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Das bauphysikalische Verhalten bestimmt die Okobilanzierung

von Bauprodukten

1. Einleitung

In der aktuellen Diskussion, Energie-Einsparmoglichkeiten
im Bereich des Wohnungswesens zu ermitteln, wird héufig
das Instrumentarium der Okobilanz erwahnt. Es handelt sich
hierbei um eine Methode, die ganzheitlich die Umweltaus-
wirkungen der menschlichen Aktivitdten - in Form von Pro-
dukten, Produktionsprozessen und Dienstleistungen - abbil-
det. Methodisch gesehen besteht das Instrumentarium aus
dem a priori zu definierenden Bilanzierungsziel, der Sachbi-
lanz, der Wirkungsabschatzung und der abschlieBenden
Bewertung [1]. Die Umweltauswirkungen eines Produktes
werden Uber dessen gesamten Lebensweg ermittelt. Das
Ergebnis identifiziert Schwachstellen und erlaubt Aussagen
zur Optimierung der Umwelteigenschaften der Bauprodukte
und zur Minimierung der Material- und Energiestréme. Flr
diese Betrachtung ist es erforderlich, die Stréme in den ein-
zelnen Lebenswegphasen (Rohstoffgewinnung, Produkther-
stellung, Transporte, Montage, Nutzung, Instandsetzung,
Rickbau und Entsorgung) zu erfassen.

2. Bauprodukte als Besonderheit

Im Gegensatz zu den meisten kurzlebigen Gutern ergeben
sich jedoch bei Bauprodukten prinzipielle Unterschiede. Eine
wesentliche Rolle bei Gebauden spielt die lange Lebensdau-
er aufgrund der groBen Warmeverluste und -gewinne und
den damit verursachten Emissionen durch die Energiebereit-
stellung. Dartiber hinaus andern sich im Laufe mehrerer Jah-
resdekaden die Produkteigenschaften und damit auch die
Stoffstréme, wenn sich z.B. die Warmedammwirkung eines
Bauteils durch Alterung (z.B. Ausgasen, Setzen, Feuchteein-
wirkung) verschlechtert. Fermer verursachen MaBnahmen
zur Instandhaltung (Wartung, Reinigung und kleine Repara-
turen) und Sanierung (Instandsetzung und Erneuerung sowie
Modernisierung) nicht unerhebliche Energie- und Stoffstro-
me. Ersten Erkenntnissen zufolge erreichen diese minde-
stens eine ahnliche GréBenordnung wie die Herstellung. Das
ist insbesondere dann der Fall, wenn Bauprodukte oder ein-
zelne Komponenten mehrmals innerhalb der Standzeit eines
Gebaudes erneuert werden muissen. Dadurch avanciert in-
nerhalb einer Okobilanz von Bauprodukten die Nutzungs-
phase zum dominierenden Lebenswegabschnitt. Bisher vor-
gestellte Okobilanzen lassen den erforderlichen Detaillie-
rungsgrad bei der Beschreibung der Nutzungsphase von
Bauprodukten vermissen, da sie meist von reinen Aufwands-

betrachtungen ausgehen. Auch werden unterschiedliche
Zeitraume fUr die Bilanzierung zugrunde gelegt, die ein Ver-
gleichen von Bauproduktékobilanzen erschweren.

Wie in [2] ausfihrlich beschrieben, muB an eine Okobilanz
von Bauprodukten, die die Nutzungsphase beinhaltet, eine
Reihe von Anforderungen gestellt werden. Dabei sollten
nicht nur bauphysikalische Randbedingungen genau defi-
niert, sondern auch zeitabhéngige Kennwerte sowie Scha-
densfdlle und mittlere Lebensdauern von Bauprodukten
einschlieBlich der erforderlichen Sanierungs- und Instandhal-
tungsmaBnahmen berlcksichtigt werden. In der vorliegen-
den Arbeit wird exemplarisch der EinfluB verschiedener
Randbedingungen in einer Okobilanz eines Steildaches am
Beispiel der CO,-Emissionen aufgezeigt.

3. Beschreibung des untersuchten Dachaufbaus

Als Beispiel fUr ein reprasentatives AuBenbauteil eines Ge-
baudes wurde eine Schragdachkonstruktion mit Zwischen-
sparrenddmmung aus Mineralwolle ohne Bellftung gewahlt.
Deren mittlerer Warmedurchgangskoeffizient bei 20 cm
Dammstoffdicke betragt 0,22 W/(m2K). Fir die Berechnun-
gen wurde als Grundvariante festgelegt: Die Dachneigung
betragt 50°, das Dach ist nach Norden ausgerichtet, als
Standort wurde Holzkirchen gewahlt und das Innenraumkli-
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Bild 1: Kumulierte CO,-Emissionen aufgrund der Transmissionswarmever-
luste des Daches in Abhangigkeit von der Ausrichtung des Daches.



ma mit einer realitdtsnahen Variation (im Winter: 20 °C, im
Sommer: 22 °C) angenommen [3]. Der Primarenergieinhalt
des Dachaufbaus betragt in der Grundvariante 75 kWh/m?2
[4]. Rechnet man dies in kg emittiertes CO, um, so ergeben
sich bei Annahme einer mittleren Energiebereitstellung
(Energiemix Deutschland [5]) 45 kg CO,/m2; gebundenes
CO, in Holz wurde nicht berticksichtigt.

Da das bauphysikalische Verhalten eines Daches nicht nur
von seiner Bauweise, sondern auch von den entsprechen-
den Randbedingungen abhangt, wurden flr drei Varianten
die Transmissionswarmeverluste mit WUFI [6] berechnet
und miteinander verglichen: Zum einen wurde die Dachnei-
gung zwischen 20° und 60° variiert bei sonst gleichbleiben-
den Parametern. Des weiteren wurde die Orientierung des
Daches nach Norden und Suden hin betrachtet. Darlber
hinaus wurden die AuBenklimate von Holzkirchen mit denen
von Wurzburg (mittleres deutsches Klima) und Freiburg ver-
glichen. Die Berechnung mit WUFI ermoglicht es, neben der
Ermittlung der Warmestrome gleichzeitig das feuchtetechni-
sche Verhalten der Bauteile zu bestimmen, da sich ein er-
hohter Feuchtegehalt sofort auf den Warmestrom auswirkt.
Auch kann festgestellt werden, bei welchen Randbedingun-
gen eine betrachtete Konstruktion aus feuchtetechnischer
Sicht auf Dauer funktionsttichtig bleibt.

4. Ergebnisse

Die Berechnungen wurden hinsichtlich der verschiedenen
EinfluBfaktoren auf den Transmissionswéarmeverlust ausge-
wertet. Dabei zeigte sich, daB3 dieser abhangig von der
Dachneigung um 15 % variiert, sofern 1 m2 des Daches be-
trachtet wird. Noch deutlicher wird der EinfluB bei der Aus-
richtung des Daches. Bild 1 zeigt dazu in Abhéngigkeit von
der Zeit die kumulierten CO,-Emissionen (Umrechnung nach
[7]: 300 g CO, pro kWh). Der Unterschied zwischen nord-
und stidorientiertem Dach betrégt etwa 20 % vom gesamten
Transmissionswarmeverlust. Beim Vergleich der Standorte
Holzkirchen und Freiburg gab es erwartungsgemal die
groBten Differenzen. Wahrend eines Jahres verliert das Holz-
kirchener Dach etwa 50 % mehr Warme als das Dach in Frei-
burg. Dartiber hinaus muB bericksichtigt werden, daB sich
in der Reallitét diese Effekte auch Uberlagern kénnen.

Eine Gegenuberstellung der herstellbedingten Priméarenergi-
einhalte und denjenigen aus der Nutzungsphase zeigt Bild 2
in Abhangigkeit von der Zeit. Dabei wird deutlich, dai3 sich
die Unterschiede der Transmissionswarmeverluste (z.B.
Norddach im Vergleich zum Siddach) infolge der o.g. Ein-
fluBfaktoren im Laufe der Jahre derart summieren, daB sie in
die GroBenordnung der herstelloedingten CO,-Emissionen
bereits nach wenigen Jahresdekaden kommen. Die herstel-
lungsbedingten Emissionen treten dann in den Hintergrund.

5. Folgerungen und Ausblick

Die Wahl der Randbedingungen Dachneigung, Dachaus-
richtung und AuBenklima hat einen erheblichen EinfluB auf
das Ergebnis einer Okobilanz, wie die beispielhafte Untersu-
chung eindeutig zeigt. Das bedeutet, dal3 EinfluBfaktoren in
der Nutzungsphase vorhanden sind, die im Vergleich zur
Herstellung in gleicher oder hdherer GroBenordnung CO,-
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Bild 2: Maximal auftretende kumulierte CO,-Emissionen durch Variation der
Randbedingungen, die sich ergeben bei Differenzbildung zwischen
ungunstigstem und glnstigstem Fall; im Vergleich wird die herstell-
bedingte CO,-Menge dargestellt.

Emissionen verursachen. Damit wird klar, daB3 eine detaillier-
te Abbildung der Nutzungsphase in einer Okobilanz von
Bauprodukten unabdingbar ist. Ihr bauphysikalisches Ver-
halten bestimmt somit die Okobilanz ganz wesentlich!
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