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Gender-Erklérung

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit die Sprachform des generischen
Maskulinums angewendet. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die ausschliel-
liche Verwendung der mannlichen Form geschlechtsunabhdngig verstanden werden soll
und keinesfalls eine Geschlechterdiskriminierung zum Ausdruck bringt.
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Kapitel 1 (Koann man im Stammlayout dndern rechts) Kapiteltitel
Quellengrund 9-15 "Nachhaltig Seriell Sanieren”

1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Energiesprong Modellprojektes der Deutschen Energie Agentur dena soll
anhand des Beispielprojektes Quellengrund 9, 11, 13, 15 in Hannover eine Ausarbeitung zur
Nachhaltigkeit von Baustoffen und moglicher Umsetzung bei energetischen Modernisie-
rungen erstellt werden.

In der Studie ist der Einsatz nachhaltiger Baustoffe und Konstruktionen im Vergleich zu her-
kdmmlichen Wandkonstruktion (Warmeddmmverbundsystem mit Mineralwolle) in Bezug
auf die Kostendifferenz zu betrachten.

Folgende Bereiche sind zu berucksichtigen:
e FUrund Wider zur Nutzung nachhaltiger D&dmmstoffe
e Varianten fUr nachhaltige Konstruktionen
e Kostenvergleich fr Wand, oberste Geschossdecke und Dach

1.2 Nachhaltigkeit

1.2.1 Begriff

Nachhaltigkeit wird kurz als eine ‘lGngere Zeit anhaltende Wirkung"]

beschrieben. Doch
diese kurze Definition zeigt die Bedeutung und Tragweite des Wortes nur sehr unzurei-
chend. "Kaum ein anderer Begriff hat sich in den letzten Jahren so stark entwickelt'? und
wird so intensiv diskutiert. Eine allgemein gultige Begriffsdefinition zur Nachhaltigkeit konnte
bisher nicht festgesetzt werden. Es gibt verschiedene Ans&tze und Perspektiven sich die-
sem zu ndhern. FUr den Begriff der Nachhaltigkeit werden "je nach Herkunft des Definitions-
ansatzes (...) unterschiedliche Schwerpunkte thematisiert."

Bibliographisches Institut GmbH: Nachhaltigkeit, 2019, URL: https://www.duden.de/rechtschreibung/Nachhaltigkeit, Ab-
ruf vom 14.8.2019

Aachener Stiffung Kathy Beys und IHK Nurnberg fur Mittelfranken: Lexikon der Nachhaltigkeit, Nachhaltigkeit Definition,
13.11.2015, URL: https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/definitionen_1382.htm?sid=s2jen5psdf8pnoo3bg?c7rh7g5, Abruf
vom 8.8.19

Aachener Stiffung Kathy Beys und IHK Nurnberg flr Mittelfranken: Lexikon der Nachhaltigkeit, Nachhaltigkeit Definition,
13.11.2015, URL: https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/definitionen_1382.htm?sid=s2jen5psdf8pnoo3bg?c7rh7g5, Abruf
vom 8.8.19

bauart Architekten ¢ Hainhodlzer Str. 13 « 30159 Honnover Stand: 09.12.2020 7/63



Kapiteltitel (Kann man im Stammlayout dndern! links) Kapitel 1
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Wesentliche Ans&tze zur Nachhaltigkeit:

e Die Sicherstellung, "dass ein System in seinen wesentlichen Eigenschaften lang-
fristig erhalten bleibt."

¢ Die Nachhaltigkeit bezieht sich auf die Gegenwart und die Zukunft. Es besteht
eine zeitliche Abhdngigkeit.

e Die Erwirtschaftung von Gewinnen sollfe nachhaltig in Bezug auf die Umwelt
und die Solzialvertraglichkeit erfolgen.

e Schutz und achtsamer Umgang mit naturlichen und nachwachsenden Ressour-
cen

e 'Prinzip, nach dem nicht mehr verbraucht werden darf, als jeweils nachwach-
sen, sich regenerieren, kiinftig wieder bereitgestellt werden kann'. (Okologie)

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Begriff der Nachhaltigkeit auf sémtliche
gesellschaftliche Bereiche (sozial, dkologisch und dkonomisch) zu Ubertragen ist. Eine zu-
kunftsfGhige Gestaltung und ein schonender Umgang mit den Ressourcen unter gleichbe-
rechtigter Berlcksichtigung dieser drei Bereiche kann als nachhaltiges Handeln bezeich-
net werden. Das Ziel ist es unsere gesellschaftliche Verantwortung wahrzunehmen und
den nachfolgenden Generationen eine intakte Umwelt zu hinterlassen bzw. die Folgen der
bereits erfolgten Sch&digung der Umwelt zu minimieren.

o6konomisch

Abb. 1: Schaubild zur Nachhaltigkeit 6

Aachener Siftung Kathy Beys und IHK NUrnberg fur Mittelfranken: Lexikon der Nachhaltigkeit, Nachhaltigkeit Definition,
13.11.2015, URL: https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/definitionen_1382.htm?sid=s2jen5psdf8pnoo3bg?c7rh7g5, Abruf
vom 8.8.19

Bibliographisches Institut GmioH: Nachhaltigkeit, 2019, URL: https://www.duden.de/rechtschreibung/Nachhaltigkeit, Ab-
ruf vom 14.8.2019

vgl. Wikipedia: Nachhaltigkeit, 9.9.2019, URL: https://de.wikipedia.org/wiki/Nachhaltigkeit, Abruf vom 179.2019
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1.2.2 Nachhaltigkeit im Bausektor

Speziell fur den Bausektor ist das Thema der Nachhaltigkeit essenziell. Irm Bauwesen werden
viele Ressourcen in Anspruch genommen, Lebensrdume gestaltet und durch die Nutzungs-
zyklen der Gebd&ude langfristig Einfluss auf unsere Umwelt ausgeubt. GemdB den Ango-
ben vom VDI Zentrum fUr Ressourceneffizienz werden in Deutschland "jéhrlich 517 Millionen
Tonnen mineralische Rohstoffe verbaut. Das entspricht 90 % der gesamten inlédndischen

"’ Die Bau- und Abbruchabfdlle im Baubereich machen etwa 52 % des deut-

Entnahme.
schen Abfallaufkommmens aus. Weltweit nimmt der Bau und- Wohnbereich "rund 40 % der
Ressourcen und etwa 50 % der Primdrenergie in Eur0|oc1“8 in Anspruch. Auf Grund dieser Di-
mensionen und da diese Ressourcen nur begrenzt zur VerfUgung stehen, bietet ein nach-
haltiges Handeln im Bausektor ein groBes Einsparpotenzial. Ebenfalls kann durch die Quali-

t&t der Produkte ein groBer Einfluss erzielt werden (Umwelt, Gesundheit, ...).

In allen Lebenszyklusphasen eines Geb&udes (Planung, Errichtung, Nutzung, Modermisie-
rung und im Ruckbau) ist daher ein zukunftsfGhiges und nachhaltiges Konzept erforderlich,
welches Themenbereiche wie "umwelt- und klimagerechtes Bauen, Energie-, Ressourcen-
und Kosteneffizienz aber auch Anforderungen an die demographische EnTwickIung"Q be-
racksichtigt. Das heiBt, die in der Abbildung 1 dargestellten Bereiche bzw. Aspekte sind
auch beim nachhaltigen Bauen zu betrachten und gesamtheitlich zu bearbeiten.

Der kologische Bereich deckt vor allem den Schutz und schonenden Umgang mit den
Ressourcen ab. Dazu z&hlt aber nicht nur der optimierte Einsatz von Baustoffen, sondern
auch eine Reduzierung des Energie- und Wasserverbrauches sowie eine geringe Inan-
spruchnahme von Fldchen. Dabei darf nicht nur das Gebdude selbst betrachtet werden,
sondern es sollten auch die verwendeten Bauprodukte mit inren Auswirkungen in den Be-
reichen von Herstellung, Transport, Energieverbrauch, RUckbau, etc. mit einbezogen wer-

den. 'Ziel ist die Minimierung der Umweltbelastungen auf lokaler und globaler Ebene."

Il konomischen Bereich werden die Errichtungskosten und die Baufolgekosten (Betriebs-
kosten und Kosten fur den Ruckbau) bezogen auf den Lebenszyklus eines Gebdudes be-

frachtet. Auch die Wirtschaftlichkeit und die Wertstabilitét z&hlen zu diesem Bereich. Durch
7

Bundesministerium fUr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und VDI Zentrum fUr Ressourceneffizienz: Ressour-
ceneffizienz im Bauwesen, ohne Jahr, URL: https://www.ressource-deutschland.de/themen/bauwesen/?L=0, Abruf vom
13.08.2019

Internationaler Verein fUr zukunftsf&higes Bauen und Wohnen - natureplus e.V., URL: https://www.natureplus.org, Abruf
vom 1.10.2020

Bundesministerium des Inneren, fUr Bau und Heimat: Leitfaden Nachhaltiges Bauen, Zukunftsf&higes Planen, Bauen und
Betreiben von Gebduden, Januar 2019, Seite 4

Bundesministerium des Inneren, fur Bau und Heimat: Leitfaden Nachhaltiges Bauen, Zukunftsf&higes Planen, Bauen und
Betreiben von Gebduden, Januar 2019, Seite 15
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eine gute Vorplanung bzw. eine Lebenszyklusanalyse kbnnen sich erhebliche Einsparpo-
tenziale der Lebenszykluskosten von Geb&uden ergeben.

Der soziale und kulturelle Bereich befasst sich mit der Funktionalitdt, der Nutzerzufrieden-
heit, den NutzerbedUrfnissen aber auch mit der kulturellen oder &sthetischen Wahrneh-
mung von Gebd&uden.

FUr die Nachhaltigkeit von Gebd&uden sind also alle drei Bereiche gleichzeitig und gleich-
wertig zu berucksichtigen.

Als Folge der gesetzlichen Vorgaben und verschiedener finanzieller Férderungen schreitet
die Redlisierung energieeffizienter Neubauten immer weiter voran. Meistens werden die
Gebdude dazu unter den Vorgaben der ENnEV betrachtet, Diese Betrachtungen weisen je-
doch nur den Primd&renergiebedarf fur die Nutzungsphase eines Geb&udes aus. Die Emissi-
onen und der Prim&renergiebedarf fur Herstellung und Transport der Baustoffe, die Erstel-
lung des Gebdudes und der Gebduderickbau sowie die Entsorgung werden in diesen Be-
rechnungen nicht berlcksichtigt.

Die folgende Abbildung vergleicht die COox-Emissionen in der Nutzungsphase von EnEV-
Gebduden mit der CO»-Emission der Konstruktion des DGNB-Vergleichsgebdudes in Mass-
ivbauweise.

Annualisierte CO,-Emission (nicht erneuerbar),
fir Nutzungsphase* und Konstruktion

AN
. I
\

8 \
\

Treiphauspotential GWP [kg_C0O2/m?a]
>

Gesetzl. Standard KfW-Effizienzhaus 70 KfW-Effizienzhaus 55 KfW-Effizienzhaus 40
nach EnEV 2009

= Nutzungsphase = Konstruktion, Referenz (DGNB)

*Nutzungsphase aus PE-Bedarf typ. EnEV-Referenzgebaude mit A/V=0,5 und CO,-Faktor 250g/kWh
Qp, enevios, Rer, = 83,7 * A/V + 23,1 kWh/m?/a (Naherung); Berechnung: P. Kramer BUE/NGE24

Abb. 2: Co2-Emission Nu‘rzung—Hers‘rellungn

L Stadt Hamburg, Behodrde fUr Energie und Umwelt, Amt fur Naturschutz, Grinplanung und Energie/ Energieabteilung, Dr.

Peter Kré&mer: Referat Energieeffizientes und Nachhaltiges Bauen, 06.06.2016, Seite 5
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Je besser der energetische Standard eines Gebdudes ist, desto weniger Treibhausgase
werden in der Nutzungsphase erzeugt. Bei Gebduden (hier exemplarisch in Massivbauwei-
se) bleiben die erzeugten Treibhausgase fur die verschiedenen energetischen Standards,
die in der Konstruktion des Gebdudes stecken, anndhernd gleich. Das bedeutet, dass die
verwendeten Baustoffe sowie die Herstellung eines Gebdudes ein enormes CO, -Einspar-
potenzial bieten.

In Deutschland entfdllt der GroBteil des Energieverbrauches jedoch auf die Bestandsge-
bdude. "Etwa zwei Drittel der Bestandsgebdude wurden vor der ersten Warmeschutzver-
ordnung 1977 errichtet und sind in der Regel noch keiner vollstindigen energetischen Mo-
dermisierung unterzogen worden."? Daher bietet dieser Bereich ein groBes Einsparpotenzi-
al. Zusatzlich sind in den Gebdudekonstruktionen bereits Ressourcen sowie graue Energie
gebunden. Die graue Energie umfasst die Energie, die "fur die Herstellung von Gutern so-

wie fur Transport, Lagerung und Entsorgung bendtigt wird."™

Daher stellen die Bestandsge-
bd&ude auch unter diesem Gesichtspunkt einen hohen ékologischen Wert dar. Die Verlén-
gerung der Nutzungsdauer eines Gebdudes durch Erhaltung, Umnutzung und Modernisie-

rung trégt somit zur Ressourcenschonung und Umweltentlastung bei.

Far den Umgang mit Bestandsgeb&uden sind die gleichen Anforderungen an die Nach-
haltigkeit anzusetzen wie fur Neubauten. Zusatzlich prégen die Bestandsgebdude in Ihrer
Vielfalt den stadtischen Raum (Baukultur) und geben einer Stadt ihre unverwechselbare
|dentitét. Dieser nicht messbare Wert ist im Rahmen eines nachhaltigen Umgangs mit dem
Bestand ebenfalls zu bertcksichtigen (soziokultureller Aspekt).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Bausektor groBe Potenziale in Bezug auf
die Nachhaltigkeit bietet. Mit einer umfassenden Planung unter Berlcksichtigung der weit-
reichenden Aspekte des nachhaltigen Bauens kbnnen zukunftsfGhige Konzepte und Pro-
jekte geschaffen werden.

12 Bundesministerium des Inneren, fur Bau und Heimat: Leitfaden Nachhaltiges Bauen, Zukunftsf&higes Planen, Bauen und

Betreiben von Gebd&uden, Januar 2019, Seite 133

13 ohne Autor: Graue Energie, Erstellt 26.04.2010, letzte Anderungen 03.05.2019, URL: https://www.energie-lexikon.info/

graue_energie.html
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2 Nachhaltige Baustoffe

2.1 Auswahlkriterien

Wie bereits in Kapitel 1 beschrieben, verursachen Gebdude wdhrend ihres Lebenszykluses
einen hohen Energie- und Rohstoffverbrauch, der einen erheblichen Eingriff in das Okosys-
tem darstellt. Mit einem schonenden Umgang kann der Eingriff fur die Umwelt begrenzt
werden.

Durch die gesetzlichen Vorgaben und finanziellen Férderungen wurden in Deutschland bis-
her hauptséchlich CO»- und Energieeinsparungen umgesetzt. Die Verwendung nachhalti-
ger und gesundheitsvertraglicher Baustoffe wurde eher vernachléssigt. Mittlerweile stehen
verschiedene Produkte mit Nachweis inrer Nachhaltigkeit zur Verflgung.

Um die baustofflichen Ressourcen zu schutzen, sollten folgende Aspekte bei der Auswahl
der Produkte berucksichtigt werden:

¢ Verwendung von hachwachsenden und naturlichen Baustoffen (nachhaltig er-
zeugt, keine fossilen Rohstoffe)

e pbevorzugte Verwendung regionaler Baustoffe (kurze Lieferwege)

e Verwendung einfach verarbeiteter Materialien (naturnah, keine Verbundstoffe)

e von anerkannten Institutionen geprUfte und zertifizierte Materialien bevorzugen
(z.B. IBR, naturplus, etc.)

¢ Verwendung schadstoffarmer Produkte zur Reduzierung der Belastung (fur Ver-
arbeiter, Nutzer, etc.) w&hrend der Nutzungsdauer

¢ Nutzung wiederverwendbarer oder -verwertbarer Produkte

o Moglichkeit der gefahrlosen RuckfUGhrung der Stoffe in den naturlichen Kreis-

lauf*

2.2 Qualitatsstandards bei 6kologischen Baustoffen

Um den Endverbrauchern oder den Planern die Auswahl bei nachhaltigen und okologi-
schen Bauprodukten zu erleichtern, nehmen verschiedene Einrichtungen oder Institute
eine entsprechende Uberprifung und Zertifizierung vor. Mittlerweile gibt es jedoch eine

o vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: ALTBAUSANIERUNG mit nachwachsenden Rohstoffen, Naturbaustoffe,

2014, Seite 13
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Vielzahl von Labeln bzw. Prufzeichen, die unterschiedliche Bewertungskriterien zu Grunde
legen.

Zusatzlich erfolgt auch bei den Baustoffen eine Okobilanzierung bzw. eine Lebenszy-
klusanalyse (LCA). Diese quantifiziert die negativen Umwelteinflisse der einzelnen Produk-
te. Eine entsprechende Datengrundlage fur die Bilanzierung aus der Basis von Umweltpro-
duktdeklarationen (EPD) liefert zum Beispiel die Datenbank OKOBAUDAT des Bundesminis-
teriums des Inneren, flr Bau uns Heimat. ™

FUr eine verlassliche Bewertung des Produktes solltfen verschiedene Kriterien berlcksichtigt
werden:

e umfassende Laborprufung auf Emissionen

e "Verfugbarkeit der Ressourcen,

¢ Umweltbelastungen wahrend der Produktion und Abbau der Ressourcen,

¢ Umweltbelastungen/Energiebedarf/Transport/Fabrikation,

¢ Umwelt- und Gesundheitsbelastungen wahrend des Einbaus,

e Belastungen wdhrend der Nutzungsdauer und auch bei spdterem Ruckbau/

Entsorgung"

2.2.1 Grundlagen der Umweltzeichen

Um einen besseren Uberblick Uber die verschiedenen Label und ihre Aussageféhigkeit zu
bekommen, werden im Folgenden kurz die Grundlagen der Umweltzeichen dargestellt.
Die Umweltzeichen lassen sich in 3 Gruppen unterteilen:

Umweltzeichen Typ | nach DIN EN I1SO 14024

Mit diesem Zeichen werden Produkte gekennzeichnet, die bestimmten Anforderungen im
Bereich Umwelt und Gesundheit erfullen und somit den Verbraucher/innen zur einfachen
|dentifizierung dienen. Die zu erfullenden Kriterien werden von einer unabhdéngigen Verga-
bestelle vorgegeben. Erfullt ein Produkt diese Vorgaben, kann nach eingehender Prafung
der eingereichten Unterlagen dieses Produkt mit dem entsprechenden Label gekenn-
zeichnet werden.

Mogliche Schwierigkeiten:
e Im Baubereich werden einzelne Materialien gekennzeichnet, nicht aber das
komplette Bauteil.

15 vgl.: Bundesministerium des Inneren, fir Bau und Haimat, URL: https://www.oekobaudat.de,Abruf vom 01.12.2020

16 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: ALTBAUSANIERUNG mit nachwachsenden Rohstoffen, Naturbaustoffe,

2014, Seite 14
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e Durch die Vielzahl der unterschiedlichen Label am Markt wird die Vergleichbar-
keit erschwert. Jeder Zertifikatgeber hat eigene Grundlagen und Vorgaben fur
die Zertifizierung der Produkte.

e Hersteller entscheiden sich oft nur fur ein Zertifikat mit dem sie |hre Produkte
kennzeichnen mochten. Das heiBt aber nicht, dass diese Produkte nicht auch
die Anforderungen der anderen Zertifikatgeber erfullen.

Umweltzeichen Typ Il nach DIN EN ISO 14021

Bei dem Typ Il Zeichen kann ein Hersteller seine Produkte selbst in Bezug auf spezielle Pro-
dukteigenschaften kennzeichnen, die so genannte Selbstdeklaration. Dabei dient die DIN
EN ISO 14021 als Grundlage. "Diese definiert unter anderem Anforderungen an Produkte,
die mit einem geschutzten Begriff gekennzeichnet werden. Zu diesen Begriffen gehdren

beispielsweise "kompostierbar', 'zerlegbar konstruiert',"recyclingfahig" "

etc. Eine Verwen-
dung des Wortes "nachhaltig" schlieBt die Norm explizit aus, da es keine allgemeingultige
Bewertungsgrundlage fur diesen Begriff gibt.

Den Herstellern erméglicht der Bereich der Typ Il Umweltzeichen bestimmte Eigenschaften
ihrer Produkte positiv hervorzuheben und an Verbraucherwlnsche anzupassen. Allein der
Hersteller bestimmt ob oder welche Eigenschaften der Produkte hervorgehoben werden
sollen (freiwillige Selbstdeklaration). Die Typ Il Bezeichnungen lassen sich somit auch

schneller und einfacher anpassen (z.B. bei einer vernderten Produktzusammensetzung).

Nachteile:

e Es werden nur bestimmte Aspekte oder Eigenschaften eines Produktes hervor-
gehoben. Produktnachteile kbnne so verschwiegen werden. Fur den Verbrau-
cher sind die Produkte daher nur schwer zu vergleichen.

e Eserfolgt keine unabhangige Uberpriifung.

Umweltzeichen Typ lll nach DIN EN ISO 14025

FUr Produkte, die mit einem Umweltzeichen Typ Il versehen sind, werden umfassende Um-
weltinformationen zu dem Produkt offen gelegt. Man erhdlt Angaben zur Okobilanz, In-
haltsstoffen oder Emissionen. "Die Typ-lll-Deklaration dient vor allem einem professionellen
Informationsmanagement in Unternehmen und interessierten Kreisen. Die Initiative geht
von der Wirtschaft aus, eine Teilnahme ist freiwillig."™

Die zur Verfugung gestellten Angaben werden einer unabhdngigen Prufung durch einen
Sachversténdigenrat unterzogen. Eine Bewertung der Eigenschaften oder eine Zertifizie-

rung des Produktes erfolgt hier nicht. Da alle relevante Produktinformationen zur VerflUgung

/ Fischer, Diana: Umweltkennzeichnungen - eine Typfrage!, greenBUILDING, Ausgabe 77, Seite 18-21, Seite 20

18 Bundesministerium fUr Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit: Umweltinformationen flr Produkte und Dienstleis-

tungen, Anforderungen - Instrumente - Beispiele, Mai 2014, Seite 41
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stehen, erméglicht dies eine Produktauswahl unter eingenen, gewunschten Anforderun-
gen und Kriterien. Dies kann zum Teil positiv als auch negativ gesehen werden.

In der nachstehenden Abbildung werden die Unterschiede der einzelnen Typen zusam-

mengefasst:
Kriterium Umweltzeichen Umweltzeichen Umweltzeichen
Typ! Typll Typ Il
~Umwelt-Label” ~Selbstdeklaration” ~Umwelt-Deklaration”
primére Zielgruppe Verbraucher (z.B. Bauherren) Verbraucher (z.B. Bauherren) Wirtschaftsakteure, z.B. Planer und Auditoren
Ziel Produktbewertung Produktbewertung transparente Informationsbereitstellung
Verwaltung durch
Externe Dritte ja nein ja

unabhéngige

Priifung ja nein ja
(intern oder extern — zwingend extern bei an
Verbraucher gerichteten Informationen und
2.B. bei IBU-EPDs)

Inhalt Prifung auf zuvor aus Sicht des Anbieters quantifizierte umweltbezogene Informationen
vom Zeichengeber hervorzuhebende umwelt- oder
festgelegte Kriterien gesundheitsrelevante Eigenschaften

Beispiele Blauer Engel, natureplus, Drei-Pfeile-Symbol, diverse Umwelt-Produktdeklarationen
Euroblume, FSC Verbandssiegel (z.B. Demeter)

Abb. 3: Umwel’rzeichenw

2.2.2 gangige Umweltzeichen (Typ I) im Baubereich

Im Folgenden werden einige Umwelt-Label kurz vorgestellt. Dabei wird im Wesentlichen auf
das natureplus-Zertifikat und das PrUfzertifikate vom Institut fUr Baubiologie in Rosenheim
eingegangen. Die Baustoffe, die mit diesen beide Zertifikaten gekennzeichnet sind, wer-
den durch proKlima im Bereich der nachhaltigen Geb&udeddmmung (Ddmmung von Au-
Benwdanden, Dach, oberste Geschossdecke) gefoérdert. Die Zusammenstellung erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstindigkeit.

natureplus

Der natureplus e.V. ist ein infernationaler Verein fur zukunftfGhiges Bauen und Wohnen. Die
drei Bereiche der Nachhaltigkeit bilden die Grundlage fur die Bewertung der Bauprodukte.
Die wichtigsten Aspekte sind '‘Umwelt, Gesundheit und funktionale Qualiteit'?® der Produk-
te. Diese werden unter Betrachtung der folgenden Bereiche zerfifiziert: Saubere und effizi-
ente Produktion, Schutz von Umwelt und Gesundheit und Nachhaltigkeit der Ressourcen.
Das natureplus-Zeichen ist ein europdisches Label. Bei der Prafung der Produkte bilden an-
erkannte infernationale Standards die Grundlage.

Das Prufzeichen steht fur hohe Qualitdt von Baustoffen, die "aus nhachwachsenden oder

" Fischer, Diana: Umweltkennzeichnungen - eine Typfrage!, greenBUILDING, Ausgabe 77, Seite 18-21, Seite 20

0 Internationaler Verein fur zukunftsfé&higes Bauen und Wohnen - natureplus e.V., URL: https://www.natureplus.org, Abruf
vom 1.10.2020
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reichlich vorhandenen mineralischen Rohstoffen oder Sekunddrrohstoffen'? bestehen.
Weiter werden Bereiche wie Gebrauchstauglichkeit, Zusammensetzung, Rohstoffgewin-
nung, Vorprodukte, Produktion, Verpackung, Recycling/ Entsorgung, etc. betrachtet,
www.natureplus.org

Institut f r Baubiologie in Rosenheim GmbH (IBR)

Grundlage der Betrachtung des Siegels sind vor allem die Wohngesundheit sowie die Um-
weltfreundlichkeit von Bauprodukten. Zusatzlich werden auch Einrichtungsgegenstdnde
unter dem Aspekt der Wohngesundheit mit bertcksichtigt. Die Materialien werden an-
hand eingehender Laboruntersuchungen gepruft. Bei dem Siegel steht aber vor allem
eine gesundheitliche Beurteilung im Mittelpunkt.

www.baubiologie-ibr.de

Blauer Engel

"'Die Vergabe des RAL-UZ-Zeichens folgt Richtlinien, die auch von Industrieverbdnden mit-
gestaltet werden."?? Das Hauptaugenmerk liegt hier auf moglichst schadstoffarmer Herstel-
lung von Produkten und Komponenten. Die Okobilanzen der einzelnen Produkte muUssen
die Hersteller offen legen. Diese haben aber keinen weiteren Einfluss auf die Vergabe der
Zeichens (siehe z.B. Vergabekriterien fur Warmeddmmverbundsysteme, DE-UZ-140, 2019).
www.blauer-engel.de/de

Zertifikate der Forstwirtschaft

Im Bereich der Forstwirtschaft gibt es zwei etablierte Zertifizierungssysteme die sich mit dem
Rohstoff Holz befassen.

Der FSC (Forest Stewardship Council) ist infernational tétig und steht fur eine verantwor-
tungsvolle Waldbewirtschaftung. Dabei sind die sozialen, Skonomischen und dkologischen
Aspekte bei der Bewirtschaftung von Wdalder zu berucksichtigen.
www.fsc-deutschland.de/de

Das PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes) ist ebenfalls in-
ternational tatig und verfolgt das Ziel einer "weltweite(n) Verbesserung der Waldnutzung
und Woldpflege"23. Hier werden Holz- und Papierprodukte gekennzeichnet, bei denen der
Rohstoff aus nachhaltig bewirtschafteten Wdaldern stammt.,

www.pefc.de

2 Hrsg. Internationaler Verein fur zukunftsf&higes Bauen und Wohnen - natureplus e.V., URL: https://www.natureplus.org/

index.php?id=17, Abruf vom 8.10.2020

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: ALTBAUSANIERUNG mit nachwachsenden Rohstoffen, Naturbaustoffe,
2014, Seite 15

23 Hrsg. PEFC Deutschland e.V., URL: https://pefc.de/uber-pefc/hintergrunde-und-ziele/, Abruf vom 1.10.2020

22
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2.2.3 Bewertungssysteme fur nachhaltige Gebdude

Zus@tzlich zu der Zertifizierung einzelner Bauprodukte gibt es Bewertungssysteme fur die
Nachhaltigkeit kompletter Gebdude. Diese Bewertungssysteme und Standards sind aller-
dings von Land zu Land unterschiedlich. Die bekanntesten Systeme sind zum Beispiel

- das britische Bewertungssystem BREEM

- das amerikanische System LEED

- oder das Bewertungssystem der Deutschen Gesellschaft fur nachhaltiges Bauen DGNV.

Die Bewertungssysteme fur Gebdude sind nicht Umfang dieser Studie und werden daher
nicht weiter betrachtet.

2.3 Vor- und Nachteile von nachhaltigen Dadémmstoffen

Da sich die Studie ausschlieBlich auf eine energetische Fassadensanierung bezieht, wird im
Folgenden vorwiegend auf die Vor- und Nachteile von nachhaltigen D&dmmstoffe einge-

gangen, 2425

Produkteigenschaften:

+ Die verwendeten Baustoffe sind nachwachsend und ressourcensparend.

+ Die Produktion ist regional moglich und kann somit auch die Wirtschaft in struk-
turschwachen Gebieten fordern.

+ Die Baustoffe sind schadstoffarm und belasten die Umwelt wdhrend des Nut-
zungszyklusses nur gering: Produktion, Montage, Nufzungsdauer, Demontage,
Entsorgung oder Recycling

+ Weniger Energieeinsatz und geringere Treibhausemissionen fur die Herstellung
der Produkte notwendig.

+ Pflanzliche D&dmmstoffe sind CO,-neutral

+ Je nach Produktauswanhl ist ein besserer sommerlicher Warmeschutz zu erzielen
(héhere Warmespeicherzahl).

+ Je nach Produktauswanhl ist ein besseres Feuchteverhalten zu erzielen ohne an
Dammkraft einzubUBen.

+ Ddammstoffe aus Naturfasern weisen eine hohe Schallschutzabsorbtionsfahigkeit
sowie ein hohes Fldchengewicht auf. Sie besitzen daher gunstige Schallschut-
zeigenschaften.

2 vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: ALTBAUSANIERUNG mit nachwachsenden Rohstoffen, Naturbaustoffe,

2014

% vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: MARKTUBERSICHT Démmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, Na-

turbaustoffe, 2015
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+ Naturddmmstoffe kbnnen zum Teil wiederverwendet oder recycelt werden.
+ Eine gleichwertige Lebensdauer zu herkbmmlichen Konstruktionen kann erzielt
werden.

- Aus bautechnischen Grinden werden auch bei einigen Naturd&dmmstoffen Zu-
satze zum Schutz vor Brand, Feuchtigkeit, Sch&adlingen und zur Verstérkung der
Formstabilitat eingebracht.

Dies sind zum Teil auch synthetische Zusatzstoffe, die aber nur in geringem Um-
fang eingesetzt werden.

- Je nach Produktauswahl ist auf Grund einer ggf. hbhere Warmeleitstufe der Ein-
satz einer groBeren DAGmmstarke notwendig.

- Nicht alle Produkte sind zerfifiziert. Auf Grund der vielen verschiedenen Zertifizi-
rungsmoglichkeiten sowie Prufinstituten, die sich in Ihren Prafrichtlinien und Stan-
dards unterscheiden, gestaltet sich die Auswahl fur die Endverbraucher/innen
schwierig.

- Auf Grund der guten Heizwerte von Naturd&dmmestoffen ist die thermische Ver-
wertung momentan die vorherrschende Enfsorgungsmethode. Es fehlen derzeit
noch Moglichkeiten und Konzepte fur ein preiswertes und praktikables Recy-
cling. Dabei sollten KreislGufe sowie eine mogliche kaskadische Nuftzung (Mehr-
fachnutzung) berucksichtigt werden.

- Auf Verbundstoffe sollte bei dem Einsatz von Naturbaustoffen verzichtet werden.

- Weite Transportwege bei der Herstellung von Produkten aus nachwachsenden
Rohstoffen sowie der Transport vom Hersteller bis zur Baustelle verringern die
COs-Einsparungen dieser Produkte zum Teil enorm.

Recht und Bautechnik:

+ FUr den Bereich der Gebdudeklasse 1 bis 3 gibt es eine groBe Produktauswahl
mit sehr guten bauphysikalischen Eigenschaften.

+ Der Bezug zusdtzlicher Férdermitteln fUr den Einsatz nachhaltiger Baustoffe ist
moglich

- In speziellen Bereichen k&nnen Naturddmmstoffe nicht eingesetzt werden: z.B.
DAdmmung gegen Erdreich und im Spritzbereich oder DAmmung im AuBenbe-
reich von Flachd&chern.

- Fur die Gebdudeklasse 4 und 5 ergeben sich erhdhte Anforderungen an den
Brandschutz. Die nachhaltigen Dadmmstoffe allein erfUllen diese Anforderungen
nicht. Far die bekannten Komplettsysteme liegen derzeit lediglich Zulassungen
bis Gebdudeklasse 3 vor. Daruber hinaus ist das Erstellen eines Brandschutzkon-
zeptes oder die Zulassung im Einzelfall erforderlich. Dabei wird in Teiloereichen
das Einbringen zusatzlicher nicht nachhaltiger Materialien erforderlich.
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Konstruktion und Verarbeitung:

+ Die Baustoffe lassen sich einfach und gesundheitsfreundlich verarbeiten.

+ Die Materialien kbnnen ggf. mehrfach verwendet werden.

+ Bei mdglichst naturnahen Materialien, kbnnen diese nach Demontage in neue
Baustoffe umgewandelt werden.

- Die Anzahl der Firmen, die diese Systeme und Baustoffe fachgerecht einbauen
kdnnen, ist geringer, aber die letztem Jahre stetig gewachsen.

2.4 Vergleichsdaten

Durch proKlima wurden uns die folgenden 4 Auswertungen (Abb. 4-7), die durch das IPEG-
Institut Paderborn erstellt wurden, zur Verfugung gestellt. Die Auswertungen zeigen einen
Vergleich von U-Werten, Kosten und Primdrenergie bezogen auf verschiedene DAmmstof-
fe.

Es ist zu erkennen, das nachhaltige D&mmstoffe bereits in vielen Bereichen als gleichwertig
zu den herkbmmlichen Produkten angesehen werden kdnnen.

Aus der Abbildung 4 ist zu entnehmen, dass fur Ddmmstoffe aus nachwachsenden Roh-
stoffen bereits dhnliche Ddmmstoffdicken in Bezug auf einen Vergleichsddmmwert erzielt
werden kénnen. Allerdings kbnnen Dadmmstoffe aus nicht nachwachsenden Materialien
weitaus bessere DOdmmwerte erzielen und ermoglichen so geringere DAmmestarken.

- vﬂ :“J
enercm’ Benétigte Dimmstérke bei einem Vergleichsdimmwert von R = 5 (m2*K)/W

Blahperlit- Schiittda 050

Grasfaser 042

040

Schaumglas 040

Hanffasermatte 040

Polyestermatte 040

038

SLS20-Eil £ 035

035

Polystyrol-Ei = 033

EPS-Platte 032

Polyurethan-Ortschaum 030

Phenolharzplatten 021

Aerogel-Matten 018

007
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© IPEG-Institut Paderborn, Monchebrede 16, D - 33102 Paderborn, institut.de, all i technische Daten und Kosten, sind unverbindlich und ohne

N
IpeG_ Institut Gewihr. Stand September 2015

Abb. 4: Vergleich D&dmmstdrken, IPEG- Institut Paderborn, 2015
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Dd&mmstoffe, die besonders herausragende Dadmmeigenschaften aufweisen sind aber
auch erheblich kostenintensiver, siehe Abb. 5. Beispielsweise erzielt die Vakuumddmmung
mit einer StGrke von ca. 3,5 - 4 cm den gleichen Ddmmwert wie eine 20 cm starke Holzfa-
ser-Einblasddmmung. Bei den Kosten allerdings liegt die Vakuumd&dmmung nach Abb. 5
ca. bei 245€/gm und die Holzfaser-Einblasddmmung nur bei ca. 12,50 € /gm. Auf Grund
der hohen Kosten werden Bauprodukte wie die z.B. die Vakuumd&mmung nicht in der
Masse, sondern hauptsdchlich fur spezielle Anwendungsfélle bendtigt und eingesetzt. So-
mit sind die nachwachsenden D&mmstoffe durchaus konkurrenzfahig.

St

i

enerci Dammstoffpreise pro m? bei einem Vergleichsdimmwert von R = 5 (m?*K)/W

unterschieden nach Plattenddmmstoffen (rot,) Mattenddmmstoffen (griin), Schiittdimmstoffen
(gelb), Einblasddmmstoffen (blau)
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Abb. 5: Vergleich Kosten, IPEG- Institut Paderborn, 2015

Vor allem im Bereich der Einblasd&dmmungen sind Produkte aus Zellulose oder Holzfasern
sehr kostengunstig. Zusdtzlich Uberzeugen sie mit einem geringen Primdrenergieinhalt und
sehr guten Eigenschaften im sommerlichen Wérmeschutz.

Beim Vergleich der Prim&renergie schneiden aber nicht alle Produkte aus nachwachsen-
den Rohstoffen gut ab. Zum Beispiel liegen die Werte fur Holzweichfaserplatten ca. 10 mal
hoéher als fur die anderen ausgewerteten nachwachsenden Rohstoffe und auch deutlich
Uber den Werten der Mineralwollen.
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enerci Primirenergieinhalt pro m? bei einem Vergleichsdimmwert von R = 5 (m**K)/W

unterschieden nach Rohstoffen: mineralisch (blau), nachwachsend (griin), organisch- synthetisch
(gelb), mineralisch- synthetisch (rot), Verbundmaterialien (violett)
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Abb. é: Vergleich Primdrenergieinhalt, IPEG- Institut Paderborn, 2015
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Abb. 7. Vergleich sormmerlicher Warmeschutz, IPEG- Institut Paderborn, 2015
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2.5 gebaute Beispiele

In Deutschland wurde bereits eine Vielzahl von Projekten unter dem Einsatz verschiedener
nachhaltiger Materialien und Konzepte erprobt und umgesetzt. Im Folgenden stellen wir ei-
nige aktuelle, regionale Beispiele aus Hannover vor.

OhestraBe 1c, Baugruppe Wohnidee

i

Abb. 8+9: Fotos: lindener baukontor

Architekturbiiro: lindener baukontor

Baujahr (Fertigstellung): geplant 2021
Energiestandard: Passivhaus

Gebdudeklasse: 4

Fassadenkonstruktion: Erdgeschoss: Massivbauweise

1.-3. Obergeschoss: Hybridbauweise tragende Teile in
Stahlbeton und Mauerwerk. Fassaden als Holzrahmenkon-
struktion aus Konstruktionsvollholz (nichttragend)

Aufbau: - OSB-Platte, d=18 mm
- Mineralfaserddmmstoff, d = 280 mm, 0,035 W/mK
- Fermacell Gipsfaser-Platte, d=12,5 mm
- Holzunterkonstruktion als Traglattung
- Formschlussige Holzschalung, horizontale Fugen,
Ladenburger Fassadenprofil TrendlinerKontrast, gedlt
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Neubau Stephansplatz 12

Abb. 10+1T:Fotos: Julian Martitz

Architekturbiiro: runge Architekten bda

Baujahr (Fertigstellung): 2016

Energiestandard: Passivhaus

Gebdudeklasse: 5

Fassadenkonstruktion: vorgefertigte Holzrahmenkonstruktion
Aufbau: von Innen nach AuBen

- OSB-Platte , d =18 mm

- Zelluloseddmmung, d =280 mm

-KVH JI, d =240 mm

- KVH Lattung, d =40 mm

- regensichere und winddichte Memiran
- Aquapanel,, d =12,5mm

- Deckputz
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USTRA-Siedlung

Abb. 12: Foto: MOSAIK Architekten bbda

Architekturbiiro: MOSAIK Architekten bda

Baujahr (Fertigstellung): 2020

Energiestandard: KfW 55

Gebdudeklasse: 4

Fassadenkonstruktion: vorgefertigte Brettsperrholzelemente
Aufbau: Brettsperrholz

Mineralwolled&dmmung, d= 22 cm
Brettschalung, Douglasie
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3 Beispielprojekt "Quellengrund 9, 11, 13, 15"

3.1 Aligemein

Bei den 4 Mehrfamilienh&usern im Quellengrund 9-15 ist eine energetische Modernisierung
nach dem Energiesprong-Prinzip geplant. Nach diesem Konzept sollen die folgenden Krite-
rien umgesetzt werden:

e NetZero-Standard: 'Die Gebdude erzeugen Uber das Jahr so viel Energie, wie

die Bewohner fir Raumwdrme, Warmwasser und Strom bendtigen.'?

¢ Qualitatsgarantie: Verpflichtung des Generallbernehmers, die vereinbarten
Standards langj&hrig einzuhalten (10 - 30 Jahre)

e schnelle Umsetzung: Die Sanierung der AuBenhulle erfolgt mit vorgefertigten
Elementen. Dadurch wird eine kurze Bauphase ermoglicht, was die Sanierung
im bewohnten Zustand vereinfacht.

e Bezahlbarkeit: Mieterhbhungen sollen durch die Energieeinsparungen kompen-
siert werden. Der Wert der Immobilie wird gesteigert.

o Attraktivitét: Durch die energetische Sanierung und den Einsatz neuer Technolo-
gien soll die Attraktivitdt des Gebdudes fur Mieter und Vermieter gesteigert wer-
den.

Dieses Bauvorhaben dient in der folgenden Ausfuhrung als Beispielprojekt. Anhand dieser
Gebdudezeile werden zwei Konstruktionen fur eine mogliche energetische Fassadensanie-
rung aufgefuhrt und verglichen.

6 Energiesprong: NetZero-Sanierung nach dem Energiesprong-Prinzip, Datum unbekannt
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Projektbeteiligte:

Bauherrin

Die Baugenossenschaft Oberricklingen eG gehdrt zu den kleinsten Wohnungsgenossen-
schaften in Hannover. Sie ist die Rechtsnachfolgerin der 1950 gegrindeten ,GemeinnUtzi-
ge Baugenossenschaft der Kriegsbeschadigten e.G.m.b.H.". Die Baugenossenschaft
Oberricklingen hat 229 Mitglieder (Stand 31.12.2019) und wird durch das hauptamtliche
Vorstandsmitglied Ewald Ernst und das nebenamtliche Vorstandsmitglied Malgorzata VoB-
hage vertreten.

Bauherrenberatung
Das Buro bauart Architekten unterstUtzt den Vorstand der Genossenschaft beratend bei
dem Projekt und fuhrt die Leistungsphasen bis zur Genehmigungsplanung aus.

Energieberatung
Die energetische Vordimensionierung fur das Projekt erfolgte durch Herrn Dr. Schulze Dao-

rup.

Deutsche Energie-Agentur (dena) / Energiesprong

Die dena hat es sich zum Ziel gesetzt die Energiewende national sowie international voran-
zutreiben. Ein Ansatz ist es, der seriellen Komplettsanierung von Mehrfamilienhdusern aus
einer Hand in Deutschland einen Markt zu schaffen. Daher startet "die dena gemeinsam
mit der Bauindustrie und der Immobilienwirtschaft unter Einbindung des BMWi und der hol-
l&ndischen Initiative ,Energiesprong™ das Projekt ,Serielle Sanierung von Mehrfamilienh&u-

sermn”. w27

Eine Klarung zur Umsetzung des Projektes und zu moglichen weiteren Projektbeteiligten be-
findet sich im Prozess.

Z Hrsg. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), URL:https://www.dena.de/themen-projekte/projekte/gebaeude/seriel-

les-sanieren-von-mehrfamilienhaeusern/
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3.2 Objektbeschreibung (Quellengrund 9, 11, 13, 15)

Der Gebdudekomplex Quellengrund 5-15 umfasst 10 Gebd&ude in 3 Hauserzeilen und wur-
de um 1958 errichtet, 2 Zeilen bestehen aus jeweils 4 Gebduden und eine Zeile umfasst zwei

Gebdude.

Im Folgenden werden die 4 Mehrfamilienhduser der mittleren Gebd&udezeile (Quellen-
grund 9, 11, 13, 15) ndher betrachtet. Bei den Gebduden handelt es sich um Zweisp&nner
mit jeweils 6 Wohneinheiten auf 3 Etagen. Ferner haben die Gebd&ude jeweils ein Kellerge-
schoss mit Abstellrdumen und ein Dachgeschoss, welches als Trockenboden genutzt wird.
In dem Gebdude Quellengrund 13 ist im Dachgeschoss eine zusdtzliche Wohneinheit un-
tergebracht. Somit verfugt die Gebdudezeile Uber insgesamt 25 Wohneinheiten.

Die einzelnen Gebdude sind nach § 2 Abs. 3 der Niedersdchsischen Bauordnung (NBauO)

in die Gebdudeklasse 4 einzuordnen.

e R

Abb. 13: Quellengrund 5-15 2

Die ErschlieBung der Gebdude erfolgt Uber den Quellengrund, der in einem Wendeham-

8 Bildausschnitt google maps, Stand April 2019
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Quellengrund 9-15

mer auf der SUdseite der Zeile endet. Der Zugang zu den einzelnen Gebd&uden erfolgt auf
der Nordseite Uber einen FuBweg, den man Uber eine Treppe und eine Rampe vom Quel-

lengrund aus erreicht.

ago“sxeuiowmm

puniBusjien®

Quellengrund

Abb. 14: Lageplan ohne MaBstab, bauart Architekten

Bei der beschriebenen Gebdudezeile soll eine NetZero-Sanierung nach dem Energie-
sprong-Prinzip durchgefuhrt werden. Dieses Sanierungskonzept ermdglicht einen "hohen
Wohnkomfort, minimale Sanierungszeiten und ein innovatives Finanzierungsmodell mit ei-
nem zukunftssicheren Energiestandard" zu vereinen?. Dabei sollen die Gebdude nach Ab-

schluss der MaBnahmen im Jahresdurchschnitt so viel Energie erzeugen, wie von Ihnen ver-
braucht wird.

FUr die energetische Sanierung des Bauteils AuBenfassade werden im Folgenden die Vari-

anten einer herkbmmlichen Konstrukfion zu einer nachhaltigen Konstruktion betrachtet
und gegenubergestellt.

Energiesprong: NetZero-Sanierung nach dem Energiesprong-Prinzip, Datum unbekannt
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4 Fassadenkonstruktionen: Standard - Nachhaltig

Anhand der Gebdudezeile Quellengrund 9-15 wird eine konventionelle energetische So-
nierungsmethode (Standardkonstruktion) mit einer Sanierung mit nachhaltigen Baustoffen
in Bezug auf die Kostendifferenz verglichen. Der Ansatz einer seriellen Fertigung aus den
Vorgaben des Energiesprong-Prinzips wird bertcksichtigt.

4.1 Standardkonstruktion mit Mineralwolle

Far die Festlegung einer Standardkonstruktion gehen wir von einem aktuell markttblichen
Aufbau aus. Erfolgt bei der Gebdudezeile eine konventionelle energetische Sanierung,
wulrde ein Warmeddmmverbundsystem zur Ausfuhrung kommen. Auf Grund der Gebdu-
deklasse sowie der Stellung der einzelnen Gebdude zueinander wdére eine DAmmung Aus
Mineralwolle zu empfehlen.

Im Rahmen des Energiesprong Modellprojektes wurde fur den Quellengrund 14 fur eine zu-
kanffige Sanierung von Herrn Dr. Schulze Darup eine Berechnungsdokumentation zum
Nachweis/Ausweis nach der Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und ener-
giesparende Anlagentechnik bei Gebduden erstellt. In dem Ergebnisbericht wird eine ent-
sprechende Konstruktion far das Bauteil zu Grunde gelegt. Die dort beschriebene D&m-
mung wird fur die Standardkonstruktion bei der energetischen Sanierung der AuBenwdnde
festgelegt. FUr das Bauteil wird ein U-Wert von 0,156 W/m?K nach Abschluss der Sanierung
angegeben.

Aufbau von Innen nach AuBen:

-Innenputz, d=1,5cm

- Mauerwerk Bestand, d=24,0cm

- Kalkzementmortel (AuBenputz Bestand), d =2,0cm
- Mineralwolle, WLS 035, d=20cm

- AuBenputz, d=2,0cm

2009/10 erfolgte eine energetische Sanierung der Hduserzeile Quellengrund 5 und 7. Im
Rahmen dieses Projektes wurden an einigen Fenstern die Brustungen entfernt. Aus Fotos
der BauUberwachung konnte entnommen werden, dass es sich bei dem Bestandsmauer-
werk um Betonhohlblocksteine handelt. Die U-Wertberechnung wurde entsprechend an-
gepasst. Neuer U-Wert: 0,151 W/m?K.
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Der Wandaufbau der Vergleichskonstruktion wird wie folgt festgelegt:

Innen AuBen

schematischer Wandaufbau
(von Innen nach AuBen)

-Putzinnen, d = 15 mm

- Mauerwerk Bestand, Bimsstein,
Hohlblock, d = 240 mm

- Putz auBen Bestand, d =20 mm

- Ddmmung, Mineralwolle, d= 200 mm

- Putz auBen neu, d = 20 mm

Abb. 15: Wandaufbau Standardkonstruktion, ohne MaBstab, bauart Architekten

4.1.1 Nachhaltigkeit von Mineralwolle

Prinzipiell werden erst einmal alle Warmeddmmverbundsysteme als klimaschonend be-
zeichnet, da durch die Ddmmung von Gebduden die Energieeffizienz gesteigert wird. Bet-
rachtet man die Produkte, die als Ddmmestoffe eingesetzt werden kdnnen, jedoch im Einzel-
nen, gibt es Unterschiede zwischen den genutzten Rohstoffen, zum Beispiel in der Herstel-
lung und Verarbeitung, den Transportwegen sowie in der Okobilanz.

Mineralwolle (Glas- oder Steinwolle) wird aus mineralischen Rohstoffen (z.B. Quarzsand,
Kalk, Soda, Eisenerz, etc.) und Altglas hergestellt und besteht damit im Grunde aus natUrli-
chen Materialien. Dabei wird das Materialgemisch bei 1.300 bis 1.600 Grad Celsius ge-
schmolzen und zu Fasern versponnen. Im Herstellungsprozess (siehe "Herstellverfahren Mi-
neralwolle" von Isover) werden zusatzlich Bindemittel fur die Formgebung und die mechao-
nischen Eigenschaften sowie Silikone fur die wasserabweisenden Eigenschaften beigeflgt.
Je nach Hohe des Anfeils an verwendeten Recyclingmaterialien verdndert sich der Ener-
giebedarf fur die Produktion des Produktes. Insgesamt entsteht bei der Herstellung von Mi-
neralwolle gréBere CO»,-Emissionen und ein hdéherer Primdérenergiebedarf als bei nach-
wachsenden Rohstoffen.®

Wie aus der Tabelle 1 zu entnehmen ist, liegt der Primdrenergiebedarf von Steinwolle bei
150-400 kW/ms. Betrachtet man nur die synthetischen und mineralischen D&mmstoffe, hat
Steinwolle einen vergleichsweise geringen Primdrenergiebedarf im Gegensatz zu anderen
herkbmmlichen DAmmmaterialien.

0 vgl. Hrsg. SAINT-GOBAI ISOVER G+H AG, URL: https://www.isover.de/herstellverfahren-mineralwolle, Abruf vom 1.10.2020
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Tabelle1: CO5-Emissionen und Prim renergiebedarf f r verschiedene D mmstoffe”

CO,-Emissionenin der Primdarenergiebedarf

Herkunft Matrerial Herstellung in kg /m3 in KWh/m?
Schafwolle 24,04-48,08 40-80
Hanf 30,05-48,08 50-80
Flachs 30,05-48,08 50-80
nachwachsend Holzfaserddmmung
(flexibel) 30,05-60,10 50-100
Zellulose 42,07-60,10 70-100
Holzweichfaser 360,60-901,50 600-1.500
EPS 120,20-456,76 200-760
synthetisch XPS 270,45-601,00 450-1.000
PUR 480,80-901,50 800-1.500
Blahperlit 54,09-96,16 90-160
Steinwolle 90,15-240,40 150-400
mineralisch Glaswolle 150,25-300,50 250-500
Blahglas 210,35-601,00 350-1.000
Schaumglas 450,75-961,60 750-1.600

Im Bereich des Brandschutzes hat Steinwolle Vorteile im Gegensatz zu nachwachsenden
Rohstoffen. Steinwolle wird als nichtbrennbar (Baustoffklasse A1) eingestuft, siehe Tabelle 2.
Daher sind diese Produkte im Bereich des Brandschutzes bisher nicht durch nachwachsen-
de Materialien zu ersetzen.

Des weiteren ist das Material bei einem fachgerechten Einbau sehr langlebig. Die Nut-
zungsdauer liegt bei Warmeddmmverbundsystemen bei 40 Jahren bei der Verwendung
als Kernddmmung, Trittschalld&dmmung oder Zwischensparrenddmmung sogar bei> 50
Jahren. ¥

Probleme ergeben sich allerdings bei der Entsorgung von Mineralwolle. Da sie hauptsdch-
lich aus mineralischen Rohstoffen bestent, ist sie thermisch nicht verwendbar. Ebenfalls ist
Mineralwolle nicht volumenbesténdig und somit fur Deponien eher ungeeignet. 33

Ein Recycling von Mineralwolle ist prinzipiell moglich. Allerdings mussen entsprechenden
Strukturen sowie die Logistik hierfUr noch entstehen. Abfdlle oder Verschnitt der laufenden

Produktion werden in der Regel direkt bei dem Hersteller recycelt.* Fur Bauabfdlle gibt es
3l

Tabelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: MARKTUBERSICHT Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen,

Naturbaustoffe, 2015, Seite 22

32 vgl. Hrsg. Bundesministerium fUr Bau-, Stadf- und Raumforschung, Forschungsinitiative ZukunftsBAU, TU Berlin; Autoren:

Frank U. Vogdt, Diana Fischer, Falk Schaudienst, Michael Schober: Leitfaden "Recyclingpotential von Mineralwolle, S. 10

3 vgl. Hrsg. Bernard Kolb, Forum Nachhaltiges Bauen, URL: https://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/Steinwolle, Abruf vom

01.10.2020

34 vgl. Hrsg. Bundesministerium fur Bau-, Stadt- und Raumfoschung, Foschungsinitiative ZukunftsBAU, TU Berlin; Autoren: Frank

U. Vogdt, Diana Fischer, Falk Schaudienst, Michael Schober: Leitfaden "Recyclingpotential von Mineralwolle
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bisher kaum Mbglichkeiten der RuckfUhrung. In Deutschland erfolgt eine freiwillige Ruck-
nahme von Steinwolle der Firma Rockwool (Rockecycle). Dabei gibt es fur sortenreinen Bau-
stellenverschnitt von Rockwool Produkten einen RUcknahmeservice. Ebenfalls wird alte sor-
tenreine Rockwool-Steinwolle Ddmmung zurickgenommen, wenn die Sanierung mit neu-
en Rockwool-Dammungen erfolgt (Alt gegen neu). ¥ In der Schweiz gibt es von der Firma
Flumrock ein dhnliches Rucknahmeangebot.

RUcknahmemaoglichkeiten fur Glaswolle sind uns derzeit nicht bekannt.

4.2 Konstruktionen aus nachhaltigen Baustoffen

FUr eine energetische Sanierung der AuBenfassade mit nachhaltigen bzw. nachwachsen-
den Materialien kornmen fur die Gebdude des Quellengrunds verschiedenen Konstruktio-
nen in Betracht.

1) Warmeddammverbundsysteme

Bei den Ausfuhrungen von WDV-Systemen kébnnen an Stelle von Ddmmmaterialien aus EPS
oder Mineralwolle nachhaltige Dadmmestoffe (zum Beispiel mit Ddmmplatten aus Holzweich-
fasern) verwendet werden.

Auf dem Markt gibt es bereits zugelassene Systeme, die eine natureplus Zertifizierung oder
Zertifizierung durch das IFB Rosenheim erhalten haben (z.B StoTherm Wood, 7-33.43-925
oder GUTEX Thermowall WDVS, Z-33.47-660 und Z-33.43-942). Die entsprechenden Zulassun-
gen decken eine Fassadenddmmung bis Gebdudeklasse 3 ab.

In Abhdngigkeit der moglichen Warmeleitstufe des verwendeten Produktes kbnnen ggf.
groBere DAmmstarken im Vergleich zu der Verwendung von EPS- oder Mineralwoll-D&m-
mung erforderlich werden. AuBerdem ist zu beachten, dass Holzweichfaserplatten einen
sehr hohen Prim&renergiebedarf aufweisen, der den von Mineralwolle mindestens um das
3-fache Ubersteigt (siehe Tabelle 1).

2) Holzrahmenkonstruktion

Eine weitere Moglichkeit besteht in der AusfUhrung einer geddmmten Holzrahmenkonstruk-
fion. Hierbei wird auf einem tragenden Rahmen eine tafelférmige, aussteifende Beplan-
kung aufgebracht. Es werden standardisierte Holzquerschnitte verwendet, die auf die gan-
gigen PlattenmaBe der Beplankung abgestimmt sind. Die Holzkonstruktion wird direkt auf
die Fassade aufgebracht. Die DGmmung der Gefache kann z.B. mit nachhaltigen Einblas-
dadmmstoffen (Holzfasern, Zellulose, etc.) erfolgen. Die Herstellung der Fassadenbekleidung
kann mittels eines entsprechenden Putzsystems oder auch anderer Bekleidungen, wie z. B.

% vgl. Hrsg. DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. K&, URL: https://www.rockwool.de/services-und-tools/planungshilfen/ab-

fallruecknahme-rockeycle/, Abruf vom 1.10.2020
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einer Holzverschalung erfolgen. Einzelne Komponenten sind mit einem natureplus Zertifikat
zu erhalten. Fur eine Verwendung ab der Gebdudeklasse 4 ist ein Brandschutzkonzept er-
forderlich, in dem die jeweiligen, spezifischen Besonderheiten der Projekte Berlcksichti-
gung finden mussen.

3) Vorgefertigte Vorhangfassaden
Die Ausfuhrung der vorgefertigten Fassadenelemente erfolgt in der Holztafelbauweise. Die-
se Fertigung lehnt sich vom Aufbau an die Holzrahmenbauweise an. Die Holztafelbauweise
zeichnet sich durch einen hdbheren Grad der Vorfertigung aus. Hier werden zum Beispiel
komplette Fassadenelemente inkl. DGmmung und Fenstern direkt zur Baustelle geliefert.
Die AuBenwandbekleidung kann optional auch auf der Baustelle ausgefuhrt werden.
Auch bei dieser Konstruktion ist der Brandschutz im Einzelnen zu kiGren und abzustimmen.
Die Vorteile einer vorgefertigten Konstruktion sind jedoch:

e temperatur- und witterungsunabhdngige Produktion der Fassadenelemente

e kurzere Montagezeit auf Grund der Vorfertigung im Werk

e gleichbleibende Qualitat, hohe Prdzision, Qualitdtskontrolle im Werk

e keine Trocknungszeiten bei der Montage (konstruktfionsabhdngig)

4.2.1 nachhaltige Konstruktion - projektspezifisch

FUr das Modellprojekt ist eine energetische Sanierung der Geb&udezeile mit vorgefertigten
Vorhangelementen aus nachhaltigen Materialien geplant. Diese Vorgabe bildet die
Grundlage fur die auszuwdhlende Konstruktion.

Die folgenden Angaben zu Gebdudeklassen, Anforderungen an den Brandschutz, etc.
sind projektspezifisch und kbnnen nach Gebdude und Bundesland abweichen.
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Die 4 Gebdude der mittleren Gebdudezeile sind versetzt zueinander angeordnet. Aus
Grunden des Brand- und Feuchteschutzes kann eine Konstruktion aus nachhaltigen, nach-
wachsenden Materialien nicht an allen Fassadenbereichen eingesetzt werden. Die Au-
Benwdnde werden aus diesem Grund fur die weitere Betrachtung in die folgenden 3 Berei-

che eingeteilt:

Erdberihrende Bauteile / Spritzbereich

Das Kellergeschoss befindet sich nur zum Teil im Erdboden. Die Oberkante des
FertigfuBbodens des Erdgeschosses liegt ca. bei 1,60 m Uber OKT. Aus dem Er-
gebnisbericht von Herrn Dr. Schulze Darup ist zu enthehmen, das die AuBen-
wdnde im Keller zu ddmmen sind. Fur die erdberUhrenden Bauteile bzw. den
Spritzbereich ist ein herkbmmlicher Konstruktionsaufbau mit feuchteresistenten
Baustoffen erforderlich.

Brandwand

Brandwand Gebdude Nr. 11 —»

4—— Brandwand Gebdude Nr. 9

Abb. 17: schematische Darstellung Lage Brandwand: Ausschnitt Gebdudezeile, ohne MaBstab,
bauart Architekten

Durch den Versatz der einzelnen Gebdude untereinander sind die Gebd&ude-
abschlusswénde in Teilen auch die AuBenwdnde. Diese sind als Brandwand
nach § 30 NBauO und § 8 Allgemeine DurchfUhrungsverordnung zur Nieder-
sachsischen Bauordnung (DVO-NBauO) in der Gebdudeklasse 4 wie folgt aus-
zufUhren:
e unter zus&tzlicher mechanischer Beanspruchung hochfeuerhemmend
» auBenseitige Oberfldchen und Bekleidungen mussen einschl. der Unter-
konstruktion und der Dadmmstoffe nichtbrennbar (Baustoffklasse Al oder
A2 nach DIN 4109) sein.
Diese Anforderungen kdnnen mit vorgefertigten Konstruktionen aus nachhalti-
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gen, nachwachsenden Baustoffen nicht erreicht werden, da diese Dadmmstoffe
bzw. die Holzkonstruktion in die Baustoffklassen B1 oder B2 eingruppiert werden.

Tabelle 2: Bausoffklasse von Warmeddmmstoffen

Dammstoff Baustoffklasse
Flachs- oder Haonfmattenmatten B2
Holzfaserd&dmmplatten B2

Holzwolleplatten,

Holzwolleakustikplatten B
Korkplatte B2
Schafwolle B2
Zelluloseflocken B2
Zelluloseplatten B2
konventionelle Ddmmstoffe

Polysterol (exp.) Bl
Steinwolle Al

Daher kommt fur den Bereich der Brandwdnde kein System in Holztafelbauweise
in Frage und es muss auf ein herkbmmliches WDVS mit Mineralwolle, wie unter
Punkt 2.2 beschrieben, zurickgegriffen werden. Die genaue AusfUhrung bzw.
weitere mogliche Alternativen wéren im Rahmen der Ausfuhrungsplanung unter
Hinzuziehung eines Sachverstandigen fur Brandschutz zu kidren.

e AuBenwand
Dieser Bereich betrifft alle AuBenwdnde die nicht unter die zwei oben aufge-
fuhrten Punkte fallen.
FUr die Erstellung der vorgefertigten Holztafelelemmente mussen die folgenden
Anforderungen fur AuBenwdnde in der Gebdudeklasse 4 nach § 28 NBauO und
§ 6 DVO-NBauO erfullt werden:

e AuBenseitige Oberfldchen und Bekleidungen von AuBenwdnde einschl.
der DAdmmstoffe und Unterkonstruktion mussen schwerentflammbar sein
(Baustoffklasse BT nach DIN 4102-1).

o Unferkonstruktionen auBenseifiger Bekleidungen durfen aus normalent-
flasmmbaren Baustoffen (Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1) bestehen,
wenn die Brandausbreitung auf und in den AuBenwdnden ausreichend
long begrenzt ist.

Holz wird der Baustoffklasse B2 zugeordnet, daher kann die Tragkonstruktion ent-
sprechend hergestellt werden. FUr das DaGmm-Material kbnnen nach der Tabelle

3% Tabelle: Aus unserer Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: MARKTUBERSICHT Dammstoffe aus nachwachsenden

Rohstoffen, Naturbaustoffe, 2015, Seite 12
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2 Holzwolleplatten verwendet werden, da diese die Anforderung B1 erfullen.
Welche MaBnahmen zur Begrenzung der Brandausbreitung getroffen werden
mussen, sind im Einzelnen mit einem SachverstGndigen fur Brandschutz ab-
zustimmen. Vermutlich werden Ddmmeinlagen aus Mineralwolle oder der Ein-
bau anderer Materialien erforderlich. Auch die weiteren verwendeten Produkte
mussen entsprechend der vorgegebenen Baustoffklasse Uberpruft werden.
Ggf. kann es hier Schwierigkeiten bei der Produktauswahl geben, da die meis-
ten naturlichen Baustoffe in die Baustoffklasse B2 einzusortieren sind.

FUr das serielle Sanieren von Gebduden der Gebdudeklasse 4 wird auf Grund
der Anforderungen an den Brandschutz haupts&chlich Mineralwolle als Damm-
Material eingesetzt. Ein exemplarischer Aufbau ist der Abb. 10 zu entnehmen.
Eine mdgliche Verwendung von nachhaltigen Baustoffen aus nachwachsen-
den Rohstoffen ist im Einzelnen mit einem Sachverstdndigen fur Brandschutz so-
wie mit der zust&ndigen Bauordnung abzustimmen.

schematischer Wandauflbau AuBenwand fur die Gebdudeklasse 4:

Innen 1| AuBen

schematischer Wandaufbau
(von Innen nach AuBen)

{| Annahme fir Geb&udeklasse 4
| Abstimmung mit Sachverstandiger Brandschutz
| erforderlich.

|

.

-Putzinnen, d =15 mm

- Mauerwerk Bestand, Betonhohl-
blocksteine, d = 240 mm

- Putz auBen Bestand, d =20 mm

- Gipsfaser-Platte, d = 15 mm

|| - Tragkonstrukion:

Konstruktionsvollholz oder Stegtrager

|| -Dammung: Mineralwolle, d= 160 mm

- zementgebundene Sandwichplatte,

ko d = 18mm und Mineralwalldammung,

d=60mm

|| -Steinwollelamelle, d =40 mm

- Putz auBen neu

N\

Abb. 18: Wandaufbau fur GK 4, ohne MaBstab, bauart Architekten
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4.2.2 Hinweise zur Gebdudeklasse

Bei der Gebdudeklasse 1-3 entfallen die unter Punkt 3.4.1 beschriebenen Anforderungen
fur die auBenseitigen Oberfldchen und Bekleidungen der AuBenwdnde (§ 6 DVO-NBauO,
Abs. 5). Eine Vorhangkonstruktion aus nachhaltigen Baustoffen wére unter diesen Umstén-
den einfacher umzusetzen.

Alternativ: schematischer Wandaufloau AuBenwand fur die Geb&udeklasse 3:

Innen AuBen

schematischer Wandaufbau
{von Innen nach AuBen)
bis Geb&udeklasse 3

-Putzinnen, d=15mm

- Mauerwerk Bestand, Betonhohl-
blocksteine, d =240 mm

- Putz auBen Bestand, d = 20 mm

- OSB-Platte, d = 15 mm

- Tragkonstrukion:
Konstruktionsvollholz oder
Stegtéger

- Dammung: Einblasdammung. .B.
Holzfasem, d= 200 mm

- Holzfaser-Dammplatte, d = 60 mm

- Putz auBen neu, d =20 mm

Abb. 19: Wandaufloau fur GK 3, ohne MaBstalb, bauart Architekten

Brandwd&nde/ Gebd&udeabschlussw&nde sind in der Gebdudeklasse 3 nach § 30 NBauO
und § 8 DVO-NBauO wie folgt auszufUhren:

¢ innere Brandwdnde: hochfeuerhemmend (F60)
o Gebdudeabschlusswénde: feuerhemmend (F30) von Innen nach AuBen
feuerbestandig (F?0) von AuBen nach Innen

FUr die Eingruppierung eines Gebd&udes in die Gebdudeklassen nach §2 der NBauO wird
die H6he der FuBbodenoberkante des hdchstgelegenen Aufenthaltsraumes Uber der Ge-
l&Gndeoberfldche im Mittel betrachtet. Unter die Gebd&udeklasse 3 fallen sonstige Gebdu-
de mit einer H6he biszu 7 m.
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Bei der gewdhlten Gebdudezeile (ohne Quellengrund 13) liegt diese Hohe zwischen 716 m
und 719 m, also nur knapp oberhalb der 7 m.

Kdénnte die Gebdudeklasse 3 bei der Gebdudezeile erreicht werden, wlrden sich umfang-
liche Vereinfachungen in der Umsetzung ergeben. Daher empfehlen wir im Rahmen der
Umsetzungsplanung der GesamtmaBnahme zu diesem Punkt Gespréache mit der Bauord-
nung unter dem Hinzuziehen eines Sachversténdigen fur Brandschutz anzustreben. Gege-
benenfalls kann eine Befreiung von § 2, Absatz 3 in Bezug auf die Gebdudeklasse im Rah-
men der Baugenehmigung auf Grund geringer Abweichung zugelassen werden.

Des weiteren sollte die Alternative erdrtert werden ob in diesem Fall eine Anhebung des
Geldndes in Betracht gezogen werden kann. Dabei wirde man das Geldnde um die Ge-
bdudezeile herum neu modellieren. Im Bereich der Eingdnge (Nordseite) entfallen dann
die Podeste. Auf der Sudseite wird das Geldnde ebenfalls angehoben. Hier mussen die Kel-
lerabgdnge entsprechend angepasst werden.

Wird das Erreichen der Gebd&udeklasse 3 fur alle Gebdude angestrebt, kann die Wohnein-
heit im Dachgeschoss von Quellengrund 13 nicht erhalten werden. Es besteht aber auch
die Méglichkeit das Gebdude Quellengrund 13 gesondert mit der Gebdudeklasse 4 zu be-
frachten.

4.3 Kostengegenuberstellung: Standard - Nachhaltig

Dieser Punkt soll einen Uberblick geben, in welchem Rahmen sich die Kosten fir eine seriel-
le Sanierung der AuBenwand mit nachhaltigen Materialien in Bezug auf die Standardkon-
struktion mit Mineralwolle bewegen. Hierbei wird bei den angegebenen Kosten ausschlieB-
lich der Wandauflbbau inklusive der notwendigen Befestigungsmittel betrachtet.

Folgenden Punkte werden im Quadratmeterpreis nicht bertcksichtigt.
e Untergrundvorbereitung (losen Putz oder Metallteile entfernen, etc.)
e Fenster
e alle Werte sind inkl. 19% Mehrwertsteuer angegeben

4.3.1 Kosten Standardkonstruktion mit Mineralliwolle

Die Angabe der Kosten fur die Standardkonstruktion (WDVS mit Mineralwolle) basiert auf
verschiedenen Grundlagen. Diese Grundlagen sind im Folgenden zusammengestellt.

FOr alle angegebenen Preise erfolgte eine Indexanpassung auf den Baupreisindex fur
Wohngebd&ude, Stand 11/2020 = 1177.
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ALTBAU modern sanieren, proKlima
Dadmmung AuBenwand inkl. Putz und Anstrich
- WDVS 135 - 185 €/gm brutto ¥

Die angegebenen Preisen beziehen sich auf geférderte Warmeddmmverbund-
systeme an AuBenwdnden (ca. 18-20 cm). Vermutlich erfolgte die Ddmmung
der Wohngebduden zum gréBten Teil mit EPS, so dass sich der Preis far Mineral-
wolle eher am oberen Ende der Preisspanne abzeichnet,

Baukosten 2018
Warmeddmmverbundsystem inkl. notwendiger Vorarbeiten, ca. 14-18 cm War-
meddmmung, armiertem Kunstharz- / Mineralputz und Randabschlussprofilen
- WDVS, PS-Hartschaum 126 €/gm brutto, Mittelwert
- WDVS, Mineralfaser 150 €/gm brutto, Mittelwert
160 €/gm brutto, Héchstwert %

In den angegebenen Preisen sind keine Einflussfaktoren fur Kostenabweichun-
gen enthalten. Die angegebenen Preise beziehen sich auf eine D&dmmstéarken-
spanne. Da bei der Standardkonstruktion eine Dadmmstérke von 20 cm vorgese-
hen ist, kann hier von einem Preis im Bereich des Hochstwertes ausgegangen
werden. Der Mehrpreis fur Mineralwolle zu PS-Hartschaum wird in dieser Quelle
mit ca. 19% angegeben.

BKI Baukosten 2019 Neubau, Bauelemente
AuBenwandbekleidungen, auBen far Wohngebdude, Mehrfamilienhduser
(MFH) mit bis zu 6 -19 Wohneinheiten
- mittlerer Standard 136 €/gm brutto, Mittelwert
168 €/gm brutto, Hochstwert

Bei den Angaben zur AuBenwandbekleidung erfolgt keine Differenzierung der
verwendeten Materialien sowie der Dammstarken. Wir gehen davon aus, dass
aus Kostengrinden hauptséchlich Bauteile nach den Vorgaben der ENEV mit
Dammstoffen aus PS-Hartschaum geddmmt wurden. Fur die Kosten der Stan-
dardkonstruktion Mineralwolle gehen wir daher mindestens von dem Hochst-
wert aus.

37
38

39

vgl. proKlima: ALTBAU modern sanieren, Weniger Kosten - mehr Komfort, 02.2013, Seite 16

vgl. Verlag fur Wirtschaft und Verwaltung Hubert Wingen GmbH & Co., Schmitz/ Krings/ Dahlhaus/ Meisel: Baukosten 2018,
Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung, 23. Auflage, 2018, Seite 114

vgl. BKI Baukosteninformationszentrum: BKI Baukosten 2019 Neubau, Statistische Kostenkennwerte fur Bauelemente, 2019,
Seite 325
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BKI Baukosten 2018 Altbau, Positionen

WDVS im Klebeverfahren, einschl. konstruktiver Dubelung und Armierung mit
Anstrich  sowie Eck-

vollflachiger Gewebeeinlage, Dadmmestéarke 20 cm (Putz,

schutzschienen und Tropfkantenprofile sind gesondert gerechnet)
106 €/gm brutto, Mittelwert

-WDVS, PS-Hartschaum
116 €/gm brutto, Mittelwert 40

- WDVS, Mineralfaser

Putz, Anstrich und Kantenprofile sind in diesem Preis nicht enthalten und kénnen

somit nicht vergleichend herangezogen werden. Allerdings kann hieraus ein
Mehrpreis far Mineralwolle zu PS-Hartschaum von ca. 10 % abgeleitet werden.

Auswertung Projekte, bauart Architekten

Energetische Modernisierung MFH, Hannover

Auswertung von Angeboten zur Ausfihrung WDVS mit Mineralwolle, 16 cm, WLS

035, ohne Sockelddmmung
- WDVS, Mineralfaser
-umgesetzt

182 €/gm brutto, Mittelwert
179 €/gm brutto

Energetische Modernisierung MFH, Hinterhaus, Hannover
Ausfuhrung WDVS mit Mineralwolle 18 cm, WLS 035, ohne Sockelddmmung
177 €/gm brutto, Mittelwert

182 €/gm brutto, Mittelwert
168 €/gm brutto

-WDVS, 18cm
-WDVS,20cm
-umgesetzt (20 cm)

Fazit Standardkonstruktion Mineralwolle
Auf Grund der oben aufgefuhrten Zusammenstellung ergibt sich eine Preisspanne fur eine

Warmeddmmung mit Mineralwolle (18-20 cm) von ca. 160-180 €/gm brutto.

a0 vgl.:BKI Baukosteninformationszentrum: BKI Baukosten 2018 Altbau, Statistische Kostenkennwerte fur Positionen, 2018,

Seite 271
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4.3.2 Kosten Konstruktionen aus nachhailtige Baustoffen

Die Angabe der Kosten fur die Konstruktionen aus nachwachsenden Rohstoffen basiert auf
verschiedenen Grundlagen. Diese Grundlagen sind im Folgenden zusammengestellt.

FGr alle angegebenen Preise erfolgte eine Indexanpassung auf den Baupreisindex fur
Wohngebd&ude, Stand 11/2020 = 1177.

¢ Auswertung handwerkliche Fertigung
Neubau Einfamilienhaus (EFH), Ronnenberg, bauart Architekten
Holzrahmen mit RI-Trdgern und Holzweichfaserplatte auf Mauerwerk, Einblas-
ddmmung (Zellulose), d = 30 cm, Bekleidung mit Putz oder Holzverkleidung
- Konstruktion ohne Putz 170 €/gm brutto, Mittelwert

- Putzflchen 137 €/gm brutto, Mittelwert
- gesamt 307 €/gm brutto, Mittelwert
- umgesetzt 230 €/gm brutto

Bei dem Objekt wurden lediglich Kleinmengen als Putzfldchen ausgebildet. Da-
her ergibt sich bei der Auswertung ein relativ hoher Durchschnitsspreis fur die
Erstellung der Putzfldchen. Ein ublicher Kostenansatz fur die AusfGhrung der Putz-
arbeiten bei Kleinmengen liegt eher bei ca. 60 bis 70 €/gm brutto.

Wird dies berucksichtigt, ergeben sich Kosten von ca. 240 €/gm brutto fur diese
Fassadenkonstruktion. Dieser Wert liegt im Bereich der Mindestbieter mit ca.

230 €/gm brutto.

Fazit handwerkliche Fertigung
Bei der Ferfigung einer nachhaltigen Fassadenkonstruktion bei EFH auf der Baustelle erge-
ben sich in Bezug auf die Standardkonstruktion mit Mineralwolle Mehrkosten um ca. 30%.

e Auswertung Teilvorfertigung
Moderniesierung MFH (Abfrage Zimmerei |, Gebdudeklasse 3 (GK 3))
Tafelbauweise mit Doppelstegtréger, Weichfaserplatten und Zelluloseddmmung
eingeblasen, AuBenputz, Aufbaustdrke d= 30 cm, Teilvorfertigung
- 310 - 380 €/gm brutto

Fazit Teilvorfertigung

Bei der Teilvorfertigung fur den Gebdudebereich der Gebdudekliasse 3 entstehen durch
die Berlcksichtigung von Brandschutzanforderungen, den aufwendigeren statischen Hal-
tekonstruktionen und dem Einsatz von Kranfahrzeugen bei der Montage hdhere Kosten, als
bei der handwerklichen Fertigung im EFH-Bereich.
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e Auswertung serielle Fertigung
energetische Modernisierung MFH, GK 4, Hannover, bauart Architekten
vorgefertigte Holztafeloauelemente mit Putzfassade und Mineralwolleddm-
mung mit d = 24 cm und Steinwollelammelle mit d = 4 cm, inkl. Auflager und Be-
festigungsmittel (ohne Fenster und Baustelleneinrichtung)

- 445 €/gm brutto

Modernisierung MFH (Abfrage Zimmerei Il)
vorgehdngte Konstruktion in Holztafelbauweise inkl. Befestigungen und AuBen-

putz
- Konstruktion 237 €/gm brutto
- Putz 58 €/gm brutto
- Brandschutz (ab GK4) 88 - 100 €/gm brutto
- gesamt ca. 385 €/gm brutto

Neubau MFH, Hannover
Stahlbetonskelett mit vorgefertigten Holzrahmenelementen (OSB-Beplankung
Innen, Aquapanel AuBen), Zelluloseddmmung mit d = 28 cm und AuBenputz,
inkl. Auflager und Befestigungsmittel (ohne Fenster und Baustelleneinrichtung)

- Fassadenelement ca. 405 €/gm brutto
Neubau MFH, Hannover
Holzrahmenkonstruktion aus Konstruktionsvollholz, Mineralfaserd&dmmung mit d =
28 cm und Holzschalung, inkl. Auflager und Befestigungsmittel (ohne Fenster
und Baustelleneinrichtung)

- Fassadenelement ca. 550 €/gm brutto

Fazit nachhaltige serielle Fertigung
Auf Grund der Auswertung ergeben sich fur vorgefertigte Fassadenelemente folgende
Preisspannen: ca. 380 - 550 €/gm brutto

Die Bewertung der Kosten fur vorgefertigte Fassadenelemente ist sehr stark abhdngig von
der gewdhlten Fassadenkonstruktion (Materialien, Aufbau), den Vorgaben aus der Trag-
werksplanung (Art und AusfUhrung der Befestigung) sowie den Vorgaben aus dem Brand-
schutz in Abhdngigkeit der Gebdudeklasse. Diese Faktoren kbnnen den Preis unterschied-
lich stark beeinflussen, was zu der angegebenen groBen Preisspanne fuhrt.
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4.3.3 Kostenlibersicht und Kostenbewertung
Die Ergebnisse (Punkte 4.3.1, 4.3.2) sind in der folgenden Abbildung zusammengefasst.

D&mmung Fassade:
Mineralwolle

D&mmung Fassade:
nachhaltige Konstruktionen

handwerkliche Fertigung
240 € brutto/m?
Teilvorfertigung

310 - 380 € brutto/m?
serielle Vorfertigung

380 - 550 € brutto/m?

160 - 180 € brutto/m?

Abb. 20: KostenUbersicht Fassade, bauart Architekten

Vorgefertigte Fassadenkonstruktionen bieten heute schon im Neubaubereich eine Alterno-
tive zu anderen Wandaufbauten. Auch teilvorgefertigte Vorwandkonstruktionen stellen im
Bereich der Gebdudeklasse 3 eine anndhernd konkurenzfahige Alternative dar. Wie je-
doch die unter Punkt 1.1.2 aufgezeigten Preisspannen zeigen, ist bei Bestandsgebduden ab
der Gebdudeklasse 4 die Montage komplett vorgefertigter Fassadenelemente zur Stan-
dardkonstruktion eines WDVS mit Mineralwolle noch nicht konkurenzfdhig. Der Mehrpreis
liegt bei mindestens ca. 200 €/gm brutto, so dass eine seriell vorgefertigte Fassade mehr als
doppelte so teuer ist, wie ein energetisch vergleichbares WDVS.

Aus unserer Sicht gibt es dafur verschiedene Grunde:

e Ein Warmeddmmverbundsystem ist eine Ubliche Konstruktion, die schon lange
am Markt besteht und erprobt ist. Alle notwendigen Zulassungen liegen vor und
die Firmen haben das notwenige Fachwissen fur die Montage. Im Gegensatz
dazu befinden sich vorgefertigte Elemente noch in der "Entwicklung".

e FUr vorgefertigte Fassadenelemente entstehen zusatzliche Kosten, um die Anfor-
derungen an den Brandschutz zu erfullen. Die HS6he dieser Kosten hdngen stark
von der Gebd&udeklasse, vom Brandschutzkonzept und den gewdhlten Materio-
lien ab. Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen mussen ersetzt oder zusatz-
lich gekapselt werden.
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e \orgefertigte Elemente k&nnen in der Regel nicht direkt an den AuBenwdnden
befestigt werden. Sie bendtigen eigene Fundamente oder aufwendige Halte-
konsolen, die in verschiedenen Ebenen des Gebdudes mit Anbindung an die
Decken montiert werden. Die Kosten dafur liegen bei ca. 50,- € brutto/gm.

e Da es noch keine zugelassenen Systeme gibt, werden zusatzliche Kosten fur Plo-
nungsleistungen im Bereich Brandschutz, Tragwerk und Konstruktion erforderlich.

Nur durch die Entwicklung von standardisierten Vorhangfassadenelementen mit entspre-
chender bauaufsichtlicher Zulassung kbnnen bei steigender Nachfrage und vereinfachter
Planung die Preise sinken und somit der Anreiz zu deren Einsatz fur die Immobilienbesitzer
gesteigert werden. Aus unserer Sicht ist dies jedoch nur unter Berucksichtigung nachhalti-
ger Aspekte bei der Auswahl der Baumaterialien zukunftsweisend.

44763 Stand: 09.12.2020 bauart Architekten ¢ Hainholzer Str. 13 ¢ 30159 Honnover



Kapitel 5 (Koann man im Stammlayout dndern rechts) Kapiteltitel
Quellengrund 9-15 "Nachhaltig Seriell Sanieren”

5 Ddmmung Dach und oberste Geschossdecke

In zahlreichen Bestandsgebd&uden befinden sich ungeddmmte Dachgeschosse. Da die
Wdarme nach oben aufsteigt, geht Uber diese Fldchen viel Energie verloren. Dies kann im
Bereich des Daches bis zu 35% betragen?. Es bietet sich daher an, das Dach oder die
oberste Geschossdecke zu ddmmen. Um die richtige Variante zu wdahlen, sollte im Vorfeld
genau Uberlegt werden, ob die Mdglichkeit oder der Wunsch zum Ausbau des Dachge-
schosses bestent.

Um bauphysikalischen Sch&dden oder M&ngeln bei der Modernisierung von Bestandsge-
bd&uden vorzubeugen, "hat es sich (...) bewdhrt, mit gleichartigen Materialien und Kon-
struktionssystemen (...) weiterzubauen."? Daher eignen sich nachhaltige, nachwachsende
Bauprodukte besonders gut fur Bereiche, in denen bereits nachwachsende Rohstoffe ver-
baut wurden (z.B. Dachstuhle, Holzbalkendecken, etc.) eingesetzt wurden.

Wie man den Abbildungen aus dem Kapitel 2.4 entnehmen kann, sind besonders Einblas-
dammstoffe far das D&dmmen des Daches oder der obersten Geschossdecke zu bevorzu-
gen. Sie weisen zum einen sehr gute Eigenschaften im sommerlichen Warmeschutz und im
Feuchteverhalten auf. Zum anderen stellen diese Ddmmstoffe mittlerweile eine kosten-
gunstig Alternative zu herkbmmlichen Materialien dar und weisen nur einen geringen Pri-
mdarenergieinhalt auf. Aus diesen Grinden werden wir im Weiterem nur auf DGmmungen
mit nachhaltigen Baustoffen eingehen.

5.1 Konstruktionen aus nachhaltigen Baustoffen

FUr den Bereich der Dachddmmung stehen verschiedenen AusfUhrungsmaoglichkeiten zur
Verfligung. Ublicherweise wird bei Bestandsdéchern der Sparrenzwischenraum ausge-
dadmmt. Oft reicht jedoch die Sparrenhéhe im Bestand nicht aus, um die energetischen
Anforderungen zu erreichen. Die Zwischensparrend&dmmung kann dann durch eine zusétz-
liche Untersparren- oder Aufsparrenddmmung bzw. Aufdopplung der Bestandssparren er-
gdnzt werden. Es ist auch moglich ausschlieBlich mit einer Aufsparrenddmmung zu arbei-

ten.*

4 vgl.: Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Osnabrlck: Mehrwert statt Mehrkosten, Auch fur Inr Haus!, 01.2008, S. 6

2 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: MARKTUBERSICHT D&mmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, Natur-

baustoffe, 2015, S. 19

- vgl.: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: ALTBAUSANIERUNG mit nachwachsenden Rohstoffen, Naturbaustoffe,

2014, S. 43-44
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Die Auswahl des geeigneten Systems und Materials muss jeweils im Einzelfall auf das Objekt
abgestimmt sein. Aspekte der Statik und des Brandschutzes sind ebenfalls in die Auswanhl
mit einzubeziehen. Die folgenden Abbildungen stellen exemplarisch zwei Beispiele dar, wie
eine DAmMmung im Dach mit Einblasd&dmmstoffen ausgefuhrt werden kann.

Abb. 21: Beispieldetail D&dmmung Dach, ohne MaBstab,
bauart Architekten

Abb. 22: Beispieldetail D&dmmung Dach, ohne MaBstab,
bauart Architekten

Kénnen oder sollen Dachgeschosse nicht ausgebaut werden, ist auch das Ddmmen der
obersten Geschossdecke moglich. Dabei ist es meistens am einfachsten und kostenguns-
tigsten die Decke von oben zu démmen.* Je nach Deckenkonstruktion Bestand und Erfor-
dernis einer Begehbarkeit, kann zwischen verschiedenen Ausfuhrunsméglichkeiten ge-
wahlt werden: z.B. Auslegen von Ddmm-Matten kreuzweise in zwei Lagen ggf. auch mit

44 vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: ALTBAUSANIERUNG mit nachwachsenden Rohstoffen, Naturbaustoffe,

2014, Seite 42

46/63 Stand: 09.12.2020 bauart Architekten ¢ Hainholzer Str. 13 ¢ 30159 Honnover



Kapitel 5 (Koann man im Stammlayout dndern rechts) Kapiteltitel
Quellengrund 9-15 "Nachhaltig Seriell Sanieren’

Kanthoélzern und Gehbelag, Vollsparrenddmmung zwischen Bestandssparren aber auch
eine unterseitige Deckenddmmung ist denkbar. Auch dieser Bereich bietet vielfaltige M&g-
lichkeiten far den Einsatz nachwachsender, nachhaltiger Dadmmstoffe. Die Aspekte der
Statik und des Brandschutzes sind zu bericksichtigen.*®

Das folgende schematische Beispiel zeigt eine begehbare Zwischensparrenddmmung mit
Einblasd&mmstoff im Bereich der Gefache.
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Abb. 23: Beispieldetail oberste Geschossdecke, ohne MaBstalb,
bauart Architekten

Zu beachten ist, dass bei Ddmm-MaBnahmen der obersten Geschossdecke der Bereich
des Anschlusses zur Dachschrége bei Holzbalkendecken luftdicht ausgefuhrt werden muss.

45 vgl.: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: ALTBAUSANIERUNG mit nachwachsenden Rohstoffen, Naturbaustoffe,

2014, S. 41
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Abb. 24: Beispieldetail oberste Geschossdecke und Anschluss an
Fassadenddmmung, ohne MaBstab, bauart Architekten

Bei Stahlbetondecken im Bestand lassen sich die obersten Geschossdecken einfach ddm-
men. Bei der Umsetzung sollte immer das ganzheitliche energetische Konzept bertcksich-
tigt werden, um eine lUuckenlose "warme Hulle" herzustellen (siehe Abbildung 24). Auch
wenn zum Beispiel eine Fassadenddmmung zu einem spdateren Zeitpunkt geplant ist, soll-
ten die AnschlUsse und Ubergéinge schon entsprechend vorbereitet werden. So kénnen
Wdarmelbricken minimiert oder ganz vermieden werden.

5.2 Kostengegeniberstellung: Dach - oberste Geschossdecke

Die folgende Auswertung zeigt die Preisspanne, in der sich die Kosten fur eine D&mmung
des Daches sowie der obersten Geschossdecke unter Verwendung nachhaltiger Materiali-
en bewegen.

Folgenden Punkte werden im Quadratmeterpreis nicht bertcksichtigt.
e Dachfldchenfenster
e alle Werte sind inkl. 19% Mehrwertsteuer angegeben
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Die Angabe der Kosten fur die D&d&mmung der Dachflédche bzw. der obersten Geschossde-
cke basiert auf verschiedenen Grundlagen, die im Folgenden zusammengestellt sind.

FGr alle angegebenen Preise erfolgte eine Indexanpassung auf den Baupreisindex fur
Wohngebd&ude, Stand 11/2020 = 1177.

5.2.1 Kosten nachhaltige Dammung Dach

e ALTBAU modern sanieren, proKlima
Dadmmung Dach inkl. neuer Eindeckung, Upgeh = 0,15 W/(mQK)
- Dadmmfldche 246 - 283 €/gm brutto

Dammung oberste inkl. eines begehbaren Belags Upecke= 0.15 W/(mzK)
- Dammfléche 62 - M €/gm brutto %

Die Preise beziehen sich auf geférderte DAmmfldchen. Dabei wird auf die Aus-
wahl der Materialien nicht weiter eingegangen.

e Baukosten 2018
Wdrmeddmmende Schichten einbauen als separate MaBnahme oder im Zu-
sammenhang mit der Dacherneuerungen, inkl. Vorarbeiten, d=14-18 cm
- lose DOmMmmstoffe in D&cher einblasen 37 - 49 €/gm brutto
- Dachdammung, Mineralfaser 37 - 47 €/gm brutto®

Wdarmeddmmende Schichten einbauen als separate MaBnahme oder im Zu-
sammenhang mit der Deckenbekleidungen, inkl. Vorarbeiten, d = 12-16 cm

- D&mmung, PS- Hartschaum 33 - 45 €/gm brutto

- D&Gmmung, Mineralfaser 38 - 45 €/gm brutto

- Zellulose-Dammschuttung in Decken 32 - 41 €/gm brutto

- lose DAdmmstoffe in Decken einblasen 35-43 €/gm brutto®®

Die Preisspannen fur die D&Gmmung der DachflGchen enthalten keinen Kosten-
ansatz fur die Erneuerung der Dacheindeckung. Die angegebenen Preise be-
ziehen sich jeweils auf eine Dammestarkenspanne. Es ist lediglich von einer Zwi-

48 g1, proKiima: ALTBAU modern sanieren, Weniger Kosten - mehr Komfort, 02.2013, Seite 16

a vgl. Verlag fur Wirtschaft und Verwaltung Hubert Wingen GmbH & Co., Schmitz/ Krings/ Dahlhaus/ Meisel: Baukosten 2018,

Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung, 23. Auflage, 2018, Seite 203

a8 vgl. Verlag fur Wirtschaft und Verwaltung Hubert Wingen GmbH & Co., Schmitz/ Krings/ Dahlhaus/ Meisel: Baukosten 2018,

Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung, 23. Auflage, 2018, Seite 180
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schensparrenddmmung auszugehen.

Um die aktuellen Férderbedingungen zu erfullen, musste bei D&dmmung der
obersten Geschossdecke bzw. des Daches eher eine Ddmmstarke von ca. 25-
28 cm angesetzt werden. Daher sind zusatzliche Kosten fur eine Unter- oder Auf-
sparrenddmmung bzw. eine Aufdopplung der Sparren mit einzubeziehen. Es ist
aber zu erkennen, dass sich die Kosten der reinen DGmm-MaBnahme mit unter-
schiedlichen Materialien bei einer Dachddmmung und Ddmmung der obersten
Geschossdecke in einem ahnlichen Preisrahme bewegen.

e Auswertung Projekte, bauart Architekten
Die angegebenen Preisspannen zeigen den Rahmen der eingegangenen An-
gebote fur das jeweilige Bauvorhaben an. Die tatséchlichen Kosten der umge-
setzten MaBnahme werden durch das untere Ende der Preisspanne dargestellt.

Neubau Décher

Neubau EFH, Hannover

Sparrendach aus FI-Tradgern, DAmMmung mit Zellulose d = 40 cm, inkl. Dachein-
deckung (Zink) und Entwdasserung

- Zimmer- und Holzbauarbeiten 167 - 225 €/gm brutto
- Dachdeckungsarbeiten 288 - 460 €/gm brutto
- Ddmmarbeiten 42 - 48 €/gm brutto
-umgesetzt 487 €/gm brutto

Bei diesem Projekt wurde ein Zinkdach verbaut, weshalb die Kosten far die
Dacharbeiten hier deutlich Uber den Ublichen Werten liegen. Die Differenz zwi-
schen einer Bedachung aus Zink und Tonziegeln liegt bei ca. 120 €/gm brutto.
Unter Berucksichtigung dieser Angabe kdnnen wir fur dieses Objekt folgenden
Preis ansetzen: 365 €/gm brutto.

Neubau EFH, Ronnenberg
Sparrendach aus FI-Trdgern, DAmMmung mit Zellulose d = 40 cm, inkl. Dachein-
deckung und Entwdsserung

- Zimmer- und Holzbauarbeiten 199 - 210 €/gm brutto
- Dachdeckungsarbeiten 124 - 162 €/gm brutto
- Ddmmarbeiten 42 - 54 €/gm brutto

- umgesetzt 365 €/gm brutto

Neubau EFH in Hannover
Pultdach aus RI-Trdgern, DAmmung mit Zellulose d = 40 cm, inkl. Dacheinde-
ckung und Entwdsserung
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- Zimmer- und Holzbauarbeiten
- Dachdeckungsarbeiten

- Ddmmarbeiten

- umgesetzt

128 -150 €/gm brutto
158 - 259 €/gm brutto
30 - 40 €/gm brutto
316 €/gm brutto

Dé&mmung Dachfléichen Bestand

Modernisierung Doppelhaushdlfte (DHH), Hannover

Sparrendach, Aufdopplung der Bestandssparren mit Kanthélzern, Ddmmung
aus Zellulose d =30 cm, inkl. Dachneueindeckung, Entwdasserung, Brandschutz

- Zimmer- und Holzbauarbeiten 129 - 145 €/gm brutto

- Dachdeckungsarbeiten 16 - 146 €/gm brutto
- DAdmmarbeiten 30 - 33 €/gm brutto
- umgesetzt 275 €/gm brutto

Modernisierung Reihenendhaus, Hannover
Sparrendach, Aufdopplung der Bestandssparren mit Kanthélzern, Ddmmung
aus Zellulose d = 30 cm, inkl. Dachneueindeckung, Entwdsserung, Brandschutz

- Zimmer- und Holzbauarbeiten 162 - 324 €/gm brutto

- Dachdeckungsarbeiten 99 - 107 €/gm brutto
- Dadmmarbeiten 30 €/gm brutto
- umgesetzt 281 €/gm brutto

Modernisierung EFH freistehend, Nordstemmen

Sparrendach, Aufdopplung der Bestandssparren Zwischensparrenddmmung +
Aufsparrenddmmung mit Holzfaserddmmplatten d = 32 cm, inkl. Dachneuein-
deckung und Entwdasserung (ohne Gerust, onne DFFE ohne Demontage der Ali-
270 €/gm brutto

Im Vergleich zu den folgenden ausgewerteten Projekten ist der Preis bei einem

ddmmung)

freistenenden EFH geringer, da hier keine Anforderungen an den Brandschutz
erfdllt werden mussen.

Auswetung von Direktangeboten verschiedener Modernisierungen (DHH und
RH), Hannover

Aufdopplung der Bestandssparren + Aufsparrenddmmung mit Holzfaserd&mm-
plaftte mit d = 32 cm, inkl. Dachneueindeckung und Entwdésserung sowie Brand-
schutz zum Nachbarn (ohne Gerust, ohne Dachfldchenfenster, ohne Demonta-
ge der Alitddmmung) 300 - 370 €/gm brutto

bauart Architekten ¢ Hainhodlzer Str. 13 « 30159 Honnover
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Fazit D mmung Dachschr gen mit Neueindeckung

In der Regel ist festzustellen, das die Aufdopplung und Ertichtigung vorhandener Dach-
konstruktionen kostengunstiger ist, als die komplette Erneuerung eines Dachstuhls. Lediglich
bei umfanglichen UmbaumaBnahmen und schlechtem Allgemeinzustand der Konstruktio-
nen kann eine komplette Erneuerung des Dachstuhl vorteilhaft sein. Hierzu wird eine ent-
sprechende fachliche Begutachtung empfohlen.

Der Einbau von Zelluloseddmmung ist bei umfassenden energetischen MaBnahmen im
Dachbereich kostengunstiger, zumindest kostengleich wie mit Mineralwolle umsetzoar.

Die Mehrkosten fur den Einbau von Konstruktionen mit Holzfaserd&dmmstoffen liegen bei
den ausgewerteten Projekten im Bereich von ca. 8 bis 30 %. Da es sich bei diesen um Pro-
jekte der QS-Baubegleitung mit Direktangeboten an Bauherren handelt, sehen wir hier im
Preiswettbewerb ein Einsparpotenzial von 5-10 %, so dass sich die Mehrkostenspanne nach
unserer Einsch&tzung entsprechend reduzieren musste.

Aus der oben aufgefuhrten Zusammenstellung ergeben sich folgende Preisspannen:

Neubau von Ddchern ca. 315 - 365 €/gm brutto
DAdmmung von D&chern im Bestand
mit Zellulose ca. 275 - 285 €/gm brutto
mit Holzfaserd&dmmplatte ca. 300 - 370 €/gm brutto

5.2.2 Kosten nachhaltige Ddmmung oberste Geschossdecke

o Auswertung Projekte, bauart Architekten
Modernisierung MFH, Hannover
D&dmmung der obersten Geschossdecke als begehbare D&Gmmung auf Stahl-
betondecke: Gehbelag, Unterkonstruktion und Zellulosed&dmmung (d = 30 cm)
- Ddmmfldche 98 €/gm brutto

Modernisierung MFH, Hannover
D&dmmung oberste Geschossdecke, DAmmen der Gefache der Holzbalkende-
cke, begehbar, Einblasddmmung mit d = 20 cm. In den angegebenen Preisen
ist der luftdichte Anschluss im Bereich des Ubergangs Dach/ Decke enthalten.

- Dadmmfldche 130 - 160 €/gm brutto

- umgesetzt 130 €/gm brutto
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Fazit D mmung oberste Geschossdecke

Der Einbau von Zellulosed&dmmung auf der obersten Geschossdecke ist bei umfassenden
energetischen MaBnahmen zumindest kostengleich wie mit Mineralwolle/EPS umsetzbar.
Aus der Zusammenstellung ergeben sich folgende Preisspannen:

D&dmmung oberste Geschossdecke Bestand ca. 100 - 130 €/gm brutto

5.3 Kostenibersicht und Kostenbewertung

Die Ergebnisse aus dem Punkt 5.2 sind in den folgenden Abbildungen zusammengefasst.

nachhaltige Dadmmung Dach:

nachhaltige D&mmung
oberste Geschossdecke
(begehbar)

Zellulose, Einblasdémmung
275 - 285 € brufto/m?
HolzfaserdGmmplatte

300 - 370 € brutto/m?

100 - 130 € brutto/m?

Abb. 25: KostenUbersicht nachhaltige D&dmmung Dach und oberste Geschossdecke, bauart Architekten

Auf Grund der Preisvergleiche (siehe auch 2.4) ist festzustellen, dass nachhaltige Materiali-
en bei umfanglichen energetischen Modernisierungen im Dachbereich und bei der D&dm-
mung der obersten Geschossdecke konkurenzféhig einsetzbar sind. Kann oder soll ein
Dachgeschoss nicht ausgebaut werden, ist das Ddmmen der obersten Geschossecke auf
jeden Fall die kostengunstigere Alternative und relativ einfach umzusetzen.

Die Kostenauswertung hat noch einmal bestatigt, dass sich Einblasddmmstoffe bereits am
Markt etabliert. Vergleichbare Systeme aus Holzfaserddmmplatten sind derzeit deutlich
teurer.

Eine vergleichende Betrachtung mit komplett vorgefertigten Dachelementen wdre noch
eine sinnvolle Erg&nzung.
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6 Fazit

Die vorliegende Ausarbeitung beschdaftigt sich mit der Nachhaltigkeit von Baustoffen und
moglichen Umsefzungen bei energetischen Modernisierungen, denn Nachhaltigkeit ist
weltweit eines der wichtigsten Zukunftsthemen.

Der Bausektor nimmt viele Ressourcen in Anspruch und ist fUr ein erhebliches Abfallaufkom-
men verantwortlich. Hier besteht groBes Einsparpotential.

In Bestandsgebd&uden ist ein groBer Anteil von Ressourcen, die so genannte graue Energie,
bereits gebunden. Mit guten, ganzheitlichen Konzepten zur Weiter- oder Umnutzung sowie
ModernisierungsmaBnahmen mit nachhaltigen Baustoffen kbnnen besonders groBe Effek-
te erzielt werden. Durch Vermeidung von Gebdudealbrissen kann das Abfallaufkommen
bei der Weiternutzung von Bestandsgebduden erheblich reduziert werden. Somit werden
fur den Rohbau keine CO»-Emissionen freigesetzt. Zusdtzlich wird dadurch der Primdérener-
giebedarf bei einer energetischen Modernisierung in der Nutzungsphase des Gebdudes
gesenkt. Durch die Verwendung nachhaltiger Materialien aus regionaler Herstellung lassen
sich weiter CO,-Emissionen einsparen.

Daher mussen schon bei der Planung alle Lebenszyklusphasen eines Gebdudes und der
Bauteile berucksichtigt werden, um ein nachhaltiges und zukunftsfGhiges Konzept fur Be-
standsgebdude und Neubauten zu entwickeln. Der ¢kologische, der Skonomische sowie
der sozio-kulturelle Bereich sind dabei moglichst gleichwertig zu beachten.

Die Auswahl der Bauprodukte spielt eine entscheidende Rolle. Eine Betrachtung von der
Rohstoffgewinnung bis zum RUckbau der Produkte ist dabei zwingend erforderlich. Die Aus-
wahl nachwachsender und ressourcensparender Rohstoffe, kurze Lieferwege sowie ein ge-
ringer Energieeinsatz bei der Herstellung bildet die Grundlage fur ein nachhaltiges und kli-
maschonendes Bauprodukt. Homogenitat, Trennbarkeit und Schadstofffreineit bei den
ausgewdhlten Produkten erméglichen ein hohes MaB an Recyclingfdhigkeit auch bei ei-
nem sp&teren Ruckbau.

Zur Erarbeitung eines nachhaltigen Gebdudekonzepte, ist es erforderlich auch entspre-
chende Produkte auszuwdhlen und bei der Umsetzung zu verwenden. Der Markt an Bau-
produkten aus nachwachsenden Rohstoffen erweitert sich stetig. Nachwachsende Rohs-
toffe sind als CO»- neutral einzustufen und erzielen bessere Eigenschaften im Feuchtever-
halten und im Sommerlichen Wéarmeschutz als viele herkbmmliche Produkte. Es sollte aber
ein besonderer Augenmerk auf die Transportwege in der Herstellungskette des Produktes
sowie auf den Bezugsort des Produktes gelegt werden. Auf Grund weiter Transportwege
kann die CO»,-Ersparnis bereits aufgebraucht sein.

54/63 Stand: 09.12.2020 bauart Architekten ¢ Hainholzer Str. 13 ¢ 30159 Honnover



Kapitel 6 (Koann man im Stammlayout dndern rechts) Kapiteltitel
Quellengrund 9-15 "Nachhaltig Seriell Sanieren”

Ein weiterer besonderer Vorteil von Baustoffen aus nachwachsenden Ressourcen ist, dass
sie schonend und schadstoffarm sind und sich gesundheitsfreundlich verarbeiten lassen.
Sie schaffen somit ein gesundes Raumklima fur die Nutzer/innen. Des Weiteren bietet die
Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen Vorteile beim Recyceln und in der RUck-
fuhrung der Produkte in den Kreislauf. Eine kaskardenartige Nutzung ist denkbar.

Zur Bewertung und Einschdtzung der Qualitét kdnnen verschiedene Umweltzeichen heran-
gezogen werden, mit denen die Produkte gekennzeichnet sind. FUr die Verbraucher ist es
derzeit schwierig das passende Produkt zu finden, da viele Aspekte bei der Auswahl zu be-
racksichtigen sind. Verschiedene Typen von Umweltzeichen sollen dabei unterstUtzend wir-
ken.

Es ware hilfreich, wenn sich am Markt nur einige wenige Umweltzeichen durchsetzen. Un-
terstUtzt zum Beispiel ein Fordergeber bestimmte Umweltzeichen, kdnnen sich diese am
Markt besser etablieren und Hersteller werden sich verstérkt um eine entsprechende Zertifi-
zierung bemuhen. Als Folge stehen den Verbraucher mehr Produkte zu einem Label zur
Verflgung, was zu einer bessere Vergleichbarkeit fUhrt.

Zusatzlich sollten bei der Zertifizierung auch Transportwege bei der Herstellung der Produkte
stérker berucksichtigt werden bzw. sollte es moglich sein regionale Produkte zu finden.

Die Umweltzeichen nach Typ | bieten unserer Meinung nach die beste Orientierung. Sie wir-
ken bei der Vorauswahl von Produkten durchaus unterstitzend. Im Baubereich konnte es
auch hilfreich sein, wenn zusatzlich ganze Systeme/Bauelemente gekennzeichnet werden
wurden und nicht nur die einzelnen Komponenten. So kbnnte die Produktauswahl zum Bei-
spiel bei Fassadensystemen, etc. vereinfacht werden. Trotzdem darf nicht auBer Acht ge-
lassen werden, Angaben kritisch zu hinterfragen.

Mittlerweile kbnnen nachhaltige D&mmstoffe in vielen Bereichen bereits als gleichwertig zu
herkbmmlichen Bauprodukten betrachtet werden. Vor allem der Bereich der Einblas-
dammstoffe, die sich schon seit [Gngerem am Markt etabliert haben, ist konkurrenzfGhig.
Sie weisen insbesondere in Bezug auf das Feuchteverhalten, die Warmekapazitat und die
Primd&renergie gute Eigenschaften auf. Auch im Punkt der Kosten schneidet die Einblas-
ddmmung sehr gut ab. Aus diesen Granden sind Konstruktionen, in denen Einblasddm-
mungen verwendet werden, immer in Abhdngigkeit mit den Gegebenheiten des Gebdu-
des, zu empfehlen. Sie eignen sich also auch besonders fur vorgefertigte Fassaden, D&-
cher oder oberste Geschossdecken.

Auch Holzweichfaserplatten weisen sehr gute Eigenschaften in der Warmekapazitdt auf.
Far die Herstellung wird jedoch viel Energie benobtigt, mehr noch als fur Glas oder Steinwol-
le. Der Primdrenergieinhalt liegt aber deutlich unter den Werten von EPS oder XPS (siehe
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Abbildung 5-7). Da Holzweichfaserplatten aber deutlich teurer sind als Einblasd&mmstoffe,
ist die Verwendung genau zu prufen.

Auf Grund der Vorgaben aus der NBauO gibt es ab Gebd&udeklasse 4 bisher keine Zulas-
sungen fur die Systeme, daher ist ein Brandschutzkonzept und eine gute Abstimmung mit
der Bauordnung zwingend erforderlich. An L&sungen zur Zulassung wird gearbeitet. FUr die-
se Bereiche kann in Bezug auf den Brandschutz auf die herkbmmlichen Produkte nicht
komplett verzichtet werden. Dies gilt auch fur den Einbau von Materialien in feuchteanfdailli-
gen Bereichen.

Da in Deutschland ein GroBteil des Energieverbrauchs auf die Bestandsgebdude entfdllt,
sind gute und einfach umsetzbare Lbsungen erforderlich, um mdglichst viele Gebdude
energetisch zu ertuchtigen.

Seriell vorgefertigte Produkte kdnnten einen groBen Einfluss haben. In dem meist bewohn-
ten Gebdudebestand kann die Bauzeit durch Vorfertigung verkUrzt werden und sich so die
Akzeptanz fur die Umsetzung von BaumaBnahme erhdhen. Es sollte verschiedene standar-
disierte Systemldsungen geben, um dem Endverbraucher eine Auswahl zu erleichtern und
so die Zahl der energetischen Modernisierungen zu erhbhen. Die Entwicklung solcher stan-
dardisierter Systemldsungen kann nicht ohne den Aspekt der Nachhaltigkeit moglich sein.
Wie unter Punkt 1.2.2 beschrieben, sind nicht ausschlieBlich die Emissionen in der Nutzungs-
phase der Gebdude zu berlcksichtigen, sondern schon die richtige Produktauswanhl. Zu-
satzlich ist darauf zu achten, die Produkte mdglichst rein zu verwenden und Verbundstoffe
zu vermeiden. Dieser Ansatz ermodglicht es bei einem Ruckbau des Gebdudes die Produk-
te einfach zu trennen. Die Recycelfdhigkeit und die Moglichkeit zur Nachnutzung wird so
stark erhdht und Kosten fUr eine feurer Entsorgung kbnnen eingespart werden.

Der Einsatz von nachhaltigen Baustoffen bietet so viele Vorteile. Allerdings sind seriell vorge-
fertigte Fassade fur die Sanierung von Bestandsgebduden, wie im Kapitel 4 beschrieben,
mehr als doppelt so teuer als ein energetisch vergleichbares WDVS. Die groBen Preisunter-
schiede ergeben sich in Abh&ngigkeit der Gebdudeklasse aus den Anforderungen der Be-
reiche Brandschutz, Tragwerk und Konstruktion sowie zusatzliche erforderlicher Leistungen
fur die notwendigen Fachplaner.

Bei vielen Bauherrn werden die Kosten fur die Umsefzung einen hohen Stellenwert einneh-
men und so eher auf eine konventionelle Losung sefzen. Daher ist es wichtig, dass Sanieren
mit nachhaltigen Materialien kostengunstiger zu gestalten und den Bauherrn eine gute
umfdngliche Beratung zu bieten. Je mehr vorgefertigte Elemente umgesetzt werden, desto
gunstiger wird sich dies auch auf die Preisentwicklung auswirken.

Eine gute Umsetzbarkeit sehen wir zun&chst fur Gebdude bis zur Gebdudeklasse 3, da hier
die Anforderungen an den Brandschutz auch mit nachwachsenden Rohstoffen umgesetzt
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werden kdnnen.

Eine Alternative kann auch eine energetische Fassadensanierung mit nachhaltigen nach-
wachsenden Materialien mit Teilvorfertigung sein. Im Bereich der Fassaden sind hier die zu
erwartenden Kosten durchaus geringer anzusetzen, da die Verankerungen in Bestandsfas-
saden einfacher ausgefuhrt werden kdbnnen.

Ein gutes Beispiel stellt der Bereich der D&mmung von D&chern und obersten Geschossde-
cken dar. Hier hat sich die Verwendung von Einblasd&dmmstoffen bereits bewdhrt. Die Kos-
ten fur das Einbringen von D&dmmstoffen unterscheiden sich eher wenig in Bezug auf das
Material. Auf Grund der vielen Vorteile die eine Einblasddmmung aus nachwachsenden
Rohstoffen bietet sowie der mittlerweile niedrige Preis, ist diese Art der Sanierung bereits
durchaus Ublich. Auch fur diesen Bereich bietet es sich an ggf. vorgefertigte Elemente zu
entwickeln.

Die serielle Sanierung kann ein wichtiger Baustein fur eine schnellere Erhdhung der Sanie-
rungsrate darstellen. Zur Erhéhung der Akzeptanz bei Immobilienbesitzerinnen sind erhebli-
che Anstrengungen in den Bereichen der Entwicklung von Systemldsungen, Rationalisie-
rung der Herstellungsprozesse sowie der Kostensenkung von Produkten erforderlich. Diese
Entwicklung geeigneter Systeme darf jedoch nicht von der Thematik der Nachhaltigkeit
abgekoppelt werden. Nur eine enge VerknUpfung mit nachhaltigen Produkten kann zu ei-
ner zukunftsfahige Losung fuhren. Um diesen Prozess zu beschleunigen, mussen gesetzliche
Rahmenbedingungen und gezielte FérdermaBnahmen geschaffen werden.
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