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HINTERGRUND

Die deutsche Energie- und Klimapolitik verfolgt das Ziel
einer weitgehenden Treibhausgas-Neutralitdt bis 2050. In
ihrem Energiekonzept hat die Bundesregierung im Jahr 2010
beschlossen, die Treibhausgasemissionen bis 2050 gegen-
uber 1990 um 80 bis 95% zu senken.

Fir das Erreichen der klimapolitischen Ziele kommt dem
Gebdudeenergiesektor eine Schlisselrolle zu: Auf ihn ent-
fallen in Deutschland rund 40 % des gesamten Energiever-
brauchs sowie rund ein Drittel der Treibhausgasemissionen.
Die Minderung der Treibhausgasemissionen soll hier bereits
bis zum Jahr 2030 66 bis 67 % (gegeniber 1990) betragen.

Bei gut drei Viertel aller in Deutschland dezentral
(gebdude-/etagenweise) beheizten Wohnungen kommen
die fossilen Energietrdger Heizdl und Erdgas zum Einsatz.
Viele dieser Warmeerzeuger sind veraltet und/oder unzurei-
chend effizient. Daher besteht oft Erneuerungsbedarf in der
Anlagentechnik. Doch diese singulare MaBnahme kann das
Erreichen der Klimaziele nicht sicherstellen.

Die fur den Wohngebdudebereich angestrebte Reduktion der
CO,-Emissionen ist nur durch eine dauerhafte Sanierungsrate

(auf mindestens Neubauniveau) von mindestens 1,4% zu er-
reichen. Die Entwicklung in den letzten Jahren zeigt, dass
selbst diese scheinbar niedrige Sanierungsrate von 1,4% ein
sehr ambitioniertes Ziel ist. Noch liegt die Sanierungsrate bei
weit unter einem (!) Prozent.

Nicht auBer Acht zu lassen ist auch der zeitliche Horizont:
Gebdude, die wir heute oder in den kommenden Jahren
errichten bzw. umfassend sanieren, werden im Jahr 2050
noch bestehen. So schaffen wir bereits heute die Grundlagen
fur die Energie- und Klimabilanz der kommenden 30 Jahre.

Die Schlussfolgerung ist: Wir miissen jetzt die wichtigen
MaBnahmen festlegen, um die Ziele im Jahr 2050 auch
wirklich erreichen zu kdénnen. Folglich muss die Sanie-
rungsrate unserer Gebaude im Vergleich zum Status Quo
schnellstmdglich steigen und die energetische Sanierung
dafiir auch eine breite gesellschaftliche Zustimmung
finden. Die von einem groBen Teil der Bevélkerung mit-
getragene Energieeffizienz ist der Konigsweg zur kosten-
optimierten Energiewende und zum Erreichen der Pariser
Klimaziele.
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BEDEUTUNG DES WARMESCHUTZES IM KONTEXT
DER ENERGIEWENDE

Die Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden birgt groBes
Potential. Das ist spatestens durch die seit 1978 in Deutsch-
land geltenden Verordnungen zum energiesparenden Bauen
deutlich geworden.

Die energetische Qualitdt der Gebdude hat seit der ersten
Warmeschutzverordnung Ende der 1970er Jahre deutlich zuge-
nommen; sie ist inzwischen etwa viermal so hoch wie die von
Vorkriegs-Altbauten. Hatte man z.B. alle seitdem errichteten
Wohngebaude ohne baulichen Warmeschutz (d.h. auf dem ener-
getischen Standard vor der ersten Warmeschutzverordnung)
belassen und nie saniert, wirde der jahrliche Endenergie-
verbrauch im Geb&udesektor heute um etwa 35 % hoher liegen.
Umgerechnet auf die CO,_-Einsparung wiirden so jéhrlich dber
50 Mio. t CO, zusétzlich emittiert. Wenn bei allen Geb&uden
samtliche Maoglichkeiten wie die effiziente Ddmmung der

Wohngebaude (2018)
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Abb. 1: Einfluss von (ber 40 Jahren energiesparendem Bauen auf den End-
energieverbrauch im deutschen Gebédudebestand sowie mégliches Einspar-
potential bei vollsténdiger Sanierung.

Gebaudehiille, Fenstermodernisierung und der Einsatz moder-
ner Technik vollstandig genutzt werden, ergébe sich im gesam-
ten Gebadudebereich ein Minderverbrauch von 50 % (Abb. 1).

Bislang ist es in Deutschland weder gelungen, den Energiever-
brauch noch den AusstoB von klimaschadlichem CO, zielorien-
tiert zu senken bzw. das vorhandene Potential auszuschopfen.
Die Zielvorgaben zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen
(TGE) im Gebdudebereich sind nur mit technologieoffenen
MaBnahmen erreichbar. Gleichzeitig missen die Energiever-
luste Uber die Gebaudehille sowohl im Neubau als auch im
Bestand konsequent zurlickgefahren werden. Dabei spielt
die Gebadudehiille eine bedeutende Rolle: Eine Reduzierung
der Energieverluste und eine Effizienzsteigerung missen
einen ebenso hohen Stellenwert haben wie der verstarkte
Einsatz erneuerbarer Energien.

Energie
-trager

Abb. 2: Der Motor der Wéarme- bzw. Energiewende ist ein aufeinander ab-
gestimmtes und ineinander greifendes Gesamtwerk aus energieeffizienter
Gebéudehdille, technischer Gebdudeausriistung sowie erneuerbarer
Energieversorgung.




Ferner kann man davon ausgehen, dass kinftig alle Sektoren
einen deutlich erhohten Strombedarf haben werden (z.B. im
Verkehrssektor durch E-Mobilitdt oder im Energiesektor zur
Bereitstellung von E-Fuels fur Verkehr, Industrie, Gebdude).
Sonne, Wind und Biomasse werden unseren Gesamtenergie-
bedarf nur decken kénnen, wenn dieser drastisch sinkt.

Modellrechnungen im Gebaudebereich zeigen, dass der
Strombedarf durch die aktuellen Férderschwerpunkte (u.a.
Wéarmepumpen) um mindestens den Faktor 5 (!) ansteigt.
Der vermehrte Einsatz von elektrischen Warmepumpen in
unseren Wohnhéausern fihrt nur dann zu keinem exorbitan-
ten Mehrverbrauch an Strom (und sozial kaum vermittelba-
ren Mehrkosten), wenn diese Uber energieeffiziente Gebdu-
dehiillen verflgen. Die Energieeffizienz unserer Hauser
und Wohnungen ist - neben effektivem Klimaschutz
- eine entscheidende Voraussetzung fiir die dauerhafte
Sicherheit der Stromversorgung.

Abb. 3 zeigt die jahrliche Sanierungsrate (Vollsanierungsaqui-
valent), die allein aufgrund des Einsatzes von Niedertempera-
turbeheizungssystemen (z.B. Warmepumpen) notwendig ist,
damit diese moglichst effizient ,arbeiten®. Mit dem zuséatz-
lichen Warmeschutz sind zwar entsprechende Mehrkosten
verbunden (Abb. 4). Doch der erhohte Warmeschutz, gekop-
pelt mit der Ausschdpfung des maximalen Wirkungsgrades der
Anlagen, reduziert die kumulierten COZ—Emissionen nochmals
deutlich (Abb. 5). Dartber hinaus wird dadurch der Wohn-
komfort gesteigert. Ohne diesen verstarkten baulichen War-
meschutz wirden in Deutschland (kumuliert bis zum Jahr
2050) fast 125 Mio. t Kohlendioxid-Aquivalente (COzyéqui)
zusatzlich emittiert. Das entspricht bundesweit ca. 4 Mio. t
CcO pro Jahr.

2,aqui
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Abb. 3: Jéhrliche Sanierungsrate (Vollsanierungséquivalent),
die aufgrund des Einsatzes von Niedertemperaturbeheizungs-
systemen (wie etwa Warmepumpen) notwendig ist, damit diese
mdglichst effizient ,,arbeiten®.
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Abb. 4: Mehrkosten, die durch den zusétzlichen
Wérmeschutz entstehen.
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Abb. 5: Auswirkung auf die kumulierten CO -Emissionen,
wenn auf diesen baulichen Wérmeschutz verzichtet wiirde.
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EINFLUSS FINANZIELLER ANREIZE AUF DAS ERREICHEN
DER KLIMAZIELE 2050

Der Immobilienbestand in Deutschland umfasst derzeit etwa
20 Millionen Gebaude. Davon entfallen 75,5 % auf Ein- und
Zweifamilienhaduser, 15,5 % auf Mehrfamilienhduser sowie 9 %
auf Nichtwohngeb&ude. Abb. 6 zeigt die flachengewichtete
Haufigkeitsverteilung der Effizienzklassen fir Ein- und Zweifa-
milienhduser (EZFH), fir Mehrfamilienhduser (MFH) sowie fur
den Gesamtbestand.

Im Gesamtbestand entfallen etwa 30 % der Wohnflachen
auf die ,schlechten® Effizienzklassen G und H. Das ent-
spricht einem flachenspezifischen Endenergiebedarf von
250 kWh/(mZ2a). Nur etwa ein Viertel der gesamten Wohn-
flache in Deutschland hat einen Endenergiebedarf von
unter 100 kWh/(m2a) und féllt damit in die Effizienzklas-
sen A+ bis C. Die getrennte Auswertung nach Gebaudetyp
(Ein- und Zweifamilienhduser bzw. Mehrfamilienhduser)
zeigt erhebliche Unterschiede im energetischen Zustand.
Die Effizienzklassen G und H sind im Bereich der EZFH deut-
lich haufiger anzutreffen als bei MFH. 40 % der Wohnflache
in EZFH entfallen auf die energieintensiven Klassen G und
H. Bei den MFH sind es lediglich 16 %. Das heiBt, zum Errei-
chen der Klimaschutzziele muss der private Ein- und Zweifami-
lienhausbesitzer unbedingt zum energetischen Modernisieren
motiviert werden.

Die von der Allianz fir Gebaude-Energie-Effizienz (geea), der
Deutschen Energie-Agentur (dena) und einigen Branchenverban-
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Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Effizienzklassen nach Effizienzklassen
des deutschen Wohngebé&udebestandes [dena/ifeu/prognos et al. 2019].

den beauftragte Studie ,,Szenarien flr eine marktwirtschaftliche
Klima- und Ressourcenschutzpolitik 2050 im Geb&udesektor®
zeigt eindrucksvoll: Eine ,Weiter-so-wie-bisher-Strategie®
wird nicht geniigen, mehr Energieeffizienz zu erreichen
und die Klimaschutzziele im Geb&audebereich auch nur an-
nahernd zu realisieren.

Die Studie, die gemeinsam vom FIW und dem Institut fur
Technische Gebaudeausristung Dresden (ITG) durchgefihrt
wurde, betrachtet drei Szenarien, in denen verschiedene Va-
rianten der Heiztechnik und der Energieversorgung in den
Jahren 2018 bis 2050 durchgespielt werden, und untersucht,
welche bauliche Vollsanierung-Aquivalenzrate zum Erreichen
der Klimaschutzziele notwendig ist. Ein Referenzszenario
geht von der Fortschreibung des Status Quo (,Weiter so®)
aus, zwei ambitionierte Szenarien modellieren die Moder-
nisierung der Heizstruktur in Neubau und Bestand. Dabei
werden analog zur geea-Gebdudestudie zwei Transformati-
onspfade unterstellt: , All-Electric” sowie ,technologieoffen®
(Technologie-Mix). Mit beiden Szenarien soll eine deutliche
Senkung der Treibhausgasemissionen bis 2050 gegentber dem
Referenzszenario erzielt werden.

Dies betrifft die erforderliche Senkung des Energiebedarfs
nach baulicher und anlagenseitiger Sanierung sowie die Bereit-
stellung treibhausgasreduzierter Energietréager. Sowohl mit dem
betrachteten technologieoffenen Szenario als auch mit der star-

All-Electric Technologie Mix
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Abb. 7: Kumulierte gesamte Mehrkosten in den beiden Transformations-
pfaden gegeniiber dem Referenzszenario.




ken Ausrichtung zu elektrischen Warmepumpen (,,All-Electric*-
Szenario) konnten die Ziele (Zieljahr 2050, Treibhausgasminde-
rung um mindestens 80 % gegentiber 1990) erreichbar sein.

Abb. 8 und 9 zeigen die vom Institut fir Technische Gebaude-
ausrustung Dresden (ITG) sowie vom Forschungsinstitut fir
Warmeschutz (FIW) errechnete Auswirkung finanzieller Anreize
auf die CO,-Emissionen privater Ein-und Zweifamilienhduser bis
zum Jahr 2050.

Im ,Weiter-So“-Szenario (Abb. 8) kommt es zu einem nur ge-

ringen Rickgang verwendeter fossiler Energietrager mit ent-
sprechendem CO,_-AusstoB sowie einem Uberschreiten der

Weiter-So

CO2-Emissionen - Verursacher (EFH/ZFH)

CO2-Emissionenin Mio, t COZ, Squl.

Abb. 8: Auswirkung, wenn der Status Quo fortgeschrieben wird.
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Ziele 2030 und 2050, wahrend im Forder-Szenario (Abb. 9) die
ausgesprochenen CO,_-Ziele sogar Ubererflllt werden. Bis 2050
konnte so allein der Gebdudesektor insgesamt 600 Mio. t CO
zuséatzlich einsparen.

2,aqui

Allerdings sind flr die Wirksamkeit der finanziellen Anreize
gewisse Voraussetzungen noétig. Wichtig ist unter ande-
rem die intensive Forderung einer qualitativ hochwertigen
Energieberatung, die verpflichtende Einflihrung individueller
Sanierungsfahrplane (iSFP) sowie die langfristige Perspektive
dieser finanziellen Anreize. Auch fir Mehrfamilienhduser und
Nichtwohngebdude mussen parallel Anreize zur Verbesse-
rung der Sanierungsaktivitaten angestoBen werden.

Finanzielle Anreize

CO2-Emissionen - Verursacher (EFH/ZFH)

CO2-Emissionen In Mio. t CO2, Squl.

Abb. 9: Auswirkung finanzieller Anreize auf die CO -Emissionen privater
Ein- und Zweifamilienh&user bis zum Jahr 2050.

FAZIT: Die Ergebnisse der FIW-/ITG-Studie zeigen, dass die angestrebten Klimaschutzziele nur mit einem technologie-
offenen Ansatz sowie mit deutlicher Intensivierung aller Akteure im Warmemarkt zu erreichen sind. Deshalb missen
die férder- und ordnungspolitischen MaBnahmen fiir die Energiewende im Geb&audebereich deutlich erweitert werden.

Finanzielle Anreize sind erwiesenermaBen ein wichtiger Schliissel zu mehr energetischer Sanierung. Der private
Ein- und Zweifamilienhausbesitzer muss zum energetischen Modernisieren motiviert werden.
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SANIERUNGSBREITE UND/ODER
SANIERUNGSTIEFE

Die neue Bundesforderung fir effiziente Geb&dude (BEG) re-
flektiert die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung; sie
resultiert u.a. aus der Energieeffizienzstrategie Gebaude (ESG)
sowie der Forderstrategie ,,Energieeffizienz und Warme aus er-
neuerbaren Energien® des Bundesministeriums flr Wirtschaft
und Energie (BMWi).

Durch die BEG soll die Forderung von Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien im Gebdudebereich in einer Forder-
landschaft vereinheitlicht, der Anreiz zur Modernisierung er-
hoht und damit die Sanierungsrate gesteigert werden. Mit
der neuen BEG soll die aktuelle Systematik fir die Sanierung
zum KfW-Effizienzhaus (KfW-EH) und mit ihr die Anforderung
an den Priméarenergiebedarf Op und den spezifischen Trans-
missionswarmeverlust H’ verdndert und damit abgeschwacht
werden (Abb. 10).

Fir die Effizienzhausstufen 55 und 70 werden die Anforderungs-
werte an den H’, um etwa 15 % erhoht - zum Verstandnis: je
niedriger der H’, desto besser der Warmeschutz -, was in Zu-
kunft niedrigere Anforderungen an die energetische Qualitat der
Gebaudehille gegenuber den aktuellen KfW-Effizienzhdusern
der gleichen Effizienzstufe bedeutet. Ebenso wird fir die Sa-
nierung auf die KfW-EH-Stufe 85 verzichtet. Bei der EH-Stufe
Denkmal soll zukinftig jegliche H’ -Anforderung entfallen.

Im Rahmen einer Kurzstudie wurden die Auswirkungen der
geplanten Bundesforderung fur effiziente Geb&ude beleuchtet.
Insbesondere wurde der Einfluss des geplanten Absenkens der
Anforderungen an die Verbesserung des baulichen Wéarme-
schutzes bei Sanierung zu Effizienzhdusern analysiert. Die ver-
gleichenden Berechnungen (Abb. 11) zur Sanierungstiefe und
Sanierungsbreite kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Bisher Geplant
200, : r , 2 . . . : . .
® KMW-EH Denkmal
160
=2
£ s KMW-EH 115
i 125 + KW-EH 100 EH 100~
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i: L] KfW‘EH 55 EH 40 ®
T
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Abb. 10: Darstellung der bisherigen bzw. zukiinftigen Anforderungen an den baulichen Warmeschutz sowie den

Primérenergiebedarf energetisch sanierter Wohngebéude.
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Abb. 11: Resultierende Sanierungsrate (oben), die notwendig ist, um héhere CO -Emissionen aufgrund einer Abschwéchung der Sanierungstiefe (Veréanderung der
H’-Anforderung) durch einen Ausbau der Sanierungsbreite zu kompensieren. Dies wére aufgrund des hohen Anteils von ,,Sowieso-Kosten* bei der energetischen
Modernisierung - z.B. fiir Geriist-, Putz- und Malerarbeiten - mit entsprechenden Mehrkosten (unten) verbunden.

FAZIT: Werden die Anforderungen an den baulichen Warmeschutz, wie derzeit in der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
(BEG) vorgesehen, abgeschwacht, fiihrt das zu geringeren Treibhausgasminderungen. Um diese wiederum zu kompensieren,
ist eine deutlich groBere Sanierungsbreite erforderlich. Dies wéare aufgrund des hohen Anteils von ,,.Sowieso-Kosten“ bei der

energetischen Modernisierung mit entsprechenden Mehrkosten verbunden. Fé6rdermaBnahmen miissen sowohl die Sanie-

rungsbreite also auch die Sanierungstiefe beriicksichtigen.
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WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG DER GEBAUDEHULLE
IM WOHNUNGSBAU

Die Gebadudehiille hat eine immense 6kologische und 6konomi-
sche Bedeutung: Aktuell betragt das ausgeldste Bauvolumen
der Gebaudehiille (sowohl fiir den Wohnungsneubau als auch
fur die Modernisierung) rund 43 Mrd. Euro. Darin enthalten
sind allein 7,5 Mrd. Euro an Umsatzsteuer. Der materialbe-
dingte Anteil fir die Gebaudehllle betragt zurzeit 14,3 Mrd.
Euro, die Summe aller Personalaufwendungen ergibt etwas
mehr als 20 Mrd. Euro.

Wohnbauvolumen Bauwerkskosten

Neubau

43,4

Bauleistung an
bestehenden
Gebauden

42,7

135,6

Abb. 12: Aufteilung der Bauvolumina fiir Neubau und Modernisierung.

Fir die Ausfiihrung und Planung der Gebaudehiille werden ins-
gesamt fast 400.000 (!) Menschen beschéftigt. Der groBere
Anteil davon (314.000) entféllt dabei auf die Ausfihrung auf
der Baustelle. Die meisten Beschéftigten sind hauptsachlich
in kleinen und mittleren Betrieben angestellt. Hinzu kommen
noch die statistisch nicht erfassten Beschéftigten im Bereich
der Baustoffproduktion und des Baustoffhandels (nochmals
ca. 40.000).

Baukonstruktion Gebaudehiille
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Zum Erreichen der politischen Ziele (Erfillung des Klima-
schutzplans 2050 sowie Schaffung von bezahlbarem Wohn-
raum) auf Grundlage des aktuellen Koalitionsvertrages sind
fur die daflir durchzufiihrenden Arbeiten an der Gebdude-
hille zusétzlich mehr als 280.000 Beschéftigte ndtig. Dabei
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diurften 215.000 Arbeitsplatze allein im Modernisierungsbe-
reich und weitere 67.000 im Neubau entstehen. Das zusatz-
lich ausgeltste jahrliche Gesamt-Investitionsvolumen liegt
bauseitig bei fast 60 Mrd. Euro, wovon allein fast die Hélfte
fur die Gebdudehille notwendig ist.

FAZIT: Damit liegen samtliche Gewerke der Gebdudehiille - sowohl was den Umsatz als auch die Beschaftigung betrifft -
in einer ahnlichen GroBenordnung wie die Industriebereiche Fahrzeugbau (800.000 Beschéftigte), Maschinenbau (970.000

Beschiftigte) oder Chemische Industrie (315.000 Beschaftigte). Die Gebaudehiille ist eine Schliisselbranche fiir Deutsch-
land. Besonders kleine und mittlere Betriebe stellen aber nur dann zusétzliche Mitarbeiter ein, wenn die wirtschaftliche
Entwicklung planbar ist. Es bedarf verldsslicher Rahmenbedingungen.




AKTIONSBUNDNIS fiir mehr Energieeffizienz und Klimaschutz im Gebaudebereich

EINSCHATZUNG DES
AKTUELLEN DAMMSTOFFMARKTES

Seit 2014 existieren keine statistisch erfassten Daten uber
die in Deutschland verkauften Dammstoffe. Bis dahin betrug
der jahrliche Absatz ca. 32 Mio. m3. In der EU wurden im Jahr
2018 laut Erhebung von Interconnection Consulting Group
(IC) ca. 210 Mio. m® auf den Markt gebracht [IC 2019], was
einer Zunahme von ca. 10 % fur den Zeitraum von 2012 bis
2018 entspricht.

Abb. 13 zeigt das Aufkommen in den wichtigsten Materialgrup-
pen. Demnach ist Mineralwolle (Glas- und Steinwolle) der in

Europa

EPS XPS

PU/PIR

Sonstige
Steinwolle

Glaswolle

Gesamtvolumen: ca. 210 Mio m®

Abb. 13: Marktanteile der wichtigsten Ddmmstoffe in Europa fiir das Jahr 2018

[IC Interconnection Consulting 2019].

Europa meistverwendete Dammstoff (ca. 55 %), gefolgt von
EPS-Hartschaum (ca. 32 %).

Interessant ist die Verteilung auf die unterschiedlichen An-
wendungen (Abb. 14). Die AuBenwéande und das Dach sind
mit ca. 35 % die Uberwiegenden Anwendungen, gefolgt von
Innenwand-Anwendungen wie Trennwénde (ca. 8 %). Im Be-
reich der Bdden (ca. 14 %) sind auch Dammungen der obersten
Geschossdecke enthalten, wenn das dariiber liegende Dach-
geschoss nicht beheizt wird.

Dammstoffeinsatz

Dach

‘ Sonstige

Bodenaufbau

Trennwand

Aulenwand

Abb. 14: Einsatzort der verwendeten Ddmmstoffe
[IC Interconnection Consulting 2019].




Bei einigen Da@mm-Anwendungen ist in den letzten Jahren
folgender Trend erkennbar: Noch im Jahr 2010 betrug der
Anteil von EPS am WDVS-Gesamtmarkt laut Statistik des Fach-
verbandes WDVS ca. 75%. 2019 lag der Anteil von EPS laut
Angaben des Verbandes fir Dammsysteme, Putz und Mortel
e.V. (VDPM) bei nur noch rund 50 % (Abb. 15). Stattdessen
kommt laut VDPM an der Fassade immer starker Mineralwolle
zum Einsatz (ca. 30%).

Nach wie vor sind die sogenannten ,natiirlichen Dammstoffe
wie Holzwolle, Hanf, Kork, Granulate und andere Nischen-
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produkte. Laut einer Untersuchung unter 1.600 européischen
Architekten dirfte die Verwendung von natirlichen Dammstof-
fen in sieben von acht Landern zunehmen (Abb. 16).

Neben den bekannten Da@mmstoffen wie Mineralwolle, EPS, PU
und XPS sind in den Statistiken auch ,sonstige“ bzw. ,andere®
Materialien erwahnt. Unter diese Bezeichnung fallen in erster
Linie die sogenannten ,alternativen Dammstoffe“ auf Basis
nachwachsender Rohstoffe. Innerhalb dieser Untergruppe sind
vor allem Holzfaserddmmstoffe und Recyclingfasern aus Alt-
papier mengenmaBig bedeutsam.

Dammstoffe in Warmedammverbundsystemen

2010

2019

ca. 36 Mio m?

B cPs

ca. 32 Mio m?

Perimeter [ Mineralwolle ] Andere

Abb. 15: Entwicklung WDVS nach verbauter Fldche und eingesetztem Ddmmstoff [FV WDVS bzw. VDPM 2020].

ERWARTUNGEN ZUR VERWENDUNG VON DAMMSTOFFEN
BEI ARCHITEKTEN IN EUROPA

natlirliche
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Abb. 16: Erwartungen von Architekten zur kiinftigen Verwendung von Ddmmstoffen in Europa

[BaulnfoConsult 2018].
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AKTUELLE DISKUSSION ZUR GRAUEN ENERGIE BZW.
ENERGETISCHEN AMORTISATION

Beider energetischen Bilanzierung von Geb&uden liegt der Fokus
bisher auf der Betriebs- bzw. Nutzungsphase des Gebaudes. Als
wesentliche KenngroBen werden dabei die Verbrauchs- bzw.
Bedarfswerte herangezogen. Aufwendungen fir die Herstellung
der Bauprodukte, die Errichtung des Geb&dudes sowie seine Ent-
sorgung sind darin nicht enthalten.

Die Bundesregierung hat deshalb in ihrem Ende 2016 verof-
fentlichten Klimaschutzplan 2050 das Ziel formuliert, den Ein-
satz nachhaltiger Bau- und Dammstoffe zu starken. Dabei
sollen auch vor- und nachgelagerte Klimaschutzaspekte be-
rucksichtigt werden, also Emissionen, die bei der Herstellung,
der Verarbeitung, der Entsorgung oder der Wiederverwertung
von Baustoffen entstehen. Diese werden auf Basis frei verfiig-
barer Okobilanzdaten ermittelt. Zudem sollen Instrumente zur
starkeren Einbeziehung des gesamten Lebenszyklus von Bau-
materialien (,,Cradle to Grave“ oder ,Cradle to Cradle®) Uber-
prift und vermehrt in die Bauplanung mit einbezogen werden.

Dies hatte die praktische Folge, dass die schon heute von vie-
len beklagte hohe Komplexitdt der energetischen Bewertung
von Gebauden um weitere relevante Phasen (im Lebenszyklus
von Gebauden) zu erweitern ware. Erst eine Ausweitung der
Bilanzgrenzen erlaubt mit jeder Stufe eine umfassendere Be-
wertung der Nachhaltigkeit von Gebdudekonzepten.

WDVS mit 16 cm Dammung

ohne Mauerwerk
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I I
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Uu=0,18 0,17 0,19 W/(m*-K)

Dammung
- __ @ AuRenbeschichtung

In diesem Zusammenhang féllt haufig auch der Begriff der
»Grauen® Energie. Darunter wird vorwiegend jener Energiebe-
darf verstanden, der nétig ist, um die Materialien herzustellen,
an die Baustelle zu transportieren und dort zu verbauen. Der
Grauen Energie im Bausektor wird bei energetischen Betrach-
tungen bisher geringe Beachtung geschenkt. Besonders energie-
effiziente Bauweisen wie z.B. das Passivhaus erfordern jedoch
durch den Mehraufwand fir den Warmeschutz eine genauere
Betrachtung dieses Energiebedarfs. Geschieht dies nicht, kann
zu Recht eingewendet werden, dass dieser Energieeinsatz kur-
zerhand in die Produktion verschoben wiirde und somit nicht in
die Gesamt-Energiebilanz einflieBt.

Verbesserungen, die zur Einsparung von Energie fihren, sind
meist mit einem groBeren Materialeinsatz und damit auch einem
hoheren Einsatz an Grauer Energie verbunden. Dem Energieauf-
wand bei der Herstellung kann also das Energieeinsparpotential
der Anwendung gegenibergestellt werden. Daraus lasst sich die
sogenannte ,energetische Amortisationszeit® errechnen. Das
ist jene Zeit, die eine DammmaBname braucht, um die bei ihrer
Herstellung aufgewendete Energie wieder einzusparen.

Deutlichen Einfluss auf diese Amortisationszeit haben die
Dammstoffdicke (Abb. 17) und dquivalent hierzu die Roh-
dichte sowie der Priméarenergieinhalt des verwendeten

pro m? und gleicher Dammwirkung
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Abb. 17: Graue Energie eines 16 cm dicken Wéarmeddmmverbundsystems mit Abb. 18: Graue Energie von verschiedenen Ddmmstoffen pro m? und gleicher

unterschiedlichen Ddmmstoffen. Dammwirkung. Die dunkelgriin dargestellten Ddmmstoffe kommen typischer-

weise auch in Warmedémmverbundsystemen (WDVS) zum Einsatz.




Materials. Abb. 18 zeigt die Graue Energie verschiedener
Dammstoffe pro m? bei gleicher Dammwirkung. Wichtig
sind die BezugsgroBe bzw. der praktische Einsatz. In War-
medammverbundsystemen (WDVS) kommen Ublicherweise
Mineralwolle, EPS oder Holzfaserddmmstoffe zum Einsatz.
Diese Dammstoffe haben eine unterschiedliche Dammwir-
kung. Bei gleichen Dicken fiihrt das zu entsprechend unter-
schiedlichen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werten).

In Abb. 19 ist die energetische Amortisation dreier aus-
gewahlter WDV-Systeme bei Annahme unterschiedlicher
Ziel-U-Werte dargestellt. Je nach eingesetztem Material
bewegen sich die energetischen Amortisationszeiten bei
einem Ausgangs-U-Wert von 1,4 W/(m2-K) (typischer Wert flr
Waénde im Altbau) und einem Sanierungsziel von 0,24 W/(m?-K)
(gesetzlich vorgeschriebener Maximalwert) zwischen drei
und neun Monaten. Je niedriger der angestrebte U-Wert des
Bauteils wird, desto langer auch die Zeit bis zur energetischen
Amortisation. Aber selbst bei U-Werten von 0,15 W/(m2-K) be-
tragen die langsten Amortisationszeitrdume maximal knapp
1,5 Jahre.
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AuBenwand mit WDVS
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Abb. 19: Energetische Amortisationszeit als Funktion des erreichten
U-Wertes fiir die drei betrachteten Warmeddmmverbundsysteme.

FAZIT: Betrachtet man nur die Graue Energie, ist ein deutlich besserer baulicher Warmeschutz anzustreben. Der zusatz-

liche Primérenergieeinsatz fiir die energetisch hoherwertige Konfiguration ist so gering, dass die Einsparungen in der
Nutzungsphase die h6heren Aufwénde in der Herstellungsphase deutlich tiberkompensieren.
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GRUNDSATZLICHES ZUR WIRTSCHAFTLICHKEIT VON
WARMEDAMMENDEN MASSNAHMEN

Energiesparende MaBnahmen erfordern Investitionen. Die
Kosten einer energetischen Sanierung werden dann zum Hin-
dernis, wenn den Eigentiimern oder Investoren die finanziellen
Mdglichkeiten zur Realisierung fehlen.

Nach der B+L-Sanierungsstudie 2018 (S. 17ff.) ist die finanzielle
Ausstattung von Sanierungswilligen auch in einer anderen Hin-
sicht entscheidend: Sie spielt bei der Frage, wann - genauer in
welchen Lebenssituationen - saniert werden soll, eine wichtige
Rolle. Gerade aufwéndige MaBnahmen wie Komplettsanierun-
gen erfordern i.d.R. eine ldngere Vorlaufzeit (,Sparphase®).
Diese durfte sich jedoch durch finanzpolitische Einflisse
(Investieren in die eigene Immobilie zur Wertsicherung/-erhal-
tung, zur Steigerung von Verkaufserldsen unter gesetzlichen
Vorgaben zur Energieeffizienz oder, weil alternative Finanzinves-
titionen und -anlagen nicht wertstabil genug erscheinen) aktuell
verkirzen. Dariiber hinaus entscheidet das zur Verfligung ste-
hende Kapital, wie viele SanierungsmaBnahmen durchgeflhrt
und welche Budgets den jeweiligen MaBnahmen zugeteilt
werden. Grundsatzlich gilt: Umfassende energetische Sanie-
rungen rechnen sich dann besonders schnell, wenn ohnehin
SanierungsmaBnahmen am Geb&ude anstehen.

Da eine Aussage zur Wirtschaftlichkeit einer bestimmten Damm-
maBnahme grundséatzlich vom Alter des Bauteils, vom energe-
tischen Zustand und von vielen weiteren Rahmenbedingungen
abhéngig ist, ist eine Verallgemeinerung duBerst schwierig.

In der Offentlichkeit wird oft heftig iber den Sinn energeti-
scher SanierungsmaBnahmen diskutiert. Industrie, Wohnungs-
wirtschaft, Eigentimer und Wissenschaftler kommen in dieser
Frage aufgrund ihrer jeweiligen Interessen zu unterschiedli-
chen Ergebnissen.

Die Rentabilitét einer energetischen SanierungsmaBnahme wird
von vielen EinflussgroBen bestimmt: AuBen- und Innenklima so-
wie der energetische Zustand der Bauteile vor und nach einer

Sanierung sind ebenso entscheidend wie die tatsachlich aufge-
wendeten Sanierungskosten. Dazu kommen Kreditkosten und
ihre Laufzeiten sowie die beabsichtigte Nutzungsdauer. Neben
diesen projektspezifischen Faktoren haben unstete Parameter
wie Energiepreise und Energiepreissteigerungen sowie die Real-
zinsentwicklung Einfluss auf diese Rechnung. All diese Faktoren
missen in eine Wirtschaftlichkeitsbewertung zwingend einflie-
Ben und so genau wie mdglich bestimmt sein.

Aufgrund des starken Einflusses unsicherer Rahmenbedingun-
gen wie beispielsweise der Energiepreisentwicklung sollte die
Amortisationszeit von energetischen MaBnahmen eher in Zeit-
raumen (von - bis) angegeben werden. Abb. 20 zeigt die durch-
schnittlichen Amortisationszeiten unterschiedlicher Ddmm-
maBnahmen unter derzeitigen Rahmenbedingungen. Demnach
liegt die Amortisationszeit einer SanierungsmaBnahme in allen
Féallen deutlich unter der zu erwartenden Nutzungsdauer eines
Gebaudes.

AuBenwand WDVS

(EPS und MF): 14 6 4bis 10
Energiebedingte Kosten

Kellerdecke, Dammung
von unten mit Bekleidung 13 8 6 bis 13
ohne Bekleidung 13 6 6 bis 10

Steildach (Sanierung von
aufen inkl. kompletter

Neueindeckung) 09 6 6bis 16
energiebedingte Kosten
Flachdach: .

. ) 09 6 6 bis 13
energiebedingte Kosten
Oberste GeschoBdecke
begehbar 09 6 6 bis 16
nicht begehbar 09 2 2 bis5

Abb. 20: Durchschnittliche Amortisationszeiten unterschiedlicher Ddmm-
malBnahmen.

FAZIT: Umfassende energetische Sanierungen rechnen sich dann besonders schnell, wenn ohnehin SanierungsmaBnahmen

am Geb&ude anstehen. Die Amortisationszeit einer SanierungsmaBnahme liegt in der Regel deutlich unter der zu erwarten-

den Nutzungsdauer eines Gebaudes und ,rechnet® sich somit.
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NUTZUNGSDAUER UND
LANGLEBIGKEIT

Fir die Nutzungsdauer eines Systems ist seine Schadensfreiheit
entscheidend. Um Schadensfélle und damit verbundene Kosten
zu vermeiden, sind geeignete qualitatssichernde MaBnahmen
zu ergreifen. Da@mmungen erfordern im Allgemeinen keine be-
sonderen Wartungs- und PflegemaBnahmen. Es muss jedoch
gewahrleistet sein, dass Dammstoffe und Tragkonstruktion
dauerhaft trocken bleiben. Eindeckungen, Abdichtungen, Putze,
Anstriche usw. mussen daher regelméaBig kontrolliert und ggf.
instand gehalten werden.

Diese WartungsmafRnahmen sind aber auch bei nicht gedamm-
ten Gebauden notwendig, um Feuchteschaden zu verhindern.
Sie kénnen daher nicht den Aufwendungen fiir die Warmedam-
mung zugerechnet werden. Bei Beachtung der genannten qua-
litatssichernden MaBnahmen lasst sich bei allen gangigen An-
wendungen eine Nutzungsdauer erreichen, die im Bereich der
tblichen Sanierungszyklen von ca. 30-60 Jahren liegt (Abb. 21).

Wérmedammung (im Flachdach/

Warmdach) 30-60 =
Steildach 40-60 50
Umkehrdach 40-60 50
Decke, FuRboden 30-100 65
AuBenwand hinter Bekleidung 30-60 45
Warmedammverbundsystem 30-50 40
Kernddmmung 30-60 45
rimcungipite | 50-100 s
Perimeterddmmung 30-100 65
Dammung fur die technische 5 o5 15

Gebdudeausristung

Abb. 21: Nutzungsdauer von DdmmmalBnahmen an bestimmten Bauteilen.
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ENERGETISCHES SANIEREN STEIGERT
DEN WOHNKOMFORT

Ein behagliches Wohngefiihl wird vom thermischen Klima und
der Raumluftqualitat beeinflusst. Die Qualitat des Raumklimas
hat dabei direkten Einfluss auf die Produktivitat und Zufrie-
denheit seiner Bewohner. Da der Mensch in der modernen
Industriegesellschaft den weitaus groBeren Teil seines Lebens
in geschlossenen R&umen (Wohnung, Biro, Verkehrsmit-
tel) verbringt, kommt dem Raumklima eine groBe Bedeutung
fur das individuelle Wohlempfinden und die gesundheitliche
Unversehrtheit zu.

Behaglichkeit und Wohnkomfort im Winter

Die energetische Sanierung eines Gebaudes kann das ther-
mische Raumklima entscheidend positiv beeinflussen. Wich-
tigste Kriterien fur die thermische Behaglichkeit sind dabei
die Raumlufttemperatur, die Oberflachentemperatur der
raumumschlieBenden Flachen, die Luftfeuchtigkeit sowie die
Luftbewegung. Allgemein ist das thermische Empfinden des
Menschen sehr individuell und von Geschlecht, Alter, Beklei-
dung, Art und Schwere der Aktivitdt sowie der Tages- und
Jahreszeit abhangig. Trotzdem konnen bestimmte Bereiche
definiert werden, die im Allgemeinen als behaglich empfunden
werden (Abb. 22).

Der Mensch gibt etwa die Hélfte seiner Kérperwarme in Form
von Warmestrahlung an eine kiihlere Umgebung ab. Deshalb
kommt der Oberflachentemperatur an der Innenseite der Au-
Benwénde eine groBe Bedeutung zu. Die bessere Dammung

erzeugt hier im Winter deutlich hdhere Oberflachentempera-
turen und somit ein deutlich angenehmeres Raumklima, ohne
groBere Luftbewegungen der erwdrmten Heizluft (,,Zugluft®).

Werden Wand- und/oder Deckenflachen durch schlechtere
Dammung ,gekihlt®, so wird dem Kérper Warmeenergie durch
Strahlung entzogen. Das Behaglichkeitsempfinden stellt sich
dann erst bei wesentlich héheren Raumtemperaturen ein. Als
Idealzustand gilt, wenn die Wande, der FuBboden und die De-
cke weitgehend einheitliche Temperaturen aufweisen. Das be-
deutet, dass hohere Oberflachentemperaturen - bei gleicher
Behaglichkeit - niedrigere Raumlufttemperaturen gestatten.
Auch hier wird Energie gespart, da die im Zuge der Luftung
zugefihrte AuBenluft weniger stark erwarmt werden muss.
Ferner ergeben sich geringere Unterschiede der Wand- und
Raumlufttemperatur.

Eine Dammung sowie ein optimierter Warmeschutz der AuBen-
wande haben also nicht nur eine Minimierung der Warmever-
luste Uber die Fassade zur Folge. Sie tragen durch die daraus
resultierenden hoheren Oberflachentemperaturen im Raum
dazu bei, dass auch niedrigere Raumtemperaturen als behag-
lich empfunden werden. Nicht zuletzt wird so ein groBer Teil an
Heizenergie gespart. Wenn also (iber die AuBenwand weniger
Warme verloren geht, bleibt die AuBenwand auf ihrer Innen-
seite warmer. Genau das ist die Voraussetzung fur ein zug-
freies, behagliches Wohnklima.




Sommerlicher Warmeschutz

Der Uberhitzung von Raumen vorzubeugen, ist das wesent-
liche Ziel des sommerlichen Warmeschutzes. Dabei geht
es darum, ein behagliches Innenraumklima wahrend der
Sommermonate sicherzustellen und gleichzeitig den Ener-
gieverbrauch fir die Kihlung moglichst gering zu halten.
Wohngebadude konnen in Deutschland fast immer so geplant
werden, dass kein sommerlicher Kiihlbedarf besteht und be-
hagliche Verhaltnisse entstehen.
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Da eine aktive Kiihlung den teuren Energietrager Strom
intensiv in Anspruch nimmt, sollte Kihlenergie von vorn-
herein vermieden werden. Der Einsatz von Kuhltechnik
wird vor allem durch Uberdimensionierte Glasflachen mit
hohem Gesamtenergie-Durchlassgrad ohne entsprechende
SonnenschutzmaBnahmen hervorgerufen. Ein guter Warme-
schutz der Geb&udehtille sowie eine hohe Speicherfahigkeit
des Hauses verbessern das sommerliche Raumklima.
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Abb. 22: Behaglichkeitsfeld im Achsenkreuz von Raumlufttemperatur (Ordinate)
und Temperatur der raumumschlieBenden Fldchen (Abszisse) [Pistohl 1998].

FAZIT: Energieeinsparung soll nicht durch Verzicht auf Komfort, sondern durch Steigerung der Energieeffizienz,

d.h. durch optimale Ausnutzung der aufgewendeten Energie erreicht werden. Durch die Erhhung des Warmeschutzes

lasst sich sogar beides erreichen: Energieeinsparung und mehr Komfort.
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KURZFASSUNG DER
STUDIENERGEBNISSE

Potential energetischer Sanierung

e Werden samtliche Sanierungsmaglichkeiten einer energieeffizienten Gebaudehille wie Dammung und Fenster-
modernisierung vollstandig genutzt, kann der Energieverbrauch im Geb&udebereich um rund die Hélfte (1) reduziert
und damit die Energieeffizienz gesteigert werden.

* Diese Reduktion ist neben einem nachhaltigen Klimaschutz entscheidende Voraussetzung fir eine dauerhaft sichere
Stromversorgung bei kiinftig drastisch erhdhtem Strombedarf (u.a. durch Mobilitat und Heizen).

* Die von einem groBen Teil der Bevolkerung mitgetragene Erhdhung der Sanierungsrate ist der Schltssel zur kosten-
optimierten Energiewende und zum Erreichen der Pariser Klimaziele.

Klimaschutz und finanzielle Anreizsysteme

e Rund 40 % der Ein- und Zweifamilienhauser in Deutschland weisen die energieintensiven Effizienzklassen G und H auf.
Ohne ihre weitgehende Sanierung sind die anvisierten Klimaschutzziele nicht zu erreichen.

* Forderungen der 6ffentlichen Hand haben sich als wirkungsvolle Motivation privater Hauseigentimer fiir eine energeti-
sche Sanierung erwiesen. Attraktive finanzielle Anreize bergen das Potential einer CO_-Reduktion im Gebaudebereich
bis zum Jahr 2050 um insgesamt 600 Mio. Tonnen CO,.

* Finanzielle Anreize sind dann besonders wirkungsvoll, wenn sie sowohl Sanierungsbreite als auch Sanierungstiefe
berdcksichtigen.

Volkswirtschaftliche Bedeutung

* Um die politischen Ziele Wohnraumbeschaffung und Klimaschutz zu erreichen, sind fir Arbeiten an der Gebaudehtlle
zusatzlich fast 300.000 Beschaftigte notig; allein rund 220.000 davon erfordert der Modernisierungsbereich.

* Das bauseitig zusatzlich ausgeldste jahrliche Investitionsvolumen erreicht fast 60 Mrd. Euro, wovon allein fast die
Halfte auf die Gebaudehllle entféllt.

Wirtschaftlichkeit und Langlebigkeit

e Mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % haben sich die Investitionen privater Hausbesitzer in eine energetische
Sanierung mit Warmedammverbundsystem (WDVS) in einer Zeitspanne von 4 bis 10 Jahren allein durch Energie-
einsparung ,amortisiert®.

* BeiregelmaBiger Kontrolle des WDVS auf etwaige Schaden lasst sich eine Nutzungsdauer von bis zu 60 Jahren erreichen.

* Die energetische Sanierung einer Gebaudehdlle tragt wesentlich zu einem gesinderen und angenehmeren Raumklima
flr seine Bewohner bei. So werden auch niedrigere Raumtemperaturen als angenehm empfunden, was Heizenergie
und CO,-Emissionen reduziert.

22






Aktionsbindnis fiir mehr Energieeffizienz EUREF-Campus 10/11 info@aktionsbuendnis-gebaeude.de

und Klimaschutz im Geb&dudebereich 10829 Berlin www.aktionsbuendnis-gebaeude.de






