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CO,-Einsparung in der Baubranche

Die Tatsache, energieeffizient zu denken und zu bauen, gewinnt angesichts welt-
weit steigender Energiepreise und Rohstoffverknappung immer mehr an Bedeu-
tung.

Eines der grofiten Potenziale, das staatlich geforderte Ziel, die CO,-Emissionen
bis 2050 um 40 Prozent im Vergleich zu 1990 zu senken, liegt in der Baubranche.
Dies verdeutlichen folgende Zahlen: Die Gebdudetemperierung tragt zu tiber
20 Prozent zum nationalen CO,-Ausstof} bei, weitere 36 Prozent betreffen den
Industriesektor, ein grofSer Teil entfillt auf die Baustoffindustrie. Der Bausek-
tor verbraucht circa 50 Prozent aller von der Erde entnommenen Materialien,
Hoch- und Tiefbau sind fiir etwa 60 Prozent des nationalen Abfallaufkommens
verantwortlich.!

Ob Neubau, Sanierung oder Austausch einer Heizungsanlage: Es riickt immer
mehr ins offentliche Bewuftsein, dass sich energieeffizientes Bauen lohnt. Die
Einsparung von Primérenergie und CO, in der Gebdudetemperierung steht da-
bei im Zentrum der Diskussion. Die Betrachtung und Optimierung der Ener-
giefliisse jedoch, die sich beim Entstehungsprozess eines Gebdudes bilden (graue
Energie), ist eine Thematik, die untrennbar mit der Senkung des nationalen CO,-
Ausstofles zusammenhidngt und viel zu wenig Beachtung findet. Fiir beide The-
menbereiche miissen Konzepte entwickelt werden, die ein kostenneutrales und
energieeffizientes Bauen ermoglichen.

Das FreiRaum-Konzept
Das FreiRaum-Konzept (www.freiplusraum.eu) wurde durch das Architektur-

biiro Holthuizen Architekten GmbH entwickelt. Initiiert durch die Zimmerei
Arche Naturhaus GmbH und in Zusammenarbeit mit Deunert Haustechnik
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Abb. 1

Das Musterhaus
auf der bautec 2008
(Foto: Kai Abresch)
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wurde ein Einfamilienhaus in Holzbauweise als Musterhaus auf der bautec 2008
in Berlin aufgebaut und der Offentlichkeit vorgestellt.

Das Ziel des FreiRaum-Konzeptes ist auf alle Bereiche des Neubaus und der Sa-
nierung anwendbar: Bis zu 100 Prozent und mehr Primérenergie- und CO,-Ein-
sparung bei Heizung und Warmwasser verbunden mit Wéarmereserven tiber den
Standard des Passivhauses hinaus, bis zu 90 Prozent CO,-Einsparung bei der
Herstellung der Gebdudehiille gegeniiber konventioneller Bauweise, Kosten- und
Qualititssicherung durch das abgestimmte Konzept aus Finanzierung, Planung,
ausfithrendem Handwerk und Industrie.

Im Gegensatz zu einer konventionellen Sanierung ist an einem Neubau eines
Einfamilienhauses eine wirtschaftliche Beweisfithrung, dass sich eine energieef-
fiziente Bauweise rechnet, am schwierigsten darstellbar.

Wenn diese Beweisfiihrung gelingt, steht mit dem Konzept eine Vorgehens- und
Handlungsweise fiir energieeffizientes Bauen zur Verfiigung, die der energiepo-
litischen Zielsetzung Deutschlands mehr als entspricht.

Anhand des Musterhauses konnten folgende Zielsetzungen verwirklicht wer-
den:

1. Freiheit in der Gestaltung: Das in der Formensprache der Moderne entwor-
fene Gebdude widerspricht den gingigen Vorurteilen einer energieoptimier-
ten Bauweise und weist trotzdem eine positive Energiebilanz auf. Flachdach,
grofdziigig zusammenhingende Raume mit grofien Fensterfronten, Ost-West-
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Ausrichtung, keine optisch sichtbaren Fldchen zur Nutzung der Solarenergie
beweisen, dass eine energetisch optimierte Bauweise und eine hohe Freiheit
in der Raumgestaltung sich nicht widersprechen.

2. 100 Prozent Primirenergieeinsparung in der Gebdudetemperierung: Das
Gebiude wird komplett solar beheizt und erwirtschaftet einen Uberschuss
in der Jahresenergiebilanz. So wird bezogen auf die Gebdudetemperierung
kein CO, ausgestofien.

3. Qualitdts- und Wertsteigerung: Das Gebdude hat eine hohere Bau- und
Wohnqualitdt ohne finanzielle Mehrbelastung zu den ab 2009 geltenden
Mindestanforderungen an einen Neubau (entspricht ungefihr einem KfW
Energiesparhaus 60). Durch die Zusammenarbeit kompetenter Firmen er-
hoht sich die Bauqualitit und verkiirzt sich die Bauzeit! So ist das Messehaus
in einer rekordverdichtigen Geschwindigkeit von 4 Tagen durch 18 Baufir-
men errichtet worden.

4. 100 Prozent CO,-Einsparung in der Herstellung: Durch die Holzbauweise
wird im Vergleich zu einem energetisch gleichwertigen Massivbau mit der
gleichen Wohnfldche der CO,-Austof3 bei der Herstellung der Gebéudehiille
(ohne Fenster und Sohlplatte) um 100 Prozent reduziert.

Wihrend Niedrigenergie- und Passivhduser den Schwerpunkt auf die Gebadude-
ddmmung legen, wird mit dem FreiRaum-Konzept eine energetisch-wirtschaft-
liche Optimierung von Gebédudehiille und Haustechnik angestrebt.

Die Philosophie: Ein Gebaude muss verniinftig gedimmt sein. Ab einer gewissen
Stirke der Démmung nimmt aber die Energieeinsparung pro investiertem Euro
stark ab. Die gleiche Investition in die Effizienzsteigerung der Haustechnikan-
lage (Heizung und Liiftung) wird energetisch und wirtschaftlich sinnvoller und
erhoht dabei den Wohnkomfort.

CO,-Einsparung in der Gebédudetemperierung

Das FreiRaum-Konzept verfolgt mit der energetischen und wirtschaftlichen Op-
timierung der Gebédudehiille und Haustechnik eine andere Herangehensweise
an die Problematik des Primdrenergieverbrauches wie beispielsweise das Pas-
sivhaus.

Die Hohe des Primirenergiebedarfs fiir Heizung und Warmwasser wird durch
die Konstruktion der Gebdudehiille sowie die Art der Heizungs- und Liiftungs-
anlage bestimmt. Vereinfacht ausgedriickt, wird der Primérenergiebedarf be-
rechnet, indem der Heizwirmebedarf (Heizung und Warmwasser) mit der Ef-
fizienz der Heiztechnikanlage, der Anlagenaufwandszahl ep, multipliziert wird.
Ein niedriger ep-Wert weist dabei auf ein effizientes Heizsystem hin.

Eine Heizungsanlage im Neubau, bestehend aus einer Gastherme ohne Liif-
tungsanlage und ohne Solarunterstiitzung, hat einen ep-Wert von circa 1-1,4 mit
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einer Solar- und Liiftungsanlage kann dieser Wert auf circa 0,6 gesenkt werden.
In einem unsanierten Altbau kann der ep-Wert auch bei 2,5 und héher liegen!

In einer energetischen und wirtschaftlichen Optimierung miissen demnach die
einzelnen Komponenten der Gebdudehiille und Haustechnik aufeinander abge-
stimmt werden. Am Messehaus sind folgende Optimierungen umgesetzt:

1. Die Heizanlage besteht aus einer solarunterstiitzten Erdwdrmepumpe mit
Erdkollektoren in einem Erdspeicher, einer Liiftungsanlage mit Wéarmeriick-
gewinnung und einem wassergefithrten Kamin.

2. Esist eine wirtschaftliche Maximierung der Solarenergienutzung umgesetzt.
Im Erdspeicher unter der Sohlplatte werden solare Warmeiiberschiisse, die
nicht direkt in das Heizungssystem geleitet werden, gepuffert. Selbst im Win-
ter konnen so Solarertrige genutzt werden. Zusitzlich konnen andere Ener-
gieertrige wie die Warmertickgewinnung aus der Liiftungsanlage oder dem
Kamin genutzt werden. Die Arbeitszahl der Erdwarmepumpe wird durch die
Kombination mit dem Erdspeicher um 80 bis 100 Prozent gesteigert, der ep-
Wert der Gesamtanlage reduziert sich auf 0,3 und weniger. Dieses System
kostet ungefihr so viel wie eine konventionelle Tiefenbohrung, ist dabei aber
viel effizienter!

3. Die Gebédudehiille besteht aus einem konventionellen, dampfdiffusionsoffe-
nen Holzrahmenbau mit Zellulosedimmung bei einem U-Wert der Auflen-
winde von 0,13 W/m?K. Die Fenstergliser haben einen U-Wertvon 1 W/m’K,
beziehungsweise in Einzelfillen 0,8 W/m’K. Im Flachdach- und Terrassen-
bereich kommt Vakuumddmmung zum Einsatz.

Das Messehaus muss beheizt werden, da der Transmissionswiarmeverlust iiber
die Gebdudehiille deutlich hoher als in einem Passivhaus ist. Der Heizwdrmebe-
darf liegt bei 39 kWh/m?a. Der Primérenergiebedarf und der damit verbundene
CO,-Ausstof3 sind aber nicht nur vom Heizwdrmebedarf abhéngig. Fir die 6ko-
logische Bewertung eines Gebéudes ist in erster Linie die gewdhlte Energiequelle
(fossile Brennstoffe beziehungsweise erneuerbare Energien) entscheidend.

Unter Berticksichtigung der solaren Ertridge wird beim Messehaus eine Anla-
genaufwandszahl von 0,28 erreicht. Dadurch hat das Gebdude einen Primdr-
energiebedarf von nur 11 kWh/m?a. Dieser Energiebedarf wird iiber Photo-
voltaikmodule (PV) zur Stromerzeugung gedeckt. Die benétigten Flachen der
Solaranlagen (PV und Solarthermie) konnen auf dem Flachdach integriert wer-
den und bestimmen im Gegensatz zu Niedrigstenergiehdusern nicht mehr das
Erscheinungsbild des Gebdudes.

Bei entsprechender Planung ist die Beheizung einzelner Rdume, auch bis zu
24 °C, mit gutem Gewissen moglich.
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Solarthermie: Flachkollektoren : 12 m?
Photovoltaik -Diinnschichtmodule : 60 m?
Schichtenspeicher : 750 |
Erdwdrmepumpe: 6 kW

Abb. 2

Schema des
Haustechnik-
konzepts (Bild:
Nemetschek AG)

Finanzierung

Ein energetisch und wirtschaftlich optimierter Bau, ob Neubau oder Sanierung,
muss zu keiner finanziellen Mehrbelastung fithren, da den erhéhten Baukosten
reduzierte Nebenkosten sowie bessere Finanzierungsinstrumente gegeniiber-
stehen. Je hoher der Zinsanteil gegentiber den Heizkosten (Zu den Heizkosten
zéhlen auch Kosten fiir Warmwasser sowie Kithlung!), desto nachhaltiger, wert-
haltiger und sicherer ist die Immobilie. Hintergrund: Heizkosten sind immer
geldvernichtend, einer hoheren Zinsbelastung steht immer ein hoherer Gebdu-
dewert gegeniiber.

Die Vorteile dieser Strategie sind immens — im Regelfall: reduzierte Gesamtbe-
lastung, groflere Unabhingigkeit vom Energiemarkt, hohere Werthaltigkeit des
Gebidudes, hohere Finanzierungssicherheit (Basel II, Rating), Minderung des
Wertverlustes, erhohter Wohnkomfort, Minderung mieterbedingter Schiden
und Minderung des Haftungsrisikos insbesondere fiir Vermieter u.v.m.

Durch eine intelligente Finanzierungsstrategie basierend auf 7 Sdulen werden
Mehrkosten aufgefangen. Bereits die ersten drei Sdulen

1. Energieeinsparung
2. zinsvergiinstigte Darlehen

3. Zuschiisse

mindern im Regelfall die Gesamtbelastung gegeniiber einem Standardbau und
fithren zu einem Plus im Geldbeutel. Die Sdulen
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Abb. 3

Mdgliche

Faktoren fiir
Wertverluste bei
Gebéuden
(bezogen auf die
Energiethematik)
(Bild: Holthuizen
Architekten GmbH)
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4. Erhohung der Wertstabilitdt des Gebaudes

Minderung der Abnutzung

6. gunstigere Anschlussfinanzierung (durch Basel II-Kriterien bzw. besseres
Rating)

7. hohere Sicherheit betreffend der Altersvorsorge

“o

verdeutlichen, dass energieoptimiertes Bauen eine ckonomische Notwendigkeit
ist!

FreiRaum

Gebaudewert

Energiepreis- EnEV-

steigerung .
Verscharfung Energiepreis-
steigerung
Schimmel Bauschaden
EnEV-Standard 2007 ohne Liiftungsanlage durch

Feuchteeintrag | EnEV-
Verscharfung

Zeit

Viele energieeffiziente Planungen werden nicht verwirklicht, weil Banken nur
die Mehrkosten, nicht aber die damit verbundenen Einsparungen der Neben-
kosten beriicksichtigen. Eine Heizenergieeinsparung wird in der Bonitdtsprii-
fung ebenso nicht berticksichtigt wie geringer werdende Riickstellungen fiir
Abnutzung, Instandhaltung oder Versicherungen. Der Kunde muss allzu oft
die scheinbar fehlende Finanzliicke durch Eigenkapital schliefSen. Erschweren
finanzierende Banken also eine energetisch optimierte Bauweise?

Die oben angefiihrte Grafik verdeutlicht, wie grofy die Abhéngigkeit eines Ge-
baudewertes von der Energiethematik ist. Die amerikanische Immobilienkrise
aus dem Jahre 2007 hat vor Augen gefiihrt, wie schnell ein Finanzsystem zusam-
menbrechen kann, wenn einer Finanzierung nicht der entsprechende Gegenwert
beziehungsweise die Finanzkraft gegentibersteht. Den Banken ist dies bewusst,
sie miissen auch reagieren, aber wie?

Es besteht nicht nur Aufkldrungsbedarf, sondern es stellt sich auch die Frage,
wer diese Aufkldrungsarbeit in Banken tibernehmen kann! Ein neuer Typus von
Berater muss geschaffen werden, da weder der klassische Architekt noch Pro-
jektentwickler, Finanz- oder Steuerberater oder auch Energieberater diese Liicke
schliefen kann. Diese Berater miissen sich in der Finanzierung, der energeti-
schen und wirtschaftlichen Optimierung von Hiille und Haustechnik, dem Bau
und der Qualitiatskontrolle auskennen.
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CO,-Einsparung im Herstellungsprozess

Wie in der Einfithrung dargestellt, muss die graue Energie, die bei der Her-
stellung und Entsorgung von Produkten verbraucht wird, in der CO,-Debatte
ebenso in den Mittelpunkt der Betrachtung geriickt werden wie die Energie zur
Gebiudetemperierung.

Alle Baustoffe miissen nach einem vergleichbaren Schema hinsichtlich der be-
notigten Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente) bewertet werden. Dazu
zéhlt die Art und der Abbau der Rohstoffe, die benétigte Primérenergie im Her-
stellungsprozess, die Recyclingfahigkeit und die Entsorgung. Energieintensive
Baustoffe aus nichtregenerativen Rohstoffen verpflichten zu einem verantwor-
tungsvolleren Umgang. Beton, Metallprodukte oder auch Mineralwolldimmung
benétigen sehr viel Primérenergie im Herstellungsprozess und tragen daher
nicht unerheblich zum CO,-Ausstof3 bei.

In vielen Bauaufgaben ist es einfach, die CO,-Bilanz durch den Einsatz von ge-
eigneten Baustoffen (zum Beispiel Holz oder Zellulose) zu verbessern. Dabei
kommen nicht nur die weniger energieintensiven Herstellungsprozesse von
Holzwerkstoffen zum Tragen. Eine Tonne Holz bindet in seiner Wachstumspha-
se 1,85 Tonnen CO,. Wird Holz verbaut, ist das gebundene CO, fiir die gesam-
te Lebensphase des Gebdudes gespeichert. Doch auch durch eine nachhaltige
Forstwirtschaft kann Holz als CO,-Speicher langfristig an Bedeutung gewinnen,
da ein junger, wachsender Baum mehr CO, bindet als ein ,erwachsener” Baum.
Vor diesem Hintergrund ist es fahrléssig, Holz als Biomasse zu verfeuern. Holz
als CO,-Speicher ist dafiir zu wertvoll! Biomasse ist grundsitzlich nur in ganz
beschrinktem Mafle als Energiequelle zu verantworten, da der Energieertrag im
Verhiltnis zum Aufwand sehr bescheiden ist und die Herstellung in Konkurrenz
zur Nahrungsmittelproduktion steht.

Bei Ein- bis Zweifamilienhdusern ist ein Holzbau problemlos ohne Mehrkosten
umsetzbar. Bei Mehrfamilienhdusern oder Sanierungen kénnen Holzwerkstoffe
(zum Beispiel Dimmung) konventionelle Baustoffe ersetzen und so die Energie-
bilanz eines Gebdudes erheblich verbessern.

Welchen Stellenwert die graue Energie hat, zeigt folgender Vergleich zwischen
dem Messehaus als Holzbau und einem gleichwertigen Massivbau. Die Wohn-
fliche sowie die U-Werte der Gebdudeauf8enhiille sind bei beiden Bauweisen
identisch. Der Primérenergiebedarf fiir die Gebdudetemperierung und die Bau-
kosten unterscheiden sich nicht.

Es wurden der tragende Rohbau sowie die Gebdudeauf8enhiille verglichen. Nicht
berticksichtigt wurden die Sohlplatte, die Fenster sowie die Flachdachdimmung,
da diese Bauteile und Konstruktionen unabhingig von der Bauweise zum Ein-
satz kommen konnen.
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Haustyp Massivhaus Holzhaus
AuBenwand 15 mm Innenputz 12,5 mm GKP
24 cm Ziegelmauerwerk 6 cm Installationsebene mit Zellulose-
Vollwarmeschutz aus 24 cm dammung
Steinwolle 1,5 cm OSB-Platte
24 cm Holzstanderwerk mit Zellulose-
dammung
6 cm Holzweichfaserplatte
Innenwand 17,5 cm Ziegelmauerwerk 14x6/8x6 cm Holzstanderwerk

15 mm Gipsputz beidseitig 12,5 mm GKP und 15 mm

0SB-Platte

Das Messehaus in Holzbauweise speichert langfristig CO, in der Hohe von cir-
ca 74 Tonnen. Dieses CO, wird erst nach Riickbau des Gebiudes beispielsweise
durch Verbrennung der Holzwerkstoffe wieder an die Umwelt abgegeben. Wenn
Gas durch die aus der thermischen Verwertung des Holzes gewonnene Energie
ersetzt wird, kann ein CO,-Ausstof von circa 37 Tonnen vermieden werden.

Durch die richtige Wahl von Holzwerkstoffen kann der CO,-Ausstoff am Bei-
spiel des Messehauses gegeniiber einem gleichwertigen Massivbau um mehr als
86 Tonnen reduziert werden — ohne einen Euro Mehrkosten!

In Heizenergie ausgedriickt, bedeutet dies: Das Messehaus als 2-Liter-Haus
kénnte — unter Beriicksichtigung des Energieverbrauchs, der bei seiner Herstel-
lung entstanden ist — tiber 150 Jahre mit Gas beheizt werden, bis der gleiche CO,-
Ausstof$ erreicht wird, der bei der Herstellung des Massivhauses benétigt wird.
Diese Rechnung zeigt die Relation der grauen Energie gegeniiber der Energie zur
Gebiudetemperierung.

Eine einfache Umstellung auf Holzwerkstoffe verbessert die CO,-Bilanz eines
Gebdudes also in vielfacher Hinsicht durch:

M CO, Speicherung CO, Emissionen
A +62 tCO,
S
S
|
v ?
B Riickbau und Deponierung
A 62t
U Baustoffherstellung
74 t CO, Bindung
Baustoffherstellung
thermische Verwertung
g Einsparung von CO, durch
L Austausch von Gas durch
z Holz (Strom-/Wérmeerzeugung)
B
A
u
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geringen Energieaufwand bei der Herstellung der Baustoffe.

langfristige CO,-Speicherfahigkeit von Holz (1 Tonne Holz speichert bis zu
1,85 Tonnen CO,).

Moglichkeit der CO,-neutralen Verbrennung nach dem Riickbau und die
Substitution anderer Brennstoffe.

Recyclingfahigkeit der Baustoffe.

Die Zahlen verdeutlichen, dass die graue Energie bei Neubau und Sanie-
rung - spitestens ab dem Gebdudestandard von 2012 - viel entscheidender zum
nationalen CO,-Ausstof3 beitragen kann als die benétigte Energie zur Gebédude-
temperierung.

Fazit des FreiRaum-Konzeptes

Das FreiRaum-Konzept, als Neubau oder Sanierung verwirklicht, ist energetisch,
okologisch und wirtschaftlich sinnvoll, da eine bis zu 100-prozentige CO,-Ein-
sparung in der Gebaudetemperierung sowie 90-prozentige CO,-Einsparung in
der Gebiudeherstellung (Holzbauweise) ohne Mehrbelastung sofort umsetzbar
sein kann.

Aber auch die immer hoher werdenden Anforderungen der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) an den Neubau fiir das Jahr 2009 und 2012 zeigen: In spites-
tens 10 Jahren ist ein 3-Liter-Energiesparhaus Standard!

Ein minimaler Primérenergieverbrauch sollte bei einem Bauvorhaben deshalb
immer die Zielsetzung sein!
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