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LCA - Life Cycle Assessment

Beschreibung der Bewertungsmethode

Herstellung Nutzung

Recycling/

Gewinnung Entsorgung

Prozesskette Herstellung
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Globale Wirkung der Bauwirtschaft

CO2 Energy
emissions use

CO2 Konzentration und Klimawandel:

30 fo

0.74°C. 20%
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Globale Wirkung der Bauwirtschaft

Rohstoffe Raw

materials

erneuverbare
Rohstoffe

Landverbrauch und
Wasserverbrauch.
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Globale Wirkung der Bauwirtschaft

Rohstoff Energie CO2 Waldflachen Wasser-
Verbrauch Verbrauch Emissionen -verbrauch verbrauch

40 - 50 % 30-40 %
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LCA — Life Cycle Assessment

Ziele:
Schutz der natirlichen Umwelt
Erhaltung des Lebensraumes fir Mensch und

Flora/ Fauna
Minimierung der Umweltrisiken firr zukiinftige

Generationen
Schonender Umgang mit natiurlichen Ressourcen

Zielkonflikte:

Okonomische Faktoren (Betrachtung, ggf. héhere
Erstkosten bei geringeren Folgekosten)

Geringere Planungserfahrung (Projektrisiko)
Technische Gleichwertigkeit (z.B. Brandschutz,
Schallschutz)

Prof. Dr-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 16
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Nationale Klimaziele Deutschland 2006 -
2020

(CO2 - Emissionen/Jahr . Quelle: Umweltbundesamt)

% Die
y Bundesregierung

Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie bis 2020

Absenkung der Treibhausgasemissionen um mind. 65% bis 2030 und bis 2040
mind. 88% (gegenuber 1990), Stand August 2021
Ausbau des Anteils der erneuerbaren Energien am Primdrenergie-
verbrauch auf 10% und am Bruttostromverbrauch auf 30%
Starkere Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen als Ersatz fUr energie-
und rohstoffintensivere Roh- und Werkstoffe
Reduzierung des FiGdchenverbrauchs (Bauland) von 130 auf 30 ha
pro Tag

fordert die Entwicklung umwelt- und sozialvertréglicher

Baustandards und Bauprodukte fUr das nachhaltige Bauen

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 17

Entwicklung und Zielerreichung* der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland
in der Abgrenzung der Sek des Bundes-Kli h il

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2026

w1 - Energiewirtschaft Inventar ««e® oo 1-Energiewirtschaft Zielpfad
2 - Industrie Inventar 2 - Industrie Zielpfad
w3 - Gebdude Inventar 3 - Gebdude Zielpfad
s 4 - Verkehr Inventar 4 - Verkehr Zielpfad
@ 5 - Landwirtschaft Inventar 5 - Landwirtschaft Zielpfad
s 6 - Abfallwirtschaft und Sonstiges Inventar 6 - Abfallwirtschaft und Sonstiges Zielpfad

‘weichen von den Angaben im Bund; ab. Gemat § 4 Absatz 3 des. Quelle: Umvweltbundesamt: Presse Information 11/2023 vom

sollen Uber- bzw. i der jeweils zulissigen Jahresemissionsmenge eines Sektors 15.03.2023 - UBA-Prognose: Treibhausgasemissionen
(Differenzmenge der berechneten Emissionen zu den zulassigen i Jahi) 2 die sanken 2022 um 1,9 Prozent. Meht Kohle und Kiaftstoff
Jahresemissionsmengen des Sektors bis zum nichsten Zieljahr (2030) angerechnet werden. Die Uber- bzw. Unterschreitungen der verbraucht
UBA-Prognose fiir das Jahr 2021 wurden hier bereits beriicksichtit.
** Die Aufteilung der von der UN-

ab,

Prof. Dr-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 18
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Klimaschutzgesetz: Emissionen der in die Zieldefinition einbezogenen Handlungsfelder fiir 2022 und 2030

e = Emissionshéchstmengen nshdchstmengen
202 2022 2022 30

Minderung in Prozent

in Mio t CO,-Aquivalent in Mio t CO,-Aquivalent in Mio t CO i in Mio t CO,-Aqui in Mio t CO,-Aquivalent __
gegeniiber 1990
Handlungsfelder
1- Energiewirtschaft 475 245 256 257 108 : 7%
2- Industrie i 279 | 183 164 177 119 57%
3- Gebiude i 210 118 112 107 66 69%
4 - Verkehr 163 i 147 148 139 84 i 49%
5 - Landwirtschaft 83 ‘ 63 62 68 ’ 57 ‘ 31%
6 - Abfallwirtschaft und Sonstiges 41 4 4 9 3 i 88%
Gesamtsumme 1251 ; 760 746 756 440 ; 65%
Quelle: Umwweltbundesamt: Presse Information 11/2023 vom 15.03.2023 - UBA-Prognose: Trelbhausgasemissionen sanken 2022 um 1,9 Prozent. Mehr Kohle und Kraftstoff verbraucht
Emissionshchstmengen weichen von d im Bundes K Gemi8 § 4 Absatz 3 des. o tlen Uber- bave: i fewweils zulissipen
sktars (D des berechneten Es £ d AE? ifiig auf die
Zieliahs (2030) angt Die Uber- baw, U i ir das Jaht 2021 wrden hier bereits beriicksichtigt.

Prof. Dr.-Ing. Sv Winschmann| 17.05.2024 | Seite 19

Klimakonferenz 2015 - Paris
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Grundlagen - Life Cycle Assessment

Dem Gebdudebereich ist zur Umsetzung dieser Ziele ein definiertes

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.

Handlungsfeld zugeordnet worden. Durch direkte und indirekte Emissionen ist der
Gebaudebereich bis zu 30% fir die Treibhausgasemissionen verantwortlich.
Dabei konnen 13% direkt dem Gebaudebereich zugeordnet werden, die weiteren

17% entstehen hauptséachlich tber die energetische Versorgung der Gebdude und

werden der Energiewirtschaft zugerechnet (Stand 2014).

Handlungsfeld

1990 2014
(in Mio. t (in Mio. t
CO:-Aq) CO:x-Aq.)

2030
(in Mio. t
COx-Aq.)

2030
(Minderung in %
ggti. 1990)

Energiewirtschaft
Gebaude
Verkehr

Industrie
Landwirtschaft
Teilsumme

Sonstige

72
890
39 12

175-183
T0-72
95 -98
140 - 143
58 -61
538 — 557
5

62 -61%
67 - 66 %
42 -40%
51-49%
34-31%
56 — 54 %
87%

Gesamtsumme

1248 902

56 -55%

Tabelle 1 - Handlungsfelder und THG-Anleile, Quelle: (22)
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Normen - Life Cycle Assessment

Die Erstellung von Okobilanzen von Gebauden erfolgt auf Grundlage folgender

Normen:

EN ISO 14040:2006 (D) Umweltmanagement — Okobilanzen —
Grundsatze und Rahmenbedingungen (ISO 14040:2006)

EN ISO 14044:2006 (D) Umweltmanagement — Okobilanz —
Anforderungen und Anleitungen (ISO 14044:2006)

EN 15643-1; Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der
Nachhaltigkeit von Gebauden — Teil 1 Allgemeine Rahmenbedingungen
EN 15643-2; Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der
Nachhaltigkeit von Gebauden — Teil 2 Rahmenbedingungen fir die
Bewertung der umweltbezogenen Qualitat

DIN EN 15978:2012 (D) Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der
umweltbezogenen Qualitadten von Geb&auden — Berechnungsmethode;
Deutsche Fassung der EN 15978:2011

Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen —
Grundregeln fiir die Produktkategorie Bauprodukte; Deutsche Fassung
EN 15804:2012

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 25

Normen - Life Cycle Assessment

Integrale Qualitiit von Gebiiuden

Konzeptio-
nelle Ebene Umweltbezogene Soziale ol
Qualitat Qualitat

Qualitat || Qualitat H Qualitat

EN 15643-1,
Allgemeine

Gebiude-
ebene

(siehe (siehe
Anmerkung unten) | | Anmerkung unten)

ANMERKUNG: Gegenwidstig sind die lechnischen
‘Angaen, ce sich auf einge GeSCHISENKIE der
‘saiiaten i Okonomischen Qualiat bezieher, 11
Gen Festlegungen von EN 15804 enthaiten und
biden enan Tai dar Umweltdedaration fur

Abbildung 4 - Arbeitsprogramm von CEN/TEC 350; Quelle: (25)

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 26
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Bearbeitungsphasen - Life Cycle Assessment

Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
Sachbilanz
Wirkungsabschéatzung

Auswertung

Rahmen einer Okobilanz \

"

Festlegung des
Ziels und des
Ur

rahmens

Direkte Anwendungen:
— Entwicklung und Ver-
besserung von Produkten;

— sirategische Planung;

- politische Entscheidungs-
prozesse;

— Marketing;

: : — Sonstige

Wirkungs-
abschétzung

S

Sachbilanz Auswertung

J

Abbildung 5 — Phasen der Okobilanz; Quelle: (26)

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 27

Festlegen des Ziels - Life Cycle Assessment

- Allgemeine Anforderungen
- Festlegen des Ziels und des Untersuchungsrahmens
Festlegen der funktionalen Einheit
Beschreibung der Systemgrenze
Anforderungen an die Methode der Wirkungsabschatzung

Beschreibung und Anforderungen der Datentypen und der
Datenqualitat

Vergleiche zwischen den System

Aspekte der kritischen Priufung

Prof. Dr-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 28
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Sachbilanz - Life Cycle Assessment

- Sachbilanz
m Datenerhebung
m Datenberechnung

m  Allokation

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 29

Wirkungsabschatzung - Life Cycle Assessment

- Wirkungsabschatzung
m  Allgemeine der Wirkungsabschatzung
m Bestandteile der Wirkungsabschatzung

m  Analyse der Datenqualitat

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 30
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Auswertung - Life Cycle Assessment

- Auswertung
m Allgemeine Anforderung an die Auswertung
m |dentifizierung signifikanter Parameter
Beurteilung

Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Sei

Phasen - Life Cycle Assessment

ERGANZENDE
INFORMATIONEN
AUBERHALB DES
LEBENSZYKLUS

ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES GEBAUDES

PLANUNGSPHASE NUTZUNGSSTADIUM I [ENTSORGUNGSSTADIUM Mggl\Llll(J::[E) scE)%%‘II’UEN-
L

Stadien
| BAUSTADIUM FUR WEITERE
d PRODUKTSYSTEME

Auswirkungen und

Aspekte, die sich 1) D': Erq:(:;ls:.e I —

speziell auf die aus dem Produkt- 1) Die Ergebnisse aus
und ¥ (Wiege 2) D::!E‘;‘:::’"" dem Nutzungsstadium 4 D':“E"'%:"’:"“ Wiederverwendung,

ehaneck Wl Moqunddom || - Saustadium Gebdudes im Botrad Entsorgungsstadium R ecyeiing

L des

Gebdudes beziehen

Méglichkeit zur

Auswirkungen
und Aspekte, die 3.2) Die Ergebnisse
sich speziell auf hinsichtlich des

das Gebaude im Gebdudes im Betrieb
Betrieb beziehen

Abbildung 6 — Gliederung der Bewertungsphasen in Ubereinstimmung mit den Phasen des
Lebenszyklus und den Informationsgruppen, nach DIN EN 15643-1, Quelle: (29)

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 32
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Beschreibung der Bewertungsmethode

B

Grundlagen - Life Cycle Assessment

INFORMATIONEN ZUR GEBAUDEBEURTEILUNG

ERGANZENDE INFORMA-
ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES GEBAUDES TIONEN AUSSERHALB
DES GEBAUDEZYKLUS

A1-3 A4-5 B1-7 C1-4 D

Vorteile und Belastungen
HERSTELLUNGSPHASE | IERRICHTUNGSPHASE NUTZUNGSPHASE ENTSORGUNGSPHASE | aiRoMalD Sos STotmgrnta

C2 C:

@

C4

»
4
»
&
®
8
®
2
2
Q

Al A2

Potential fur
Wiederverwertung,
Rickgewinnung
und Recycling

Rohstoff.
beschaffung
Produktion
Errichtung/
Einbau
Instandhaltung
Instandsetzung
Austausch
Modeisierung
RockbauwAbriss
Transport
fallbehandlung
Beseitigung

Szenano Szenano

]
E

Szenario Szenario

B6 Energieverbrauch im Betrieb

B7 Wasserverbrauch im Betrieb

Szenario

Abbildung 7 - Darstellung der Informationsmodule fur die Lebenszyklusstadien des Gebaudes;
Quelle: (25)

Prof. Dr.-Ing. Sven WU mann| 17.05.2024 | Seite 34
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LCA - Life Cycle Assessment - Datenbasis — Aufteilung
DIN EN 15804

Systemgrenzen der Okobilanz:
Lebenswegphasen:

Betrachtete Phasen
in BNB, DGNB, QNG

Nur Informativ

ORTEILE U
HERSTEL- $5::f: ENDE DES|LEBENS- ELASTUNG
LUNGS-PHASE PHASE ZYKLUS Fesgars

RENZE

S

IRUCKBAU / ABRISS

TRANSPORT
IAUSTAUSCH 2

Module geman
DIN EN 15978

&
o

Deklarierte
Module

x

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 35
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Umweltwirkungen

Indikator

Abkiirzung
Anwendung in
Zertifizierungssystem
DGNB/BNB
Stand 2019

kg CO2-
Agv
Potential in Bezug auf die Zerstérung der oDpP kg FCKW
stratospharischen Ozonschicht 11-Agv.
Potential in Bezug auf die Versauerung von Wasser- AP kg S02—
und Boden Agv

kg
(PO4)3-
Potential zur Bildung von bodennahem Ozon, POCP kg Ethen-
ausgedriickt als fotochemisches Oxidans Agv
kg Sb-
Agy
Abiotisches Ressourcenabbaupotential fur fossile MJ,

ADP; .

Brennstoffe Heizwert
Tabelle 2 - Indikatoren der Umweltwirkungen nach DIN EN 15978:2012-10; Quelle: (25)

Treibhauspotential

Eutrophierungspotential EP

Abiotisches Ressourcenabbaupotential fiir Elemente | ADPgpene

WiOnschmann| 17.05.2024 | Seite 37

Ressourcen

Indikator

Abkiirzung
Anwendung in
Zertifizierungssystem
DGNB/BNB
Stand 2019

Verwendung von erneuerbaren
Primérenergieressourcen, ohne Energieressourcen,
die als Rohstoff dienen

MJ, Heizwert Verwendung von erneuerbaren MJ,
Primérenergieressourcen Heizwert
Verwendung von nicht erneuerbaren
Primé&renergieressourcen, ohne Energieressourcen,
die als Rohstoff dienen

Verwendung von nicht erneuerbaren MJ,
A f . . PENRE ,
Primérenergieressourcen, die als Rohstoff dienen Heizwert

Verwendung von Sekundarmaterialien n.d. e kg
Verwendung von erneuerbaren
Sekundarbrennstoffen

Verwendung von nicht erneuerbaren
Sekundarbrennstoffen

Verwendung von Frischwasser, netto nd. 10 m®

Tabelle 3 - Indikatoren fur die Verwendung von Ressourcen nach DWEN 15973:561 2-10; Quelle:
(25)

MJ,
Heizwert

MJ,
Heizwert

ng. M

nd My

Prof. Dr.-Ing. Sven WUr mann| 17.05.2024 | Sei
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Ressourcen

Primarenergie (PE)

Total nicht
erneuerbare
Primareinergie
(PENRT)

Primareinergie (PERT)

Total erneuerbare

Nicht -erneuerbare
Primareinergie als
Energietrager (PENRE)

Erneuerbare
Primadreinergie als
Energietrager (PERE)

Nicht-erneuerbare

Primareinergie zur

stofflichen Nutzung
(PENRM)

Erneuerbare
Primdreinergie zur
stofflichen Nutzung
(PERM)

Abbildung 11 - Indikatoren der Primarenergie nach EN 15804

Prof. Dr-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 39

Abfallindikatoren

Indikator

Entsorgter gefahrlicher Abfall

Abkiirzung

kg

17.05.2024

Anwendung in
Zertifizierungssystem
DGNB/BNB
Stand 2019

Entsorgter ungefahrlicher Abfall

kg

Entsorgter radioaktiver Abfall

n.d. 1o

kg

Tabelle 4 - Indikatoren die Abfallkategorien beschreiben, nach DIN

Prof. Dr-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 40

EN 15978:2012-10° Quelle- (25)




Abfallsrome

Prof. Dr-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 41

Indikator

Komponenten fur die Wiederverwendung

Abkiirzung

n.d.

kg

17.05.2024

Anwendung in
Zertifizierungssystem
DGNB/ENB
Stand 2019

Materialien fur das Recycling

n.d.

kg

Materialien firr die Energieriickgewinnung (keine

Abfallverbrennung)

nd.

kg

Exportierte Energie

nd.

MJ

Tabelle 5 - Indikatoren die austretende Abfallstrome beschreiben, nach DIN EN 15978:2012-10;

Quelle: (25)

Okobilanzindikatoren

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 42

Ressourcen

Umwelt

Flacheninanspruchnahme @ Wird beriicksichtigt

Wasser

Innenraum

Grundsatzlich méglich

Derzeit nicht moglich

20
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LCA — Life Cycle Assessment

Okologische Bewertungsmethode

Bewertung durch Indikatoren

Energetische Ressourcen

Primérenergiebedarf nicht erneuerbar — PENRT [MJ]
Primarenergiebedarf erneuerbar — PERT
Gesamtprimarenergiebedarf — PENRT + PERT [MJ]

Umwelt

Treibhauspotenzial — GWP [CO2-Aquivalent] (Kohlendioxid)

Verséuerungspotenzial — AP [SO2-Aquivalent] (Schwefeldioxid)

Uberdiingungspotenzial — EP [PO4-Aquivalent] (Phosphat)

Ozonschichtabbaupotenzial — ODP [CFC11-Aquivalent] (Trichlorfluormethan)
Ozonbildungspotenzial — POCP [C2H4-Aquivalent] (Ethen)

Abiotischer Ressourcenverbrauch Elemente (nichtfossile Ressourcen) — ADPE [Sb-Aquivalent]
Abiotischer Ressourcenverbrauch Elemente (fossile Brennstoffe) — ADPF [MJ]

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 43

Okologische Bewertungsmethode

Wirkungskategorie Gesicherte Datenlage/ Referenzwerte Keine gesicherte
(Indikatoren) Datenlage/
Referenzwerte

Humantoxizitat
Okotoxizitéit

Eufrphierung
Naturraumbeanspruchung
Ozonbildung (bodennah)

Ressourcenbeanspruchung
Ozonabbau
Treibhauseffekt
Versduerung

Primdrenergie erneuerbar

Primdrenergie nicht erneuerbar

Prof. Dr-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 44




Globales Erwarmungspotential (GWP)

Global Warming Potential (GWP)

Effekt: Zunehmende Erwdrmung der Troposphdre durch anthropogene
Treibhausgase z. B. durch Verbrennung fossiler Brennstoffe.

Referenzsubstanz: Kohlendioxid (CO2)

Referenzeinheit: kg CO2-Aquivalente

Quelle: IPCC (Intergovernmental Panel on Climatic Change)

Absorption
/] Reflexion

UV - Strahlung J N

\ Infrarot-
\ strahlung 7

Triftgletscher 1949 und 2006

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 45

Abbaupotential der stratosphdarischen Ozonschicht

Ozone Depletion Potential (ODP)

Effekt: Verringerung der Ozonkonzentration in der Stratosphdre durch
Emissionen wie Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKWs)

Referenzsubstanz: Tri-chlor-fluor-methan (R11)

Referenzeinheit: kg R11-Aquivalente

Quelle: CML, (Heijungs, Cenfrum voor Milieukunde Leiden), 2001

UV - Strahlung

Sttosphire \\ \\
15-50km Absorpiion Absorpion
N

FCKW
Stickoxide

alut

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 46
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Bildung fur tropospharisches Ozon (POCP)

Photochemical Ozone Creation Potential (POCP)

Effekt: Bildung von bodennahem Ozon unter Einfluss von Sonnenlicht durch
photochemische Reaktion von Stickoxiden mit Kohlenwasserstoffen
und flichtigen organischen Stoffen (VOC)

Referenzsubstanz: Ethen (C2H4)

Referenzeinheit: kg C2H4-Aquivalente

Quelle: Udo de Haes et al., 1999

Kohlenwasser-
stoffe

Stickstoffdioxid

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 47

Versauverungspotential von Boden und Wasser

Acidification Potential (AP)

Effekt: Verringerung des pH-Wertes des Niederschlagwassers durch
die Auswaschung von sdurebildenden Gasen z. B.
Schwefeldioxid (SO2) und Stickoxide (NOx).

Referenzsubstanz: Schwefeldioxid (SO2)

Referenzeinheit: kg SO2-Aquivalente

Quelle: CML, (Heijungs, Centrum voor Milieukunde Leiden), 2001

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 48
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Eutrophierungspotential/ Uberdiingungspotential

Eutrophication Potential (EP)

Effekt: UbermaBiger Néhrstoffeintrag in Gewdsser und auf
Landgebiete durch Substanzen wie Phosphor und Stickstoff aus
Landwirtschaft, Verbrennungsvorgdngen und aus Abwdssern.

Referenzsubstanz: Phosphat (PO4-)

Referenzeinheit: kg PO4- Aquivalente

Quelle: CML, (Heijungs, Cenfrum voor Milieukunde Leiden), 2001

Diingung

Abwasser

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 49

Primarenergiebedarf nicht erneuverbar (PENRT)

Effekt: Prim&renergie nicht erneuerbar als MaB fir den Verbrauch fossiler Energietrager
(Erddl, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle sowie Uran) und damit fUr die Verknappung. Es liegt
dabei der Ansatz zugrunde, dass die Energietrdger (zumindest zu einem groBen Teil)
substituierbarsind.

Referenzeinheit:

| Die REICHWEITE DER
| WELTWEITEN ENERGIERESERVEN

~ mit beriicksichtigtem Verbrauchswachstum
(1% beim Erddl, 1,5% beim Erdgas)

Prof. Dr-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 50
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Primarenergiebedarf erneuerbar (PERT)

Effekt: Primdrenergie erneuerbar als MaB fUr die Nutzung erneuerbarer Energien
(Windkraft, Wasserkraft, Biomasse, Solarenergie).
Referenzeinheit: MJ

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 51
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LCA - Life Cycle Assessment - Datenbasis

Beschreibung der Bewertungsmethode

Nutzungs-
phase

Reinigung
Wartung

Herstellung Nutzung Verarbeitung

Recycling/ Instand-

Gewinnung Entsorgung RGckbau haltung

Prozesskette Herstellung Prozesskette Verarbeitung
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Life Cycle Analysis - Abfolge

Die okologische Ausgangslage wird durch eine LCA
gemdB DIN EN ISO 14040 ermittelt. /

Rahmen einer Okobilanz \

Festlegung des Untersuchungsrahmens
a Festlegung des
Festlegung der Systemgrenzen und Untersuchungsziele. Ziels und des

Sachbilanz rahmens

Quantifizierung der Stoffmassen und Stoffstréme > < Direkte Anwendungen:
innerhalb der Systemgrenzen. — Entwicklung und Ver-
Wifkungsgbschﬁtz_ung_ . . _:;:::é;g:g;;"::;"m
Bei der Wirkungsbilanzierung bzw. Wirkungsabschatzung Sachbilanz Auswartung - politische Entscheidungs-
kommt es zu einer Auswertung der Stoffmassen und — Marketing;

Stoffstrome gemdaB den zur Verflgung stehenden - Sonstige
Umweltindikatoren.

Auswertung
Eine Auswertung der Wirkungsbilanzierung erfolgt Gber Wirkungs-
Referenzwerte und bietet somit die Mdglichkeit eine
okologische Qualitdt gegentber anderen u
Gebdudekonzepten zu definieren und vergleichend zu

bewerten.

Phasen der Okobianz, Quelle:EN ISO 14040
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Zusbtaliche Einsatzmittel

@ Trobutofte tir Ernte

2, Industre
wnd
A preeant:

® Trestolfe fir Tromsporte

D Prozessnerge
D Leime

D Zusatzsiotte

D Holzschutzmittel

© Trobstote Hir Tromsporte
© Vurorbangianarge

D Ansrchtotte

O Luime

>

® Trebsiolfe
O Enarge Rancvotion
O Anstrichstoffe

Stoffkreislaufe: Holz/ Holzwerkstoffe © Tt i Trwpor

CIZED Houptprodubtine . || * €O
T3 Nebenproduktine und / oder Energegeuinnung brennung ’
©  Ematr sotwendy ~ Enasa [
O Einsotz produkt- und bedarfsbezogen €0y (Direkt) + Werme

Dicsite Wisderverwandung is Indesite Wisderverwendung

Quelle: EMPA Bericht Nr. 115/24
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www.nachhaltigesbauen.de

Nevaname b Baustoff- und Gebaudedaten
ket

L
Bkobaudat http://oekobaudat.de/date
hed4runa von B4ustofla und KaMBORNIAN Als KML- und FOF-DALH 2um Domnload nbank/browser-

e Informationen oekobaudat.html

http://www.nachhaltiges

bauen.de/fileadmin/pdf/

baustoff_gebauededate

Hinwaise ur Zwischanauswertung / Mathadik der Nutzungsdausrarmitiiung und Datenbank Nutzungsdausr {Zwischenausmartung Stand 09.09.2008) als Downlaad ﬂ/BNB?NUTZUﬂngouemi

b dnfurmatianen von_Bauteilen__2011-11-
03.pdf

Nutzungsdauern von Bauteilen

Umwelt-Produktdeklarationen (EPD) hﬁp ://bOU-
umwelt.de/hp11211/EP
D-Uebersicht.ntm

Sehe Informationen
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Prozess-Datensatz: Transportoeton C20128 (de] dy Al Abschuite umbiappen | Zurich | Schibon

Der Ditormate ot 2 i Dounesiand sk,

ostoboy dat 1401 Mital uoe Bk | Beton
Dsor Ditaraats winda nach dr Exsapaischon Norm EN 15504 moddhant. Dia Ergabaisss A48 nah EN

0
Produisysiem wegehesr volstandg abetikdet. Guts ochnologische, zsiihe und geograhische Reprasestatinist

Gusmitatre Roforene
¥ . Esion £20.25 - 1.0 by (Masss)

|

Tachnologischa Heprssemtaiivist

= B Sand, KieafSchotie, Frusestein, i, s 2 -
i foaman e Zsmansaim, dar Kamas Jnd Staina. u sinem hatsn Ssin indet s fomi. Dis Exjanschaten des, Bescea khnen dLrch d Verwgncng urierschidichar SIRSYUMTGs Und Gasteinabierea veraeart wersn. (i Gatan biden tpeachs Wars fir dis Predukson aan
Transporiston i Douizchiand ab. o Transgerentismung (A4) murde mi 11km angesetzt. i i sgang e sntsproc modalior yaa bentalo. 1
s verschindesan fousdon E1 2 naars empusrnires Erars De. Natheariandaen E h
Keatwack. und b Spucherung z. 1. o 1. e fandes
3-0 - . Eigen

ramagung n = mé ket gl
genschaien iz B Elementar. und Ersrgiogetaite] wordon berocksichtt_4 - D Forderung, Prastion, Verarbotung und Transporprozesse

St

Sckachan e sn g Olmcme] Tramtcna Enarga, Pressar] Nz Transportbeton C20/25

o Kopttd Secn s Rl s, Dot orr oennae] Gliederungsnummer 1.4.01
o R e

Lw-nnmm:-mnn Klassifizierung Klassenname : Hierarchieebene
T Y - . .
oekobau.dat: 1.4.01 Mineralische Baustoffe / Mortel und Beton / Beton

Eigentimer des Datensatzes thinkstep

Quantitative Referenz

Referenzfluss(flusse) Beton C20-25 - 1.0 kg (Masse)
Zeitliche Repréasentativitat
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CA - lLife Cycle Assessment - Datenbasis

Herstellung Transport
A1-A3 A4

Einsatz von Sekundarstoffen (S 0 0 0
Einsalz von Siil rcen (FW) 0.0001795 3.401E-7  3401E-7
Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall (NHWD) 0.03668 0.00000193 1.00000193
Entsorgter radioaktiver Abfall (RWD 0.00001492 1.027E-8  1.027E-8
Erneuerbare Primarenergie als Energietrager (PERE 0.04741 0.0005896 00005896
Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung (PERM 0 0 ]
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe (RSF) 0.01407 0 0
Exportierte elektrische Energie (EEE) 0 0 ]
Exportierte thermische Energie (EET, 0 0 0
Gefahrlicher Abfall zur Deponie (HWD 3.2T4E-T 6.23E9 6.23E9
Kom 1 fiir die Wiederverwendung (CRU) 0 0 0
Nicht-emeuerbare Primé gie als Energietrs (PENRE) 0.4157 0.00773  0.00773
Nicht-erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung 0 0 0
PENRM

Nicht emeuerbare Sekundarbrennstoffe (NRSF 0.2162 0 0
Stoffe fiir die Energieriickgewinnung (MER) 0 0 0
Stoffe zum Recycling (MFR! 0 0 0
Total emeuerbare Primarenergie (PERT) 0.04741 0.0005896 00005896

Total nicht ereuerbare Primarenergie (PENR 0.00773  0.00773
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Herstellung
Indikator < A1-A3

Potenzial fir den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen (ADPE] kg Sb-Aqv. 1.499E-7
Eutrophierungspotenzial (EP" kg Phosphat-Aq 0.00002433
ial fiir harisches Ozon (POCP) kg Ethen-Aqv 0.00000662
Potenzial fiir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe (ADPF' MJ 03781
Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht (ODP) kg R11-Agv. 1.063E-12
Globales Erwarmungspotenzial (GWP! kg CO2-Agv. 0.1044
Vi ial von Boden und Wasser (AP) kg SO2-Agv. 0.0001669

Transport
A4

Transport
Ad

2.92E-11
9.845E-7
-0.000001397
0.007704
6 969E-16
0.0005653
0.000003644
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Beschreibung der Bewertungsmethode

Herstellung Nutzung / Verarbeitung

1

Reinigung
artung

. Recycling/ .
Gewinnung Entsorgung , Ruckbau

Prozesskette Herstellung Prozesskette Verarbeitung
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Material ————+ gchicht

Abbidung 17, Darstellung der Massenermittiung (Sachbilanz), Quelle: LEGEP
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LCA - Life Cycle Assessment - Methode

Life Cycle Analysis - Abfolge

Die okologische Ausgangslage wird durch eine LCA
gemdB DIN EN ISO 14040 ermittelt. (

Rahmen einer Okobilanz \

Festlegung des Untersuchungsrahmens ( \ ( \

Festlegung des

Festlegung der Systemgrenzen und Untersuchungsziele. Ziels und des
Sachbilanz Untersuchungs-

Quantifizierung der Stoffmassen und Stoffstréme : < Direkte Anwendungen:
innerhalb der Systemgrenzen. — Entwicklung und Ver-
Wifkungsgbschﬁtz_ung_ . . _:;:::é;g:f;;;:::;"'e"=
Bei der Wirkungsbilanzierung bzw. Wirkungsabschatzung Sachbilanz Auswartung - politische Entscheidungs-
kommt es zu einer Auswertung der Stoffmassen und — Marketing;

Stoffstrome gemdaB den zur Verflgung stehenden - Sonstige
Umweltindikatoren.

Auswertung
Eine Auswertung der Wirkungsbilanzierung erfolgt Uber Wirkungs-
Referenzwerte und bietet somit die Mdglichkeit eine
okologische Qualitdt gegentber anderen N/
Gebdudekonzepten zu definieren und vergleichend zu

bewerten.

Phasen der Okobianz, Quelle:EN ISO 14040
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Life Cycle Assessment - Abfolge

1. Untersuchungsrahmen festlegen (funktionale Einheit)

e Systemgrenze KG 300 (Baukonstruktion) und 400 (technische

Gebdudeaustattung)
e Betrachtungszeitraumz. B. 50 a

¢ Welche Datenbankist relevant (z.B. Strommix

Deutschland)
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LCA - Life Cycle Assessment -

2. Sachbilanzierung

Input - Strome

Baustoffe

Energie
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Methodik

Output - Strome

Recyclingstoffe/
Abbruch

Emissionen

17.05.2024
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2. Sachbilanzierung

T S I
Beton C25/30 [m3]
ERS |Bewehrungsstahl -

Konstruktionsvollholz (15 % Feuchte)

B e
]
| |

Hinweis

¢ Nutzungsdauer der Baustoffe beachten/
Profung Betrachtungszeitraum
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3. Wirkungsbilanzierung

Input - Strome Output - Strome

Baustoffe Recyclingstoffe/

Abbruch

Energie Emissionen
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3. Wirkungsbilanzierung

[rdicator [rikaior rdiealor o [riator rciearor [rdicator oo

o o ocorm | [sacrcian Javoria | Jaroria | facames
eororonats hvongo [rere B e o oo - = o

I T TV Tk} T&a]| Tkd]| 1) Tkl
[Beton C25/30 [m3] 0.3000] 5./900E+00)| 3.1299£+02] 5,8890E+01 1.5990E-06| 1068001 15030602 1.0860E-02
EEn S | I N ) N I O A s N 2 A 2 N W

]| T TRg]| Te]| Til = Tia]|
[Beton 25750 [ma] 7] SRR 293007 100 T m0sr 07 Soanorian 1700t 07 500 07 7 5a00r o Ss160 03]
[Fewerrngsiant = e G951E00] EEED ToaEEo0| [AERE T30 0] T 2597 03| 54505 03]
[KorsiroTonsvollolz 16 % Feuchie] 3] [EEST T 2010603 P = S2eE o] % 5a00E 03] SR T57EC]

3] 007 07] “Torasr o EEEDE] Gaasorion 146 04 Gearr o] 5047 05| 650 0

y S| ] o 3] ]
[Gesamimenge Referenzebouds I T [T e To76REr0A] oty T770E0]) PR SiesE0g]

[Gesamimenge Gebauaer 1V Town| __iasaiod T 0| s o] T o] Tz o] [EEER To5e ) 5 sasron

[Einsporung Gebaude HBV. 24531487 | [kW]| _ 96.191.1| k]| 2.628.848.1
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AuBenwand - Beispiel Vergleich CO2 - Potential

h
395.6 AW Bekiadng,
V- Zmgpiiation, Metsb 4%, MW
200
(AW Afbortotd, Fugen
A, Zgel, Kk S,
< reergen

3314 A B Rabrer, P
4ot etmetattone
ke Trerds
5.3 AW Lot e, 24030
oe Wi, 2Hagg, rtbmem 50.3 AW Lbmentt Pren, 2o
e AL oar, e Wiz, g, rodbosm
2aw ko P, S
Fosin Fabascicoog of -
1-betarmard <
e -
N s Fartbondidtne st
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rofgory
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AuBenwand - Energie

Baumasse Wdrmedurchgangskoeffizient

Verbaute Stoffmasse W émedurchgangskoefitient
Mikgl/m? Wand U-Wert[W /mzK]

Ziegelplatte
Holzstander, Isofioc,
Faserzement
Holzstander, Isofloc,
Faserzement

Ausgangslage MF,
Alum.-Fossade
Ausgangsiage MF,
Aum.Fassade
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LCA - Life Cycle Assessment - Met

AuBenwand - Okologie

Treiohauspotenial Primérenergie nicht emeuerbar
COlkgl/m Wand PEIne[MJ)/m2 Wand

Hoiiondes Holzstander,
Fosertoment Isofloc,
Holstonder, Holzstander,
Isoffoc, Faserzemen
Zogelpiatie Isofloc,
Ausgangsla ziegelplatt
Fassade g8 MF, e
Alum.-
Fassade

Ausgongdage
M. A,
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Jginformationsportal Nachhaltiges Bauen

&BAU 2019 BMI und BBSR auf der BAU 2019 in Miinchen

Mit dref Konferenzen ,Bauen von morgen” stelite sich das Bundesministerium des Innern, fur Bau und Heimat (BM1) gemeinsam mit dem Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BESR) auf der Weltlsitmesse BAU

2013 in Miinchen den Fragen, Trends und Herausforderungen des zukunftsfahigen Bavens.

Weitere Informationen

Der Leitfaden Nachhaltiges Bauen 2015
liegt in der 3. aktualisierten Auflage mit Stand Januar 2019 vor.

Weitere Informationen

English Version:
Guideline for Sustainable Building 2015

Broschiire Nachhaltig geplante AuBenanlagen
liegt in Ubsrarbeiteter Fassung mit Stand Dezember 2018, 2. veranderte Auflage var.

Weitere Informationen

€LCA - Das neue On

ne Gkobilanzi g kzeug fiir

Wie ckolagisch bauen wir? Das neue Onfine Okobilanzierungswerkzeug fir Gebaude des BBSR ,elCA” unterstitzt den Anwender bei der okologischen Bewertung van Gebauden

Weitere Informationen

Sven Winschmann| 17

nformal

Bundespreis Ecodesign 2018

rfsc - Reference Framework
for European Sustainable
Cities

Pre:

Grundsanierung des
Bundesverfassungspericht
jem BNG-
Nachhaltigkeitssiegel in
Silber ausgezeichnet!
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OKOBAUDAT

INFORMATIONSPORTAL NACHHALTIGES BAUEN

Home Datenbank Anleitungen Downloads International
{2} Datenbank Browser OKOBAUDAT

Datenbanken

Die OKOBAUDAT (aktuedle Version: 2019-1 vom 27 02 2019) wird im Rahmen des Bewertungssystems Nachhaltiges Baven (BNB) als verbindliche Datenbasis adressiert Alle OKOBAUDAT.
Datensatze sind konform zur DIN EN 15804 und auf Basis von GaBi-Hintergrunddaten berechnet. Die EPD-Datensatze erfullen die Anforderungen an die  Grundsatze zur Aufnahme von
Okobilanzdaten in die OKOBAUDAT"

Alzeptierte EPD-Programmbetreiber konnen laufend Datensatze an die OKOBAUDAT liefen. Ein neues OKOBAUDAT Release erfolgt ca. einmal im Jahr mit dem Update der generischen
Datensatze. L mit Datum in einer Korrekturiiste dokumentiert

OKOBAUDAT
1 Mineralische Baustoffe
2 Dammstoffe
3 Holz
4 Metalle
5 Beschichtungen
6 Kunststoffe
7 Komponenten von Fenstern und Vorhangfassaden
8 Gebaudetechnik

9 Sonstioe
Kontakt | Impressum | Datenschutz | Logn Interme Seiten
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Bayerische
Archaskientammer

WECOBIS

sches Baust on

P&A _ Planungs- &

|
Baustoffinformationen | myWECOBIS Service

ssschreibungshilfen
Bauplatten
Bodenbelage
Dammstoffe
Dichtungen, Abdichtungen
Bauprodukte aus Holz
Klebstoffe
Massivbaustoffe
Metalle
Mortel + Estriche
Oberflachenbehandlungen
Verglasungen

Grundstoffa - Bindemittel,
Gesteinskomung,
Kunststoffe

Wir ve: n Cookies, um Funktionalitaten der Website zu ermoglichen. Durch die weitere Nutzung unser e erkaren Sie sich mit der S
2 Hinweis schiieen

Verwendung von Cookies einverstand
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LCA - Life Cycle Assessment - Berechnung

Folgende Daten missen vorliegen:

® Baumassen und Materialbeschreibung der
Gebdudestruktur

® Endenergiewerte fUr die Konditionierung des Gebdudes
® LCA - Datensatze der Baustoffe

® Referenzwerte zur Bewertung
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LCA - Life Cycle Assessment - Berechnung

GWP;=GWPx+GWPy

mit

GWPy  BeiHerstellung, Instandhaltung, Rtickbau und Entsorgung des Bauwerks
einschlieBlich der verwendeten Anlagentechnik als jahrlicher Durch-
schnittswert iiber den fiir die Bewertung angesetzten Betrachtungszeitraum
tq entstehendes Treibhauspotenzial in [kg CO»-Aqu. [ (m? e, - a)]
Prognostiziertes jahrliches Treibhauspotenzial fiir den Betrieb des realisier-
ten Gebdudes abgeleitet aus dem Endenergiebedarf nach EnEV 2009 in
[kg COz-Aqu. [ (m? ngra- a)]
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GWPx=(H+E)[ta+1 )/ tq"

mit

H prognostizierter Wert des bei Herstellung (Konstruktion und Anlagentechnik)
desrealisierten Biirogebaudes entstehenden Treibhauspotenzials in [kg CO,-
Aqu./(m‘NcFa)]
prognostizierter Wert des bei Riickbau- und Entsorgung (Konstruktion und
Anlagentechnik) des realisierten Biirogebaudes entstehenden Treibhauspo-
tenzials in [kg CO»-Aqu./(m®\cra)]
prognostizierter Wert des jahrlichen durch die Instandhaltung (Konstruktion
und Anlagentechnik) des realisierten Biirogebaudes entstehenden Treib-
hauspotenzials in [kg CO,-Aqu./(m’xcra)]
fiir die Bewertung angesetzter Betrachtungszeitraum. Dieser wird auf 50 Jah-
re festgelegt.
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GWPy = GWP, + GWP,
GWPy =mXGWP, 4,3+ mXGWP,

GWP, = (mXGWP,, ,3+mXGWP;)Xn

GWP=GWP — Konstruktion [kg CO2-Aqv.]

GWP, =GWP — Herstellung [kg CO2-Aqv.]

GWP=GWP - Instandhaltung[kg CO2-Aqv.]

GWP,;.43— GWP — Indikator A1-A3 gemaR OKOBAU.DAT [kg CO2-Aqv./Referenzfluss]
m — Menge [Referenzfluss]

n — Anzahl der Ersatzzyklen

A — Flache [m?]

D= Dicke [m]

p — Diche [kg/m3]
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Beispiel: 1 m? Silikonharzputz,
Dicke: 15 mm,

Rohdichte: 1575,0 kg/m3
(OKOBAU.DAT16 - 5.1.01)

GWPy=mXGWP, a3+mXGWPg,+ (mXGWP,) "
m=A*D * p

m = 1m?x0,015m x 1575,0 kg/m>® = 23,625 kg
GWPH = 23,625 X 1,39 kg CO2 — Aqu. 4, 43 + 23,625 x 0,0111 kg CO2 — Aqu. ¢4

GWPH =33,1kg CO2 — Aqv.

GWP, = (GWPy) X n

GWP; = (33,1kg CO2 —Aqv. ) x 1 * Wird bei BNB nicht
GWP,=331kg CO2Z— Aqv. beruicksichtigt

GWPy = GWP, + GWP,

GWPy =33,1kg CO2 — Aqv.+33,1 kg CO2 — Aq.

GWP, = 66,2 kg CO2 — Aqu.

Herstellung Transport
Indikator ¢ Einheit ¢ A1-A3 A4

Globales Erwarmungspotenzial kg CO_(2)-Aq.
(GWP)
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GWPN =GWPNS+GWPNW

mit

GWPNS  Treibhauspotenzial des Strombedarfs wahrend der Nutzung, berechnet
gemal DIN V18599, multipliziert mit dem GWP-Faktor des deutschen
Strom-Mix aus Okobau.dat in [kg COz-Aqu./(m*ng; - a)]

GWPNW Treibhauspotenzial des Warmebedarfs wahrend der Nutzung, berechnet
gemal DIN V18599, multipliziert mit GWP-Faktor des gewahlten Energie-
tragers aus Okobau.dat in [kg COx-Aqu./(m?yc,- a))
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LCA - Life Cycle Assessment - Berechnung

2.2 Referenzwert zum Treibhauspotenzial GWPg,. in [kg Coz-ﬁ\ql.l.,'(mz,,GFa -a)]
Der Referenzwert (50 Punkte) flir GWPc, fiir Herstellung, Instandhaltung und Riick-
bau [ Entsorgung sowie Nutzung des durchschnittlichen Bliirogebaudes wurde nach
folgender Berechnung bestimmt:

GWPyg [kg COz-Aqu. [ (m*nra- a)]
GWPqrer= GWPyyer + GWP ey =57

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 81

LCA - Life Cycle Assessment - Berechnung

L E"Sﬁ&ﬂ?ﬁ:"'ﬁnm Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
Biiro- und Verwaltungsgebiude

Okologische Qualitit

Kriteriengruppe Wirkungen auf die globale und lokale Umwelt
Treibhauspotenzial (GWP)

Bewertungsmafstab Anforderungsniveau

Z:100 | =24 kg CO,-Aqu./(m?:.a)
R:50 | =37kgCO,-Aqu./(m?..a)
G:10 | =266kg CO,-Aqu./(m?,..a)

0 Das Treibhauspotenzial (GWP) wurde nicht nachgewiesen.

Zwischenwerte sind abschnittsweise linear zu interpolieren.

Quelle:BNB_BN2015_111
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Poa? N

ElnTIusfgroBen

LCA - Life Cycle Assessment - EinflussgroBen

Was beeinflusst die okologische
Qualitat uber den Lebenszyklus?
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis

A - Energetisch wirksame HUllfléiche
V — Gebdudevolumen
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis

A — Energetisch wirksame Hullfldche
V — Gebdudevolumen
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis

= A - Energetisch wirksame Hullfldche
- V-Gebdudevolumen

AN-Verhiltnis unterschiedlicher WiirfelgroBen

573

Hiillflache 600 1.350
Volumen 1.000 3375
AN-Verh. 06 04
Char. Lange 1,7 25

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 88

Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis

— AN Kugel
— AN Wiiirfel
—— AN Quader 1:2:3
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis

A - Energetisch wirksame Hullfléche
V - Gebdudevolumen
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis

- A — Energetisch wirksame Hullfldche
- V — Gebdudevolumen
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhaltnis

A - Energetisch wirksame Hullfldche
V - Gebdudevolumen
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis

A - Energetisch wirksame HUllfldche
V — Gebdudevolumen
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

Kompaktheit

Ath (Gebdaudehulle)
AE (Energiebezugsflache)

Gebdudehulizahl (Ath/AE)
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Was beeinflusst die okologische Qualitat Uber den Lebenszyklus?

A/V - Verhdltnis/ Kompaktheit

Gebdudenutzungstyp Kompaktheitsgrad An/Ve-Verhiltnis,
Au/Aes, in [-] in [m™]
EFH 2,1..35 0,6...1,0
Restaurant 1,6...2,0 0,4..0,8
Verwaltung 1,6..2,0 04..0,8
MFH 1,4..1.9 0,3..0,7
Biihnen/Sale 1,3..1,8 0,3..0,6
Schulen 1,3..1.8 0.3..0,6
Bader 1,0..1,5 0,3..0,5
Industrie 1,0..1,5 0,3...0,5
Verkauf 1,0.1.5 0,3..05
Krankenhduser 08..1,2 0,2..0,5
Lager 0,8..1,2 0,2..0,5
Sport 0,8...1,2 0,2..0,5

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002

Prof. Dr.-Ing. Sven Winschmann | 17.05.2024 | Seite 96

Referenzilachenmodell ohne Betrieb, BKI-Flachen
‘ I Referenzilachenmodell ohne Betrieb, Projekifldchen

Strukturmodell ohne Betrieb, BKI-Flachen

—| Strukturmodell ohne Betrieb, Projekiflachen
| Normberechnung nach I1SO 14044:2006

T~ Analyse aus Datenbank gem. Anhang K, Festlegung der LCA-Projektziele

2 F_ F‘Ianungsoptmierung‘Archwlektu‘r F}-msade‘ gem. Anhang N,
| konstruktiv/ stofflich | Lo

Planungsoptimierung Statik gem. Anhang V, konstruktiv/ stofflich

4 J_ blanur‘gsopt\m\crung Bauteile
' rerr Anhang X, stofflich

Berechnungsgenauigkeit

Einflussméglichkeiten' [%]

C

® 0 ®-@

Arbeitsvolumen nach HOAI [%] K riauf fir GWP
urvenverlauf fir
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Uberblick
Umwelt- und Ressourcenwirkung
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Bewehrungsstahl Bewehrungsstahl _
frransportbeton C30/37 ; Transportbeton C30/37 7,09%
[Transportbeton 020’2':‘ i 5 [ Transportbeton C20/25 6,82%

; e Tt :

GWP Beton der Druckfestigkeitskiasse  3.61% [Sumint Sodenbeleg rt Sd'a:; f‘:::
Betonfertigtedl Wand, 12cm 276% 3 f
[Gummi-Bodenbelag profilert EN  2,56% PENRT | L/ i profiiet EN  003% Fazit
innenfarbe Dispersionsfarbe sch  1,97% chrgies 2 Sohober 221%
e T PE-Noppenfolie zur Abdichtung  2,18%

e : XPS-Dammstoft 1,86%
Bewehrungsstahl Betonfertigteil Wand, 12cm 150%
Bitumen Kaltkisber (60% b\tumzﬁ T
Ammlerung (Kunstharzspachtel) | 9,61% ?," S ?
E£PS-Hartschaum (Styropor 8] B,49% Taneps = gﬁ; 5'70:
WL T Tl 6,38%) L.::::qmmuz trocknet (DU 385%
EPS-Hartschaum (Styropor @) 5.28% — e Ty
Gummi-Bodenbelag mil Schaun  4,49% PERT D i =
Transparibeton C20/25 4.34% Innenfarbe Dispersionsfarbe sch  2,27%
Innenfarbe Dispersionsfarbe scl  3,38% FOAMOLASE F e
XPS-Dammsioff 2,46%

: Linolsum 1.94%
Bewehrungsstahl | Aluminium Blech (2005) 1,82%

Bmlr.n-! KT:&IO:,\;GO’;:I:::T AT |Stahl Feinblech (20pm bandverzi

Armierung (Kunstharzsy Fenster-Beschlag fiir Drehkippfe| 15,98%
EPS-Hartschaum (Styropor @) fi 6,49% | Gummi-Bodenbelag mit Schaum  8,38%
Transportbeton C30/37 6,38%

- Edeistahibleche 7.96%
P OC P EPS.Hartschaum (Styropor ©) L 5.28% iEN 006%
mit Schaum  4,49% ADPE pro
Transportbeton C30/37 4,10%
oty Con 2 So1% Befestigungsmittel/Schrauben Ec  004%
Innenfarbe Dispersionsfarbe sch  3,38% e S
XPS-Dammstoff 246% ¥
Transportbeton C20/25 2,99%
[t Silikon-Dichtmasse 2.34%
Transportbeton C30/37 1379%
Transportbeton C20/25 1,75% Bewehrungsstahi
Gummi-Bodenbelag mit Schaum  3.47% Transportbeton C30/37 7.02%
isolierglas 2-Scheiben 345% Transportbeton C20/25 691%
A P i i 3.40% Gummi-Bodenbelag mit Schaur  5,76%
Betonfertigteil Wand, 12cm 231% i sck 448%
Beton der Druckfestigkeitskiasse  2.24% ADPF [ - profilet EN  003%
Fensterglas einfach 202% Isolierglas 2-Scheiben 241%
i EN  173% PE-Noppenfolie zur Abdichtung  2,39%
= T XPS-Dammstalt f'm'
Bewehrungsstahl ,56%
Transportbeton C20/25
Isolierglas 2-Scheiben 534%
EP Gummi-Bodenbelag mit Schaum  3.72% Ergebnisse gelten fur Stb-Bauten
Betonfertigteil Wand, 12cm 3,06%
Boton dor Diuckiestgieiedovs S5 2,967 Rangbildungsveriahren I CA-Indikator>50 % signifikanter Einfluss
Lincleum 244% nach DIN EN 14044 B 25%<LCA-Indikator<50% relevanter Einfluss
Innenfarbe Dispersionsfarbe sch  2,14% € 10%<LCA-Indikator<25% gewisser Einfluss
SRS 5 173% D 2,5%<LCA-Indikator<10% geringer Einfluss
- E LCA-Indikator<2,5% wvernachlassigbarer Einfluss
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Baustoffliche Optimierung
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Auswertungstabelle

Grundung

320 1.1 Bodenbeschichtung PU, <10% VOC 320
1 Transportbeton C20/25; 40 cm

2 Bewehrungsanteil 2%

HAHHH 3 Dammung XPS; 10 cm

18% P 4 Bitumbahn PYV PV 200 S5; 0,5 cm 3%
5 Transportbeton C 20/25; 15 cm

R 6 Bewehrungsanteil 2% R

o

100% TR e +137%
20% 0.5% 1.4% KG 325
80% 0% ated .
70% 55%) 1 (©) 0%
B0% -0% -

. — 0.6% T T3% 5325
50% T % 2L 50%
40% 0,1% —_—

.4§“&
30% = @ %122 0% kaame
20% 0% 0%
10% T | ww ©} < 6%/ 0% KG 322
% 0% 0%

Dr.-Ing. Sven Wiinschmann | 08.10.2018
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330

Auswertungstabelle

Aullenwande

1.1 Dispersionsfarbe scheuerfest
1 Gipsputz; 1,5 cm

2 Kalksandstein; 12 cm

3 Mineralfaserddmmplatte; 14 cm

330

21% 23%
4 Faserzementplatte; 0,8 cm
100% T +956% e +1342%
0% 5% N Y Y 24%-% . — — {KG 335, 338,339
80% e -184% oo -268% +183% -
[ — — [6% 15 8% kG335
70% 54|% ~+159% &) _ -589%
60% ﬁ—k’_m1%
50% ) 25%)
40% 27 e
30% NN [69%) % KG 331,332, 333, 334,337
20% R 112% T *25%
10% D :T!@—:-z’w KG 338
0% 5 —

T+118%

+122%
TR KG 336
0%

17.05.2024
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Nichttragende Innenwande

3424345

AN

5%
15%"]

*KG 340, inkl. tragende Innerwénde

1.1 Dispersionsfarbe scheuerfest
1-5 Trennwand als funktionale Einheit
5.1 Dispersionsfarbe scheuerfest

Auswertungstabelle

342+345
9%
16%"|

* KG 340, inkl. ragende Innenwénde

0%

GWP © PENRT
100% _
- 8% ©®) 2%
21,5% 27% KG 345
80% 0 —_— (O] 0%
70% Y Y Y )
60% +723% VAN +285%
50% 57% 1 (WAVAVIDA! 46% KG 342
40% 0% [TERTARYERYER 0%
30% A A A
8% +i2Z%
0% 21,5% © 27% KG 345
10% @ -0

Dr.-Ing. Sven Wiinschmann | 08.10.2018
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4% I-

Decken

1 Gipskartonplatte + Antrich 1,25 cm

2 Calziumsilikat 14 cm

3/4 Stb-Decke C 25/30 1,22 % Bewehrung 27 cm

5 Mineralfaser (Trittschall) 4 cm
6 Zementestrich 5 cm
4 Linoleum 0,3 cm

38% II

Auswertungstabelle

17.05.2024

100% 0% i ’7\@ 0%
90% A% o ) 33% KG 352
80% —108% 62% - -107% T 0%
- o5 5% 1 KG 352

70% I . -226%

T 0% e z
60% 1% E 3
50% -2 26) 200 0% KG 352

+12% N +57% -226%

0% 6%l 46% KG 351
30% 0% -53%
20% +376% T+39%
10% 1%O @ <1%51% KG 353
o L% — P -

TTH05% +85%

T% 12% KG 353

7% -5%
Dr.-Ing. Sven Wiinschmann | 08.10.2018
Auswertungstabelle
D 3 I l
360 1.1 Dispersionsfarbe 360

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

1 Gipsputz 1,5 cm

2/3 Stb-Decke C 25/30 1,22 % Bewehrung 27 cm

4 Mineralfaserd@mmung 20 cm
5/6 Bitumabdichtung 0,9 cm

GWP PENRT
0%
3% | +0%
-37% 69% ”
19% Zt;i‘g%
+21%
42% )
-08% 5%,
iy L 112%
T376%
A%
0%

10%

~+223%
0%

C+170%
<1% ©
. -24%

KG 363

KG 363
KG 361

KG 364

Dr.-Ing. Sven Wiinschmann | 08.10.2018
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Gebaudebetrieb
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Anhang K Globale Erwarmungspotential (GWP)

Gebaude-Nr.: 01-08 Vertikale Lastabtragung: Stb-Stiitzen/ Stb-Wande BGF [m?]: 117.219,50
Gebaudetyp: s. Projektprotokoll Fassade opak: s. Projektprotokoll NGF [m?]: 99.219,50
Decken: Stb Fasade transparent: s. Projektprotokoll ENEV: s. Projektprotokoll
Gebaude Bauteil. Bauprodukt/Baustoff
KG 320 ()
~——>  Griindung
15,3% Il 1,1% Foamglas
KG 330 | 32,5% Beton =]
3 AuRenwande 1l 165% Bewehrungsstahl E]
20,9% 11l 89% Glas (=]
| 41,3% Beton KG 340 | 37,6% Beton E]
> Innenwande E]
14,9% D
KG 350 ()
= Decken Il 17,5% Bewehrungsstahl
41,4% 11l 17,5% Bodenbelag D
KG 360 | 16,7% Beton @
— Décher B
7,5%
L REST
0,0% 1l
Legende: Gebsudelansirukion KG 300 (M) Grincung kG 320 (= Konstrukion (ragende, aussteiende und konsinudive Bautikomponenten)
(3 cebudeverien [ p—— Dammung  (Dammung in der thermschen Hile)
Belage 1. Ebene (2.8, Estiche, Dammung 10r Bau- und Raumakustk, Fosen und Abdchtungen in der Konsirukon, Bautlle i Untercecker)

nenine (ragend) KG 340
@ e ance (icht vagenc) kG 340 (] selage und Beisungen 2. Ebene (8ekeidung Dekorative, Beschichungen, Anstiche, Parket und Teppih und Bodenbelige)

o o 50

& a0 R A R S A 3

Dr.-Ing. Sven Wiinschmann | 08.10.2018
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Anhang K

Gebéaude-Nr.: 01-08

Total nicht erneuerbare Primarenergie (PENRT)

Vertikale Lastabtragung: Stb-Stiitzen/ Stb-Wande

Gebaudetyp: s. Projektprotokoll

Decken: Stb

Gebéaude

Fassade opak: s. Projektprotokoll
Fasade transparent: s. Projektprotokoll

KG 320
Griindung
12,5%

KG 330
AuBenwande
22,9%

| 28,4% Bewehrungsstahl

Legende: Gebaudelonsirukion KG 300

[

85,6%

) coming o 520

Auenw ande KG 330

nenwande (ragend) KG 340

inenw nde (nicht ragend) KG 340

o o 50

Diicher KG 360

KG 340
Innenwénde
16,3%

KG 350
Decken
38,3%

KG 360
Décher
10,0%

0,0%

Bauteil.

S
=
=

REST

BGF [m7: 117.219,50
NGF [m7: 99.219,50
EnEV: s. Projektprotokoll

Bauprodukt/Baustoff

(]

| 61,9% Bewesrangsstahl

29,3% Beton

Il 2,7% Foamglas

| 21,7% Bewehrungsstahl

Il 10,8% Beton

1l 9,9% Glas

| 24,3% Bewehrungsstahl

eton

| 27,2% Bewehrungsstahl

mONnENnnnE!

1l 82% Bodenbelag

10,5% XPS-Dammung

Dammung (Dammung in der thermischen Hilk)
Belage 1. Enene (2.8, Estrche, Dammung fir Bau- und Raumakustik, Fofien und Abdichtungen in der Konsirukion, Bautelle in Unierdecken)

Belage und Bekiedungen 2. Ebene (Bekiedung, Dekorative, Beschichtungen, Anstrche, Parkett und Teppich und Bodenbelage)

Detalerte. Auswertungaler Projeke, siehe Anhang B-3
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