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Das Nachhaltigkeitsdreieck - Transparenz

Gesundheit
Reach — Inhaltsstoffe vollstandige Deklaration

Nachhaltigkeit

Herstellungskosten — Okologie — Okobilanz,
Lebenszykluskosten, LCA und EPD

LCC

Funktionalitat, Technik
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Das deutsche Zertifizierungssystem

KRITERIENGRUPPEN UND GEBAUDEQUALITATEN

Okologische Okonomische
Qualitat Qualitat
22,5% 22,5%

Technische Qualitat 22,5 %
. Il
Prozessqualitat 10 %

Quelle: Praxis-Check, Weka-Verlag 2015

Ascona GbR Forschungsprojekte




Okobilanzierung im Holzbau
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Gebaudeebene - Okobilanz

« Umweltrisiken
e LCA-Gebaude

Klimagaspotenzial
(kg CO,-Aquiv.)

Gebaude

Versauerungspotenzial
(kg SO,-Aquiv.)

Primarenergiebedarf
(MJ)

* Energiebedarf
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Betrachtungsraum und Phase

1952-1064)
Ruckbau Gebaude | Vorketten
IBuildIng stockl l Building ’ - Element lSpecIﬁcation’ \ Production | frecombusﬁorj |_§gm_\
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Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) Potentieller

Beitrag eines Stoffes zur Erwarmung der bodennahen Luftschichten

Absorption
Reflexion

UV - Strahlung 2

Infrarot- &
strahlury ’a@%
FCKW %
/ L
E:

Bildquelle: KreiRig,J.; Kimmel , J.: Baustoff-Okobilanzen. Wirkungsabschatzung und Auswertung in der Steine-Erden-Industrie.

Hrsg. Bundesverband Baustoffe Steine + Erden e.V. 1999 in: Albrecht, S. u.a.: OkoPot -Okologische Potenziale durch Holznutzung gezielt férdern. Abschlussbericht zum BMBF-Projekt
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Kernindikatoren Okobilanz EN 15804

Indikatoren fur Wirkungen:
Treibhausgaspotenzial kg CO, aquival.
Ozonabbaupotenzial kg CF11 aquival.
Ozonbildungspotenzial kg Ethen aquival.
Versauerungspotenzial kg SO, aquival.

Uberdiingungspotenzial kg PO, aquival.

Indikatoren flr Ressourceninanspruchnahme:
Priméarenergie nicht erneuerbar kWh
Primarenergie erneuerbar kWh

Abiotischer Ressourcenbedarf (kg Pb-aquival.)
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Konstruktions-Elemente mit Okobilanzd

aten z.B. LEGEP

Datenbank: Okobilanzmodule,

z.B. Okobau.dat

Sachbilanz

Input/Output
Material und

A(Wﬂﬁ#‘ LEGEP Sachbilanzen
Bezeichner -
> H— 5 Bitumendichtungsbahn
; — § Bitumenschweilbahn G 200 54
— & Bitumenzchweilbahn PYE-FY 200 55 ns
— 5 Blahperlit 0 - 1 mm
| - & Bldhperlit 0 - 3 mm
o > - & Bldhschiefersand 0 -2

F— § Blshvermiculit 0 - 2mm EGEP 5achbilanz: Kalkhydrat

— o Blasstahl Bezeichner

>

Energie

Menge

— 5 Braunkohlen-Staub

(- S Blei Rezeptur S C02 Kohlendioxid p kg 430,00000000 ‘
Fi-§ Borax S Erdgas frei UCFTE, D ma 78.93723280 W
El__ 3 Enrd?nsm"&ﬁar S Maturkalk, gebrochen, gewaschen t 1,38000000 ’
o |l - S e e § Patikelp | kg 0,03130000
| © Branntkalk, Feinkalk (G S Stom Mittelzpannung - Bezug in UCPTE - T 0.00002104 ’
— § Branntkalk, Feinkalk (5 S Wazser kg 243.00000000 ’

S chuveermetall

R adioaktivitst
E copoints
FEIE

FEIMNE

-

[Falkbudrat .

Cam— Wirkungs-
[Eswertete kurmulisrte Sachbilan= [ | .

e — bilanz
[2+7=8==2z00 [o-oooooo o
|D,288893 ||:|,|:n:n:||:||:n:|

Jo-oooo=4 [o-oooooo

ISS,SSESDD ||:|,|:n:||:||:||:||:|

| EEESEET [2-oooooo

| EE:EEEEE] [o-oooooo

||:|,|:||:||:|21 E] ||:|,|:n:n:||:||:n:|

|12s=6.1 30000 [2-oooooo | .
| EBEGCE [ oooooo

|22,1 AE=300 ||:|,|:n:n:||:||:n:|

[#==2=.1 41000 [o-oooooo

_>l_/!

Generisch < LCAZICOZ-

Spezifisch <

ag., SO,-aq., PEl /m?2
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Umweltindikator Primarenergie n.ern. MJ 80 a

Farbe innenseitig

Wandkern Holz

Aul3enverschalung und
Beschichtung

Instandsetzung
Verschalung
und Dammung

Pr

imarenergie nicht erneuerbar AWK Holz-Brettstapel, sichtb., Fi, Zellulose 160, Schalung, NH-Lasur

Betrachtungszeitraum 80 a (Okobau.dat 4/2010)

MJ
990

300

810

720

630

540

450

360

270

180

90

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Primarenergie nicht erneuerbar
AW Deckleistenschalung, Zellulose 160 mm, zw. | AW Zellulose 160 mm, zw.HnIzst.,HWF,auﬂenseit. AW Holz-Brettstapel, Fi, d=80 mm, sichtbar, Holzv

AW Naturharzilbeschichtung auf Holz, innen . AW Naturharzilbeschichtung auf Holz, innen, erne

e ————————————————————————
Zeit 80 a
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Okobilanz fuir Bauprodukte, Bauteile und Gebaude

Genauigkeit beim Gebaudevergleich

1. Modellierung

Genauigkeit wie bel Kostenplanung und U-Wert-Berechnung.
Technische Anlagen sollten miteinbezogen werden.

2. Instandsetzungszyklus und Betrachtungszeitraum

Nachprifbare Erneuerungszyklen sind notwendig. Unterschied
zwischen Lebensdauer und Betrachtungszeitraum beachten.
3. Funktionale Einheit beim Gebaudevergleich

Die zu vergleichenden Gebaude mussen gleiche Qualitaten
aufweisen, z.B. gleichen Endenergiebedarf.

4. Fazit

Bei exakter Modellierung der Gebaude liefert die Okobilanz
eindeutige und belastbare Hinweise auf die Umweltfolgen
durch verschiedene Gebaudeausflihrungen.
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Lebenszyklusanalyse

Betrachtungszeitpunkt und Betrachtungszeitraum

l Betrachtungszeitpunkt

geplante Nutzungsdauer

ﬁ

. -
Planung und Betrachtungszeitraum

] S
7

2. Vorplanung 01

' E— : 100 Jahre
Entwurfsplanung 50 I

4. Genehmigungsplanung Betreiben Betreiben Betreiben

Ausfithrungsplanung :

Instandhalten Instandhalten Instandhalten

Modernisiere Modernisiereh Modernisieren
Objektiberwachung

Sapieren Sanieren Sanieren

end of life
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Okobilanzierung im Holzbau
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8 Neubauprojekte

Lebenshilfe Lindenberg, Gewerbebau

Architekten: Lichtblau, Minchen
Finanzamt Garmisch- Partenkirchen, Blurobau

Architekt: Bauer, Minchen
Gemeindezentrum Ludesch, Multifunktionsbau

Architekt Kaufmann, Vorarlberg
Wohnungsbau Samer M6sl, Mehrfamilienhaus

Architekt: sps-architekten zt, Thalgau
Fachhochschule Kuchl, Vorlesungsgebaude

Architekten: Dietrich/ Untertrifaller, Bregenz
Jugendzentrum Pfifteen, Kommunalbau

Architekten: Lichtblau, MUnchen
Wohnungsbau Minchen, Mehrfamilienhaus

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

Architekten GewoBAU;B&O, Erlangen
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Reales Gebaude - Standardvariante

Form und Flache:
Gleiche Kubatur, gleiche Flache, gleiche Bauform

Energiebedarf
Gleiches energetisches Niveau

Primarkonstruktion:
Holz + Holzwerkstoffe Primarkonstruktion mineralisch

Ausbaustoffe:

Tells nachwachsende Rohstoffe — mineralisch-synthetische

Technische Anlagen:

Gleiche technische Anlagen fur Sanitar, Heizung, Luftung, Kihlung,
Elektro, Kommunikation, Transport
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Gewerbebau Lindenberg (2005)
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Finanzamt Garmisch-Partenkirchen (2011)
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Gemeindezentrum Ludesch (2005)
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Wohnungsbau Samer Mosl (2006)
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Fachhochschule Campus Kuchl (Salzburg, 2011)
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Munchen Jugendzentrum (2009)
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Munchen-Sendling Wohnbau (2011)
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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%  0,27% 0,4_5%

1500 0.0 %

14,8 % 20,6 %

18,6 % =

Gewlfcht, kg/m?
B

500

0] se || B el el e e el el e
1000 kg © <5 | @ a5 = 5 gn o 3 o8 | aE =5 | @ a5 o ag

S S S S S S S S
/Im2BGF & - & = & = = =

Lindenb. Garmisch-P. Ludesch Samer Moésl  Kuchl  Sendling Erlangen Miuinchen

Quelle: Praxis-Check, Weka-Verlag 2015
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Treibhauspotenzial GWP

12 kg CO,
IMm2NGFa

TREIBHAUSPOTENZIAL GWP

Treibhauspotenzial, nur Gebaude, 50 Jahre
% von Standardvariante

20
18
16

69 %

59 %

kg CO,-dg./m?
o

= = = = = T N =

S G S S S S | S ©

© © © © © 1ol | © ©

c c c c = c | c c

6 ka CO./ 3 3 3 3 3 2 3 b
g 2 N V) N N Ao N N Va)
M2NGFa Lindenb. Garmisch-P. Ludesch Samer M&sl  Kuchl  Sendling Erlangen Miinchen

Quelle: Praxis-Check, Weka-Verlag 2015
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Mehrfamilienhaus Minchen Deutschland

(Kaufmann/Llchthau ) Bestand GrundnBe Isometrle
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Mehrfamilienhaus Minchen Deutschland

(Kaufmann/Lichtblau ) Erneuerung, Ansicht, Schnitt

Project: Multi-family housing
Architects: Hermann Kaufmann (A - Schwarzach)
Lichtblau Architekten (D - Munchen)
Client: GWG Stadtische Wohnungsgesellschaft mbH . .
Location: Fernpalistral’e 47 - 81373 Munich - Germany . — —1 1 ——— —1 .
Completion existing building: 1958 = = = = '
Completion extension: 2012 '
L 4L
L o
| o ﬁ |
— o
; E I: E |
I
| =
L] Ll L

Figure 2-10 Muiti-family housing Minchen Fempassstrale [Photo: Stefan Muller-Naumann]
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Mehrfamilienhaus, Augsburg, Germany (Lattke)

Bestand, Schnitt

o

—

Blau: Neue Gebaudetelle

Ascona GbR Forschungsprojekte



Mehrfamilienhaus, Augsburg, Germany (Lattke)
Ansicht nach Modernisierung (Lattke)
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Grundschule Gundelfingen, Erneuerung, Grundrif3, Schnitt
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Grundschule Gundelfingen, Ansicht nach Erneuerung (Lattke)
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Entropiepfad erneuerbare und fossile Rohstoffquellen

STOFFKREISLAUFE ODER WEGE OHNE WIEDERKEHR:

Phytochemie:
Geschlossener
Zyklus

Neg-Entropie
Ist die
Zunahme von
Ordnung

Hermann Fischer

Fa. AURO
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Pflanzen-Chemie: geschlossener Kreis

A geringer
Energie-
Naturprodukt einsatz
Anwendung Halb-
I fabrikat
o'\r/]g;;:ﬁ;- Pflanzen-
S rohstoff
Biolog.
Photo-
Abbau Sonnen- synthese
\ energie ’
Kohlen- Pflanzen-
dioxid, blatt
Wasser

Mineral-

\ stoffe /

Lebende Pflanze

e

DIE BEIDEN KOHLENSTOFFSTROME DER MODERNEN WELT

Petro-Chemie: offenes Ende

persistente
Teil- gl Reststoffe

abbau
wendung
Abbau
produkte
Emis-
Fertig- sionen,
produkt Gifte,
Muall
Hoher
Energie-
aufwand
(Kohle,
Halb- Erdol,
fabrikate Kernkraft)
\

Grund-
chemikalien

Zahl-
reiche
Neben-

und
2 Zwischen-
Abfall - k i
pro- chemikalien
dukte
Olpest Petrochem
Rafflnerle
Erdol
Tanker

Petrochemie:
Offener Zyklus

Entropie ist die

Zunahme der
Unordnung

Quelle: Praxis-Check, Weka-Verlag 2015




Nicht erneuerbare Ressourcen

= Ol, Erdgas, Metalle Preis, €

Ressourcen

. Zeit, a
: Tempo, anni
Entnahme :

Bauprodukte
Betrieb

Ressource: Urban Mining
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Erneuerbare Ressourcen — vereinfachtes Modell

= Holz

Kohlenstoffspeicher Wald
Wachstum

AA AA

Zelt a

Entnahme :
Kohlenst diid:eter Holzprodu
(gebundaE@elEhstoff

bis Lebe ELEBEERDe)
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Das Gebaude als Kohlenstoffzwischenlager

= Holz Kohlenstoffspeicher Wald

Wachstum

— 50 a 100 a 150 482

Entnahme
Kohlenstoff

(gebundene
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C- und CO,-Speicher absolut im Gebaude

C-SPEICHER ABSOLUT t UND UMRECHNUNG t CO,

1400 N
- mC CO,
o 1200 a
° .
==) n
Hge) [ ]
= 1000 A
&) a
= a
= 800 :
= n
2 g
8 600 :
O 2 t CO /* 400 g
m2BGF | :
200 | I I :
o o = = = = S SN ics D g
g £ 8§ = 2 =5 2 2¢:i2& 2 22
S 2 = = c o S o & E o) == )
— g O GE-’ o = == L = =
= G = = s < c
— O w S

Konversionsfaktor m3 NAWARO enthaltt C = 0,229; - 0,269

KonverSI()nSfaktor t C In t C02 - 3’6667 Qu:alle: Praxis-Check, Weka-Verlag 2015
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Substitutionspotenzial CO, durch Einsatz

nachwachsender Rohstoffe

Substitutionspotenzial CO,

1,9t CO,
/m3Nawaro
2,5
[
I
(92}
£15
S
S 1
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Okobilanzierung im Holzbau

Kohlenstoff: Implementierung und Substitution

Inhalt
1. Grundlagen

Nachhaltigkeit - Dreisaulenmodell
2. Okobilanz

Prinzipien
3. Projektbeispiele

Neubau: Gemeindehaus Ludesch, Lebenshilfe Lindenberg,
Finanzamt Garmisch, MFH Erlangen, MFH Minchen, MFH Samer
Mosl, UNI-Salzburg, Jugendzentrum Minchen, Modernisierung: MFH
Mlnchen, MFH Augsburg, Grundschule Gundelfungen

4. Zusammenfassung

Fazit / Ergebnisse
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Gebaudekonzepte, die nachwachsende Rohstoffe in grof3em
Umfang einsetzen, bedeuten eine wesentliche Entlastung fur

die Umwelt Gber den gesamten Lebenszyklus.

.Relative Unterschiede zwischen den Projekten bedingen sich
durch die Anzahl der Geschosse, Bandschutzkonzepte und

Nutzungsanforderungen beim Innenausbau.

Ascona GbR Forschungsprojekte



LEGEP - Lebenszyklusgebaudeplanung

Lecep

W rbecyale Marneas i Edudlige Cebienie

Do v A e Mtirmawis L 00 Uk
Terotorung mt dom DGNE-Glacacge

Planen — Berechnen — Betreiben

Programm + Datenbank
far LCC und LCA

www.legep.de
www.legep-software.de
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http://www.legep.de/
http://www.legep-software.de/
http://www.legep-software.de/
http://www.legep-software.de/

Viel Spald auf Inrer nachsten Holzbaustelle
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