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Klimafreundliche Wohnbauten -
Bilanzierung und Vergleich von Gebaudetypen und Bauweisen

1. Kurzvorstellung des Forschungsvorhabens
1.1. Kontext

Die Planung und Realisierung von zukunftsfahigen Wohnbauten stellt in mehrerlei Hinsicht
eine Herausforderung dar. Es muissen einerseits anspruchsvolle Ziele an den Beitrag zum
Umwelt- und Klimaschutz sowie zur Schonung natlrlicher Ressourcen formuliert und
geeignete Methoden zur planungsbegleitenden Erfassung, Bewertung und Beeinflussung
der Umweltqualitdt weiterentwickelt und angewendet werden. Andererseits muss der
Nachweis erbracht werden, dass sich derartige Anforderungen in der Praxis des Planens
und Bauens realisieren lassen und die zur Anwendung der Bewertungsmethoden bendétig-
ten Daten verfligbar und valide sind.

In einem vom Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB)
und dem Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) gefdrderten
Forschungsvorhaben, bei dem Fertighausunternehmen, Ingenieurbiiros und Vertreter der
Wissenschaft eng zusammenarbeiten, wird am Beispiel von realisierten Wohnbauten in
diversen Ausfiihrungsvarianten untersucht, ob und wie sich derzeitig und kiinftig u. a. die
Einhaltung der Anforderungen zur Begrenzung der Treibhausgasemissionen im Lebenszy-
klus realisieren ldsst. Dabei werden die betriebsbedingten und die gebdudebezogenen
«grauen» Emissionen ermittelt und analysiert.

Im Fokus der Betrachtung stehen u. a.:

— die Auswirkungen von Entwurfsentscheidungen

— die Relevanz von Art und GréBe der Bezugsflache inkl. Vorhandensein von Kellern
und/oder Tiefgaragen

— die Bedeutung von PV-Anlangen und deren GroBe bzw. Ertragsleistung

— die Auswirkungen kinftiger Klimaveranderungen auf den Energiebedarf

— der Vergleich zwischen der Verwendung von generischer bzw. produktspezifischer
Okobilanzdaten zu Bauprodukten

Auf der Grundlage der Ergebnisse werden Vorschlage zur Weiterentwicklung von Rechenre-
geln und Bewertungsmethoden entwickelt und Méglichkeiten des Ubergangs von statischen
zu dynamischen Modellen diskutiert. Weiterhin soll nachgewiesen werden, dass sich zu-
kunftsfahige Wohnbauten mit aktuell zur Verfligung stehenden Materialien und Systemen
bereits heute realisieren lassen.

1.2. Zeitplan und Beteiligte

Das Forschungsprojekt Klimafreundliche Wohnbauten ist am 01.01.2023 gestartet und hat
eine Laufzeit von 18 Monaten. AbschlieBende Ergebnisse werden Anfang 2024 erwartet
und Juni 2024 in einem Forschungsbericht veréffentlicht.

Beteiligt am Projekt sind:

— Unternehmen der Fertighausindustrie

— Ascona Gesellschaft fur 6kologische Projekte
— Bau-, Energie- und Umweltberatung Weimar
— FID Fertigbau Informations-Dienst-GmbH

— Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

2. Forschungsfragen

Das Forschungsprojekt hat das Ziel, die Rechen- und Bilanzierungsregeln im Kontext der
Erfassung, Bewertung und gezielten Beeinflussung der Treibhausgasemissionen im
Lebenszyklus von Wohnbauten zu Gberprifen und weiterzuentwickeln. Es wird dabei auch
untersucht, ob die Anforderungen des Qualitatssiegels Nachhaltige Gebdude (QNG) in
Deutschland [1] im Planungs- und Baualltag erftllt werden kénnen.
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Das Projekt umfasst die nachstehend genannten Forschungsfragen, welche anhand von

realisierten Gebauden diskutiert werden sollen.

1. Lassen sich die Anforderungsniveaus des QNG als Beispiel fur ggf. kiinftige
gesetzliche Anforderungen in der Praxis erreichen?

2. Fuhren die lokalen Folgen des Klimawandels zu einem Anpassungsbedarf bei
Berechnungsgrundlagen und Anforderungswerten?

3. Ist bei vorgefertigten Gebauden mit von Anfang an bekannten Lieferketten ein
Ubergang von generischen bzw. durchschnittlichen zu hersteller- und produktspezifi-
schen Okobilanzdaten bei Bauprodukten aller Art mdglich und sinnvoll? In welcher
GréBenordnung liegen die Unterschiede zwischen generischen bzw. durchschnittlichen
Werten einerseits und produkt- und herstellerspezifischen Daten andererseits?

4. Ergeben sich bei der Nutzung von Daten der OKOBAUDAT 2020-1I, der OKOBAUDAT
2021-1I, der Rechenwertetabelle Okobilanzierung 2023 bzw. noch aktuellerer, vom
BBSR zur Verfiigung gestellter Datengrundlagen relevante Unterschiede und damit
Konsequenzen fir kinftige Anforderungswerte?

5. Wie lasst sich der biogene Kohlenstoffgehalt bei Gebdauden ermitteln und
interpretieren?

6. Welche Erkenntnisse lassen sich aus einer gesonderten Betrachtung von GWProssi und
GWPniogenic bei der Bewertung des Treibhauspotenzials gewinnen, soweit daflir geeig-
nete Daten vorliegen?

7. Wie hoch ist der Erstaufwand (upfront) an Primarenergie, nicht erneuerbar und
resultierenden Treibhausgasemissionen und eignet sich dieser flir die Formulierung
von Nebenanforderungen? Was ware dabei zu beachten?

8. Wie wirken sich die Wahl von Bezugsflachen und das Vorhandensein von Kellern auf
die Bewertungsergebnisse und damit auf die Festlegung und Einhaltung von Anforde-
rungswerten aus?

9. Was sind die Auswirkungen einer gebaudeintegrierten Gewinnung und Nutzung er-
neuerbarer Energie? Wie ist mit exportierter Energie und wie mit der (anteiligen)
Zuordnung von grauen Emissionen der BIPV-Systeme zum Gebdude umzugehen?

Es ist geplant, die Ergebnisse in Form von Handlungsempfehlungen flir die Anwendung
und Weiterentwicklung des QNG zu formulieren und zu verdffentlichen. Insbesondere
sollen Vorschldage flr klnftige Anforderungswerte erarbeitet werden, die erwartete
Veranderungen bei Datengrundlagen und Randbedingungen (Klima, Nutzerverhalten)
bereits beriicksichtigen.

3. Grundlagen der Lebenszyklusanalyse
3.1. Phasen, Module und Rechenregeln

Als Teil einer umfassenden Lebenszyklusanalyse gelangt im Projekt die angewandte Oko-
bilanzierung zur Anwendung. Eine Okobilanzierung befasst sich allgemein mit der ganz-
heitlichen Quantifizierung der Umweltauswirkungen eines Produkts, eines Gebdudes oder
einer Dienstleistung Uiber den gesamten Lebenszyklus.

Im Fertigbau spielt die Okobilanzierung eine zunehmend wichtige Rolle, da sie Informa-
tionen Uber den Ressourcenverbrauch, die Treibhausgasemissionen und andere Umwelt-
auswirkungen eines Gebaudes liefern kann und Teil der Nachweispflicht fiir das
Foérderprogramm Klimafreundlicher Neubau (KFN) der KfW ist [2].

Die Rechenregeln der Okobilanzierung basieren auf anerkannten internationalen Grundla-
gennormen: u.a. der ISO 14040 und ISO 14044 sowie auf den branchenspezifischen
Regeln der EN 15643 und EN 15978. Unterteilt wird die Betrachtung des Lebenszyklus in
unterschiedliche Phasen. Es erfolgt eine Differenzierung in einen betriebs- und gebaude-
bezogenen Anteil. Das Verwendete Lebenszyklusmodell besteht aus der Phase der Her-
stellung und Errichtung «von der Wiege bis zur Ubergabe», mit den Modulen A1-A5, der
Nutzungshase B1-B7 bzw. B8, sowie der Phase von Rickbau und Entsorgung (C1-C4).
Ergéanzend werden Angaben zu den Modulen D1 Recyclingpotenzial und D2 Effekte expor-
tierter Energie gemacht.
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Abbildung 1: Phasen und Module der Lebenszyklusanalyse von Gebauden [3]

Fir die Erstellung einer Okobilanz werden detaillierte Informationen wie zum Beispiel Men-
gen an Materialien, Energieverbrauch wahren der Nutzung inkl. Haushaltsstrom benétigt.
Im Fertigbau spielt die Okobilanzierung eine zunehmend wichtige Rolle, da sie Informa-
tionen Uber den Ressourcenverbrauch, die Treibhausgasemissionen und andere Umwelt-
auswirkungen eines Geb&udes liefern kann. Seit Marz 2023 ist die Okobilanzierung fiir die
Beantragung von Férdermitteln flir Neubauten in den Programmen der KFW, Pflicht.
Datenbasis ist die Rechenwertetabelle 2023 mit ca. 400 generischen Datensatzen des
BBSR [4]. Es gilt ein Anforderungswert fiir das Treibhauspotential von maximal 24 kg
CO2e (CO2-Aquivalente) bzw. 96 kWh/m?2a Primérenergie, nicht erneuerbar. Ursprung
dieser ZielgréBen ist das Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude (QNG). Hier werden die
Ergebnisse einer Okobilanzierung inkl. der Einhaltung von Anforderungswerten gefordert
sowie verschiedene Kriterien wie Energieeffizienz, Ressourcenverbrauch, Gesundheit und
Komfort der Nutzer ganzheitlich und auf die Lebensdauer des Gebdudes betrachtet und
bewertet.

Mit Hilfe der Okobilanzierung kénnen die Umweltauswirkungen eines Gebaudes quantifi-
ziert sowie Verbesserungspotenziale identifiziert werden. Das Qualitatssiegel Nachhaltiges
Gebdude (QNG) und die damit verbundene Férderung der KFW tragen in Deutschland dazu
bei, den Fokus auf eine nachhaltige Bauweise zu legen und positive Umweltauswirkungen
zu erreichen.

3.2. Gebaudetypologie - Querschnitt von GroBen und Bauweisen

Die Grundlage aller Kalkulationen und Vergleiche bilden 25 gebaute Gebdude (orange)
sowie 10 Gebdudevarianten (gelb). An diesen 35 Untersuchungsobjekten werden die ver-
schiedenen Berechnungen durchgefiihrt, um die entsprechenden Forschungsfragen zu dis-
kutieren. Die Abbildung 2 zeigt die Objekte in einer Matrix. Die Gebaudetypen sind in
Einfamilienhauser (EF), Doppelhduser (DH) und drei Kategorien von Mehrfamilienhausern
(MFH) unterteilt. Diese Kategorien fiir Mehrfamilienhduser sind wie folgt definiert: «Klein»
fir MFH mit weniger als vier Wohneinheiten, «Mittel» flir Gebdaude mit vier bis sechs
Wohneinheiten und «GroB» fir Gebaude mit mehr als sechs Wohneinheiten. Die Bauweise
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ist in Holztafelbau, Massivholzbau, Hybridbau, Modulbau und mineralischer Bauweise
unterteilt. Die Datensdtze stammen hauptsachlich von realisierten Bauprojekten verschie-
dener Mitglieder des Bundesverbandes Deutscher Fertigbau (BDF).

. ) Wohnahnliche
Gebaudetyp/ | Einfamilienhaus | Zweifamilienhaus | Doppelhaushéifte MFH-Klein | MPH-Mitel | MFH-Grof Nutzung
Bauweise (EFH) (ZFH) (DHH) (<4 WE) (4V;>E<; 6 (> 6 WE) (V\nlaoor:;:em;e
4 2 2 4 1 2 1
Holztafel
< 6 1 3 0 0 0 0
?
'g Massivholz 1 0 0 1 0 0 1
()]
@] Hybrid 1 0 0 1 1 1 1
Modul 1 0 0 0 0 1 0
é Zement 2 0 0 0 0 0 0
g Kalk-Sandstein 1 0 0 1 0 2 1
C
S Beton 0 0 0 0 1 1 0
Holztafel Massivholz Hybrid Modul Mineralisch
Gebaude 25 16 1 4 2 2
Varianten 10 0 2 1 0 7
Summe 35 16 3 5 2 9
nicht nominiert 10

Abbildung 2: Gebdudetypologie - Ubersicht zu GréBen und Bauweisen

3.3. Fragestellungen zum gebaudebezogenen Teil

Ein Schwerpunkt des Projektes liegt auf der detaillierten Betrachtung der gebaudebezo-
genen Lebenszyklusanalyse. Neben der Prifung der allgemeinen Erreichbarkeit der Grenz-
werte des QNGs in Primarenergie, nicht erneuerbar und dem Treibhauspotenzial (GWP-
Total), stellen sich detaillierte Fragen auf die Auswirkungen von Gebaudeeigenschaften
und der Auswahl von Bezugsdaten. Diese Fragestellungen betreffen unter anderen eine
Analyse von Auswirkungen des Vorhandenseins eines Kellers. Weitere Fragen sind:
Welchen Einfluss besitzt die Hinzu- oder Wegnahme des Kellers auf das Gesamtergebnis?
Auf welche Flachenkalkulation wird sich bezogen (Bruttogrundflache oder Nettoraumfla-
che)? Was fiir einen Einfluss besitzt die Datenbasis? Sind Okobilanzierungen mit generi-
schen Daten aus der Rechenwertetabelle 2023 besser oder schlechter als Bilanzierungen
mit Daten der Okobaudat oder rein herstellerspezifischen Daten? Was verschiebt sich,
wenn das GWP-Total in GWP-fossil und GWP-biogenic aufgeteilt wird? Abbildung 3 liefert
einen Uberblick zu den untersuchten Fragestellungen.
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Elnflu(s: ge(; IE:I)OdUI Einfluss der Datenbank

Wahl der Bezugsflache
(NRF, BRF)

Abbildung 3: Gebaudebezogene Fragestellungen

3.4. Fragestellungen zum betriebsbedingten Teil

Untersucht werden Fragen auf energetischer Seite, dem betriebs-/nutzungsbedingten Teil
der Lebenszyklusanalyse. In diesem Projektteil wird untersucht und aufgezeigt, was fir
ein Einfluss die Verwendung aktueller/zukiinftiger Daten auf die Okobilanzierung von
Klimafreundlichen Wohnbauten besitzt. Weitere Fragestellung sind im Detail: Wird in
Zukunft durch die zu erwartend héheren Temperaturen und Anzahl von Sonnenstunden
die Nachfrage nach Kihlung gréBer? Was flir einen Einfluss besitzt die Stromquelle?
Kénnen die Anforderungen des QNG erreicht werden, wenn keine PV-Anlage installiert
wurde? Abbildung 4 liefert einen Uberblick zu den Fragestellungen.

Nutzu ngsbezogene Einfluss Gebiudekategorie
(EFH, ZFH, DHH, MFH)

Fragestellungen:

Klimadaten
Standortspezifisch?)

Energetischer Standard

Einfluss Kiihlung
(mit/ohne)

PE-Faktor

3

Einfluss Strommix

Keller (beheizt/unbeheizt)

V-Installation
(mit/ohne)

Einfluss PE-Faktor

Energiespeicher
(mit/ohne)

Abbildung 4: Nutzungsbezogenen Fragestellungen
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4.
Bis

Ausgewahlite Zwischenergebnisse

zum Herbst 2023 haben sich einige Erkenntnisse herauskristallisiert, die als momentane

Zwischenergebnisse betrachtet werden kénnen:

5.
[1]

(2]

(3]

(4]

De

Eine differenzierte Betrachtung dieser Erkenntnisse zeigt, dass im Rahmen der realen
Bedingungen von Planung und Bau kleinerer Wohngebaude spezifische Herausforde-
rungen bestehen. Es zeigt sich, dass die geforderten Anforderungswerte des QNG von
kleineren Wohnbauten schwieriger zu erflllen sind als von gréBeren Wohnkomplexen.
Bezlglich der Integration von ¢kologischen Aspekten fallt auf, dass die Verwendung
von gebdudeintegrierter Photovoltaik (BIPV) signifikante Vorteile mit sich bringt. Nicht
nur im Sinne der Nachhaltigkeit, sondern auch zur Erfillung der bestehenden Anfor-
derungen an die Energieeffizienz ist der Einsatz von BIPV eine fortschrittliche Option.
Sie unterstitzt somit das Erreichen der QNG-Ziele, indem sie zur dezentralen Ener-
gieerzeugung am Ort des Verbrauchs beitragt.

Des Weiteren ist die Feststellung interessant, dass eine hohe energetische Qualitat
der Gebdaudehllle, wie sie etwa im KfW40-Standard zum Ausdruck kommt, nicht
unbedingt erforderlich ist, um die aktuellen QNG-Anforderungen zu erfillen. Dies legt
nahe, dass andere Faktoren, wie etwa die Anlagentechnik und das Nutzerverhalten,
eine ebenso wichtige Rolle spielen und somit ein ausgewogener Ansatz bei der
Gebaudeplanung notwendig ist.

In Anbetracht steigender Sommertemperaturen zeigt sich immer klarer, dass der
Schutz von Wohngeb&uden vor Uberhitzung an Bedeutung gewinnt. Die bisherigen
Bauweisen, welche hauptsachlich auf Warmeerhalt im Winter ausgerichtet sind, stoBen
an ihre Grenzen, wenn es darum geht, die Innentemperaturen wahrend der Sommer-
monate niedrig zu halten. Daher wird ersichtlich, dass eine Uberarbeitung der Bauvor-
schriften erforderlich ist, um sowohl Kiihimethoden als auch bauliche
SchutzmaBnahmen gegen Hitze zu integrieren. Dies bedeutet, dass nicht nur die Aus-
wahl von Baumaterialien und Konstruktionstechniken, sondern auch das Design und die
Ausrichtung von Gebauden so optimiert werden sollten, dass sie natirliche Kithlung
unterstitzen und gleichzeitig die Energieeffizienz erhéhen.

Beim Vergleich der Anforderungsniveaus innerhalb Europas, speziell zwischen
Deutschland, der Schweiz und Déanemark, sind Parallelen erkennbar. Trotzdem beste-
hen gewisse Unterschiede, die insbesondere durch die Einbeziehung des Haushalts-
stroms in die deutschen Vorschriften erklart werden kénnen. Diese zusatzliche
Anforderung beeinflusst die Gesamteffizienz des Gebaudes und stellt somit eine spezifi-
sche nationale Besonderheit dar.
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