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Holzbau als Chance! Thuringen - ein Holzbauland?

Ist die Okobilanz von Holzbauten per se positiv?

Okobilanz von Geb&uden mit Holzkonstruktionen unter Berlicksichtigung
gebaudetechnischer Systeme

Prof. Dr.-Ing. Sven Steinbach, 30.05.2022




Klimaschadlichkeit unterschiedlicher Treibhausgase

* Neben Kohlenstoffdioxid gibt
es noch viele weitere
Treibhausgase, welche einen
Einfluss auf dem Klimawandel 5,10%;80%4'10%
haben

Beitrag zum Treibhauseffekt durch Kohlendioxid und
langlebige Treibhausgase 2020

6,40%

« Kohlenstoffdioxid -
Verbrennung fossiler
Energietrager

m Kohlendioxid (CO,)

®m Methan (CH,)

B Lachgas (N,0)

m Dichlordifluormethan (CFC-12)
B Trichlorfluormethan (CFC-11)

15 weitere Treibhausgase

16,40%
 Methan - Rinderhaltung,

Nutzung von Biomasse
66,10%

* Lachgas - Dunger

 Fluorkohlenwasserstoffe 2>
Kuhlmittel, Treibgase

Quelle: NOAA Earth System Research Laboratory

] N FACHHOCHSCHULE
r I ERFURT UNIVERSITY
I OF APPLIED SCIENCES

1
Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt 30.05.2022 | I:' |:| —




Klimaschadlichkeit unterschiedlicher Treibhausgase

* Nicht jedes Treibhausgas hat die
gleiche Wirkung auf das Klima

« Relative Schadlichkeit wird als
Treibhauspotenzial bezeichnet

* Einheit = GWP100 - Global
Warming Potential in einem
Zeitraum von 100 Jahren
(alternativ auch 25 oder 50 Jahre)

* Referenz fur Berechnung bildet
Kohlenstoffdioxid (CO,)

» Beispielhafte Interpretation
- 1 kg Stickstoff hat ein 310-fach
hoheres Treibhauspotential als
Kohlenstoffdioxid

10000

1000

100

10

Treibhauspotenzial verschiedener Treibhausgase
[GWP100]

10000

5000

21

CO2 CH4 N20 CFC-12 CFC-11

Quelle: United Nations Climate Change
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Vergleich unterschiedlicher THG-Emissionen

o

=~

Methan (CH,)

-

-+

Lachgas (N,0)

+

CO,-Aquivalent

Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW)

+

weitere Treibhausgase

+

Kohlenstoffdioxid (CO,)

N o e e e e e e e e = ——

n

CO,-Emissionsfaktor

~

[ JF S S U SR S

In der Regel wird zur Bewertung
der THG-Emissionen das CO,-
Aquivalent verwendet.

Dieses vereint in einem Faktor
alle fiir den Klimawandel
relevanten Treibhausgase.

Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt

30.05.2022

INSTITUT FUR — BN FACHHOCHSCHULE
BAUPHYSIKALISCHE r BN ERFURT UNIVERSITY
S SICHERUNG BN OF APPLIED SCIENCES

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

ibOos




Holz als naturliche Kohlenstoffsenke

Lichtenergie

6 CO, + 12 H,0 —|C.H,,0.|+ 6 0,

Kohlenstoffdioxid Wasser Glukose Sauerstoff

temporare Speicherung des
Kohlenstoffs im
nachwachsenden Rohstoff

1 kg an nachwachsendem, regenerativen Baustoff bindet die Menge an Kohlenstoff, die in !
1,8 kg Kohlenstoffdioxid enthalten ist! '

1
Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt 30.05.2022 | I:' |:| —




Holzbauquote (Neubau) in Deutschland

20% 3% 21%

.

(1)

Ein- und Zweifamilienhauser Mehrfamilienhauser Nichtwohngebaude

Quelle: https://www.holzbau-deutschland.de/aktuelles/presseinformation/ansicht/detail/holzbauquote_2018_liegt_bei_178 prozent/, Holzbau Deutschland, 2018
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Forschungsvorhaben ,LeHoWoh"

,Wissenschaftliche Analyse von Holz- und konventioneller Bauweise im Wohnungsbau mittels einer

ganzheitlichen Lebenszyklusuntersuchung unter Einbeziehung realer Quartiersbauvorhaben*

Forschungsziele:

- Analyse und Bewertung der Okobilanz von Holzwerkstoffen

Entwicklung und Bewertung von Varianten zur gebaudetechnischen Versorgung

Okologische Lebenszyklusuntersuchung der Varianten (LCA)

Okonomische Lebenszyklusuntersuchung der Varianten (LCC)

Integrale Auswertung von LCA und LCC

gefordert durch:

Ministerium
fur Umwelt, Energie
und Naturschutz

Freistaat PSSR

Thiringen &3
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Forschungsvorhaben ,LeHoWoh"

Wissenschaftlich begleitete Entwicklung von Quartiersvorhaben:

Weimar
« 6x Haustyp A (MFH, 2 Vollgeschosse), 5x Haustyp B (MFH, 3 Vollgeschosse), 7x Haustyp C (je 3
Reihenhauser), Nebengebaude zur Gemeinschaftsnutzung

» abschnittsweise Baudurchfihrung

lImenau
« Wohnkomplex aus mehreren Gebaudeteilen und einem Nebengebaude zur
Gemeinschaftsnutzung

* insgesamt 30 Wohneinheiten, ca. 3.000 m? Wohnflache

1
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Untersuchte Gebaudetypen

Weimar

limenau

e
© o
F N
©
MFH (Z3) MFH (Z4) RH (23) MFH (K4)
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Untersuchte Gebaudetypen

Weimar
Vari Il
arlante Mehrfamilienhaus Mehrfamilienhaus Reihenhaus menad
(3-geschossiq) (4-geschossiq) (3-geschossiq)

Gebaudetyp Mehrfamilienhaus Mehrfamilienhaus Reihenhaus Meh[famlllenhaus e
Gebaudekomplex
3 Vollgeschosse

Geschosse 2 Vollgeschosse 3 Vollgeschosse 2 Vollgeschosse 1 Penthousegeschoss

1 Dachgeschoss

1 Dachgeschoss

1 Dachgeschoss

1 Kellergeschoss

Brutto-Grundflache | 938 m? 1250 m? 570 m? 4.161 m?
Netto-Raumflache | 696 m? 908 m? 371 m? 3.129 m?
Wohneinheiten 9 WE 12 WE 3 WE 30 WE
Dachform Satteldach Satteldach Satteldach Flachdach
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Detailaufbau der Aul3enwande

Konventionell

Vollholz

Aullenputz
Mineralwolle | 220 mm

Holzfassade (hinterlUftet)
Lattung und Konterlattung | 30/50 mm

Kalksandsteinmauerwerk | 300 mm

diffusionsoffene Folie

Innenputz

U= 0,14 W/m?K

Gipskartonplatte | 12,5 mm

B Holzfaserdammung | 180 mm
Konstruktionsholz | 180/60 mm

— Brettsperrholzelement | 306 mm

U= 0,14 W/m?K

Holz-Hybrid

Holzfassade (hinterlUftet)

Lattung | 30/50 mm
OSB-Platte | 15 mm

- Konstruktionsholz | 240/60 mm
Holzfaserdammung | 240 mm

OSB-Platte | 15 mm

B Konstruktionsholz | 100/60 mm
Holzfaserddmmung | 100 mm

- Gipskartonplatte | 12,5 mm

U= 0,14 W/m?K

Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt
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Anteil nachwachsender Rohstoffe in den Konstruktionsvarianten
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Konventionell Vollholz Holz-Hybrid
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— -Grenzwert reiner Holzbau (Geschossbau)

Hinweis: Grenzwert fur ,reinen Holzbau (Geschossbau)® aus DBU Forschungsvorhaben der Ruhr-Universitat Bochum
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Beheizungsstruktur des Wohnungsneubaus in Deutschland (Januar-August 2021)

22%

0
7% m Gas

m Elektro-Warmepumpe
®m Fernwarme

o
44% m Sonstige

27%
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Versorgungsvarianten — Weimar

Hauptenergietrager

Hilfsenergietrager

Warmeerzeuger

Trinkwarmwasser

Photovoltaik

Variante 1

,Gas-Brennwert+PV*

Erdgas
(0,24 kgco254,/kKWh)

Netzstrom
(0,55 kgcozéq/kWh)

Gas-Brennwertkessel

zentrale Erzeugung

vorhanden

Variante 2
,Fernwarme+PV*

Fernwarme (SW Weimar)
(0,366 kgcop:q/kWh)

Netzstrom
(0,55 kgCOZéq/kWh)

Stadtwerke/Ubergabestation

zentrale Erzeugung

vorhanden

Variante 3
,Warmepumpe+PV*

Umgebungswarme
(0 kgco21q/kWh)

Netzstrom
(0,55 kgCOZéq/kWh)

Luft-Wasser-Warmepumpe

dezentrale Erzeugung

vorhanden

Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt
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Versorgungsvarianten — limenau

Hauptenergietrager

Hilfsenergietrager

Warmeerzeuger

Trinkwarmwasser

Photovoltaik

Variante 1
,Gas-Brennwert“

Erdgas
(0,24 kgco254,/kKWh)

Netzstrom
(0,55 kgcozéq/kWh)

Gas-Brennwertkessel

zentrale Erzeugung

nicht vorhanden

Variante 2
»Fernwarme (neu)*

Fernwarme (IWV)
(0 kgco2:/kWh)

Netzstrom
(0,55 kgCOZéq/kWh)

Stadtwerke/Ubergabestation

zentrale Erzeugung

nicht vorhanden

Variante 3
»Fernwarme (alt)*

Fernwarme (IWV)
(0,096 kgcoy:q/kWh)

Netzstrom
(0,55 kgCOZéq/kWh)

Stadtwerke/Ubergabestation

zentrale Erzeugung

nicht vorhanden

Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt
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Vergleich mit energetischen Standards

Weimar limenau
Variante Gas-Brennwert Fg/:/r;vivrér;;r:;e Warmepumpe Fernwarme
+ .\ + Gas-Brennwert (Ilmenau)
PV PV PV
GEG (\/ ) v v X v
Effizienzhaus 55 X v v X v
Effizienzhaus 55 +

EE-Klasse X X ‘/ X ‘/
Effizienzhaus 40 X X X X X
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Variantenubersicht

MFH (Z3)

Vorhaben A MFH (Z4) ‘

Gebaudetypen

Vorhaben B |—>| MFH (K4) ‘

MW Kalksandstein

MW Kalksandstei
e (KS)
Holzfassade
@ Konstruktionsvarianten }74% Vollholz (VH) Pu\t/:a(z:a)de HOIZfassade
VH(P) VH(HF)
Holfassade | mm mm - - — > Konstruktionsvarianten > Vollholz (VH)
Pulsfassade
) VH(P)
Holzfassade
HY(HF)
Vorhaben A |——>| FW366+PV ‘ —» Holz-Hybrid (HY)
Putzfassade
® HY(P)
GWB
FWO

Beispiel einer Untersuchungsvariante:

VorhabenB > MFH (K4) L5 Volholz (VH) > HO\'/ZgﬁsFa)de L > FWO

— BN FACHHOCHSCHULE
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Bilanzierungsrahmen ,Cradle to Gate with Options®

I_ AD A1-3 Ad-5 B1-8 c1-4

- — -
T Vorteile und Belastungen

I Planung | Herstellungsphase Errichtungsphase Nutzungsphase Entsorgungsphase aulerhalb der Systemggenze
I_l_ AD —l—l A1-AZ Ad A5 B1 B2 B3 B4 BS C1 c2 c3 C4 D1

potenzielle Netto-Vorteile

|
|
|
|
|
|
|
~ || !
o = |
| | £ o | | o 5 = | aus Wiederverwendung,
= = F
I o g x | = S =2 2 é = s g = | Recycling, Energie-
| o> E= | 5 2 3 =2 E é D @ = I rickgewinnung und/oder
| | D oo | | [0 = = 2 o 25 E 5 g5 | anderer Ruckgewinnung
mEC 0 G = o @ - o o = |
I = | = ™ o o o M h] o %-
| 5856 | & g2 £ 2 3 > |[2S i
| £83 | : &2 - s || &8 | D2
| S~ | T o 2 S o I _ _
| =54 | 2 o2 = 35 | potenzielle Vorteile und
[y} @ = !
| v % < | ?ﬂj 5 E 5 < = = I Belastungen aus exportierten
I I '5'1% ; | | D) ° g-}_ o =T | \ersorgungseinrichtungen
= a2 =] ; [4] m o . o ‘M = i i
| | oF 2 | | =& & a5 B6 Energieeinsatz fiir den Betrieb y- = o | (z. B. elektrische Energie,
Suw 2 E £ i < S22 = | Warmeenergie, Trinkwasser)
IR s | |55 25ell22 ]l 2 |
oS c DN oD N | @ 2 N2l cE = I
= o C 4 C = 9w BY Wassereinsatz fur den Betrieb = = 3 E = o
o SE S C O S =
S 2D o = & S o @ © |
£ 5 c Eap a 22 @ o= a2 o
|| 222 | S23 2 1|52 g Nezllz2l = || |
| A E g | % @ E @ = a8 gebdudebezogene Nutzertdtigkeiten, = © Y 5 S = |
I m=—=w J | OF I — Ll die nicht durch B1-B7 behandelt werden 1 =5 < [ <L I
—_— |
|

I_
|
|
|
|

Betrachte Lebenszyklusphase

Betrachtete Lebenszyklusphase (jedoch nur informativ)
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Treibhauspotenzial untersuchter Auldenwandtypen

400
332

300

200 183
111 116 115

73 60
_ sz 1
_ i e -
-100 -59 47

122 119

RN
o
o

o

Treibhauspotenzial
[k9co2a¢/M?Bauteill
(@)

-200

-300 -259

Herstellung Entsorgung Recyclingpotenzial Gesamt (ohne Gesamt (mit
Recycling) Recycling)

m Konventionell mVollholz = Holz-Hybrid
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Einfluss der Gebaudegeometrie auf das Treibhauspotenzial

9,0

Treibhauspotenzial
[k9co2aq/(MNre"A)]

SO =~ N W & O O N 00 © O

Konventionell

m Weimar MFH (Z3) = Weimar MFH (Z4) Weimar RH (Z3) mllmenau MFH (K4)

Hinweis: Darstellung des Treibhauspotenzials fur Herstellung und Entsorgung der gesamten Baukonstruktion ohne Recycling

INSTITUT FUR BN FACHHOCHSCHULE
QUALITATSSICHERUNG

1
Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt 30.05.2022 | |:| |:| | o F |- —RrunT RS 25
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn I OF APPLIED SCIENCES




Treibhauspotenzial der Energieversorgung
25 23,4

20 18,0

14,3
7,4 8,9

-
o1

8. 10,2

-
o

7,8

9 8,7 8,8
6.7 7,8
2,2
0.0 mo! 00

6)]

8,0
I 5,9

o

Treibhauspotenzial
[k9co2aq/(M*\re"a)]

1
(@)}

N
o

-12,6

N
o

-14,2

R
S

Weimar "Fernwarme Weimar [Imenau "Gas-Brennwert" Imenau "Fernwarme
(Weimar)+PV" "Warmepumpe+PV" (lmenau)"”

®mHeizung mWarmwasser Nutzerstrom m Gutschrift PV = Gesamt
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Anteil von Baukonstruktion, Energieversorgung und TGA am Treibhauspotenzial

25 ,Worst Case”

N
o

RN
&)

,,Best Case”

RN
o

Treibhauspotenzial
[k9co2aq/ (M?NRE )]

&)

Vollholz+Gas-Brennwert Konventionell+Fernwarme Vollholz+Fernwarme (llmenau)
(lmenau)

m Baukonstruktion ® Technische Anlagen m Energieversorgung uber 50 Jahre

Hinweis: Treibhauspotenzial ohne Recycling (Modul D) und keine Einbeziehung des Nutzerstroms

1
Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt 30.05.2022 | I:' El —

INSTITUT FUR EEEE FACHHOCHSCHULE
QUALITATSSICHERUNG

|
AAAAAAAAAAAAAA r I ERFURT UNIVERSITY
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn EEEEE OF APPLIED SCIENCES

27



Einfluss des Transports zum Herstellungsort

0% 5% 10% 15%

Anteil Transport an Herstellung und Entsorgung der
Baukonstruktion

m Konventionell m=Vollholz = Holz-Hybrid

Ringvorlesung Fachhochschule Erfurt
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Umweltkosten der Konstruktionsvarianten (Herstellung)

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

Kosten
[€]

1.000.000

500.000

-500.000

2.695.441 2.790.000

1]
-186.926 €

Konventionell Vollholz

= Herstellungskosten  m Umweltkosten

2.520.000 2.603.074
]

E Summe

2.710.000 2 .652.376

-57.624 €

Holz-Hybrid

Hinweis: Grundlage der Umweltkosten bilden Kostensatze des UBA (201 €,4,4/tc0244), g€schatzte Kosten des Vorhabens in limenau
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Kontakt

Adresse

Fachhochschule Erfurt

Fakultat Gebaudetechnik und Informatik

Institut fur Bauphysikalische Qualitatssicherung (IBQS)
Altonaer Str. 25

99085 Erfurt

Telefon
0361 6700-5550

E-Mail
ibgs@fh-erfurt.de

Web
https://ibgs.fh-erfurt.de/
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