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Nachhaltigkeit

Als ,nachhaltig” wird eine Wirtschaftsweise bezeichnet, die ihre eigenen Grund-
lagen bewahrt und den kommenden Generationen die gleichen Chancen gibt.

Zitat sinngemaf Brundtland-Kommission
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Nachhaltigkeit

Der Bausektor (weltweit) ist verantwortlich fur

17% 25% 33% 30 - 40% 40 - 50%
of fresh water of timber use of CO, of energy use of raw material
consumption emissions consumption

Quelle: UNEP, Information Note (2006) / DGNB




Nachhaltiges Bauen

Konventionelles
Gebaude

Energieeffiziente
Gebaude/

Green Building

Nachhaltige Gebaude/

Sustainable Building

Normen-Konformitat

Energie-Effizienz

Wirtschaftlichkeit

EnEV-Erfullung

Normen-Ubererfiillung
Energie

Sozio-Kultur und
Gesundheit

Okologie

Bauokologie

Normen-Ubererfiillung
und Weitsicht

Lebenszyklusperspektive

Quelle: PE International / KOPB
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Nachhaltiges Bauen
Energieeffizienz — Entwicklung der Anforderungen

WSVO 1977

WSVO 1984

WSVO 1995

EnEV 2002/2007

EnEV 2009
EnEV 2014

Quelle: IBP, Erhorn
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Nachhaltiges Bauen
Lebenszyklusbetrachtung

Wiederverwertung Rohstoffgewinnung
Ruckbau/Entsorgung Bau
Modernisierung Nutzung

Umnutzung Instandhaltung

Quelle Berliner Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt
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Nachhaltiges Bauen
Bewertungssystem

Nachhaltige Entwicklung ist erklartes Ziel der Bundesregierung. Im Bereich
des Bauens wurde mit der DGNB ein Bewertungssystem fur nachhaltige
Gebaude entwickelt.
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Nachhaltiges Bauen
Bewertungssystem

OKOLOGIE OKONOMIE SOZIALES
Ressourcenverbrauch Baukosten, Betriebs-, Gesundheit, Komfort,
Okobilanz, Abfall Instandhaltungskosten, Behaglichkeit, Funktion
Energieeffizienz Wertentwicklung Gestaltung

TECHNISCHE QUALITAT: Schall- und Brandschutz, Instandhaltung, Dauerhaftigkeit, ...

PROZESSQUALITAT: Qualitat der Planung und Bauausfiihrung, ...

STANDORTQUALITAT: Lage, Verkehrsanbindung, ...
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Nachhaltiges Bauen
Bewertungssystem mit 36 Kriterien

Okologische
Qualitat (6)

22,5%

Okonomische
Qualitat (3)

22,5%

Prozessqualitat (8)
10%

Soziokulturelle und
funktionale Qualitat (13)

22,5%

Technische
Qualitat (6)

22,5%
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Nachhaltiges Bauen
Warmedammung beeinflusst 11 Kriterien

Thermischer Komfort

Okologische Okobilanz Soziokulturelle und
Qualitat Priméarenergie Innenraumluftqualitat funktionale Qualitat
22.5% Risiken fur die \ 22.5%

lokale Umwelt

Okobilanz —
emissionsbedingte

Umweltwirkungen

Brandschutz

———___  Schallschutz

Warme- und feuchte-
schutztechnische Qualitat
der Gebaudehtlle

Gebaudebezogene Rickbau- und
Kosten im Demontage-
2 . f dlichkeit
Okonomische Lebenszyklus reundlichkei Technische
Qualitat Baustelle/ Qualitét
Bauprozess
22,5% L
° Prozessqualitat 10% 22,5%
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Nachhaltiges Bauen
Fokus auf 3 Kriterien

Okologische Okobilanz Soziokulturelle und
Qualitat Primarenergie funktionale Qualitat
22,5% \ 22,5%

Warme- und feuchte-
schutztechnische Qualitat
der Gebaudehtlle

Gebaudebezogene

Kosten im
Okonomische Lebenszyklus Technische
Qualitat Qualitat

22,5% Prozessqualitat 10% 22,5%
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Bewertung von Nachhaltigkeit
Warme- und Feuchteschutz der Gebaudehulle

Okologische | Okonomische J Soziokulturelle

* Warmedurchgangs- Qualitat Qualitat und funktionale
koeffizient Qualitat

* Warmebruckenzuschlag |~ yARME- UND FEUCHTESCHUTZTECHNISCHE

- Gebaudedichtheit QUALITAT VON GEBAUDEHULLEN
Y P D—

* Fugendichtheit

* Tauwasserbildung Okobilanz Lebenszyklus- § Behaglichkeit

kosten
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Polyurethane im taglichen Leben




Polyurethane als Warmedammung

* Polyurethane bieten ein breites Anwendungsspektrum fur die Gebaudedammung
Steildach Flachdach WDVS Vorhangfassade Kerndammung
Innendammung Brandschutzriegel Gauben & Bauteile Boden & Keller Fensterrahmen
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Polyurethane als Warmedammung

* Polyurethane bieten ein breites Anwendungsspektrum fur die Gebaudedammung

© Linzmeier © Linzmeier © Puren © Kingspan © Kingspan

© Linzmeier © Puren © Linzmeier © Profine

Innendammung Brandschutzriegel Gauben & Bauteile Boden & Keller Fensterrahmen
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Bewertung von Nachhaltigkeit
Entwicklung der Warmdurchgangskoeffizienten

Jahrliches Neubauvolumen von Wohngebauden
N im Verhaltnis zum Bestand

1,40 W/(m?-K) 3400 Mio. m?

Bestand
20,3 Mio. m?
g 0,80 W/(m2-K) Neubau
- 0.60 W/(mzK) Recherche: ICRM, Stand 2008

0.20 W/(m2K)
0.10 W/(m?2-K)

v

1950 1970 1985 2010 2020

Jahr
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Bewertung von Nachhaltigkeit
Dammen spart Doppelt

* Reduktion des Transmissionswarmetransfers

* Reduktion der Heizgradtage

m— \\/armetransfer

e €duUktion o Upw» Up = 0,6 W/im?K
Warmetransfer Heizwarme- / (Jahr: 1985)
bedarf

\ = \Wirksame Warmequellen
(intern/extern)

Reduktion
Heizgradtage

= = == \\grmetransfer
Uaw: Up = 0,2 W/m2K
(Jahr: 2010)

WARME

- = = = VNAarmetransfer
Uaw, Up = 0,1 W/m2K
(Jahr: 2020)

-
"

d
-
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Bewertung von Nachhaltigkeit
Okobilanz Primarenergie

« EPD-Daten zu
Umweltauswirkungen
von Materialien

* www.bau-umwelt.de

* Verweildauer von
Warmedammungen
betragt laut BMVBS
= 50 Jahre
(Ausnahme WDVS
40 Jahre)
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Bewertung von Nachhaltigkeit
Okobilanz Primarenergie PU WLS 024 (50 Jahre)

3000

B Heizwarmeverlust durch Transmission in 50 Jahren

B Graue Energie (EPD-Daten)
2500

2000 -~

1500

1000 -~

Primérenergie [kWh/m?]

Okologisch sinnvolle Dammstoffdicke
PU WLS 024: 20 — 28 cm

500

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Dicke [cm]
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Bewertung von Nachhaltigkeit

Lebenszykluskosten
% 90 12 | |

A ,\ Zins - Inflation
70 70 A 10 .
0 /[ Y 0 I v /\ \/ J ——Inflation
2 P T % | _— N 6 A —
MY as WD RSN 7 o\ / AN
/ \/Q\/ ,J/ V \'4

ct/I

20 - 20 - \
——ct/I nominal —ct/I real
10 /./}/\/ - " - "
—1970- 2011 —1970 - 2011
0 0 . . 0

1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

Heizblpreisentwicklung nominal Heizodlpreisentwicklung real  Zinssatz nominal und Inflation
* 1970 -2011:6.0 % p.a. * 1970 -2011: 3.1 % p.a. * Zinssatz historisch niedrig

— . 0
= 2000 - 2011: 6,9 % p.a + 2000 - 2011: 5,2 % p.a (2000 —2011:4.4 % p.a.)
* Differenz Zins — Inflation
historisch niedrig

* Historisch gute Rahmenbedingungen um * Reale Rendite sehr niedrig

in Energieeffizienz zu investieren * Reale Kapitalkosten sehr
niedrig
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Bewertung von Nachhaltigkeit
Lebenszykluskosten PU WLS 024 — Barwert (50 Jahre)

* Berechnungsansatze von 2000 bis 2011
* Energiepreissteigerung nominal 6.9 % p.a.

* Zinssatz nominal 4.4 % p.a.

500

400 \

300 \ * Ausgangswert Konstruktion
mit U = 0,6 W/(m?-K)

200 \

100 e~ —

Euro/m?

e Okonomisch sinnvolle DAmm-
stoffdicke von PU WLS 024:
0 16 — 24 cm

0 10 20 30 40
Dammstarke [cm]
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Beispiel Steildach

Zielwerte Warmedurchgang

Neubau: Referenzwert nach EnEV 2009
* U, =0,20 W/(m?-K)
Sanierung: Bauteilanforderung EnEV 2009
U, = 0,24 W/(m?K)
Sanierung: Bauteilanforderung KFW-Forderung
* U, = 0,14 W/(m?-K)
Neubau oder Sanierung als Passiv- bzw. Plusenergiehaus
* U-Wert zwischen 0,15 W/(m?-K) und 0,10 W/(m?-K)
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Steildach — Losungen mit PU
Beispiele Auf- und Kombidachdammung — U-Wert

PU WLS 024
iﬁ%ﬁ%ﬁw Mineralwolle WLS 035

B Lutdichtigkeitsfolie

Dicke U-Wert Dicke U-Wert U-Wert
Warmedammung [ W/(m?-K) ] Aufsparren- [ W/(m*-K)] [W/(m*K) ]
[ mm ] WLS 024 dammung Sparrenhohe Sparrenhohe
120 0,19 WLS 024 120 180
60 0,18 0,15
160 0,14 80 0,16 0,13
200 0,12 100 0,14 0,12

240 0,10 120 0,13 0,10




Steildach — Losungen mit PU

Neubau — Okobilanz Priméarenergie

e Steildach Altbau mit

U = 0,6 W/(m?-K)
okologisch um den
Faktor 3 bis 8
schlechter
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Steildach — Losungen mit PU

Energetische Sanierung

* Beispiel Variante A

 Altbau

MW, d = 80 mm, WLS 045
U, = 0,6 W/(m?K)

* Energetische Sanierung

c MW, ., d =140 mm, WLS 040
PU * PU,d=50mm, WLS 024

%%%%% Mineralwolle * U,eu = 0,20 W/(m?-K)

B Luitdichtigkeitsfolie
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Steildach — Losungen mit PU

Energetische Sanierung

* Beispiel Variante B

e Altbau

MW, d = 80 mm, WLS 045

U, = 0,6 W/(m?K)

* Energetische Sanierung

MW, d = 80 mm, WLS 045
PU * PU, d =120 mm, WLS 024

%%@ Mineralwolle * U, = 0,14 W/(m?-K)

B Lutdichtigkeitsfolie
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Steildach — Losungen mit PU

Fazit

» Zwischensparrendammung alleine fur Passiv- bzw. Plusenergieniveau nicht
ausreichend

* PU als Aufdachdammung
e Stark warmebruckenreduzierte Konstruktion

* Alle Ziel-U-Werte mit PU-Losungen erreichbar

* Kombidachdammung oOkologisch sinnvoll (Feuchtenachweis nach DIN 4108!)

* Energetische Sanierung von schlecht gedammten Dachern mit PU-Losungen
immer Okologisch sinnvoll
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Beispiel Aulienwand
Zielwerte Warmedurchgang

Neubau: Referenzwert nach EnEV 2009
* U, = 0,28 W/(m?-K)

Sanierung: Bauteilanforderung EnEV 2009
U, = 0,24 W/(m?K)

Sanierung: Bauteilanforderung KFW-Forderung

* U = 0,20 W/(m?-K)

Neubau oder Sanierung als Passivhaus bzw. Plusenergiehaus
* U-Wert zwischen 0,15 W/(m?-K) und 0,10 W/(m?-K)
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Aullenwand — Losungen mit PU
Warmedammverbundsystem

Aufbau
* Putz
« WDVS
 PU WLS 026
* Sandwich EPS/PU WLS 024

* Mauerwerk

* |nnenputz

PU
4 EPS
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Aullenwand — Losungen mit PU
Sanierung mit WDVS — Okobilanz Priméarenergie

Einsparung
in 28 Jahren:

- 4000 kWh/m?

} 2000 kWh/m?

]— 1400 KWh/m?
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Aullenwand — Losungen mit PU
Zweischaliges Mauerwerk (Kerndammung)

Aufbau
* AufRenschale Klinker
* Maueranker
* Warmedammung,d=10/12/14 cm
* PUWLS 024
* Mineralwolle WLS 035
* TypA
* Typ B
* KS-Mauerwerk PU
* Innenputz %%@ Mineralwolle
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Aullenwand — Losungen mit PU
Kerndammung — Okobilanz Primarenergie
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Aullenwand — Losungen mit PU
Fazit

* Bei Kerndammung sind niedrige Ziel-U-Werte von < 0,20 W/(m?-K) nur
mit PU-Losungen erreichbar (Schalenabstand bis 140 mm)

* Bei WDVS alle Ziel-U-Werte mit PU-Losungen erreichbar

* Energetische Sanierung von schlecht gedammten Aulienwanden immer
okologisch sinnvoll

* Bei limitierten Platzverhaltnissen (maximale vorgegebene Dammstarke)
sind PU-LAsungen vorteilhaft

* Bei maximaler Ausnutzung der bebaubaren Grundstucksflache in
Verbindung mit dunnerer Warmedammung Vergrolderung der vermiet-
oder verkaufbaren Flache
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Zusammenfassung und Ausblick

Nachhaltigkeit

* Leitbild fir das Bauwesen
* Lebenszyklusbetrachtung
* Integrale Planung

* Nachhaltigkeitsbewertung schafft mehr Planungssicherheit

Energieeffizienz
* Orientierung auf Passivhausniveau sehr niedrigen U-Werten

¢ Okonomisch und 6kologisch sinnvolle Losungen mit PU
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Zusammenfassung und Ausblick

Auf dem Weg zu Nullenergie- und Plusenergiegebauden

* Neufassung der EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden:

,Ab 2021 sollen die Mitgliedsstaaten sicherstellen, dass alle Neubauten quasi
Nullenergiehauser sind.”

* Integriertes Energie- und Klimaprogramm der Bundesregierung:

,Ab dem Jahr 2020 soll die Warmeversorgung von Neubauten moglichst
weitgehend unabhangig von fossilen Energietragern sein.”
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Zusammenfassung und Ausblick

Energieeffizienz

dena.de

Nachhaltigkeit

Okologie

Nach-
haltigkeit

Okonomie Soziales

nachhaltigesbauen.de dgnb.de
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Vielen Dank!

Hamburg, 27.11.2013, Dr.-Ing. Markus Kuhnhenne
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