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Aufbau der Okobilanzierung
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Module zur okologischen Bewertung von Gebauden

INFORMATIONEN ZUR BAUTWERKSBEURTEILUN(G

Szenario Szenario

Szenano Szenario Szenario Szenarip Szemario Szenario Szenario

Szenario Szenario Szenaro Szenario

Szenanio

i ERGANZENDE
ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES BAUWERKS | I“Fﬂﬂnﬁﬂwﬁsmﬁ
| DES BAUTWERKS
Al-A3 A4 - A5 B1-RB7 C1-C4 : D
HERSTELLUNGS- . . . - VORTEILE UND BELASTUNGEN
PHASE BAUIPHASE NUTZUNGSPHASE ENTSORGUNGSPHASE I AUSSERHALE DER SYSTEMGRENTE
Al AZ A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 BS B6  B7 1 2 €3 Cd I D
B I |
2|6 |

4 3 E |
2 @ = 2. & Wiederverwendungs-,
= Qb E : A o i} | -
g 5 " 5 2 Z g | Riickgewinnungs-,
5 = E - = = E = " Recycling-Potenzial
g 2 2 £ Ll E IR
g || § || 2 E || £ 2 || B = |12 | E s1lsll £ & ||l
s || & || 3 & || & s l2E sl 253 Sl &2 £
A O - - - 1 = -
g | £ || 2 s |8 z (2l &) 5] 5 2] 2 ELE L= L2

|

|

Klimaschutz - Bauen mit Holz

15.07.2021

ibOos

AAAAAAAAAAAAA

nnnnnnnnnnnnnnnnn

] N FACHHOCHSCHULE
r F I ERFURT UNIVERSITY

I OF APPLIED SCIENCES




Module zur okologischen Bewertung von Gebauden
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Module zur okologischen Bewertung von Gebauden
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Beispiel angepasster Systemgrenzen — QNG des BMI
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Berechnung der BilanzgroRen zur Okobilanzierung

BGy /E /R)50,1j = foks,ij X M,

BG /& /R)50,1

foko.ij

m;

Bilanzgrofie i infolge der Herstellung, Erneuerung oder Abfallbehandlung / Entsor-
gung fiir das Material / Bauprodukt der Materialschicht j oder fiir komplexe Bauteile

Spezifischer Primédrenergie- oder Emissionsfaktor i fiir das Material j oder komplexe
Bauteile (gemdfs OKOBAUDAT-2020_II)

Menge des verbauten Materials j

Klimaschutz - Bauen mit Holz

15.07.2021 iI:”:IE

INSTITUT FUR | EEEE FACHHOCHSCHULE
BBBBB _VSIKALISCHE I ERFURT UNIVERSITY
o o I BN OF APPLIED SCIENCES



Inhalte

|. Okobilanzierung im Baubereich

Il. Potenzial von Holz zur Erreichung der Klimaschutzziele

lll. Einblick in Forschungsvorhaben ,LeHoWoh"




CO,-Quellen und -Senken 1850-2019

T 1 R
B O - - - ocooco500500500ESEESEE5EE30030000000000E00E0SEEREE0C3CE0005805E05E05E05E05E00C005505505E05500505E05500500500500550050550050050050059050 .‘ Verbrennung

fossiler Stoffe
T N T PP PSP

CO2-Quellen

B T . Landnutzungs—
- anderungen

Ozean

- Okosysteme
_20 Gt Bl oL coOSoOGoO0GC00S00S00S00SN0S8050005000000000000005506200°00°00°005008 0080050000000 0000000000050008200200=dbe0ob an Land

e B L T LT L T P P T e ah .‘ Atmosphére

1850 1875 1500 1925 1950 1975 2000 2019

Quelle: ,Klimawandel: Ursachen, Folgen und Handlungsmaoglichkeiten®, Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina e.V., 2021
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Holz als Kohlenstoffsenke

Lichtenergie

6 CO, + 12 H,0 —|C.H,0. |+ 6 0,

Kohlenstoffdioxid Wasser Glucose Sauerstoff

temporare Speicherung
des Kohlenstoffs im Holz
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Treibhausgasemissionen und Kohlenstoffspeicherung unterschiedlicher Materialien

1 t material Cement Steel Timber
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]
I
I
I
1
0.75 :
1
I
]

0.54 t mean
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0.25

0.50 N
5.52 tTmax

Quelle: ,Buildings as a global carbon sink “, Curnika et al, nature sustainability, 2020
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Vergleich des weltweiten Baubedarfs mit der Holzernte
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Quelle: ,Buildings as a global carbon sink “, Curnika et al, nature sustainability, 2020
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Vergleich des deutschen Baubedarfs mit der Holzernte
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Quelle: ,Atlas Mehrgeschossiger Holzbau*, edition Detail, 2017
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Forschungsvorhaben ,LeHoWoh"

Titel:

~Wissenschaftliche Analyse von Holz- und konventioneller Bauweise im Wohnungsbau mittels einer

ganzheitlichen Lebenszyklusuntersuchung unter Einbeziehung realer Quartiersbauvorhaben®

Forschungsziele:

- Analyse und Bewertung der Okobilanz von Holzwerkstoffen

Entwicklung und Bewertung von Varianten zur gebaudetechnischen Versorgung

Okologische Lebenszyklusuntersuchung der Varianten (LCA)

Okonomische Lebenszyklusuntersuchung der Varianten (LCC)

Integrale Auswertung von LCA und LCC

gefordert durch:

Ministerium
fir Umwelt, Energie
und Naturschutz

Freistaat B

Thiringen |
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Forschungsvorhaben ,LeHoWoh"

Wissenschaftlich begleitete Entwicklung von Quartiersvorhaben:

Weimar
« 6x Haustyp A (MFH, 2 Vollgeschosse), 5x Haustyp B (MFH, 3 Vollgeschosse), 7x Haustyp C (je 3
Reihenhauser), Nebengebaude zur Gemeinschaftsnutzung

» abschnittsweise Baudurchfihrung

lImenau
» Wohnkomplex aus mehreren Gebaudeteilen und einem Nebengebaude zur Gemeinschaftsnutzung

* insgesamt 30 Wohneinheiten, ca. 3.000 m? Wohnflache

gefordert durch:

Freistaat B

Thiringen |

Ministerium
fur Umwelt, Energie
und Naturschutz
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Treibhauspotentiale der Forstwirtschaft am Beispiel KVH (Modul A1-A2)

Treibhauspotental forstliche Produktion und Rohholztransport - Konstruktionsvollholz*

120
103,64
100
86,24
80
60 54,73
43,12
40
24,35
17,40
20 .
13,57 10,78 - 11,61
0 B . 1
Best-Case-KVH Worst-Case-KVH Standard-Case-KVH
[kg CO2 eq/ m3] [kg CO2 eq/ m3] [kg CO2 eq/ m3]

m Rohholzproduktion mTransport ®mSumme

+ Best-Case-Szenario: geringer Mechanisierungsgrad, kein Forstschutzrisiko, ,normales® Gelande, sehr kurzer Transportweg von 40 km
+ Worst-Case-Szenario: hochmechanisiert, Forstschutzrisiko, Steilhang, sehr weite Transportentfernung von 320 km
« Standard-Case-Szenario: hochmechanisiert, kein Forstschutzrisiko, normales Gelande, normale Transportentfernung von 160 km

* Beispiel: 1 m3 KVH, hergestellt aus 1,6 m3 Rohholz
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Einfluss Transport zur Baustelle (Modul A4) auf Treibhauspotenzial

Vergleich des Treibhauspotenzials verschiedener Transportmittel*
10

8,97

Treibhauspotenzial
[kgCO2-4q]
(&)}

1,88 1,90

LKW Bahntransport Binnenschiff
Transportmittel

Durch regionalen Bezug der Baumaterialien und umweltschonendere Transportmittel kann Treibhauspotenzial reduziert werden!

* Beispiel: 1t Material, 100 km
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Variantenubersicht LeHoWoh

Q
Quartier
¥ l
B c
Holz-Hybrid Vollholz
B ¥ ¥ v v v
§ 2 3 1 2 3
HGHUE ﬂ’[lOI‘IEll "AW-WP" "Gas-Brennwert" ™ ollstrom” AR "Gas-Brennwert"
¥ ¥ L 4 ¥ v
W Q-B2 Q-B3 Q-c1 Q-c2 Q-C3
1 2 |
"Vollstrom" "WA-WP "(zas-Brennwert"
h 4 v h 4
Q-A1 Q-AZ2 Q-Ad
A
1 "
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Variantenubersicht LeHoWoh

—

Q

)

: Quartier :
Konventionell Vollholz
v v ¥ v v
1 2 2 3
"Vollstrom" "WW-WP" E . m" "WW-WP" "Gas-Brennwert"
Holz-Hybrid
v v v v
Q-A1 Q-A2 Q-C2 Q-C3
A
i h i
1 2 2
"“Vollstrom" "WW-WpP" "Gas-Brennwert"
h J h J h J
Q-B1 Q-B2 Q-B3
. . ] EEEE FACHHOCHSCHULE
Klimaschutz - Bauen mit Holz 15.07.2021 r F I BN ERFURT UNIVERSITY 22

I OF APPLIED SCIENCES

ibOos




Variantenubersicht LeHoWoh

A
Konventionell l

C
¥ ¥ h h 4 o |
; 5 5 4 Vollholz
"Vollstrom" "WW-WP" "Gas-Brennwert" "Vollstrom" B
Y b 4 Y v 7] i l
Q-A1 Q-ﬁ2 Q-A3 Q-B1 i v
1 2 &
"“Vollstrom" "WW-WP" "Gas-Brennwert"
Q-C1 Q-Cc2 Q-C3
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Varianten Baukonstruktion LeHoWoh - Aul3enwand

Konventionelle Variante Holzhybrid-Variante Vollholz-Variante

Variierbare Fassade (Putz oder Vorhangfassade) e Variierbare Fassade (Putz oder Vorhangfassade) Variierbare Fassade (Putz oder Vorhangfassade)
Mineralwolle | 20 cm Holzfaserdammplatte | 6,0 cm Holzfaserdammplatte | 16 cm
Kalksandsteinmauerwerk | 30 cm Holzfaserdammung | 20 cm im Gefach — Massivholz-AuBenwand | 30,6 cm (THOMA)
I Innenputz OSB-Platte — Innenputz
U= 0,147 W/m*K [ Holzlattung+ Holzfaserdammung | 6,0 cm U= 0,141 W/m?K
Installlationsebene
— Gipsfaserplatte

Holzstanderkonstruktion | 20 cm

U= 0,145 W/m?K
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Varianten Baukonstruktion LeHoWoh - Aul3enwand

Treibhauspotenzial verschiedener AuBRenwandkonstruktionen*

3,50
2,50
1,50

0,50

-0,50 .

-0,75

Treibhauspotenzial
[kgCO2-4q./(m>NGF*a)]

-1,50

-2,50

-3,50

-2,98

Herstellung

(A1-A3)

* vorlaufige Berechnung an Beispielgebaude (MFH)

3,09

1,36

0,05

1,23
0,78
. 0,47

Entsorgung Gesamt
(C3+C4)
Lebenszyklus

-0,01 .

m Konventionell
m Holz-Hybrid
m Vollholz

-0,69

-1,27

Recycling
(D)
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Technische Ausfuhrungen LeHoWoh — Variante 1 ,Vollstrom®

Quelle

Netzstrom

Energietechnik

Ubergabe und Verteilung

Energiedienstleistung

Sonne

F

LR

h 4

Aulienluft

Photovoliaik

Y

dezentrales

h 4

LOftungsgerat (WRG)

Wallbox

Y

MNutzstrom

YYV¥

Anforderungen (am Bsp. Haustyp A)_

GEG: erfiillt

KIWS55: nicht erfiillt”

*Anforderungen BEG: Qp=55 % von Qpg.s; H't=70 % von H' g

Loftungskanal

Strom E-Mobilitat

v

elekirische
FuRbodenheizung

Y

Y

AuBenluftversorgung

Y

dezentraler
Wassererwarmer

Raumwarme

Y

Trinkwarmwasser
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Technische Ausfuhrungen LeHoWoh — Variante 2 ,WW-Warmepumpe*

Quelle Energietechnik Ubergabe und Verteilung Energiedienstleistung
Metzstrom < » Mutzstrom
Sonne » Photovoltaik »> Wallbox *  Strom E-Mobilitat
o dezentrales :’: . N
Aukenuft *| Lisftungsgerat (WRG) ; Luftungskanal » Aulkenlufiversorgung
v
Anergienetz 5 & = Fuibodenheizung >
(z. B. Abwasser) N Sonde A TR (wassergefiihrt) = Raumwarme
Anforderungen (am Bsp. Haustyp A)_ Pufierspeicher
GEG: erfiillt .
el Trinkwarmwasser
KIWS55: erfiilit ™
*Anforderungen BEG: Qp=55 % von Qpg.s; H't=70 % von H' g
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Technische Ausfuhrungen LeHoWoh — Variante 3 ,Gas-Brennwertkessel”

Quelle Energietechnik Ubergabe und Verteilung Energiedienstleistung
Netzstrom A > Mutzstrom
Sonne » Photovoltaik > Wallbox »  Strom E-Mobilitat
.. dezentrales . = "
AuBenluft > Luftungsgerat (WRG) ; Liftungskanal » AuBenluftversorgung
. , » : 5| FubBbodenheizung !
Erdgas » Brennwertkessel » Pufferspeicher » (wassergefuhrt) » Raumwarme
Anforderungen (am Bsp. Haustyp A)_
GEG: erfiillt
il »  Trinkwarmwasser
KfW55: nicht erfiilit”
*Anforderungen BEG: Qp=55 % von Qpg.s; H't=70 % von H' g
Klimaschutz - Bauen mit Holz 15.07.2021 Lot il F |- m—ERFURT UNNERSITY 28
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Endenergiebedarfe der technischen Varianten

60

50

Endenergiebedarf
[kWh/m?/a)]
w B
o o

N
o

10

Endenergiebedarfe der technischen Varianten fur Raumwarme und

40,02

10,92

(1) Vollstrom (dez. Luftung, dez. TWWB)

Trinkwarmwasser

13,74

10,92

(2) WW-Warmepumpe (dez. Liftung, dez.
TWWB)

Technische Ausfiihrung

52,35

21,08

m Raumwarme

®m Trinkwarmwasser

(3) Gas-BWT (dez. Luftung, zentr. TWWB)
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Treibhauspotenzial der technischen Varianten

Treibhauspotenzial der technischen Varianten fiir Raumwarme und
Trinkwarmwasser*

25

22,41

20

N
(&)}

12,56

(1) Vollstrom (dez. Liftung, dez. TWWB) (2) WW-Warmepumpe (dez. Liftung, dez. (3) Gas-BWT (dez. Liftung, zentr. TWWB)
TWWB)

Technische Ausfiirung

m Raumwarme

®m Trinkwarmwasser

Treibhauspotenzial
[kgCO2-4q./(m?*a)]
=

* Berechnung gemaf Emissionsfaktoren aus GEG Anlage 9
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Ausblick: Einfluss des Strom-Mixes auf das Treibhauspotenzial

25,00

20,00

15,00

10,00

Treibhauspotenzial
[kgCO2-4q./(m?**a)]

5,00

0,00

Treibhauspotenzial fur Raumwarme und Trinkwarmwasser unter
Verwendung unterschiedlicher Emissionsfaktoren fur netzbezogenen Strom
(am Beispiel der Vollstrom-Variante)

22,41

GEG Anlage 9

14,65

4,00

UBA (Strom-Mix 2020)

12,47

2,94
1,29
[l

IINAS (Prognose 2030) IINAS (Prognose 2050) Vergleich Variante 3 "Gas- Vergleich Variante 3 mit
Brennwertkessel" Biogas

10,79

®Raumwarme B Trinkwarmwasser

Klimaschutz - Bauen mit Holz
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Kontakt

Adresse

Fachhochschule Erfurt
Fakultat Gebaudetechnik und Informatik

Institut fur Bauphysikalische Qualitatssicherung (IBQS)
Altonaer Str. 25
99085 Erfurt

Telefon
0361 6700-3425

E-Mail

sven.steinbach@fh-erfurt.de

INSTITUT FUR — BB FACHHOCHSCHULE
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der Fachhochschule Erfurt
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