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Wettbewerbserfolg durch Nachhaltigkeit AC M S -

Schule Marl Gold angestrebt

Platin angestrebt

Campus Rosenheim

Museum Detmold

Platin angestrebt
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Pre-Check LP 2 AC M S —

Ergebnis Pre-Check Optimierungsempfehlungen
Hauptkriteriengruppe Ist
Bewertung
Okologische Qualitat (ENV) 20,5% Platin 22,5 % 1 Okobilanz moglicherweise Umsetzung CO2 neutrale Konstruktion und in Bearbeitung
= leichzeitig Verb G thilanz
Okonomische Qualitat (ECO) 17,1% Gold 22,5 % i e
1.1 Okobilanz Klimaneutraler Energiebedarf Nutzer (Fernwarme CO2 offen
Soziokulturelle u. funktionale Qualitét (SOC) 15,2% Gold 22,5% neutral, PV Ertrag 140.000 kWh/a)
Technische Qualitat (TEC) 12,0% Platin 15,0 % 2 Tiere Ansiedlung von Tieren im AuBenbereich und am Gebaude in Bearbeitung
Prozessqualitét (PRO) 10,5% Platin 12,5 % (Insekten, Kleintiere, etc) durch Brut- und Futterangebote
= 3 Energiesp Prufung ob Speicherkonzept mit Batterie- und offen
a, Q
Standortqualitdt (SITE) 3,9% Gold 5,0 % eicher Warmespeicher ca. 10% Energie umfasst und
Gesamt- Erfiilllungsgrad/ Note 79.3% Gold 100,0 % netzstabiliserend wirkt
4 Bedarfspla Erstellung einer groflen Bedarfsplanung gem. Anlage 1c 90% erledigt
nung 1c
5 C2C Einsatz von C2C Produkten in ausgewahlten Bereichen in Bearbeitung

Produkte prifen

6 Konzepte Erstellung weiterer Konzepte bei Bedarf (Riickbaukonzept, nur optional
Reinigungskonzept)

Hauptkriteriengruppe Ist
Bewertung

Okologische Qualitét (ENV) 23,0% Platin 22,5 %
Okonomische Qualitét (ECO) 17,1% Gold 22,5 %
Soziokulturelle u. funktionale Qualitéat (SOC) 15,2% Gold 22,5%
Technische Qualitat (TEC) 12,7% Platin 15,0 %
Prozessqualitat (PRQ) 11,5% Platin 12,5 %
Standortqualitét (SITE) 3,9% Gold 50 %
Platin Gesamt- Erfiillungsgrad/ Note 83,4% Platin 100,0 %



Nachhaltigkeitsmodelle

Okologie

Soziales

Vorrangmodell der
Nachhaltigkeit

Einzelne Bereiche werden ihrer
Beziehung und Abhangigkeit
zueinander gesehen.

Aussage: Keine Wirtschaft ohne
eine Gesellschaft, keine
Gesellschaft ohne Okologie

ACMS _

Drei-Sdaulen-Modell der
Nachhaltigkeit

Jeder Bereich wird als gleich wichtig und
gleichberechtigt angesehen.

Aussage: Nachhaltigkeit kann nur bei
gleichwertiger Rucksichtnahme auf alle drei
Bereiche erreicht werden




CO2-Neutralitat? AC M S —
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Forschungsprojekt _ Energie PLUS Haus AC M S
Entwicklung und Umsetzung eines kostenginstigen und hochflexiblen I
Wohngebaudes in Holzbauweise und Energie-Plus-Standard, Az. 31718-25, SBUC

Kooperationspartner:

] Hochschule Bochum ™" ™)
Holzbau g 4 ‘dk ok Bochum University =<1 1
IEI‘hB"E X of Applied Sciences  Imad Gaud




Verschiebung in der Relevanz der Lebenszyklusphasen AC M S —

Gasbrennwerttherme / Netzsstrom, EnEV 2016, Warmepumpe / PV, +++Haus,
mineralische Bauweise mineralische Bauweise

bei

-65%

absolute Reduktion

Konstruktion
25% Nutzung

31%

92,11t CO2 aqv.

256,9 t CO2 aqv.

Konstruktion
69%

m Nutzung m Konstruktion

m Nutzung = Konstruktion

Immer energieeffizientere Gebaude fuhren dazu, dass die Relevanz der
Herstellungsphase gegentiber der Nutzungsphase deutlich zunimmt.

DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25_+++Haus, 2017



DBU-FORSCHUNGSPROJEKT +++HAUS ACMS_

regenerative Energietrager Fossile Energietrager
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CO2-FuRabdruck (GWP) in CO2-Aqv. in 50 Jahren

DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25 +++Haus, 2017



CO2-FuRabdruck ohne KompensationsmaRnahmen [CO2-Aqv.] AC M S —
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DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25_+++Haus, 2017 10



CO2 Kompensationsmaflihahmen durch PV Stromerzeugung AC M S N

GWP Strommix 617
g CO2-4qv./kWh

GWP PV 75 o1 ) [

g CO2-4qu/kWh

Gutschrift PV

g CO2-4qu/kWh

DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25_+++Haus, 2017
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Emissionskompensation mittels Photovoltaik: Kosten

Kosten zur Kompensationvon
1 kg CO2-Aqv. mittels Photovoltaik

3,79 €/kg CO2-Aqv.

ACMS _
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& i vision 2040 3,00
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deutscher Strommix 2015 200g C02--Aqv./kwh /
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Die Kosten zur Kompensation von CO2 mittels PV sind noch relativ gering,
nehmen aber mit der Umstellung auf dkologische Stromerzeugung in Zukunft stark zu.

DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25_+++Haus, 2017



Emissionskompensation mittels Photovoltaik: Flachen AC M S —

Flachenbedarf zur Kompensationvon
1t CO2-Aqv. mittels Photovoltaik

8,0m?
5,93 m#/t COZ-[‘-"\qv./
7,0m?
vision 2050
120 g CO2-Aqv./kWh
Endenergie N+ 6,0m?
/ 5,0 m?
2,13 m?/t co2-Aqv: 4,0 m? [€/kg CO2-Aqv.]
vision 2040 /
Okobilanz 200 g CO2-Agv./kWh 3,0m?
deutscher Strommix 2015 Endenergie
617 g CO2-Aqv./kWh
Endenergie
2,0m?
0,49 m?/t co2-Aqv.
} 1,0m?
T T T T T T T T T 0,0 m?

0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Okobilanz deutscher Strommix
[kg CO2-Aqv./kWh Endendergie]

Entscheidender als die Kosten ist jedoch der damit einhergehende,

drastisch zunehmende Flachenbedarf flr diese Kompensationsmdglichkeit.
DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25_+++Haus, 2017
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Spezifische Optimierungskosten AC M S —

Holzweichfaserplatte Brettsperrholz Dachabdichtung FPO / EPDM
anstatt Mineralwolle anstatt Holztafelbau anstatt Bitumen

0,40 EUR/kg CO2-aqv. 2,50 EUR/kg CO2-4aqv. 0,06 - 0,12 EUR/kg CO2-4qv.
-9,8 t CO2-aqv. -45 t CO2-4qv. -1,4 t CO2-4qv.

Datenstande 2015
DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25_+++Haus, 2017 14



CO2 Bilanz von Holz im Lebenszyklus AC M S —

Fir ein Holzbauteil entstehen
iIm Herstellungsprozess geringe CO2-Emissionen.
Herstg”ung Wird der geerntete Baum durch einen neuen ersetzt, so sorgt

y dieser in der Folge fiir eine CO2-Bindung.
200
o I\ | | ‘ | . . | |
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Nutzungsdauer

-200
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DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25_+++Haus, 2017 15



CO2 Bilanz von Holz im Lebenszyklus

Verrottung | Verbrennung
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CO2 Freisetzung / COZ Emlagerung l
vollstandiger Ressourcenverlust Ressourcenerhalt




Entsorgung / Recycling Holz

wird Holz thermisch verwertet, ersetzt es dabei -

einen emissionsintensiveren Energietrager, i O,O ky CO2-4qu/me
sodass die Differenz ebenfalls gutgeschrieben

werden kann.




Entsorgung / Recycling Holz: thermische Verwertung

Fortlaufender Effekt  Zukiinftiger
(50-100 Jahre) Effekt

] [

N \Vg %

500

Entsorgung
+797,4

Gesamt
-297,8

Herst./Nutz.

-735,2 /\.

Herst./Nutz.

-735,2
-500

L

utschrift . :
1000 N\ <j Fragwdrdig

Anrechnung auf CO2
1500 Budget Kritisch

Herstellung/Nutzung Herstellung/Nutzung + EolL (thermisch) Gesamt

ACMS _

m Gesamt

m Gutschrift

® Entsorgung
m Herst./Nutz.
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CO2Bilanz FICHTE

CO2 Emissionen

1950 19710 1980

€O, Aufnahme

im Wachstumsverlauf

CO, Speicherung

Hiebsreife: @ 40 em, 60 Jahre

ACMS _

Verbleibendes CO_Budget: 1,5 - Grad - Zis|
01.01.2020: 400 Gt CO,
27.08.2022: 287 Gt CO,

&Y
l;—{a 40 cini

Fallung “.__ .

CO, Emissionen
Restholz (Aste, Blitter): ca. 20 % iiber 60 Jahre
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| | | | | |
.-

[
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A+0,01t COZ missionen Restholz

A0,00tCO,

A-0,08tCONE %291€0,

CO, Aufnahme
Meupflanzung
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CO2Bilanz FICHTE
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CO2Bilanz FICHTE

ACMS _
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CO2 Bilanz BUCHE AC M S —_—

iberdes OO, Budgel 1.5 - Grad - Zie!

CD2 Emissionen
Restholz (Bste, Blatter): ca. 55 % Uber 30 Jahre
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CO2 Bilanz BUCHE
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Haben wir genug Holz?

Holzmenge m?

+160,0

+140,0

+120,0

+100,0

+80,0

+60,0

+40,0

+20,0

0,0

ACMS _

86,0 Mio. m?

86,0 Mio. m®

verfigbare Holzmenge

Deckungsliicke
54 Mio. m?
bei stoffl. & therm.
Nutzung

70,0 Mio. m?

70,0 Mio. m?

0,0 Mio. m*®

Holzbedarf gesamt

= stofflich = thermisch ~ Rest

Uberschuss
bei rein stoffl.
Nutzung

70,0 Mio. m?

0,0 Mio. m3

Holzbedarf stofflich

-

Was ist die beste Strategie zur Maximierung der CO2- Speicherfahigkeit im
Gesamtsystem Wald und Gebaude ??

DBU-Forschungsbericht Az. 31718-25_+++Haus, 2017
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Greenpeace Waldvision 2018 AC M S —

Drei Szenarien der Waldbewirtschaftung* GOz-Speicherung

Die wichtigsten Unterschiede :
Waldbiomasse | gesamt

) o Holz-Szenario Basis-Szenario Waldvision
% Gtrzrienve_r.hal:lst.i‘;e Intensive ,Business Okologische )
nieht reprasentativ Waldwirtschaft as usual® Waldwirtschaft Mio. t COz/Janr
2012-2102
&0
Ab welchem
Durchmesser werden | ]
Baume geerntet? 50 ; .
Waldbiomasse
48,2

40
Wie oft werden
Baume geerntet?
gesamt 31,9
Wie viele Baume ‘ A S
werden pro ‘ 20 .
Eingriff geerntet? * ’ ~ 3 , o gesamt 17 Waldbiomasee
41 ] l I l b e e T 17,2

10

L

Waldbiomasse

Wie stark _11 4

wird Laubwald — , o

gefordert? Holz- Basis- Wald-
Szenario Szenario vision

Eine Reduktion des Holzeinschlages um ca. 25%
konnte die CO2 Speicherung deutlich erhéhen (+77%)

25



HOLZHOCHHAUSER 21.07.2022

Die beiden hochsten Holzhybride der Welt

e

{0 tOﬁ: VO
wachsén ZU lat

©Fraser & Partners / SHoP, BNV / competitionline

ACMS _

26



Hybridbauweise: Tragwerk Stahlbeton

Experimentelles Wohnen, Wuppertal

Brandschutz

&

F 90 (AB)

F 90

F 90

; ':5 L
_— .
Schallschutz
N
53 dB

Waéarmespeicher

il i
MR
A s
Tag Speicher
S
Nacht Abgabe

27



Hybridbauweise: Gebaudehulle Holzbau

Okobilanz
Beton Holz
P.rimarenergie 206 Ml | -0.45 MJ
nicht erneuerbar
Primarenergie 69 Ml | 075 M
erneuerbar ' '
Treibhauspotenzial | 55 66 -32.22
GWRP 149 Kg CO,-Aqu. | Kg CO,-Aqu.

(‘ Deeutsche Gesellachak fr Nachhalige: Daven e,

Vorfertigung

ACMS _
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Dachbegriinung

Regenwasser
- sammeln und leiten

Regenwasser

- zuriickhalten
Regenwasser

- versickemn

Baumbestand
erhalten

Baume neu
pflanzen
Zonierung

- intensiv

Zonierung
- extenciv
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ACMS _

Tragsystem / Nutzungsvarianten

Modellvorhaben zum nachhaltigen und
bezahlbaren Bau von Variowohnungen

ZUKUNFT BAU

FORDERN FORSCHEN ENTWICKELN

* Bundesministerium
g flir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit
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fox B - >
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I | 2 Achzen
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potenzielle Nachnutzung - durchmischtes Wohnen

potenzielle Nachnutzung - Biironutzung
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Elementierter Rohbau

Spannbetonhohldielen

Fertigbeton-
stiitzen
Stahlbetonfertigteile
zur Aussteifung

Topping

Deltabeam

Hollowcore Slab
8" -10"-12"- 14"

Concrete
Reinforcement or Grout

Transverse
Reinforcement for

Slab Continuity

32
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Okobilanzvergleich Massivwand - Holztafelbau AC M S —

Primarenergie nicht GWPI00
erneuerbarer M| Kg/Co2aq
1211 65
285
9
Massiv-  Holztafel Massiv-  Holztafel
wand wand

Bei 5500 m2 Fassade entspricht
der Einsatz der Holztafelelemente

, ca3>cm : : ca. 55 cm ! einer |
| o f  CO2- Einsparung von 308 t.
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Okobilanzvergleich Massivwand - Holztafelbau AC M S —_

308t Co2 =
107 Jahre Beheizung (Gas)
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Wolgbebauyng Laerheidestrasse, Bochum >

——




Wohnbebauung Laerheidestrasse, Bochum

Verzinktes Blech:
203,31-- €/m2

Faserbeton:
99,26,-- €/m2







Umbau Studentenwohnheim ,,Neue Burse“ Wuppertal. 1999-2003
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Umbau Technische Betriebe Remscheid 2007 AC M S —
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Umbau Technische Betriebe Remscheid 2007
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Umbau Technische Betriebe Remscheid 2007
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"1‘; 95,8 kWhiim=a)

0 400 200 300 400 3500 &00  TFOO 8OO SO0 1000 1000

ErE";'-."'.I'I'I't(EE"I.I'IgE\'.'E".* -""'E'lE'u'-Arr:rnE'LngEf.E't
Meubau] | modemisierter Althau

o = j—" Hi

Pk, ainbreng,

L -

" i Bietre Smrerenbili e dermae G v R S

Bl IR0y

950 990 210 1.140
[€ /m2NGF] [KWh/m2NGF] [kg /m2NGF] [kg /m2NGF]
00 —
150
074NN N S — N E—— T PN 0
80% 100
560
60% | N R B T
40% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 990 ,,,,,,,,,,
20% RS
0% ‘
Kosten brutto Primérenergie CO2 aq. Stoffmasse
n.e. Emissionen o.
Gutschriften

Gefordert durch:

%I Bilgesmiristeriem
w1l Wirtsghait
ung Technalogio

ACMS _

Gefirdert durch die

Deutsche Bundesstitung Urwslt

Deutsche Bundesstifiung Umwalt

O Sanierung

B Altbausubstanz

44



CampusRO, Rosenheim







CampusRO, Rosenheim




CampusRO, Rosenheim AC M S —

Vorgefertigte Brettsperrholz-Trennwande Vorgefertigte Sanitarzellen aus Stahl-Leichtbau
F30-F90 und auRenliegende Beton-Fertigteile mit vorkonfektionierten Steigestrangen

Vorgefertigte Holz-Beton-Verbunddecke, 2-achsig gespannt Holztafel-AuRenwand, geschosshoch vorgefertigt
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Systemvarianten
Val 100% v2 101,03% v3 104,28% V4 105,14% V5 102,66% V6 105,49%
Massiv-Decke Massiv-Decke HRB-Decke BSP-Decke HBV-Decke HBV-Decke
Massiv-Wand BSP-Wand HRB-Wand BSP-Wand BSP-Wand BSP-Wand
\
i I ] ; i i I i I i i
10000
5000
B B N i _

Herstellung  8.156,08 kg CO2-Aqv.
Gesamthilanz 7.695,66 kg CO2-Aqv.

100%
CO2-Speicher
Tonne CO2-Agv. 897t
Herstellung

Gesamtbilanz

6.871,32 kg CO2-Aqv.
6.398,72 kg CO2-Aqv.

83,15 %
755t

1,68 €/ kg CO2-Aqv.
1,67 €/ kg CO2-Aqv.

- 3.136,57 kg CO2-Aqv.
- 615,91 kg CO2-Aqv.

- 8,00 %
-345t

0,80 €/ kg CO2-Aqv.

1,08 €/ kg CO2-Aqv.

- 17.969,97 kg CO2-Aqv.

- 7.698,18 kg CO2-Aqv.
- 100,03 %
-1.976 t

0,41 €/ kg CO2-Aqv.
0,70 €/ kg CO2-Aqv.

- 3.084,83 kg CO2-Aqv.

636,01 kg CO2-Aqv.
8,26 %
-339t

0,50 €/ kg CO2-Aqv.
0,79 €/ kg CO2-Aqv.

-5000

-10000

-15000
GWP in kg CO2-Agv.

- 8.341,43 kg CO2-Aqv.
- 1.753,65 kg CO2-Aqv.

-22,79%
-917 t

0,70 €/ kg CO2-Aqv.

1,22 €/ kg CO2-Aqv.
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Modellfoto: LWL/ Hesterbrink/ Polert




Freilichtmuseum, Detmold

Erscheinungsbild des Gebaudes
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Ansicht Sud
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Freilichtmuseum, Detmold

Materialien

LEHM

OKO-BETON
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Normaler Hohlkérper- Oko-Beton

HOLZ
) B Planungsstand:
Prinzipdetail leimfreier Haupttrager

geférdert dusch

DBU ()

Deutsche
Bundesstifturg Urmwelt




Freilichtmuseum, Detmold

Stapelholztrager — leimfrei und einstofflich
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Holzschraube
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S /d’/y/ Schwalbenschwanz
™~ -~ Verbinder
~U1- Buche
KVH 12 | 24
VARIANTE 1

Abbildung 54 Stabwerksmodell und Schnittgréienverlauf Querkraft (Quelle: KempenKrause
Tragwerksplanung)

7. s o o Vi rd G
Isometrie Schwalbenschwonz  gchwalbenschwd
parallel ver jUngend

Abbildung 4.3  Variante mit sich verjingenden Flanken der Schwalbenschwanz-Verbindung
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Sichtbares Holztragwerk / tragende Stampflehmwand

Brandversuch MPA Leipzig
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Hochschule Bochum ™) %)
Bochum University =<1 1
of Applied Sciences lund Sd

DGNDB

Deutsche Gesellschaft fie Nachhaltiges Bauen
Genman Sustainzble Building Council

Griindungsmitglied

Vielen Dank!

Prof. Christian Schliter, Dipl.-Ing. Architekt BDA
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