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GRAUE ENERGIE VERSUS BETRIEBSENERGIE:
EIN VERGLEICH VON LEICHT- UND MASSIVBAUWEISE

Christiane WERMKE?

Nachhaltigkeitiger Einsatz von Baumaterialien und Energieverbrauch von
Einfamilienh&usern

Ein Indikator fur die Nachhaltigkeit von Baumaterialien ist die graue Energie, also jene Energiemenge,
die fur die Herstellung, Verarbeitung und Entsorgung und ggf. den Rohstoffabbau bendtigt wird [1]. Bei
einer einseitigen Betrachtung von Gebauden hinsichtlich lhrer nachhaltigen Qualitaten, kénnte man
schnell zu dem Schluss kommen, dass Naturmaterialien wie Holz per se nachhaltiger sind, im Vergleich
zu Materialien mit einem hohen Gehalt an grauer Energie, wie beispielsweise Beton oder Ziegel.

Die nachfolgende Studie untersucht ein Prototypenhaus in Glasgow (GB), welches mit identischem
Grundriss einmal in Holzstanderbauweise (Leichtbau) und einmal mit Hochlochziegeln (Massivbau) als
Doppelhaushélfte ausgefihrt wurde. Zum einen wurde die Graue Energie der wesentlichen
Konstruktionselemente beider Hauser ermittelt und zum anderen wurde der Energiebedarf durch
thermische Simulationen ermittelt und der Energieverbrauch sowie interne Raumtemperaturen
mehrfach in Studien vor Ort gemessen.

Fallstudie: Prototyp eines Zweifamilienhauses in Leichtbau- und
Massivbauweise

Bei der Fallstudie handelt es sich um eine Doppelhaushélfte fir eine Familie mit insgesamt drei
Schlafzimmern und einer Nutzflache von 103m2. Die Hauser wurden zum einen entwickelt und gebaut,
um energieeffizientere Wohnbauten in Glasgow zu schaffen und zum anderen um zwei wesentliche
Konstruktionsprinzipien miteinander zu vergleichen: die in Schottland traditionelle Holzstanderbauweise
fur Einfamilienhduser mit jener mit mehr thermischer Masse. Im untersuchten Fall wurde ein
Hochlochziegel von Wienerberger verwendet.

Zundchst wurde die graue Energie nach dem ,Cradle-To-Gate*-Prinzip ermittelt, d.h. der
Materialenergiefluss wurde bis auf die Baustelle berlcksichtigt. Weiters wurde in Fallstudien, bei denen
vier Personen fir zwei Wochen in den H&auser wohnten und der Gasverbrauch sowie
Temperaturmessungen durchgefiihrt. Dabei folgten die Bewohner (Studierende der Mackintosh School
of Architecture, Glasgow) einem strikten Zeitplan, um die Vergleichbarkeit der Studie zu gewéahren.
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Abb. 1 Grundrisse (Architekten: PRP Abb. 2 Foto: links: Massivbau, rechts: Leichtbauweise [3]
Architekten) [2]
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Ergebnisse

Die Berechnung der grauen Energie ergab eindeutig hohere Werte fir den Massivbau (+55%), was auf
die Hochlochziegel in der AuRenwand zuriickzufihren ist. Auch die Messwerte der 2-wéchigen
Fallstudien ergab, dass der Massivbau in 3 von 4 Fallen schlechter abschnitt und einen hdheren
Energieverbrauch aufweist. Dies kann auf die thermische Tréagheit der Ziegel (thermische Masse)
zuruckgefuhrt werden. In nur einem Fall der Studie Ubertraf der Gasverbrauch des Leichtbaus den des
Massivbaus (Abb. 3, (c)).
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Abb. 3 Graue Energie im Vergleich (a) [4] und der Heizwarmebedarf (unbewohnt/co-heating)(b) und bewohnt (c) [5]

Eine weitere Studie wurde durchgefiihrt, in der die Hauser zwar beheizt wurden, aber unbewohnt waren
(co-heating) (Abb. 3, (b)). Der Zeitraum belief sich Uber 12 beziehungsweise vier Wochen.
Interessanterweise schnitt das Massivhaus hier besser ab und der Gasverbrauch lag deutlich unter dem
des Holzhauses. Dies kann zum einen daran liegen, dass wéahrend der bewohnten Studien, die
Studienteilnehmer sich nicht an die Vorgaben hielten und so Ergebnisse verféalscht wurden. Ein weiterer
Grund sind die tendenziell héheren Innenraumtemperaturen des Massivbaus. Dies fuhrte zu
Ubermafigem Luften durch Fensterdffnen und die damit einhergehenden niedrigeren Temperaturen
setzten die Heizung in Gang.

Die Tatsache, dass das Massivhaus im unbewohnten Zustand besser abschnitt, deutet auch auf eine
suboptimale Nutzer-Interaktivitat mit dem Haus hin, d.h. die positiven Effekte der thermischen Masse,
dass diese Warme abgibt, auch wenn die Heizung keine Warme produziert wurde nicht optimal genutzt.
Die Temperaturregelung im Ziegelhaus wurde von den Bewohnern selbst ibernommen durch extremes
Liften.
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