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Nachhaltiges Bauen

Das Bauen und Bewirtschaften einer Immohilie wird immer an-
spruchsvaller. Nebst den Ublichen planerischen Herausforderungen
werden auch grosse Anstrengungen unternommen, die Betriebs-
energie zu senken. Mit Empfehlungen durch den Schweizerischen
Ingenieur- und Architektenverein SIA und weitere private und
behordliche Institutionen wurde der Warmeverbrauch von Gebau-
den kontinuierlich gesenkt. Moderne Niedrigenergiehauser ver-

brauchen heute kaum mehr als 40 MJ/m? Energiebezugsflache
proJahr.

Die Empfehlung SIA112/1 «Nachhaltiges Bauen-Hochbau> defi-
niert in einem umfassenden Kriterienkatalog die Themen des
nachhaltigen Bauens. Diese sind unterteilt in die Bereiche Gesell-
schaft, Umwelt und Wirtschaft (s. Auflistung unten).

m Sommerlicher Warmeschutz [ ]
m Systematische Lufterneuerung Warmwasser
Haushaltgerate

Beleuchtung

m Standortwahl
m Anreizsysteme

Gesellschaft Umwelt Wirtschaft

Wohlbefinden, Gesundheit Graue Energie, Baustoffe Gebaudesubstanz

® Innenluft m Rohstoffe, Verflgharkeit m Flexibilitat

m Licht m Stoffflisse

m Larm m Umweltbelastung Betriebs- und Unterhaltskosten
m Rlckbau m Zuganglichkeit

Komfort m Systemtrennung

m Thermische Behaglichkeit Betriehsenergie

Raumklima, Gebaudehulle

Betriebseinrichtungen

Infrastruktur (Mobilitat)

m Technische Ausrlstung

SIA Empfehlung 112/1 «Nachhaltiges Bauen - Hochbau>

Der Energieaufwand «Graue Energie> ist ein wesentlicher Faktor,
dadieser um einiges hoher liegt als nur der eigentliche Energiever-
brauch des Gebaudes. Unter der Grauen Energie versteht man den
kumulierten Aufwand an nicht erneuerbarer Primarenergie zur
Herstellung und Entsargung eines Baustoffs.

Der Gesamtverbrauch an Grauer Energie kann fir ganze Gebaude,
Gebaudeteile oder einzelne Bauteile berechnet werden.

Grossenordnung der Anteile an der Grauen Energie

B Rohbau
Ausbau

B Haustechnik

B Fassade
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Graue Energie

Berechnung der Grauen Energie

Berechnung der Grauen Energie von MINERGIE-A, MINERGIE-ECO,
MINERGIE-P-ECO und MINERGIE-A-ECO richtet sich nach dem SIA
Merkhblatt «2032 Graue Energie von Gebauden>. Darin wird die
Graue Energie definiert als die gesamte Menge nicht erneuerbarer
Primarenergie, die fur alle vaorgelagerten Prozesse vom Rohstoff-
abbau Uber Herstellungsprozesse bis zur Entsorgung inkl. der
Transporte bendétigt wird. Die daflir notwendigen Daten wurden
durch die KBOB (Koordinationskonferenz der Bau- und Liegen-
schaftsorgane der dffentlichen Bauherren] aufbereitet. Sie bilden
die Datengrundlage fur alle Berechnungen. Die Graue Energie und
die grauen Treibhausgasemissionen werden berechnet, indem die
Masse der Bauteile mit den entsprechenden Werten der Grauen
Energie bzw. der grauen Treibhausgasemissionen pro Flachen
multipliziert wird. Angegeben werden die Werte flir die Herstellung
und die Entsorgung sowie ein Totalwert pro Jahr.

Bei der Berechnung der Grauen Energie pro Jahr wird eine be-
stimmte Amartisationszeit abgeschrieben. Da nicht alle Bauteile
die gleiche Nutzungsdauer aufweisen, werden die verschiedenen
Amortisationszeiten in einer Tabelle aufgefliihrt. Konstruktive
Bauteile wie Bodenplatten, Stitzen, Aussen- und Innenwande so-
wie Decken werden mit 60 Jahren berechnet, Innenauskleidungen
und die Gebaudetechnik mit 30 Jahren.

Der Bauteilkatalog beschreibt die Elemente, die zur Berechnung
der grauen Energie bertcksichtigt werden muissen.

Bauteilkatalog (BTK)

Neubau

m Gebaudehtlle beheizt

m Gebaudehtlle unbeheizt

® Innenbauteile: Innenwande und Decken

m Haustechnik: Erdsonde, Photovoltaik, Sonnenkollektoren,
Heizungs-, Luftungs-, Sanitar- und Elektroanlagen

m Aushub

Der Umweltbelastungsindikator berlcksichtigt neben der Grauen
Energie auch die gesamte Primarenergie und die Treibhausgas-
emissionen. Zusammengefasst werden diese Umwelthelastungs-
indikatoren in Umweltbelastungspunkten (UBP] ausgedruckt. Je
tieferder Wert desto geringer die Umweltbelastung.
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Grenzwerte der Grauen Energie

Der Grenzwert der grauen Energie bei MINERGIE-A ist statisch.
Dasheisst, fir Neubauten gilt ein fixer Grenzwert von 50 kWh/m?2a
(Kilowattstunden pro Quadratmeter Energiebezugsflache und
Jahr). Die Anforderungen fur den Grenzwert fir die Graue Energie
bei MINERGIE-A ist relativ milde: Wird der Grenzwert nicht erreicht,
kanndieser nach Ablauf der Einflhrungsphase korrigiert werden.

Bei MINERGIE-ECO, MINERGIE-P-ECO und MINERGIE-A-ECQ ist der
Grenzwert dynamisch. Das heisst, es gelten fur Neubauten und
Modernisierungen ein oberer und ein unterer Grenzwert, der ob-
jektspezifisch festgelegt wird. Er ist wesentlich strenger als bei
MINERGIE-A und bedarf einer optimalen Gebaudekonzeption.

Um Neubauten mit weitgehender Nutzung erneuerbarer Energien
(Bsp. Photovoltaik] nicht zu bestrafen und Modernisierungen mit
Teilsanierungen (Bsp. nur Fensterersatz) nicht grundséatzlich zu
belohnen, wurde entschieden, objektspezifische Grenzwerte
(GW1und GW2] festzulegen.

Um diese zu berechnen, werden Informationen (iber das Gebaude

und seine technische Ausrlistung benétigt. Die Grenzwerte haben
die Einheit MJ pro m2 Energiebezugsflache und Jahr.

Grenzwerte der Grauen Energie

GW1 Gw2
(MJ/m? A a] (MJ/m? A¢ a)
i i
i i
0 \/ \/ oe)
gut befriedigend unbefriedigend
GW, [MJ/m2 A a) | |

Zwei Grenzwerte bezeichnen den Ubergang zwischen gut [griin] und
befriedigend (orange] GW1. Sowie zwischen befriedigend [orange)
und unbefriedigend [rot) GWe.



Nachhaltig bauen
mit Kalksandstein

Der Kalksandstein besteht aus naturlichen Rohstoffen und sorgt
mit seinen hervorragenden bauphysikalischen Eigenschaften fur
hohen Schall- und Feuerschutz. Dank seiner Speichermasse
schafft erzudem ein behagliches Raumklima wahrend des ganzen

Jahres.

Vergleich Wandaufbauten UBP 2013 [UBP/mz2/a]

Auch seine Okobilanz beztiglich Grauer Energie ist im Vergleich mit

anderen Bauteilen sehrinteressant.

Ein Vergleich mit verschiedenen Fassadenkonstruktionen (gemass

Tabelle S.7]:

Vergleich Wandaufbauten Primarenergie gesamt (MJ/mz?/a)

Holzstanderwand

mit zwischenliegender
Warmedammung
(Steinw./Holzf.]

Kalksandsteinmauerwerk
[KS-Info-Werke],
Aussenwarmedammung
hinterluftet

Kalksandsteinmauerwerk
(Ubrige Werke]),
Aussenwarmedammung
hinterltftet

Backsteinmauerwerk,
Aussenwarmedammung
hinterltftet

Sichtbetonwand,
Aussenwarmedammung
hinterltftet

o

400

B Herstellung

800

AL

1200

Entsorgung

1600

Holzstanderwand

mit zwischenliegender
Warmedammung
(Steinw./Holzf.)

Kalksandsteinmauerwerk
(KS-Info-Werke],
Aussenwarmedadmmung
hinterltftet

Kalksandsteinmauerwerk
(tbrige Werke],
Aussenwarmedadmmung
hinterltftet

Backsteinmauerwerk,
Aussenwarmedadmmung
hinterltftet

Sichthetonwand,
Aussenwarmedadmmung
hinterltftet

0 5

B Herstellung Entsorgung
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Bestwerte dank
lokaler Produktion
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Lokaler Rohstoff Kies

Bei der Herstellung wird darauf geachtet, dass die Ressourcen ge-
schont und auf die Umwelt geachtet wird. Das heisst: Von der Roh-
stoffgewinnung in heimischen Abbaustatten, Uber die Produktion,
zu den Transporten, his zum Rickbau und Recycling sind stets sehr
gute Umwelteigenschaften zu verzeichnen.

Produktion Kalk

Der regionale Kalklieferant zeichnet sich als Unternehmen aus,
das CO,-Emissionen aktiv reduziert und seine Energieeffizienz
optimiert. Im Steinbruch werden besonders reine Kalksteine mit
einem Gehalt von bis zu 98 Prozent Calciumcarbonat abgebaut.
Mit der Umstellung auf Erdgas sind die CO>-Emissionen um einiges
reduziertworden.

Produktion Kalksandstein

Die KS-Info-Werke haben als selbststandige Energiemodell-Gruppe
die freiwillige COp-Zielvereinbarung mit dem Bund unterzeichnet.
Damit verpflichten sich alle Werke, die fossilen CO,-Emissionen zu
reduzieren sowie gleichzeitig ihre Energieeffizienz zu steigern. Diese
freiwillige Vereinbarung wurde vargangig von unabhangigen Exper-
ten gepruft und fur «verpflichtungstauglich» erklart. Die Zielverein-
barung mit dem Bund ist eine Massnahme aus dem Energie- und
CO,-Gesetz und erweist sich als erfolgreiches Instrument zur Um-
setzung der schweizerischen Energie- und Klimapolitik. Zusatzlich
beteiligen sich die KS-Info-Werke am Energie-Modell-Programm
der Energie-Agentur der Wirtschaft (EnAW], um die hochgesteckten
Ziele zu erreichen. Mit diesen Engagements bekennen sich die
KS-Info-Werke zu nachhaltigem Klimaschutz.



Wandaufbauten

im Vergleich

Ein Vergleich mit verschiedenen hinterlGfteten Tragkonstruktionen

System

Wandaufbau
von aussen nach
innen 1}.2)

Beton

- Fassadenbekleidung
20 mm

- Hinterltftung 40 mm

- Warmedammung
0,032 W/mK 200 mm

- Betonwand 180 mm

Backstein

- Fassadenhbekleidung
20 mm

- Hinterlftung 40 mm

- Warmeddmmung
0,032 W/mK 200 mm

- Backsteinwand 180 mm

Kalksandstein

KS-Info-Werke

- Fassadenbekleidung
20 mm

- HinterlGftung 40 mm

- Warmedammung
0,032 W/mK 200 mm

Kalksandstein

librige Werke

- Fassadenbekleidung
20 mm

- Hinterl(iftung 40 mm

- Warmedammung

0,032 W/mK 200 mm

Holz

- Fassadenbekleidung
20 mm

- Hinterlftung 40 mm

- Warmeddmmung
0,038 W/mK 200 mm

- Holzstanderwand

E - Innenputz E - Innenputz E - Kalksandsteinwand E - Kalksandsteinwand E - Dampfbremse
! ! '+ 180 mm ' 180 mm ' - Installationshohlraum
! ! ' - Innenputz ' - Innenputz ¢ 25mm
! ! ] ] ' - Fermacellplatte 15 mm
Wanddicke ohne ! 440 E 440 ; 44p E 440 E 300
Verputz ([mm) ' ' g ] '
U-Wert 0.18 0.17 0,18 0.18 0.19
Wérmedurchgang- ! ! ] ] !
koeffizient ! ! ] ] '
(W/m=K] : : : : :
Flachenbezogene ; 83.9 ; 54.4 : 70,2 : 70,2 : 22,1
Warmekapazitat ! ' ] ] '
(kd/m2K)3) ' ' b | ;
Schalldammwert ! 60 E 52 : 57 E 57 5 46
R'w | ' | | |
UBP 13 (UBP/m?[a) ! 1677 5 1194 ; 1098 5 1229 5 1109
Total} | : : |
Primarenergie E 19,7 E 214 : 19,0 E 19,8 E 42,7
gesamt MJ/m2 a ! ' ] ] '
Total} | : : |
Primérenergie nicht ; 12,5 ; 13,8 ; 11,6 : 124 : 14,7
erneuerbar MJ/m2 a ! ' [ ] '
Total} : : | :
Treibhausgas- ! 1,039 E 1,034 : 0,831 ! 0,981 E 0,784
Emissionen ! ! ] ] !
Kg/C02-eq/m? a ! ! ] ] !
Total ! ' ] ] '

11 Warmebrlckenzuschlag Kreuzlattung = 0.03 W/m?2K
2 Hinterldftung RSI = RSE = 0.13 m?2 K/W

3] Warmespeichervermégen gem. SIA 180 werden max. 10 cm
Wandstarke fur eine Periodendauer von 24h betrachtet

41 Je nach Befestigung der Kreuzlattung und vorgehangter Fassade
kénnen die Schallwerte stark variieren
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Ausgeglichenes Raumklima

Warmespeicherung

Ziel der Warmespeicherung im Haus ist es, einen Teil der einge-
strahlten Sonnenenergie bzw. Energietberschisse fur strah-
lungsarmere Perioden aufzubewahren. Dadurch wird Solargewinn
besser genutzt und der Heizenergieverbrauch erheblich gesenkt.
Zu beachten: Im primaren Speicherbereich (sonnenbeschienene
Boden- und Wandzonen] treten enorme Energiedichten in Relati-
on zum Heizwarmebedarf eines gut warmegedammten Hauses
auf, so dass unvermeidliche Verluste an den Raum rasch zu Uber-
warmung fuhren kénnen.

Scheint die Sonne auf eine speicherfahige Aussenwand, so er-
warmt sich diese allmahlich. Die héchste Temperatur auf der In-
nenseite tritt erst auf, wenn sie aussen schon wieder abgeklungen
ist. Diese Phasenverschiebung bewirkt, dass ein Teil der einge-
strahlten Warme nach Ruckgang der maximalen Aussentempe-
ratur nicht weiter nach innen vordringt, sondern wieder an die be-
reits abgeklhlte Aussenseite zurlickfliesst.

Grundsatzlich gilt, dass speicherfahige Bauteile bei dauernd ge-
nutzten Gebauden gréssere Behaglichkeit in Aufenthaltsraumen
bewirken, da sie die Schwankungen der Raumlufttemperaturen
begrenzen.

Dank seiner hohen Rohdichte hat der Kalksandstein eine hervorra-
gende Speicherfahigkeit. Die tagslber gespeicherte Warme wird
nachts wieder der Raumluft zugefuhrt. Das Ergebnis: gleichblei-
bende Raumtemperaturen und geringere Heizkaosten.

Sommerlicher Hitzeschutz

Aussen- und Innenwéande aus Kalksandstein bringen beim The-
ma Hitzeschutz klare Vorteile: Bedingt durch deren hohe Roh-
dichte entstehen im Gebaude nennenswerte Speichermassen.
Dank dieser kommt es im Sommer zu geringeren Uberhitzungs-
erscheinungen als in Leichthauten. Hier helfen auch die Innen-
wande die mit ihrer grossen Speichermasse Temperaturspitzen
abpuffern.

Die Raume sollteninden Nachtstunden, wenn die Aussentempe-
ratur unter die Raumtemperatur sinkt, ausreichend gellftet
werden. Die positive Auswirkung einer Nachtluftung ist beson-
derswirkungsvollinVerbindung mit einer hohen Warmespeicher-
fahigkeit. Die Speichermassen werden dadurch gekthlt und kén-
nen die anfallende Warme am nachsten Tag wieder aufnehmen.
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Temperaturunterschiede von Leichtbau und Massivbhau

Leichtbau

Massivbau

Temperaturverlaufe in einem Wohnbereich Ghber eine typische
Sommerperiode von 14 Tagen.



Wohlfuhlklima

Der Kalksandstein Uberzeugt mit vielen Vorteilen und sorgt flr ein
echtes Wahlfuhlklima. Dabei sind nicht nur angenehme Tempera-
turen im Sommer wie im Winter wichtig, sondern auch eine kons-
tante und richtig bemessene Luftfeuchtigkeit. Hierbei férdert
Kalksandstein dank seiner guten Baustoffeigenschaften bei der
Warmespeicherung sowie der Feuchtigkeitsaufnahme deutlich die
Behaglichkeit.

Kalksandstein speichert Warme und wirkt
feuchtigkeitsregulierend

In bewohnten Rdumen wird der Luft standig Feuchte zugefuhrt.
Belegungsdichte, Duschen, Waschetrocknen und Pflanzen sind
im Wesentlichen fur die Raumluftfeuchte verantwortlich. Der
Kalksandstein gleicht Schwankungen der Lufttemperatur und der
Luftfeuchtigkeit hervorragend aus, indem bei zeitweise hoher
Raumluftfeuchte die Uberschissige Feuchtigkeit aufgenommen
und bei niedriger Raumluftfeuchte wieder abgegeben wird. Vor-
aussetzung dafur ist, dass der Kalksandstein nicht durch dichte
Putze oder Beschichtungen von der Raumluft abgekoppelt wird.

Zu heachten: In zu feuchten Raumen besteht die Gefahr von
Schimmelbildung an der Innenaberflachen der Wande. Allzu tro-
ckene Raume, vor allem im Winter, verursachen durch erhdhte
Staubbildung Allergien, Schleimhautreizungen und Atembe-
schwerden. Ideal ist eine relative Luftfeuchtigkeit zwischen 40
und 60 Prozent.

Feuchtespeicherfunktion

20

16

12

Wassergehalt, Val.-%

—

20 40 60 80 100
Relative Feuchte, %

Fichtenholz =smKalksandstein ===Porenbeton ===\Vollbackstein
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Schallschutz

In einer zunehmend von Larm gepragten Umwelt steigt das Be-
durfnis, zumindest in den eigenen vier Wanden seine Ruhe zu fin-
den. Werden Bauherren danach befragt, ist ein guter Schallschutz
anvorderer Stelle. Fur eine deutliche Mehrheit der Mieter und Be-
sitzer ist Larm sehr belastend und kann sogar his zu einem Um-
zug fuhren. An den Schallschutz im eigenen Wohnbereich werden
in der Schallschutznorm keine Anforderungen gestellt. Es wird
davon ausgegangen, dass Larmquellen im eignen Wohnbereich
selbst beeinflusst werden kénnen und daher keine besonderen
Schutzmassnahmen erforderlich sind. Neben leisen Tatigkeiten
wie Schreiben oder Lesen werden auch larmintensive Hausarbei-
ten durchgeflihrt. Demnach ist es wichtig, den Schallschutz im
eigenen Wohnbereich zu Planen.

Schallschutz ist baubar - allerdings nur, wenn er von Anfang an in
die Gesamtplanungintegriertist.

Schallschutz verschiedener Wandkonstruktionen

Wande aus Kalksandstein bringen den Bauherren nicht
soleicht aus der Ruhe

Die Massivbauweise mit Kalksandstein sorgt flr einen hohen
Schallschutz gegen Larmvon aussen sowie innerhalb dervier Wan-
de. Beim Schallschutz zahlt das Gewicht (Flachenmasse] der
Wand, das heisst die Rohdichte des Baumaterials. Der Kalksand-
steinist mit blichen Steinrohdichteklassenvon 1600 bis 1800 kg/
m?3anderen Mauerwerksartenweitvoraus.

Schallschutz ist nicht nachrusthar
Wenn Sie einen erhéhten Schallschutz planen, so sind die Mehr-
kostengering.

Innenwand, Aussenwand,
Innenwand zweischalig zweischalig
cm 18 12 3 15 12 2 14 15

T

T

Flachenmasse kg/m? 326
Schalldammung Ry, dB 50
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Brandschutz

Standsicherheit von tragenden Bauteilen im Brandfall bedeutet,
dass ein Bauteil bis zu dem Klassifizierungszeitpunkt nicht ein-
stlrzendarf.

Kalksandstein ist nicht brennbar und gehdrt zu der Baustoffklasse A.
Der hohe Feuerwiderstand ergibt sich aus den Baustoffmaterialien
und dem Herstellungsverfahren. Die Feuerwiderstandsklassen
El, REI, R mit einer Feuerwiderstandsdauer von 30 bis 240 Minuten

Tragende raumabschliessende Wande REI

sind in Abhangigkeit der Wanddicken in der Norm SIA 266-2015
aufgelistet.

Schon geringe Wanddicken aus Kalksandstein bieten einen hohen
Brandschutz. Auch wenn sich niemand einen Hausbrand wlnscht,
beim Hausbau muss er zum Schutz der Bewohner einkalkuliert
werden.

Brandschutz in Minuten 30 60 90 120 180 240
Kalksandstein Mauerdicke (mm)], roh 100 100 120 150 200 250
Kalksandstein Mauerdicke (mm], verputzt 100 100 120 120 180 250

Bereits mit einer schlanken Wand von 15 cm wird ein Brandschutz von mindestens zwei Stunden erreicht.
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Kalksandstein Informationsstelle
Industriestrasse 318340 Hinwil
Telefon 0449375353
mail@kalksandstein-info.ch
www.kalksandstein-info.ch



