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Kurzfassung

Die Energieefhizienz im Bausektor ist ein komplexes und leider auch nicht
ganz einfaches Thema fiir viele Bauherrinnen und Bauherren. Die Industrie
iberschiittet den Verbraucher mit Massen an Informationen und schluss-
endlich resultiert eine vollkommene Verwirrung. In dem vorliegenden
Sachbuch nihern wir uns den elementaren Grundlagen der Bauphysik an
und entwickeln gemeinsam Bewertungsverfahren, um 6konomische und
okologische Gewinne fiir den/die Hausbesitzer/in zu generieren. Wir
werden feststellen, dass es unter gewissen Randbedingungen lohnenswert
ist, effizienter als die Richtlinien es vorschreiben zu bauen. Neben den
monetiren Vorteilen entstehen ebenfalls positive Effekte fiir den Umwelt-
schutz.

Am Ende jedes Kapitels haben wir gemeinsam Gleichungen entwickelt,
mit denen wir in der Lage sind, individuelle Bauprojekte zu bewerten.
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1

Einleitung

1.1 Grundlage

Die Idee zu diesem Sachbuch entstand durch zahlreiche Riickfragen aus dem
Bekanntenkreis, sobald diese sich hiuslich niederlassen wollten. Im Bereich
der Energieefhzienz gibt es so viele Varianten und Variationen, dass sich
eine Abschitzung der Vor- und Nachteile von energieefizienzsteigernden
Mafinahmen fiir einen Bauherren oder eine Bauherrin als schwierig erweist.!
Das vorliegende Sachbuch behandelt die bauphysikalischen Eigenschaften
des winterlichen bzw. sommerlichen Warmeschutzes, der Behaglichkeit und
des Feuchtigkeitsschutz bei Neubauten und soll auf verstindliche Weise
dem Hiuslebauer helfen, Maf$nahmen zu bewerten. Besonderer Fokus wird
auf die 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen der Gebdudeaus-
richtung, Gebidudegeometrie, der Gebiudekomponenten und der Gebiude-
anlagentechnik gelegt. Zwar schreibt die Gesetzgebung bereits umfangreiche
Effizienzsteigerungsmaf§nahmen vor, es stellt sich jedoch die Frage, wie weit
diese getrieben werden konnen, sodass Vorteile fiir den Hausbesitzer und der
Umwelt gewonnen werden. Die erzielten Erkenntnisse konnen indirekt auch
auf Sanierungsmafinahmen bei Bestandsgebduden angewendet werden.

Eine Analyse der Fachliteratur, die sich mit dem Einfluss der Energieefhzienz-
steigerung auf die Baukosten beschiftigt, bringt unterschiedlichste Aussagen
hervor. Diese reichen von ,geringer Einfluss der Effizienzmafinahmen auf die

Im Folgenden werden wir von Bauherren sprechen, wo auch immer die Bauherrinnen einbezogen sein
sollen.
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Baukosten bis hin zu ,Energieeffizienzmafinahmen haben das Bauen extrem
verteuert”. Zu empfehlen ist eine objektive Betrachtung der jeweiligen Quellen
unter Berticksichtigung der Interessen der Autoren. Dass die Baukosten gerade
in den letzten 10 Jahren deutlich angestiegen sind, ist dabei unumstritten. Das
Energiceffizienzsteigerungsmafinahmen Einfluss auf die Baukosten nehmen,
ist grundsitzlich ebenso unstrittig, nur ist die Hohe der Preissteigerungen
nicht bekannt. Es wire falsch die explosionsartigen Kostensteigerungen des
vergangenen Jahrzehnts einzig der Energieeffizienzsteigerung anzulasten. Die
wachsende Nachfrage auf dem Wohnungsmarke und die gestiegenen Rohstoft-
kosten haben ebenso ihren Anteil an den gestiegenen Kosten.

Die Mehrkosten und die 6kologischen Mehraufwendungen durch die
Energieefhizienzsteigerungsmafinahmen miissen durch sinkende Betriebs-
aufwendungen wieder zu kompensieren sein. Als Schliisselkompetenz wird
dafiir die Nachhaltigkeit iber die kompletten Lebenszyklusphasen sowohl
okonomisch als auch 6kologisch angesetzt. Eine Betrachtung von der
Wiege bis zur Bahre (Cradle to Grave) ist erforderlich, damit es nicht zum
sogenannten Leakage-Effekt? kommt. Fiir ein Verstindnis der Nachhaltig-
keit erfolgt eine kurze Definition des Begriffes im Abschn. 4.2.

Das vorliegende Sachbuch nutzt transparente, flexible Bewertungs-
verfahren. Neben den Beispielrechnungen und Datenquellen zu jedem
Themenblock, liegt ein besonderer Fokus auf den entwickelten Bewertungs-
gleichungen, die wir individuell nutzen konnen. Somit kdnnen Sie die
Werte lhres Bauanbieters unter Thren Randbedingungen implementieren
und Thren direkten Vorteil analysieren. Die in diesem Buch aufgefiihrten
Berechnungen, Prognosen und eingesetzten Werte sind beispielhaft und
sollten im individuellen Fall noch einmal gepriift werden.

1.2 Bewertungsablauf

Die ofhziellen Berechnungen sind sehr aufwendig und erfordern einen
groflen Zeitaufwand. Obwohl ihre Berechtigung fiir eine umfassende
Effizienzbewertung eines Gebiudes unumstritten ist, wollen wir die 8ko-
nomischen und 6kologischen Bewertungen fiir den Bauherren deut-
lich vereinfacht gestalten. Kein Bauherr soll eine mehrwochige Schulung
benétigen, um die Sinnhaftigkeit von Effizienzmaflen bewerten zu kénnen.

?Leakage-Effekt: Optimierungsmaffnahmen in einer Lebensphase sorgen fiir nachteilige Effekte in den
vorgelagerten und/oder nachgelagerten Produktlebensphasen.
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Daher setzen wir nicht auf eine komplette Bewertung des ganzen Gebiudes,
sondern betrachten lediglich die zu untersuchenden Bauteile mithilfe der
physikalischen Grundlagen. Diese werden im Abschn. 6.1 erldutert.

Nehmen wir als Beispiel die Isolierung der Auflenwinde: Wie stark sollte
die Isolierung sein? Diese Frage sollte ohne eine komplette, mehrstiindige
Berechnung nach den geltenden Normen beantwortet werden kénnen.
Die jeweiligen Komponenten konnen durch den Bauherren analysiert
und optimiert und somit vorausgewihlt werden, anschlieflend sollte eine
umfassende Analyse von einem Sachverstindigen angesetzt werden.

Daher miissen wir den Berechnungsrahmen festlegen und das Bewertungs-
verfahren fiir unsere Komponenten definieren. Es erscheint einleuchtend,
dass jeder Energieverlust durch Transmission oder Umwandlungsverluste
okonomisches und okologisches Potenzial aufweist. Somit miissen die Ver-
lustleistungen iiber unseren Energietriger mit den (d6konomischen und
okologischen) Erstaufwendungen ins Verhiltnis gesetzt werden. Ist die Ver-
lustaufwendung tiber einen Zeitraum grofler als die Erstaufwendung, sollte
die Erstaufwendung gesteigert werden.

Schauen wir uns ein kleines Beispiel zur besseren Verstindlichkeit an:

Sie verlieren iiber eine spezifische Oberfliche ihres Hauses im jihrlichen
Durchschnitt 200 kWh/m?a. Betrachten wir einen Zeitraum von 20 Jahren
fiir die Auf8enisolierung, dann sind es bereits 4 MWh/m?, die Sie an Trans-
mission an die Umgebung verlieren. Heizen Sie mit Gas (ca. 8 ct/kWh;
Stand 04/2019), so haben Sie ein Kapital von 320 € pro Quadratmeter
Oberfliche zur Verbesserung (die Angaben beziehen die jahrlichen Preis-
steigerungen des fossilen Brennstoffes nicht mit ein). Damit Sie das volle
okonomische Potenzial auch wirklich ansetzen konnen, miisste der Energie-
verlust jedoch auf null sinken und das ist physikalisch leider nicht maglich.
Wir benétigen Gleichungen, die den Schnittpunkt der Einsparung und der
Aufwendung definieren.

Da diese in Abhingigkeit zu der Art des Energieverlustes stehen, werden
wir fiir jede Betrachtung die passenden Berechnungsverfahren entwickeln,
sodass Sie zum Schluss nur noch IThre Werte einfiigen miissen. Anschlieflend
konnen Sie dem Bautriger recht schnell darlegen, warum Sie einzelne Ver-
besserungen vorsehen mochten.
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Energiebedarf Raumwarme und
Warmwasser in Deutschland

Der Gebiudesektor ist fiir rund 40 % des europdischen Energiebedarfs ver-
antwortlich. Somit muss ein zentraler Aspekt der Energiewende eine deut-
liche Reduktion der Primirenergie sein. In Deutschland wurden 2016 fiir
die Raumwirme ca. 2.562,3 Petajoule verbraucht. Das entspricht 28 % des
gesamten Primirenergieverbrauchs der Bundesrepublik Deutschland. In
privaten Haushalten werden ca. 69 % der Endenergie fiir die Raumwéirme
aufgewendet. Zweitgrofiter Energieverbraucher ist die Warmwasserauf-
bereitung mit ca. 16 %. Die restlichen 15 % verteilen sich absteigend nach
dem Anteil auf Haushaltsgerite, Information- & Kommunikationsgerite
und Beleuchtung.

Die Energieefhzienz im Gebidudesektor hat sich seit 1987 zwar deutlich
verbessert, dennoch verursachte allein der Energieaufwand fiir die Warm-
wasseraufbereitung in 2016 ca. fiinf Prozent des Jahresenergieverbrauchs der
Bundesrepublik.!

Energien werden je nach lhrem Umwandlungsgrad unterschiedlich
deklariert. Damit in den folgenden Abschnitten deutlich ist, von welcher
Energieform wir sprechen, werden die wichtigen Begrifflichkeiten im
Folgenden einmal vorgestellt:

Nutzenergie hicrunter wird die tatsichlich benétigte Energie in ihrer
finalen Form bezeichnet. Als Beispiel ldsst sich die Raumwirme heranziehen.
Bei einer gewiinschten Innenraumtemperatur entspricht die Nutzenergie der

Wel. [1].
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Wirmemenge, die zum Halten der Temperatur dem Raum zugefiihrt (oder
abgefiihrt) werden muss.

Natiirlich nehmen interne Energiequellen (Personen, Gerite etc.), externe
Energiequellen (solare Einstrahlung durch transparente Baukorper) sowie
Energiesenken (Transmissionsverluste, Liiftungsverluste) Einfluss auf die
bendtigte Nutzenergiemenge.

Endenergie besteht aus der Nutzenergie plus den Energieverlusten der
Anlage bei der Energiewandlung, Speicherung, Verteilung und Uber-
gabe. Beispielhaft kann die chemische Umwandlung durch eine exotherme
Oxidation (Verbrennung) des Brennstoffes im Heizwertkessel und die auf-
tretenden Verluste herangezogen werden.

Primdirenergie bezeichnet die Energiemenge, die aufgebracht werden
muss, um den Energietriger zur Verfiigung zu stellen. Somit sind Ver-
luste durch die Férderung, Aufarbeitung und durch die Distribution ein-
gebunden in die Primirenergie. Ein sehr umfangreiches Beispiel ist der
Energietriager Heizol. Am Anfang muss das Erdél lokalisiert, gefordert, rekti-
fiziert und mehrfach transportiert werden. Diese Prozessschritte bendtigen

Energien, die der spezifischen Einheit zugerechnet werden miissen.?

2vel. [2].
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Die Behaglichkeit

In unsrem Zuhause wollen wir uns sicher und gut aufgehoben fiihlen.
Die Wissenschaft hat fir das korperliche Wohlergehen in einem Gebdude
den Begriff der Behaglichkeit eingefithrc. Obwohl das Wohlfiihlen ein
individuelles, subjektives Gefiihl ist, gibt es Richtwerte, die fiir einen
Grof3teil der Bevolkerung angenommen werden kénnen. Aus energie-
technischer Sicht wire ein unbeheiztes Gebiude mit einer freien kontinuier-
lichen Beliiftung anzustreben, jedoch wiirden diesen Zustand nur sehr
wenige Personen als besonders behaglich beschreiben. Somit miissen einige
Randbedingungen eingehalten werden, um das Leben in einem Gebiude
angenehm zu gestalten.
Zentrale Inhalte der direkten Behaglichkeit sind:

o die Raumtemperatur (diese ist variabel nach der Art der Aktivitit und
Kleidung der Personen im Raum)

o die Luftfeuchtigkeit (die relative Luftfeuchtigkeit sollte zwischen
30-65 % liegen)

¢ die Temperaturgradienten im Raum (von Kopf bis Fuf§ sollten 4 °C nicht
{iberschritten werden)

¢ die Bodentemperatur

e die Luftstromungsgeschwindigkeit im Raum (max. 0,2 m/s)

¢ die asymmetrischen Strahlungen (diese entstehen durch unterschiedliche
Oberflichentemperaturen)

¢ die Luftqualitit

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020 7
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Grob ldsst sich sagen, dass der Mensch sich behaglich fiihlt, wenn seine
Wirmeabgabe im Gleichgewicht mit seiner produzierten Warmemenge liegt,
ohne das Ausgleichsverfahren vom Korper durchgefithrt werden miissen
(z. B. Schwitzen oder Frieren). Beim Schwitzen wird die Wirmeabgabe
durch die Verdunstungskilte erhoht. Diese entsteht, wenn Wasser aus dem
fliissigen in den gasformigen Zustand wechselt. Beim Frieren werden die
Muskelaktivititen angeregt, die daraus resultierende Wirme wirke der Kilte
entgegen.

Ein Mensch produziert bei gemifligter Aktivitit ungefihr 100 W.
Die Wirmeabgabe kann bei sehr schwerer korperlicher Arbeit auch die
300 Watt-Grenze durchbrechen. Sie ist unabhingig von Alter, Jahres- und
Tageszeit, Nationalitit, selbst vom Geschlecht. Die Wirmeabgabe erfolgt
als Konvektions- und Strahlungswirme, die Abgabe von Luftfeuchtigkeit
geschieht durchs Schwitzen und Atmen. Der Verteilungsgradient zwischen den
Wirmeabgaben variiert mit Hohe der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit.

Die Luftqualitit kann neben dem menschlichen Sauerstoffverbrauch
ebenfalls durch seine natiirlichen Geruchsstoffe, kiinstliche Belastungen
durch menschliche Aktivititen (Kochen, Rauchen, usw.) sowie der Raum-
ausstattung (Mobel, Teppich, ...) beeinflusst werden.

Eine homogene Temperatur iiber die Raumschichten durch eine
geschickte Anordnung der Heizflichen und der Luftzufihrungen zu
erreichen, steigert die Behaglichkeit deutlich. Ebenfalls wurde in Studien
rausgefunden, dass einzig die Moglichkeit der Einflussnahme auf die Raum-
konditionen z. B. durch eine manuelle Fensteréffnung einen positiven Effekt
auf das Wohlbefinden hat. Auch wenn das Gebiude eine umfangreiche
Raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage) aufweist.

Des Weiteren ist die Behaglichkeit von dem Wirmeeindringkoefhzienten
b abhingig. Dieser beschreibt die Materialeigenschaften, wenn diese beriihrt
werden, also ein spiirbares Phinomen. Je langsamer die Wirme von unserem
Korper in das Material abgefiihrt wird, desto angenehmer empfinden wir
diesen Werkstoff (der Effekt dreht sich jedoch in dem Moment um, wenn
wir Wirme im Sommer abgeben méchten).

Als Beispiel stellen Sie sich vor, dass Sie auf zwei unterschiedlichen
Fuflbodenmaterialien mit identischer Temperatur stehen. Auf der einen
Seite besteht die Oberfliche aus Stein und auf der anderen Seite aus Holz.
Die Wirmeleitfahigkeit von Stein ist deutlich héher und somit ist die wirme-
bezogene Wahrnehmung bei identischen Temperaturen unterschiedlich.
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Okologische Betrachtung

Der okologische Gedanke hat in den vergangenen Jahren deutlich an
Bedeutung gewonnen. Der Begriff der Okologie leitet sich aus dem Alt-
griechischen her und bedeutet iibersetzt die Lehre vom Haushalt. Wir
befinden uns in einem empfindlichen Gleichgewicht mit der Natur
und dem Kreislauf zwischen Entnahmen und Riickgaben. Natiirliche
Regenerationszeiten wurden in den vergangenen 150 Jahren durch uns
Menschen immer stirker missachtet. Daraus resultieren zahlreiche Umwelt-
probleme, vor denen wir heute stehen und die auch die nachfolgenden
Generationen weiter bewiltigen miissen.

wDas Umweltbewussisein der Weltbevilkerung hat sich in den vergangenen Jahr-
zehnten deutlich weiterentwickelt. Besonders in den Industrielindern hat die Wert-
schétzung einer intakten Natur deutlich an Stellenwert gewonnen, obwohl gerade
die Industrielinder fiir einen GrofSteil der Umweltaufwendungen verantwortlich
sind. Die Steigerung des Wertes resultiert aus drastischen Ereignissen, die teilweise
katastrophale  Auswirkungen angenommen haben. Ressourcenknappheir inkl.
Trinkwassermangel, Bodenerosionen durch den Landnutzungswandel, iibermifSige
Eutrophierung, Versauerung der Weltmeere, Abbau der Biodiversitit und der
Klimawandel sind nur einige Folgen des direkten oder indirekten anthropogenen
Handelns. ‘(3]

Wir sind auf ein funktionierendes Okosystem angewiesen, auch wenn
einige Personen der Weltpolitik konsequent die 6kologischen Folgen
ignorieren, ja sogar leugnen. Das sich unser Wetter verindert, die Pol-
kappen schmelzen, Kunststoffe und Dioxine in vielen Spezies bereits nach-
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gewiesen sind und Artensterben ein globales Vorkommen ist, kann ohne
Zweifel belegt werden.!

Sobald wir iiber Ressourcenbedarf sprechen, miissen wir auch immer
den Aspekt der Umweltaufwendungen beriicksichtigen. Ein Wohngebiude
bendtigt eine Menge an Ressourcen, die in unterschiedlichster Form ein-
gebunden werden. Der Ressourcenbedarf beginnt bereits in der Planung
und endet erst nach einem vollstindigen Recycling aller eingebrachten
Elemente. Dabei ist es schwierig, die aufgewendeten Ressourcen aufgrund
ihrer Vielzahl gemeinsam zu bewerten. Der Ressourcenverbrauch sollte dem
Verursacher direkt zugeordnet werden und dieser miisste fiir einen dqui-
valenten Ausgleich sorgen. Eine Moglichkeit wire eine monetire Ausgleichs-
zahlung, die fiir Gegenmafinahmen eingesetzt wird. Jedoch sind einige
Ressourcen kostenfrei verfiigbar und werden daher unbedacht verbraucht. Als
Beispiel zu benennen sind Luft, Wasser und Treibhausgase. Wir kénnen Luft
und Grundwasser verbrauchen, Treibhausgase erzeugen ohne dafiir direkt
zu bezahlen. Diese Aufwendungen werden fiir spitere Generationen jedoch
aufwendig zu kompensieren zu sein, um ein Gleichgewicht wieder herzu-
stellen.

»Der Wert der Umwelt ist elementar fiir das menschliche Handeln und kann nicht
so einfach in monetiren Einheiten beziffert werden. Der Umgang mit den vor-
handenen Ressourcen muss auch aus konomischer Weitsicht nachhaltig sein. (3]

In den folgenden Abschnitten werden wir zwei Umweltbelastungen in
unsere Bewertungen einbinden, um den Gedanken der Nachhaltig-
keit aufzugreifen. Das Ziel unserer Bewertungen wird nicht ein Ausgleich
der Umweltbelastungen sein, sondern die Ressourcenreduktion iiber den
Lebenszyklus des Wohngebaudes. Denn der beste und sauberste Ressourcen-
einsatz entsteht durch eine konsequente Vermeidung der jeweiligen
Ressourcennutzung.

Der Einsatz von Primirenergie verursacht eine grofle Bandbreite an
Umweltaufwendungen. Darunter fallen etliche toxische Produkte aus
dem Rohstoff oder der Energiewandlung, emittierte Treibhausgase bei der
Reaktion und die Zerstérung von Okosystemen fiir die Bergung der Roh-
stoffe. Daher werden wir mit dem Kumulierten Energieeinsatz (KEA) den
Primirenergiceinsatz bewerten. Als zweite Aufwendung erfolgt die direkte
Bewertung der emittierten Treibhausgasemissionen. Aufgrund der aktuellen

Wel. [4]; Vgl. [5]; Vgl. [6].
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Prignanz ist eine Reduktion der Treibhausgasaufwendungen eine der
Herausforderungen der heutigen Zeit. Der Klimawandel wird das Leben
zukiinftiger Generationen stark beeinflussen. Um den Effekt der Treibhaus-
gase auf unser Klima verstehen zu konnen, begeben wir uns im folgenden
Kapitel auf eine kurze Exkursion.

Die Treibhausgase und der Treibhauseffekt

Als Treibhausgase (THG) werden infrarotaktive Spurengase bezeichnet. Sie sind
bereits seit Millionen von Jahren auf diesem Planeten vorhanden und mitver-
antwortlich fur die notwendigen Bedingungen fir die Entwicklung von Leben
auf diesem Planeten. Ebenso waren sie aber auch schon verantwortlich fur
den Untergang von ganzen Spezies. In der Geschichte der Erde hat sich das
Klima immer wieder drastisch verandert: Hitzewellen, Eiszeiten und Zeiten
von gemaBigten klimatischen Bedingungen wechselten sich ab. Der serbische
Astronom Milutin Milankovic entdeckte mit den anndhernd zyklischen Lauf-
bahnen der Sonne und Erde, bzw. die Verdnderung der Erdachsenstellung,
einen Zusammenhang zwischen den Klimaextremen. Seit ca. 11.700 Jahren
erlebt die Erde eine geméaBigte Bedingung mit einem stabilen Klima. Ohne ein
Einwirken des Menschen, wirde dieses stabile Klima noch lange andauern.

Die Sonne schickt uns kurzwellige solare Strahlungen, welche von der Erd-
oberflache teilweise aufgenommen oder reflektiert werden. Die Treibhaus-
gase absorbieren die langwelligen Strahlungen, die von der Erde zurlck in
den Weltraum reflektiert werden. Die Spurengase erwarmen sich dabei und
strahlen ein Teil der Warmeenergie wieder auf die Erde zurlick. Somit erhéht
sich die Gesamteinstrahlleistung wie in einem Treibhaus (Gartengewachshaus).
AnschlieBend entstehen mehrere Kettenreaktionen. Die Albedo (Reflexions-
leistung) der Erde verschlechtert sich durch die abnehmenden Schnee- und Eis-
massen. Durch die hoheren Temperaturen nimmt der Wasserdampfgehalt in
der Atmosphéare zu und Wasserdampf ist ebenfalls ein Klimagas. Die Wasser-
oberflachentemperaturen steigen an und warmes Wasser kann weniger
Kohlendioxid binden, usw. Die Wechselwirkungen sind sehr komplex und zur
Hohe der Auswirkungen besteht weiterer Forschungsbedarf, dass es jedoch
einen negativen Effekt haben wird, ist unstrittig.2

Der Mensch produziert seit der Industrialisierung deutlich mehr Treibhaus-
gase als im gleichen Zeitraum auf natlrlichen Wegen der Atmosphare ent-
zogen werden. Dieses anthropogene Handeln basiert zum gréBten Teil auf die
Energieerzeugung durch den Einsatz von fossilen Brennstoffen, in denen der
Kohlenstoff gebunden war.

~Hinter dem Begriff der anthropogenen Treibhausgasemissionen
bezeichnet man Emissionen, die durch das menschliche Handeln auf dieser
Welt hervorgerufen werden. Dabei werden die Treibhausgasemissionen auf
den bekanntesten Vertreter, das Kohlendioxid, normiert. Unter dem Begriff
.Kohlendioxid-dquivalente Emissionen” werden die Hauptkomponenten

vgl. [7].
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Kohlendioxid, Methan, Lachgas und unterschiedlichste Fluor- (Chlor-) Kohlen-
wasserstoffe zusammengefasst. “[3]

~Dem Verbraucher ist hdufig nicht bewusst, dass mit fast jedem Produkt
Treibhausgasemissionen direkt oder indirekt in Verbindung stehen. Treib-
hausgase werden nicht nur beim Betrieb emittiert, sondern auch bei der
Rohstoffgewinnung, der Herstellung, der Distribution und dem Recycling.
Eine reine Betrachtung der Betriebseffizienz kann also zu deutlichen Fehl-
interpretationen bei der Bewertung einer Anlage flihren! Dieses Bewusst-
sein muss dem Verbraucher verdeutlicht werden, um die Akzeptanz von
UmweltschutzmaBBnahmen weiter auszubauen. “[3]

4.1 Pariser Klimaschutz-Ubereinkommen

Im Dezember 2015 haben 194 Staaten den Vertrag zum Klimaschutz
(Paris Agreement) unterzeichnet. Die Vertragspartner verpflichteten sich
zu PriventionsmafSnahmen damit die globale Klimaerwirmung auf 2 °C
begrenzt wird. Dieses ehrgeizige Ziel, die Begrenzung der Klimaerwirmung,
soll nach Maglichkeit auf 1,5°C weiter verschirft werden. Konkrete
Maf$nahmen der einzelnen Vertragsteilnehmer zum Klimaschutz sind nicht
definiert worden.

Das Pariser Klimaschutz-Ubereinkommen ist das zweite internationale
Abkommen nach dem Kyoto-Protokoll von 1997, welches aber erst acht
Jahre nach der Unterzeichnung in Kraft trat. Aus der Geschichte ist ein
zogerliches Handeln durch die Politik beim Umweltschutz quer durch
alle Linder und Regierungsparteien festzustellen. Bereits 1975 erkannte
W.D. Nordhaus, dass eine Klimaerwirmung unausweichlich ist und diese
auf 2 °C begrenzt werden muss. Vierzig Jahre nach dieser Aussage gibt
es ein Ubereinkommen zur Temperaturbegrenzung. Seitdem haben sich
einige Nationen schon wieder von ihren Zusagen distanziert, teils weil sie
wirtschaftliche Nachteile befiirchten.> Dass die wirtschaftlichen Kosten
lediglich externalisiert und zeitlich verschoben werden, wird dabei ignoriert.

Jede Nation darf eigene Konzepte zum Erreichen des 2 °C-Ziels ent-
wickeln und diese den Vereinten Nationen (UN) vorstellen. Die UN hat
anschlieflend die Funktion der Uberwachung, ob diese auch konsequent
umgesetzt werden und den gewiinschten Erfolg erreichen. Letztlich
kann ein Ausweg aus der Kohlendioxidkrise nur iiber eine langfristige

3Vel. [8].
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Dekarbonisierung realisiert werden. Dies bedeutet den kompletten Verzicht
auf den Einsatz von fossilen Energietrigern.

Die Europiische Union (EU) setzt auf eine deutliche Senkung des
Primirenergiebedarfs in mehreren Stufen. Besonders grofle Einspar-
potenziale liegen laut der EU im Verkehrs- und Gebdudesektor. Durch
europdische Gesetze und Richtlinien werden die EU-Mitglieder auf-
gefordert, die Einsparungsmafinahmen in nationales Recht zu transferieren.

Deutschland setzt auf die Energiewende, um die europiischen Klimaziele
zu erreichen. Auf dem Weg zur Klimaneutralitdt im Jahr 2050 wurden dafiir
Meilensteine gesetzt, an denen die Umsetzung gemessen werden soll:

o Der Primirenergieverbrauch soll bis 2050 auf 50 % gegeniiber 2008
gedrosselt werden. Als Zwischenbiirde ist eine Drosselung um 20 % bis 2020
angegeben.

o Gegeniiber 1990 soll die Energieproduktivitit bis 2020 verdoppelt werden.
AnschliefSend soll sie bis 2050 jiahrlich um 2,1 % steigen.

 Der Energiebedarf im Verkehrssektor soll gegeniiber 2005 um 40 % bis 2050
gesenkt werden. Bis 2020 sollen bereits 10 % erreicht werden.

o Die jihrliche Gebiudesanierungsrate soll verdoppelt werden.

o ELine Senkung des Strombedarfs um 25 % soll bis 2050 erfolgen. Als
Zwischenziel wurden 10 % bis 2020 festgelegt.

o Der Energiebedarf fiir Gebiude soll um 80 % bis 2050 abgesenkt werden.
Bis 2020 sollen es bereits 20 % sein. 3]

Ob diese Mafinahmen bereits ausreichen, um den Temperaturanstieg auf
2 °C zu beschrinken, ist noch nicht gewiss. Andernfalls sind weitere Hand-
lungen erforderlich. Derzeit verdichten sich die Aussagen, dass sich die
Zwischenziele der Bundesregierung fiir 2020 nicht mehr realisieren lassen.
Somit wiirde die Bundesrepublik Deutschland, die eine zentrale Position
in der europiischen Union aufweist, bereits 2020 unter Zugzwang stehen.
Bewahrheitet sich diese Beftirchtung, dann wire das ein negatives Signal fiir
die anderen UN-Staaten.

4.2 Die Nachhaltigkeit

Die Dimensionen der Nachhaltigkeit bieten Strategien, um einen
tibermifligen Ressourcenverbrauch zu vermeiden und damit die ent-
standenen Probleme auf der Welt nicht weiter zu vergroflern, evtl. sogar
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Nachhaltigkeit
Okonomische Okologische Soziale
Dimension Dimension Dimension

Abb. 4.1 Das Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit nach [3]

zu lindern. Unter den Ressourcen sind nicht nur materielle, sondern auch
soziale Werte zu verstehen.

Auf den drei Sdulen der 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Dimensionen basiert der Gedanke einer umfassenden Nachhaltigkeit (siche
Abb. 4.1). Die Aufmerksamkeit unserer Betrachtungen soll auf den beiden
ersten Dimensionen liegen. Eine 6konomisch und 6kologisch nachhaltige
Dimensionierung sorgt fiir niedrige Kosten und moglichst geringe Umwelt-
aufwendungen {iber den kompletten Lebenszyklus einer Komponente.

Nachhaltigkeit ist durch drei Strategien zu erreichen. Diese lauten
Effizienz, Suffizienz und Konsistenz.

Die Effizienzstrategie betrachtet ausschliefSlich die Leistungsfihigkeit
wihrend der Betriebsphase: Also die Effizienz bei der Umwandlung von
Endenergie in Nutzenergie oder eine Reduktion der Verluste wihrend der
Betriebsphase. Durch eine ausschlielliche Betrachtung der Betriebsphase
konnen folgende Effekte entstehen:

* Reboundeffekt: Verbessert sich die Efhizienz einer Komponente und sinkt
damit der Betriebskostenpreis, dann kann das zu einem deutlich hoheren
Einsatz/Verbrauch fithren. Als Beispiel kdnnen wir die spezifische Wohn-
fliche pro Person anfiithren. Sinken die Betriebskosten und evtl. auch
noch die Investitionskosten, dann werden die spezifischen Wohnflichen
pro Person ansteigen. Das kann die Einspareffekte kompensieren oder gar
umkehren.

o Wachstums-|Mengeneffekt: Beschreibt, dass die Ressourcenentnahme
zwar reduziert wird, sich die Zeitspanne bis zu einer volligen Erschopfung
der Ressourcen jedoch so nur verlingert. Das verschiebt die Problematik
auf einen spiteren Zeitpunkt und trigt nicht direkt zu einer Losungs-
findung bei. Ein alltigliches Beispiel ist der Einsatz von fossilen Energien.
Deren Endlichkeit ist bekannt und trotzdem basieren viele neue Techno-
logien weiterhin auf dem Einsatz dieser Energien.

o Leakageeffekt: Beim Leakageeffekt kommrt es zu einer Verschiebung der

Ressourcenaufwendungen auf nach- oder vorgelagerte Lebensphasen.



