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|. Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen

Abbildung 14: Entwicklung der Treibhausgasemissionen und beschlossene Jahresemissionsmengen

nach Sektoren bis 2030 Abbildung 31: Emissionsentwicklung Gebiude
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«Nach monatelangen Verhandlungen beschlief3t Briissel das erste europaische Klimagesetz. Es legt fest, dass die Europaische Union bis 2050
klimaneutral werden muss. Und auch ein verbindliches Klimaziel fiir 2030 steht nun: mindestens 65% weniger Emissionen als 1990»,
Klimaschutzgesetz Stand 25.06.2021. Fir Berlin gelten dieselben Anforderungen: Jedes Bauvorhaben kann dazu beitragen, den Klimawandel zu

verlangsamen. 2.Teil - Vortrag 2
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|. Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen

«Energiewende» «Bauwende» Klimaneutralitat
———————— - —————————
- 65% Netto Null
2030 2040 2045

Energiewende

Der Fokus seit 1990 ist auf den Endenergieverbrauch gerichtet,
d.h. auf MalRnahmen wie energetische Sanierung fur
zunehmende Warmeschutz-Standards, Kehrtwende hin zu
regenerativer Energieerzeugung.

Bauwende
Die weiteren CO,-Einsparungen mit dem Ziel der Klimaneutralitat
lassen sich nur mit einer Kehrtwende in der Bauweise erreichen.

«Neustadt aus Holz sue&til»: CO,-Einsparung und -Speicher von 10.000 t CO,
Foto: Beat Buhler
2.Teil - Vortrag 3
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I. Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen

Lebenszyklus GWP in kg CO,-Aqv. Der UmweltfulRabdruck eines Gebaudes setzt sich aus allen Umweltaus-
wirkungen im Zusammenhang mit dem Bauen zusammen. Um klima-
Produktion schonend zu bauen, muss der gesamte Lebenszyklus betrachtet und

bilanziert werden.
+ Herstellung
Der CO,—FuRRabdruck sollte so klein wie mdglich sein. Welches nicht durch
+  Nutzung / Betriebsenergie das Gebéaude selbst reduziert oder eingelagert werden kann, muss tber PV-
Anlagen kompensiert werden.

+ Instandhaltung
Es sind alle Baumaterialien gefragt, die einen Beitrag zur Reduktion von
+ Entsorgung CO, leisten kdnnen wie Holz oder Recycling-Beton.
Summe CO,-Emissionen

2.Teil - Vortrag 4
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I. Klima- und Ressourcenschutz beim Bauen

Handlungsfelder

Mit der Okobilanzierung lasst sich Klimaschutz prognostizieren und bilanzieren

ein intensiv genutzter Quadratmeter ist ein klimaschonender Quadratmeter

das grofdte Potenzial fur die Reduktion von CO,-Ausstol? ist der Erhalt von Gebaudebestand

nicht alle Typologien und Standorte kdnnen CO,-Emissionen identisch einsparen z.B. Labor- /
Gesundheitsbau - wo mehr madglich ist, sollten wir mehr tun z.B. Gewerbe- und Wohnungsbau
kommunaler Wohnungsbau hat durch den grof3en Marktanteil eine Schlusselfunktion in der Bauwende

Berlin hat als Metropolregion eine Signalwirkung und Vorbildfunktion fur alle Bundeslander
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[l. Instrumente und Kriterien

Grundlagen und Parameter der Klimaschutzplanung

- Lebenszyklusanalyse LCA

- Okobilanzierung mit eLCA auf Basis OKOBAUDAT 2020 I
- Verwendung qualitatsgesicherter Datensétze

- Betrachtung Modul A-C: Rohstoffbereitstellung, Transport, Herstellung,

Instandhaltung, Entsorgung
- Bauteilbetrachtung ohne Betriebsenergie
- Betrachtung Geb&audenutzungsdauer 50 Jahre
- Materialnutzungsdauern anlehnend an BBSR-Tabelle
- Warmeschutz gem. EH 40-Standard

- Bauteilaufbauten gem. Gebaudeklasse 5

2.Teil - Vortrag 6
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lll. Bauteilvergleich CO,-Emission, Aul3enwand

Eigenschaften: Warmeschutz U < 0,15 W/(m2K) , Brandschutz R 90, Schallschutz R'w, res = 30 dB

AuBenwand (von innen nach aullen) Bautelldicke Klimaschutz kg COZ-AQV. / m?2
Wéarmeschutz < 0,15 W/(m?K), Brandschutz R 90, Schallschutz R'w,res = 30 dB incm Treibhausgasemissionen GWP / m? (Module A-C) 160
+WDVS (Mir ) 48,0 14569 kg CO2-Aqv. 122% 140
Gipsputz 1,5cm, Stb 20em, MiWo (0,035) 25cm, Warmedammputz 1,5cm 120
Ausgangsvariante Kalk dstein + WDVS (Mineralwolle) 48,0 119,42 kg CO2-Aqv. 100% 100
Gipsputz 1,5cm, KS 20cm, MiWo (0,035) 25cm, Warmedammputz 1,5cm 80
= 60
Poroton + Warmedammputz 52,0 101,28 kg CO2-Aqv. -15%
Gipsputz 1,5cm, Poroton mit Dammstoff gefilit 49cm, Warmedammputz 1,5cm 40
- 20
Brettsperrholz (CLT) + WDVS (Steinwolle), inkl. Vorwandinstallation 41,0 4521 kg CO2-Aqv. -62% 0 I
Gipsfaserplatte 2,5cm, Holzstander+MiWo 7cm, CLT 12cm, Steinwolle 18cm,
Kalkzementputz 1,5cm 0 Q % \j’ OQ% 0
" = R @Q B
H +WDVS (Stelnwolle), exkl. Vor 31,8 3556 kg CO2-Aqv. 0% ~ & Q° S @ «
Gipsfaserplatte 3cm, Holzstander+MiWo 16cm, GF 1,25¢cm, 2 NS x {(\0\ B (\be’
Steinwolleplatte 10cm, Kalkzementputz 1,5cm \o‘\ ) é{o
& & &
Q @

Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prifen.

m CO2-Emission je m2 Bauteil

Fazit
Bei Brandschutz R90 und gleichen Anforderungen an Wéarmeschutz und Schallschutz kénnen gegentber
einer KS-Wand mit einer Konstruktion in Holzbauweise 60-70% CO,-Emissionen eingespart werden.
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Ill. Bauteilvergleich CO,-Emission, Wohnungstrennwand, Innenwand

) . ] i )
Eigenschaften: Warmeschutz k.Anf., Brandschutz R 90, Schallschutz R'w = 50 dB 9(')‘9 COxAqv./m
Wohnungstrennwand Bauteildicke Klimaschutz 38
Wiérmeschutz k. Anf., Brandschutz R 90, Schallschutz R'w = 55dB incm Treibhausgasemissionen GWP / m? (Module A-C) 60
50
Kalksandstein 27,0 80,68 kg CO2-Aqu. 100% 40
Gipsputz 1,6cm, KS 24cm, Gipsputz 1,5cm 38 I I
Brettsperrholz (CLT), inkl. Installationsebene 34,5 52,87 kg CO2-Aqv. -34% 18
GF 1,25cm, Holzsténder+MiwWo 5 cm, CLT 9,5cm, Steinwolle 3cm, CLT 9,5cm, o & &
Holzstander+MiWo 5,0 cm, GF 1,25cm bo}e‘ A\\ﬁ‘ &
& m@\ 6"\&
X
Holzstander + Holzfaser, exkl. Installationsebene 32,7 44,19 kg CO2-Aqv. -45% J‘&* e}{ﬁ\o A@Q}
GF 3,6 cm, Holzstander+Holzfaser 10 cm, GF 1,25 cm, MiWo 3 cm, GF 1,25 cm, g@Q \4/‘}'0
Holzstander+Holzfaser 10 cm, GF 3,6 cm &° P
Eigenschaften: Warmeschutz k.Anf., Brandschutz R 90, Schallschutz k. Anf. kg CO,-Agv. / m2
80
Innenwand, tragend Bauteildicke Klimaschutz 70
Warmeschutz k. Anf., Brandschutz R 90, Schallschutz k. Anf. incm Treibhausgasemissionen GWP / m? (Module A-C) 60
50
Kalksandstein 23,0 67,90 kg CO2-Aqv. 100% 40
Gipsputz 1,5cm, KS 20cm, Gipsputz 1,5cm 30
20
Brettsperrholz (CLT) 25,0 47,71 kg CO2-Aqv. -30% 10
GF 2,5 cm, OSB 20 cm, GF 2,5 cm 0

Kalksandstein Brettsperrholz
i h | ifen. . . .
Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prifen 1 CO2-Emission je m2 Bauteil

. u CO2-Emission je Bauteil
Fazit

Bei der Wohnungstrennwand kénnen mit einer Holzstéandervariante 45% CO,-Emissionen eingespart werden.
Ersetzt man die tragende Innenwand aus Kalksandstein durch eine Brettsperrholzwand, kénnen rund 30% CO.-

Emissionen eingespart werden
2.Teil - Vortrag 8
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[ll. Bauteilvergleich CO,-Emission, Decke
Eigenschaften: Warmeschutz k. Anf., Brandschutz R 90, Schallschutz R'w (2) =2 55 dB, L'n,w < 46dB

Decke (von unten nach oben) Bauteildicke Klimaschutz kg COZ-AQV /m?2
mfirv:n:j%héllaz k. Anf., Brandschutz R 90, Schallschutz R'w(2) 2 55dB inem Treibhausgasemissionen GWP / m? (Module A-C) 250
Stahlbeton-Decke mit PVC 353 221,41 kg CO2-Aqv. 147% 200

Stahlbetondecke 20cm, Installationsebene+EPS 4cm, Trittschallddammung EPS 3cm,

Estrich inkl. Fulbodenheizung 8cm, PVC 0,25cm 150

Decke mit Linol 353 151,04 kg CO2-Aqv. 100% 100

Stahlbetondecke 20cm, Installationsebene+EPS 4cm, Trittschallddmmung EPS 3cm,

Estrich inkl. Fubodenheizung 8cm, Linoleum 0,25cm 50 I I
Holz-Hybrid-Decke, inkl. Installationsebene 38,8 106,60 kg CO2-Aqv. -29% 0

Gipskartonplatte 1,5cm, Mineralwolle 4cm, CLT 12cm, Aufbeton 10cm, . . . .

Trittschallddmmung EPS 3cm, Estrich inkl. FuBbodenheizung 8cm, QQO 0\)& \(\%\' \05} \(\5} \(&}

Linoleum 0,25cm x ~(\0\ N K & @

ARSI S
Holz-Hybrid-Decke, exkl. Installationsebene 33,3 102,92 kg CO2-Agv. =32% ®® (\" :\0‘\ {\b {(\0 o\’b
O
CLT 12cm, Aufbeton 10cm, Trittschalldammung EPS 3cm, Estrich inkl. & X \2&’ & &
) ! S N & X L %)
FuBbodenheizung 8cm, Linoleum 0,25¢m X 3 o(\ & @Q
o & o &

Brettsperrholz-Decke (CLT), inkl. Installationsebene 45,8 84,28 kg Coz-lqv. -44%, \2\0 \/1; 5

Gipskartonplatte 1,5cm, MiWo 4cm, CLT 24cm, Schilttung 5cm, ~2‘°

Trittschallddmmung Holzfaser 3cm, Estrich inkl. FuBbodenheizung 8cm,

Linoleurn 0,25cm = CO2-Emission je m2 Bauteil

Brettsperrholz-Decke (CLT), exkl. Installationsebene 40,3 80,50 kg CO2-Aqv. -47%

CLT 24cm, Schittung Secm, Trittschallddmmung Holzfaser 3cm, Estrich inkl.
FuRbodenheizung 8cm, Linoleum 0,25cm

Die Aufbauten sind projektspezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu priifen.

Fazit
Bei gleichen Anforderungen an Brandschutz und Schallschutz kdnnen mit einer Holzdecke gegeniber einer Decke
aus Stahlbeton ca. 45% CO,-Emissionen eingespart werden. Geht man von PVC als Bodenbelag in der

Ausgangsvariante aus, sogar rund 65%.
2.Teil - Vortrag 9
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lll. Bauteilvergleich CO,-Emission, Dach

Eigenschaften: Warmeschutz U < 0,11 W/(m2K) , Brandschutz k. Anf., Schallschutz R'w, res = 30 dB

kg CO,-Aqv. /m2

Dach (von innen nach aufen) Bauteildicke Klimaschutz
Warmeschutz < 0,11 W/(m?K), Brandschutz k. Anf., Schallschutz R'w,res = 30 dB incm Treibhausgasemissionen GWP / m? (Module A-C) 450
400
Stahlbeton + Dachaufbau PUR 50,0 424,23 kg CDZ-J"\qv. 269% 350
Stahlbetondecke 20cm, Dampfsperre, PUR-Dammung 22cm i.M., Dachdichtung,
Substrat 8cm 300
. 250
Stahlbeton + Dachaufbau EPS 63,0 167,65 kg CO2-Aqv. 100%
Stahlbetondecke 20cm, Dampfsperre, EPS-Dammung 35cm i.M., Dachdichtung, 200
Substrat 8cm 150
Brettsperrholz (CLT), inkl. bene + D ) 65,5 76,09 kg CO2-Aqv. 52% 100
Gipskartonplatte 1,5cm, Holzweichfaserplatte 4cm, CLT 22cm, Dampfsperre, 50
Steinwaolle 30cm i.M., Dachdichtung, Substrat 8cm 0
Brettsperrholz (CLT) exkl. +D 60,0 71,30 kg CO2-Aqv. -55% \)Q- QS% \(\é}' \(\%\_‘ é@ﬁ\
CLT 22cm, Dampfsperre, Steinwolle 30cm i.M., Dachdichtung, Substrat 8cm & & é\‘\\. & Q_‘b
xS > S o
- Q ) J o o
H inkl. +D. 58,0 59,70 kg CO2-Aqv. £2% é@ (‘;(&0 {(\o\ & é\?
X\ X
Lignatur-Flachenelement inkl. Installationsebene 20cm, Dampfsperre, 2> ) %QQ’ eﬁ&
Steinwolle 30cm i.M., Dachdichtung, Substrat 8cm & &:,Q
S
<&

Die Aufbauten sind projekispezifisch durch die entsprechenden Fachplaner zu prifen.

B CO2-Emission je m2 Bautell

Fazit
Bei gleichen Anforderungen an Warmeschutz kdnnen gegentber einer konventionellen Dachkonstruktion in
Holzbauweise rund 50-60% CO,-Emissionen eingespart werden. Geht man von PUR-Dammung in der

Ausgangsvariante aus, sogar rund 85%.
2.Teil - Vortrag 10



[ll. Bauteilvergleich CO,-Emission, je m? Bauteil

Fazit

Dach

Decke

Innenwand
Wohnungstrennwand
AufRenwand

Untergeschoss

weberbrunner berlin Gesellschaft von Architekten mbH

Ausgangsvariante

Dach
158 kg CO, Agv. / m2

AufRenwand
119 kg CO, Agv. / m2

Decke
151 kg CO, Agv. / m?

Wohnungstrennwand
81 kg CO, Agv. / m2

Innenwand tragend
68 kg CO, Agv. / m2

- 62%

- 70%

- 47%

- 45%

- 30%

Okologische Variante
60 kg CO, Agv. / m2
36 kg CO, Agv. / m2
81 kg CO, Agv. / m2
44 kg CO, Agv. / m?2

48 kg CO, Agv. / m2

In den AulRenwanden kénnen 70% CO, je m? Bauteil reduziert werden. Im Dach kdnnen rund 60% und in den
Decken und Wohnungstrennwanden rund 45% eingespart werden.

2.Teil - Vortrag 11
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IV. CO,-Reduktion am Beispiel TYPENHAUSPUs

Referenzbeispiel STADT UND LAND TYPENHAUSP!us
- Auftraggeberin: STADT UND LAND Wohnbauten-Gesellschaft mbH, Berlin
Planer: Arnold und Gladisch Architekten, MIB Markische Ingenieur Bau GmbH

Fokus auf CO,-Emissionen: Global Warming Potential = GWP

Ziel: Treibhausgasneutralitat

Steckbrief Projekt
- Kommunaler geférderter Wohnungsbau
- BGF: 4.584 m?/ NRF: 3.937 m? / WoFI: 3.136 m?

7 Vollgeschosse, 1 Untergeschoss

Gebéaudeklasse 5

KfW40 als zukunftsweisender Standard gewahlt

Architektur: Arnold und Gladisch GvA mbH

2.Teil - Vortrag
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IV. CO,-Reduktion am Beispiel TYPENHAUSPIus

Konstruktionsweise Ausgangsvariante

- AuBRenwand UG:
Stahlbeton + EPS-Dammung

- AulRenwand:
Kalksandstein + WDVS (Mineralwolle)
- Wohnungstrennwand:
Kalksandstein
- Tragende Innenwand:
Kalksandstein
- Nichttragende Innenwand:
Metallstander (Mineralwolle) + Gipskarton
- Decke:
Stahlbeton + Bodenaufbau mit PVC
- Dach:
Stahlbeton + EPS-Dammung + Dachaufbau

weberbrunner berlin Gesellschaft von Architekten mbH

Konstruktionsweise Okologische Variante

- AuBenwand UG:
Stahlbeton + EPS-Dammung

- AuBenwand:
Holzstanderwand + WDVS (Mineralwolle)

- Wohnungstrennwand:
Holzstander mit Holzfaser + Schallschutztrennung + Gipsfaser

- Tragende Innenwand:
Holzstéander mit Holzfaser + Gipsfaser

- Nichttragende Innenwand:
Holzstander mit Holzfaser + Gipskarton

- Decke:
Brettsperrholz + Bodenaufbau mit Linoleum

- Dach:
Brettsperrholz + Steinwolle + Dachaufbau

2.Teil - Vortrag 13



IV. CO,-Reduktion am Beispiel TYPENHAUSPIus

Ausgangsvariante
STADT UND LAND TYPENHAUSP"®
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Okologische Variante
STADT UND LAND TYPENHAUSP"®

Treibhausgasemission GWP (Modul A-C) je Bauteil

Anteil im Vergleich

Treibhausgasemission GWP (Modul A-C) je Bauteil

Anteil im Vergleich

Untergeschoss 375 tCO2-Aqv. 20 % Untergeschoss 375 tCO2-Aqgv. 35 %
AuRenwande* 371 tCO2-Agv. 20 % AuBenwande 172 t CO2-Aqgv. 16 %
Innenwande 266 t CO2-Aqv. 13 % Innenwande 153 tCO2-Aqv. 14 %
Decken* 790 tCO2-Aqv. 42 % Decken 338 tCO2-Agv. 1%
Dach 94 tCO2-Aqv. 5% Dach 42 tCO2-Aqv. 4 %
Summe 1.897 tCO2-Agv. 100 % Summe 1.079 tCO2-Agv. 100 %

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

Fazit

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

Die gro3te CO,-Einsparung lasst sich in der Gebaudehulle und in der Tragstruktur erreichen.

2.Teil - Vortrag
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IV. CO,-Reduktion am Beispiel TYPENHAUSPUs

Vergleich Ausgangs- / Okologische Variante

GWP int CO2-Aqv.
STADT UND LAND TYPENHAUSP"® n av

0
2000 100%
Treibhausgasemission GWP (Modul A-C) in t CO2-Aqv. Einsparung 1800
1600
Untergeschoss 375 375 0% 1400
AuBenwand 371 172 54% 1200 o
uBenwande -
’ 1000 - 53%
Innenwande 266 153 -43% 800
600
Decken 790 338 -57%
400
ach a4 ” 5% 200 -
. 0
Summe 1.897 1.079 43% Ausgangsvariante Okologische Variante ~ Okologische Variante
ohne Keller
* AuBenwénde inkl. Fenster, Decken inkl. horizontale Bauteile wie Balkone mUntergeschoss mAuRenwande = Innenwinde mDecken ®Dach
Fazit

Fur das Untergeschoss gibt es kaum Materialalternativen. Auf den Keller zu verzichten reduziert rund 200t CO2-
Aqv. Das entspricht ungefahr 55 Hin- und Riickfliigen von Frankfurt nach New York (Berechnung Atmosfair: 1.825 kg
CO2-Aqv. pro Flug Frankfurt-New York).
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IV. CO,-Reduktion am Beispiel TYPENHAUSPIus

Ausgangsvariante
STADT UND LAND TYPENHAUS"
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Okologische Variante
STADT UND LAND TYPENHAUS'®

Treibhausgasemission GWP (Modul A-C) je Bezugsflache

Treibhausgasemission GWP (Modul A-C) je Bezugsflache

GWP je BGF 4584 m’ 8,3 kg CO2-Aqv. pro m2 BGF und Jahr
GWP je NRF 3.937 m’ 9,6 kg CO2-Aqv. pro m2 NRF und Jahr
GWP je Wohnflache 3136 m’ 12,1 kg CO2-Agv. pro m2 WoF| und Jahr

GWP je BGF 4584 m’ 4,7 kg CO2-Aqv. pro m2 BGF und Jahr
GWP je NRF 3937 m’ 55 kg CO2-Aqv. pro m2 NRF und Jahr
GWP je Wohnflache 3136 m? 6,9 kg CO2-Aqv. pro m2 WoFIl und Jahr

Fazit

Bei der vorgeschlagenen Substitution in Holzbauweise werden die CO2-Emissionen um 43% reduziert.
Die dargestellten Kennzahlen zeigen mdgliche Richtwerte fur zuktnftige Benchmarksysteme im Wohnungsbau auf.

2.Teil - Vortrag 16



V. Ausblick

Kriterien Planen und Bauen

Brandschutz T
* Schallschutz Anforderungen
Genehmigungs-
+ Warmeschutz fahigkeit
+ Klimaschutz I
Summe Kosten

weberbrunner berlin Gesellschaft von Architekten mbH

Klimaschutz- und Ressourcenschutz-Planung
beginnt mit der Projektdefinition und kann am
Wirksamsten in den frilhen Leistungsphasen
beeinflusst werden.

Zu den drei Anforderungskriterien Brandschutz,
Schallschutz, Warmeschutz missen wir den
Klima- und Ressourcenschutz ebenfalls planen,
um klimaneutrales Bauen zu erreichen.

Die dargestellten Handlungsfelder zeigen
richtungsweisend Kriterien als Entscheidungs-
hilfe auf. Die Senatsumweltverwaltung steht
insbesondere mit den kommunalen Wohnbau-
gesellschaften im Dialog und bietet Unterstiitzung
bei der Umsetzung.
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V. Ausblick

«Was du nicht messen kannst, kannst du nicht lenken»
Peter Drucker

Fazit

Wir kbnnen CO2-Emissionen messen und bilanzieren und dadurch
vermeiden.
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Kontakt

weberbrunner berlin GvA mbH
Chausseestral3e 49

10115 Berlin

www.weberbrunner.eu

elise.pischetsrieder@weberbrunner.de

eva.friedel@weberbrunner.de

Hagmann-Areal Winterthur, Foto: Beat Bihler




