-
maler Warmeschutz anzusiedeln ist.
Dies gilt insbesondere fiir Gebdude,
die eine Standzeit von derzeit
mindestens 80 Jahren haben. Zwar
kann niemand Entwicklungen ab-
schitzen, die so weit in der Zukunft
liegen, aber fiir die ndchsten 20 Jahre
sollte der Standard fiir Neubauten
schon reichen.

3 Ergebnisse aus Kosten-
untersuchungen

Fiir die Untersuchungen in [8] wur-
den verschiedene Anforderungsni-
veaus in Bezug auf die derzeitigen
Anforderungen der EnEV 2007 hin-
terfragt. Je nachdem, ob man die
Anforderungen des EEWdrmeG mit
erneuerbaren Energien oder mit Er-
satzmalBnahmen (Wairmeschutz) er-
fiillt, ergeben sich unterschiedliche
Stufen von Anforderungen. Siehe

Jahrlicher Gewinne in Abhdngigkeit vom Energiepreis
AuRenwand, WDVS gekoppelt, U-Wert alt =1,41 W/(m*K)

Jahlichen Gewinne [€/m?]

Dammstoffdicke [em]

- ; ——y
4 -85
ct/kWh
| =-==50
. ct/kWh
Wirtschaftliches ——26
Optimum ct/kWh
T T T T T T T T T T T T +r 1 +rrrr+rorrtT 15111571 T l
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
ifeu 2005

Bild 5. Wirtschaftlichkeit eines WDVS bei verschiedenen Ddmmstoffdicken und
unterschiedlichen mittleren Energiepreisen; A = 0,04 W/(mK); U-Wert des alten

Bauteils: 1,41 W/(m? K); aus [13]
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hierzu Tabelle 3 mit den Ergebnissen

fiir ein Reihenhaus.

In der Uberschriftszeile ,,energe-
tischer Standard - Alternative“ be-
deuten:

EnEV 2002 - 30 % + reg Energie:

- Anforderung Qp” der EnEV 2002/-
2004 abziiglich 30 % und Bertick-
sichtigung des EEWéarmeG

EnEV 2002 - 40,5 %:

- Anforderung Qp” der EnEV 2002/-
2004 abziiglich 30 % sowie zusatz-
lich 15 % als alternative Anforde-
rung des EEWidrmeG

EnEV 2002 - 51 % + reg Energie:

- Anforderung Qp” der EnEV 2002/-
2004 abziiglich 30 % in 2009 und

. G. Meyer - Energieeinsparung mit Kalksandstein-Konstruktionen

zusétzlich 30 % in 2012 und Be-
riicksichtigung des EEWiarmeG

EnEV 2002 - 58,4 %:

- Anforderung Qp” der EnEV 2002/-
2004 abziiglich 30 % in 2009 und
zusétzlich 30 % in 2012 sowie zu-
sétzlich 15 % als alternative Anfor-
derung des EEWéarmeG)

Hinweis:

- Bei Wohngebéuden ist der energe-
tische Standard der EnEV 2002/-
2004 gleichbedeutend mit
EnEV 2007

Dabei wurde die Nebenanforderung
der EnEV beziiglich Hp zunéchst
auller Acht gelassen. Beide Haupt-

Tabelle 3. Varianten fiir Bau- und Anlagentechnik eines Reihenhauses [8]

varianten unterscheiden sich durch
die grundlegende Wahl der An-
lagentechnik. In Variante 1 ist ein
konventioneller Brennwertkessel
und in Variante 2 eine Wirme-
pumpe (Erdreich/Wasser) zugrunde
gelegt.

Bei Variante 1 (mit Brennwert-
kessel) ist es sinnvoll, schon bei An-
forderungen, die - mit 30 % zusatz-
lich - hoher sind als EnEV 2002/-
2004, eine Liiftungsanlage mit War-
meriickgewinnung einzubauen. Die
Relationen zwischen Liiftungswar-
meverlusten und Transmissionswér-
meverlusten lassen sich somit ausge-
wogen gestalten.

Reihenhaus
A/V,=0,55 Ay =886 m?
Energetischer Standard? EnEV 2007 EnEV 2009 EnEV 2012
Alternative! Basis EnEV 2002 — 30% | EnEV 2002 | EnEV2002—51% | EnEV 2002
+ reg. Energie - 40,5 % + reg. Energie - 58,4 %
Zuldssiger Primédrenergiebedarf
[kWh/m? a] 95,0 66,5 56,5 46,5 39,5
Vorhandener Primir-
energiebedarf [kWh/m? a] 79,3 61,8 54,9 45,4 39,5
AulRenwinde 0,30 0,30 0,23 0,26 0,20
o | Fenster 1,40 1,40 1,40 1,40 1,20
E Haustiir 1,80 1,80 1,80 1,80 0,80
-§ Dachfldachen 0,20/0,30 0,20/0,30 0,20 0,20 0,20
; 3 | Kellerboden 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
.§ G | Kellerwinde 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
e
(3]
> Technik Brennwertkessel
Solare TWW-Unter-
® .. - X - X X
&b stiitzung
E Liiftungsanlage
mit WRG - - X * x
Vorhandener Primir-
energiebedarf [kWh/m? a] 46,1 44,6 41,0 39,5
AuRenwiénde 0,30 0,30 0,30 0,20
o | Fenster 1,40 1,40 1,40 1,40
E Haustiir 1,80 1,80 1,80 1,80
-"g’ Dachfldachen 0,20/0,30 0,20/0,30 0,20/0,30 0,20
2 s Kellerboden wie 0,40 0,40 0,40 0,40
g 8 Kellerwinde Variante 1 0,40 0,40 0,40 0,40
=
S Technik Wirmepumpe (Erdreich/Wasser)
Solare TWW-Unter-
% stiitzung N - - N
= | Liiftungsanlage
< | mitWRG - - x X

)'s. auch Abschnitt 3
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Bei Variante 2 (mit Warmepum-
pe) wird dagegen erst bei Anforderun-
gen, die die heutigen Anforderungen
um 50 % {iibersteigen, der Einsatz ei-
ner Liiftungsanlage mit Warmertick-
gewinnung erforderlich.

Bei beiden Varianten hilt sich
der bauliche Warmeschutz in Berei-
chen, die auch heute schon iiblich
sind. Allerdings ist im Hinblick auf
Bild 5 die Frage zu stellen, ob nicht
auch der bauliche Warmeschutz
noch verbessert werden sollte, was
mit Kalksandstein-AuBenwéanden un-
problematisch moglich ist, sieche Ta-
bellen 4 und 5. Die Baukosten er-
héhen sich bei:

- Variante 1 (Brennwertkessel):
um 27,- €/m? (NF)
bei 0,7 x EnEV 2007 und
um 70,- €/m? (NF)
bei 0,49 x EnEV 2007.
- Variante 2 (Warmepumpe):
um 8,- €/m2 (NF)
bei 0,7 x EnEV 2007 und
um 48,~ €/m? (NF) oder
bei 0,49 x EnEV 2007.

G. Meyer - Energieeinsparung mit Kalksandstein-Konstruktionen

Legt man Gesamtkosten aus einem
yeinfachen“ Standard nach [15] mit
ca. 920 €/m? zugrunde, so ergibt das
ndherungsweise eine prozentuale
Baukostenerh6hung um 3% (0,7 x
EnEV 2007) bzw. um ca. 7,5 % (0,49 x
EnEV 2007).

4 Konsequenzen

Die Anforderungen an die Energie-
effizienz von Gebduden werden in
den nidchsten Jahren erheblich steigen.
Im Unterschied zu den vergangenen
30 Jahren werden jedoch nicht nur An-
forderungen von staatlicher Seite kom-
men, sondern zunehmend auch von
privaten und gewerblichen Investoren
eingefordert werden. Die dramatischen
Olpreissteigerungen der letzten Jahre —
und im Gefolge damit auch die der an-
deren Energiekosten - sind dafiir der
Anlass. Der bequeme Weg von gestern,
bei dem man staatliche Anforderun-
gen durch den Einsatz von Biomasse
(Holzpellets) problemlos erfiillen
kann, muss und wird in Frage gestellt

werden. Die beste Losung ist immer

noch gar nicht erst benotigte Energie.

Die dafiir geeigneten Auflenwandkons-

truktionen sind KS-Funktionswénde,

wie sie die Kalksandsteinindustrie seit
nunmehr 35 Jahren empfiehlt.

Funktionswénde sind allerdings
keine beliebigen Wandbildner, auf die
einfach ein Warmedamm-Verbundsys-
tem geklebt wird, sondern Bausys-
teme, die mindestens folgende Anfor-
derungen erfiillen:

* hohe Rohdichten (Rohdichteklasse
(RDK) > 1,8) des tragenden Mauer-
werks, weil nur so auch die Anfor-
derungen an den Schallschutz und
den sommerlichen Wirmeschutz
(Hitzeschutz) erfiillt werden konnen

* hohe Mauerwerksdruckfestigkeiten
fy des tragenden Mauerwerks (fi >
10 N/mm?2), damit die Gesamt-
wanddicke begrenzt wird und so
eine Wohn- und Nutzflachenopti-
mierung durch schlanke Wéinde
moglich wird (insbesondere beim
Bauen in der Stadt mit hoher Ver-
dichtung)

Tabelle 4. U-Werte fiir Kalksandstein-Auflenwdnde mit Wirmeddmm-Verbundsystem [14]

Dicke des Dicke der U [W/(m2K)] ) ) )
Systems Dimmschicht bei A[W/(mK)] Einschalige mit Thermohaut
(Wirmeddamm-Verbundsystem)
[cm] [cm] 0,022 | 0,035 | 0,040
29,5 10 0,20 0,31 0,35 1 cm Innenputz
(. = 0,70 W/mK)
315 12 0,17 0,26 0,30
17,5 cm Kalksandstein, RDK 1,8
35,5 16 0,13 0,20 0,23 (A = 0,99 W/mK)
39,5 20 0,11 0,16 0,19 . .
Wirmedammstoff
44,5 25 0,09 0,13 0,15
1 cm Aul3enputz
49,5 30 0,07 0,11 0,13 (A =0,70 W/mK)

Tabelle 5. U-Werte fiir zweischalige Kalksandstein-Auflenwdnde [14]

Dicke des Dicke der U [W/(m2K)]
Systems Diammschicht bei A[W/(mK)] Einschalige mit Thermohaut
(Warmeddmm-Verbundsystem)
[em] [em] 0,022 0,035 0,040
41 10 0,19 0,29 0,32 1 cm Innenputz
(A= 0,70 W/mK)
43 12 0,16 0,25 0,28
17,5 cm Kalksandstein, RDK 1,8
45 16 0,14 0,22 0,24 (A = 0,99 W/mK)
47 20 0,13 0,19 0,22 .
Kernddmmplatten
49 25 0,11 0,17 0,20
11,5 cm KS-Verblender, RDK 2,0
51 30 0,10 0,16 0,18 (A =1,1 W/mK)
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* optimaler Warmeschutz mit U-Wer-
ten von ca. 0,15 bis 0,20 W/(m?2K)
der Aullenwidnde durch Damm-
schichten, die im Zusammenwirken
mit anderen Malinahmen zu erheb-
lichen Energieeinsparungen beitra-
gen kénnen

 Systemldsungen wie z. B. Warme-
ddmmsteine im Wandful$bereich

Die staatlichen Anforderungen an
das energieeffiziente Bauen (Energie-
einsparverordnung) sind aus mehre-
ren Griinden nur sehr bedingt als
EntscheidungsmaRstab fiir den Inves-
tor geeignet, weil
* sich die staatlichen Vorgaben in den
letzen Jahren zunehmend schneller
entwickeln, auch wenn teilweise
keine Anforderungsénderungen vor-
genommen wurden (Um nur die ak-
tuelleren Daten zu nennen: 2002,
2004, 2007, 2009, 2012 ...? Wer die
aktuell geforderten Vorgaben im-
mer nur gerade eben so einhilt,
wird sich morgen schon in einem
energetisch sanierungsbediirftigen
und damit minderwertigen Geb&u-
de wiederfinden. Die Bundesregie-
rung fiihrt in [1] aus, dass die der-
zeit giiltige EnEV (2007) nicht
mehr ,Stand der Technik® ist. Ob
die ndchste Fassung der EnEV (vor-
gesehen 2009) dies sein wird, sei
dahingestellt. Sicherheit ist jedoch
nicht gegeben und Haftungsfragen
fiir Planer werden zu kldren sein.
* sich der Gesetzgeber immer nach
dem schwichsten Glied der Kette
orientieren wird/muss (Beispiel:
Der bauliche Warmeschutz hat sich
seit der Wirmeschutzverordnung
1994 - mit Ausnahme der Fenster -
nur unwesentlich veréndert. Seit
der EnEV 2002 wird zunehmend
Kompensation iiber Anlagentech-
nik moglich, z. B. mit Holzpellets.),
die Haupt-Anforderungsgréfle der
EnEV (der Primérenergiebedarf) kei-
ne geeignete GroRe ist, um die Wirt-
schaftlichkeit oder die Betriebs-/Ver-
brauchskosten zu bewerten,
* seit Einflihrung der EnEV 2002 lang-
fristig wirkende Malinahmen (bau-
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licher Warmeschutz) gleich behan-
delt werden wie Anlagentechnik, die
nach spétestens 20 Jahren erneuert
werden muss.

Energieeffizienz kann allerdings nicht
nur isoliert fiir den Neubau betrach-
tet werden, weil der Gebdudebestand
erheblich groBeren Einfluss auf den
Gesamt-Energiebedarf fiir Heizen und
Kiihlen der Geb&dude hat. Die staatli-
che Forderung {iiber KfW-Mittel fiir
Gebdudesanierung und Einsatz rege-
nerativer Energien muss aber ergénzt
werden um Mittel flir Abriss-/Neu-
baukonzepte. Nur so kann die Qua-
litdat des Gebdudebestands in Hin-
blick auf die energetischen und sozia-
len Anforderungen verbessert werden.
Dazu zdhlen zeitgemédRe Grundriss-
zuschnitte, Schallschutz, Aufziige fiir
dltere Menschen/Familien mit Kin-
dern u.a.m. Bei einer ausreichenden
Forderung solcher Malinahmen kann
der Wohnungsbau auch fiir professio-
nelle Investoren wieder interessant
werden. Mittel, die bisher im Wesent-
lichen fiir die Subventionierung von
regenerativen Energien im Geb&dude-
bestand eingesetzt werden, konnten
dafiir verwendet werden. Sie wéren
sicher gut eingesetzt, weil sie so der
eigenen Wirtschaft zugute kommen.
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U-Werte von KS-AuRenwanden

Dicke des | Dicke der U [W/(m2K)]
Damm-
Systems schicht A [W/(m-K)] Beschreibung (Aufbau)
[em] [ecm] 0,022Y | 0,032 | 0,035
29,5 10 0,202 0,29 0,31 einschalige KS-Auflenwand mit Thermohaut
(Warmedamm-Verbundsystem)®
34,5 15 0’142) 0,20 0,22 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-AuBenwand, RDK 1,8%
395 20 0.112 015 016 Warmedammstoff nach Zulassung
' ' ' ' ~ 1 cm AuBenputz (A = 0,70 W/(m-K))
445 25 0,092 0,12 0,13
49,5 30 0,072 0,10 0,11
41 10 0,19 0,27 0,29 zweischalige KS-Auflenwand mit Kernddmmung
1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
43 12 0,16 0,23 | 0,25 | 175 cm KS-Tragschale, RDK 1,8
Kerndammung® Typ WZ nach DIN V 4108-10
w8 L 0,44 0,20 0,22 1 cm Fingerspalt, R = 0,15
47 165 0.13 0.18 0.19 11,5 cm?® KS—VerbIender, RDK 2,04)
49 18% 0,11 0,16 0,17
51 20® 0,10 0,15 0,16
zweischalige KS-Aulenwand mit Warmedammung und
Luftschicht
44 10 0,20 0,28 | 0,30 | 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-Innenschale (tragende Wand), RDK 1,84
Warmedammstoff Typ WZ nach DIN V 4108-10
Luftschicht = 4 cm nach DIN 1053-1
11,5 cm® KS-Verblendschale (KS Vb 2,0)
46 12 0,17 0,24 0,26
31,5 10 - - 0,30 Einschalige KS-Aufenwand mit hinterlifteter
AufRenwandbekleidung
335 12 - - 0,26 | 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-AuRenwand, RDK 1,84
o8 1 B B 020 Warmedammstoff” Typ WAB nach DIN V 4108-10
41,5 20 _ _ 0,16 2cm HinterlUf‘tung
Fassadenbekleidung (Dicke nach Art der Bekleidung)
46,5 25 - - 0,13
Bills 30 - - 0,11
47,5 5 - - 0,56 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit au3en liegender
= Warmedammung (Perimeterdammung)
50,5 8 - - 0,40 | 36,5 cm KS-AuBenwand, RDK 1,8%
Perimeterdammplatten®® nach Zulassung oder Typ PW nach
N R 10 - - | 934 | binvatosio
g 57,5 15 - _ 0.25 | Abdichtung
Nl 62,5 20 - - 0,20
e bl
67,5 25 - - 0,17

Als Dammung kénnen unter Berucksichtigung der stofflichen Eigenschaften und in Abhangigkeit von der Konstruktion alle genormten oder bauaufsichtlich

zugelassenen Dammstoffe verwendet werden, z.B. Hartschaumplatten, Mineralwolleplatten.

1 Phenolharz-Hartschaum, Zulassungsnummer Z-23.12-1465

2 Nach Zulassung Z-33.84-1055
3 Durch Zulassungen geregelt.

4 Bei anderen Dicken oder RDK ergeben sich nur geringfiigig andere U-Werte.

% Bei Verwendung von bauaufsichtlich zugelassenen Ankern mit Schalenabstand < 20 cm.

% 9 cm moglich, nach DIN 1053-1

7 Nach DIN 18351 dirfen nur Mineralwolle-Dammstoffplatten eingesetzt werden.
8 Der Zuschlag AU = 0,04 W/(m:-K) nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen ist bereits berlicksichtigt.
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