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Motivation

A Ziel der Bundesregierung: Reduktion der CO,-Emissionen

A  GroRes Potenzial der Energieeinsparung im Gebaudebereich

Struktur des Endenergieverbrauchs
Deutschland 2007

Warmwasser
o sonstige
)

Prozesswarme

mechanische Energit

Beleuchtung
1,8 %

Quelle: BMWi 2009
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Motivation

A Verringerung des Warmebedarfs durch Mindestanforderungen

A  EneEv berucksichtigt die Nutzungsphase des Gebaudes

A Anforderungen werden durch verbesserte Anlagentechnik und
Gebaudedammung erreicht

A Erh6hung des Primarenergieeintrages fur Gebaude

A Ganzheitliche Betrachtung notwendig
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Untersuchungsrahmen und Bilanzierungsmethodik

>\

Das untersuchte System

>\

Material- und Betriebsenergiemengen

>\

LCA Ergebnisse

>\

Bewertung
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Untersuchungsrahmen und
Bilanzierungsmethodik

A System:

A Gebaude mit Anlagentechnik
A Einfamilienhaus
A 120 m2 Wohnflache

A 325 m3 Innenvolumen

A 31 m2 Fensterflache

Herstellungsphas> Nutzungsphase > Entsorgungsphase>

A Syste m g renze: Errichtung der Gebdin- Betriebsenergieverbranch, _Abbruch des

debiille und der techni- Wartungsaufwand fiir technische Anlagen, Gebdndes

A AU B e nﬂ a C h e d er G e b au d e h u | | e schen Anlagen Instandbaltungsmafnabmen der Gebindebiille und

der technischen ~Anlagen

< Lebensdauer = 50 Jahre ;
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Untersuchungsrahmen und
Bilanzierungsmethodik

A Bilanzierung von:

A Kumulierter Energieaufwand (KEA) -
- aterialbilanzanalyse)HDIN V 18599
A CO,-Emissionen

A Kosten _}- Kapitalwertmethode

A Herstellungs- und Entsorgungsphase

A Massen [Kgyuei] X Spezifischer KEA-Wert [MI/KGyera] = KEA[MJ]
A Massen [KOuaerial X Spezifischer CO,-Emissionswert [/kQyaterial = CO, [t]

A Nutzungsphase

A Berechnung der Prozessenergiemengen x Priméarenergiefaktoren
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Untersuchungsrahmen und
Bilanzierungsmethodik

A Bilanzierung von:

A Kumulierter Energieaufwand (KEA) o
- Materialbilanzanalyse + DIN V 18599
A CO,-Emissionen

A Kosten }@we rtm@

A Kostenberechnung:

A Erstkosten: Herstellung
A Folgekosten: Nutzung und Entsorgung
A Kalkulatorischer Zinssatz von 5 %

A Brennstoffkosten mit jahrlicher Preissteigerung von 3 %
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Das untersuchte System

~

Energieklasse:

A6 unterschiedliche
Energiestandards nach
U-Werten:

D1: EnEV Uberschritten
D2: EnEV erfullt

D3 bis D5: unter EnEV
D5 PH: Passivhaus

\_ /
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Mauerwerk
Innenputz / AuRenputz
/
/' Dammung
1
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Gebaudehtlle:

5 unterschiedliche
Mauerwerke mit 2
unterschiedlichen
Materialien

A8 unterschiedliche
Dammstoffe

A3 unterschiedliche
Fenstertypen /

-~

~

Anlagentechnik:

A6 unterschiedliche
Anlagensysteme fur D1
bis D5

A 3 unterschiedliche
Anlagensysteme flr
D5 Passivhaus

A2 unterschiedliche
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230 tl00 \J

[
ewgg
Sensoren

-~

Regelungstechnik:

A3 unterschiedliche
Regelungskonzepte

Warmeabgabe- und
3 Luftungssysteme

/
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Das untersuchte System

Austithrungsvarianten erkntipfung iiber die Wirmeversorgungs-
der Gebaudehiille in Energieklasse variante
Verbidung nut der der m Verbindung mit der
Energieklasse Gebaudehulle Energieklasse
48 D1 —> D1 26
48 D2 «——> D2 36
48 D3 +“—> D3 41
48 D4 D D4 41
48 D5 e D5 41
48 PH D5 «—» PH D5 15
Insgesamt 9600 Varianten
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LEE o™
Materialmengen - Herstellungsphase (Gebaudehiille)

A Mit der Energieklasse ansteigende Masse der Geb&audehiille
A Gesamtmasse eines Stoffes = Starke x Flache x Dichte

A Summierung der Stoffe fur Aullenwande, Bodenplatte, Geschossdecke und Dach
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Energieklassen Mauersteine Mauersteinbreiten Déammstotffe
D1 PBS Porenbetonstein 17.5 cm MF Mineralfaserplatten KO Korkddmmplatten
D5 KS Kalksandstein 30 em PU Polyurethanhartschaumplatten FL Flachsdammplatten
a5 PS Polystyrelplatten ZF Zellulosefaserplatten
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L€€s
Betriebsen erg lemen gen | Nutzungsphase (Warmebereitstellung)

A Deutliche Betriebsenergieeinsparung mit steigender Energieklasse
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512
]
25.000 4 1.048
560
=]
188 1119
20000 =
S op 2] = =
= (] . 1072 733
o .1"5'2 401 348
£ 15000 n.. 768 sl 320
X g m 710 - =
& § = 752
E § E g 735
10,000-25 §E§2 E
s 32 5 s g 5 [
i @ 5| & EllE 28
F| E §E Ee
5.000 - 454 & g e
332gv| |&
0
1a|1b|1c‘ 2 | 3 1a‘1b|1::‘1d‘ 2 | 3 1a|1b|1c| 2 | 3 1a|1b|1c|1d| 2 ‘ 3 1a‘1b‘1c| 2 ‘ 3 1a|1b‘1c| 2 | 3 1a|1b‘1c| 2 | 3
Heizkorper |FuBbodenheizung| Heizkérper |Fulbodenheizung| Heizkorper Heizkorper Heizkorper
D1 D2 D3 D4 D5
Warmebereitstellungssysteme Energieklassen
1a Brennwertgerat D1
1b Niedertemperaturgaskessel D2
1c Holzpelletkessel D3
1d Warmepumpe D4
2 Brennwert mit solarer Warmwasserbereitstellung D5
3 Brennwert mit solarer Warmwasser- und Heizungsunterstiitzung

A Deutliche Betriebsenergieeinsparung mit Liftungsanlagen und WRG

A Geringe Betriebsenergieeinsparung durch Regelungstechnik

Lebenszyklusanalyse von Wohngeb&auden | Darmstadt | 30. September 2010



RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM
Lehrstuhl €ncrgiesysteme
und €nergiewirtschaft
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Wagner

LCA TeiI-Erg ebniISSe T Gesamte Lebensdauer

A KEA
A Gebaudehiille

A CO,-Emissionen
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LCA Gesamt-Ergebnisse i

A KEA
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Gesamte Lebensdauer (System)

A CO,-Emissionen

g | g 2001 Darithmetischer Mittelwert
%; X 5003 4.941 5010 f: 250 + 244 241 238
¢ " 4206 4 207 - s
é 3.750 3,893 * 315 ﬁ% 1 L1187 0 182
KEA A Kosten CO,-Emission
Herstellung: 10 % bis 30 % | . Herstellung: 19 % bis 34 %
C Nutzung: 68 % bis 90 %> ¢ Nutzung: 64 % bis 80 %>
5 T mf 2 226 225 -
Entsorgung: 1% bis 2% |: Entsorgung: 3 % bis 4 %
% 210 1 L1210 L2z
g 184 B A 184 188 * KOSten
Herstellung: 64 % bis 74 %>
. - - - — Nutzung: 21 % bis 28 %
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Bewertung

7

A Bewertung durch Kosten-Umweltbelastungsdiagramm

A Umweltbelastung ergibt sich zu gleichen Teilen aus KEA und CO,-Emission

A Umweltbelastung und Lebenszykluskosten sind iber Mittelwerte normiert

Vananten mit sohen Vananten mut hohien

Umweltbelastungen und Umweltbelastungen und

hohen Kosten

miedrigen Kosten

v
-

Mittelwertlinie der Umwelthelastungen

Varianten mit miedrigen
Umsweltbelastungen und
niedrigen Kosten
=>
optimale Varianten

Vananten mit niedricen

Umweltbelastungen und

Mittelwertlinie der Lebenszykluskosten

hohen Kosten

Umweltbelastungen (normiert)

A
=

<1 1 >1

Lebenszykluskosten (normiert)
R —
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