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Nachhaltige Gebaude missen mit ihrer Bau- und Anlagentechnik heute kostenglnstig,
umweltgerecht und sozialvertraglich sein.

In der Nachhaltigkeitsdebatte ist die Energieeffizienz eine malgebende und immer bedeutender
werdende Eigenschaft von ganzheitlichen Gebauden. Rohstoffknappheit, problematische CO.-
Emmissionen und steigende Energiekosten zwingen zur Energie-Einsparung und damit zur
Planung und zum Bau energieeffizienter Gebaude. Bei der Bewertung von Wohngebauden in
Bezug auf die Nachhaltigkeit missen o©kologische, 6konomische und soziologische Aspekte
bewertet werden (s. Abb. 1).

Nachhaltigkeitsaspekte:
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Abb. 1:  Nachhaltigkeitsaspekte (IFB 2007)

Unter den Aspekt der Soziologie fallen Gebaudeeigenschaften, die Nutzungsgerechtigkeit im
besonderen betreffend. Fur Nutzer immer wichtiger werdende Aspekte sind der Schutz vor Larm
und Gerauschbelastung sowie der Schutz gegen Uberhitzung im Sommer in Wohngebauden. Ein
weiterer wichtiger Aspekt fur die Nutzung eines Wohngebaudes ist die mdglichst hohe Ausnutzung
der Grundrissflache durch ,schlanke® umgebende Wandkonstruktionen.



AuRenwiande

Bei AulRenwanden aus Mauerwerk existieren im Wesentlichen zwei Konstruktionsprinzipien - die
monolithische und die funktionsgetrennte Aufienwand. Diese unterscheiden sich dadurch, dass
die monolithische AuRenwand alle Funktionen mit einer Schicht z. B. aus Mauerwerk — die
funktionsgetrennte Wand die auRerste Erscheinungsbildfunktion Uber eine Schicht, den
Warmeschutz Uber die Dammschicht und alle weiteren Funktionen Uber eine Schicht z. B. aus
Mauerwerk erfullt (s. Abb. 2).
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ADbb. 2: Isometrien einer monolithischen und einer funktionsgetrennten AuBenwand (IFB 2007)

Eine monolithische Auflenwand besteht demzufolge prinzipiell aus einer Baustoffschicht, mit der
die gesamten Funktionen wie beispielsweise Warme-, Schall-, Brandschutz und Statik erfullt
werden. Die Dicke einer monolithischen Aufienwand richtet sich im Allgemeinen nach den
Anforderungen des Warmeschutzes. Eine funktionsgetrennte Aullenwand trennt prinzipiell ihre
Funktionen in unterschiedliche Schichten.

-Uber sieben Briicken mult Du gehn“ - 7 nachhaltige Anforderungen an AuBRenwande

In Analogie zum deutschen Liedgut ,Uber sieben Bricken muf3t Du gehn® hat das Institut fir
Bauforschung e.V. in seiner IFB-Studie ,AufRenwande aus Mauerwerk fir energieeffiziente
Gebaude im nachhaltigen Wohnungsbau® [IFB-07] und fir diesen Beitrag zusammengefasst,
sieben Bewertungsbereiche zu Aufenwanden fir nachhaltige Wohngebdude methodisch
dargestellt. Damit kdnnen Architekten, Ingenieure, Planer und Entscheider selbst beurteilen, wie
welche AuRenwandkonstruktion nach diesen 7 Bewertungsbereichen (,Sieben Briicken®) bewertet
werden kann (s. Abb. 3).



Bewertungsmethode ,,Sieben Briicken“ zur Nachhaltigkeit von AuBRenwanden

Abb. 3: ,Sieben Briicken* als Bewertungsschritte dieses Beitrages flir nachhaltige Aulenwénde (IFB 2007)




1. Briicke“ fiir nachhaltige Wohngebaude: Energieeffizienz (6kologischer Aspekt)

Auf Grund der zunehmenden Bedeutung der Energieeffizienz von Wohngebauden wurden und
werden die warmetechnischen Eigenschaften von monolithischen Aufienwanden verbessert. Der
Fokus bei der Entwicklung des monolithischen Mauerwerks liegt im Allgemeinen auf der
Optimierung des Warmeschutzes. Eine Verbesserung der warmetechnischen Eigenschaft wird
vorrangig durch eine Verringerung der Rohdichte angestrebt. Je geringer die Rohdichte ist, umso
geringer ist auch der Warmestrom durch das Mauerwerk.

Eine geringe Rohdichte wirkt sich prinzipiell nachteilig auf die schalltechnischen Eigenschaften der
Aullenwand aus. Die Rohdichte von Mauerwerk hat in diesem Zusammenhang eine hohe
Bedeutung fur den Schallschutz. Die Schalldammung eines solchen massiven Bauteils ist
vorrangig abhangig von der Rohdichte des Mauerwerks. Eine Verringerung der Rohdichte des
Mauerwerks fuhrt zwar zu einer Verbesserung des Warmeschutzes aber gleichzeitig
verschlechtert sich die Schalldammung des Bauteils. Ein weiterer Aspekt sind die statischen
Eigenschaften. Eine geringe Rohdichte bedeutet weniger tragenden Materialquerschnitt, was
tendenziell zu einer Abnahme der Tragfahigkeit fuhrt.

Bei der Erflllung aller Anforderungen durch monolithisches Mauerwerk ist die Wahl des
Mauersteins auch immer ein Kompromiss aus Warmeschutz, Schallschutz und der Wanddicke.
Besonders gegensatzlich wirken dabei die warme- und schallschutztechnischen Eigenschaften.
Insbesondere bei Wohngebauden mit hohen Anforderungen an den Schallschutz (wie z.B. im
mehrgeschossigen Wohnungsbau) wirkt sich dieser Aspekt besonders nachteilig aus (s. Abb. 4).
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Abb. 4:  Spannungsfeld ,,Energieeffizienz® zu einer AuBenwand (IFB 2007)

Eine funktionsgetrennte AufRlenwand, wie beispielsweise eine KS-Funktionswand, besteht aus
einer warmedammenden Schicht aus einem Dammstoff mit mdglichst niedriger Warmeleitfahigkeit
und einer Mauerwerksschicht aus Mauersteinen mit hoher Rohdichte (Vollstein). Der
Warmeschutz wird bei der funktionsgetrennten Aufenwand ausschlieBlich Uber die
Warmedammung erreicht, die weiteren Anforderungen, wie Schallschutz, Brandschutz und
Lastabtragung erflllt die Mauerwerksschicht. Durch die funktionale Trennung kann der
Warmeschutz Gber die Dammschicht den Anforderungen optimal angepasst werden ohne dass



die anderen Eigenschaften (z.B. Schallschutz) prinzipiell verandert werden. Dadurch kann eine
Funktionswand einem mdglichen Widerspruch, entgegenwirken (s. Abb. 4).

2. Briicke“ fiir nachhaltige Wohngebaude: Energiebedarf und Emissionen (okologischer
Aspekt

Die wesentlichen Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) in Deutschland werden
bei Wohngebauden Uuber den Jahres-Primarenergiebedarf formuliert. Zusatzlich wird eine
Anforderung an den spezifischen, auf die Warme Ubertragende Umfassungsflache bezogenen,
Transmissionswarmeverlust gestellt.

Primarenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des Endenergiebedarfs benétigt wird — unter Berticksichtigung
der zusatzlichen Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten aullerhalb der
Systemgrenze ,Gebaude® entsteht. Zusatzlicher Energieaufwand entsteht bei der Gewinnung,
Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe.

In Abhangigkeit von der Art der gewahlten Anlagentechnik zur Warmwasserbereitung ergeben
sich unterschiedliche Anforderungswerte zum Jahres-Primarenergiebedarfs fur Wohngebaude.

Der Primarenergiebedarf kann als BeurteilungsgroRe fir dkologische Aspekte, wie z. B. CO2-
Emissionen, herangezogen werden, da in diesem Bedarf der gesamte Energieaufwand fir die
Gebaudebeheizung einbezogen wird.

Unter Einbeziehung der Anlagentechnik fiir Heizung und Warmwasser wird unter
Berlcksichtigung des Heizwdrme- und des Warmwasserbedarfs der Endenergiebedarf
ausgewiesen. Diese GroRRe kann mit dem tatsachlichen Energieverbrauch verglichen werden. Sie
stellt somit eine Kennzeichnung fir die energetische Qualitat eines Wohngebaudes dar.

Uber diese fiir den Endverbraucher interessante KenngroRe hinaus, wird die eigentliche
Anforderung der EnEV an einen zuldssigen Primarenergiebedarf gestellt. Dieser berlcksichtigt
auch die Verluste, die bei Erzeugung und Transport eines Energietragers entstehen.

Wie eine Bewertung von 6kologischen Aspekten zu Energiebedarf und Emissionen durchgefihrt
werden kann, wird in der IFB-Studie ,Auenwande aus Mauerwerk fur energieeffiziente Gebaude
im nachhaltigen Wohnungsbau® [IFB-07] am Beispiel eines Einfamilienhauses, welches die
Abhangigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik fiir Wohngebaude insbesondere
durch die Darstellung von Jahres-Primarenergiebedarf und CO2-Emissionen aufzeigt, dargestellt.

Die folgende Abbildung 5 verdeutlicht, dass bei der Planung eines Einfamilienhauses mit einem
A/Ve-Verhéltnis = 0,68 im ,Energetischen Standard KfW-60“ bei der Verwendung von einem
.Brennwertkessel, 55/45 °C, Solar, Zu- und Abluft und einem empfohlenen U; = 0,30 der
Aulenwand, ein Jahres-Primarenergiebedarf Qr, n = 56 kWh/m2a resultiert und die CO,-
Emissionen = 705 KgCO./a betragen.
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Abb. 5:  Abhéngigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik fiir den ,Energetischen Standard
KfW-60“ und den ,Energetischen Gebéaudetyp*“ Einfamilienhaus am rot gekennzeichneten Beispiel
(IFB 2007)

Die folgende Abbildung 6 zeigt, dass bei der Planung eines kompakten Einfamilienhauses mit
einem A/Ve-Verhdltnis = 0,60 im ,Energetischen Standard KfW-40“ bei der Verwendung von
einem ,Brennwertkessel, 55/45 °C, Solar, Zu- und Abluft* und einem empfohlenen U; = 0,22 der
AuRenwand ein Jahres-Primarenergiebedarf Qr, von = 40 kWh/m?a resultiert und keine CO--
Emissionen ausgestof3en werden.
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Abb. 6: Abhéngigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik fiir den ,Energetischen Standard
KfW-40" und den ,Energetischen Gebdudetyp” Einfamilienhaus am rot gekennzeichneten Beispiel
(IFB 2007)

Die zunehmende Umweltproblematik und die wachsenden Energiekosten haben zur Folge, dass
Gebaude zwangslaufig energieeffizienter geplant werden missen. Dieser Planungsprozess wird
nicht nur durch Regelungen des Gesetzgebers, sondern auch durch zunehmendes
energieeffizientes Bewusstsein seitens der Bauherrenschaft beschleunigt. Bei den sich derzeit
darstellenden Zukunftsprognosen wird deutlich, dass der heutige energetische EnEV-Standard zu
Bau- und Anlagentechnik kurzfristig gehoben wird. In den nachsten Jahren werden daher auch die
Anforderungen an die Planungssicherheit zur Energieeffizienz von Wohngebduden steigen. Auf
europaischer Ebene ist dazu schon ein wesentlicher Vorstol3 erfolgt. Mit Blick in die Zukunft sind
heute schon Gebaude, die dem ,KfW-60-Standard“ entsprechen aus kosten- und
umwelttechnischen  Grinden, vernunftig. Mittelfristig werden die noch wesentlich
energieeffizienteren ,Passivhauser planerisch angestrebt.

Bei monolithischen Auflenwanden bestimmt z. B. hauptsachlich das Mauerwerk die Eigenschaften
der AuBRenwand. Die Wahl eines Mauerwerks mit mdglichst guten warmedammenden
Eigenschaften muss unter Berlcksichtigung der gesamten Anforderungen, wie z.B. Schallschutz,
Tragfahigkeit, Nutzflacheneffizienz usw. erfolgen. Je hoher die einzelnen Anforderungen sind,
umso problematischer wird der planerische Einsatz von monolithischem Mauerwerk. Mit
zunehmender Energieeffizienz von Wohngebauden wird der planerische Anwendungsbereich von
monolithischem Mauerwerk in Bezug auf diesen Aspekt zukiinftig problematischer.



Die Gesamt-Energieeffizienz eines Wohngebaudes ergibt sich im Wesentlichen aus der
energetischen Effizienz der Bau- und Anlagentechnik. Je effizienter eine der beiden Technologien
ist, umso weniger effizient ,darf die andere Komponente zur Erfullung der Anforderungen sein.
Wenn beispielsweise bei monolithischem Mauerwerk, auf Grund der beschriebenen
Zusammenhange, ein notwendiger Warmeschutz nicht umgesetzt werden kann, muss mit
verbesserten anlagentechnischen MaRnahmen die Gesamtenergieeffizienz des Wohngebaudes
gesteigert werden, um so die gesteckten Anforderungen zu erreichen. Dies kann die Erstellungs-
und Nutzungskosten eines Wohngebaudes erheblich erhdhen.

Entsprechend der dem Beitrag zugrundeliegenden IFB-Studie ,AuRenwande aus Mauerwerk fur
energieeffiziente Gebaude im nachhaltigen Wohnungsbau“ [IFB-07] sind Passivhauser mit
Aulenwanden aus monolithischem Mauerwerk, gemafl der Definition vom Passivhausinstitut
Darmstadt [PI-07], nicht realisierbar. Hauptproblem sind die Anforderungen aus den U-Werten der
Aulenwande. Das Konzept des Passivhauses vom Passivhausinstitut Darmstadt sieht flr
AuRenbauteile einen U-Wert von < 0,15 W/(m2K) vor. Die derzeit verfliigbaren Mauersteine
erreichen diesen Wert nicht. Um diesen Wert mit monolithischen AuRenwanden zu erreichen
mussten Wanddicken von Uber 50 cm eingesetzt werden.

Bei funktionsgetrennten AuflRenwandkonstruktionen, wie z. B. einer KS-Funktionswand, sind die
vorgenannten ,Zwange“ bei der Dimensionierung des Warmeschutzes unproblematischer. Durch
die funktionale Trennung lasst sich der Warmeschutz der AuRenwand den jeweiligen
Anforderungen anpassen, ohne dass dies problematische Auswirkungen auf andere
Wandeigenschaften, wie z. B. Tragfahigkeit oder Schallschutz, hat. Durch diese Eigenschaft
konnen mit funktionsgetrennten Aullenwanden Wohngebaude vom EnEV- bis Passivhaus-
Standard in Bezug auf den Warmeschutz unproblematischer umgesetzt werden.

Die Anforderungen an Wohngebaude werden nach der EnEV mit der Eingrenzung des
Primarenergiebedarfs festgelegt. Oftmals wird bei relativ schlechter energetischer Qualitat einer
betrachteten Auflenwand zum Erreichen der Anforderungen, eine, aus primarenergetischer Sicht,
glnstige Anlagentechnik (z. B. Biomasse) eingesetzt. Dadurch ergibt sich ein niedriger
Primarenergiebedarf, der dazu fihrt, dass die Anforderungen nach der EnEV erreicht werden. Am
Heizwarmebedarf andert sich beispielsweise aber nichts. Die Hohe eines Heizwarmebedarfes ist
allerdings ausschlaggebend fir die Heizkosten der Wohngebaudenutzer.

Ein Grundprinzip bei der Planung von energieeffizienten Wohngebauden ist die Minimierung der
Transmissionswarme- und Luftungswarmeverluste. Daher sollte eine energetisch gut gedammte
und luftdichte Gebaudehtille im Vordergrund der Planung stehen.

Die Abhangigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik von Wohngebauden lassen
sich im Einzelnen durch die folgenden Diagramme [s. a. IFB-07] darstellen. Die jeweiligen
Anforderungen an die Energieeffizienz spiegeln sich in den entsprechenden ,Energetischen
Standards®, die hier am Beispiel des ,KfW-60-und KfW-40-Standards® aufgezeigt werden, wider
(s. Abb. 7 und 8).

In den Abbildungen zeigen sich die Auswirkungen beim Ansatz von unterschiedlichen
Anlagentechniken (hier Anlage 1 bis 8) insbesondere auf den Jahres-Primarenergiebedarf Qp-, die
CO,-Emissionen sowie die resultierenden Jahres-Heizenergiekosten.



Es lasst sich zu den Abbildungen zusammenfassend feststellen, dass die Wahl einer
Anlagentechnik (hier Anlage 1 bis 8) direkten Einfluss auf die Hoéhe des Jahres-
Primarenergiebedarfes Qe+, die COEmissionen sowie die resultierenden Jahres-
Heizenergiekosten hat. Je effizienter die Anlagentechnik, desto geringer der jahrliche Bedarf an
Primarenergie [s. a. IFB-07].

Abhéngigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik
im Wohnungsbau auf die Energieeffizienz bei unterschiedlichen Anlagentechniken
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Abb. 7:  Diagramm zur Darstellung der Abhéngigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik im
Wohnungsbau, KfW-60-Standard, energetischer Gebdudetyp ,EFH* mit rot gekennzeichnetem
Beispiel (IFB 2007)




Abhangigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik

im Wohnungsbau auf die Energieeffizienz bei unterschiedlichen Anlagentechniken
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Abb. 8: Diagramm zur Darstellung der Abhédngigkeiten und Auswirkungen der Bau- und Anlagentechnik im
Wohnungsbau, KW-40-Standard, energetischer Gebédudetyp ,EFH“ mit rot gekennzeichnetem
Beispiel (IFB 2007)

Als ein Ergebnis der IFB-Studie ([IFB-07], ,AuRenwande aus Mauerwerk flr energieeffiziente
Gebaude im nachhaltigen Wohnungsbau®) zu den Einsatzmaoglichkeiten von vier unterschiedlichen
Aulenwandtypen, die in der IFB-Studie betrachtet wurden, WK 1 und WK 2 (monolithische
Wandkonstruktionen), WK 3 (Funktionswand) und WK 4 (zweischalige Wandkonstruktion) lassen
sich insbesondere die Jahres-Heizenergiekosten als ausgewahlte Betriebskosten Uber die
Gebaudenutzungsdauer von 15 Jahren vergleichend gegeniberstellen.

Bezogen auf die Nutzflache, die in Abhangigkeit zur Dicke der jeweiligen Wandkonstruktion steht,
kénnen aussagefahige Kennzahlen zur Dicke der Wandkonstruktion, zu den flachenbezogenen
Energiekosten im Jahr, nach 15 Jahren sowie nach 80 Jahren ermittelt werden. Je nach gewahlter
Wandkonstruktion andern sich die zu erwartenden Energiekosten entsprechend den in Abb. 9
,Einsatzmadglichkeiten von Aufienwandtypen® dargestellten Kennzahlen (s. Abb. 9).
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Abb. 9:  Einsatzméglichkeiten von AuBenwandtypen mit rot gekennzeichnetem Beispiel (IFB 2007)

In der Abbildung 9 werden an einem rot gekennzeichneten Beispiel die Einsatzmdglichkeiten der
vier gewahlten Aullenwandtypen bezlglich einer optimalen Ausnutzung der Nutzflache und der
nutzflachenabhangigen, resultierenden Energiekosten im Jahr sowie nach 15 Jahren bewertet.
Hierbei werden die entsprechenden Kennzahlen fir den ,KfW-40-Standard“ bei der Annahme der
Anlagentechnik ,Brennwertkessel, 55/45°C, Solar, Zu- und Abluft® gegenibergestellt. Auf
Grundlage der Kennzahlen kann so die Wandkonstruktion als AuRenwandtyp mit den geringsten
Werten zur Ausnutzung der Nutzflache sowie den energetisch optimalen Eigenschaften, in Bezug
zu den flachenbezogenen Energiekosten im Jahr und nach 15 Jahren, ermittelt werden.
Diesbezuglich werden sowohl der energetische Standard der Bautechnik des Einfamilienhauses
als auch die Anlagentechnik berticksichtigt.

Fir ein folgendes Beispiel aus der IFB-Studie [IFB-07] ist der entsprechende Standard zur
Energieeffizienz (energetischer Standard) dargestellt, sind die allgemeinen bau- und
anlagentechischen Eigenschaften festgelegt und die Systemkomkonenten der gewahlten
Anlagentechnik (Nummer der Anlagentechnik und Darstellung anhand eines schematischen
Schaubildes) beschrieben, so dass die Kennzahlen zu den ausgewahlten Betriebskosten der
monolithischen Wandkonstruktionen (WK 1 und WK 2), Funktionswand (WK 3) und zweischaligen
Wandkonstruktion (WK 4) vergleichend gegenulbergestellt und bewertet werden kénnen.
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Beispiel 1 zu Kennzahlen von ausgewadhlten Betriebskosten eines EFH

Gebaudetyp: Einfamilien- £

haus [EFH_ Dicke der Wandkonstruktion (WK)
Energetischer : ! [em]
Standard: Kfw40-Standard o

40+ =

Anlagen- - S -.39,0.}.. %
technik: Anlage 4 & T a0 8

(BW-Kessel, Solar, Zu- und | : 0
Abluft) 20+ n. E n E 8

i WK 3 WK 4

Abluft

Zuluft

Energiekosten im Jahr
(nutzflachenbezogen) [€/m?a]

(o]
I
T 1T 11

B T e &
2+ n.E. n E. 2,63 2,64 8
l WK 3 WK 4
Wandkonstruktionen als AuBenwandtypen:
L S— i . Energiekosten nach 15 Jahren
WK1: Monolithische (nutzflachenbezogen) [€/m?]
Wandkonstruktionen 1204
a . i il o
WK2: Monolithische 100 5
Wandkonstruktionen T ot -
. w o g
WK3: Einschalige Wand- B BE nE 4887 4916 ¢
konstruktionen mit WDVS gl T [wkz | ™ Twka ™
i WK4: Zweischalige Best-Practice-Linie fiir die Kennzahlen mit
Wandkonstruktionen den geringsten Werten

Abb. 10: Beispiel: Darstellung der Kennzahlen zu ausgewéhlten Betriebskosten eines typischen
Einfamilienhauses, KfW40-Standard und Nutzung eines Brennwertkessels, mit bivalentem
Solarspeicher und mechanischer Liiftung (IFB 2007)

Um fir das dargestellte Beispiel, den Anforderungen an den beschriebenen ,KfW-40-Standard® zu
entsprechen, mussen die Wandkonstruktionen mindestens, die in den Matrizen und Ubersichten
dargestellten und zuvor definierten, bautechnischen Eigenschaften aufweisen. Infolge dessen
ergeben sich die in Abbildung 9 aufgezeigten Kennzahlen zur Dicke der Wandkonstruktionen, und
die flachenbezogenen Energiekosten im Jahr sowie nach 15 Jahren.

Als Ergebnis fur dieses Beispiel aus der IFB-Studie [IFB-07] lasst sich folgendes feststellen:

Die Funktionswand (WK 3) im Beispiel des Einfamilienhauses weist mit einer Dicke der Wand-
konstruktion von 34,0 cm die geringste Wandstarke der vier Wandkonstruktionen auf. Dem
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gegenuber weist die zweischalige Wandkonstruktion (WK 4) 39,0 cm als Wandstarke auf. Aus
dem resultierenden Nutzflachengewinn, der insbesondere fir die WK 3 festzustellen ist, stellt sich
die WK 3 mit einer Kennzahl zu den flachenbezogenen Energiekosten im Jahr von 2,63 €/m?a als
energetisch optimal dar. Dem gegeniber weist die WK 4 eine flachenbezogene Energiekosten-
kennzahl von 2,64 €/m?a auf. Fur die Betrachtung der flachenbezogenen Energiekosten nach 15
Jahren stellt sich ebenfalls die Funktionswand (WK 3) mit 48,87 €/m? als energetisch optimal dar.
Die WK 4 weist fur das Beispiel 2 eine flachenbezogene Energiekostenkennzahl von 49,16 €/m?
auf.

Mit den festgelegten Annahmen fiur das in der IFB-Studie [IFB-07] u.a. betrachtete
Einfamilienhaus ist beim Einsatz dieser Funktionswand sowohl eine optimale Ausnutzung der
Nutzflache als auch eine Optimierung der flachenbezogenen Energiekosten Uber eine
Gebaudenutzungsdauer von 15 Jahren festzustellen.

Gleichfalls entsprechen die monolithischen Wandkonstruktionen (WK 1 und WK 2) nicht den
energetischen Mindestanforderungen des beschriebenen ,KfW-40-Standards®. Eine Bewertung
und Verwendung von den in der IFB-Studie [IFB-07] betrachteten monolithischen
Wandkonstruktionen ist bei den gewahlten energetischen Anforderungen nicht sinnvoll bzw.
moglich.

4. Briicke* fiir nachhaltige Wohngeb&aude: Flicheneffizienz (6konomischer Aspekt

Eine Funktionswand als Auflenwand kann entsprechend der jeweiligen Funktionsschicht optimale
Baustoffeigenschaften haben, d.h. im lIdealfall, dass die warmedammende Schicht eine niedrige
Warmeleitfahigkeit und z. B. das Mauerwerk, als tragende und schallddmmende Schicht, eine
hohe Rohdichte hat. Dadurch ergibt sich gegenliber der dargestellten monolithischen Auflenwand
bei gleichen statischen, warme- und schalltechnischen Werten eine geringere Wanddicke.

U = 0,26 W/(m?K) U = 0,15 W/(m?K)

Nicht
maoglich
Prinzip- Prinzip- 5 Prinzip- Prinzip- é)
Isometrie Isometrie Isometrie Isometrie

42,5 29,5 ? 40,0
Monolithische AuBenwand Funktionswand Monolithische AuBenwand Funktionswand

Abb. 11: Prinzip-Isometrien zum Vergleich der Wanddicke einer monolithischen AuBenwand und einer
Funktionswand (IFB 2007)

Eine Verringerung der Wanddicken der AuRenwande eines Wohngebaudes bedeutet prinzipiell,
dass mehr Grundrissfliche genutzt werden kann. Wohngebaude mit beispielsweise KS-
Funktionswanden koénnen somit u.U. eine hohere Nutzflacheneffizienz aufweisen, als
Wohngebaude mit monolithischen AuRenwanden [AR-94].



Die Wirtschaftlichkeit von AuRenwdnden aus Mauerwerk ist nicht nur unter dem Aspekt der
Minimierung der Erstinvestitionskosten aus der Erstellung fiir das betreffende Wohngebaude,
sondern insbesondere unter Beriicksichtigung der Nutzungskosten lber die Nutzungsdauern — wie
z.B. Kapital-, Verwaltungs- Betriebs- (z.B. Heizenergiekosten) und Instandsetzungskosten — zu
betrachten (vgl. DIN 18960).

Die folgende Abbildung 12 zeigt in diesem Zusammenhang einen Vergleich der Auswirkungen
.schlanker* bzw. ,dicker* Aullenwdnde 2zu den zwei ausgewahlten Aspekten der
Aulenabmessungen und der Wohnflache zu Wohngebauden.

VERGLEICH DER AUSWIRKUNGEN ,,SCHLANKER" UND ,,DICKER* AUSSENWANDE VON
WOHNGEBAUDEN
ASPEKT: AUSSENABMESSUNGEN ASPEKT: WOHNFLACHE
GLEICHE AUSSENABMESSUNGEN GLEICHE WOHNFLACHE
BEDEUTET: WOHNFLACHENGEWINN BEI BEDEUTET: GERINGERES BAUVOLUMEN BEI
,SCHLANKEN*“ AUSSENWANDE ,SCHLANKEN*“ AUSSENWANDE
‘ VERMIETUNG VERKAUF ‘EIGENNUTZUNG‘ ‘ VERMIETUNG VERKAUF ‘EIGENNUTZUNG‘
hoéhere héhere + mehr + geringere + 9unstigeres + geringere
Mieteinnahmen Verkaufserldse Wohnflache Baukosten Angebot Investitionskosten

Abb. 12: Auswirkungen ,schlanker” und ,dicker® Aussenwédnde von Wohngebduden in Bezug auf
Wohnfldchengewinn und geringeres Bauvolumen (IFB 2007)

5. Briicke* fiir nachhaltige Wohngebadude: Standsicherheit (soziologischer Aspekt

Eine wichtige nutzungsgerechte Anforderung an bauliche Anlagen wie z.B. Wohngebaude ist,
dass sie Uber eine ausreichende Standsicherheit gegenlber den verschiedenen statischen und
dynamischen Einwirkungsszenarien verfugen, die wahrend der geplanten Nutzungsdauer
auftreten konnen. Diese nutzungsgerechte Anforderung wird mit Hilfe von ,deterministischen
Sicherheitsfaktoren“ in der praktischen Bemessung sichergestellt. Neben der Standsicherheit ist
insbesondere auch die Gebrauchstauglichkeit von Bauteilen und Bauwerken zu bertcksichtigen.
Dies betrifft bei Bauteilen aus mineralischen Baustoffen wie z. B. Mauerwerk insbesondere die
Vermeidung von ubermafiger Rissbildung oder klaffenden Fugen bei geringer Bauteilausnutzung.

Standsicherheit

Die Standsicherheit der AuRenwandkonstruktion muss dauerhaft gewahrleistet sein (MBO § 15).
Dabei sind neben dem Eigengewicht sowie den Winddruck- bzw. —soglasten insbesondere
maogliche Zwangungen aus klimatischer Wechselbeanspruchung zu beriicksichtigen.

Funktionswande bestehen beispielsweise aus einer innenliegenden massiven Mauerschicht mit
auflenanliegender Dammschicht im Verbund.

Durch die klare Trennung der Funktionen von Funktionswanden in die tragende Schicht der
Aulenwand einerseits und die Warmedammschicht andererseits, wird bei auflen liegender
Warmedammung — die tages- und jahreszeitliche Temperaturamplitude der tragenden Schicht im
Vergleich zu monolithischen Konstruktionen erheblich reduziert. Dieses fihrt auch zu geringen
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Zwangungs- und Eigenspannungen und damit grundsatzlich zu einer geringeren Rissbildung. [KS-
06; AP-04]

6. Briicke®“ fiir nachhaltige Wohngebdude: Sommerlicher Warmeschutz (soziologischer
Aspekt

Die im Sommer in Wohngebauden aus Nutzungssicht auftretenden Raumtemperaturen sind aus
bautechnischer Sicht insbesondere abhangig von der wirksamen Speicherfahigkeit der
RaumumschlieBungsflachen. Je héher die wirksame Speicherfahigkeit ist, umso geringer sind die
Raumtemperaturen bei ausschlieRlicher Betrachtung dieses bautechnischen Zusammenhanges.

Die wirksame Speicherfahigkeit eines Bauteils ist insbesondere abhangig von dessen Rohdichte.
Je hoher die Rohdichte eines Bauteils ist, umso hoher ist auch seine wirksame Speicherfahigkeit.
Daraus resultiert, dass bei Wohngebauden in ,schwerer Bauweise“ (hohe Rohdichte) sich im
Vergleich niedrigere Raumtemperaturen nutzungsgerecht im Sommer einstellen kénnen als bei
Gebauden in ,leichter Bauweise“ mit geringerer Rohdichte und geringerer Speicherfahigkeit.

Sommerlicher Warmeschutz

Zur Sicherstellung eines ausreichenden sommerlichen Warmeschutzes wird bei Wohngebauden
grundsatzlich die Einhaltung des maximal zulassigen Sonneneintragskennwerts gemaf DIN 4108-
2 gefordert.

Im Bereich der thermischen Behaglichkeit zur Nutzungsgerechtigkeit, spielt das sommerliche
Warmeverhalten eines Wohngebaudes eine bedeutende Rolle. Die im Sommer auftretenden
Raumtemperaturen sollten aus Behaglichkeitsgrinden so gering wie moglich gehalten werden.
Ziel einer ,soziologischen® Gebaudeplanung muss sein, auch im Sommer angenehme
Verhaltnisse in den Gebauden zu schaffen.

Die AuBRenwande haben insbesonderedurch zwei Determinanten Einfluss auf die
Raumtemperaturen im Sommer: Einerseits spielt die Warmedammung der Aussenwande eine
Rolle. Je besser diese ist, umso geringer ist auch die von Aul3en zuflieBRende Warme durch die
Wandkonstruktionen. Andererseits hat die wirksame Speicherfahigkeit der
RaumumschieBungsflachen Auswirkungen auf die Raumtemperaturen im Inneren eines
Wohngebaudes. Eintretende Warme wird durch die vorhandenen Speichermassen aufgenommen
und zu einem spateren Zeitpunkt wieder abgegeben. Dieser Effekt flihrt zu geringeren Maximal-
Temperaturen in Wohngebaude. Auch die mittleren Temperaturen im Tagesverlauf sind dadurch
im Wohngebaude geringer. Die wirksame Speicherfahigkeit ist insbesondere von der Rohdichte,
beispielsweise des Mauerwerks, in den Aussenwanden abhangig. Je hoher diese ist, umso hdher
ist auch die wirksame Speicherfahigkeit.

Monolithisches Mauerwerk hat, wenn es warmeschutztechnisch optimiert ist, eine relativ geringe
Rohdichte. Dies wirkt sich u.U. negativ auf das sommerliche Warmeverhalten in einem genutzten
Wohngebdude aus. Durch die geringe Rohdichte besitzen die AuRenwande beispielsweise nur
eine geringe wirksame Warmespeicherfahigkeit. Wohngebaude mit monolithischen AuRenwanden
werden daher nur als ,mittlere Bauweise® eingestuft [DIN 4108-2].
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Eine KS-Funktionswand als Aussenwand fir Wohngebdude besitzt gegeniber einer
monolithischen AulRenwand aus PB-Mauerwerk z. B. eine wesentlich hdhere wirksame
Warmespeicherfahigkeit. Der Grund hierfur ist die hohe Rohdichte des KS-Mauerwerks. Durch die
hohere  wirksame  Warmespeicherfahigkeit von  KS-Funktionswénden ergeben  sich
nutzungsgerecht daher auch geringere operative Temperaturen in Wohngebauden im Sommer als
in Wohngebauden mit monolithischen Aussenwanden mit Mauerwerk (siehe Abb. 13) [HK-06].

Die Abbildung 13 zeigt, dass bei der ,schweren Bauweise“ (Kalksandstein) die geringsten
operativen Maximaltemperaturen in einem Kinderzimmer auftreten. Die Temperaturschwankungen
im Verlauf eines Tages sind im Gegensatz zu den anderen Bauweisen ebenfalls am geringsten.
Aufgrund der fehlenden Speichermassen ergeben sich bei der leichten Bauweise
(Holzrahmenbau) die héchsten Spitzentemperaturen [HK-06].

Kinderzimmer, Fs=0,7
Nachtliftung mit n=2,5 h"!
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Abb. 13: Diagramm zu operativen Temperaturen in Abhéngigkeit zu den Bauweisen, KS: Kalksandstein
(schwere Bauweise), LB: Leichtbau/Holzrahmenbau(leichte Bauweise), PB: Porenbeton/Ziegel
(mittlere Bauweise) an unterschiedliche Tagen fiir ein Kinderzimmer mit Nachtliiftung (Quelle: [HK-
06])

Eine weitere Grolie zur Beschreibung des sommerlichen Warmeverhaltens zu nutzungsgerechten
Wohngebduden sind die Ubertemperaturgradstunden. Diese ergeben sich aus der
Uberschreitungsdauer und der Uberschreitungshohe der Raumtemperatur von 26 °C. In der
folgenden Abbildung 14 sind Ubertemperaturgradstunden fiir verschiedene Bauweisen dargestellt
[HK-06].

16



Kinderzimmer, F-=0,7
i Nachtltiftung mit n=2,5 h?
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Abb. 14: Diagramm mit Ubertemperaturgradstunden in Abhéngigkeit zu den Bauweisen, KS: Kalksandstein,
LB: Leichtbau (Holzrahmenbau), PB: Porenbeton / Ziegel fiir ein Kinderzimmer (Quelle: [HK-06])

Auch in der Darstellung der Abb. 14 zeigen sich nutzungsbezogene Vorteile der ,schweren
Bauweise“ mit KS. Gegenlber der Leichtbauweise tendieren die Ubertemperaturgradstunden bei
dem betrachteten Raum mit Kalksandsteinwdnden gegen Null. Auch deutlich reduziert gegeniber
der ,leichten Bauweise® stellt sich die ,mittlere Bauweise“ dar. Dort sind allerdings immer noch
erhebliche Werte zu verzeichnen.

Auf diesen Effekt geht auch der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2
ein. Der sommerliche Warmeschutz zu Wohngebauden sollte in Abhangigkeit von der Bauweise
nachgewiesen werden.

Die in der IFB-Studie ,Aulienwande aus Mauerwerk fUr energieeffiziente Gebaude im nachhaltigen
Wohnungsbau® [IFB-07] untersuchten Aufienwdnde konnen nicht allein zur Beurteilung des
sommerlichen Warmeschutzes herangezogen werden. Die wirksame Warmespeicherfahigkeit
eines Raumes ergibt sich insbesondere aus ,allen im Raum beteiligten® Bauteilen. Die Beurteilung
muss daher Uber das ,Bausystem® erfolgen.

Die Aussagen zum sommerlichen Warmeverhalten von Wohngebauden in Deutschland basieren
auf der Annahme, dass diese durchgangig ,aus einer Art von Mauerwerk® erstellt sind.

Schallschutz hat eine grol’e Bedeutung fir die Gesundheit und die akustische Behaglichkeit flr
Nutzer in Wohngebauden. Ein nicht ausreichender Schallschutz ist dauerhaft fur Bewohner horbar
und im Nachhinein nur sehr aufwendig zu verbessern. Deshalb sollten Schallschutzma3nahmen
bereits in der Bedarfs- und Gebaudeplanung zur Nutzungsgerechtigkeit besondere
Berucksichtigung finden.
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Schallschutz

Unter dem Oberbegriff ,baulicher Schallschutz werden MaRnahmen verstanden, die eine von
einer Schallquelle ausgehende Schallibertragung aufl’er- oder innerhalb eines Gebaudes
verringern. Nach dem Bauordnungsrecht legt die DIN 4109 den vorgesehenen
Mindestschallschutz zwischen fremden Nutzungsbereichen fest.

Die Schallubertragungen zwischen zwei Wohnrdumen ergeben sich aus der direkten
Ubertragungen (ber Trennbauteile und den flankierenden Ubertragungen. Bei der
Schalliibertragung wirkt beispielsweise eine Auflienwand als flankierendes Bauteil und hat damit
Einfluss auf die Gesamt-Schalllibertragung in dieser Wohnsituation.

Wie viel Schallenergie Uber ein Bauteil weitergeleitet werden kann, hangt z.B. bei massiver
einschaliger Bauweise vorrangig von der flichenbezogenen Masse des Bauteils ab. Je groRer
diese ist, umso weniger Schallenergie wird weitergeleitet. Die flachenbezogene Masse ist
insbesondere abhangig von der Bauteildicke und von der Rohdichte des Baustoffes. Je schwerer
eine Wand ist, umso groRer ist auch die flachenbezogene Masse. Dies gilt sowohl fir
Trennbauteile als auch fiur Flanken. Mit schweren massiven Bauteilen (und hoher
flachenbezogener Masse) lasst sich daher grundsatzlich ein héherer Schallschutz realisieren, als
mit massiven Bauteilen mit geringer flachenbezogener Masse (s. Abb. 15), [KS-N.N.].

Auflenwand: Wohnungstrennwand:
flankierende Direktdammung
Ubertragung (fremder Wohn- oder
horizontal Arbeitsbereich)
Innenwéande:
flankierende
Ubertragung
- horizontal
\ :E und vertikal
>
Aufenwand: 3 \ NN
AuBenlarm N : \
N \
Aufienwand: \ |
flankierende ( \ J ‘
Ubertragung S
vertikal

Abb. 15: Prinzip-Bauwerksisometrie mit Teil-Darstellung der Schalliibertragungen, direkt, horizontal (iber
Flanke, vertikal (iber Flanke und von auBen nach innen im Bereich von Wohngebéudeaussenwand,
Wohnungstrennwand und Innenwénden [KS-N.N.]

Im Massivbau zum Wohnungsbau spielt die direkte Schallibertragung eine weniger
problematische Rolle, da die Trennbauteile (z.B. Geschossdecke / Wohnungstrennwande) sehr
massiv und schwer ausgefiihrt werden kénnen. Problematischer stellt sich die Situation bei der
flankierenden Ubertragung dar, von der auch Auenwande betroffen sind.

Bei monolithischen Aufenwanden sind aufgrund der warmetechnischen Eigenschaften, die
Rohdichten relativ gering. Dies fuhrt dazu, dass auch bei Ublichen Wanddicken von 36,5 cm,
monolithische Aulienwande eine relativ niedrige flachenbezogene Masse haben. Folglich resultiert
fur diesen Anwendungsfall eine hohe flankierende Schalliibertragung.
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Funktionswande wie beispielsweise eine KS-Funktionswand haben durch die Verwendung von
Mauerwerk mit hoher Rohdichte (Vollsteine, RDK > 1,8) auch bei schlankem Mauerwerk eine hohe
flaichenbezogene Masse, durch die sich eine geringe flankierende Ubertragung ergibt. Auf Grund
der funktionalen Trennung von Warmeschutz und Schallschutz kann die flichenbezogene Masse
einer Funktionswand ,variabel” auf die Anforderungen angepasst werden. Der Warmeschutz bleibt
davon unberlhrt.

Konsequenzen fiir Gebdudeplanungen

Weitere Vorteile bei der Verwendung von funktionsgetrennten AuRenwanden ergeben sich auch
im Rahmen von Gebaudeplanungen. Beim Entwurf eines energieeffizienten Gebaudekonzeptes ist
die Bautechnik der Gebaudehillle neben der Anagentechnik ein zentraler Baustein. Die
Energieeffizienz eines Gebdudes ergibt sich im Wesentlichen aus dem integrativen
Zusammenspiel mit qualitdtsvoller bautechnischer Gebaudehille und der Effizienz der
Anlagentechnik. Bei der ,energieoptimierten Gebaudeplanung werden beide Komponenten soweit
auf einander abgestimmt, dass die angestrebten Anforderungen erreicht werden.

Eine Starke von Funktionswanden ist die Anpassbarkeit der Eigenschaften. Bei Funktionswanden
muss der Warmeschutz der AuRenwande im Vorfeld nicht genau festgelegt werden. Mit der
Auswahl der Anlagentechnik kénnen Planer zum Erreichen der bautechnischen Anforderungen die
Funktionswande durch beispielsweise Anpassen der Dammstoffdicke optimal auf den
notwendigen Warmeschutz einstellen.

Bei Verwendung von monolithischen Aufenwanden ist der Warmeschutz durch die Wahl
bespielsweise des Mauerwerks vorgegeben. Wenn im Planungsprozel® mit Auswahl der
Anlagentechnik klar wird, dass der Warmeschutz einer AulRenwand zum Erreichen der
bautechnischen Anforderungen nicht ausreicht, missen zusatzliche anlagentechnische
Malnahmen ergriffen werden.

Weitere  Mdglichkeiten zur Effizienzsteigerung der Bau- und Anlagentechnik sind
Zusatzmalinahmen (z.B. solare Trinkwassererwarmung oder Warmerickgewinnung bei Zu- und
Abluftanlagen) oder die Verbesserung des Warmeschutzes von anderen Bauteilen und
-elementen (z.B. Dach oder Kellerdecke / Bodenplatte) um den nicht ausreichenden Warmeschutz
der AuRenwand zu kompensieren. Im Allgemeinen ist dies mit erheblichen Kosten-Mehraufwand
verbunden.

Gleiches qilt prinzipiell fur die Planung des Schallschutzes im Wohnungsbau. Bei der Konzeption
des Schallschutzes (z.B. im mehrgeschossigen Wohnungsbau) kann beispielsweise eine KS-
Funktionswand durch Andern der Rohdichte oder Wanddicke optimal auf die notwendigen
Anforderungen angepasst werden. Der Warmeschutz bleibt davon unberdhrt.

Bei monolithischen Wandkonstruktionen ist beispielsweise durch die Wahl des Mauersteins das
Bauteilschalldamm-MaR der AuRenwand vorgegeben. Eine flexible Anderung ist nicht mehr
moglich. Bei Verwendung von monolithischem Mauerwerk, missen Planer bei der Auswahl des
Mauerwerks immer einen Kompromiss zwischen Warmeschutz und Schallschutz eingehen.
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Im Folgenden wird eine Ubersicht der Einsatzmdglichkeiten von ausgewahlten
Wandkonstruktionen zu AuRenwanden in Abhangigkeit vom ,Energetischen Standard“ fiir den
.Energetischen Gebaudetyp“ Einfamilienhaus (EFH) gegeben (s. Abb. 16), [IFB-07].

Die Kennzeichnung von moglichen bau- und anlagentechnischen Kombinationen wird durch
~grine Haken®, unter Angabe des entsprechenden U-Wert (W/m2K) der Aulienwand aufgezeigt.

Bei nicht mdglichen bau- und anlagentechnischen Kombinationen wird die Kennzeichnung anhand
von ,roten Xen“ dargestellt.

[N HI: 3] Einsatzméglichkeiten von ausgewidhlten Wandkonstruktionen als AuR dtypen in Abhéngigkeit vom “Energetischen Stan-
dard“ und der Kompaktheit des Gebéaudes AV -Verhiltnis fiir den ,,Energetischen Gebaudetyp“ EFH

ey s KfW-60-Standard KfwW-40-Standard Passivhaus-Standard
/ / / EFH ANV =0,68 AV, ANV, = 0,60
BAUFORSCHUNG - rrrrrrrrrr ! a—— - 2 gy I [ S— 2t A - — 2

Institut fiir Bauforschung e. V.

x

1. NT-Kessel .
R e Einsatz \/ \/
U-Wert AW (0,28) (0,30) (0,31) (0,34)
2. Brennwertkessel .
Brenny gz Y VI YV OBV | x xf x Ex | x xf x §x
U-Wert AW (0,28) (0,30) (0,31) (0,34)
3. Brennwertkessel q
Brennwertk ez vV VI Y OBV | x o xd Y O Ex | x xf x Bx
’ U-Wert AW (0,28) (0,30) (0,31) 0,34) (0,13)
4. Brennwertkessel . 3)
T Sl P I CCTR Einsatz \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ X X \/ \/
g ’ U-Wert AW (0,28) (0,30) (0,31) 0,34) (0,28) (0,30) (0,26) 0,28) (0,20) 0,19)
5. Warmepumpe .
D ':50:/ o Einsatz \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ X X X X X
g U-Wert AW (0,28) (0,30) (0,31) 0,34) (0.28) (0,28) (0,26) 0,28)
6. Warmepumpe, Zu- und Abluft . \/ \/ \/ \/ \/ \/ 1 \/ \/ 3)
Einsatz X X
35/25 °C (Luft / Wasser|
¢ J U-Wert AW (0,28) (0,30) (0,31) (0,34) (0,28) (0,30) (0,26) (0,28) (0,15) (0,14)
giBiomasse Einsatz \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ K \/ \/ ?
5545 °C
(U-Wert AW) (0,28) (0,30) (0,31) (0,34) (0,28) (0,30) (0,26) (0,28) (0,23) (0,23) (0,23) (0,23)

8. War K Ktaers ‘ 2)4) 3)
e et Einsatz
(Abluft / Luft), Solar X X
(U-Wert AW) (0.18) (0,15) (0.14)
[ Nicht beriicksichtigt J Moglich X Nicht méglich
L onen mit Angabe der (Aufbau von innen nach auen) mi der Wameleitfahigkeit des Steines:

WK 1: Monolithische Wandkonstruktion, 1,5 cm Innenputz, 30 und 36,5 cm PPW bzw. Hiz, A=0,09 W/mK, 2,0 cm AuBenputz,

WK 2: Monolithische Wandkonstruktion, 1,5 cm Innenputz, 30 und 36,5 cm PPW bazw. Hiz, A=0,09 W/mK, 2,0 cm AuBenputz,

WK 3: Einschalige Wandkonstruktion mit WDVS, 1,5 cm Innenputz, 15,0 cm KS, A=0,99 W/mK, WD (variable Dicke) A=0,035 W/mK, 1,5 cm AuBenputz,

WK 4: Zweischalige Wandkonstruktion, 1,5 cm Innenputz, 15,0 cm KS, A=0,99 W/mK, WD 0,35 (variable Dicke) A 0,035 W/mK, 1,5 cm AuRenputz.

1) Gewahlter Porenbetonstein PPW 4-0,50: (A=0,12 W/mK, Dicke 36,5 cm) erreicht nicht den U-Wert von U = 0,26 W/mZK,

2) Fur den Passiv haus-Standard wurde ausschlieRlich ein Ziegel Hiz A=0,08 W/mK, Dicke 42,5 cm, zum Ansatz gebracht.

3) Fir den KfW-40- und Passiv haus-Standard wurde fiir die WK 4 als Dammschicht Phenolharzschaum, A=0,022 W/mK sowie alls ein verg 215 cm zum Ansatz gebracht.

4) Darstellung der WK 1 zu an den Wa fizienten fur den dard gemaR PHI U < 0,15 W/m?K wurde zu Vergleichszwecken in der Untersuchung mit betrachtet.

Abb. 16: Einsatzméglichkeiten von ausgewéhlten Wandkonstruktionen als AulBenwandtypen fiir den
sEnergetischen Geb&dudetyp” Einfamilienhaus mit rot gekennzeichneten Beispielen (IFB 2007)

Zusammenfassend und rot gekennzeichnet stellen sich die Wandkonstruktionen (WK 3) und (WK
4) als die Wandkonstruktionen dar, die in Kombination mit effizienten Anlagentechniken in allen
.Energetischen Standards®, insbesondere fir den ,Passivhaus-Standard“ mdglich sind [IFB-07].

Zusammenfassung und Ausblick

Bei der Bewertung von nachhaltige Auflenwanden und deren Auswirkungen auf die Eigenschaften
von Wohngebauden sollten nie einzelne Aspekte isoliert betrachtet werden. Fur eine nachhaltige
Bewertung von Wohngebauden muss vielmehr die Gesamtheit aller relevanten Eigenschaften zur
ganzheitlich-nachhaltigen Bewertungsgrundlage werden.

Aullenwande haben als Teil der Bautechnik erheblichen Einfluss auf die grundlegenden
Eigenschaften von Wohngebauden, wie beispielsweise Warmeschutz, Schallschutz,
Nutzflacheneffizienz usw. Ziel bei der Wahl der richtigen AuRenwandkonstruktionen ist,
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Anforderungen die sich aus diesen Eigenschaften ergeben, nachhaltig zu erflllen um damit mit
der Anlagentechnik die Nachhaltigkeit des Wohngebaudes zu steigern.

Der Vergleich von AuRenwandkonstruktionen in der IFB-Studie [IFB-07] zeigt, dass in Bezug auf
die ,Sieben Bricken* funktionsgetrennte Wandkonstruktionen dabei deutliche Vorteile gegenlber
monolithischen Wandkonstruktionen haben. Besonders wenn die zunehmenden Anforderungen
an den Warmeschutz zu bewerten sind, kdnnen funktionsgetrennte AulRenwandkonstruktionen
punkten. Durch die Trennung von Warmeschutz und Schallschutz / Standsicherheit kann der
Warmeschutz von funktionsgetrennten AuRenwanden an die Anforderungen nach EnEV, dem
KfW-60-Haus Uber das KfW-40-Haus bis zum Passivhaus angepasst werden. Dabei bleiben alle
weiteren Eigenschaften unberihrt.

Die folgende Abbildung 17 zeigt das die funktionsgetrennte Aullenwande alle ,Sieben Bricken®
unproblematisch Uberwindet und mit dem “hellen Schein“ bewertet wird. Die monolithische
AuRenwand hat in Bezug auf die Uberwindung der ,sieben Briicken* groere Probleme und muss
die ,Asche” sein (Anmerkung: prosaische Bewertungsurteile ,Asche” und ,heller Schein“ aus dem
Lied: ,Uber sieben Briicken muft Du gehn®).

Die KS-Funktionswand beispielsweise hat in der Vergangenheit bewiesen, dass das Konzept der
funktionsgetrennten Auflienwand erhebliche Vorteile in Bezug auf die in diesem Beitrag als
~oieben Brlcken* dargestellten nachhaltigen Aspekte gegenliber monolithischen AuRenwanden
hat.

Die notwendige Steigerung der Energieeffizienz von Wohngebauden wird in Zukunft zu weiteren
Zwangen beim Einsatz von monolithischen Aullenwanden flhren. Die Verwendung von
monolithischen AufRenwanden war und bleibt zukiinftig, in Bezug auf die in diesem Beitrag
dargestellten Nachhaltigkeitsaspekte (,Sieben Bricken®))ein problematischer Kompromis fir
Nutzer, Planer und Ausfiihrende fur nachhaltige Wohngebaude.

Funktionsgetrennte Auflenwande gehen ,im hellen Schein“ Uber die ,Sieben Bricken® als

zusammengefasste Anforderungen fir die so definierten Aulenwande zu nachhaltigen
Wohngebauden.
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Bewertungsmethode ,,Sieben Briicken* zur Nachhaltigkeit von AulRenwanden

Abb. 17: Bewertungsergebns »Sieben Briicken” fiir nachhaltige AuBenwénde (IFB 2007)
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