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Strategie der Nachhaltigkeit —
Kind globaler Krisen und Vision einer resilienten Zukunft



Strategie der Nachhaltigkeit

Begriff Nachhaltigkeit hat sich gesamtgesellschaftlich etabliert —
begriffliche Unscharfe wird allerdings kritisch gesehen

Beispiele fur sprachlichen Begriffsmissbrauch

Cq\\"""'ﬂ" Produktwerbung Wella Professionals
= [...] beseitigt Schuppen schonend
WELLA und nachhaltig.

Onlinewerbung Laderma
U L A b ERMA  [.]dank moderner Lasertechnologie
Haare [...] nachhaltig entfernen.

Focus — Wie abnehmen?

[...] welche Verhaltensanderungen
wirken, um [...] nachhaltig Gewicht
zu verlieren.

Balisto Online-Claim
»Naturlich nasch’ ich nachhaltig!*

Prof. Dr. h.c. mult. Klaus Topfer

,Wenn einem nichts anderes mehr
einfallt, spricht man von einer
nachhaltigen Entwicklung [...]*

3 Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner
LCEE
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Strategie der Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeitsansatz stellt aus historischer Sicht unser originares
Weltkulturerbe dar

Lange Ahnenreihe ihrer ,Erfinder”

— Griechische Philosophie ———  Européische Forstwirtschaft

ST
134 S

S
Mittelalter
@ @ @
Antike 17. Jh. * avanciert zur viel zitierten
begrifflichen Wiege der
Nachhaltigkeit

Franziskanische Orden

 Historische Blaupause fur
Situationen des Ruckgriffs
auf Nachhaltigkeitsprinzip
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Strategie der Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeitsbegriff erlebt in globaler Krisensituation des

Klimawandels erneute Renaissance

Erstaunliche Parallelen zur Ressourcenkrise des 17. Jahrhunderts

DAMALS Nachhaltigkeit

Eisen-und
Schiffsindustrie
>

® >
()
A ‘ Zukunftsfahiger Ausgleich g
Silberbergbau und dkologischer,
Huttenwesen >
6konomischer und
>
sozialer Aspekte
Baumaterial- und des wirtschaftlichen
Energieversorgung Handelns

Moderne Meilensteine der Nachhaltigkeit

als Vision fur eine resiliente Zukunft

HEUTE

Arbeiten des Club of Rome
(Grenzen-des Wachstums)

Brundtland-Kommission

Weltumweltgipfel
(Rio,Johannesburg, Kopenhagen,; etc.)

Agenda 21

Nationale Nachhaltigkeitsstrategie
der Bundesregierung

Nachhaltigkeit

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner
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Die Bau- und Immobilienwirtschaft —
Schltsselbranche einer nachhaltigen Entwicklung
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Nachhaltigkeit in der Bau- und Immobilienbranche

Nationale Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung ordnet der
Bau- und Immobilienwirtschaft eine Schlisselrolle zu

Anteile der Bau- und Immobilienwirtschaft an Umweltwirkungen - Auswahl

60 0/ des bundesdeutschen Abfallaufkommens
0 entfallen auf das Bauwesen

40 % der européaischen Energie- und Stoffstrome
0 werden durch das Bauwesen verursacht

33 0/ des Ressourcenverbrauchs in Deutschland
0 geht auf das Konto des Bauwesens

30 % der CO,-Emissionen in der OECD entfallen
0 auf Wohn-und Gewerbeimmobilien

Quellen: EIPRO (2006), Destatis (2008), Roland Berger Strategy Consultants (2010)
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Nachhaltigkeit in der Bau- und Immobilienbranche

Forcierte ganzheitliche Betrachtungsweise von Bauwerken gilt dabei
als zentraler Baustein einer nachhaltigen Entwicklung

Zertifizierungssysteme als Element der baupraktischen Umsetzung — Beispiel: BNB-System

Leitfaden Nachhaltiges Bauen

Struktur + Methodik

Aktualisierung und Einftihrung Umsetzung + Quantifizierung

per Bundes-Erlass der Anforderungen aus Teil A
+ Fur Bauaufgaben des Bundes | ¢ Ursprung: Nationaler Okonomische [fsoziokulturetieuna
verbindlich gemaR RBBau Kriterienkatalog aus s S

. . Pilotphase mit DGNB e.V.
e Teil A: Grundsatze zum

Nachhaltigen Bauen « Mit DGNB-System in Struktur, - _ d i :
: Methodik und wesentlichen “Stando 5% (—10— O | 3
* Teil B: Aufgabenbezogene Inhalten nahezu identisch 0 e I £
Grundsétze fir ool [ ol i
Neubaumaflnahmen « Neue Varianten in o5 |- ,“ ‘;31
_ . Entwicklung, z.B. flr 65x [—20 .
» Erweiterung/Ergdnzung um Wohnungsbau, Bestand rie | 0;:20
. 1 ! ! 0.
Teile C und DY AuRenanlagen s0% L3

1) Teil C: Nutzung + Bewirtschaftung, Teil D: Bestand; Ergédnzung voraussichtlich im 3. Quartal 2011
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Nachhaltigkeit in der Bau- und Immobilienbranche

TU Darmstadt war bei der Entwicklung und Pilotphase der deutschen
Gutesiegel federfihrend beteiligt

Systemstrange BNB und DGNB haben gemeinsamen Ursprung

PN

Kriterien + Indikatoren

Bewertungsmethodik + Gewichtung

Zentrales Forschungsprojekt PraxiseinfUhrung Systemvariante

Vorbereitende Forschungsantrage Start Pilotphase s
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Nachhaltigkeit in der Bau- und Immobilienbranche

DGNB und BNB gehdren zu ganzheitlichen Zertifizierungssystemen
der 2. Generation — Sustainable Building als Bewertungsgegenstand

BREEAM und LEED mit 6kologischem Fokus — Green Building Rating

58’5 # BREEAM
0 s LEED
%ﬁ BNB/ DGNB
\/

NV

7

%ﬁ 22,5 22,5 22,5 22,5

%é % Nva B
Z 7 Fom &

Yz omn Y= Ban = Ym

Okologie Okonomie Soziokultur Technik Prozesse Standort

* Nachhaltigkeitsbewertung von Gebauden keine deutsche Innovation

* Systeme BREEAM und LEED bereits in 1990er Jahren eingefihrt

* BREEAM und LEED entsprechen aber nicht dem global anerkannten Drei-Séaulen-Modell
» DGNB/BNB sind ganzheitlich orientierte Evolutionsstufe
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Nachfrage im Wandel —
Treiber fur die Baustoff- und Bauzulieferindustrie




Nachhaltigkeit als Treiber fir die Baustoffindustrie

Nachhaltigkeit verstetigt sich als Trend der soziobkonomischen und
bau- und immobilienwirtschaftlichen Entwicklung

Nachfrage nach nachhaltigen Gebauden beeinflusst auch Baustoff-/Bauzulieferindustrie

Markt fir DGNB-Zertifizierungen

Zertifizierte
Gebaude

Grunes
Investitionsvolumen

Anmeldungen

Vorzertifikat Zertifikat

> 320 > 260 > 280

Gruner
Flachenumsatz

Grune Fonds

Quelle: www.dgnb-system.de

600
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200

2009 2010 2011 2012 2013
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Nachhaltigkeit als Treiber fur die Baustoffindustrie

Zertifizierungssysteme aggregieren Komponenten eines Gebaudes zu

einer gesamthaften Nachhaltigkeitsperformance

Beispiel DGNB — Bauprodukte bestimmen unmittelbar 18 % der Gesamtbewertung

Ressourcen

e;i f 3 D

Zielerfullung [%]

65 =
50 =
18 — <—I— —

Prozessqualitat

3 Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner
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Nachhaltigkeit als Treiber fir die Baustoffindustrie

EU-Bauproduktenverordnung (BauPVo) postuliert die Nachhaltigkeit
von Bauprodukten als eine Grundanforderung an Bauwerke

Auszuge der EU-Bauproduktenverordnung
Anhang | Erwagungsgrinde

BauPVo @ [..]

(55) Bei der Grundanforderung an
Bauwerke bezlglich der
nachhaltigen Nutzung der
natirlichen Ressourcen sollte
insbesondere der Recyclingfahigkeit
des Bauwerks, seiner Baustoffe
und Teile nach dem Abriss, der
Dauerhatftigkeit des Bauwerks und
der Verwendung umweltfreundlicher
Rohstoffe und Sekundarbaustoffe fur
das Bauwerk Rechnung getragen
werden.

(56) Zur Bewertung der nachhaltigen
Nutzung der Ressourcen und
zur Beurteilung der Auswirkungen
von Bauwerken auf die Umwelt
sollten die Umwelterklarungen
(Environmental Product

. Declarations EPD), soweit

Juli 2013 verfugbar, herangezogen werden.
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Nachhaltigkeit als Treiber fur die Baustoffindustrie

Fir Produkthersteller entwickelt sich die klassisch zweidimensionale
Nachfrageentscheidung zu einem Nachfragedreieck

EPDs und Nachhaltigkeitsberichte als neue Kommunikationsform

CSR-Bericht BV Leichtbeton e.V. EPDs Leichtbetonmauersteine

Massiv 6kologisch

Nachhaltigkeitsbericht des
Bundesverbandes Leichtbeton e.V.

Technik Preis

Quelle: Bundesverband Leichtbeton e.V. | www.bau-umwelt.de
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Baupraktische Relevanz von Produktdeklarationen

EPDs bieten objektivierte und verstandliche Informationsplattform ftr
Okologische Qualitat eines Bauprodukts und schaffen Transparenz

Themenfelder einer EPD (Auswahl) — Beispiel EPD Betonbauteile Std

‘— Produktdefinition: Anwendung, Normen, Bauphysik, ...

el Grundstoffe: Rezeptur, Hilfsstoffe, Rohstoffgewinnung, ...
Pt D Produktherstellung: Prozesse, Gesundheit/Arbeitsschutz, ...

Produktverarbeitung: Restmaterial, Verfahren, ...
Nutzungszustand: Bestandigkeit, Umwelt/Gesundheit, ...

AulRergewdhnliche Einwirkungen: Brand, Hochwasser

Okobilanz: verifizierte Bilanzierung der Umweltwirkungen,
u.a. nach Primarenergie, Treibhauspotential, etc.

Nachweise: z.B. Radioaktivitat, Auslaugung

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner KLB-Forum 2014 | 17/43
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Baupraktische Relevanz von Produktdeklarationen

Okobilanz auf Bauwerksebene ist elementarer Bestandteil der
Nachhaltigkeitszertifizierung von Immobilien

Modellierung des Schichtaufbaus aller relevanten Bauteile — Beispiel: AuRenwand

Konstruktive Bauteile

'| L-..& L —

KG 320 Grindung
KG 330 AulRenwéande
KG 340 Innenwénde
KG 350 Decken

KG 360 Dacher

Quelle: www.ks-hausbau.de

—— Mauerwerk
—— Kleber

— Dammplatte Polystyrol
Armierungsputz
Glasfasergewebe
Putz

3 Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner
LCEE

KLB-Forum 2014 | 18/43



Baupraktische Relevanz von Produktdeklarationen

Daten zu Umweltwirkungen von Baustoffen sind das Herzstlck einer
Okobilanz

EPDs liefern entsprechende herstellerspezifische Daten — Fortsetzung Beispiel

Okobilanzielle Basisdaten (Auswahl)

o [ Pimarenowe | oo
T I S
e w [ | T
I I I I I R
e | 9 [ [
I N R R R
T TN N N I R

S aewen| |
— 1
I I R R
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Baupraktische Relevanz von Produktdeklarationen

EPDs sind primar als neutrale Informationsplattform konzipiert —
keine Vergleichsbetrachtung mit anderen Produkten integriert

EPD von KLB flr Leichtbetonmauersteine
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Baupraktische Relevanz von Produktdeklarationen

Beton- und Fertigteilindustrie hat Trend zur Erhebung und Darstellung
von Umweltwirkungen frih aufgegriffen

EPD fur KLB-Klimablock — Kooperation mit Institutsausgriindung LCEE

. nach IS0 14025 Ind EN 15804

So wird i l Fﬂ il)ﬂ}
gebaut -

Klimaleichtblock

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Untersuchung der Nachhaltigkeitsperformance eines exemplarischen
Muster-EFH verschiedener Konstruktionsarten und Bauweisen

Ganzheitlicher, lebenszyklusumspannender Untersuchungsansatz - Schema

Exemplarisch: Muster-Einfamilienhaus

Input — Output
g Rohstoffe
*ldeen %
wn
N
<
_ _ = *Lebens-/
* Finanzmittel = i
7 Produktion Arbeitsraum
[N
*Ressourcen «Rendite A

*Energie Bauphase

. *Emissionen
+Sonst. Medien

- (Vor-)Produkte *Nebenprodukte

*Betriebsstoffe *Sekundarstoffe

+Abfalle

«Hilfsstoffe

A
\— - -« -« -« -

Neubau Kleine Wohngebdude, Version 2013

|

Relevantes Nutzungsprofil der DGNB-Systemfamilie
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Nachhaltigkeitsaspekte der Phasen Rohstoffe | Produktion | Erstellung
haben dkologischen Fokus

Ausgewahlte Nachhaltigkeitsaspekte von Leichtbeton — Einordnung in DGNB-Kriterien

DGNB KRITERIUM ENV1.2

RISIKEN FUR DIE LOKALE UMWELT

NUTZUNGSPROFIL

Neubau Wohngebaude Version 2013

THEMENFELD

Okologische Qualitst

KRITERIENGRUPPE

Wirkungen auf globale und lokale Umweit

SPEZIFISCHER BEDEUTUNGSFAKTOR
3
ANTEIL AN DER GESAMTBEWERTUNG

3,3%

» Fokus: Halogene, Schwermetalle,
VOC-Emissionen

* Leichtbeton: keine Gefahren flr
Boden/Luft/Grundwasser, Gesundheit Mensch,
Flora/Fauna

* Auch im Verbund mit Erg&dnzungsmaterialien

Kriterienkatalog

| |
Okobilanz
1 1
1 1

Bindemittel-Substitution
100%

50%

25%

0%
GWP ODP AP EP POCP PE

= Umweltwirkungen Zement = Umweltwirkungen Trass (relativer Anteil)

Energieeinsatz Herstellphase

Grundstoffe/
Lagerung

Mischanlage

[ $
x 8
s E
= E=
g s
£ £
> 2
w

Formgebung
Steinrohlinge
Mauersteine
Verpacken/

Trockn. | Hartung

~98 % ~2%

3 Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner
LCEE
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Beispiel 1 — Okobilanzielle Umweltwirkungen klassischer LB-Steine

Primérenergie pro funktioneller Einheit: 1 m2 Wand gleicher Eigenschaften (U=0,26)

PEne,Ges PEe,Ges
[MJ] [MJ]
1.500,00 80,00
1.250,00 -
60,00 -
1.000,00 -
750,00 - 40,00 -
500,00 -
20,00
250,00 -
0,00 S \ 0,00 - ” =
e B O o @ M N N o @
o\\‘o\o'c:(»‘{\ \e&g\ & (\69\6 e(\.oe,\o 7 ‘)\\~<>\°i(§<\ @'\\Q\Z& (\6"\@\ ({0@'\0 1%
NUT e 90\00&"\0 \p\‘g@ ot NC 63\0(\60\06\ &cp Qo@
& A A
Quelle: Studie der LCEE GmbH
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Beispiel 1 — Okobilanzielle Umweltwirkungen klassischer LB-Steine

Treibhauspotential pro funktioneller Einheit: 1 m2 Wand gleicher Eigenschaften (U=0,26)

GWP
[kg CO2-AqV]

200,00 -
150,00 -
100,00 -
50,00
0,00
\‘o\\‘,\oi‘d\\ ‘\\Q,('\‘g ;0\ o 3 600\00 1)@9&

Quelle: Studie der LCEE GmbH
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Beispiel 2 — Okobilanzielle Umweltwirkungen verfillter LB-Steine

Primarenergie pro funktioneller Einheit: 1 m2 Wand gleicher Eigenschaften (U=0,23)

PEne,Ges PEe,Ges
[MJ] [MJ]
1.000,00 120.00 -
800,00 - 100,00 -
80,00 +
600,00 -
60,00 -
400,00 -
40,00 -
200,00
20,00
0,00
e N \\\ \\\ e - é,\"‘_ ,\0: N &
S R N@Q P FRD S Fao e e
" \.e\(\ Nad ?° \Q‘ (\\\Q‘ NONEENNN =2 o NE 3 S
Voo @ G‘z}“‘ ® & ‘,}e‘ \\ge'\ \{g}-““ Q R o QQ;\‘
((@ e,g‘a\ @‘.\ 6\0\)3 &@0 -(\e(
&€ & <
&
Quelle: Studie der LCEE GmbH
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Beispiel 2 — Okobilanzielle Umweltwirkungen verfillter LB-Steine

Treibhauspotential pro funktioneller Einheit: 1 m2 Wand gleicher Eigenschaften (U=0,23)

Quelle: Studie der LCEE GmbH

GWP
[kg CO2-AqV]

100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -

20,00 -

Q& o
\’0\ X0 . Q'El . 00-'. -
0 e o o
¥ o N
.(\e"a
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Beispiel 3 — Risiken fir die lokale Umwelt

EFH / ZFH aus Mauerwerk Kriterium NKW12-06 Risiken fiir die lokale Umwelt

Gewichtung Kriterium 3,375 % Anteil an der Gesamtnote

Anforderungen des Kriteriums

Qualitatsstufe 1 1 Bewertungspunkt Anforderungen erfullt, Qualitatsstufe erreicht v
Qualitatsstufe 2 5 Bewertungspunkte Anforderungen erfullt, Qualitatsstufe erreicht v/
Qualitatsstufe 3 7,5 Bewertungspunkte Anforderungen erfullt, Qualitatsstufe erreicht v
Qualitatsstufe 4 10 Bewertungspunkte Anforderungen erflllt, Qualitatsstufe erreicht v

Mauerwerk aus Leichtbeton erfullt die hochste Qualitatsstufe
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Nachhaltigkeitsaspekte der Nutzungsphase haben soziokulturellen
und funktionalen Schwerpunkt — zentral: Nutzerkomfort

Ausgewahlte Nachhaltigkeitsaspekte von Leichtbeton — Einordnung in DGNB-Kriterien

Brandverhalten und Feuerwiderstand Kriterienkatalog Komfort Winter & U-Werte

Der thermische Komfort in der Heiz- und Kithlperiode wird Gber mehrere Einzelindikatoren bewertet.
Grundlage der Beurteilung sind die Vorgaben von DIN EN 15251, DIN EN 1SO 7730, VDI2078, DIN EN
12831, DIN 33403 und DIN 4108-2

* 95 9% aller Brande in Privathaushalten

* Relativ hohe Eintrittswahrscheinlichkeiten

Im Rahmen der Bewertung werden die folgenden Indikatoren beurteilt:
* Als mineralischer Baustoff nicht brennbar 1) Operative Temperatur/ Raumlufttemperatur / Heizperiode (quantitativ)

2)  Zugluft / Heizperiode (qualitativ)

3) Strahlungstemperaturasymmetrie und Fultbodentemperatur / Heizperiode (qualitativy
4) Operative Temperatur/ Raumlufttemperatur / Kuhlperiode (quantitativ)

5)  Strahlungstemperaturasymmetrie und Fubodentemperatur / Kiihlperiode (qualitativ)

» Hoher Feuerwiderstand wegen Tragreserven

—

Therm. Komfort
Schadensausmal bei Schadensfalleintritt 1 I Komfort Sommer = Speicherfahigkeit

Raumluft b&i Ieichy
: ([TTTTrET™

s ‘/ I

VAR

20° <
\V/

1 2°0°° 400 800 1200 1600 2000 2400

Uhrzeit
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« 95 % der Todesfalle wg. Rauchgasvergiftung Sicherheit
1 1

Wéarmeschutz

* Als mineralischer Baustoff keine Erhéhung der
Brandlasten

&

N
(o~
°

» Keine atzenden/zersetzenden Gase

Lufttemperatur [°C]

 Positiver Einfluss auf materielles
Schadensausmal

* Auch flr andere Schadensfallszenarien
(Hochwasser, Sturm, etc.)




Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Beispiel 2 - Bewertung des thermischen Komforts

EFH / ZFH aus Mauerwerk Kriterien NKW12-18 & -19 Thermischer Komfort Winter / Sommer

Gewichtung Kriterien 9,399 % Anteil an der Gesamtnote

Relevante Indikatoren der Kriterien und maximal erreichbare Checklistenpunkte

1. Operative Temperatur maximal 70 von insgesamt 100 Checklistenpunkten erreichbar

3. Strahlungstemperaturasymmetrie maximal 15 von insgesamt 100 Checklistenpunkten erreichbar

Qualitative Einschétzung zur Indikatorenbewertung

Warmedammeigenschaften (Warmeleitfahigkeit, Warmedurchgangskoeffizient) und Warmespeicherfahigkeit
(Warmespeicherkapazitat) von Mauerwerkskonstruktionen schaffen sehr gute Voraussetzungen flr hohe
Bewertungen der Indikatoren Operative Temperatur und Strahlungstemperaturasymmetrie.

% Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner KLB-Forum 2014 | 31/43
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Beispiel 3 - Bewertung der warmeschutztechnischen Qualitat

EFH / ZFH aus Mauerwerk Kriterium NKW12-35  Feuchte- und wiarmeschutztechnische Qualitat

Gewichtung Kriterium 9,625 % Anteil an der Gesamtnote

Anforderungen der relevanten Indikatoren

Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten U der opaken AuRenbauteile

Grenzwert: U < 0,28 W/(m?K) 15 Checklistenpunkte Anforderungen erfilllt, Qualitatsstufe erreicht  v*

Referenzwert: U £0,23 W/(m*K) 20 Checklistenpunkte Anforderungen erfullt, Qualitatsstufe erreicht v*
Zielwert: U < 0,15 W/(m?K) 30 Checklistenpunkte Anforderungen erfullt, Qualitatsstufe erreicht v
Sonneneintragskennwert S
Grenz-/Referenzwert: (vorh.) S < (zulassig) Sax 8  Checklistenpunkte
Zielwert: (vorh.) S 0,8 * (zulassig) Sy 15 Checklistenpunkte
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Performance von Wohngebauden aus Leichtbeton-Mauerwerk

Gute Rickbau- und Rezyklierbarkeit der Primarkonstruktion

entscheidend fir hohe Nachhaltigkeitsqualitat des End of Life

Beispielhafte Aspekte zu Ruckbau und Demontage

Abfallmengen und —fraktionen in Deutschland

Recyclingquoten mineralischer Fraktionen in Deutschland

Strafienaufbruch
14,1 Mio. t (7,5 %)

Bauschutt
53,1 Mio. t (28,5 %)

Bauabfélle auf Gipsbasis Baustellenabfélle
0,6 Mio. t (0,3 %) 13,0 Mio. t (7,0 %)

Boden und Steine i
105,7 Mio. t (56,7 %) [l

Aufwand Punkte Leichtbetonmauerwerk

Nicht vertretbar 0 Qualitatsstufe erreicht

vertretbar 24 Qualitatsstufe erreicht
leicht 38

v

Qualitatsstufe bedingt erreicht

o e P A

Verwer!
quote

Bauschutt 0
53,1 Mio. t (28,5 %)

95.9%

100

tungs-

—Recycling
41,6 Mio. t (78,4 %)

Sonstige Verwertung
T= 9,3 Mio. t (17,5 %)
am Beseitigung
all 2,2 Mio. t (4,1 %)

Leichtbetonmauerwerk Punkte Aufwand
‘/Qualitatsstufe erreicht 0 sehr hoch
Qualitatsstufe erreicht hoch
Qualitatsstufe erreicht 24 mittel

X Qualitatsstufe erreicht 32 gering
X Qualitatsstufe erreicht 38 sehr gering

DGNB-Bewertung Trennbarkeit Mauerwerkskonstruktionen

DGNB-Bewertung Demontage Mauerwerkskonstruktionen

A Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner
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B Bewertung eines Muster-Einfamilienhauses

Nachhaltigkeitsbilanz flr ein exemplarisches Muster-EFH —
Variantenvergleich von Konstruktionsarten und Bauweisen

5 Vergleichsvarianten: Leichtbeton | Ziegel | KS | Porenbeton | Holzstander
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B Bewertung eines Muster-Einfamilienhauses

Okologische Nachhaltigkeitsperformance wird determiniert von
Okobilanzieller Lebenszyklusbewertung (1/3)

Graphische Auszuige fur Wirkungskategorie Treibhauspotential

Wandkonstruktionen — Lebenszyklusphase Herstellung Wandkonstruktionen — Herstellung, Nutzung, Rickbau
Treibhauspotential Treibhauspotential = _gesamt _ Riickbau
[kg 002'eq”m2a]] [kg CO;-eq/(m?a)] ®m _Instandhaltung  ® _ Herstellung
2,00E+00
1,600E+00
1,400E+00 ~
1,50E+00 +
1,200E+00 ~
1,000E+00
1,00E+00 ~
8,000E-01
6,000E-01 ~ 5,00E-01 - I
4,000E-01 - l
0,00E+00 T T T
2,000E-01 - & & @ o
& & & &
0,000E+00 - K Kl 8 8
EFH Leichtbeton EFH Holzstander s00E0f & & &
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B Bewertung eines Muster-Einfamilienhauses

Okologische Nachhaltigkeitsperformance wird determiniert von
Okobilanzieller Lebenszyklusbewertung (1/3)

Graphische Ausztige fur Wirkungskategorie Primarenergie

Wandkonstruktionen — Lebenszyklusphase Herstellung Wandkonstruktionen — Herstellung, Nutzung, Rickbau
PEgeS . PE s = gesamt _ Riickbau
PEe PEne z
[kth[mza]] [KWh(m?a)]  [kKWh/(m?a)] , [l;t:ﬂ:(m a)] m_ Instandhaltung  m_ Herstellung
1,200E+01
1,50E+01
1,000E+01
8,000E+00 o0Ewon
6,000E+00 <- 5,00E+00
4,000E+00 +—— 0,00E+00 T T i
\.°° -\.°° _obé fd
2,000E+00 & & & &
5,00E+00 4 & € &
& & & 2
0,000E+00 : .
EFH Leichtbeton EFH Holzstander _1,00E+01
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B Bewertung eines Muster-Einfamilienhauses

Okologische Nachhaltigkeitsperformance wird determiniert von
Okobilanzieller Lebenszyklusbewertung (2/3)

Graphische Auszuige fur Wirkungskategorie Treibhauspotential

Gesamtkonstruktion EFH — Lebenszyklusphase Herstellung

Gesamtkonstruktion EFH — Herstellung, Nutzung, Rickbau

Treibhauspotential
[kg CO,-eq/(m?a)]

3,00E+00

2 50E+00

2, 00E+00 |

1,50E+00 ——

1,00E+00 ——

5,00E-01 4——
0,00E+00
.@éoe iy
5,00E-01 5 2
& o & 5
N N S ¥
& & & &

-1,00E+¥" <« % <

~1,50E+00

_ gesamt
_ Waéarmeerzeugungsanlage
m_ Tiiren
B _ Bodenplatte
® _ Decken
® _Dach

B Wandkonstruktion

Treibhauspotential

[kg CO,-eq/(m?a)]
4,00E+00
3,50E+00 -
3,00E+00 - .
2,50E+00 -
2,00E+00 -
1,50E+00 -
1,00E+00 -
5,00E-01 -
0,00E+00 - . . " =
=) (=)
-5,00E-01 e"‘@& &3@& ; 5?“ ; o
2 N N N
& & & &

= _ gesamt
= _ Riickbau

_ Instandhaltung

IE = _ Herstellung
_——
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B Bewertung eines Muster-Einfamilienhauses

Okologische Nachhaltigkeitsperformance wird determiniert von
Okobilanzieller Lebenszyklusbewertung (2/3)

Graphische Ausztige fur Wirkungskategorie Primarenergie

Gesamtkonstruktion EFH — Lebenszyklusphase Herstellung Gesamtkonstruktion — Herstellung, Nutzung, Rickbau
PE .
[kWhi(m?a)] PEﬂfs
[kWh/(m*a]]

3,500E+01

_ Warmeerzeugungsanlage 4,00E+01
3,000E+01 = Taren m_ gesamt

3,00E+01 m_ Riickbau
2 500E+01 B _ Bodenplatte -
B _ Decken 2 00E+01 - _ Instandhaltung
2,000E+01 - '
®m_Dach m_ Herstellung
1,500E+01 - ®_ Wandkonstruktion 1.00E+01 1
1,000E+01 - 0,00E+00 - : : ;
v“"”oo '@“bé J
- A0 & G’ g
5,000E+00 -1,00E+01 i & < 3
RN & \Sb Q;b

0,000E+00 & & & &
’ ) 2,00e501

EFH Leichtbeton EFH Holzstinder
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B Bewertung eines Muster-Einfamilienhauses

Okologische Nachhaltigkeitsperformance wird determiniert von
Okobilanzieller Lebenszyklusbewertung (3/3)

Gesamtergebnisebene Treibhauspotential und Ableitung der DGNB-Bewertungen

Treibhauspotential DGNB-Bewertungspunkte EFH Leichtbeton « EFH Holzstander
[kg CO,-eq/(m?a)]
0

m_ Herstellung m_ Instandhaltung
u_ Rickbau =_ Warme/Strom Nutzungsphase [:]
w_ gesamt

2 50E+01

2,00E+01

1,50E+01 s 1§ B | B § B I BE I BNl Em Il =
1,00E+01 AN § BB 0 BB 0 BEE B B R B 5 EmE i B
(il §E N | B | S &I B &I BE B =a B =
5,00E+00
i § IS § B | & I B 5§ =BE 5§ = R =
0,00E+00 . . .

o %
5,00E400 & & & &

R \,6\0 é}(v
&
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Fazit —
Nachhaltigkeitsqualitaten von Leichtbetonmauerwerk

5 ' = B



Fazit - Nachhaltigkeitsqualitat von Mauerwerk aus Leichtbeton

Leichtbetonmauerwerk schafft wesentliche Voraussetzungen fr hohe

Nachhaltigkeitsqualitat von Wohngebauden

Resumee und Fazit

* Optimale 6kobilanzielle Lebens-
zyklusbewertung

* Einhaltung der héchsten Anfor-
derungen bzgl. Umweltrisiken/
Innenraumhygiene

Technik

» Hohes Sicherheitsniveau (v.a. Brand)

 Schallschutztechnische Qualitat

* Riuckbau-/Demontagefreundlichkeit,
Rezyklierbarkeit (keine thermische
Verwertung)

2160|030

Faktische Qualitat hinsichtlich
Nutzungsflexibilitat (Tragreserven, Grund-
rissgestaltung, etc.) und Wertstabilitat
(Lebensdauern, Wartungsfreiheit, Wider-
standsfahigkeit) von DGNB-System nicht
abbildbar

* Ideale Voraussetzungen fur
hohe Bewertung von
Komfortaspekten (Thermisch,
akustisch, Innenraumhygiene/
VOC)

Soziokultur

Okonomie
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lhr Partner

Alle reden iiber Nachhaltigkeit Y
Mit uns lassen Sie Taten folgen!

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Institut und Fachgebiet fiir Massivbau

Franziska-Braun-Strafle 3 — 64287 Darmstadt
Phone: 06151-162144 — Fax: 06151-163044
Mail: info@massivbau.tu-darmstadt.de

Web: www.ifm.tu-darmstadt.de

r
Member of “ cEE
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