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Umweltauswirkungen des Bauens

Status Quo und Wege in die Zukunft

Elise Pischetsrieder, Architektin BDA

Geschaftsfihrende Gesellschafterin weberbrunner berlin GvA mbH

Impulsvortrag Wohnprojektetag NRW am 06. September 2024, Gelsenkirchen
Veranstaltet von: ~ Wohnbund-Beratung NRW, Stiftung Trias, GLS Bank

Hagmann Areal, weberbrunner architekten, Foto: Georg Aerni

weberbrunner architekten



01 Klima-und ressourcengerechter Wohnungsbau

In Zukunft werden wir nicht entwerfen und dann tberlegen,
welche Materialien wir wie verwenden, sondern wir werden das

Treibhausgasemissionen der Bauweisen kennen und entscheiden,

womit wir planen und bauen.
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LCA in der Entwicklung

von Wohnungsbau - ein

‘# Holzbauquartier in Berlin

Wohnungsbau in HolBauweise Waldhaus, BerBuch
weberbrunner architekten(LP18)

BauherrschaftHOWOGE
LandschaftsarchitekturMettler Landschaftsarchitekten
TragwerksplanungSchoéne Neue Welt Ingenieure GbR
TGAPIlanung:Dr. Dirk Bohne Ingenieure GmbH
BrandschutzAMA Brandschutz
KlimaEngineeringTranssolar

Visualisierung:Carsten Pesch



01 Okobilanzierung (LCA) im Entwurf

Holzbauquartier Berlin

<

N

RV

2-stufiger Wettbewerb:

Die Baukdrper werden so platziert, dass sie sich dem Wald
zuwenden und die Adressierung zum neuen Quartier
ausbilden.
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01 LCA Im Entwurf: 6kologische und konomische Steuerung
Holzbauquartier Berlin

Entwurfskriterien u.a.:

- minimaler UmweltfuRabdruck
THG-Emissionen / Ressourcenverbrauch

- Versiegelung minimieren

- Baumbestand erhalten

. Bestandsbaume

: - Freianlagen naturnah gestalten
~ Baumfdllung mit Abriss
Bestandsbau

- Niedrige Erstellungskosten
- QNG-forderfahig

- Serielle Bauweise mit hohem Vorfertigungsgrad

Baumfallung durch Neubauten

Neupflanzungen

Seite5 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



01 LCA Im Entwurf: 6kologische und okonomische Steuerung

T um*** 11§ LR
} l: i SR R TTONTT EE
N ER | i §
3 s JICG T
| il A0

Holzbauquartier Berlin

Seite6

Typologie: 150 WE, gefoérderter Wohnungsbau

Bauweise: Serielle Holzbauweise, Bad-Raummodule

Gebaudeklasse 4: Anzahl Vollgeschosse 4-5

Entwurfsmerkmal: kein Untergeschoss

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




01 LCA im Entwurf - Festlegung der Bauweise
Holzbauquartier Berlin
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=
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Fassadendetail Ansicht 1:50 0 1 2m Fassadendetail Schnitt 1:50 0 1 2m
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01 LCA In der Projektentwicklung

Holzbauquartier Berlin
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Planungsbegleitende Okobilanzierung
- im Entwurf als CO,-Prognose
- in der Planung als CO,-Schéatzung

- In der Ausfihrung CO,-Bilanz «as built»

Vermeidung von CO, ist ein Grundsatz

und kein Zusatz.
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CQaAquivalente Module AA3, B4, G4

CQe Modul D1

Seitel0

LCA Benchmarks und Forderungen
Prognose Lebenszyklusanalyse (50 Jahre) ModAke B4, G4, D1
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1500
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-500
-1500
-2500
-3500
-4500

Ausgangsvariante  Ausgangsvariante  Okologische Variante

mit Keller ohne Keller Holz Hybrid
CQe-Reduktion ~
-4.060t CGe -2.530t CGe
7.645tCge
6.115t Cge

-555t CGe -555t CQe
-2.649t CGe

m Gebaude (KG 300) Recyclingpotenzial (KG 300)

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

Vergleich Grenzwerte
QNG Plus: 24 kg &0r? NRFa
davon KG 300 < 8 kg CO2e / m?

QNG Premium: 20 kg £@7 NRFa
davon KG 300 < 8 kg CO2e / m?

8 kg C@e / n? NRFa=> max. 4.800t C@®
6 kg CGe / n¥ NRFa=> max. 3.600 t C®

Treibhausgasneutralitat



01 LCA im Vergleich

Holzbauquartier Berlin

Faktor BKI Objekt B

Faktor BKI Objekt B

GWHP ke 300 Projekt kg CO.e / proJahr kg CO,e/a tCOe/a tCO,e*50a GWP «a 300 Projekt kg COze/ pro Jahr kg COse/a tCOe/a tCO,e*s0a

in m2 konv. konv. konv. konv. in m2 eco eco eco eco

BGF total 14.600 8,38 122.348 122 6.117 BGF total 14.600 4,91 71.686 72 3.584

NRF 12.000 10,47 125.640 126 6.282 NRF 12.000 6,14 73.680 74 3.684

WoFL 10.300 11,55 118.965 119 5.948 WoFL 10.300 6,78 69.834 70 3.492

BRI 45.600 2,68 122.208 122 6.110 BRI 45,600 1,57 71.592 72 3.580
GWP 6 300 6.115 tCOze GWP ka 300 3.585 tCOze
Anz. WE 150 42 t pro WE Anz. WE 150 25 t pro WE

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



LCA:
Wie grol3 ist der

Antell der

Konstruktion?

Hagmann Areal Winterthur, weberbrunner architektzirich& berlin
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Seitel4

Lebenszyklusanalyse

Konstruktion:

. Baustoffe, ) )
! Herstellung ' Betrieb ! ! Betrieb
| L]

z1esi3 ‘Bunyjeypueisu)

Treibhausgasemissionen

BunBiosiulg ‘negyany

Recycling, Re-use

Zeit

- THG-Emissionen aus Baustoffen

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

THG-Emissionen aus Betrieb

Es handelt sich um eine
Prinzipdarstellung:

Im Lebenszyklus gibt es i.d.R.
mehrere Ersatzmalinahmen

Quelle: Espazium, Die Peaks der kumulierten Treib-
hausgasemissionen im Lebenszyklus eines Gebaudes,
Netto-Null - Handlungsoptionen fir ein klimaneutrales
Bauen, Zirich, transfer Nr. 1/2022 (Beilage zu TEC 21
Nr. 11/2022), 5. 13



02 Lebenszyklusanalyse

Vergangenheit Zukunft

Gesamte
THG-Emissionen
tber den
Lebenszyklus

¢ heute I|lbeiegen wir
energieeffizienten Gebaude im
cemdo oo Durchschnitt bei et

- THG-Emissionen aus Betrieb - THG-Emissionen aus Baustoffen

Quelle: Espazium, Die Peaks der kumulierten Treib-
hausgasemissionen im Lebenszyklus eines Gebaudes,
Netto-Null - Handlungsoptionen fir ein klimaneutrales
Bauen, Zirich, transfer Nr. 1/2022 (Beilage zu TEC 21

Nr. 11/2022), 5. 13

Seitel5 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



02 LCA = Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen
Anteil Bausektor' am deutschen Gesamtverbrauch/ Gesamtaufkommen

Treibhausgas Mineralischer Abfalt
Emissionen Rohstoffverbrauch Aufkommen

40% 90% 55%

CQ-Emissionen, Quelle: UmweltfuRabdruck von Geb&uden in Deutschland,@#8&Publikation Nr. 17/2020
Mineralischer Rohstoffverbrauch, QuelfePichimeier Ressourceneffizienz im Bauwesgvon der Planung bis zum Bauwerk, VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, Mai 2019
Abfallaufkommen, Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallbilanz, Wiesbaden, 2019

* Bausektor: Errichtung und Nutzung von Hochbauten

Seite 16 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



02 LCA = Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen
Weltweiter Vorrat und Nachfrage nach beschrankten Materialien und Energieressourcen

Milliarden Tonnen

Rohstoffe
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Quelle:P. Lacy, Rutqvist P. BuddemeieNVertschopfung statt Verschwendung: Die Zukunft gehort der Kreislaufwirts@tfg
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Nachfrage

Seit 2015 ist die Nachfrage nach
Priméarrohstoffen grofer als das
verbleibende Angebot.

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



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

- Materialien, die hohe
B 000 kg COlay. THGEmissionen hfiben", |
Ny . sollten so wenig wie mdglich
Metallisch : :
L S 10,000 ke COR A und immer wieder verwendet
2 g qv.
2o R, werden.
‘;‘J ' ‘ ‘
=Le ce -~ Ein sortenreines Trennen aller
L. <7 P = Q @ > 1000kgCORqv. T
N ey Mineralisch/ Synthetisch Bau_stoffe SOWIE €in
il Nl __ maximaler Einsatz von
2 “$‘ S SIS A S 100 kg CORy. nachwachsenden Rohstoffen
v a S 10 kg COZqy. und Sekundarbaustoffen
- P — @ e W e _jggcoig. Biologisch/ Pflanzlich Ist die Pramisse.

Quelle: https://materialepyramiden.dk/  * bez. auf die Module AA3, pro m3 Material

Seite 18 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



02 LCA/ Okobilanzierung

Begriffe
Lebenszyklusanalyse durch angewandte Okobilanzierung
KLIMAWIRKUNG GWP i Global Warming Potential
RESSOURCEN- Modul D11 Wiederwendungs- und Wiederwertungspotenzial Pl o _
INANSPRUCHNAHME Material Bauteile . Gebaude
GRAUE ENERGIE PENRT i Primérenergie, nicht erneuerbar

LT T PR

Seite 19 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



02 Lebenszyklusanalyse Vortelle

Die Projektbeteiligten konnen durch die angewandte Okobilanzierung die

Umweltauswirkungen aufzeigen und steuern u.a. hinsichtlich:

- klimagerechter Materialwahl
- Konstruktionen mit geringer Grauer Energie

- so wenig wie mdéglich Priméar-Ressourcen-Inanspruchnahme

Seite 20 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



02 Lebenszyklusanalyse - Vergleich Kosten

Okobilanzierung wirkt wie gute Kostenplanung:
Am Anfang kann am meisten beeinflusst werden

und hohe Summen am Ende vermieden.

Seite21 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



03

Klima und
ressourcengerechteres
Planen und Bauen:
Okobilanzierung

auf Gebaudeebene

Grundriss STADT UND LANMPENHAU'S,
Arnold und Gladisch Objektplanung Generalplanung GmbH



03 Okobilanzierung auf Geb&dudeebene
Steckbrief

Referenzbeispiel STADT UND LAND TYPENHAUSP!us

A Auftraggeberin: Wohnungsbaugesellschaft X ua
STADT UND LAND, Berlin E <SP R jﬁ
A Architekten: Arnold und Gladisch Objektplanung Generalplanui = [ il
GmbH vl JﬁD
AKommunaler geférderter Wohnungsbau [0
ATotalgeneraliibernehmer: Markische Ingenieurbau GmbH

ABGF: 4.584 m2 / NRF: 3.937 m2 / WoFI: 3.136 m?2
A7 Vollgeschosse, 1 Untergeschoss
A Gebaudeklasse 5

AEHA40 als zukunftsweisender Standard gewahit,
Pijekt entSpriCht G EG-Anforderung SchnittSTADT UND LANYPENHAUS,

Arnold und Gladisch Objektplanung Generalplanung GmbH

Seite23 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



03 Okobilanzierung auf Gebaudeebene

Seite24

Konstruktionsweisen

Ausgangsvariante

AulRenwand UG:

Stahlbeton + EPS-Dammung
AulRenwand:

Kalksandstein + WDVS (Mineralwolle)
Wohnungstrennwand/Tragende Innenwand:
Kalksandstein

Nichttragende Innenwand:

Metallstander (Mineralwolle) + Gipskarton
Decke:

Stahlbeton + Bodenaufbau konventionell
(Bodenbelag Linoleum)

Dach:

Stahlbeton + EPS-Dammung + Dachaufbau
konventionell

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

Variante klimafreundlich und kreislaufgerecht

AulRenwand UG:

Stahlbeton + EPS-Dammung

AuBRenwand inkl. Installationsebene™:
Holzstander + Zellulose + Holzschalung hinterliftet
Wohnungstrennwand/Tragende Innenwand:
Brettsperrholz beplankt

Nichttragende Innenwand:

Holzstander (Zellulose) + Gipskarton
Decke:

Brettsperrholz + Bodenaufbau kreislauffahig
(Bodenbelag Linoleum)

Dach:

Brettsperrholz + Holzfaser + Dachaufbau
kreislauffahig

* Fassade: EI30, nicht tragend. Konstruktion kann z.B. durch Schotten oderBtigeein R90 ausgefiihrt sein.



03 Okobilanzierung auf Gebaudeebene

Betrachtung Treibhausgasemissionen

Ausgangsvariante

Treibhausgasemission GWP Modul A-C

Anteil im

Variante Kreislauf

Treibhausgasemission GWP (Modul A-C)

Anteil im

je Bauteil in t CO2-Aqv.* (GWP100) Vergleich Modul D (D1) je Bauteil in t CO2-Aqy.* (GWP100) Vergleich Modul D (D1)

Untergeschoss 334 tCO2-Aqv. 21% -11  t CO2-Aqv. Untergeschoss 334 tCO2-Aqv. 38% -11  t CO2-Aqv.
Aulenwande** 371 tCO2-Aqv. 23% -13  t CO2-Aqv. Aullenwande™* 133 tCO2-Agv. 15% -113 tCO2-Aqv.
Innenwande 266 tCO2-Aqv. 16% -9 tCO2-Aqv. Innenwande 102 tCO2-Aqv. 12% -147 t CO2-Aqv.
Decken™* 564 t CO2-Aqv. 34% -65 t CO2-Aqv. Decken™* 276 t CO2-Aqv. 31% -361 tCO2-Aqv.
Dach 94 tCO2-Aqgv. 6% -10 tCO2-Aqv. Dach 35 tCO2-Aqgv. 4% -68 t CO2-Aqv.
Summe 1.630 t CO2-Aqv. 100% -108 t CO2-Aqv. Summe 881 tCO2-Aqv. 100% -701 t CO2-Aqv.

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

Seite25
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03 Okobilanzierung auf Gebaudeebene
Betrachtung Treibhausgasemissionen

Vergleich Varianten
Treibhausgasemission GWP je Bauteil in t CO2-Aqv.* (GWP100)

Variante Kreislauf

Ausgangsvariante Variante Kreislauf exkl. Keller
Modul A-C Modul D | Modul A-C Modul D | Modul A-C Modul D
Untergeschoss 334 -1 334 -1 182 -5
AuBenwande** 371 -13 133 -113 133 -113
Innenwande 266 -9 102 -147 102 -147
Decken** 564 -65 276 -361 276 -361
Dach 94 -10 35 -68 35 -68
Summe 1.630 -108 881 -701 728 -695

* bez. auf einen Bilanzierungszeitraum von 50 Jahren

** AuRenwande inkl. Fenster, Decken inkl. horizontale Bauteile wie Balkone

Seite26 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024

GWP in t CO2-Aqv. Modul A-C
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m Untergeschoss  ® AuRRenwande Innenwande ®Decken ®Dach
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Okobilanzierung

auf Bautellebene

Aufstockung Lernlandschaft Schulh&islwies Foto: Beat Biihler




04 Okobilanzierung auf Bauteilebene

Erlauterung Module

TEMPORARER KOHLENSTOFFSPEICHER
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NACHHALTIGE "+ *" <" » A PRoDUKT — > A BAuPRozZESs —— B
WALDWIRTSCHAFT A1 ROHSTOFFBEREITSTELLUNG A4 TRANSPORT B1
A2 TRANSPORT A5 BAU/EINBAU B2
A3 HERSTELLUNG B3
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BS
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V
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S

X7
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=3
\V

NuTzoNg ——  C
NUTZUNG
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BETRIEBLICHER ENERGIEEINSATZ
BETRIEBLICHER WASSEREINSATZ

Lebenszyklusines Gebaudes nach DIN EN 15%78uelle: SDjahanschalet al., DBWBauband4, Wohnquartier in Holz
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04 Okobilanzierung auf Bauteilebene
Rechenregeln und Parameter

A Lebenszyklusanalyse LCA

A Okobilanzierung mit dem eLCA-Tool auf
Basis OKOBAUDAT 2020 Il oder Rechenwerttabelle BBSR
V2.0 2023

AVerwendung qualitatsgesicherter Datensatze

A Betrachtung Modul A-C: Rohstoffbereitstellung/ Transport/
Herstellung, Ersatz, Entsorgung/ Deponierung

A Gesonderte Ausweisung Modul D1

A Bauteilbetrachtung ohne Betriebsenergie

A Betrachtungszeitraum 50 Jahre, die Nutzungsdauer ist langer

AMaterialnutzungsdauern gem. BBSR-Tabelle

AWwarmeschutz gem. EH 40-Standard

A Bauteilaufbauten gem. Gebaudeklasse

Seite 29 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



04 Okobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten AuRenwand ¢Bei s pi el AR;ckbaubare

Ruckbaubare Fassade mit
nachwachsenden Materialien
aus Holz und Stroh sowie
Sekundarmaterialien wie
Lagerfenster (neuwertige
Fenster von ortsnahen
Produzenten) und Metall-
elementen.

K 118paubroin situ ELYS Kultu& Gewerbehaushaubiiroin situ

Seite 30 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024



04 Okobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten AuRenwand ¢ Treibhausgasemissionen (GWP)

Aufienwand (von innen nach aulen) Bauteil- Treibhausgasemissionen (GWP) kg CQAqV- / n¥
dicke in kg CO2-Aqv. pro m? Bauteil 200

Wérmeschutz < 0,15 W/(m?2K), Brandschutz R 90, Schallschutz R'w,res 2 30 dB in cm Module A-C Modul D
Stahlbeton + WDVS (Mineralwolle) 48,0 146 kg CO2-Aqv. 122% -1 kg CO2-Aqv.

Gipsputz 1,5cm, Stb 20cm, MiWo (0,035) 25cm, Warmedammputz 1,5cm 150
Ausgangsvariante Kalksandstein + WDVS (Mineralwolle) 48,0 119 kg CO2-Aqv. 100% -1 kg CO2-Aqv.

Gipsputz 1,5cm, KS 20cm, MiWo (0,035) 25cm, Warmedammputz 1,5cm
Poroton + Wiarmedimmputz 52,0 101 kg CO2-Aqv. -15% -4 kg CO2-Aqv.

Gipsputz 1,5cm, Poroton mit Dammstoff gefillt 49cm, Warmedammputz 1,5¢m 100
Brettsperrholz (CLT) + WDVS (Mineralwolle), inkl. Vorwandinstallation 38,0 40 kg CO2-Aqv. -67% -44 kg CO2-Aqv.

GKF 1,25cm, Holzstander+Mineralwolle 4cm, CLT 12cm, Putztrdgerplatte Steinwolle 18cm,

Kalkzementputz 1,5cm 50
Brettsperrholz (CLT) + WDVS (Holzfaser), inkl. Installationsebene ** 38 53 kg CO2-Aqv. -55% -70 kg CO2-Aqv.

GF 2,5¢m, Holzstander+Holzfaserddmmung 4,0cm, CLT 12cm, Holzfaserddmmung 18cm,

Kalkzementputz 1,5cm I I
Holzstinder mit Mineralwolle + WDVS (Steinwolle), inkl. Vorwandinstallation 33,6 39 kg CO2-Aqv. -67% -22 kg CO2-Aqv. 0

GKF 1.,‘250m, H'olzsténderm*MiWo 4cm, 2xGI».(F 1,8cm, Dampfbremse, v o 5@ § (§ K §*J §o, §o, §o, é; @Q

Holzstander+MiWo 18cm, GKF 1,25cm, Steinwolleplatte 4cm, Kalkzementputz 1,5cm §Q §Q SQ § %u §Q §Q ¥ 5§ S &

= < bS| < @ S

Holzstander mit Zellulose + WDVS (Holzfaser), inkl. Vorwandinstallation * ** 34,3 33 kg CO2-Aqv. -72% -38 kg CO2-Aqv. R e s &8¢ g 8

GKF 1,25cm, Holzstander+Zellulose 6ecm, OSB 1,5cm, Holzstander+Zellulose 18cm, Holzfaserplatte 56” < ; 5 QA § \é” lg ~19 l‘o ,25 ,\r/a@

6cm, Kalkzementputz 1,5cm . O S & N o* : J * 19\

s o T NS EES 8
Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu priifen.  *EI30 nicht tragend/ aussttfeweichend von deMHolzBauRDkt.2020 c S ,\*Iél’ é” 5 37\7 qf §°
L F T EN
& S F
-100 £ ¢ 8
£ ¢
4
B GWP Modul A-C  ©GWP ModulD &

Relativer Vergleich zur Ausgangsvariante:
> +15% +15 bis-10% -10 bis-35% -35 his-60% >-60%
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03 Okobilanzierung auf Bauteilebene

Bauteilaufbauten AuBenwand ¢ Okologischer FuRabdruck

Kalksandstein + WDVS

(von auf3en nach innen)

Poroton mit Dammstoff gefullt
(von aul3en nach innen)

Warmedammputz

Silikonharzputz

Armierungsgewebe, Glasvlies

Modul AC: 119 kg CQORqv.

~__ " A|Putzgrundierung Modul D: -1 kg COAqu:

_— "~ || Armierungsmortel

Armierungsgewebe, Glasvlies

, Armierungsmortel Modul AC: 1.056 MJ

Modul D: -14 MJ

Putztragerplatte aus Mineralwolle

Kalksandstein

Armierungsmortel
Poroton mit Dammstoff gefllt
Gipsspachtel

Dispersionsfarbe

\\ - || Gipsspachtel

Dispersionsfarbe

/ s ' Finish Dammung Tragstruktur

Bewertung absolute Zahlen vofireibhausgasemissionen (GWP), Graue Energie (PENRT), Kreislauffahigkeit (C2C)

. GWP: > 100 kg C@2v. ‘ PENRT: > 1.000 MJ . C2C: Nicht sortenrein riickbaubar oder nicht recyclebar
GWP: 75 bis 100 kg C&4v. PENRT: 750 bis 1000 M ) C2C: Teils sortenrein riickbaubar

@ GWP: < 75kg Ca. @ PENRT: <750 MJ @ cac: Sortenrein riickbaubar
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Modul AC: 101 kg CORqv.
Modul D: -4 kg COZqv.
Modul AC: 1.048 MJ
Modul D: -52 MJ

/] \

Finish Tragstruktur/ Finish
Dammung



03 Okobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten AuBenwand ¢ Okologischer FuRabdruck

Brettsperrholz + WDVS miMiWo

Inkl. Installationsebene (von aul3en nach innen)

Kalkzementputz

Putztragerplatte aus Mineralwolle

Modul AC: 40 kg CORqv.
Modul D: -44 kg COZAqv.

Brettsperrholz

Mineralwolle

Holzlattung 70x60mm

Modul AC: 450 MJ
Modul D: -682 MJ

2xGipsfaserplatten

%

& oo

/1NN

Finish DammungStruktur Installations
ebene

Brettsperrholz HMiWo + Holzschalung hinterltftet
Inkl. Installationsebene (von auf3en nach innen)

Holzschalung

MDF Modul AC: 39 kg CORqv.
Modul D: -58 kg COZAqv.

Brettsperrholz

Holzlattung

Mineralwolle
Modul AC: 497 MJ
Modul D: -424 MJ

Mineralwolle

Holzlattung 70x60mm

2xGipsfaserplatten

AN

Bewertung absolute Zahlen vofireibhausgasemissionen (GWP), Graue Energie (PENRT), Kreislauffahigkeit (C2C)

@ GWP:>100kg CA2v.
GWP: 75 bis 100 kg C@av.
@ GWP: < 75kg Ca.

Seite 34

‘ PENRT: > 1.000 MJ
PENRT: 750 bis 1000 N
’ PENRT: < 750 MJ

C2C: Teils sortenrein riickbaubar

. C2C: Sortenrein riickbaubar

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

. C2C: Nicht sortenrein riickbaubar oder nicht recyclebar

O00O0
/1 NN

Finish DammungStruktur Installations
ebene

* abh&ngig davon, ob Mineralwolle recycelt oder deponiert widdrzeit werden nur geringe Mengen an

Mineralwolle Abfallen nach dem Riickbau recycélnfweltbundesamt, Stand: 15. Mai 2019)



03 Okobilanzierung auf Bauteilebene
Bauteilaufbauten AuRenwand i Okologischer FuRabdruck

Holzstander Zellulose + WDVS

Inkl. Installationsebene (von aul3en nach innen)

| &

Kalkzementputz

YYVNYYYY

Putztragerplatte aus Holzfaser

Zellulose/ Stroh-Einblasdammung
OSB-Platte

Zellulose

Holzlattung 40x60mm

Gipskarton feuerbestandig

Massivquerschnitt 60x160mm

Modul AC: 33 kg CORqv.
Modul D: -38 kg COZAqv.

Modul AC: 506 MJ
Modul D: -650 MJ

GO0 0O
VA BN

Finish Putz Tragstruktur/ Installations
trager Dammung ebene

Holzstander Zellulose + Holzschalung hintéefl.
Inkl. Installationsebene (von aul3en nach innen)

Holzschalung

Windbremse

MDE Modul AC: 26 kg CORqv.

‘ ) Modul D: -54 kg COZAqv.
Zellulose/ Stroh-Einblasdammung

OSB-Platte

Holzlattung

Modul AC: 382 MJ

Zellulose Modul D: -793 MJ

Holzlattung 60x60mm

Gipskarton feuerbestandig

Bewertung absolute Zahlen vofireibhausgasemissionen (GWP), Graue Energie (PENRT), Kreislauffahigkeit (C2C)

@ GWP:>100kg CA2v.
GWP: 75 bis 100 kg C@av.
@ GWP: < 75kg Ca.

' PENRT: > 1.000 MJ
PENRT: 750 bis 1000 N
’ PENRT: < 750 MJ

Seite 35

. C2C: Nicht sortenrein riickbaubar oder nicht recyclebar

C2C: Teils sortenrein riickbaubar

@ cac: Sortenrein riickbaubar
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Massivquerschnitt 60x200mm @ O O O
/1 N\

Finish Tragstruktur/ Installations
Dammung ebene

* Fassade: EI30, nicht tragend. Konstruktion kann z.B. durch Schotten oderi3tigeein R90 ausgefihrt sein.

** abweichend von deMHolzBauRDkt.2020



04 Okobilanzierung auf Bauteilebene

Bauteilaufbauten Decke ¢ Treibhausgasemissionen (GWP)

Bauteil- Treibhausgasemissionen (GWP)
Decke (von unten nach oben) dicke in kg CO2-Aqv. pro m? Bauteil
Warmeschutz k. Anf., Brandschutz R 90, Schallschutz R'w(2) = 55dB inem Module A-C Modul D
L'nw <46 dB
Stahlbeton-Decke mit PVC 35,3 221 kg CO2-Aqv. 147% -7 kg CO2-Agv.
Stahlbetondecke 20cm, Installationsebene+EPS 4cm, Trittschalld@mmung EPS 3cm, Estrich inkl.
FuBbodenheizung 8cm, PVC 0,25¢cm
Ausgangsvariante Stahlbeton-Decke mit Linoleum 35,3 151 kg CO2-Aqv. 100% -5 kg CO2-Aqv.
Stahlbetondecke 20cm, Installationsebene+EPS 4cm, Trittschallddmmung EPS 3cm, Estrich inkl.
FuRbodenheizung 8cm, Linoleum 0,25cm
Holz-Hybrid-Decke, inkl. Installationsebene 38,8 107 kg CO2-Aqv. -29% -44 kg CO2-Aqv.
Gipskartonplatte 1,5¢cm, Mineralwolle 4cm, CLT 12cm, Aufbeton 10cm,
Trittschalldammung EPS 3cm, Estrich inkl. Fulbodenheizung 8cm, Linoleum 0,25¢cm
Holz-Hybrid-Decke, exkl. Installationsebene 333 103 kg CO2-Aqv. -32% -44 kg CO2-Aqv.
CLT 12cm, Aufbeton 10cm, Trittschallddmmung EPS 3cm, Estrich inkl. FuRbodenheizung 8cm,
Linoleum 0,25cm
Brettsperrholz-Decke (CLT), inkl. Installationsebene 35,8 69 kg CO2-Aqv. -54% -51 kg CO2-Agv.
Gipskartonplatte 1,5cm, MiWo 4cm, CLT 14cm, Schiittung 5¢cm, Trittschalldammung Holzfaser 3cm,
Estrich inkl. FuBbodenheizung 8cm, Linoleum 0,25cm
Brettsperrholz-Decke (CLT), exkl. Installationsebene 30,3 65 kg CO2-Aqv. -57% -51 kg CO2-Aqv.
CLT 14cm, Schiittung 5cm, Trittschallddmmung Holzfaser 3cm,
Estrich inkl. Futbodenheizung 8cm, Linoleum 0,25¢cm
Brettsperrholz-Decke (CLT) mit kreislauffihigem Bodenaufbau * 39,5 59 kg CO2-Aqv. -61% -51 kg CO2-Aqv.

CLT 14cm, Lehmstein 4cm, Schittung lose 8cm, Trittschallddmmung Holzfaser 3cm, Formplatten aus
Basalt und Lava mit Heizschlaufen 4,5cm, Trockenestrich 5cm, Linoleum im Klicksystem 1cm

Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prifen.

* Der Aufbau erflllt nicht die Anforderungen an den erhdhten Schallschutz im Wohnungsbau nach DIN 4109

Relativer Vergleich zur Ausgangsvariante:
> +15% +15 bis-10% -10 bis-35% -35 his-60% >-60%
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04 Okobilanzierung auf Bauteilebene

Bauteilaufbauten Dach ¢ Treibhausgasemissionen (GWP)

; Bauteil- Treibhausgasemissionen (GWP)
Dach (von innen nach auften) dicke in kg CO2-Aqv. pro m* Bauteil
Warmeschutz < 0,11 W/(m2K), Brandschutz k. Anf., Schallschutz R'w,res = 30 dB in cm Medule A-C Modul D
Stahlbeton + Dachaufbau PU * 52,0 197 kg CO2-Aqv. 125% -11 kg CO2-Aqv.
Stahlbetondecke 20cm, Dampfsperre, PU-Dammung 22cm i.M., Dachdichtung, Drainmatte 2cm,
Substrat 8cm
Ausgangsvariante Stahlbeton + Dachaufbau EPS 65,0 158 kg CO2-Aqv. 100% -17 kg CO2-Aqv.
Stahlbetondecke 20cm, Dampfsperre, EPS-Dammung 35cm i.M., Dachdichtung,
Drainmatte 2cm, Substrat 8cm
Brettsperrholz (CLT), inkl. Installationsebene + Dachaufbau Holzfaserddmmung 67,5 64 kgCO2-Aqv. -59% -122 kg CO2-Aqv.
Gipskartonplatte 1,5cm, Holzfaserdammung 4cm, CLT 22cm, Dampfsperre,
Holzfaserdammplatte 30cm i.M., Dachdichtung, Drainmatte 2cm, Substrat 8cm
Brettsperrholz (CLT) exkl. Installationsebene + Dachaufbau Holzfaserdammung 64,0 56 kg CO2-Aqv. -64% -155 kg CO2-Aqv.
CLT 22cm, Dampfsperre, Holzfaserddmmplatte 32cm i.M., Dachdichtung,
Drainmatte 2cm, Substrat 8cm
Holzhohlkasten inkl. Installationsebene + Dachaufbau Holzfaserddmmung 62,0 45 kg CO2-Aqv. -72% -99 kg CO2-Aqv.

Lignatur-Flachenelement inkl. Installationsebene 20cm, Dampfsperre,
Holzfaserdammplatte 32cm i.M., Dachdichtung, Drainmatte 2cm, Substrat 8cm

Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prifen.

Relativer Vergleich zur Ausgangsvariante:
> +15% +15 bis-10% -10 bis-35% -35 his-60% >-60%
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*DaterBatmiRplatten aus Blockschastoff
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04 Okobilanzierung auf Bauteilebene

Seite 38

Zusammenfassung

Mineralische Bauweise | Reduktion Okologische Bauweise
Dach

158 kg CO,e/m? - 65% 56 kg CO,e/m?
Auenwand '

119 kg CO,e/m?2 -712% 33 kg CO,e/m?
Decke

151 kg CO,e/m? - 60% 59 kg CO,e/m?2
Wohnungstrennwand

81 kg CO,e/m?2 -47% 43 kg CO,e/m?
Innenwand tragend

68 kg CO,e/m? - 75% 16 kg CO,e/m?2

Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024
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Seite39

Okobilanzierung - BIG FIVE

. je Bauteil sollte so wenig wie mdglich CO, verursacht werden
. es sollte so viel wie moéglich Kohlenstoff eingelagert werden

. es sollten so wenig wie ndtig (endliche) Primarrohstoffe 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 fur zukunftige Planungsqualitat

. 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



05 Werkzeuge Okobilanzierung

Bkl Konstruktionsatlas KA1

-
- KA1 Fachbuch
g = ca. 550 Seiten
| = ISBN 978-3-948683-49-3
gltions- ) )
Konstr """- Bauteile mit Okobilanzen, CO2-Aquivalenten und Baupreisen 2023

Atlas

fur die nachhaltige und wirtschaftliche Planung

Art-Nr. 2017
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Okologisches Bauen in der Praxis
Arbeitshilfe Okobilanzierung

Elise Pischetsrieder, Architektin BDA

Geschaftsfihrende Gesellschafterin weberbrunner berlin GvA mbH

Arbeitsgruppe Wohnprojektetag NRW am 06. September 2024, Gelsenkirchen

Hagmann Areal, weberbrunner architekten, Foto: Georg Aerni
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Umweltauswirkungen im Planen und Bauen

A Wer hatte schon mit einer Okobilanzierung (LCA) in einem Projekt zu tun?

o

Wer hat schon eine LCA bestellt oder erstellt?
A Wer hat ein Bauchgefiihl, welche C@Werte firr ein Gebaude, Material oder
Gl YWAzcT |l ¢cqua gl Wj DeqAWiRaqaqlidAWt #60G1UHG gt RUT e

A Wer hatte schon mit QNG oder anderen LGBenchmarks zu tun?

Seite44 Wohnbautag NRW, E. Pischetsrieder, weberbrunner architekten, am 06. Sept. 2024
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Werkzeuge Okobilanzierung

BKI Konstruktionsatlas KA1

o
o KA1 Fachbuch
g == ca. 550 Seiten
L= ISEM 978-3-5948683-458-8

Kgnstruktiﬂns‘ — L L .
= Bauteile mit Okobilanzen, COz-Agquivalenten und Baupreisen 2023

Atlas fiir die nachhaltige und wirtschaftliche Planung
Art-Nr. 2017
Infos Empfehlungen

Das neue BKI-Handbuch mit Muster-Schichtaufbauten unterstitzt eine nachhaltige und wirtschaftliche Planung.

Inhalte und Praxis-Nutzen
Schichtaufbauten aus der Praxis mit Systemskizzen fur (ber 200 Praxis-Bauteile fur:

« Grandung
s Aultenwand
« [nnenwand
s Decke

» Dach

Aktuelle Schichtaufbauten energiesparender Konstruktionen mit umfassenden Planungsinformationen
« _COz2-Aquivalente” und Baupreise zu Bauteilen und Positionen fiir optimale Bauherreninnen und Investoren*innen-Beratung
s Globales Erwarmungspotenzial (GWP) und Micht-erneuerbarer Primarenergiebedarf (FEMRT) - (bersichtlich und leicht verstandiich fir
Architeki*innen aufbereitet

(GWP = Global Warming Potentials= Globales Erwarmungspotenzial) (PENRT = Primary Energy Non Renewable Total = Totale nicht
erneuerbare Primarenergieeinsatz)

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

Benutzerhinweise
Einfilhrung 7
Benutzerhinweise 8
Erlduterungen zum BKI Konstruktionsatlas
Allgerneine Hinweise 12
Allgerneine Hintergrundinformationen 15
Kurzerlduterungen Systemaufbauten 18
MNormen 21
Musterseiten mit Erlduterungen 24
Abkirzungsverzeichnis 40
A Fachbeitrage
Planungsbegleitende Okabilanzierung in der Praxis” 44
ein Beitrag von Elise Pischetsrieder
«Die Elementmethode in der Nachhaltigkeitsbewertung von Gebauden” 56
ein Beitrag von Thomas Litzkendorf
LeLCA als Hilfsmittel far die Okobilanzierung” 66
ein Beitrag von Stephan Rossig
B Beispiele Mustergeb&ude / Gegeniiberstellung
Objektbeschreibungen fir das Objekte A mit Varianten konv und eco 80
Gegeniberstellung der Okobilanzwerle 84
Objektbeschreibungen fir das Objekte B mit \Varianten konv und eco 86
Gegeniiberstellung der Okobilanzwerte 90
Objektbeschreibungen fir das Cbjekte C mit Varianten konv und eco 92
Gegeniberstellung der Okobilanzwerte 96
Fazit des Objektvergleichs 98
C Bauteilaufbauten mit Okobilanzierung und Kosten (sortiert nach 2.Ebene DIN276)
Okobilanz von Bauteilen mit Positionen 101
KG 320 Grandung, Unterbau 104
KG 330 Aufenwande / Vertikale Baukonstruktionen, aufen 150
KG 340 Innenwande / Vertikale Baukonstruktionen, innen 278
KG 350 Decken / Horizontale Baukonstruktionen 376
KG 360 Dacher 436
D  Anhang
Regionalfaktoren fiir Deutschland und Osterreich 508




05 Werkzeuge fur Okobilanzierung

ﬁknlogisthe Kennwerte fiir Schichten GWP fiirr Modul A1-A3, B4, €3, C4 und D1

(D1) (A-C) [kg COe/m?a] B4
. 3

Seite 47

Nr. Bezeichnung Starke [cm] A-C
1 Innenfarbe Dispersionsfarbe scheverfest 0,020 0,0658
2 Gipskartonplatte (Feuerschutz) 1,250 0,0677
3 Dampfbremse PE 0,020 0,0382
4 Konstruktionsvollholz (20,0%)8 4000 0,011
5 Mineralwolle {lnnenausbau-Démmung) (80,0%) 4,000 0,0265
6 Brettsperrholz® 12,000 03227
7 Steinwolle niedrige Rohdichte ™ 16,000 0,1603
8  Mitteldichte Faserplatte® 1,500 0,1053
9 Konstruktionsvollholz {10,0%)8 3,000 0,0106
10 Nadelschnittholz - getrocknet® 2,400 0,0955

Kostenkennwerte filr Positionen nach Kostengruppen der 3.Ebene nach DIN 276

Nr. KG Bezeichnung

1 336 Erstbeschichtung, innen, Putz glatt, Dispersion sb

336 Erstbeschichtung, AuBenputz, Laibung

336 Boden abdecken, Vlies

336 Traglattung, Nadelholz, 30x50mm

336 Warmedammung, zwischen Holz-UK, bis 80mm

336 Damplsperre, Trockenbau

336 Gipsplatten-/Gipsfaser-Bekleidung, einlagig, auf UK

336 Abdichtungsanschluss verkleben, Dampfsperrbahn

336 AW innen, Beschichtung, Dispersion sb, auf Putz; Vorsatz-
schale innen, Gipsplatten, Dammung, Holzlattung

6 331 AuBenwand, tragend, Brettsperrhalz, bis 120mm

331 Ausspi bis 2,5m2, Massivholzel

331 Trennlage, Bitumenbahn

331 Ausgleichsschicht, Quellmértel

331 Bauteilanschluss, Dichtungsband, vorkomprimiert

331 AW Massivholz, Brettsperrholz, bis 12cm

335 Unterkonstruktion, Holz, 2x80/40mm

335 Fassadendammung, MW 035, 160mm, zweilagig, kaschiert

335 Unterkonstruktion, Holzlattung

335 AuBenwandbekleidung, Halz, Fasenbretter, Feder

335 Laibungshekleidung, Fenster/Tir

335 AuBenecke, Aluprofil

335 Fassadenabschluss oben

335 Fassadenabschluss unten

335 AW Bekleidung, Holz, Fasenbretter, Holz-UK, MW 160

330 AW Brettsperrholz, 12cm, Holzbekleidung, MW 160,
Vorsatzschale

[SIFHTINS

= © ~ e

=

© BKI Baukosteninformationszentrum; Erlauterungen 2u den Tabellen siehe Seite 38

3.Quartal 2023,

D1
-0,0003
0,0000 =
0,010 T
40,0562 E;

0,0000 N

0T34
-0,0044 -
-0,0240 =
-0,0422 |
03355 —

Anteil Einh. EP(0) >
1000m 731 642
0000m 462 029
0400mI 240 074
1,000 m2 8,74 7,06
1000m 1368 12,42
1000m 926 815
1,000 m? 3561 33,04
0300m 593 152

m? 69,64
1,000m? 16655 156,50
01505t 81,78 1080
0300m 435 116
0300m 2168 59
0,300m 580 1,39

m2 175,717
1000m? 4805 47,56
1000me 5566 47,88
1,000 m? 11,36 9,63
1,000m2 12674 116,54
0350m 6375 1981
0,150 m 55,21 6,15
0180m 29,14 460
0180m 4259 6,17

m? 258,34

503,75

GP <
731877
046 073
09 1,28
874 11,01
1368 17,19
9,26 11,21
3561 3911
178 255
77,80 9185

166,55 168,15
12,27 14,35

131 204
650 7,63
14 213

188,37 194,30
48,05 5580
55,66 65,11
11,36 13,75
126,74 141,31
22,31 24,90

8,28 10,14
525 7,89
167 10,72

285,32 329,62
551,49 615,77
inkl. 19% Mwst.

1
1

Griindung
AuBenwand
Innenwand
Decke

Dach

Kosten:

Stand 3.Quartal 2023
Bundesdurchschnitt
inkl. 19% MuwsSt.

Baukosten entsprechen einer
Lebenszyklusbetrachtung von
Al-AS

Datenbasis:
Stand eLCA Okabilanzierung
Rechenwerte 2023 v1.2

Kennwerte sind pro Jahr
angegeben.

Bilanzierungszeitraum:

50 Jahre fiir
1m? Bauteilflache

197
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