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Kurzfassung

Nachhaltige Gebaude gewinnen im Umfeld von Erderwarmung, Ressourcenschutz und steigenden
Energiekosten stark an Bedeutung. Nationale und internationale Reglungen zielen verstarkt da-
rauf ab, den Energieverbrauch von Gebduden zu reduzieren, den Anteil erneuerbarer Energien zu
steigern und nicht zuletzt auch im Bauwesen den unaufhaltsamen Anstieg von Treibhausgasen
soweit als moglich zu begrenzen. Technologische Fortschritte in der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien insbesondere aus Sonne und Wind schaffen Méglichkeiten fir Gebaude als , Minikraftwer-
ke”, die Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet mehr Energie produzieren als sie bendtigen.
Dieser als Plusenergiestandard bezeichnete Gebdudestandard ist nach den derzeit vorhandenen
Kriterien unabhdngig von Bauarten und Baustoffen und kann selbstverstandlich auch mit Gebau-
den unter maBgeblichem Einsatz von Massivholz, sogar mit 1-schaligen Blockhausern, erreicht
werden. Im Hinblick auf Treibhauseffekte und Ressourcenschutz besitzt der naturliche Bau- und
Werkstoff Holz allerdings eine Sonderstellung. Nur dieser Werkstoff nimmt wahrend seines
Wachstums das Treibhausgas CO, aus der Umwelt auf und wandelt es in Biomasse um. Der Aus-
sto3 an CO, fur Materialgewinnung und Verarbeitung ist deutlich niedriger als die im Holz ge-
speicherte Menge an CO,. Einzig und allein mit Gebduden aus Holz ist es daher moglich, Gebdu-
de zu errichten, deren Grundkonstruktionen Uber einen Betrachtungszeitraum von 80 bis 100
Jahren den Treibhauseffekt, verursacht durch CO,, nicht verstarken, sondern sogar reduzieren.
Mit Hilfe geeigneter MaBBnahmen sollte versucht werden, dieses absolute Alleinstellungsmerkmal
von Massivholzkonstruktionen verstarkt in das Bewusstsein der Offentlichkeit zu riicken.

Considering global warming, shortage of resources and rising enerqy costs, sustainable buildings
get more and more significant. According to national as well as international requlations the en-
ergy demand of buildings should be reduced, the rates of renewable energy forms should grow
and last not least the sharp increase of greenhouse gas is to be stopped. The results of engineer-
ing progress in using renewable energy, especially sunlight and wind, enable buildings as little
power stations. These stations produce more enerqy than they need during the whole life cycle.
The so called “plus-enerqy-standard” is independent from building types and materials. Of course
it can be compassed with massive wood constructions and also single-frame log buildings. Wood
as building material holds an exceptional position in aspects as global warming or protection of
resources. Only this material is able to take CO, from the environment and to transform into bio-
mass. The emission of CO; in production processes is less than the accumulated mass of this gas.
Only with wood it is possible to build houses or constructions, which reduce, not increase global
warming effects during life cycle. The task will be to open this important and unique feature in
adequate activities to the public more than in the moment.
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1. Einleitung

Die europaische Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD = Energy Performance
of Buildings Directive) zeigt die voraussichtliche weitere Entwicklung des Warmeschutzes und des
Energiestandards von Gebauden in den Staaten der europdischen Union [1]. Sie trat im Jahr 2010
in Kraft und ist von den europdischen Mitgliedsstaaten bis spatestens 2020 in nationales Recht
umzusetzen. In diesem recht umfangreichen Werk finden sich zwei zentrale Forderungen:

a)

Die Abhangigkeit der europdischen Staaten von fossilen Energietrégern wie Gas und Ol soll ver-
ringert werden. Neben einer generellen Reduzierung des Energieverbrauchs sollen vorrangig re-
generative Energien z.B. aus Sonne, Wind, Erdwarme oder Biomasse, eingesetzt werden.

b)

Der fortschreitenden Klimaerwdrmung soll auch im Bauwesen entgegengewirkt werden. Kohlen-
dioxid ist das bedeutendste Treibhausgas bei Errichtung und Betrieb von Gebauden und wird als
Basis fur sogenannte CO,-Aquivalente verwendet.

Die Regelungen und Anforderungen nach EPBD beziehen sich ausschlieBlich auf die Nutzungs-
phase von Gebduden. Materialauswahl, Herstellungs- und Entsorgungs-/Recycling- bzw. Wieder-
verwertungsprozesse bleiben vollkommen unbericksichtigt. Insofern stehen die Anforderungen
EPBD im Gegensatz zur Normenreihe ISO 14040/14044 [2] [3], welche Rechenwege und Szenari-
en flr Betrachtungen Uber den gesamten Lebenszyklus beschreibt.

Fur alle synthetischen und mineralischen Baustoffe werden Rohstoffe aus der Umwelt entnom-
men, de facto findet hier ein Raubbau statt. Sodann laufen Herstellungsprozesse ab, die je nach
Bauprodukt und Herstellungsverfahren fossile Energietrager in unterschiedlicher Menge erfordern.
Der damit verbundene Aussto3 von CO, verstarkt den Treibhauseffekt. Der nachwachsende Roh-
und Werkstoff Holz nimmt unter allen bekannten Baustoffen eine Sonderstellung ein. Holz - unter
der Voraussetzung einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung - entzieht wahrend seines Wachs-
tums der Umwelt das Treibhausgas CO, und wandelt dieses mit Unterstitzung von Sonnenlicht
und Wasser in Biomasse um. Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet ist die im Holz gespei-
cherte Menge an CO, deutlich gréBer als anfallende CO,-Emissionen im Zuge der Verarbeitung. In
der Folge weisen Okobilanzen, die nach I1SO 14025 [4] fir zahlreiche Holzprodukte erstellt wur-
den, negative CO,-Aquivalente aus [5, 6, 7, 8, 9.
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Um die genannten Ziele erreichen zu kénnen, sollten im Idealfall Gebdude errichtet und betrieben
werden, die aufgrund ihrer Bauweise und dem energetischen Verhalten den Treibhauseffekt mog-
lichst gering halten. Auch sollte diejenige Energie, die zum Betrieb eines Gebdudes unvermeidlich
ist, soweit als moglich aus regenerativen Quellen stammen.

In der vorliegenden Studie werden modellhafte Berechnungen angestellt, unter welchen Voraus-
setzungen Gebaude mit maBgeblichem Massivholzanteil die CO,-Emissionen nicht erhéhen, son-
dern sogar verringern. Gleichzeitig ist es moglich, solche Bauwerke so zu konzipieren, dass sie

wahrend der Nutzungszeit mehr Energie aus regenerativen Ressourcen produzieren als verbrau-
chen.

2.  Plus-Energie-Standard

2.1 Definitionen und Festlegungen

Plus-Energie-Haus

Der Begriff Plus-Energie-Haus Stand 02/2013 ist nicht abschlieBend definiert. Grundsatzlich muss
es sich um ein Gebdude handeln, das mehr Energie gewinnt als es von auBen (zum Beispiel in
Form von Elektrizitat, Gas, Heizdl oder sonstigen Brennstoffen) beziehen muss. Die bendtigte
Energie fir Heizung und Warmwasser wird im oder am Gebaude innerhalb der Grundsticksein-
heit selbst gewonnen, meist durch Photovoltaik und thermische Solaranlagen. Unterschiedliche
Bewertungsansatze gibt es beim Elektrizitatsbedarf fur Beleuchtung, Haushaltsstrom usw. Ohne
BerUcksichtigung bleibt die sogenannte , graue Energie”. Unter grauer Energie wird der Primar-
energiebedarf flr Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und Entsorgung der Baustoffe zu-
sammengefasst.

Nach einer Bekanntmachung des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
Uber die Vergabe von Zuwendungen fir Modellprojekte im Plus-Energie-Haus-Standard [10] mus-
sen folgende Voraussetzungen vorliegen:

a)
Jahres-Primarenergiebedarf < 0 KWh/m?2a

b)

Jahres-Endenergiebedarf < 0 kWh/m?2a,

Berlicksichtigung der Energiebedarfswerte fir Wohnungsbeleuchtung und fur Haushaltsgerate
und -Prozesse. Hierzu Ansatz eines pauschalen Wertes von 20 kWh/m2a (davon Kochen 3
kWh/m?2a), Begrenzung auf maximal 2.500 kWh/a je Wohneinheit.
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Q)
Die Primarenergiefaktoren sind in Anlehnung an DIN V 18599 [11] zu bewerten.

d)
Der ins Netz eingespeiste Strom aus Photovoltaik oder Windkraft ist analog dem Verdrangungs-
strommix zu bewerten.

e)
Als Bilanzgrenze ist das Grundstlck zu betrachten, auf dem das Haus errichtet wird.

f)
Als Nebenanforderung ist festgesetzt, dass das zu férdernde Haus durchgangig mit Geraten des

hochsten Energieeffizienslabels (in der Regel Label A++ oder ahnlich) auszustatten ist.

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf umfasst die gesamte Energiemenge, die innerhalb einer Gebaudeeinheit
tatsachlich verbraucht wird. Neben dem Energiebedarf fur Heizung, Kihlung, Warmwasser und
Luftung (= Nutzenergie Q) zdhlen hierzu auch alle Anteile wie Umwalzpumpen oder Anlagenver-
luste. Der Endenergiebedarf wird nach Stand der Technik mittels Softwareprogrammen unter Ein-
beziehung der jeweils gewahlten Anlagentechnik ermittelt. In den nachstehenden Berechnungs-
beispielen wird zur Bestimmung der Endenergie die Nutzenergie Q, mit einem pauschalen Auf-
schlag von 25 % versehen. Der Endenergiebedarf, somit die tatsachlich zu beschaffende Ener-
giemenge, ist die wesentliche VergleichsgréBe zu den Energiegewinnen eines Gebdudes aus Pho-
tovoltaik, Solarthermie oder Wind.

Priméarenerqgiebedarf

Der Primarenergiebedarf von Gebaduden beinhaltet zunachst die Endenergie, sieh voriges Kapitel.
Mit Hilfe des Primdrenergiefaktors (f,) wird in einer zweiten Stufe auf den Primdrenergiebedarf Q,
umgerechnet. Das nachstehende Schaubild (Quelle Informationsdienst Holz) zeigt die Zu-
sammenhange Endenergie- und Primarenergiebedarf:
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Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt auch vorgelagerte Prozessketten auBerhalb des Gebaudes.
Hierzu zahlen insbesondere die Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des Energietragers. Der
formelmaBige Zusammenhang lautet wie folgt:

Nutzenergie Q, + Anlagenverluste = Endenergie Q.
Primarenergie Q,=Qe x f,

Nachstehend ein Auszug aus DIN Primbrenergieakioren 7
Enargietriger” | nicht rh Antell

V 18599 mit den Priméarenergiefaktoren e = -

. . . . . Erdgas H 1.1 1.1
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1.1 11
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Solarenengie 1.0 0,0
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Umgebungskilte 1.0 0.0

" Bezugsgride Endenergie; Hewer i,
B Angaben sind typisch fir durchschnittiche Hah-Farmwima mit sinem Anteil der KWK von 70 %,

Laftungswarmeverluste

Die Energieverluste infolge Gebaudellftung sind fir den Plus-Energie-Standard in besonderer
Weise zu beachten. Bei Gebduden im Niedrigst-Energiestandard, was dem aktuellen Stand der
Technik entspricht, liegt der Anteil der Luftungswarmeverluste am gesamten rechnerischen Heiz-
energiebedarf bei 50% oder mehr. Aufgrund der Leistungszahlen marktgangiger Photovoltaik-
und Solaranlagen mussten beim Plus-Energie-Standard im Falle von Fensterltftung die Kollektor-
flachen deutlich erhdht werden. Sofern eine Aufstellung ausschlieBlich am Dach vorgesehen ist,
ist bei durchschnittlichen Wohngebauden mit Satteldach die zur Verfigung stehende Dachflache
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begrenzt. Es mUssten zusatzliche Flachen (Fassade, Gelande) bereit gestellt werden, um die erfor-
derlichen Energiemenge generieren zu kénnen. Bezogen auf den aktuellen Stand der Technik ist
beim Plus-Energie-Standard daher von einer kontrollierten Wohnraumltftung mit Warmertckge-
winnung auszugehen. Auch das nachstehende Berechnungsbeispiel geht von diesen Vorausset-
zungen aus.

Photovoltaik

Das nachstehende Berechnungsbeispiel basiert auf Photovoltaik-Modulen, die auf der Stdseite
eines Satteldaches installiert werden mit Dachneigung 30 Grad. Nach dem aktuellen Stand der
Technik kénnen, bezogen auf den 48./49. Breitengrad (Deutschland Mitte und Sud), je Kilowatt
Peak (kWp) ca. 1000 kWh/a an Energie eingefahren werden. Pro installierten kW5 ist eine Kollek-
torflache von etwa 9 m2 erforderlich. Somit wird bei dem nachstehenden Berechnungsbeispiel ein
Energieertrag von 111 kWh je m? Kollektorflache und Jahr eingeplant.

Solarthermie

Die begrenzte Dachflache fur die Installation von Modulen zur Energiegewinnung ist bei der Aus-
legung von Gebduden in Plus-Energie-Standard eine wesentliche KenngréBe. Bei ausreichend
verflgbarer Flache ist es moglich, die Energieertrage ausschlielich mit Photovoltaik zu generieren
und nachzuweisen. Die Solarthermie kann bei knapp bemessener Dachflache eine interessante
Alternative sein. Aufgrund der direkten Umwandlung in Warmeenergie liegt der Wirkungsgrad
dieser Module fir die Warmwasseraufbereitung und auch zur Heizungsunterstiitzung deutlich
hoher als bei Photovoltaik. Der Wirkungsgrad Photovoltaik bei marktgangigen Modulen liegt bei
ca. 14-17%, bei der Solarthermie werden Wirkungsgrade ca. 85 % erreicht. Beim Betrieb von
Solarthermie entfallt zudem die Umwandlung von Strom in Warme, wie sie beim Betrieb von Pho-
tovoltaik (auch im Falle von Warmepumpen) anzusetzen ist. Bei der Installation von Solarthermie
flr die Warmwasseraufbereitung kann somit am Dach wertvolle Kollektorfladche eingespart wer-
den. Die nachstehenden Berechnungsbeispiele verwenden eine Kollektorflache von 10 m2, die
einen effektiven Energieanteil von 3.000 kWh/a fir die Warmwasseraufbereitung und Heizungs-
untersttzung liefern.
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2.2 Vorbemerkungen Berechnungsbeispiele

Die nachstehenden Rechengange im Zusammenhang mit dem Plus-Energie-Standard beziehen
sich auf ein Mustergebaude, welches im Anhang A dargestellt ist. Es handelt sich um ein Einfami-
lienhaus mit Satteldach 28 Grad, Firstrichtung Ost-West,
sodass die Dachhalfte Stdseite sehr gut fur Solarmodule
genutzt werden kann. Das Haus wurde mit sehr knap-
pem Vordach konzipiert, die Vordachlange betragt allsei-
tig 30 cm. Um die Berechnungen transparent, unter Ein-

beziehung von Zwischenwerten, darstellen zu kénnen,
wird ein Rechenverfahren in Anlehnung an DIN 4108-6 und weiteren Begleitnormen angewandt.

Die Vergleiche Energieverbrauch und Energiegewinnung werden in der vorliegenden Studie auf
den Endenergiebedarf bezogen. Diese GroBe ist weitgehend unabhangig von der gewahlten An-
lagentechnik und eignet sich daher besonders gut fur allgemein giltige Vergleichsberechnungen.

Die Berechnungsvarianten 1 und 2 beziehen sich auf einen Niedrigstenergiestandard, der einen
flachenbezogenen Transmissionswarmeverlust (entspricht dem durchschnittlichen U-Wert) von
0,23 W/m’K aufweist. Neben einer hochgeddmmten FuBboden- und Dachkonstruktion sowie 3-
Scheiben-Isolierglas sind hierzu die AuBenwande aus Massivholz mit einer zusatzlichen Damm-
schicht auszustatten. Bei diesen beiden Berechnungsvarianten wird der U-Wert der AuBBenwand
mit 0,20 W/m?K angenommen. In der Variante 3 sind bei sonst gleichen thermischen Eigenschaf-
ten die AuBenwande 1-schalig in Massivholz 240 mm angenommen. Unter Zugrundelegung eines
A-Wertes von 0,105 W/mK resultiert hieraus ein U-Wert von 0,407 W/m?K. Fir das Mustergebau-
de gelten die nachstehenden AufmaBwerte:

Thermische Geb&udehillflache 456,72 m?
Beheiztes Gebaudevolumen 475,00 m3
Nutzflache A 152,00 m?
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2.3 Berechnung Variante 1
Baukonstruktion und Anlagentechnik:

AuBenwande in Massivholz mit zusatzlicher Warmedammung (U = 0,20 W/m?K), kombinierte
Aufstellung Photovoltaik- und Solarthermie-Module méglichst auf der Dachhalfte mit Stdorientie-

rung.
Flachenbezogener Transmissionswarmeverlust Hr yom 0,23  W/m’K
Transmissionswarmeverluste Hy 105,33 W/K

Luftungswarmeverluste Hy (Wohnraumldftung mit Warmerickgewinnung) 7,74 WI/K

Solare Warmegewinne Qs 2.442 kWh/a
Interne Warmegewinne Q, 3.344 kWh/a
Jahres-Heizwarmebedarf 1.966 kWh/a
Warmwasser, Ansatz 12,5 kWh/m?a 1.813 KWh/a
Nutzenergie Qy 3.779 kWh/a
Endenergiebedarf Q. (Aufschlag 25%) 4.724 kWh/a
+ Haushaltsstrom Ansatz pauschal 2.500 kWh/a
Endenergiebedarf gesamt 7.224 kWh/a
/. Ertrag Solarthermie (Kollekorfldche 10 m?) - 3.000 kWh/a
= Deckungsbedarf Photovoltaik 4.224 kWh/a
erforderliche Kollektorflache = 4.224 kWh/a / 111 kwWh/m?a 38,05 m2

38,05 m? Kollektorfldche << 58 - 10 = 48 m? verfiigbare Kollektorflache
Ergebnis:

Der Plus-Energie-Standard fir das Mustergebdude mit der gewahlten Bauausstattung, dazu mit
der Kombination Photovoltaik und Solarthermie, kann klar erreicht werden.
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2.4 Berechnung Variante 2

Baukonstruktion und Anlagentechnik:

AuBenwande in Massivholz mit zusatzlicher Warmedammung (U = 0,20 W/m?K), die Energieer-
trage sollen ausschlieBlich mit Photovoltaik erzielt werden, Aufstellung der Module méglichst auf
der Dachhalfte mit Stdorientierung.

Flachenbezogener Transmissionswarmeverlust Hr yom 0,23  W/m’K
Transmissionswarmeverluste Hy 105,33 W/K
Luftungswarmeverluste Hy (WohnraumlUftung mit Warmerickgewinnung) 7,74  W/K

Solare Warmegewinne Qs 2.442 kWh/a
Interne Warmegewinne Q, 3.344 kWh/a
Jahres-Heizwarmebedarf 1.966 kWh/a
Warmwasser, Ansatz 12,5 kWh/m?a 1.813 KWh/a
Nutzenergie Qu 3.779 kWh/a
Endenergiebedarf Q. (Aufschlag 25%) 4724 kWh/a
+ Haushaltsstrom Ansatz pauschal 2.500 kWh/a
Endenergiebedarf gesamt 7.224 kWh/a
= Deckungsbedarf Photovoltaik 7.224 kWh/a
erforderliche Kollektorflache = 7.224 kWh/a / 111 kwWh/m?a 65,08 m2

65,08 m? Kollektorflache > 58 m? verfiigbare Kollektorflache

Ergebnis:

Der Nachweis des Plus-Energie-Standards fir das Mustergebaude nur mit Photovoltaik gelingt
unter den hier definierten Randbedingungen nicht ganz. Fir PV-Module misste eine zusatzliche
Dachflache von ca. 7 m? zur Verfligung gestellt werden.
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2.5 Berechnung Variante 3
Baukonstruktion und Anlagentechnik:
AuBenwande in Massivholz 1-schalig mit Dicke 240 mm (U = 0,407 W/m?K), sonst gleiche thermi-

sche Eigenschaften wie Varianten 1 und 2. Die Energieertrage sollen aus Photovoltaik plus
Solarthermie erzielt werden, Aufstellung der Module méglichst auf der Dachhalfte mit Stdorien-

tierung.
Flachenbezogener Transmissionswarmeverlust Hr yom 0,32 W/m’K
Transmissionswarmeverluste Hy 141,47 W/K

Luftungswarmeverluste Hy (WohnraumlUftung mit Warmerickgewinnung) 7,74  W/K

Solare Warmegewinne Qs 2.442 kWh/a
Interne Warmegewinne Q, 3.344 kWh/a
Jahres-Heizwarmebedarf 4.351 kWh/a
Warmwasser, Ansatz 12,5 kWh/m?a 1.813 KWh/a
Nutzenergie Qu 6.164 kWh/a
Endenergiebedarf Q. (Aufschlag 25%) 7.705 kWh/a
+ Haushaltsstrom Ansatz pauschal 2.500 kWh/a
Endenergiebedarf gesamt 10.205 kWh/a
/. Ertrag Solarthermie (Kollekorflache 10 m?) - 3.000 kWh/a
= Deckungsbedarf Photovoltaik 7.205 kWh/a
erforderliche Kollektorflache = 7.205 kWh/a / 111 kwh/m?a 64,91 m2

64,91 m? Kollektorflache < 58 - 10 = 48 m? verfiigbare Kollektorflache

Ergebnis:

Der Plus-Energie-Standard fir das Mustergebdude (mit 1-schaligen BlockauBenwanden 240 mm)
mit der Kombination Photovoltaik und Solarthermie kann unter den definierten Randbedingungen
nicht nachgewiesen werden. Fiir PV-Module miisste eine zusatzliche Dachflache von ca. 17 m? zur
Verfligung gestellt werden. Das hier zugrunde liegende Musterhaus wurde bewusst mit dem un-
glnstigen Fall einer geringen Vordachflache gewahlt. GroBzlgige Dachuberstande, die fur viele
Massivholzhduser charakteristisch und auch technisch sinnvoll sind, kénnen selbstverstandlich far
solare Ertrdge genutzt werden und férdern den Nachweis des Plusenergiestandards deutlich.
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2.6  Betrachtungen Wohnraumliftung

Das Mustergebaude verfligt Giber ein Gebdudenettovolumen von ca. 475 m>. Im Falle von Fenster-
lGftung (mit Durchfiihrung eines Blower-Door-Tests) wirde sich nach standardisierten Rechenre-
geln ein Luftungswarmeverlust von ca. 5.110 kWh/a ergeben. Bei geregelter Wohnraumliftung
mit WarmerUtckgewinnung kann dieser Verlust auf etwa 10-15% reduziert werden (wobei der
Strombedarf fir Ventilatoren gegenzurechnen ist). Nachstehend wird ermittelt, welche zusatzliche
Flache fur Photovoltaikmodule im Falle von Fensterltftung bereitgestellt werden misste:

Anstieg Luftungswarmeverluste Q. = 5.110 kWh * 0,90 4.599 kWh/a
/. Einsparung Hilfsstrom fur Ventilatoren (2 Stck, 70 W, 4.320 h/a) - 605 kWh/a
Anstieg Endenergiebedarf (hier Faktor 1,20, da Hilfsstrom

Ventilatoren bereits berlcksichtigt) 4.793 kWh/a
zusatzlich benotigte Kollektorflache Photovoltaik

4.793 kWh/a / 111 kWh/m*a 43,18 m’

Nach den Rechenregeln einschlagiger Normen und Verordnungen musste im Falle von Fensterlif-
tung (ohne Warmerlckgewinnung) die Kollektorflache am Dach fir Photovoltaik-Module um et-
wa 43 m? erhéht werden. Es sei nochmals erwéhnt, dass in dem gewdahlten Mustergebiude auf
der Stdhalfte des Satteldaches eine Gesamtflache von 58 m? zur Verfligung steht. Diese Flache
ware rechnerisch bereits fir den Ausgleich der Laftungswarmeverluste (noch ohne weitere Raum-
heizung und Warmwasseraufbereitung) weitgehend aufgezehrt. Der kalkulierte Stromverbrauch
von 2 x 70 W fur Ventilatoren geht von vergleichsweise ungtnstigen Randbedingungen aus und
wird in der Baupraxis in vielen Fallen unterschritten. Je niedriger der Stromverbrauch der Ventila-
toren, umso besser wird die Effizienz einer Luftungsanlage und umso gréBer wird die Energieein-
sparung im Vergleich zu Fensterltftung.

2.7  Zusammenfassende Bewertung

a)

Bei den Berechnungsvarianten 1 bis 3 handelt es sich um Uberschlagige Abschatzungen auf Basis
des Endenergiebedarfs. Hiermit ist es moglich, Moglichkeiten und Grenzen unterschiedlicher Ge-
baudekonfigurationen unabhangig von den zahlreichen Varianten der Heiztechnik vergleichend
zu betrachten.

b)

Bei der Auslegung von Gebauden im Plus-Energie-Standard sollten primar Dachflachen genutzt
werden mit Orientierung moglichst zur Stdseite. Die Montage von Solarmodulen auf einem vor-
handenen Steildach stellt jeweils die wirtschaftlichste Alternative dar.

Seite - 13 -



@)

Bei baulblichen Satteldachern mit gebaudemittigem Dachfirst ist die fir Solarmodule nutzbare
Gesamtflache begrenzt. Bei Einhaltung eines Dammstandards im Niedrigstenergie-Niveau und
geeigneter Dachausrichtung sind Nachweise zum Plus-Energie-Standard allein mit Photovoltaik
maoglich.

d)

1-schalige Blockhduser in Verbindung mit dem Plus-Energie-Standard sind realisierbar. Die etwas
groBere erforderliche Stellflache fir PV-Module als bei gedammten Wandkonstruktionen ist zu
beachten.

e)
Bei knapp bemessenen Aufstellflachen kann die Einbindung von Solarthermie sinnvoll sein.

f)

FUr den Plus-Energie-Standard wird zuklnftig auch das Verhaltnis von selbst verbrauchter und ins
offentliche Netz eingespeister Strom von Bedeutung sein. Um hier glinstige Verhaltnisse schaffen
zu koénnen, wird der Plus-Energie-Standard in vielen Fallen in Verbindung mit Warmepumpen
und Speichermedien realisiert werden. Als Speichermedien kénnen sowohl thermische Pufferspei-
cher fur Heizung/Warmwasser als auch elektrische Speichermedien dienen. Gewisse thermische
Effekte kdnnen auch im Zusammenhang mit Bauteilaktivierungen erreicht werden.

9)

Solare Gewinne durch Glasflachen kénnen den Flachenbedarf am Dach oder am Grundstlck zur
Energieerzeugung wirkungsvoll reduzieren. Zugleich sind in diesen Fallen geeignete MalBnahmen
gegen Uberhitzung im Sommer zu ergreifen. Eine andernfalls erforderliche technische Geb&ude-
kdhlung wirde den Energiehaushalt des Gebadudes sehr belasten.

h)

Kontrollierte Wohnraumliftung in Verbindung mit Warmerlickgewinnung wird ein fester Be-
standteil des Plus-Energie-Standards werden. Die (rechnerisch) sehr hohen anteiligen Energiever-
luste bei Fensterliftung fiihren zu einem deutlichen Plus an benétigter Flache fur Solarmodule.

i)

Fur die Energiegewinnung innerhalb einer Grundstlckseinheit ist Sonnenlicht die wichtigste und
effizienteste Energiequelle und wird es auch in absehbarer Zukunft bleiben. Alternativen kénnen
je nach Standort und weiteren Randbedingungen Wind oder Geothermie sein.
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),

Fur den Plusenergie-Standard wird ausschlieBlich die Nutzungsphase eines Gebadudes betrachtet.
Die wesentlichen KenngréBen sind die rechnerischen U-Werte von Bauteilen sowie zur Kompen-
sation die zur Verfigung stehenden Stellflachen fir Solarmodule. Eine Beeinflussung der Ergeb-
nisse durch die Auswahl umweltvertraglicher oder nachhaltiger Bauprodukte ist nicht moglich.

3.  Klimaerwarmung und Treibhauspotenziale

3.1 Grundséatze Okobilanzierung

Die Erstellung von Okobilanzen ist in der Normenreihe I1SO 14040/14044 [2] [3] definiert. Abwei-
chend zu den Regelungen z.B. fiir Energieausweise oder in der Richtlinie Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden EPBD werden bei einer solchen Okobilanz (englisch LCA = Life Cycle Assessment)
die Umweltauswirkungen von Produkten, Bauteilen oder Projekten Uber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg betrachtet. Hierzu zahlen die Auswirkungen sowohl bei der Herstellung als auch
bei der Nutzung und Entsorgung. Nach [2] umfasst eine vollstandige Okobilanz folgende Elemen-
te:

a
b
) Wirkungsabschatzung und

) Definition Ziele und Untersuchungsrahmen,
)

Sachbilanzen,
d) Auswertung.

Die Wirkungsabschatzung und Auswertung von Okobilanzen kann nach unterschiedlichen Um-
weltkategorien erfolgen, so z.B. nach Primarenergiebedarf oder Potenziale fur Treibhaus, Ozon-
abbau, Bodenversauerung, Sommersmog u.a.m.

Aufgrund der aufwandigen und umfassenden Rechengange einschlieBlich der zugrunde liegen-
den Ausgangsdaten werden Okobilanzen fast ausschlieBlich mit Softwareprogrammen erstellt.
Obwohl die Erstellung von Sachbilanzen mit rein mathematischen Methoden erfolgt, unterliegen
die Ergebnisse einer Okobilanzierung aufgrund der notwendigen Definition von Systemgrenzen
und Randparametern stets auch subjektiven Einflissen. Fir die Verdffentlichung von Okobilanzen
ist nach [2] jeweils eine kritische Nachprifung mit schriftlicher Bewertung durch einen unabhan-
gigen Gutachter erforderlich (,, critical review").
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3.2 Definition Treibhauspotenzial GWPqo

Eines der zentralen Klimaschutzziele ist die Einddmmung der Erderwarmung. Zu dieser scheinbar
steten und unaufhaltsamen Erwarmung tragen insbesondere sogenannte Treibhausgase bei. Gase
dieser Art entstehen bei verschiedensten technischen Prozessen, aber auch beispielsweise in der
Landwirtschaft (DUngung, Rinderzucht). Bezogen auf die Einheit kg tragen diese Gase zum Treib-
hauseffekt sehr unterschiedlich bei. Um hier Vergleiche ziehen zu kénnen, wurde das sogenannte
relative Treibhauspotential (= Global Warming Potential GWP) definiert. Dieses wird auch als CO,-
Aquivalent bezeichnet. Als Referenzwert fir das Treibhauspotential wurde Kohlenstoffdioxid
(CO,) gewahlt. Auch ist bei allen CO,-Aquivalenten anzugeben, tber welchen Betrachtungszeit-
raum die Treibhauseffekte erfasst werden sollen. In der Regel wird ein Betrachtungszeitraum von
100 Jahren gewahlt. Somit lautet die AbkUrzung fur das Treibhauspotential Gber einen Zeitraum
von 100 Jahren GWP;qq.

Das Treibhausgas Kohlenstoffdioxid (CO,) besitzt den Wert GWP;oo = 1. Das GWP; oo flir Methan
(CH,) beispielsweise betragt 21, fur Distickstoffoxid/Lachgas (N,O) 310. Dies bedeutet, dass ein kg
Lachgas Uber einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren 310 mal mehr zum Treibhauseffekt
beitragt als CO,. Bezogen auf das Bauwesen ist CO, das wesentliche Treibhausgas, sodass sich
alle weiteren Berechnungen hierauf abstitzen.

3.3 Baustoffe und CO,-Verhalten

Bei der Herstellung von Baustoffen und Bauprodukten werden zunadchst der Umwelt Rohstoffe
entnommen. Dies ist ein CO,-neutraler Vorgang. Fir die Aufbereitung dieser Rohstoffe (mechani-
sche, chemische oder sonstige technische Prozeduren) kénnen teils erneuerbare Energien einge-
setzt werden, teils sind aber auch fossile Energietréger (Ol, Gas) erforderlich (= , graue Energie”).
Bei der Verbrennung fossiler Energietrager wird CO, produziert, was sich negativ auf den Treib-
hauseffekt auswirkt.

Aus dem Blickwinkel Treibhauseffekte nimmt Holz unter allen konstruktiven Baustoffen eine Son-
derstellung ein. Beim Wachstum von 1 m3 Holzmasse werden ca. 0,9 t CO, der Atmosphadre ent-
nommen und unter Verwendung von Wasser und Sonnenlicht in Biomasse umgesetzt (Photosyn-
these). Die im Holz eingelagerte Menge CO; ist deutlich gréBer als der anfallende CO,-Ausstol3
bei der Aufbereitung von Holz (Ernte im Wald, Sagewerksprozesse, technische Trocknung, Wei-
terverarbeitungen). In Bauwerken verursachen alle Baustoffe und Baumaterialien auBer Holz CO,-
Emissionen. Beim Bauen mit Holz ist es daher méglich, bezogen auf das Treibhauspotential eine
Gesamtbilanz vorzulegen, die einen Minusbetrag aufweist, somit de facto zu einer Entlastung in
Sachen Erderwarmung beitrdgt. Bezogen auf die Rohkonstruktion eines Gebaudes (Bodenplatte,
AuBen- und Innenwdnde, Decken und Dachkonstruktion, Fenster und Glastiren) kénnen bei aus-
reichender Holzmenge die CO,-Aquivalente anderer Baustoffe nicht nur ausgeglichen werden.
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Vielmehr kann in der Gesamtsumme sogar ein Minusbetrag nachgewiesen werden. So wird in
einem Gutachten Hauser/Luking [12] nachgewiesen, dass unter Zugrundelegung einer Blockbau-
weise fUr ein typisches Einfamilienhaus unter Einbeziehung dieser CO,-Senke der U-Wert der Au-
Benwande um 0,14 W/m?K rechnerisch herabgesetzt werden durfte. Studien im Bundesland Salz-
burg [13] zeigen, dass Bauten Uber einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren Geb&ude in Mas-
sivholz auch unter Annahme eines héheren Heizenergiebedarfs insgesamt einen geringeren CO,-
AusstoB3 bewirken wie hochgedammte mineralische Bauten.

3.4  Oko-Datenbanken

Am Markt sind zunehmend Datenbanken verfligbar, die flr einzelne Baustoffe oder Bauteile ge-
samtheitliche Okobilanzdaten ausweisen. Neben dem Treibhauspotenzial GWP;0o und dem Pri-
marenergiebedarf finden sich dort weitere Kennwerte z.B. in Bezug auf Ozonabbau, Bodenvers-
auerung und anderes mehr beschrieben. In Anhang C finden sich Auszliige aus der
Okobautenbank IBO [5].

Je nach Definition der Randbedingungen kénnen die ausgewiesenen Okokennwerte fiir Baustoffe
in den Datenbanken zueinander deutlich abweichen. Exemplarisch kann dies in Bezug auf Brett-
schichtholz aufgezeigt werden, wenn die Angaben der vorig erwdhnten Datenbank IBO [5] mit
einer Berechnung verglichen wird, die im Auftrag der Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. [9]
erstellt wurde:

Treibhauspotenzial
GWP100
[kg CO,-Aquiv./kg]

IBO - 1,24
SGH - 0,30

Die Datenbank IBO enthielt zum Zeitpunkt der Studie (02/2013) keine Werte flr Balkenschicht-
holz oder Brettsperrholz.

3.5  Berechnungen Mustergebaude
Auf Basis der Okodatenbank IBO werden fur das Mustergebaude, welches in Anhang A darge-
stellt ist, mehrere Berechnungsvarianten mit unterschiedlichen Bausystemen und Bauausstattun-

gen durchgefihrt. Die ausfihrlichen Berechnungsergebnisse finden sich in Anhang B. Nachste-
hend eine Zusammenfassung der wesentlichen Vorgaben und Ergebnisse:
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Erfassung Rohbaukonstruktion, bestehend aus

= Stahlbetonbodenplatte (keine Unterkellerung) einschlieBlich Streifenfundamente und XPS-
Dammung Streifenfundamente und Unterseite Bodenplatte

= AuBen- und Innenwande einschlieBlich aller Bauteilschichten

= Decke Uber EG, Dach einschlieBlich Dammung und Dacheindeckung

»  komplette FuBbodenaufbauten EG und DG (mit Zementestrich, fur FuBbodenheizung)

» Fenster und Glastlren

Innenttren, Treppen, Einrichtungsgegenstande, Installation und Haustechnik sind in den Nach-
weisen nicht enthalten.

Bauart 1

AuBenwande Brettsperrholz mit AuBendammung Holzweichfaser und Verputz. Innenwénde Holz-
riegelkonstruktion mit Gefachdammung Holzweichfaser, Beplankung beidseitig OSB und Gipsfa-
ser. Zwischendecke in Massivholzelementen, Sichtdachstuhl mit Aufdachddammung Holzweichfa-
ser. Dacheindeckung Tonpfannen. FuBbodenaufbauten EG und OG Trittschallddmmung EPS,
Holzweichfaserddmmung, Zementestrich, Parkettboden. Glaselemente in Holz.

Kumulierter Wert GWP;g: - 24,860 to CO,-Aquivalente

Bauart 2

AuBenwande 1-schaliger Blockbau 200 mm, Innenwdnde Block 120 mm. Zwischendecke als
Sichtbalkenkonstruktion mit aufliegender Sichtschalung. Sichtdachstuhl mit Aufdachdammung
Holzweichfaser. Dacheindeckung Tonpfannen. FuBbodenaufbauten EG und OG Trittschalldém-
mung EPS, Holzweichfaserddmmung, Zementestrich, Parkettboden. Glaselemente in Holz.
Kumulierter Wert GWP1g0: - 23,930 to CO,-Aquivalente

Bauart 3

Wie Bauart 2, jedoch AuBenwande Balkenschichtholz 240 mm

Kumulierter Wert GWP1g0: - 29,185 to CO,-Aquivalente
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Bauart 4

FUr Bauart 4 wurde eine Konstruktion gewahlt, dessen Heizenergiebedarf den vorigen Bauarten
gleichgesetzt werden kann. Zugleich wurden Baustoffe ausgewahlt, die bei kostensparender
Bauweise haufig Anwendung finden, aus 6kologischer Sicht jedoch deutlich unginstigere Werte
erwarten lassen.

AuBenwande Porenbeton mit auBBenseitigem WDVS EPS, Innenwande Porenbeton, Stahlbetonde-
cke Uber EG, Dachstuhl mit Sparrenzwischenddmmung EPS, Dacheindeckung Tonpfannen. FuB-
bodenaufbauten EG und OG wie vor. Glaselemente in Kunststoff.

Kumulierter Wert GWP1go: + 149,324 to CO,-Aquivalente
Bauart 5

Wie Bauart 2 (Blockbau), jedoch Okokennzahl fir Balkenschichtholz It. Deklaration Studienge-
meinschaft Holzleimbau (- 0,73 kg CO,-Aquiv./kg anstelle IBO-Wert Brettschichtholz - 1,235
kg CO,-Aquiv./kg).

Kumulierter Wert GWP1go: - 9,055 to CO,-Aquivalente

3.6  Zusammenfassende Bewertung

a)

Die Rohbaukonstruktionen von Gebauden mit maBgeblichem Einsatz von Holz fir Tragkonstruk-
tion und Warmedammung wirken in Bezug auf Treibhauseffekte bei einem Betrachtungszeitraum
von 100 Jahren umweltentlastend.

b)

Dies gilt unter der Voraussetzung, dass ein angemessenes Mengenverhaltnis von Holzmaterialien
und sonstigen Baustoffen erreicht wird. Bei zweigeschossigen Bauten ohne Unterkellerung zeigen
sich die vorigen Rechenbeispiele als sehr stabil, auch wenn mit Okokennzahlen unterschiedlicher
Datenbanken gearbeitet wird. Bei nur eingeschossigen Gebauden oder zweigeschossig mit Unter-
kellerung ist fallweise zu prifen, ob ein kumulierter Wert GWP;40 < O erreicht werden kann.

o)

Neben dem konstruktiven Einsatz von Holz in Wanden, Decken und Dachern tragen auch Holz-
werkstoffe und Dammstoffe aus Holz zur Senkenwirkung erheblich bei.
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d)

Energiestandards wie Passivhaus, Plusenergiehaus etc. sind ausschlieBlich eine Frage des U-Wertes
von Baustoffen und besitzen nur wenig Aussagekraft in Bezug auf gesamtheitliche dkologische
Auswirkungen. Mit Hilfe des CO,-Potenzials hingegen ist eine objektive Aussage hierzu mdoglich.
Ein kumulierter Gesamtwert GWP1q < O kann ausschlieBlich mit Holzkonstruktionen erreicht und
auch rechnerisch nachgewiesen werden.

4.  Diskussion weiteres Vorgehen

Fur Gebaude mit maBgeblichen Holzanteilen, auch im Falle 1-schaliger Blockhauser, ist ein kom-
binierter Nachweis eines Plusenergie-Standards in Verbindung mit CO,-senkender Rohbaukon-
struktion mdglich und denkbar.

Beim Plusenergiestandard ist ausschlieBlich das Verhaltnis des Energieverbrauchs in der Nutzungs-
phase zu den Energieertrdgen aus Sonne und Wind maBgeblich. Der Massivholzhausbau wird sich
in Bezug auf diesen Energiestandard daher keine Alleinstellungsmerkmale erarbeiten kénnen.

Eine vollig andere Situation zeigt sich bei der CO,-senkenden Wirkung. Eine Gesamtbilanz GWP1q
< 0 kann nur und ausschlieBlich mit Massivholzkonstruktionen erreicht werden. Es ist zu erwarten,
dass sich die Diskussionen um Klimaerwarmung und Treibhauseffekte in den nachsten Jahren
intensivieren werden. Hier haben Massivholzkonstruktionen in der Tat ein Alleinstellungsmerkmal,
das anhand etablierter und seridser Okodatenbanken (wurden Gberwiegend mit 6éffentlichen Mit-
teln gefordert) rechnerisch nachgewiesen werden kann.

Fur Nachweise zum Plusenergie-Standard und zur CO,-Senke sind zwei voneinander unabhangige
Softwareanwendungen erforderlich. Hiermit gehen Zeit- und Kostenaufwandungen fir die jewei-
ligen Nachweise einher. Aus Sicht des Unterzeichners sollte primar die CO,-Senkenleistung far
Massivholzkonstruktionen in den Vordergrund gestellt werden. Dabei darf es als sehr unwahr-
scheinlich angesehen werden, dass in Uberschaubaren Zeitraumen hier von 6ffentlich-rechtlicher
Seite Schritte in Richtung CO,-freundliche Bauten unternommen werden. Zu gro3 sind die EinflUs-
se von Verbanden und Lobbyisten insbesondere von mineralischen Baustoffen und Kunststoffen.

Denkbar wadre die Schaffung eines freiwilligen Labels, welches durch geeignete MaBnahmen ei-
nen entsprechenden Bekanntheitsgrad am Markt erreichen musste. Ob solche MaBnahmen im
nationalen oder internationalen Kontext erfolgen, ist zu diskutieren. Je gréBer die Gruppe von
Herstellern, die mit einem solchen Label arbeiten (durfen!), umso besser kann eine Marktdurch-
dringung erfolgen.
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Zu diskutieren ist weiterhin die Frage, ob sich jeder Hersteller dieses Label selbst , verleihen” kann

oder hierzu Mitgliedschaften, Zertifizierungen und dergleichen erforderlich sind. Einerseits sollten

die Aufwandungen auf Seite der Massivholzhaushersteller Uberschaubar bleiben. Andererseits ist

der Gefahr vorzubeugen, dass dieses Label durch Trittbrettfahrer oder unseriése Berechnungen

verwassert wird.

Ubersee, 28. Februar 2013

gez. Josef Egle
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Anhang A Basisdaten Mustergebdude
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Mustergebaude fiir Berechnungen Plusenergiestandard / CO,-Bilanz

Grundflache 9,0 x 11,0 m

EG + OG, keine Unterkellerung
Wohnfliche 145 m?
Dachneigung 30 Grad

Dachiiberstdande allseitig 30 cm
Kniestockhdhe 5,50 m

Gebiudenettovolumen 475 m®

Glaselemente Sud 16,80 m?
Nord 5,45 m?
Ost 8,24 m’
West 8,24 m?

Summe 38,73 m?

AuBenwinde brutto 11,0 x 5,50 x 2 + 9,0 x (5,50 + 8,10)/2 x 2 = 243,40 m?

AuRenwinde netto 243,40 m? - 38,73 m” = 204,67 m?

Innenwinde netto 128,70 m?

Bodenplatte 99 m?, WU-Beton @-Dicke 28 cm

Dachflache gesamt (9,0 + 0,60) x (11,0 + 0,60) / cos30 = 129,87 m?

Dachfliache tiber Wohnraum =9,0 x 11,0 / cos30 = 114,32 m? => Vordachfliche 15,55 m>

effektive Dachfliache Sudseite fir Aufnahme Solarmodule: 129,87 m*/ 2 - 10% = 58 m?
Bodenfliche EG =99 x 0,78 = 77,22 m?

Bodenfliche OG = 77,22 m?- 4,50 m* = 72,72 m?
Summe 149,94 m?



Anhang B CO,-Bilanzen Mustergebdude
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DMBYV Okobilanz Datum: 14.01.201
Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau S c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 1
Kurzbeschreibung Bauvariante: Fundamentbodenplatte WU-Beton, AuBenwande Porenbeto n + WDVS Polystyrol, Innenwénde
Porenbeton, Betondecke iber EG, Sichtdachstuhl, Dec ke und Dach Dammung Polystyrol,
Kunststoff-Fenster 3-Scheiben-1ISO
Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % e. [MJ] CO2 kg Aqv.
BODENPLATTE
01.01 POLYSTYROL EXTRUDIERT 120,0 5 47554,007 2010,705
01.02 STAHLBETON WU 280,0 5 97097,616 9849,470
01.03 DICHTUNGSBAHN 4,0 7 20647,876 381,729
01.04 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
01.05 POLYSTYROL EXTRUDIERT 60,0 7 24229,899 1024,502
01.06 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
01.07 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130,766 -1150,770
01.08 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 211927,195 13710,059
DECKE UBER EG
02.01 ZEMENTPUTZ 20,0 6 5892,801 573,854
02.02 STAHLBETON ALLGEMEIN 180,0 15 51642,360 6836,465
02.03 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
02.04 POLYSTYROL EXTRUDIERT 50,0 7 20016,003 846,328
02.05 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
02.05 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130,766 -1150,770
02.06 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 99948,961 8700,300

DACH UBER WOHNRAUM




DMBYV Okobilanz

Datum: 14.01.201

Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau S c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 2
Kurzbeschreibung Bauvariante: Fundamentbodenplatte WU-Beton, AuBenwande Porenbeto n + WDVS Polystyrol, Innenwande
Porenbeton, Betondecke iber EG, Sichtdachstuhl, Dec ke und Dach Dammung Polystyrol,
Kunststoff-Fenster 3-Scheiben-1ISO
Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % e. [MJ] CO2 kg Aqv.
03.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 50,0 7 11740,015 -4362,310
03.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 4491,432 -1668,910
03.03 BAUPAPIER (DAMPFBREMSE) 0,2 15 202,592 -12,52
03.05 POLYSTYROL EXTRUDIERT 220,0 7 102185,687 4320,672
03.06 POLYETHYLENBAHN 0,2 8 2739,455 81,463
03.07 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 818,646 -618,385
03.08 DACHZIEGEL 25,0 3 25115,990 1367,073
Summe 147293,817 -892,926
VORDACH
04.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 766,253 -284,721
04.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 610,932 -227,008
04.03 POLYETHYLENBAHN 0,2 15 396,777 11,799
04.04 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 111,354 -84,114
04.05 DACHZIEGEL 25,0 3 3416,319 185,952
Summe 5301,635 -398,092
AURENWAENDE
05.01 DISPERSIONSFARBE 0,1 5 518,132 21,426
05.02 SILIKATPUTZ ARMIERT 6,0 7 33538,061 1539,723
05.03 POLYSTYROL EXTRUDIERT 120,0 5 98311,904 4156,878
05.04 MAUERWERK PORENBETON 240,0 15 102696,857 7693,791




DMBYV Okobilanz Datum: 14.01.201
Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau s c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 3
Kurzbeschreibung Bauvariante: Fundamentbodenplatte WU-Beton, AuBenwande Porenbeto n + WDVS Polystyrol, Innenwénde
Porenbeton, Betondecke iber EG, Sichtdachstuhl, Dec ke und Dach Dammung Polystyrol,
Kunststoff-Fenster 3-Scheiben-1ISO
Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n. e. [MJ] CO2 kg Aqv.
05.05 ANHYDRITPUTZ 20,0 12 10131,984 582,245
Summe 245196,938 13994,063
INNENWAENDE
06.01 DISPERSIONSFARBE 0,2 7 664,033 27,459
06.02 ANHYDRITPUTZ 30,0 8 9215,435 529,575
06.03 MAUERWERK PORENBETON 170,0 7 42560,344 3188,514
Summe 52439,812 3745,548
GLASELEMENTE
07.01 GLASELEMENTE PVC 3-S 38,7 0 2084901,741 110465,300
Summe 2084901,741 110465,300
2847010,099 149324,252

Gesamtsumme




DMBV Okobilanz Datum: 22.02.201
Salden Primdrenergie und CO2 fir ein Einfamilienhaus c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 1
Kurzbeschreibung Bauvariante: Wie Bauart 1, jedoch BlockauBenwdnde 240 mm (Innenwdnde bleiben 120 mm)
Position Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n.e. [MJ] C02 kg Agv.
BODENPLATTE 99,00 m2
01.01 POLYSTYROL EXTRUDIERT 120,0 5 47554,007 2010,705
01.02 STAHLBETON WU 280,0 5 97097,616 9849,470
01.03 DICHTUNGSBAHN 4,0 7 20647,876 381,729
01.04 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
01.05 HOLZWEICHFASER 160 KG 65,0 7 17131,000 -885, 744
01.06 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
01.07 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130, 766 -1150,770
01.08 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 204828,296 11799,813
DECKE UBER EG 99,00 m2
02.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 70,0 6 14092,288 -5236,360
02.02 BAUPAPIER (DAMPEFBREMSE) 0,2 15 175,443 -10,850
02.03 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
02.04 HOLZWEICHFASER 160 KG 48,0 7 12683,529 -655,791
02.05 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
02.05 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130, 766 -1150,770
02.06 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 49349,057 -5459, 348

DACH UEBER WOHNRAUM 114,32 m2




DMBV Okobilanz Datum: 22.02.201
Salden Primdrenergie und CO2 fir ein Einfamilienhaus c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 2
Kurzbeschreibung Bauvariante: Wie Bauart 1, jedoch BlockauBenwédnde 240 mm (Innenwdnde bleiben 120 mm)
Position Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n.e. [MJ] C02 kg Agv.
03.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 25,0 7 5870,007 -2181,160
03.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 4491,432 -1668,910
03.03 BAUPAPIER (DAMPEFBREMSE) 0,2 15 202,592 -12,529
03.04 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 5633,313 -2093,210
03.05 HOLZWEICHFASER 160 KG 200,0 7 60867,626 -3147,110
03.06 HOLZWEICHFASER 160 KG 20,0 8 6143,648 -317,652
03.07 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 818,646 -618,385
03.08 DACHZIEGEL 25,0 3 25115,990 1367,073
Summe 109143,254 -8671,883
VORDACH 15,55 m2
04.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 766,253 -284,721
04.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 610,932 -227,008
04.03 POLYETHYLENBAHN 0,2 15 396,777 11,799
04.04 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 111,354 -84,114
04.05 DACHZIEGEL 25,0 3 3416,319 185,952
Summe 5301, 635 -398,092
AURENWAENDE 204,67 m2
05.01 BRETTSCHICHTHOLZ FI 240,0 5 202967,760 -31530,200
Summe 202967,760 -31530,200

INNENWAENDE 128,70 m2




DMBV Okobilanz Datum: <22.02.201

Salden Primdrenergie und CO2 fir ein Einfamilienhaus c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 3

Kurzbeschreibung Bauvariante: Wie Bauart 1, jedoch BlockauBenwédnde 240 mm (Innenwdnde bleiben 120 mm)

Position Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n.e. [MJ] C02 kg Agv.
06.01 BRETTSCHICHTHOLZ FI 120,0 7 65030,321 -10102,200
Summe 65030,321 -10102, 200

GLASELEMENTE 38,73 m2

07.01 GLASELEMENTE HOLZ 38,7 0 11816, 941 15177,370

Summe 11816,941 15177,370

Gesamtsumme 648437,264 -29184,540



DMBYV Okobilanz

Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau S

c/o EGLE ENGINEERING

Datum:

Blatt: 1

Kurzbeschreibung Bauvariante:

Fundamentbodenplatte WU-Beton, AuRenwéande Block 200
Uber EG, Sichtdachstuhl, Decke und Dach Dammung Hol

, Innenwéande Block 120, Holzbalkendecke
zweichfaser, Holz-Fenster 3-Scheiben-ISO

Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n. e. [MJ] CO2 kg Aqv.
BODENPLATTE
01.01 POLYSTYROL EXTRUDIERT 120,0 5 47554,007 2010,705
01.02 STAHLBETON WU 280,0 5 97097,616 9849,470
01.03 DICHTUNGSBAHN 4,0 7 20647,876 381,729
01.04 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
01.05 HOLZWEICHFASER 160 KG 65,0 7 17131,000 -885,744
01.06 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
01.07 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130,766 -1150,770
01.08 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 204828,296 11799,813
DECKE UBER EG
02.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 70,0 6 14092,288 -5236,360
02.02 BAUPAPIER (DAMPFBREMSE) 0,2 15 175,443 -10,85
02.03 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
02.04 HOLZWEICHFASER 160 KG 48,0 7 12683,529 -655,791
02.05 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
02.05 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130,766 -1150,770
02.06 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 49349,057 -5459,348

DACH UEBER WOHNRAUM

14.01.201




DMBYV Okobilanz

Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau S

c/o EGLE ENGINEERING

Datum:

Blatt: 2

Kurzbeschreibung Bauvariante:

Fundamentbodenplatte WU-Beton, AuRenwéande Block 200
Uber EG, Sichtdachstuhl, Decke und Dach Dammung Hol

, Innenwéande Block 120, Holzbalkendecke
zweichfaser, Holz-Fenster 3-Scheiben-ISO

Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % e. [MJ] CO2 kg Aqv.
03.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 25,0 7 5870,007 -2181,160
03.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 4491,432 -1668,910
03.03 BAUPAPIER (DAMPFBREMSE) 0,2 15 202,592 -12,52
03.04 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 5633,313 -2093,210
03.05 HOLZWEICHFASER 160 KG 200,0 7 60867,626 -3147,110
03.06 HOLZWEICHFASER 160 KG 20,0 8 6143,648 -317,652
03.07 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 818,646 -618,385
03.08 DACHZIEGEL 25,0 3 25115,990 1367,073
Summe 109143,254 -8671,883
VORDACH
04.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 766,253 -284,721
04.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 610,932 -227,008
04.03 POLYETHYLENBAHN 0,2 15 396,777 11,799
04.04 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 111,354 -84,114
04.05 DACHZIEGEL 25,0 3 3416,319 185,952
Summe 5301,635 -398,092
AURENWAENDE
05.01 BRETTSCHICHTHOLZ FI 200,0 5 169139,800 -26275,200
Summe 169139,800 -26275,200

INNENWAENDE

14.01.201




DMBYV Okobilanz

Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau S

Datum: 14.01.201
c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 3

Kurzbeschreibung Bauvariante:

Fundamentbodenplatte WU-Beton, AuRenwéande Block 200 , Innenwande Block 120, Holzbalkendecke
Uber EG, Sichtdachstuhl, Decke und Dach Dammung Hol zweichfaser, Holz-Fenster 3-Scheiben-ISO

Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n. e. [MJ] CO2 kg Aqv.

06.01 BRETTSCHICHTHOLZ FI 120,0 7 65030,321 -10102,200
Summe 65030,321 -10102,200
GLASELEMENTE

07.01 GLASELEMENTE HOLZ 38,7 0 11816,941 15177,370
Summe 11816,941 15177,370
Gesamtsumme

614609,304 -23929,540




DMBYV Okobilanz

Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau S

c/o EGLE ENGINEERING

Datum:

14.01.201

Blatt: 1

Kurzbeschreibung Bauvariante:

Holz-Fenster 3-Scheiben-ISO

Fundamentbodenplatte WU-Beton, AuRenwéande Brettsper
Massivholzdecke tiber EG, Sichtdachstuhl, Wande, Dec

rholz mit WDVS, Innenwénde Holzstanderbau,
ke und Dach Dammung Holzweichfaser,

Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n. e. [MJ] CO2 kg Aqv.
BODENPLATTE
01.01 POLYSTYROL EXTRUDIERT 120,0 5 47554,007 2010,705
01.02 STAHLBETON WU 280,0 5 97097,616 9849,470
01.03 DICHTUNGSBAHN 4,0 7 20647,876 381,729
01.04 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
01.05 HOLZWEICHFASER 160 KG 65,0 7 17131,000 -885,744
01.06 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
01.07 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130,766 -1150,770
01.08 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 204828,296 11799,813
DECKE UBER EG
02.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 140,0 6 28143,964 -10457,600
02.02 BAUPAPIER (DAMPFBREMSE) 0,2 15 175,443 -10,85
02.03 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
02.04 HOLZWEICHFASER 160 KG 48,0 7 12683,529 -655,791
02.05 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
02.05 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130,766 -1150,770
02.06 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 63400,733 -10680,588

DACH UBER WOHNRAUM




DMBYV Okobilanz Datum: 14.01.201

Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau S c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 2

Kurzbeschreibung Bauvariante: Fundamentbodenplatte WU-Beton, Aul3enwénde Brettsper
Massivholzdecke tiber EG, Sichtdachstuhl, Wande, Dec

Holz-Fenster 3-Scheiben-ISO

rholz mit WDVS, Innenwénde Holzstanderbau,
ke und Dach Dammung Holzweichfaser,

Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n. e. [MJ] CO2 kg Aqv.
03.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 25,0 7 5870,007 -2181,160
03.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 4491,432 -1668,910
03.03 BAUPAPIER (DAMPFBREMSE) 0,2 15 202,592 -12,52
03.04 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 5633,313 -2093,210
03.05 HOLZWEICHFASER 160 KG 200,0 7 60867,626 -3147,110
03.06 HOLZWEICHFASER 160 KG 20,0 8 6143,648 -317,652
03.07 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 818,646 -618,385
03.08 DACHZIEGEL 25,0 3 25115,990 1367,073
Summe 109143,254 -8671,883
VORDACH
04.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 766,253 -284,721
04.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 610,932 -227,008
04.03 POLYETHYLENBAHN 0,2 15 396,777 11,799
04.04 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 111,354 -84,114
04.05 DACHZIEGEL 25,0 3 3416,319 185,952
Summe 5301,635 -398,092
AURENWAENDE
05.01 BRETTSPERRHOLZ FI 120,0 5 102377,449 -14080,100
05.02 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 18,0 7 7542,910 -2802,770
05.03 HOLZWEICHFASER 160 KG 125,0 5 66834,989 -3455,650



DMBYV Okobilanz Datum: 14.01.201

Salden Primarenergie und CO2 fir ein Einfamilienhau S c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 3
Kurzbeschreibung Bauvariante: Fundamentbodenplatte WU-Beton, Aul3enwénde Brettsper rholz mit WDVS, Innenwénde Holzstanderbau,
Massivholzdecke tiber EG, Sichtdachstuhl, Wande, Dec ke und Dach Dammung Holzweichfaser,
Holz-Fenster 3-Scheiben-1SO
Position  Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n. e. [MJ] CO2 kg Aqv.
05.04 POLYETHYLENBAHN 0,2 15 5222,401 155,297
05.05 AURENSCHALUNG LA 20,0 12 12304,171 -4569,300
Summe 194281,920 -24752,523
INNENWAENDE
06.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 11,0 7 2877,843 -1069,340
06.02 HOLZWERKSTOFFPLATTE 15,0 8 12336,590 -1551,850
06.03 HOLZWEICHFASER 160 KG 50,0 7 17131,000 -885,744
06.04 INNENSCHALUNG FICHTE 38,0 10 10300,067 -3827,260
Summe 42645,500 -7334,194
GLASELEMENTE
07.01 GLASELEMENTE HOLZ 38,7 0 11816,941 15177,370
Summe 11816,941 15177,370

Gesamtsumme 631418,279 -24860,097



DMBV Okobilanz

Salden Primdrenergie und CO2 fir ein Einfamilienhaus

c/o EGLE ENGINEERING

Datum:

Blatt:

20.02.201

1

Kurzbeschreibung Bauvariante: Fundamentbodenplatte WU-Beton. Verwendung Okokenndaten vTI fiir Balkenschichtholz. AuBenw&nde

Block 1-schalig 200 mm, Innenwdnde Block 100 mm, Massivholzdecke {iber EG, Sichtdachstuhl,
Wande, Decke und Dach Dammung Holzweichfaser, Holz-Fenster 3-Scheiben-ISO
Position Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt PEI n.e. [MJ] C02 kg Agv.
BODENPLATTE 99,00 m2
01.01 POLYSTYROL EXTRUDIERT 120,0 5 47554,007 2010,705
01.02 STAHLBETON WU 280,0 5 97097,616 9849,470
01.03 DICHTUNGSBAHN 4,0 7 20647,876 381,729
01.04 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
01.05 HOLZWEICHFASER 160 KG 65,0 7 17131,000 -885, 744
01.06 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
01.07 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130, 766 -1150,770
01.08 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 204828,296 11799,813
DECKE UBER EG 99,00 m2
02.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 70,0 6 14092,288 -5236,360
02.02 BAUPAPIER (DAMPEFBREMSE) 0,2 15 175,443 -10,850
02.03 POLYSTYROL EXPANDIERT 22,0 8 4494,061 178,300
02.04 HOLZWEICHFASER 160 KG 48,0 7 12683,529 -655,791
02.05 ESTRICH (BETON) 55,0 2 12218,580 1332,936
02.05 SCHIFFSBODEN HARTHOLZ 12,0 5 3130, 766 -1150,770
02.06 PARKETTKLEBER 1,0 2 2554,390 83,187
Summe 49349,057 -5459, 348

DACH UEBER WOHNRAUM 114,32 m2




DMBV Okobilanz

Salden Primdrenergie und CO2 fir ein Einfamilienhaus

c/o EGLE ENGINEERING

20.02.201

2

Kurzbeschreibung Bauvariante: Fundamentbodenplatte WU-Beton. Verwendung Okokenndaten vTI fiir Balkenschichtholz. AuBenw&nde

Block 1-schalig 200 mm, Innenwdnde Block 100 mm, Massivholzdecke {iber EG, Sichtdachstuhl,
Wande, Decke und Dach Dammung Holzweichfaser, Holz-Fenster 3-Scheiben-ISO
Position Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt PEI n.e. [MJ] C02 kg Agv.
03.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 25,0 7 5870,007 -2181,160
03.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 4491,432 -1668,910
03.03 BAUPAPIER (DAMPEFBREMSE) 0,2 15 202,592 -12,529
03.04 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 5633,313 -2093,210
03.05 HOLZWEICHFASER 160 KG 200,0 7 60867,626 -3147,110
03.06 HOLZWEICHFASER 160 KG 20,0 8 6143,648 -317,652
03.07 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 818,646 -618,385
03.08 DACHZIEGEL 25,0 3 25115,990 1367,073
Summe 109143,254 -8671,883
VORDACH 15,55 m2
04.01 KONSTRUKTIONSHOLZ FI 24,0 7 766,253 -284,721
04.02 INNENSCHALUNG FICHTE 19,0 8 610,932 -227,008
04.03 POLYETHYLENBAHN 0,2 15 396,777 11,799
04.04 SCHNITTHOLZ FI RAUH 7,0 10 111,354 -84,114
04.05 DACHZIEGEL 25,0 3 3416,319 185,952
Summe 5301, 635 -398,092
AURENWAENDE 204,67 m2
05.01 BRETTSCHICHTHOLZ FI 200,0 5 169139,800 -15531,100
Summe 169139,800 -15531,100

INNENWAENDE 128,70 m2




DMBV Okobilanz Datum: <20.02.201

Salden Primdrenergie und CO2 fir ein Einfamilienhaus c/o EGLE ENGINEERING Blatt: 3

Kurzbeschreibung Bauvariante: Fundamentbodenplatte WU-Beton. Verwendung Okokenndaten vTI fiir Balkenschichtholz. AuBenwinde
Block 1-schalig 200 mm, Innenwdnde Block 100 mm, Massivholzdecke {iber EG, Sichtdachstuhl,
Wande, Decke und Dach Dammung Holzweichfaser, Holz-Fenster 3-Scheiben-ISO

Position Baugruppe Baustoffbezeichnung mm/m2 Verschnitt % PEI n.e. [MJ] C02 kg Agv.
06.01 BRETTSCHICHTHOLZ FI 120,0 7 65030,321 -5971, 340
Summe 65030,321 -5971, 340

GLASELEMENTE 38,73 m2

07.01 GLASELEMENTE HOLZ 38,7 0 11816, 941 15177,370

Summe 11816,941 15177,370

Gesamtsumme 614609,304 -9054, 580



Anhang C Ausziige Okobaudatenbank IBO
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Holzbaustoffe

Warmeleitfa Funktionale global warming Total CED non- Total CED non- GWP(100) ohne
Dichte higkeit Einheit GWP(100) acidification  renewable (Ho) renewable (Hu)  Speicherung
kg/m3 W/mK - kg CO2 eq. kg SO2 eq. MJ MJ kg CO2 eq.
Brettschichtholz Standard 495 0,13 kg -1,235 0,0024 7,95 7,39 0,416
Brettschichtholz, verleimt, Aulienanwendung 495 0,13 kg -1,197 0,0026 8,68 8,07 0,454
Brettschichtholz, verleimt, Innenanwendung 495 0,13 kg -1,235 0,0024 7,95 7,39 0,416
Furniersperrholz PF 780 0,2 kg -0,658 0,0044 16,64 15,56 0,826
Furnierschichtholz 650 kg -0,852 0,0049 13,32 11,99 0,723
Hartfaserplatte 900 0,15 kg -0,983 0,0018 12,72 11,89 0,646
Holz - Kantschnittholz 715 kg -1,500 0,0009 2,71 2,52 0,151
Holz - S4gemehl, Spéane 200 0,1 kg -1,432 0,0015 1,88 1,76 0,116
Holz - Schnittholz Laub 715 kg -1,542 0,0007 2,06 1,91 0,111
Holz - Schnittholz Nadel (Warmefluss langs zur Faser) 500 kg -1,500 0,0009 2,71 2,52 0,151
Holz - Schnittholz Nadel (Warmefluss quer zur Faser) 500 kg -1,500 0,0009 2,71 2,52 0,151
Holzfaserplatte, pords 250 kg/m3 250 0,05 kg -0,154 0,0112 14,01 12,69 1,351
Holzfaserplatte, pords 270 kg/m3 270 0,055 kg -0,154 0,0112 14,01 12,69 1,351
Holzwolleleichtbauplatte magnesitgebunden 450 0,1 kg -0,133 0,0009 4,35 4,07 0,459
Holzwolleleichtbauplatte zementgebunden 450 0,09 kg -0,134 0,0009 4,08 3,82 0,417
Massivholzplatte PF 3Schicht 540 0,13 kg -1,003 0,0029 9,93 9,20 0,516
MDF-Platte 780 0,09 kg -0,604 0,0027 14,89 13,91 0,671
MDF-Platte fir Bauwesen 565 0,09 kg -1,035 0,0041 11,59 11,14 0,666
OSB-Platte OSB 3 MUPF/PMDI 647 0,13 kg -1,151 0,0021 9,15 8,56 0,418
OSB-Platte OSB 3 PF 660 0,13 kg -1,051 0,0022 12,55 11,75 0,488
Schnittholz Fi rauh, lufttrock. 540 0,13 kg -1,405 0,0006 1,86 1,74 0,108
Schnittholz Fi rauh, tech.trock. 495 0,13 kg -1,500 0,0009 2,71 2,52 0,151
Schnittholz Fi tech.trock. gehobelt 495 0,13 kg -1,438 0,0013 3,87 3,59 0,213
Schnittholz Hartholz rauh, lufttrock. u= 20% 780 0,15 kg -1,441 0,0004 1,32 1,22 0,074
Schnittholz Hartholz rauh, tech.trock. u= 10% 715 0,15 kg -1,542 0,0007 2,06 1,91 0,111
Schnittholz Hartholz tech.trock. Gehobelt u=10% 715 0,15 kg -1,499 0,0009 2,89 2,68 0,156
Schnittholz L& rauh, lufttrock. 685 0,15 kg -1,686 0,0008 2,24 2,08 0,130
Schnittholz La rauh, tech.trock. 630 0,15 kg -1,650 0,0010 2,98 2,77 0,166
Schnittholz L& tech.trock. gehobelt 630 0,15 kg -1,582 0,0014 4,26 3,95 0,235
Spanplatte V100 PF 680 0,13 kg -1,259 0,0019 13,09 12,28 0,481
Spanplatte zementgebunden (1200 kg/m2) 1200 0,26 kg 0,366 0,0011 5,39 5,04 0,620
Spanplatte zementgebunden (1650 kg/m3) 1650 0,35 kg 0,661 0,0022 8,73 8,14 0,892
Spanplatte, Aussenanwendung 680 0,13 kg -1,259 0,0019 13,09 12,28 0,481
Spanplatte, Innenanwendung 680 0,13 kg -1,354 0,0017 8,86 8,30 0,386
Sperrholz, AuRenanwendung 780 0,2 kg -0,658 0,0044 16,64 15,56 0,826
Sperrholz, Innenanwendung 780 0,2 kg -0,844 0,0035 13,43 12,54 0,639
Weichfaserplatte bituminiert 270 0,06 kg -0,729 0,0041 17,75 16,49 0,881
Hochdruck-Schichtpressstoffplatte HPL 1400 kg 1,308 0,0121 50,16 46,90 2,469
Brettsperrholz 440 0,097 kg -1,103 0,0023 8,02 7,46 0,436
Holzspandammplatte zementgebunden (< 600 kg/m3) 600 0,11 kg -0,303 0,0010 3,50 3,26 0,339
Holzspandéammplatte mit EPS, zementgebunden (300 bis < 600 kg/m3) 600 0,07 kg 0,011 0,0014 6,21 5,80 0,531
Holzspandammplatte mit EPS, zementgebunden (<300 kg/m3) 300 0,05 kg -0,092 0,0017 8,11 7,59 0,549

Schnittholz Fi tech.trock. gehobelt stat 495 0,13 kg -1,438 0,0013 3,87 3,59 0,213



Schnittholz Fi rauh, lufttrock. stat 540 0,13 kg -1,405 0,0006 1,86 1,74 0,108
Schnittholz Fi rauh, tech.trock. stat 495 0,13 kg -1,500 0,0009 2,71 2,52 0,151



Dammestoffe

Warmeleitfa Funktionale global warming

Total CED non- Total CED non- GWP(100) ohne

Dichte higkeit Einheit GWP(100) acidification  renewable (Ho) renewable (Hu)  Speicherung
kg/m3 W/mK - kg CO2 eq. kg SO2 eq. MJ MJ kg CO2 eq.
Blahglas 155 0,065 kg 0,680 0,0018 11,56 10,78 0,680
Blahglimmer 100 0,07 kg 0,368 0,0045 6,37 5,94 0,368
Blahton-Schiittung 350 0,16 kg 0,164 0,0005 1,22 1,14 0,164
Flachs mit Polyestergitter 30 0,04 kg 0,497 0,0066 37,69 35,27 1,846
Flachs ohne Stltzgitter 30 0,04 kg 0,218 0,0055 33,64 31,54 1,808
Glaswolle MW-PT Fassadenplatte 80 0,039 kg 2,454 0,0153 49,83 46,25 2,454
Glaswolle MW-W Dammfilz 23 0,036 kg 2,454 0,0153 49,83 46,25 2,454
Glaswolle MW-WF 20 0,04 kg 2,454 0,0153 49,83 46,25 2,454
Glaswolle MW-WF16 16 0,04 kg 2,454 0,0153 49,83 46,25 2,454
Glaswolle MW-WF 35 35 0,04 kg 2,454 0,0153 49,83 46,25 2,454
Glaswolle MW-WF 50 50 0,04 kg 2,454 0,0153 49,83 46,25 2,454
Glaswolle Trittschall 68 0,035 kg 2,454 0,0153 49,83 46,25 2,454
Hanfdammplatte m. Stiitzfasern 30 0,04 kg 0,077 0,0047 30,58 28,68 1,426
Holzfaser-Dammplatte 160 kg/m3 160 0,04 kg -0,804 0,0040 15,55 14,40 0,909
Holzspanwérmedammung 75 0,043 kg -1,432 0,0015 1,88 1,76 0,116
Kokosfasermatten 90 0,05 kg 0,428 0,0267 33,10 31,05 2,131
Korkplatte 120 0,04 kg -1,224 0,0019 6,96 6,45 0,346
Korkschrot expandiert 100 0,042 kg -1,224 0,0019 6,96 6,45 0,346
Korkschrot natur 160 0,06 kg -1,695 0,0001 0,33 0,31 0,020
Mineralschaumplatte 115 0,045 kg 1,006 0,0021 13,15 12,34 1,006
Perlite expandiert 85 0,05 kg 0,295 0,0015 6,98 6,45 0,295
Phenolharzschaumplatte 40 0,03 kg 4,975 0,0174 139,95 131,43 4,975
Polystyrol expandiert (EPS) -F- Fassadendammplatte 16 0,04 kg 4,169 0,0149 105,08 98,90 4,169
Polystyrol expandiert EPS-W 15 (Warmedammplatte) 14 0,042 kg 4,169 0,0149 105,08 98,90 4,169
Polystyrol expandiert (EPS)-W20- Dammplatte 20 0,038 kg 4,169 0,0149 105,08 98,90 4,169
Polystyrol expandiert (EPS)-W25- Dammplatte 23 0,036 kg 4,169 0,0149 105,08 98,90 4,169
Polystyrol expandiert (EPS)-W30- Dammplatte 28 0,035 kg 4,169 0,0149 105,08 98,90 4,169
Polystyrol expandiert EPS-P (Perimeterdammplatte) 30 0,035 kg 4,169 0,0149 105,08 98,90 4,169
Polystyrol expandiert (EPS) Trittschalldammung 11 0,044 kg 4,169 0,0149 105,08 98,90 4,169
Polystyrol expandiert EPS-T 1000 (Trittschalldammplatte) 17 0,038 kg 4,169 0,0149 105,08 98,90 4,169
Polystyrol expandiert Granulat bitumengebunden 125kg/m3 125 0,05 kg 1,534 0,0083 65,14 61,34 1,534
Polystyrol expandiert Granulat zementgebunden 800 0,3 kg 0,547 0,0010 5,26 4,94 0,547
Polystyrol expandiert Granulat zementgebunden <125kg/m3 125 0,06 kg 1,278 0,0039 25,58 24,06 1,278
Polystyrol expandiert Granulat zementgebunden <350kg/m3 350 0,12 kg 0,721 0,0017 10,06 9,46 0,721
Polystyrol extrudiert CO2-geschaumt (XPS) 38 0,04 kg 4,205 0,0155 99,45 93,56 4,205
Polystyrol extrudiert HFKW-geschaumt (XPS) 45 0,032 kg 81,150 0,0240 104,09 97,84 81,150
Polyurethan-Hartschaum 40 0,03 kg 4,299 0,0177 100,03 94,04 4,299
Schafwolle Dammfilz 30 0,04 kg 0,537 0,0041 21,09 19,74 2,145
Schafwolle Trittschallddmmung 90 0,035 kg 0,277 0,0041 20,26 18,96 1,828
Schaumglasplatte 105 0,04 kg 2,433 0,0090 44,07 40,99 2,433
Schaumglas 120 kg/m3 120 0,045 kg 2,433 0,0090 44,07 40,99 2,433
Schaumglas 160 kg/m3 160 0,05 kg 2,433 0,0090 44,07 40,99 2,433
Schaumglasschotter 210 0,1 kg 0,429 0,0019 8,30 7,72 0,431



Schilf /Strohplatte unverputzt
Steinwolle MW-PT

Steinwolle MW-W

Steinwolle MW-WF 60
Steinwolle Trittschalldammung
Stroh
Vakuum-Isolations-Panell (VIP)
ZellulosefaserflockenDecken
ZellulosefaserflockenWande
Zellulosefaserplatten

190
130
33
60
100
120
190
35
55
80

0,056
0,04
0,04

0,036

0,036

0,064

0,006
0,04
0,04
0,04

-1,589
1,935
1,935
1,935
1,935
-1,246
3,615
-0,885
-0,885
-0,244

0,0004
0,0141
0,0141
0,0141
0,0141
0,0009
0,0175
0,0035
0,0035
0,0051

1,26
23,19
23,19
23,19
23,19

0,85
72,87

7,70

7,70
18,76

1,15
21,36
21,36
21,36
21,36

0,80
67,52

7,18

7,18
17,52

0,078
1,935
1,935
1,935
1,935
0,110
3,722
0,561
0,561
1,024



