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Ziegelstudie Schlagmann 5-2014

www.schlagmann.de/wasstecktinderwand?

Betreff: Ziegel oder Holz - was ist nachhaltig?

Professor Schiffer von der Hochschule Hohr-Grenzhausen

Ziegel sind nachhaltiger als Holz

* Die Energie, die beim Verbrennen von einem Holzhaus  frei
wird, reicht fur das Brennen von Ziegeln fur zwei b is drei
Einfamilienhauser.

* Holzhauser miussen mit Holzschutzmitteln behandelt w erden.

» Holzfassaden mussen alle Jahre neu gestrichen werde  n.

Ascona GbR Forschungsprojekte
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1. Ziegelstudie — Was steckt in der Wand?

BETONBAU
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Ziegelstudie — Was steckt in der Wand?
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Lebenszykluskosten

Herstellungskosten

(unverputzte Wande):

170 €/m2 (Wand)

Instandhaltungs-
kosten in 60
Jahren: 355 €/m?
(Wand)

Wanddicke: 42 cm

Herstellungskosten

(unverputzte Wande):

170 €/m2 (Wand)

Instandhaltungs-
kosten in 60
Jahren: 355 €/m?
(Wand)

Wanddicke: 35 cm
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Ziegelstudie — Was steckt in der Wand?

RAHMENBAU
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Ziegelstudie — Was steckt in der Wand?

> 38m
» 3bm’
> 815kg

Perlit
Lehm
Martel
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AuBenwandkonstruktion - U = 0,18 WimK

POROTON 7 - 36,8

Flache 000m* U-Wert 098 Wi(m™K)  « Wert 0,50
F, 100
Schichtaufbau
Ry 008 MKW R D13 #PY
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Liste der verwendeten Bauteile:
AuBenw. | Fliche
Baustoff Gosamt | EH | Bemorkung
Innenw. (m?)
AW 1680 38 | Perit
2ug0l 88 m'
w 1510 36 | Lehm
Dovaven. | AW | 1880 | i
medel w 1510

Herstellungskosten
(unverputzte Wande):
170 €/m2 (Wand)

Instandhaltungs-
kosten in 60
Jahren: 355 €/m?
(Wand)

Wanddicke: 32 cm

Herstellungskosten
(unverputzte Wande):
150 €/m? (Wand)

Instandhaltungs-
kosten in 60
Jahren: 200 €/m?2

Wanddicke: 38,5 cm
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Ziegelstudie — Was steckt in der Wand?

Baustoffmenge

Dammstoffmenge

g

VERGLEICH @t unverputzten Wande im direkten Vergleich
i

-

Betonhaus Holzrahmen- Ziegelhaus
haus

Beton 58m?* Holz 7m Ziegel/Lehm 36Bm*

Stahl 6to Spanplatten . 638m?

EPS 30m* | Mineralfaser 33m* | Perlit 38m*
EPS am’

... 168m? Folien + Mortel ... ... 815kg

Gewebe . .. . 168m*

Ascona GbR Forschungsprojekte

BBSR-Nutzungsdauern

al Nutzungsdauern von Bauteilen Stand: 03.11.20*
BBSR fiir Lebenszyklusanalysen nach Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
Code |KG -2. Ebene KG - 3. Ebene Bauteil / Material a | Ersatz
Nr. in 50a
Kl Platten, Stein
auen
B i Naturstein, it F
335511 in, Zi Fliesen und Platten, Feinsteinzeug| 250| 0
Steinzeug und Spaliplatten
335.521 Verfugungsmassen 331 1
335522 E harte auf Wa 1
335 Dammung r \
aulen
Da 1l als a a 1,
335.611 y a lystyrol, Bla i , Bla I = 50| ]
Biahtongranulat [
Di icht hinter T i
395621 Schaumglasplatten =0 ®
335 631 Da 1 hinter a eele 30j 1
Wa a 2
335 641 ' a0 1
Holzwolleleichtbaupiatten, Korkplatten
335 642 a a 20] 2
330 AuBenwande 335 AuBenwandbekleidungen, Holz
auBen
335.711 F ing: Laubholz, F A 40| 1
335712 Holzbekleidung: Nadelholz unbehandeit \ 30| 1
335.713 H idung: Hoizschindein \ [ =250 o/
330 338 Metall \
aulen W
- Zink, Kupfer, A i eloxiert lackiert,
335811 Stahl nicht rostend v =sof o
335.812 gen: Stahl galvanisch verzinkt 40 1
335813 aftet: Ku zs0| 0
335814 'Vorsatzschale hinterliiftet- Zink Stahl nicht rostend 45! 1
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LEGEP-BERECHNUNG: Arbeitsweise BOTTOM-UP

Gebadude —

2. Bauteilvergleich - Osterreich

Okobilanzergebnisse ausgewahlter Bauteil Aufbauten eines
Einfamilienhauses

Im Zuge des Projektes REAct — Renewable Energy & Efficiency ACTions (finanziert durch
die European Union - European Regional Development Fund: creating the future -
Programm zur grenziiberschreitenden Zusammenarbeit Slowakei-Osterreich 2007-
2013) wird eine dkologische Bewertung der betrachteten Beispielgebdude durchgefihrt.
Fir das Haus werden unterschiedliche Varianten in Bezug auf Bauteilaufbauten und
Energieversorgung definiert. -

2.3 SYSTEMGRENZEN

igung findet biogenes CO2, der biogene Kohlenstoff wird aus der

Berechnung ausgenommen. Die Berechnung erfolgt Uber die gewéhlte Betrachtungszeit
von 20 Jahren .

Ascona GbR Forschungsprojekte
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Nutzungsdauern (Osterreich)

Fassadenbekleidung Weichholz
Holzunterkonstruktion Fassade
Dammstoffe Fassade

Putz auf WDVS

Putz auf Mauer

Holz-Alu Fenster

Estrich (Beton, Trocken)

Holz Schwingboden

Parkett, Holzboden

Quelle. Zelger et al., 2009 (S. 81)

Ascona GbR Forschungsprojekte

Bauteilaufbauten

AuRenwand (U=0,098 W/m2.K)
KalkzementPutz KZP 65

1
2
3 weber.therm 022 plus ultra Dammplatte
4

ROFIX Silikatputz
AuRenwand (U=0,100 W/m2.K)

Ascona GbR Forschungsprojekte

Lebenszykluskosten

40
50
50
50
70
50
60
50
25

POROTHERM 25-38 M.i Plan (natureplus)

Tabelle 1: Nutzungsdauer der verschiedenen Bauteile

15
25
18

0,19

Bauteil Jahre

Lambda R

0,83 0,018
0,14 1,786
0,022 8,182
0,7 0,003 -

1 Lehmputz

2 Schilfdammplatte (145 kg/m?3) vgl. Schilfmatte 0,5

4 Flachshaus Warmedéammplatte DP, Dammplatte DP

5 Nutzholz (475 kg/m3-zB Fichte/Tanne) - rauh, luftge-trocknet 6

6 Binderholz Brettsperrholz BBS 12

8 50,5 cm 81% ISOCELL Zellulosefaserdammstoff 36

9 12 cm 19% Binderholz Brettsperrholz BBS 36
11 ISOCELL OMEGA Winddichtung 0,059
12 Schalung: Nutzholz (525kg/m?3 -Larche) -rauh, techn. getro. 2

Tragende AuBenwand und Geschossdecken (aus Ziegel, Stahlbeton oder Leichtbeton)

Tragende AuRBenwand, Geschossdecke in Riegelbauweise und Massivholzbauweise

0,81
0,061
0,04
0,12
0,12
0,039
0,12
0,22

0,13

100

100

0,037
0,082
15
0,5

1

9,2

3
0,003

0,154
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3 Einfamilienhausvarianten - Gesamtbetrachtung

250%

200%

150%

100%

50%

0%

GwP AP

W Ruckbau

M Herstellung

EP | ODP POCP PE GWP AP EP

Variante Ziegel

ODP POCP PE GWP AP EP

Variante Holz Massiv Variante

ODP POCP| PE

Holz LB

Abbildung 1: LCA-Ergebnis in Prozent (Variante Ziegel auf 100% gesetzt)

Ascona GbR Forschungsprojekte

3 Einfamilienhausvarianten
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300%
W Bodenplatte
250%
= Obere GeschoBdeke
2008 1 Fenster
150% ® AuBenwand
m|
100% - l _J
|
H |
son B =2 = ! ! :: I
=] E {
o 0 H B I | I =l E m
GWP AP EP ODP POCP PE |GWP AP EP ODP POCP PE (GWP AP EP ODP POCP PE
Variante Ziege! Variante Holz Massiv Variante Holz Leichtbau
Abbild 2: LCA-Ergebnis Herstellung in Prozent (Variante Ziegel auf 100% gesetzt)

GeschoRRdecke bei Holz
gleich bis auf die
Schafwolleddmmung, die
zu 700- 1000 fachhéheren
Belastungswerten fihrt.

wenn man aus dieser Grafik
die Bodenplatte herausnimmt
(weil bei allen 3 Varianten
gleich), und

- bei beiden Holzbauvarianten
die oberste Geschossdecke in
der Variante Leichtbau wahlt,
und die Schafwolle durch Hanf
ersetzt, schneiden beide
Holzbauvarianten bei der
Herstellung von AulRenwand,
Fenster und oberste
Geschossdecke deutlich
besser ab als die
Massivbauvariante.
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Kurzstudie Dammvarianten:Konstruktionen- Auswahl

Ascona GbR Forschungsprojekte

Konstruktion Dammung zwischen den Sparren —

Primarenergie nicht ern. , fir ident. U-Werte

PE nicht erneuerbar [MJ/m?]

300

200

100

0,

MJ/m?
-100 -

7 hensparrendammung

-200

-300

-400

Quelle: Ascona GbR Kurzstudie Dammvarianten

Ascona GbR Forschungsprojekte
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Konstruktion DAmmung zwischen den Sparren —

Klimagaspotenzial, fur ident. U-Werte

Treibhauspotential [kg CO2 dquival.]

20

15

10

5 -

kg CO; dquiv.
0 -

-5
Zwischensparrenddmmung

-10

-15

Quelle: Ascona GbR Kurzstudie Dammvarianten

Ascona GbR Forschungsprojekte

3. Osterreich-Forschung 51/2014

Innovative Geb&audekonzepte im dkologischen und dkon omischen
Vergleich tGber den Lebenszyklus (Métzl, Passer et. al)

Kurzfassung:

Ausgehend von der kontrovers diskutierten Frage, welche Bauweise mit welchem
Energiestandard und mit welcher haustechnischen Ausstattung eigentlich die
umweltschonendste sei, entstand die Idee zu einem umfassenden Variantenvergleich.

Die vier hauptsachlich zur Anwendung kommenden Bauweisen (Ziegel-, Beton-,
Holzspanbeton- und Holzrahmen- bzw. Holzmassivbauweise) wurden mit den inzwischen
gangigen Energiestandards fir Neubauten in Kombination gesetzt.

Fur diese Geb&audevarianten wurden g€ Umweltwirktpgen in einer Okobilanz (LCA) tiber
eine angenommene Geb&audelebensflauer von 100 Jalyren  abgeschétzt und ihre Kosten
Uber einen Bilanzierungszeitraum vol 50 Jahren nach der Barwertmethode berechnet.
Mit den Ergebnissen sollte die erwahmtg Fragestellung beantwortet werden.

Die Bilanzergebnisse zeigen, dass keine der Bauweisen eine klare Antwort auf die
gestellten Fragen hat. Insgesamt zeigt sich, dass die verwendeten Baustoffe kaum
einen Einfluss auf das Gesamtergebnis haben.  Wesentlich scheint sich hingegen der
Energiestandard auf das Ergebnis auszuwirken.

Ascona GbR Forschungsprojekte
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Lebenszyklusanalyse

Betrachtungszeitpunkt und Betrachtungszeitraum

Betrachtungszeitpunkt
geplante Nutzungsdauer

Planung und Betrachtungszeitraum

2. Vo

| | 100
I 50 '
Betreiben Betreiben Betreiben
Instandhalten Instandhalten Instandhalten
7. Mitwirkung bei der Vergabe .. .. .
- Modernisiereh Modernisierep Modernisieren
Objektiiberwachung

Objektbetreuung/Dokument Sanieren Saﬂieren Sanieren

rplanung 01.
ng
ng

Rechenregeln fir Materialien in der EoL-Phase

Carbonatisierung von Beton

Diese grobe Abschatzung ergibt eine CO2-Aufnahme (negatives Treibhauspotenzial) durch die
Carbonatisierung von ca. -50 kg CO2/m Beton . Dies entspricht ca. 25 % der mit der Herstellung
(A1-A3) verbundenen Treibhausgasemission.

Recycling von Bewehrungsstahl

Diese weist im Modul D eine Gutschrift des Recyclings bzw. den Ersatz von Priméarbaustahl von
—-0,959 kg CO2/kg Baustahl aus. Dies entspricht ca. 55 % der mit der Herstellung (A1-A3)
verbundenen Treibhausgasemissionen.

Thermische Verwertung von EPS/XPS:

Fur die Bespielrechnung nehmen wir an, dass 70 % der im Dammstoffabfall enthaltenen Energie
(bez. auf den unteren Heizwert) fir die Substitution des Primarenergietragers Erdgas zur Verfiigung
steht. Somit ergibt sich im Modul D eine Gutschrift von ca. =59 kg CO2/m . Dies entspricht ca. 58 %

der mit der Herstellung (A1-A3) verbundenen Treibhausgasemissionen..
Thermische Verwertung von Holz:

Gleich wie fir die Dammstoffe wird auch fiir das aufbereitete Abfallholz als ,end of life“-Szenario
eine thermische Verwertung in einer modernen Abfallverbrennungsanlage angenommen.Bei einem
angenommenen Gesamtanlagenwirkungsgrad von 70 % ergibt sich im Modul D eine CO2-Gutschrift
von ca. —=0,65 CO2/m Holz. Fur Modul D wurde angenommen, dass Holzbaustoffe und Zellulose-
ddémmung in einer Millverbrennungsanlage fir Industrieabfélle mit einem Wirkungsgrad (fir Warme)
von 90 % verbrannt werden. Dies entspricht neben der Wiederverwendung und stofflichen
Verwertung einem gangigen Entsorgungsszenario fiir Holz in Osterreich. Es wird angenommen,
dass durch die Altholzverbrennung Gas substituiert wird, welches in einem Brennwertkessel mit 95

Ascone \BIHEEIniedaia) gsrn 0)eau2

Lebenszykluskosten

. [}
end of life ijs
(0]

29.04.2015
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Rechenregeln fir Materialien

Tabelle 6: Abschatzung von Gutschriften au3erhalb des Lebenszyklus (Modul D) fur ein
Niedrigenergiehaus aus Beton. Verwendete Hauptbaustoffe

Verwendete Hauptbaustoffe NEH Beton Gutschrift Gutschrift NEH
Betonrecycling 164,4 m —23,08 kg CO2/m —3.786 kg CO2
Carbonatisierung 164,4 m —50 kg CO2/m —8.141 kg CO2
Baustahlrecycling 12.294 kg -0,959 kg CO»/kg —11.790 kg CO»
Thermische Verwertung EPS/XPS 89 m —59 kg CO»/m -

Thermische Verwertung Holz 12,16 m —0,65kg COz/im 4~ —3.979kg CO:
Summe Gutschrift Modul D (ohne Cu, Al etc.) -32.988 kg CO;

Munllas a MY

Bei 135.000 kg CO2 fiir das Gebaude tber 100 Jahre
Nutzungsdauer erreicht das Gutschriftspotenzial ¥4 fur
das Gebaude aus Beton.

Gebaudevergleiche

5 Materialvarianten und 4 Energieniveaus

kg CO/m’a

g 'l

@

1% HUIH U

gg 11 a

3

5E 111

©%

o N3 339338SaAS3m3d3dnSdamAadcaddesgtsnnNeNAanmuumadma
ML L WXL LM MMM MMM MMM m oM omoey ry R RN N R R e e e e et et e e et e e e e e e e e
II0a0dcoosiitoaccscdisoodsodiIoasoacocsTInNEOoscasaTIIOoOoonodags
3333333335333 353333808 b weunyewus33335552228888458
t 1233333333333 33¢2 232022323 t 2312z JEEQOETTE 2
FILEETNEETEILUZIET VTS LT PR TR 232332 132333 2
GrodbpdddigdndiiSIing2icnagnyg3 2132233535315 %
%;“‘“" N§§J\M N!i 2 g;«ng, x ! ..;:;3
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Detailbetrachtung Gebaude 100 a

Ascona GbR Forschungsprojekte

Ascona GbR Forschungsprojekte
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Okobilanz
.
Variante 1.1.3 Ziegel - =
Erginzendelinformationend ..
Hersalkag isnoy o susehsbiesn 50% hoherer GWP-
Gebiuderyklus . .
UmweRdndikatoren | Einhait Wert bei g|EIChem
Mz s e G o Gebaudetyp und
Herstellung Ersatz/wstausch Energiebedarf Entsorgung Vorteille®ndBelastung? .
| ‘ | Energiebedarf
‘Al’ lgsnym 'a 1,59€-02 o’ ‘l,éBE-DS nichtbewertet
EP |kgPO4/m*a 6,856-03 1,84E-02 |4.01E04 nichtbewertet
GWP I‘Cﬂﬂll"l 3786400 :1_575!00 ." 5.026-01 nichtBewertet
oop kgCFC11/m?s . e . -
oty o e e S 87 0 Datenblatt Okobilanz
CEDmond. Mi/m's [7.07€01 Si36Es01 88 o T = =
ceon. i 2070 M" F 4.1.3 volle - - Pelletsheizung
M/ :5,146«1{
(Comme Lt +40% +5000 [ludelebenszykius gem. EN 15978
EnnelE Ersats/ 86: o
AP kg 50; o/m*a 00192 0,0185 0,0434 0,0024) -0,0030)
40% hoherer GWP- Ep kg POu /M 0,0081 **+.0,0089| 0,0258 0,0014 -0,0005
Wert in der oDP KgCFC-11 .o/mia 2,86E-07' 1,sa'i'uj 5,69E-07) 4,79E-08 -4, 88E-07|
. POCP kg C:Haco/m?a 0,0045 0,0033["A ” 0,0058] 0,0003/ -0,0007}
Herst_ellungsphase bei Gwe kg (O, o/ mia 45,8627 ageso| [ 7.8e08 Y356 -3,9917]
der Ziegelvariante CGehalt  |kg CO;/ma -3,7743 -2,6249) J
CO,biogen kg €O, fmia 2,6249|  — 3 7743
PEn.e. My/m?a 54,69 73,77 131,60 5,82 -66,45)
PEe. Mi/m?a 12,51 35,46 466,72 37,68 -0,16
PEe.Rohst. |My/m7a -37,48 -24,60]

Zertifizierung

Bundesstiftung Umwelt Az: 30866-25

pBU

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Bauen fir die Zukunft — Bauen mit Holz

Nachwachsende Rohstoffe und ihre Rolle in der

Ergebnis eines Forschungsprojektes gefordert durch die Deutsche

29.04.2015
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8 Neubauprojekte

Lebenshilfe Lindenberg, Gewerbebau
Architekten: Lichtblau, Minchen

Finanzamt Garmisch- Partenkirchen, Birobau
Architekt: Bauer, Minchen

Gemeindezentrum Ludesch, Multifunktionsbau

Architekt Kaufmann, Vorarlberg
Wohnungsbau Samer Mdsl, Mehrfamilienhaus

Architekt: sps-architekten zt, Thalgau
Fachhochschule Kuchl, Vorlesungsgebéaude
Architekten: Dietrich/ Untertrifaller, Bregenz
Jugendzentrum Pfifteen, Kommunalbau
Architekten: Lichtblau, Minchen
Wohnungsbau Miinchen, Mehrfamilienhaus

Architekten Kaufmann, Vorarlberg/Lichtblau, Minchen
Wohnungsbau Erlangen, Mehrfamilienhaus

Architekten GewoBAU;B&O, Erlangen

Ascona GbR Forschungsprojekte

Materialbedarf — Primarkonstruktion Holz-Standard

1800kg )
2 MATERIALBEDARF - PRIMARKONSTRUKTION HOLZ-STANDARD
/m2BGF _
Materialbedarf fir Herstellung und Instandsetzung, 50 Jahre
% nachwachsend an Gesamtgewicht
 nachwachsend @ nicht regenerierbar
2500
0,47 %
w2000 I 068% 027% 045%.
= 0,25% R
£ 1500 0,0%
2 13,2% 0.2%
= = = 14,9 %
£ 14&% 20,6% 18,6 % 1259 =
z [ ] ] . 305 % 28,3% ]
1G] . .
500 !
(4]
N D N - N B N D N D N D N O N B
1000 kg 25 25|25 |2s85|E85| 255|282 =5
g T 5 5 g 5 3 5
/m2BGF o i & & 7 & = &
Lindenb. Garmisch-P. Ludesch Samer M&sl Kuchl  Sendling Erlangen Minchen
Quelle: Praxis-Check, Weka-Verlag 2015

Ascona GbR Forschungsprojekte

Lebenszykluskosten
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Treibhauspotenzial GWP

}szNgG(I::O 2 TREIBHAUSPOTENZIAL GWP
m a Treibhauspotenzial, nur Gebaude, 50 Jahre
% von Standardvariante
20
18
© 16
14
=i T00 %
g 10 uE =
S 8 =] 6% 5996
D ad35% % 339% _
4 . 26%
26 %
. il
0 -+ | - 2 | _— . . N |
N D NoD N D N D N D | N DT N D | N T
3 25|28 28 23|28 28 23
5 S 5 5 & 5 5 5
6 kg CO,/ = = = = = = = =
m2NGFa Lindenb. Garmisch-P. Ludesch Samer Mésl Kuchl ~ Sendling Erlangen Minchen
Quelle: Praxis-Check, Weka-Verlag 2015

Ascona GbR Forschungsprojekte

Die Qual der Baustoffwahl

~Wer viel fragt, geht viel irr
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