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In Zukunft werden wir nicht entwerfen und dann überlegen,

welche Materialien wir wie verwenden, sondern wir werden das 

Treibhausgasemissionen der Bauweisen kennen und entscheiden, 

womit wir planen und bauen.
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Klima- und ressourcengerechter Wohnungsbau01
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Wohnungsbau in Holz-Bauweise Waldhaus, Berlin-Buch
weberbrunner architekten(LP1-8)

Bauherrschaft: HOWOGE
Landschaftsarchitektur:Mettler Landschaftsarchitekten

Tragwerksplanung:Schöne Neue Welt Ingenieure GbR

TGA-Planung:Dr. Dirk Bohne Ingenieure GmbH

Brandschutz:AMA Brandschutz

Klima-Engineering:Transsolar

Visualisierung:Carsten Pesch

LCA in der Entwicklung 

von Wohnungsbau - ein

Holzbauquartier in Berlin
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Ökobilanzierung (LCA) im Entwurf
Holzbauquartier Berlin

01

2-stufiger Wettbewerb: 

Die Baukörper werden so platziert, dass sie sich dem Wald 

zuwenden und die Adressierung zum neuen Quartier 

ausbilden.
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LCA im Entwurf: ökologische und ökonomische Steuerung
Holzbauquartier Berlin

01

Entwurfskriterien u.a.: 

- minimaler Umweltfußabdruck

THG-Emissionen / Ressourcenverbrauch

- Versiegelung minimieren

- Baumbestand erhalten

- Freianlagen naturnah gestalten

- Niedrige Erstellungskosten

- QNG-förderfähig 

- Serielle Bauweise mit hohem Vorfertigungsgrad
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Gebäudeklasse 4: Anzahl Vollgeschosse 4-5 

Entwurfsmerkmal: kein Untergeschoss

Typologie: 150 WE, geförderter Wohnungsbau

Bauweise: Serielle Holzbauweise, Bad-Raummodule

LCA im Entwurf: ökologische und ökonomische Steuerung 
Holzbauquartier Berlin
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01 LCA im Entwurf - Festlegung der Bauweise
Holzbauquartier Berlin
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Planungsbegleitende Ökobilanzierung

- im Entwurf als CO2-Prognose

- in der Planung als CO2-Schätzung

- In der Ausführung CO2-Bilanz «as built»

Vermeidung von CO2 ist ein Grundsatz 

und kein Zusatz.

LCA in der Projektentwicklung
Holzbauquartier Berlin
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LCA Benchmarks und Förderungen01
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CO2e-Reduktion

6.115 t CO2e 

3.585 t CO2e 

-555 t CO2e 

-2.649 t CO2e 

6 kg CO2e / m2 NRFa=>  max. 3.600 t CO2e

8 kg CO2e / m2 NRFa=>  max. 4.800 t CO2e 

Ausgangsvariante
mit Keller

-555 t CO2e 

7.645 t CO2e 

-4.060 t CO2e                -2.530 t CO2e

Vergleich Grenzwerte 

QNG Plus: 24 kg CO2e/m2 NRFa, 

davon KG 300 < 8 kg CO2e / m²

QNG Premium: 20 kg CO2e/m2 NRFa

davon KG 300 < 8 kg CO2e / m²

Treibhausgasneutralität
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01 LCA im Vergleich
Holzbauquartier Berlin
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Hagmann Areal Winterthur, weberbrunner architekten zürich& berlin

LCA:

Wie groß ist der 

Anteil der 

Konstruktion?

02
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Lebenszyklusanalyse02

Es handelt sich um eine 

Prinzipdarstellung:

Im Lebenszyklus gibt es i.d.R. 

mehrere Ersatzmaßnahmen
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é heute liegen wir bei 

energieeffizienten Gebäude im 

Durchschnitt bei etwa 50/50 é

Lebenszyklusanalyse02



LCA = Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen 
Anteil Bausektor* am deutschen Gesamtverbrauch/ Gesamtaufkommen
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Treibhausgas-
Emissionen

40% 90% 55%

CO2-Emissionen, Quelle: Umweltfußabdruck von Gebäuden in Deutschland, BBSR-Online-Publikation Nr. 17/2020
Mineralischer Rohstoffverbrauch, Quelle: F. Pichlmeier, Ressourceneffizienz im Bauwesen ςvon der Planung bis zum Bauwerk, VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, Mai 2019
Abfallaufkommen, Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallbilanz, Wiesbaden, 2019

* Bausektor: Errichtung und Nutzung von Hochbauten

Mineralischer
Rohstoffverbrauch

Abfall-
Aufkommen
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LCA = Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen 
Weltweiter Vorrat und Nachfrage nach beschränkten Materialien und Energieressourcen
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Quelle: P. Lacy, J. Rutqvist, P. Buddemeier, Wertschöpfung statt Verschwendung: Die Zukunft gehört der Kreislaufwirtschaft, 2015

Seit 2015 ist die Nachfrage nach 
Primärrohstoffen größer als das 
verbleibende Angebot.

Der Erdüberlastungstag war in 
Deutschland am 2. Mai 2024.
Der Tag, an dem die natürlichen 
Ressourcen aufgebraucht sind, 
die die Erde innerhalb eines 
Jahres zur Verfügung stellen 
kann.

02
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Milliarden Tonnen
Rohstoffe



Materialien, die hohe 
THG-Emissionen haben, 
sollten so wenig wie möglich 
und immer wieder verwendet 
werden.

Ein sortenreines Trennen aller 
Baustoffe sowie ein 
maximaler Einsatz von 
nachwachsenden Rohstoffen 
und Sekundärbaustoffen 
Ist die Prämisse.

LCA = Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen 
Vergleich der Treibhausgasemissionen von Baumaterialien*

Seite 18

Quelle: https://materialepyramiden.dk/ * bez. auf die Module A1-A3, pro m3 Material 

Quelle: https://materialepyramiden.dk/

< 10 kg CO2-Äqv.

10 kg CO2-Äqv.

100 kg CO2-Äqv.

1.000 kg CO2-Äqv.

10.000 kg CO2-Äqv.

>10.000 kg CO2-Äqv.

Biologisch/ Pflanzlich

Mineralisch/ Synthetisch

Metallisch

02
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KLIMAWIRKUNG

RESSOURCEN-

INANSPRUCHNAHME

GWPïGlobal Warming Potential

Modul D1 ïWiederwendungs- und Wiederwertungspotenzial
Material      Bauteile            Gebäude

Lebenszyklusanalyse durch angewandte Ökobilanzierung

PENRTïPrimärenergie, nicht erneuerbarGRAUE ENERGIE
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LCA / Ökobilanzierung 
Begriffe

02
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Lebenszyklusanalyse Vorteile02

Die Projektbeteiligten können durch die angewandte Ökobilanzierung die 

Umweltauswirkungen aufzeigen und steuern u.a. hinsichtlich:

- klimagerechter Materialwahl

- Konstruktionen mit geringer Grauer Energie 

- so wenig wie möglich Primär-Ressourcen-Inanspruchnahme 



Ökobilanzierung wirkt wie gute Kostenplanung:

Am Anfang kann am meisten beeinflusst werden 

und hohe Summen am Ende vermieden.
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Lebenszyklusanalyse - Vergleich Kosten 02



Klima und 

ressourcengerechteres 

Planen und Bauen: 

Ökobilanzierung 

auf Gebäudeebene

03

Grundriss STADT UND LAND TYPENHAUSplus, 
Arnold und Gladisch Objektplanung Generalplanung GmbH



Ökobilanzierung auf Gebäudeebene
Steckbrief

Referenzbeispiel STADT UND LAND TYPENHAUSplus

ÅAuftraggeberin: Wohnungsbaugesellschaft 

STADT UND LAND, Berlin

ÅArchitekten: Arnold und Gladisch Objektplanung Generalplanung 

GmbH 

ÅKommunaler geförderter Wohnungsbau

ÅTotalgeneralübernehmer: Märkische Ingenieurbau GmbH 

ÅBGF: 4.584 m2 / NRF: 3.937 m2 / WoFl: 3.136 m2

Å7 Vollgeschosse, 1 Untergeschoss

ÅGebäudeklasse 5

ÅEH40 als zukunftsweisender Standard gewählt, 

Projekt entspricht GEG-Anforderung SchnittSTADT UND LAND TYPENHAUSplus, 
Arnold und Gladisch Objektplanung Generalplanung GmbH

03
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Ökobilanzierung auf Gebäudeebene
Konstruktionsweisen

Ausgangsvariante 

Außenwand UG: 
Stahlbeton + EPS-Dämmung

Außenwand: 
Kalksandstein + WDVS (Mineralwolle)

Wohnungstrennwand/Tragende Innenwand: 
Kalksandstein

Nichttragende Innenwand: 
Metallständer (Mineralwolle) + Gipskarton

Decke: 
Stahlbeton + Bodenaufbau konventionell 
(Bodenbelag Linoleum)

Dach: 
Stahlbeton + EPS-Dämmung + Dachaufbau 
konventionell

Variante klimafreundlich und kreislaufgerecht

Außenwand UG: 
Stahlbeton + EPS-Dämmung

Außenwand inkl. Installationsebene*:
Holzständer + Zellulose + Holzschalung hinterlüftet

Wohnungstrennwand/Tragende Innenwand: 
Brettsperrholz beplankt

Nichttragende Innenwand: 
Holzständer (Zellulose) + Gipskarton

Decke: 
Brettsperrholz + Bodenaufbau kreislauffähig
(Bodenbelag Linoleum)

Dach: 
Brettsperrholz + Holzfaser + Dachaufbau 
kreislauffähig

* Fassade: EI30, nicht tragend. Konstruktion kann z.B. durch Schotten oder Stütze-Träger in R90 ausgeführt sein. 

03
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Ökobilanzierung auf Gebäudeebene
Betrachtung Treibhausgasemissionen

Ausgangsvariante Variante Kreislauf

**

*  bez. auf einen Bilanzierungszeitraum von 50 Jahren
** Außenwände inkl. Fenster, Decken inkl. horizontale Bauteile wie Balkone

03

(GWP100)
(D1)

(GWP100)
(D1)
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Ökobilanzierung auf Gebäudeebene
Betrachtung Treibhausgasemissionen
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Vergleich Varianten 
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*  bez. auf einen Bilanzierungszeitraum von 50 Jahren
** Außenwände inkl. Fenster, Decken inkl. horizontale Bauteile wie Balkone
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(GWP100)
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Ökobilanzierung 

auf Bauteilebene

Aufstockung Lernlandschaft Schulhaus Hellwies, Foto: Beat Bühler

04



Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Erläuterung Module

Lebenszyklus eines Gebäudes nach DIN EN 15978-1, Quelle: S. Djahanschahet al., DBU Bauband4, Wohnquartier in Holz

04
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Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Rechenregeln und Parameter

ÅLebenszyklusanalyse LCA

ÅÖkobilanzierung mit dem eLCA-Tool auf 

Basis ÖKOBAUDAT_2020_II oder Rechenwerttabelle BBSR 

V2.0 2023

ÅVerwendung qualitätsgesicherter Datensätze

ÅBetrachtung Modul A-C: Rohstoffbereitstellung/ Transport/ 

Herstellung, Ersatz, Entsorgung/ Deponierung

ÅGesonderte Ausweisung Modul D1

ÅBauteilbetrachtung ohne Betriebsenergie 

ÅBetrachtungszeitraum 50 Jahre, die Nutzungsdauer ist länger

ÅMaterialnutzungsdauern gem. BBSR-Tabelle

ÅWärmeschutz gem. EH 40-Standard 

ÅBauteilaufbauten gem. Gebäudeklasse

04
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Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten Außenwand ςBeispiel ĂR¿ckbaubare Fassadeñ

K 118, baubüroin situ ELYS Kultur- & Gewerbehaus, baubüroin situ

Rückbaubare Fassade mit 

nachwachsenden Materialien 

aus Holz und Stroh sowie 

Sekundärmaterialien wie 

Lagerfenster (neuwertige 

Fenster von ortsnahen 

Produzenten) und Metall-

elementen.  

04
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Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prüfen.     *EI30 nicht tragend/ aussteifend     **a bweichend von der MHolzBauRLOkt.2020

Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten Außenwand ςTreibhausgasemissionen (GWP)

> +15% +15 bis -10% -10 bis -35% -35 bis -60% > -60%

Relativer Vergleich zur Ausgangsvariante:

**
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GWP Modul A-C GWP Modul D
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Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten Außenwand ςÖkologischer Fußabdruck

Kalksandstein + WDVS
(von außen nach innen)

GWP

C2C

PENRT

TragstrukturDämmungFinish

Modul A-C: 1.056 MJ 
Modul D:         -14 MJ

Modul A-C: 119 kg CO2 Äqv.
Modul D:        -1 kg CO2 Äqv.

Porotonmit Dämmstoff gefüllt
(von außen nach innen)

C2C

PENRT

FinishTragstruktur/
Dämmung

Finish

Modul A-C: 1.048 MJ 
Modul D:         -52 MJ

Modul A-C: 101 kg CO2 Äqv.
Modul D:        -4 kg CO2 Äqv.

GWP

Bewertung absolute Zahlen von Treibhausgasemissionen (GWP), Graue Energie (PENRT), Kreislauffähigkeit (C2C)

GWP: > 100 kg CO2 Äqv.

GWP: 75 bis 100 kg CO2 Äqv.

GWP: < 75 kg CO2 Äqv.

PENRT: > 1.000 MJ

PENRT: 750 bis 1000 MJ

PENRT: < 750 MJ

C2C: Nicht sortenrein rückbaubar oder nicht recyclebar

C2C: Teils sortenrein rückbaubar

C2C: Sortenrein rückbaubar

03
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Brettsperrholz + WDVS mit MiWo
Inkl. Installationsebene (von außen nach innen)

GWP

PENRT

StrukturDämmungFinish

Modul A-C: 450 MJ 
Modul D:   -682 MJ

Modul A-C: 40 kg CO2 Äqv.
Modul D:   -44 kg CO2 Äqv.

GWP

PENRT Modul A-C: 497 MJ 
Modul D:   -424 MJ

Modul A-C: 39 kg CO2 Äqv.
Modul D:   -58 kg CO2 Äqv.

Installations-
ebene

StrukturDämmungFinish Installations-
ebene

Brettsperrholz + MiWo + Holzschalung hinterlüftet
Inkl. Installationsebene (von außen nach innen)

Bewertung absolute Zahlen von Treibhausgasemissionen (GWP), Graue Energie (PENRT), Kreislauffähigkeit (C2C)

GWP: > 100 kg CO2 Äqv.

GWP: 75 bis 100 kg CO2 Äqv.

GWP: < 75 kg CO2 Äqv.

PENRT: > 1.000 MJ

PENRT: 750 bis 1000 MJ

PENRT: < 750 MJ

C2C: Teils sortenrein rückbaubar

C2C: Sortenrein rückbaubar

* abhängig davon, ob Mineralwolle recycelt oder deponiert wird. Derzeit werden nur geringe Mengen an 
Mineralwolle-Abfällen nach dem Rückbau recycelt (Umweltbundesamt, Stand: 15. Mai 2019)

C2CC2C
* *

Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten Außenwand ςÖkologischer Fußabdruck

C2C: Nicht sortenrein rückbaubar oder nicht recyclebar

03
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Holzständer Zellulose + WDVS* **

Inkl. Installationsebene (von außen nach innen)

GWP

PENRT Modul A-C: 506 MJ 
Modul D:   -650 MJ

Modul A-C: 33 kg CO2 Äqv.
Modul D:   -38 kg CO2 Äqv.

GWP

PENRT Modul A-C: 382 MJ 
Modul D:   -793 MJ

Modul A-C: 26 kg CO2 Äqv.
Modul D:   -54 kg CO2 Äqv.

Holzständer Zellulose + Holzschalung hinterl.* **

Inkl. Installationsebene (von außen nach innen)

Bewertung absolute Zahlen von Treibhausgasemissionen (GWP), Graue Energie (PENRT), Kreislauffähigkeit (C2C)

GWP: > 100 kg CO2 Äqv.

GWP: 75 bis 100 kg CO2 Äqv.

GWP: < 75 kg CO2 Äqv.

PENRT: > 1.000 MJ

PENRT: 750 bis 1000 MJ

PENRT: < 750 MJ

C2C: Teils sortenrein rückbaubar

C2C: Sortenrein rückbaubar

C2C C2C

Tragstruktur/ 
Dämmung

Putz-
träger

Finish Installations-
ebene

Tragstruktur/
Dämmung

Finish Installations-
ebene

Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten Außenwand ïÖkologischer Fußabdruck

C2C: Nicht sortenrein rückbaubar oder nicht recyclebar * Fassade: EI30, nicht tragend. Konstruktion kann z.B. durch Schotten oder Stütze-Träger in R90 ausgeführt sein.
** abweichend von der MHolzBauRLOkt.2020 

03
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Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prüfen.

Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten DeckeςTreibhausgasemissionen (GWP)
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250

kg CO2-Äqv. / m2

GWP Modul A-C GWP Modul D

> +15% +15 bis -10% -10 bis -35% -35 bis -60% > -60%

Relativer Vergleich zur Ausgangsvariante:

Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prüfen.    
* Der Aufbau erfüllt nicht die Anforderungen an den erhöhten Schallschutz im Wohnungsbau nach DIN 4109

*

04
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Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prüfen.     *Datensatz PU-Dämmplatten aus Blockschaumstoff

Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten DachςTreibhausgasemissionen (GWP)
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250

kg CO2-Äqv. / m2

GWP Modul A-C GWP Modul D

> +15% +15 bis -10% -10 bis -35% -35 bis -60% > -60%

Relativer Vergleich zur Ausgangsvariante:

04
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Ökobilanzierung auf Bauteilebene
Zusammenfassung

Mineralische Bauweise Ökologische Bauweise

Außenwand

119 kg CO2e/m2 33 kg CO2e/m2- 72%

Dach

158 kg CO2e/m2 56 kg CO2e/m2- 65%

Decke

151 kg CO2e/m2 59 kg CO2e/m2- 60%

Wohnungstrennwand

81 kg CO2e/m2 43 kg CO2e/m2- 47%

Innenwand tragend

68 kg CO2e/m2 16 kg CO2e/m2- 75%

Reduktion

04

Seite 38 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



Seite 39

Ökobilanzierung - BIG FIVE04

. je Bauteil sollte so wenig wie möglich CO2 verursacht werden

. es sollte so viel wie möglich Kohlenstoff eingelagert werden

. es sollten so wenig wie nötig (endliche) Primärrohstoffe verwendet werden: nicht nachwachsende 

Materialien wie Metalle, Glas, Sand, Kunststoffe sind sparsam einzusetzen, sie sind durch Re- und 

Upcycling im Kreislauf zu halten

. alle Konstruktionen sollten sortenrein trennbar sein, Reparierbarkeit und gute Austauschbarkeit sind 

Kriterien für zukünftige Planungsqualität

. es ist der ganze Lebenszyklus in Bezug auf Treibhausgasemissionen und graue Energie in der Planung 

auszuwerten

Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



Werkzeuge Ökobilanzierung05
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Dank guter Zusammenarbeit

Prof. Dr. Thomas Lützkendorf, KIT

Prof. Dr. Annette Hafner, Uni Bochum

Prof. Anja Rosen, FH Münster

Nicolas Kerz, BBSR

Thomas Schwilling, SenUVK Berlin

Team weberbrunner

Büro-Reise Belgien 2023
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Kontakt

weberbrunner architekten

info @weberbrunner.de

weberbrunner berlin Gesellschaft von Architekten mbH 

Chausseestraße 49

10115 Berlin

www.weberbrunner.eu

Baustelle Sue&Til, weberbrunner architekten, Foto: Beat Bühler



Ökologisches Bauen in der Praxis

Arbeitshilfe Ökobilanzierung 

Elise Pischetsrieder, Architektin BDA 

Geschäftsführende Gesellschafterin weberbrunner berlin GvA mbH

Arbeitsgruppe Wohnprojektetag NRW am 06. September 2024, Gelsenkirchen

Hagmann Areal, weberbrunner architekten, Foto: Georg Aerni



Å Wer hatte schon mit einer Ökobilanzierung (LCA) in einem Projekt zu tun? 

Å Wer hat schon eine LCA bestellt oder erstellt?

Å Wer hat ein Bauchgefühl, welche CO2-Werte für ein Gebäude, Material oder 

ƓƖŸШÄƨċĬƖċƣůĲƣĲƖШјŊƨƣЯШůŔƣƣĲũЯШƚĦőũĲĦőƣљШƚŔŰĬе

Å Wer hatte schon mit QNG oder anderen LCA-Benchmarks zu tun?

Umweltauswirkungen im Planen und Bauen

Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024Seite 44



Ökobilanzierung

Werkzeuge

Wohnungsbau in Holz-Hybrid-Bauweise Salvador Allende Straße, Berlin
weberbrunnerarchitekten& RoedigSchop(LP2-5)

GÜ:BategGmbH
Bauherrschaft: degewo
Tragwerksplanung:GRBV Ingenieure im Bauwesen GmbH & Co. KG

Brandschutz, Schallschutz:ZRS Ingenieure, Berlin

Wärmeschutz und QNG-Zertifizierung:Andreas Wilke Ingenieurbüro für 

Bauphysik und Baukonstruktion GmbH

Gebäudetechnik:Dr. Dirk Bohne Ingenieure GmbH, Berlin

Freianlagenplanung:d30plus Ingenieurgesellschaft mbh

Visualisierungen:Carsten Pesch
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