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Ein ESF-Programm des BMU und Kooperation am Bau

Themenmodule: Nachhaltigkeit
konventionell — 6kologisch
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Lehrmodul Nachhaltigkeit — Baustoffkunde allgemein:

1.) Nachhaltigkeit —in aller Munde-?! 1.1 -1.5
2.) Nachhaltigkeit und nachhaltiges Bauen 2.1 -2.2
3.) Der 6kologische Aspekt des nachhaltigen Bauens 3.1 -3.2
4.) Der Begriff , Lebenszyklus” 4.1 —4.4
5.) Die Motivation des Nachhaltigen Bauens
6.) Wie schaffe ich Nachhaltigkeit 6.1 - 6.5
7.) Kriterien fir die Wahl der Konstruktion 7.1 - 7.5
8.) Kenndaten von Baustoffen 8.1 - 8.2
9.) Konstruktionsvergleich am Beispiel

Holzbau - Massivbau 9.1 - 94
10.) Optimierungspotenzial 10.1-10.5
Anhang:
- Tebogo
- Links
- Beispiele

Zusatz: Kapitel 11
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1.) Thema Nachhaltigkeit — in aller Munde ?!

sustainab'\\iw
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Bewahren der Schopfung
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1.1 NACHHALTIGKEIT — so einfach — so schwer

Definition:

,Nachhaltigkeit ist eine Entwicklung, die die Bedlirfnisse
der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass
zukunftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse

nicht befriedigen konnen.”

Der Begriff Nachhaltigkeit stammt aus der Forstwirtschaft; nach dem
Prinzip; ,,es wird nur soviel abgeholzt wie auch nachwachsen kann!”
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1.2 Die ungerechte Verteilung — global
,Was legitimiert uns dazu, so viel der gemeinsamen Welt zu verbrauchen...?”

,Warum sorgen wir nicht fiir eine gerecht Verteilung, sodass jeder, liberall davon partizipieren kann???“

80 %
e des globalen
Ressourcenverbrauchs

z
S Aktuelle Weltbevélkerung 7.683.703.138

Q.
2 2019 bis dato geboren 16.856.220
2 Geburten pro Sekunde 4,4
2019 bis dato gestorben 7.072.060
Bevélkerungswachstum in 2019 bis dato 9.784.160
. Bevdlkerungswachstum pro Sekunde 2,6

Rund 20 % der = :

Ménschbalt Baustoffbedarf pro Sekunde in t 1.300

I *) Deutschland 490 t per capita /Leben

Industrielédnder 335 t per capita

Weltdurchschnitt

© www.Sustainibility-yes.ch Vortrag Prof. Werner Sobek ,Weniger fir mehr*
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1.3 NACHHALTIGKEIT — der globale Blick

Die eine Welt ist nicht genug
Wieviel mal die Weltkugel bedarf unser Lebensstandard

UsA 2= I I T e e 5,0
Australien & N N A e a1
Russland ms [N D e 3.2
Deutschland T [N R N 3.0
Schweiz 2,8
Japan o | N D N 28
Ve 4 | | vy
Frankreich [ I [ D N 2.7
italien I I [ D e 2.7
Portugal [N N D s 25
spanien EX NG N B 0.5
china [l I N 22
Brasilien (S I I 1,7
Indien mam N 0,7
weltweit $5 [ B 1,75
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1.4 Nachhaltigkeit und Klimaschutz
e ENTWICKLUNG

©germanwatch eV
17 ZIELE, DIE UNSERE WELT VERANDERN
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KEINE GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- BERES WASSER
ARMUT WOHLERGEHEN BILDUNG GLEIGHHEIT SANITAR-

NRICHTUNGEN

MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 10 WENIGER 12 NACHHALTIGE/R
ARBEITUND INNOVATIONUND UNGLEICHHEITEN msun
WIRTSCHAFTS: N
WACHSTUM

13 Wsswuenz || 4/ LBENUNTER 16 e 17 e
KLIMASCHUTZ WASSER GERECHTIGKEIT SCHAFTEN
UNDSTARKE LR ZIELE FUR ©

9 IHSIITUTI!_[,]HEH DER ZIELE NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung soll bis 2030 erreicht werden.
Internationales Klimaschutzabkommen von Paris
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1.5 Die Klimaschutzziele —was heif’t das flir die Baustelle?

> Gebdude beinhalten die groR3te Materialmenge die von
Menschen bewegt wird. (im Neubau, Bestand und Riickbau)

» Sparsamer Umgang mit Material und Energie, sowie
Einsparung von COz2 ist Aufgaben des Klimaschutzes

- Gesetzliche Vorgaben regeln die Menge an Energie, die ein
Gebaude verbrauchen darf. Das vor allem in der
Nutzungsphase

- Z.B.: Gebaudeeffizienz ist in Gebaudestandards
klassifiziert; Bauteilnachweis mit festen U-Werten

» Nicht bewertet wird hier die Materialwahl, sondern nur der
Verbrauch wahrend der Nutzungsphase des Gebaudes

» Viel Energie, die bei einem Gebaude verbraucht, bzw. aufgewendet werden muss, ist
bereits schon nach der Errichtung in der Gebaudesubstanz versteckt.
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2.) Nachhaltigkeit und nachhaltiges Bauen

Traditionelle Kernkompetenzen Bauen:

Funktionserfillung

Dauerhaftigkeit \ l / Wirtschaftlichkeit

Schonen der Umwelt, Ressourcen und
Energie

Aspekte des nachhaltigen Bauens:
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2.1 Wie geht klimaneutrales/nachhaltiges Bauen? (vendimeter- Abfrage)

Dachflache

Ziegelproduktion erzeugt viel CO,
Tipp: Griindach oder Solardach

priifen

Gebaudehiille

Holz als Baustoff priifen

Solarthermie
Kostenlose und klimaneutrale
Sonnenenergie wird fir Wasser und

Heizanlage
Raumwirme genutzt

* Pelletheizung setzt nur so viel CO,
frei, wie das Holz im Wachstum

aufgenommen hat
» Wirmepumpe arbeitet mit
Umgebungswirme

Fenster

¢ Dreifachverglasung senkt
Warmeverluste zuverldssig

* Holz- ader Kunststoffrahmen
mit besserer Klimabilanz als
Aluminium

Beton

Hoher Energieaufwand bei
Herstellung notwendig

Tipp: CSC-Siegel macht Produktion
transparent

..so der ,landlaufige® Blick - aber ist dass schon alles?
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...es ist durchaus nicht so trivial:
2.2 Kennzeichen fiir nachhaltiges Bauen...
...sind:

» Nutzen fir Mensch und Nachhaltigkeit
Gesellschaft, faire Bezahlung,

Gemeinwohl orientiertes
Handeln; Wohnraum fur alle Sozial Bkologisch -
> die Umwelt und das Gerecht Schutz von Nachhaltiges
Okosystem bewahrt, Umwelt und Wirtschaften
verantwortlicher Umgang mit Fair Natur
Ressourcen, Minimierung von B feduktion von et
Emissionen und Abfall Emissionen Lokale und
regionale
) Wertschopfun
» verantwortliches i
Wirtschaften, Schulden ) N x‘t &
gering halten, Gewinne ’,’ I,‘ ——
[ ——— —
partizipieren

> Das 3 Saulen Modell
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3.) der d6kologische Aspekt des nachhaltigen Bauens
Unterscheidung Neubau und Bestand

 Wichtige Unterscheidung im Handlungsfeld Nachhaltigkeit:

» Handeln im Bestand:
 der bestehende Gebdudebestand beinhaltet bereits wertvolle Ressourcen.
* Erhalten der wertvollen Ressourcen, solange dies technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist.

* Nachhaltige Planungskonzepte konnen durch Sanierung oder Modernisierung die
Lebensdauer verlangern

» Handeln im Neubau:

 Handeln beginnt schon in der Planungsphase. Im gesamten Bauprozess, von der ersten
Projektidee bis zur Ubergabe und dem Riickbau sollten Optimierungsstrategien und
Berechnungen integriert werden.

* in beiden Fallen bedarf es einer dezidierten Planung und deiner professionellen
Umsetzung.
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3.1 Faktoren fiir nachhaltiges Bauen

> Neben Wirtschaftlichkeit, Dauerhaftigkeit und Funktionserfillung gilt; sind die
Aspekte des nachhaltigen Bauens zu bewerten :

* Senken des Energiebedarfs

* Energetisches Gesamtkonzept und Gebaudestandard.

* Flachensparendes Bauen

 Bewertung der Nachhaltigkeit von Materialien

* Einsatz wiederverwertbarer Baustoffe und recycle fahige Materialien

* Wahl der Konstruktion (ein- oder mehrschichtig)

 Wahl der Anlagen- und Gebaudetechnik (regenerative Energien)

* Kurze Wege; regionale Produkte

* Recyclebare, abbaubare oder wiederverwertbare Materialien verwenden (Riickbau)

* Fehlerfreie Umsetzung in der Bauphase

» Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden iiber den Gebdude-Lebenszyklus
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3.1 Faktoren fiir nachhaltiges Bauen am Gebaude

\lorher Nachher

28.684 kWh/a .L 12.120 kWh/a 9.134 kWh/a 3.000 kWh/a

\ \
e O\ v W\

Fenster
Fenster 2 900 kWh/a
10.100 kWh/a ﬂﬂ 900 ki \u\ Dﬂ 2.520 kWh/a

Erdreich

Erdreich
2 1764 kwivs Laiowws

© DENA
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Der Blick ins Gesetz
3.2 Gebiudestandards sind gesetzlich vorgegeben — reicht das?

© 300 .
- WSVO 1977 ‘ Entwicklungsverlauf des
= 750 Mindestanforderungen WSVO, EnEV Primarenergiebedarfs von
= WSVO 1984 / Einfamilienhdusern in den
£ 200
o0 Solarhiuser le.tzten Jahrzehnten:
S Baupraxis  \WSVO 1995 Die untere Kurve zeigt ex-
< emplarische Forschungs-
T 100 EnEV 2002/2007 vorhaben, wihrend die
o . . . -
Niedrigenergiehduser EnEV 2009 - :

% generg EnEV 2014 otfere die gesetzlichen
w20 3-Liter-Hauser/Passivhauser . Mindestanforderungen
@ . . — e O - = o
5 o Null-Heizenergiehduser Niedrigst- c!okumentlert. Die |nno'tfa
= energiehauser tive Baupraxis bewegt sich
= -50 Effizienzhauser Plus zwischen diesen Niveaus.

1980 1990 2000 020 2030

© Fraunhofer Institut fiir Bauphysik

mit verbesserten Gebaudestandards wird immer mehr Energie gespart...
....ist damit jetzt alles gut...!?
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4.) Der Begriff - Lebenszyklus

Es gilt den Lebenszyklus eines Gebaudes nachhaltig zu planen, nicht nur die Nutzungsphase.
Dieser umfasst:

- Planung von Gebaude und Technik

- Erbauen / Errichten

- Nutzung, Sanierung, Modernisierung
- Abriss bzw. Ruckbau

» Diesen Lebenszyklus konnen wir positiv oder negativ beeinflussen.
Nachweis der nachhaltigen Qualitat erfolgt u.a. tiiber Zertifizierungen nach:
- Deutsche Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen (DGNB)

- Qualitatssiegel nachhaltiger Wohnungsbau (NaWoh)
- Bewertungssystem nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebaude (BNB)
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4.1 — Lebenszyklus Gebaude -
,From cradle to cradle”; C2C-Methode

Produktion

Lebenszyklus:

Bauphase _ Rohstoff- * Bewertung aller Bauteile,

., Gewinnung . :

=N Materialen und Techniken von der
ersten Idee, und der Umsetzung,
uber die Bewirtschaftung bis zur

Entsorgung / Wiederverwertung

Nutzung

und
Instand- * Aufwandbewertung an Energie,
haltung Ressourcen, Transport, Bauzeit,

Schadstoffen usw.

 Bewertung des Gebaudes in allen

Riickbau by :
" Recycling Phasen

©BBA Bau Beratung
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- Bewertungssystem nach DGNB und BNB:

4.2 Lebenszyklus Bauteile / o

Material

©)
©)
©)

Tabelle 1: Lebhenswegmodule gemaR DIN EN 15804

Phase A: Errichtungsphase
Phase B: Nutzungsphase
Phase C: Entsorgungsphase

Phase D: Recycling, Riickgewinnung, Wiederverwertung

. Gutschriften
Stadium der
. . und Lasten
Produktions- | Errichtung , :
, Nutzungsstadium Entsorgungsstadium | auRerhalb
stadium des e Sirstars
Bauwerks y
grenze
A1 | A2 | A3 | Ad | A5 B1|B2 B3| B4 B5 | B6 |  B7 | C1 C2|C3|C4 D
= , ros
(4}] 4]
Q=
@ (=) & 2 - ©
(o)) D @ = © © B o=
E'J o (':U E = | ) o v | w»n DO e =) E'J S o =
= g = = = © > 5 = % 'g w o O - - S T o9
7 = = = = N = 2|0 3| < o & = = =5
g U:’ S a w < - © n =3 = 5] = @ = g % = E E o
= © e = ~ = o UL O NOINO|l 8 © 2 o 8 = =
S| = | 2|5 |z2| 2| 8| E|® ,|® = £ | = | B3| 229
% | T T o © = 7 o w | $l o 8| © = O 3 @ D >
= ) o - = Lol ol 2 Q B X O
o = £ = O (<5} oc <C L O
o o L = © D = 3
— = =2 (73] o
@
T =
L ©DGNB
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4.3) Worum kiimmern wir uns wirklich??

3 Vel o N [ “a | o (

— 5 AProdukt — = A Produkt »B Nutzung —» CEnde des Lebenswegs ,,
Al Hlung A4 Transport B1 Nutzung C1 Abbruch
Rohstoffbereitstellung A5 Bau / Einbau B2 Instandhaltung C2 Transport
A2 Transport B3 Reparatur C3 Abfallwirtschaft
A3 Herstellung B4 Ersatz C4 Deponierung

B5 Umbau /Erneuerung
B6 betriebl. Energieeinsatz
B7 betriebl. Wassereinsatz

OHWK-FFM w

Unser Focus liegt auf der 2. Lebensphase unserer Gebaude.
Hier findet eine breite Diskussion statt.
Was aber ist mit den grauen Bereichen des Lebenszyklus ,,Gebaude?
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...und was dem ersten Blick verborgen ist:
i Forderung
INSparungen v Effizienzklasse
Komfort / Umweltvertraglich
Dichtigkeit - -
IChtigkel A‘// Regenerative Energien
| Kosten — G Gebiudehiille
sichtbar
unsichtbar
Herstellungsprozesse
Entsorgungsaufwand

Versiegelte Flache Transportkosten

Verarbeitungsprozesse Lagerung

©HWK-FFM
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4.4 Ein kurzer Blick in den Bestand:

Der Blick nur auf den Verbrauch des Gebaudes im
bewirtschafteten Zustand reicht nicht aus:

- Beispiel:

- Ein Wohnhaus aus den 90iger Jahren hat direkt
nach Fertigstellung bereits soviel Energie
verbraucht, als wirde es schon 25-35 Jahre
bewirtschaftet.

» Einsparungspotenzial liegt deshalb vor allem in
der Entstehungs- und Entsorgungsphase.
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5.) Die Motivation fiir Nachhaltiges Bauen:

Nachhaltiges Bauen ist noch immer kein ,,Selbstlaufer”

- Grunde dafiir:
- Unkenntnis Uber das Thema
- Mangel an Ratgeber mit fundiertem Wissen
- Kosten schrecken ab

- Wie kann man Anreize schaffen?
- sinnvolle FordermalBnahmen des Bundes fiir willige Bauherrn
- fundierte Planung von der ersten Idee
- fundierte Fachkenntnisse Uber nachhaltige Materialien und deren Einsatz
- Berechnungen uber Kosten und Einsparungen auf lange Sicht

» Schutz der Gesundheit, Verringerung der Schadstoffbelastung in der Atmosphire,
Schonung der Ressourcen, Vermeidung von Miill, Langlebigkeit, Weitergeben einer
nutzbaren Erde an kommende Generationen

https://youtu.be/6yl-4F8on4oZimmerei nachhaltig

https://youtu.be/2Ey-72zXiUg der Sand wird knapp https://youtu.be/EnWy9Dslrhl Holzhochhaus
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6.) Wie schaffe ich Nachhaltigkeit? Hilfestellung fiir den Entscheidungsprozess
Wir erinnern uns:

Traditionelle Kernkompetenzen Bauen:

Funktionserfillung

Dauerhaftigkeit \ l / Wirtschaftlichkeit

Schonen der Umwelt, Ressourcen und
Energie OHWK-FFM

\ Aspekte des nachhaltigen Bauens: )
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6.1 Planungskriterien fliir nachhaltiges Bauen und Sanieren

Planung von der Nachhaltigkeit von der
ersten Idee an:

Entscheidung Sanierung oder Neubau
Entscheidung Energetischer Standard
Flachensparend bauen,

Standortanalyse (Infrastruktur, Ausrichtung)
Ressourcen schonend (Dimensionierung der
Konstruktion usw.)

Wahl der Konstruktion (monolithisch,
mehrschichtig...)

Regionale, nachwachsende, recycelbare
Rohstoffe

Zertifikate beachten

Wahl der Energietrager (fossil oder
regenerativ (natirliche Energiequellen)

Energieklasse laut Energieausweis

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

A ++
A+

Niedrigstenergiehduser

Passivhduser | <

Niedrigenergiehduser

Bauordnung bis 2008 | =

unsanierte
Gebdude

Alte, | =

[yezuuayaibiaug
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6.2 Wie kann nachhaltiger Einfluss aussehen? Was bedeutet das im Einzelnen?
Planungskriterien

Abwagen: Altbau oder Neubau?

- Kann das Bestandgebaude die
Bauherrnwiinsche integrieren

- Wie marode ist die Bausubstanz

- Was ist wirtschaftlicher : H @ :

Ll (L

iI:IEII:

- Im Bestandsgebaude steckt schon RaSIRISEIeng Kostast N
o Dach o Abriss Altbau
graue Energie_ o Heizungstechnik o evtl. Sondermidill
o Fassade mit Fenster o Kosten Neubau
und Tlren s
. o Versorgungs- und
- Wiederverwerten oder recyceln Installationsleitungen

o ..

- neue Grunflache Uberbauen oder
alte, Uberbaute benutzen

https://voutu.be/vcES55MPPnbc Beton recyclebar Miinchen
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6.3) Planungskriterien fiir Nachhaltigkeit am Bau:

- a) Standortanalyse:
- Stadt / Land:

- Mobilitat (Anschluss E-Auto, Fahrrader)

- Infrastruktur; Standortqualitaten klaren

- Bodenbeschaffenheit

- Verschattung Nachbarbebauung (Solaranlage...)

- GroRe Grundstlick; Versiegelung minimieren

' T T T
- Kriterien aus Wetter und Natur (Hochwasser; Sturm...) : EE{EEEEEE;
' e
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6.3) Planungskriterien fiir Nachhaltigkeit am Bau:

- b) Grundrissplanung: was brauche ich wirklich:?
- Bedarfsanalyse

- flachensparend bauen (Versiegelung bedenken)

- kompakte Bauweise (z.B. Garage nicht im Baukorper
integrieren)

- Kubatur und Grundriss optimieren

- barrierefrei

- Flexibel nutzbarer Grundriss (Planung der Innenwéande)

- Wieviel Keller brauche ich?! (Erd- und Betonarbeiten...)

- Welche Technik in welchen Gebaudestandard (Lagerflache
beachten)

@
: H
1 &

——
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6.3) Planungskriterien fiir Nachhaltigkeit am Bau:

C) Energie/TeChnik: Holzpelletheizung

Holzpellets
aus Sagemehl,
2-5cm lang,

& mm Durchmesser Warmwasser

- Regenerative Energien (Warmepumpe, Solar,
Pellet, Umweltwarme...)

- Gebadudehille optimieren

- Energetischen Standard nachweisen

©Effizienzhaus online

- Technik optimal einregulieren (z.B.
hydraulischer Abgleich)

Strom — natiirlich aus Biogas

Ein Hektar Mais deckt den Jahresbedarf von fiinf Haushalten

(g~ T

355

Erdkollektoren Tiefenbohrung
Sicker- Saug-
nnen brunnen
Grundwasser

Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe
Sole/Wasser Sole /Wasser Wasser/Wasser Luft/Wasser
Tiefenbohrung

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e V., 2

©Effizienzhaus online
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c) Energie/Technik:
- Smart Home

- Gebaudeautomation

- Optimierung von
Prozessen durch
Steuerung von aufen

z.B. Steuerung der
Rollladen schiitz vor
Uberhitzung

#~~ Smart Builder Handwerkskammer
P Ausbildung fiir Kommunikation . .
# =%, und Kooperation am Bau Fran kfu rt- RhE| n-Main

Energie — Gebaude-Technik

Ethemet TCP/IP

Bedienen und Beobachten

Em

©Beckhoff

bedded-PC,

EtherCAT-
Klemmen

TwinCAT-  Industrie-PC  Multi- TWinCAT |
6920  touch = Modbus

Panel #BACnet
Ethernet TCP/IP

Heizung, Liiftung -.
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d) Wahl der Konstruktion ,——a

MINERALISCHER

ATSENPHL GIPSKARTON

Massiv oder Holzstander (mechanisch getrocknetes Holz) et
DAMMPLATTE

Wahl aufgrund des Standorts z.B. Norddeutschland baut

mit 2-schaligem Mauerwerk

OSB-PLATTE

HOLZSTANDER
& ZELLULOSE
(Insfaiiation)

Trennbarkeit (z.B. das schwachste Glied in der

OSB-PLATTE
fluftdicht)

Konstruktion beachten)

HOLZSTANDER
& ZELLULOSE
(Tragwerk]

Modulbauweise oder monolithisch (einstofflich)

Recyclinggerechte Umsetzung optimieren

© HWK FFM
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d) Wahl der Konstruktion

Tragwerk oder Skelettbauweise
schafft adaptive und flexible Grundrisse
Einfache Montage und Demontage ‘
Ruckbaubare Verbindungen 1@ o @ 4;1 ﬁ?rpm ® . ° . ?
Gute Trennbarkeit o= e =
60 m2 ’:;;I
— ‘F_h b b }
N |

© www.zrs.berlin
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d) Trennbarkeit der Konstruktion

- Trennbarkeit von Bauteilen mit unterschiedlicher Lebensdauer
- Modulare Bauweise

- Einfache Durchfiihrung von Reparatur- und Wartungsarbeiten

- Materialeinfachheit; Vermeidung von nicht trennbaren Verbundbaustoffen,
damit am Ende des Zyklus Recycling moglich ist

© www.zrs.berlin

»>100 Jahre »ca. 50 Jahre » <20 Jahre
Tragkonstruktion Fassade / Hille Innenausbau / Technik
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Trennbarkeit Praxis:

Unterdeckbahn Dach zerbroselt: klassischer Sanierungs- und Modernisierungsfall:

-Grund: nicht UV bestandig

- unglnstige Lage der Folie im Dachaufbau

- gesamte Dachaufbau muss gedffnet werden, um eine defekte
Schicht auszutauschen.

» Eine Konstruktion ist immer so langlebig wie ihr schwachstes Glied

Hocheffiziente Fenster: Schwachstelle Beschlage

.:@\;EI
9
L}

FenstergroRRe beachten; zu grolRe und zu schwere Fenster verringern
die Langlebigkeit der Fenster

Qualitat der Fenster-/Tirbeschldge beachten

Nicht immer ist das komplette Fenster zu ,,retten wenn die Beschlage
defekt sind.

=

o £ £
» o |
=\
.

%
S
@

» ungeeignete Beschlage, konnen die gesamte Konstruktion des
Fensters so verziehen, dass die Zwischenraume der Glaser
beschadigt (undicht) sind.
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6.4) Umsetzung: - Sinn und Unsinn in der Umsetzung

an g v

8000
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6.5 Nutzerverhalten — was ist mein taglicher Beitrag

Abbildung 12: Spanne der Stromverbrduche ausgewihlter Haushaltsgerite:

Toprunner 2017? im Vergleich zu Normalgeriten

Jahrlicher Stromverbrauch (kWh/a)

Haushaltsgerite 0 100

- Strom -

400

500

600

Kiihl-/Gefriergerate
Waschmaschine
Waschetrockner

Geschirrspiiler

Elektrobackofen

1 Umweltbundesamt, Daten zur Umwelt 2015
2 www.ecotopten.de

Kaffeemaschine “' | 1000 [Wih %
lduft Durchschnittlich 2 5td. am Tag.
Eine kW /h 5trom kostet: 0.29 £
Ergebnisse

Tag: 2 kKWh 0.58€
Jahr: 730 KWh 211.7€

Geschirrspihler O B20 Wh v
lauft Durchschnittlich ] Std. am Tag.
Eine kW /h Strom kostet: 0.29 £
Ergebnisse

Tag: 082 kWh 0.24€
Jahr: 299 3 kWh 86 BE
Computer SO A00 [Wiho oW
lduft Durchschnittlich 3] 5td. am Tag.
Eine kW /h Strom kostet: 0.29 £
Ergebnisse
Tag: 2.4 kKWh 0.7€
Jahr: 876 kWh 254 04€
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7. Kriterien fuir die Wahl der Konstruktion und der Materialien
7.1 Labels

Typ 1: werden nach Kriterien der Umweltwirkung vergeben. Z.B.:

@ nhatureplus.org

natural sustainable building

Typ 2: Umweltdeklarationen von Anbieterfirmen festgelegt. Z.B.

QY Q‘
66 ©

Typ 3: Zertifizierung nach ISO 14040; Oko-Bilanzierung von Rohstoffgewinnung bis
Entsorgung

VERIFIZIERUNG
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Label fir nachhaltige Baustoffe
7.2 Typ 3 EPD und PEI

» EPD Wert (Enviromental Product Declaration ; Umweltproduktdeklarationen)

@ Bauprodukt
https://youtu.be/UJDEFXHGIhE Einordnung in

Produktgruppen
Erklar-Video EPD (Architekt und Bauherrin)

PRODUKT-KATEGORIE-

[o) REGELN [PCRI
bewertet okologische Auswirkungen G prisft ‘
EPD

der Produkte hinsichtlich: -ERSTELLUNG
-  Treibhauseffekt J, —

) fillt aus
- Verbrauch an grauer Energie :

(Primdrenergieinhalt PEI) IBU-EPD FORMULAR [online) Bauprodukt-Hersteller

w44
11
P

VERIFIZIERUNG

L Jt:
fientlicht DM
‘ veroiieniig )
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> - PEl = Primar Energie Inhalt

Gibt an, wieviel Energie bereits im Baustoff steckt, bis dieser auf der Baustelle ankommt.

Ausbildung fiir Kommunikation

E_:_ Smart Builder Handwerkskammer
S,

und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

Es wird zwischen erneuerbaren und nicht erneuerbaren Energien unterschieden

Beispiel: Holzfaserplatten

- Der PEIl von Holzfaserplatten variiert je Herstellung und Transport.

- lange Transportwege verschlechtern den PEI

- mit Strom getrocknete Holzprodukte, verschlechtert den PElI.

Zellulose-Dammstoff (lose)
Hobelspane
Holzwolle-Leichtbauplatte
Zellulose-Platten
Backkork

Schafwolle, Flachs
Korkgranulat

Baumwolle

Kokosfasern

Expandierte Perlite

Glaswolle

>

Primirenergieinhalt kWh/m?3)

50

35 -

9=

35 -

70 -

90

90 -

95
210- 235
40 - 1.167

Steinwolle 270 - 986
Schaumglas 320- 975

kiinstlich gebundene
Korkplatten 360 - 440

Extrud. Polystyrolplatten
(XPS) 470 - 1.032

Expand. Polystyrolplatten
(EPS) 190 - 1.050

Holzfaserdammung (lose) 600~ 785
Holzfaserdammplatte 1.510 - 1705

Polyurethanplatten 838 - 1.330
PU-Schaume 1.140 - 1.330

© Energieagentur
NRW
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7.3 Beispieltabelle EPD und PEI

Mineralische Baustoffe / Holz und Holzwerkstoffe

Baustoff

Zement (Portlandzement)
Hochofenzement
Betonzuschlag (Sand, Kies)
Normalbeton C25

Stahl (Profilstahl)
Betonstabstahl
Aluminium

PVC-Rohre
Polystyrolschaum
Kalksandstein
Mauerziegel
Gashetonsteine

Holz (Bauschnittholz)
Holzspanplatten

PEI [M)/t]
4.046
3.080
15

540
25.884
30.060
260.820
54.155
126.314
871
2.610
3.105
1.040
2.000

PEI [M)/mA3]
12.543
9.240
38
1.242
201.895
234.468
704.214
65.000
25.000
1.210
3.100
1.700
620
1.500

Stromanteil [%]
19,5
26,1
a80,0
20,9
85
8.5
73,4
271
271
11,6
18,0
12,7
26,6
26,6

Holz und Holzwerkstoffe Rohdichte | Prmarenergieinnat | Warmelait- | Diffusionswider-
Tab. 2 Kenndaten von Holz und Holzwerkstolfen nicht ernsuerbar fahigksit standszahl
Quedie: OKOBAUDAT 2011, DIM 4108-4, DIN EN 150 10456 p PEI PEI A, T
kg/m?® MJ/m? kWh/m WimK)
Konstruktions- | 529 4.271 1.186 013 50
vollholz 15 %
Fauchte
Schnittholz 482 2741 762 012 50
Fichte (12 %
Feuchte /10,7 %
H,O)
Brettschichtholz | 515 4.966 1.379 013 50
MNadalhalz
Sperrholzplatte | 490 3.293 915 04 T0v200
Spanplatts 681,5 6.465 1.796 015 15/50
Q5B (Durch- 650 5.084 1.412 0,13 50
. schnitt) 5 %
© Okobaudat  |Feuchts
Mineralische Baustoffe Rohdictte | Primarenergisinhalt Warmelait- | Diffusionswider-
Tat. 1: Kenndalan von minarelischen Baustoffen nicht erneuerbar fﬁhlﬂkﬂi‘t standszahl
Quelle: SKOBAUDAT 2011, DIN 4108-4, DIN EN 150 10456 p PEI PEI Mg [T
kg/m?® MJ/m? KWh/m WM
Ziegel Mauarziegel 740 1181 328 0,14 5M0
Durchzchnite,
Paoroton
Paritagefilita 800 1.743 484 009-011 5410
Ziegsl S,
Poroton
Porenbeton Porenbeton P2 | 380 1.387 385 01 5M0
04 unbowahrt
Porenbston P4 | 472 2.308 641 045 540
05 unbewsehrt
Kalksandstein | Kalkzandstain 2000 2.483 690 11 15/25
Mix
Lehm Lehmstain 1.200 1.440 400 0,47 510
Stampfiehm- 2.000 106 30 11 5H0
wand
Beton Transportbeton | 2.365 1133 315 2,00 80/130
C20/25
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7.3 Beispieltabelle EPD und PEI

Mineralische Baustoffe / Holz und Holzwerkstoffe

OKOBILANZ AUSGEWAHLTER WARMEDAMMSTOFFE

30
24
18
12

6

15
12

T NS o RS

Primérenergie (PEl) in kWh pro kg Baustoff

- ad

Zellulose-  Weichfaser-  Steinwolle  Schaumglas Polyurethan  Polstyrol Polystyrol
fasern platte (PUR/PIR)  extrudiett  expandiert
(XPS) (EPS)
Treibhausgas-Emission in kg CO, pro kg Baustoff — 4
&
H
» =
.* *
- =3
- o
e—mwm | P = i
Zellulose-  Weichfaser-  Steinwolle  Schaumglas Polyurethan  Polstyrol Polystyrol
fasern platte (PUR/PIR)  extrudiert expandiert
(XPS) (EPS)

© Bundesamt fuir Bauen und Logistik
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7.4 Kennwerte Dammstoffe

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

CO,-Emmissionen, Primarenergiebedarf und Warmespeicherkapazititen verschiedener Dammstoffe:

Schafwolle 22524600 40-80 960—1.300
Hanf 28,15—46,00 5080 1.600-1.700
bvachsand Flachs 28,15-46,00 50-80 1.300-1.400
Holzfaserddmmung (flexibel) 28,15-56,30 15 2.000-2.100
Zellulose 39,.41-56,30 70-100 1.800-1.980
Holzweichfaser 33780844 50 600-1.500 2.000-2.100
EPS 112,60-427 88 200760 1.000—1.200
synthetisch XPS 253,35-563,00 450-1.000 1.000-1.200
PUR 45040844 50 800-1.500 1.200-1.400
Bldhperlit 50,67-90,08 90160 1.000
Steinwolle 85,32-248 85 150400 840
mineralisch Glaswolle 140,75-281,50 250-500 840-1.000
Bldhglas 197,05-563,00 350-1.000 1.000
Schaumglas 42225-900,80 750-1.600 840-1.100

Link: R:\Smart Leitfaden OEkologische Kenndaten.pdf

© Institut Baubiologie Osterreich
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Formulare
(Zeitungen)

Sortieren
Schreddern

Mahlen

Zellulose

Papierflocken

—
P
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und Kooperation am Bau

7.5 Beispiel Prozessketten

Brandhemmende
Zusiitze

Borsalz, Borsiiure

Aluminiumhydroxid, u.a

Zellulosedimmstoff

Gebiude

Bauschutt

Recycling

©: Energieagentur NRW

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

Polyurethan

" Erdol Erdél | | Stein- Erdél | | Erdol-
Erdol Luft Erdgas Kohle salz Erdgas Kohle spat
| | | | | | |
Naphta Wasser-| | Stick- Benzol Kohle[.l- Chlor ||Methan Mt
stoff stoff monoxid nol
|4{ | | | |
|
Ammo- Chlor-
niak methan
[ [
Propen| | Hypo | |Salpeter-| | Benzol-| | Metha- Dichlor-
Propylen| | chlorid | | siure | | derivat nol methan
Pro- | (Athylen- .. | [Formal- Trichlor-| | Schwe-
Pg)lgg' oxid suiliR dehyd methal | |felsiure
Poly- Poly- 4.4-Diamino- Tetra- | | Fluor- | | Phos- | |Alkohol
dther ester Divhenvl-Meth: Phosgen chlor | |wasser- | (phoryl- Phenol
Polyol | | Polyol Ipheny’=viethan methan| | stoff | [ chloid cuole
I I
|
Evt. Wasser . Stabili- Diisocyanat Metall Flurchlorkohlen-| | phosphorsiiure-
(Bliihmittel) Polyolzemsch satoren| | (MDI-Polymer) Katalysator w(iirs(sﬁ?vt‘?)ﬁ ester
| I I
P"',Y“Ie“‘““ (PUR) Almminium | | Papier
Polyisocyanurat (PIR)
I | |
|
Heib- PUR-
bitumen| | Wiirmedimmplatte
[
Gebiinde
|
Bauschutt
I
FCKW - in Umwelt Recycling
|
Deponie
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8.) Weitere Kenndaten von
Baustoffen

https://youtu.be/nxdZK5KXom4
Baustoffe Wien

© FNR Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe
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Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

Flachsmatten 0,036-0,040 30-60 1-2 1.600 B2
Hanfmatten 0,040-0,050 J0-42 1-2 1.600-1.700 B2 E
Hanf (lose) 0,048 40-80 1-2 1.600-2.200 B2
Hobelspdne 0,045 75 1-2 2.100 B2
Holzfaserddmm- | 010-0,052 |140-180| 2-5 2.100 B2 E
platten
Holzfeserdamnm- 0,040-0,052 | 40-55 | 2-5 2.100 B2 E
platten (flexibel)
Holzfaser (lose) 0,040 30-40 1-2 2.100 B2
Hulzwulleplatteq, A2-s1, O,
Holzwolle-Akustik- 0,090 330-500 2-5 2.100 B1

B-s1, do
platten’
KﬂrkSChrDt 0,050 160 1-5 1.800 B2
(expandiert)
Korkplatte 0,040 100-220 5-15 1.800 B2 E
Schafwolle 0,0326-0,040 | 30-90 1-5 1.720 B2 E
Schilfrohr® 0,055 190 6,5 k. A B2
Baustrohballen 0,052-0,080 | 90-110 2 2.000 B2
Wiesengras 0,040 25-65 1-2 2.200 B2
Zelluloseflocken 0,040 30-55 1-2 2.100 B2 B-s2, d0
Zelluloseplatten 0,040 70 2-3 2.000 B2 E
Seegras 0,0388-0,045 | 65-75 1-2 2.502 B2
Konventionelle Ddmmstoffe zum Vergleich
Pnl',rSh_.rr{.Jl 0,035-0,040 11-30 30-100 1.400 B1
(expandiert)
Steinwolle 0,033-0,040 | 33-130 1 840-1.000 Al Al
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c-Wert: spezifische Warmekapazitat (J/kg*K):

- Bendtigte Energiemenge um 1kg Baustoff um 1°C zu erwarmen

- Je groBer der Wert, desto trager in der Temperaturaufnahme, desto besser
die Phasenverschiebung

- Wichtige KenngrofSe fur den sommerlichen Warmeschutz

Sonnenstand 61.9° @ Kalksandstein
am: 21, Juni
Sldlensier
385"
21, Mérz
==l
- -
. X Il
{Wert)

Warmeverlust (k-Yverl)
Reflexion Warmestrahiung -

Wirmespoichernde Masse

1: grolRe Fenster nach Siden bringen Licht und Sonnenenergie ins Haus

2: massive Bauteile (z.B. FuBboden Beton; Wande KS) speichern die Warme

3: Laufbdume schiitzen im Sommer; im Winter lassen die Aste die
Warmestrahlung durch

4: Dachuberstand schitzt im Sommer

© Baunetzwissen

» Einfache Planungskriterien
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e) c-Wert: Phasenverschiebung - am Beispiel -

e ST
J2o SEEEwERRNE )
== V
B\ AVVREY
g'l o 2
)

®

[*Cl

Tagesverlauf der Oberflichentemperatur

36

32
30
28
26
24
22
20
18
16 &
14Phasenve

rschieb ng: 3.9h

32°C um 19 Uhr

34/\*

— Aufllen
— |nnen

laswolle ¢ = 980 J/kgK

12 14 16 18 20 22 24 2

4 6 8 10 12
[Tageszeit]

...zusammen gefasst:

Phasenverschiebung (h):
sorgt daflir, dass die hochste
Nachmittagstemperatur
aulden, nicht gleichzeitig

auch im Innenraum
rcl

Frankfurt-Rhein-Main

(@ S
==
@ )
)
Z , Z
60 600 )

(@) DampRremse sd+10 (2) Zeddose %039 220mm)  (3) 1SOROOF (20 mm)

Tagesverlauf der Oberflachentemperatur

ankommt. 36f
. 3al 26,7°C um 0:30 Uhr
Optimaler Wert: 10 -12h.
| /
28f Zellulose ¢ =2000 J/kgK |
26}
. 24}
Temperaturamplitude (%):
gibt an, wieviel der |
Tagestemperatur auRen 16 ‘ :
. . . 14+ Phasenverschiebung:9.5h = 4
uberhauptlm Inneren 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 1
[Tageszeit]
ankommt.

Optimaler Wert: 5%

© ubakus

— Aullen
= Innen
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e o z s Campf- Dicke [cm] ca. Kosten
s f"EII1r'mkE _il}; Rohdichte p F::EE' :r;n | diffusions Baustoff- bei einem U- | [Eure/m?] netto
2l EP;:', E:{_ [kg/m] EEE,IEIHE! | wider-stand klazze Wertvon 3,3 |bei einem U-Wert
F fkEk] m W /mK von 0,3 W/m3K
Flachs 0,04 30 1.900 1-2 B2 14 17-149
HanfMatten 0,04 24-42 1.600 1-2 B2 14 15-1%9
14
Hanfiose 0,048 60 - 30 1.600 1-2 B2 17
eingebaut

Hobelspine lose | 0,045 -0,055 70- 140 2. 100 1-2 B2 15-158 11-14 eingebaut
Holzfazer-
didmmpiagtten 0,040 - 0,055 160- 250 2.100 5-10 B2 14-17 27-33
a) fest
b) flexibel 0,04 40 -60 2.100 1-2 B2 14 15-21
Kork
a] Granuiat 0,045 70-30 1.300 1-2 B2 15 e
B] Piatten 0,04 100 1.8300 5-10 B2 14
Roggen-granulot 0,05 105-115 1.950 2-0 B2 17 12
Schafwoile 0,04 13-30 1.700 1-0 B2 14 20-22

13-22
Schilfrohr 0,045 - 0,055 190-225 k. A 2 B2 15-19

abWerk
-8
Wiesengros 0,04 E3-B62 2.196 1-2 B2 14
abWerk

Zelioluse
eingebiasen/ 0,040 - 0,045 35-60 2.200 1-1,5 B2 14-15 2- 10 eingebaut
gespriiht
Zeliulose-platten 0,04 70 2000 2-3 B2 14 21
Zum Vergleich
Mineralwolle
Glaswaolle 0,035-0,050 15-30 1.000 i A2 12-17 o-41
Steimaolie

8.1 Kennwerte Dammung

© FNR

-Auszug-
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9. Konstruktionsvergleich: energetisch — nachhaltig

...dabei gilt zu wissen:

Nicht jede Konstruktion passt zu jedem Gebaude (Statik und Holzbau;
Bauvorschriften, Brandschutz usw.)

Nicht jedes 6kologisch wertvolle Material ist in der Herstellung/Verarbeitung immer
nachhaltig (z.B. wenn Holz in der Firma mit Strom getrocknet wird).

Nicht jedes Material passt zu jeder Konstruktion. (z.B. PU-Dammschaum im
mittelalterlichen Fachwerk)

Nicht jeder Gebaudestandard passt zu jeder regenerativen Technik. Das besonders
im Bestand (schlechte Gebaudehille — Warmepumpen)

Nicht jede Gebaudeklasse erlaubt jedes Material (Brandschutz/Statik)

Nachwachsende Rohstoffe sind im Bereich der Gebaudegriindung (Griindung /
Sockelbereich) baurechtlich nicht zugelassen!

https://youtu.be/nxdZK5KXom4 Dammstoffe fiir das Haus
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9.1) Massivbau - Holzbau Aufbau

15% aller Ein-Zweifamilienhauser sind in Holzbauweise errichtet — Tendenz steigend

AW Massiv AW Holzstander
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Schichtaufbau von innen nach auen
-15,2mm Gipskartonplatte
- 40mm Installationsebene
18mm OSB Platt (verklebt)
160mm Holzfaser-Klemmfilz 042
40mm Putztragerplatte (Holzfaser) 042
15mm AuBenputz

Schichtaufbau von innen nach aufen
- 15mm Innenputz

- 175mm Mauerwerk Porenbeton

- 140mm Mineralwolle

- 15mm Fassadenputz

U-Wert: 0,197 W/m?K < 0,24 w/m?K (GEG
/ w/m’K (GEG) U-Wert: 0,192 W/m?K < 0,24 w/m?K (GEG)
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Bau

a) AW Massiv

Schichtaufbau von innen nach aullen
- 15mm Innenputz

-175mm Mauerwerk Porenbeton

- 140mm Mineralwolle

- 15mm Fassadenputz

U-Wert: 0,197 W/m’K < 0,24 w/m?*K (GEG)

Massivbau - Holzbau

Voriele | Nachaile

Hohe Tragfahigkeit

 hohe Speicherfahigkeit (je
nach Damm-Material
aullenseitig)

GroRere Spannseiten sind
moglich in der
Grundrissplanung

Guter Schallschutz

Witterungsstabiler
Weniger pflegeintensiv

Brandschutz einfacher
herstellbar

Aufwendig bei Anderungen

* Schlechtere
Phasenverschiebung bei
XPS und PU-Damm-

Schaumen

Rest-Baufeuchte —
Trocknungszeiten uber die
ersten 3 Jahre; mehr Heizen

Energie-aufwendiger in der
Herstellung

Hoher Primarenergiefaktor
wahrend der Bauphase

z.T. hohe Schadstoffbelastung
je nach Dammstoff
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Massivbau - Holzbau

b) AW Holzstander S L 2.

Hoher Vorfertigungsgrad Witterungsempfindlicher;
pflegeintensiver (streichen)

= =] Schmalere Querschnitte Herstellung beachten
H )= (weniger Materialverbrauch) (z.B. Trocknung (elektrisch?))
' ; A Einfache Anderungen bei Feuchteanfalliger; Dauerhafte
Umplanungen Feuchte schadigt die Statik
Speichert CO2 im Wachstum Schalschutz ist aufwendiger in
Schichtaufbau von innen nach auen Und blndet €S dauerhaft der HerSte”ung
-15,2mm Gipskartonplatte .
- 40mm Installationsebene Baufeuchte entfallt
18mm OSB Platt (verklebt)
- 160mm Holzfaser-Klemmfilz 042 Hoher Recyclinggrad wartungsintensiver
40mm Putztragerplatte (Holzfaser) 042
R q 0o g
B Geringerer Verbrauch an Sorgfaltige Planung und
U-Wert: 0,192 W/m’K <0.24w/m’K(GEG]  Prim3renergie i.d. Bauphase prazise Umsetzung

Wetterunabhangig durch
Vorfertigung in der Halle
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9.2) Massivbau - Holzbau Hitzeschutz

AW Massiv AW Holzstander
[*C] Tagesverlauf der Oberfldchentemperatur [FC] Tagesverlauf der Cherfldchentemperatur
361 — Aulen 36 1 — Aulten
34} — Innen 34r — Innen
32 ] 32 ]
30k 1 ot j
28} 1 23} 1
26} 1 26} 1
24t 1 24} E
22+ 221
20} 20}
181 181
16} l 1 161 | p— l
14} Fhasenverschiebung: 12.3h . 141 Phasenverschiebung: 16.2h |
12 14 16 18 20 22 24 2 4 & & 10 12 12 14 16 18 20 22 24 2 4 & 8 10 12
[Tageszeit] -
Phasenverschiebung: 16,2 h
Phasenverschiebung: 12,3 h Amplitudendampfung: 48,3
Amplitudendampfung: 65,6 TAV: 0.021
TAV: 0,015
VWarmespeicherfahigkeit (gesamtes Bauteil): [ 160 kJim?K Warmespeicherfahigkeit (gesamtes Bauteil):
Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichtefy: 124 kJ/m3K Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten




Treibhauspotential Primirenergieaufwand
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Ein ESF-Programm des BMU

9.3) Massivbau - Holzbau

AW Massiv

Warmeverlust: 15 kWh pro m? und Heizperiode

Primérenergie (nicht erneuerbar): 194 kWh/m?

Treibhauspotential: 58 kg CO, Aqv./m?
e I e e I e s

© ubakus
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Okobilanz

AW Holzstander

Treibhauspotential

Treibhauspotential (kg CO2 Agv./m?)

30

20

-20

-30

40

-50

0 10 20 30 40
Nutzungsdauer in Jahren

Wirmeverlust: 15 kWh pro m? und Heizperiode

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

Primédrenergieaufwand

Priméarenergie, nicht erneuerbar (kWhim?)

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

0

Primérenergie (nicht erneuerbar): 145 kWh/m?®

Treibhauspotential: -54 kg CO»5 Agv./m?

10 20 30 40
Nutzungsdauer in Jahren
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AW Massiv

Zusammensetzung des nicht erneuerbaren Primarenergieaufwands fiir die Herstellung

. Porenbeton 500kg/m?® (240 mm) 75%
D Kalkgipsputz (15 mm) 9%

D Mineralwolle WLG035 (100 mm) 9%

. AuRenputz WDVS (15 mm) 8%

Zusammensetzung des Treibhauspotentials der Herstellung in kg CO2 Aqv./m?

#1 Kalkgipsputz 5kg

#4 Aulienputz WDVS 4kg

#3 Mineralwolle WLG035 3kg

© ubakus

9.3) Massivbau - Holzbau

Smart Builder

Ausbildung fiir Kommunikation
und Kooperation am Bau

Okobilanz
AW Holzstander

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

D)

Zusammensetzung des nicht erneuerbaren Primarenergieaufwands fiir die Herstellung

. STEICO 042 (160 mm) 44%

. 0SB/3 (18 mm) 17%

D Holzfaserdammplatte 042 (40 mm) 13%
D Hanf 050 (40 mm) 10%

l:l Gipskartonplatte (12,5 mm) 6%

D KVH Fichte (160x80) 6%

D Aulenputz (15 mm) 2%

. KVH Fichte (40x80) 1%

Zusammensetzung des Treibhauspotentials der Herstellung in kg CO2 Aqv./m?

#6 Auldenputz 3kg

#1 Gipskartonplatte 2kg

#2 Hanf 050 1kg

#2.1 KVH Fichte -3kg

#5 Holzfaserdammplatte 042 -5kg

Negative Treibhauspotenzial: bei der Herstellung wird
mehr Treibhausgase der Atmosphare entzogen, als
zugefuhrt wird.

(Holz hat in der Wachstumsphase schon Gase entzogen)
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Massivbau vs. Holzbau — 9.4) Graue Energie -

Bewertungsfaktoren allgemein:

- Materialwahl und Herstellungsaufwand (Menge Graue Energie des bewerteten Materials)
- Konstruktionstyp (Volumen und Lebensdauer des bewerteten Materials

AW Massiv

Schichtaufbau von innen nach auRen
- 15mm Innenputz

-175mm Mauerwerk Porenbeton

- 140mm Mineralwolle

- 15mm Fassadenputz

Graue Energie: 18,6 MJ/m?a

AW Holzstander
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Schichtaufbau von innen nach aufen
-15,2mm Gipskartonplatte
- 40mm Installationsebene

18mm OSB Platt (verklebt)
160mm Holzfaser-Klemmfilz 042

40mm Putztragerplatte (Holzfaser) 042

15mm AuBenputz
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Graue Energie: 9,9 MJ/m?a
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Das Projekt ,Smart Builder”, wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,Berufsbildung fir nachhaltige Entwicklung”
beférdern. Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf durch das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz und dem Europaischen

Sozialfonds gefordert.
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Handwerkskammer Frankfurt-Rhein-Main

Bockenheimer LandstraBe 21

60325 Frankfurt am Main

T 06997172 -818 o F 069 97172 -5818 e service@hwk-rhein-main.de

S e campus™ DAS HANS)WERK

DIE WIRTSCHAFTSMACHT. VON NEBENAN.

www.hwk-rhein-main.de ¢ www.rhein-main-campus.de

der Handwerkskammer Frankfurt-Rhein-Main
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