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Einleitung

Betrachtet wird die energetische Sanierung von Be-
standsgebduden aus der Nachkriegszeit, von den 1950er
bis zu den 1980er Jahren, der nahezu die Halfte des Ge-
b&udebestandes der Bundesrepublik und auch in Europa
ausmacht. Diese Bauten haben unzureichende technische
und funktionalen Standards und sehr hohe Umweltbelas-
tungen im Betrieb. Andererseits befinden sie sich héufig
in attraktiven, innenstadtnahen Lagen mit groRziigigen
Griinflachen im Stil der Errichtungszeit. Aus der Obso-
leszenzproblematik des Gebdudebestands resultiert ein
Handlungszwang fir die Wohnungswirtschaft [1]. Durch
die am Ort gewachsenen gesellschaftlichen Strukturen
und die Verwobenheit mit dem Umfeld sind adaquate
Vorgehensweisen erforderlich, um zur nachhaltigen
Entwicklung beizutragen.

Eine Forschungsgruppe mit Partnern aus Finnland und
Norwegen, unter der Leitung der TU Minchen, arbeitet
im Projekt smartTES [2], an alternativen Systemen zur
ganzheitlichen energetischen Modernisierung von Wohn-
gebduden.TES steht fiir timber-based element system. Die
Nachhaltigkeit der energetischen Modernisierung von
mehrgeschossigen Wohnbauten wird in diesem Artikel
untersucht. Das Ziel von smartTES ist die thermisch
Ertichtigung der Geb&udehiille, um die Energieeffizienz
von Bestandsgebduden zu verbessern und mit der TES-
Methode einen schlanken Prozess zur Modernisierung zu
definieren. Im Zentrum stehen die Anwendung von Vor-
fertigungsmethoden und erneuerbaren Ressourcen mit
groRformatigen Holzrahmenbauelementen.

Waéhrend der Hauptfokus bei der Bestandsmodernisierung
auf dem Endresultat, ndmlich einer Hocheffizienz im
Betriebszustand liegt, bleiben andere Aspekte der Moder-
nisierung bisher wenig entwickelt. Die Bauaufgabe ist
aber eine ganzlich andere als im Neubau ist, weil Sub-
stanz und Nutzer Teil einer Ldsung werden, um eine
nachhaltige Modernisierung zu erreichen.

Nachhaltigkeit in der energetischen Mo-
dernisierung

State of the art und Problemstellung

In den bestehenden Nachhaltigkeitsbewertungen gibt es
kaum ausgereifte Systeme flr die Modernisierung [3].
Vorprifungen, durchgefiihrt an verschiedenen Projekten
und Bewertungssystemen anhand von realen Fallbeispie-
len. lenken das Augenmerk auf Schlusselkriterien (KPI,
engl.: key performance indicators), die fiir das Bench-
marking von MaRnahmen wichtig sind. Diese reichen
allgemein von 6konomischen, 6kologischen bis zu sozio-
kulturellen Merkmalen. Ziel ist ein umféngliches Bild an

Informationen zusétzlich zum Energieausweis, die fir
Entscheidungsprozesse im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung von Sanierungen benétigt werden. Mit der
Einbeziehung dieser Informationen kénnen Entscheidun-
gen auf einer breiten Datengrundlage getroffen werden.
Dabei steht weiter im Vordergrund, welche MaBnahmen
am effektivsten zur Reduzierung der CO2-Emissionen
beitragen. Zukiinftig muss verstarkt auf Ressourcen-
knappheit an den Mérkten und —effizienzforderungen der
EU reagiert werden [4].

Als Schwachstelle wird die fehlende Lebenszyklusbe-
trachtung von Modernisierungen identifiziert (Abbildung
1). Der Modernisierungsprozess geht ndmlich mit be-
trachtlichen Umweltwirkungen einher und es fehlen
Entwicklungen zu seiner Optimierung. Beides zusammen
widerspricht den Grundsétzen einer nachhaltigen Pla-
nung. Wahrend man bei Neubauten bereits weiter ist und
die ganzheitliche Betrachtung (iber den gesamten Lebens-
zyklus eines Bauwerks versucht zu betreiben, wird beim
Bauen im Bestand nur flr die Nutzungsphase geplant und
andere Schlisselindikatoren der Nachhaltigkeit ausge-
blendet. Einen ersten Schritt hin zur ganzheitlichen Be-
trachtung liefert das BNB System zur Zertifizierung von
Bundesbauten, hier werden auf den Gebaudelebenszyklus
abgestimmte Module zur Bewertung entwickelt [5].
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Abbildung 1: Lebenszyklus Gebéude in Bezug zu Sa-
nierungsprodukten

Nachhaltigkeit der TES-Methode nach BNB

Der Blick auf die Auswertung in (Tabelle 1) zeigt die
unzureichende Erfiillung von Kriterien aus dem Bereich
der Okologie und prozessbezogenen Kriterien. Besonders
letztere sind wichtig, wenn im laufenden Betrieb moder-
nisiert wird, was dem Regelfall entspricht. Das fihrt zur
mangelhaften Umsetzung von Modernisierungsmafinah-
men aus Sicht der Nachhaltigkeit, der durch die TES-
Methode entgegengewirkt wird.



Tabelle 1: Gegeniiberstellung der SoA Betriebs- mit ei-
ner ganzheitlich, nachhaltigen Optimierung

Optimierung Betrieb Prozess & Okologie

ENV 1.1 Lokale / Glob-
ale Umwelt

+ | ENV 1.2 Primérenergie | -
(PE) Betrieb

o SOC 3.1 Gesundheit - ENV 1.2 PE Material

+ | SOC 3.2 Funktionalitat | o ECO 2.1 Werterhalt

o SOC 3.3 Gestaltung - PRO 5.1 Planung

TEC4.1Tech. Ausfiihrung | - | PRO 5.2 Bauausfithrung

Alternativer Modernisierungsprozess mit TES

Vorfertigung

Die TES-Methode verlagert Arbeiten weg von der Bau-
stelle zur Vorfertigung. Es findet eine Beschleunigung
des Montagevorgangs statt. Das erfordert eine aufwéndi-
gere Planung, die aber der Prozesskontrolle zugute-
kommt. Es werden andere Materialschwerpunkte durch
erneuerbaren Ressourcen gesetzt. Der TES-Prozess bieten
Chancen fiir einen ganzheitlichen Ansatz durch erhdhte
Prozessqualitdt sowohl bei der technischen Ausfiihrung
als auch bei der Planung und Bauausfiihrung. Die dkolo-
gischen KPI sind, allgemein gefasst, die Vermeidung der
lokalen und globalen Umweltwirkungen. Im life cycle
engineering (LCE) sind folgende Ziele umzusetzen:
Maximierung von Lebensdauer, Rickbau und Kaskaden-
nutzung, Minimierung des Materialverbrauchs [6].

Abbildung 2: TES EnergyFacade Methodik und Prin-
zip des Schichtenaufbaus.

Umweltwirkungen

Die TES EnergyFacade (Abbildung 2) besteht aus einer
Holzrahmenbauweise mit entsprechenden funktionalen
Schichten wie D&mmung und Beplankung zur optimalen
Anpassung an hygrothermische aber auch brandschutz-
technische Anforderungen [7]. Die funktionalen Schich-
ten kénnen entsprechend der Anforderungen aus erneuer-
baren Quellen stammen oder Recyclingmaterialien sein

wie Zelluloseddammstoff und REA-Gips. Der Ansatz zur
Verbesserung der Umweltwirkungen, der auch Auswir-
kungen im wirtschaftlichen und Bereich hat, ist ein effizi-
enterer Umgang mit Ressourcen und die Berilcksichti-
gung des gesamten Lebenszyklus eines Produktes. Wich-
tig sind dabei erneuerbare Ressourcen, weil in der Regel
regional verfligbar, schadstofffrei und wenig energiein-
tensiv in der Herstellung. Aus nachhaltigen Quellen
tragen sie zum Schutzgut Umwelt bei.

Wirtschaftlichkeit

Es wird deutlich, dass die Wirtschaftlichkeit hierbei ein
kritischer Punkt wird. Eine hdhere Qualitét ist nicht au-
tomatisch zum gleichen, billigen Preis zu bekommen. Die
Frage der Wirtschaftlichkeit liegt aber nicht nur am auf-
wandigeren Prozess, sondern auch an den eingesetzten
Materialien. Wenn bei der Auswahl und der Verwendung
auf eine entsprechend niedrige Umweltbelastung geachtet
wird, muss heute noch mehr bezahlt werden als fur Stoffe
aus fossilen und anderen endlichen Quellen. Die wahren
Lebenszykluskosten von Stoffen, in der Unterhalts- und
Ruckbauphase, haben noch nicht in die Marktpreise
Eingang gefunden. Dadurch werden Lasten in die Zu-
kunft verschoben. Dies wiederspricht dem 6konomischen
Schutzziel des Werterhalts einer Immobilie und fuhrt zu
erneuter, beschleunigter Obsoleszenz bei konventioneller
Modernisierung.

Ergebnisse zur Umweltwirkung

Das detaillierte life cycle assessment (LCA) erlaubt die
Optimierung der funktionalen in Verbindung zu den
6kologischen Eigenschaften der TES-Elemente. Womit
Lésungen fur die Ziele nach Konig [6] und ein erfolgrei-
ches Benchmarking in Systemvergleichen sichtbar wer-
den [7]. Die neun untersuchten prototypischen Beispiele
(Abbildung 3) sind beim Treibhauspotential fur die meis-
ten Schichten gleichférmig bis auf Tragstruktur, Dam-
mung und die auBenseitige Bekleidung.
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Abbildung 3: Verteilung der Umweltwirkung nach
Bauteilschicht als GWP [kgCO2eq/m?].



Die genaue Ermittlung des Ressourcenverbrauchs liefert
Hersteller konkrete Hinweise zur wirtschaftlicheren und
Okologischeren Ausrichtung des Produkts [3]. Es wird
festgehalten, dass durch mehrheitlich erneuerbare Materi-
alien es wenig bis keine negativen Umweltwirkungen
gibt. Fassadenelemente an sich besser riickbaubar sind
wodurch die Kernsubstanz geschont wird. Die Wieder-
verwendung und Kaskadennutzung der verwendeten
Materialien ist sehr hoch, da sie in reiner Form und ohne
chemischen Verbund untereinander gefligt werden. Die
Inhaltsstoffe sind unbedenklich [3].

Zusammenfassung

Nachhaltige Sanierungen missen die Bauaufgabe aus
Lebenszyklusperspektive analysieren. Dabei ist es sinn-
voll alternative Methoden wie SmartTES einzubeziehen.
Die Umweltwirkungen konnen auf Produktebene durch
LCE und LCA Methoden ermittelt werden. Das bisher
erkannte Potential zur Optimierung muss in zukunftigen,
marktfahigen Produkten Eingang finden. Genauere Un-
tersuchungen zum Langzeitverhalten von multifunktiona-
len Holzfassaden sind erforderlich.
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