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Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie Tools, Links, etc

Vorwort

Als Ergdnzung zum Reader mit Hintergrund-
texten wird das «VADEMECUM)» mit
Daten und Kennwerten zur Verfiigung gestellt.

Es geht um ein grundlegendes Verstdndnis fiir
die physischen Umweltauswirkungen des
Bauens, namentlich Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen.

Das «VADEMECUM) bietet einen Einstieg in die
Okobilanzierung von Gebduden und soll zu
eigener Anwendung und Vertiefung anregen.

Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc

Beispiele fiir Daten-Fragen

* Wie unterscheiden sich verschiedene Baustoffe
hinsichtlich grauer Energie, grauen Emissionen
und Lebensdauer?

* Wie viel Energie liefern Photovoltaikelemente
auf dem Dach, wie viel an der Fassade?

* Wie konnen Bestandsgebdude mit moglichst
sparsamem Ressourceneinsatz energetisch
ertiichtigt werden?

* Inwiefern konnen Bauteile als
Kohlenstoffspeicher dienen?
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[
Energie
* Masseinheit der Energie (auch Arbeit)
im Kontext nachhaltiges Bauen:
Kilowattstunde (kWh) = 3,6 Megajoule (MJ)
* Nicht verwechseln mit Leistung: Watt (W),
Kilowatt (kW) = 1000 W
10 kWh Energie wird freigesetzt bei der Verbrennung von ca. 1 m3® Erdgas / 1| Erdol / 2 kg Holz.
i Der menschliche Korper setzt pro Tag ca. 2 kWh Energie um.
1 m? Photovoltaik mit guter Aufstellung und gutem Wirkungsgrad liefert ca. 200 kWh im Jahr.
Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc
[ ] (L] (]
Primadrenergie

Erneuerbare Primdrenergie stammt aus Sonneneinstrahlung (Photovoltaik und Solarthermie),
i Wasserkraft, Windkraft, Biomasse und Geothermie.
Nicht erneuerbar sind fossile Energietrdger (Steinkohle, Braunkohle, 0l Erdgas) und Kernbrennstoffe.

* Primdirenergie beschreibt die Energie, die mit
den natiirlich vorkommenden Energieformen
oder Energietrdagern zur Verfiigung steht.

* Der okologisch bedeutsame Anteil ist die
nicht erneuerbare Primdrenergie.

* Masseinheit: Kilowattstunde Ol-Aquivalent
(kWh oil-eq)
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Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc

Treibhausgasemissionen

* Treibhausgasemissionen umfassen alle
klimawirksamen Gase im Verhdltnis der
Wirkung von Kohlendioxid.

* Masseinheit: Kilogramm CO,-Aquivalent
(kg CO,-eq)

! Der Schweizer Pro-Kopf-Ausstoss (inkl. Importe) betrdgt ca. 13 Tonnen CO,-eq pro Jahr.
Im globalen Durchschnitt betrdgt der Pro-Kopf-Ausstoss 6.5 t CO,-eq.

i Wichtige klimawirksame Gase neben CO, sind Methan (CH,) und Distickstoffoxid (N,O).
(Zahlen fiir 2019. Quelle: www.globalcarbonatlas.org, Zugriff 13.01.2023)
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Betriebsenergie / Betriebsemissionen

Verbrauch an nicht erneuerbarer Primdrenergie
bzw. Treibhausgasemissionen fiir den Betrieb
eines Gebdudes: Raumheizung/-kiihlung,
Warmwasser, Liiftung, Stromverbrauch fiir
Anlagen und Gerdite (inkl. Gebdudenutzung)

Graue Energie / graue Emissionen

Verbrauch an nicht erneuerbarer Primdrenergie
bzw. Treibhausgasemissionen fiir Erstellung und
Entsorgung eines Gebdudes bzw. von Bauteilen

Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc

Beispiel: Energietrdager (siche S. 26)

Primérenergie | Treibhausgas-

n. erneuerbar emissionen
kWh oil-eq kg CO,-eq

Energietréiger (Endenergieverbrauch)
1 kWh Erdgas £ ca. 0,1 m? 1.05 0.230
1 kWh Erddl £ ca. 0,1 Liter 1.25 0.324
1 kWh Strom CH-Verbrauchermix 2.08 0.125
1 kWh Photovoltaik-Strom * 0.14 0.038

In Worten:

Die Verbrennung von 0.1 m? Erdgas erzeugt 1 kWh Endenergie in der Heizungsanlage. Zusammen
i mit vorgelagerten Prozessen, Transporten etc. summiert sich der Verbrauch an nicht erneuerbarer
: Primdrenergie auf 1.05 kWh oil-eq., und es werden insgesamt 230 g Treibhausgase ausgestossen.
Beim Schweizer Netzstrom fiihren Transport- und Umwandlungsverluste zu einem etwa doppelt so
i hohen Primdrenergieaufwand pro kWh Endenergie an der Steckdose (2.08 kWh oil-eq), aber dank
vergleichsweise niedrigem fossilem Anteil an der Stromproduktion fallen nur 125 g CO,-eq an.

i In die Kennwerte des Photovoltaik-Stroms gehen die graue Energie und grauen Emissionen zur
Erstellung der PV-Anlage ein; sie liegen deutlich niedriger.

Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc

Bezugsgrossen fiir Vergleiche

* Gesamt/absolut
kWh oil-eq kg CO,-eq

* pro Fldache
kWh oil-eq/m? kg CO,-eq/m?

* pro Jahr
kWh oil-eq/a kg CO,-eq/a

* pro Fldche und Jahr
kWh oil-eq/(m?xa) kg CO,-eq/(m?xa)

* pro Person, pro Wohnung, ...
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Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie Tools, Links, etc

Weitere Begriffserklarungen

« WVADEMECUM» ab S. 92
* Reader, Abschnitt «Begriffsdefinitioneny

FS 23
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Definition

«Die Okobilanz bzw. das Life Cycle Assessment
(LCA) ist eine Methode zur Abschctzung der mit
einem Produkt [oder einer Dienstleistung]
verbundenen Umweltauswirkungen. Die
Okobilanz beruht auf einem Lebenswegansatz.
Damit werden die Umweltauswirkungen eines
Produkts von der Gewinnung der Rohstoffe, der
Herstellung, der Nutzung bis hin zur Entsorgung
des Produkts, also von der Wiege bis zur Bahre
(cradle to grave), erfasst und beurteilt.»

Rolf Frischknecht, Lehrbuch der 6kobi|cmzierung, Berlin 2020, S. 11

Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc

Wozu Lebenszyklusbetrachtung?

* Die Bemiihungen des «Nachhaltigen Bauens»
fokussierten zundchst auf die Absenkung des
Energieverbrauchs im Betrieb.

* Je niedriger der Betriebsenergieverbrauch,
desto mehr riicken graue Energie und graue
Emissionen ins Blickfeld. Es zeigt sich, dass
diese bei zeitgendssischen Bauten iiberwiegen.

* Die Lebenszyklusbetrachtung versucht eine
Zusammenschau von Erstellung/Entsorgung
und Betrieb.

inordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc

Beispiel Lebenszyklusbetrachtung:
1 m2 Aussenwand in Konstruktionsvarianten

Ziel: Einschétzung von Umweltauswirkungen

je nach Ddmmstdrke, nach Dammmaterial, nach Heizenergietrdger

B Backstein 20 cm A 0.30 W/(mxK)
Putz, Klebemortel

Wirmeddmmstoff EPS A 0.035 W/(mxK) Mineraldimmplatte A 0.045 W/(mxK)

Lebensdauer 30 Jahre Lebensdauer 60 Jahre
ohne Ddmmung Wm

U=025W/(mK) 7.

U = 0.17 W/(m2K)

NSNS
§§§
NN

U=015WimK) /777

11
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Einordnung

ohne Démmung

U = 0.25 W/(mK)

U = 0.17 W/(mK)

U = 0.15 W/(mK)

Einheiten und Begriffe  Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc.

Beispiel 1 m2 Aussenwand
Primdrenergie nicht erneuerbar pro Jahr

FS 23

{ Vom U-Wert ist der Warmeverlust der
Wand pro m? und Jahr abhdngig.

Zur Bereitstellung der entsprechenden

Heizenergie wird nicht erneuerbare

Primdrenergie verbraucht, in Abhdngigkeit

von Anlageneffizienz und Energietrdger
kWh oil-eq/(m?xa) (Berechnung siehe S. 18).

0 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0 8‘0 9‘0 1(‘)0 1;0

a Heizenergie Erdgas

Verglichen mit der ungeddmmten Wand
haben die «ersteny Zentimeter Warme-
ddmmung den grossten Effekt. In diesem
Beispiel reduziert sich mit 12-14 cm
Ddmmstoff und einem U-Wert von 0.25
der Wdrmeverlust um ca. 80 %.

Einordnung

ohne Démmung

U = 0.25 W/(m?K)

U = 0.17 W/(mK)

U = 0.15 W/(mK)

ohne Dimmung

U = 0.25 W/(m?K)

U =0.17 W/(mK)

U =0.15 W/(m?K)

Einheiten und Begriffe  Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc.

Beispiel 1 m2 Aussenwand
Primdrenergie nicht erneuerbar pro Jahr

Ein Wechsel der Heizanlage zu einer
Wdrmepumpe mit Strom als Energietrager
erlaubt weitere Einsparungen an nicht
erneuerbarer Primdrenergie, je nach
Arbeitszahl des Gerdts und Art der
Stromerzeugung.
(Hier: Erdsonden-Wdrmepumpe mit
_ kWhoileg/(mxa) : Jahresarbeitszahl JAZ = 4.0 und
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 Netzstrom CH-Verbrauchermix. Annahme
bei ungeddmmter Wand: JAZ = 2.0).

va Heizenergie Warmepumpe

Putz/Klebemortel
Backstein 20 cm

o

a Heizenergie Warmepumpe

Putz/Klebemortel
Backstein 20 cm

kWh oil-eq/(m?xa)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Einordnung

ohne Dimmung

U = 0.25 W/(mK)

U = 0.17 W/(mK)

U = 0.15 W/(mK)

ohne Dimmung

U = 0.25 W/(mK)

U = 0.17 W/(mK)

U = 0.15 W/(mK)

Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie Tools, Links, etc.

Beispiel 1 m2 Aussenwand
Primdrenergie nicht erneuerbar pro Jahr

- Fiir die Herstellung/Entsorgung der
verwendeten Baustoffe wird ebenfalls
Primdrenergie verbraucht. Deren nicht
erneuerbarer Anteil wird «graue Energie»

- Hezenergie Edos genannt (Berechnung siehe S. 16).

Die graue Energie wird durch die

Putz/Klebemortel . .
_kWh oileq/(m*xa) : erwartete Lebensdauer geteilt

Backstein 20 cm

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 («amortisierty; Tragstruktur 60 Jahre,
Ddmmung 30 Jahre gemdss SIA 2032,
siehe S.17). So erhdlt man Jahreswerte,
die mit der Betriebsenergie verglichen
werden konnen.

Bei den hoheren Ddmmstdrken hat die
/- Heizenergie Erdgos Wahl des Ddmmstoffs in diesem Beispiel
sichtbaren Einfluss auf die Gesamtbilanz.
Bockten 206 kWh oil-eq)/(m?xa)
(I) 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0 8‘0 9‘0 1(‘)0 11‘0

Einordnung

ohne Ddmmung

U = 0.25 W/(mK)

U = 0.17 W/(mK)

U = 0.15 W/(mK)

ohne Ddmmung

U = 0.25 W/(mK)

U = 0.17 W/(mK)

U = 0.15 W/(mK)

Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie Tools, Links, etc.

Beispiel 1 m? Aussenwand
Treibhausgasemissionen pro Jahr

Heizenergie Erdgas { Vergleichen wir nun statt der Primdr-
energie die Treibhausgasemissionen,
zeigen sich die Unterschiede zwischen den
Varianten noch deutlicher.

/HElzenergle Warmepumpe . . . .
Bei geringem Betriebsenergieverbrauch

dominieren die grauen Emissionen in der
kg COeq/(mxa) Okobilanz. Beim vorliegenden Beispiel ist
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 mit den héheren Ddmmstdrken keine
Verbesserung mehr zu erzielen.

Putz/Klebemortel
Backstein 20 cm

Heizenergie Erdgas

a Heizenergie Warmepumpe

Putz/Klebemortel
Backstein 20 cm

kg CO:eq/(m2xa)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

13
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Einordnung

Einheiten und Begriffe  Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc.

LCA im Kontext Architektur/Entwurf

Lebenszyklusbetrachtungen in Form
uberschldgiger Okobilanzen ermoglichen

Anwender:innen, Konzepte des nachhaltigen

Bauens zu konkretisieren, und zwar durch

Eigene, datenbasierte Abschdtzungen,
Entwicklung und Beurteilung von Varianten,
Hinterfragen von Vorurteilen.

Einordnung

Einheiten und Begriffe

Lebenszyklusbetrachtung

Okobilanzdaten

KBOB / ecobau / IPB 2009/

Baustoffe, Bauteile

Photovoltaik, Solarthermie

Tools, Links, etc.

Rohdichte/ . Treibhausgas- Siogener
ID-Nummer | 3 A UMATERIALIEN e usP21 Primarenergic emissionen Kohlenstoft
masse | o
H uee emeueroar
et s
To | vy [ e | Tow | P | SO | o | g | e | P o S | gy | T | emeng | e |
wer e | v | o | wnsie | wincier | wincie | Mincier | bimdier | Wihoer | bihoe | wahoie | ko | Wo0req | tocores | looos | igc
0 32 2 7 7 003 | 0ari r
[0 e 0343
0 0 1 0.336
rctspern o4 e | o307
merspert =
001 [varfaserpiatie o
(07005 | Holzwolle-Leichtbaupiat 1 o
525 [Konsiustonsvololz 1 5 450
07005 | Masshinotz Buce | Eiche, gehobell o 0575 0 a5
07007 | Massiholz Buche I Eiche, kammergetrocknet, rau 0560 | 0460 0 a5
07006 | Massivhoiz Buche I Eiche, ufigetrocknet, rau 0480 | 0390 0 0413
07011 |Massiholz Fichte /Tanne/ Larche, kammergeir, gehobel 0179|0690 0 0451
07010 | Massivholz Fihie /Tanne / Lrche, ufger, gehobelt 074 | 0565 0 0413
07008 | Massivholz Fichie / Tanne / Larche, ufgetrocknel rau 0511 | 01 0 0413
07012 | Miteldchie Faserplati (MDF), UF-gebunden s | a3 7 036
07.013 (0SB Platte, PF-gebunden, Feuchtbereich 271 261 0444
07,024 [Ronvenspanpiate 35 | 356 042
07015 |Spanplatte, PF-gebunden, Feuchibereich 25 | 246 0477
016 |Spanpiate, UF-gebunden beschichiet. T 10| 360 0417
014 | Spanplate. UF-gebunden. 25 | 246 0417
o PF-gebunden, Feuchibereich 6os | 68 0470
o s UF-gebunden. 10 | a6t 5571|0080 | 0ai0
Kiebstofte un
001 [2-Komponenten Kiebstoff 0 24 s 0 ies | o
002 [Hessotumen 0 5 7 s 0o | o
003 0 24 7] E1 22 o
o0t 0 2 i 124 im0
005 [Siicon-Fugenmasse 0 a s ) 22 o
Dic
oot foremse biuminds 0 o 5 | 12 757
002 fbr Polyethylen (PE) 0 0 8 246 12
003 htungsbatn biuminos 0 o 3120 737
o0t nungsbamn Gummi (EP0H) 0 o 7245 B1d
o0z htungsbamn Polyolefn (FRO] 0 o 2 | 29 GE
09005 [ Kafpaper a5t o - 0
w007 3] 0 o 45| 246 g
55,008 PE) 0 o 60 | 57 fis o
Warmedammstoffe
10014 | Aerogel-Vies 2 0
10012 |manpent 44 0
10.011 Blahvermiculit 2

Einordnung
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Quellen fiir Okobilanzdaten

Forschung

Herstellerangaben
Environmental Product Declaration, EPD

Datenbanken

Schweiz: KBOB (Koordinationskonferenz der Bau-
und Liegenschaftsorgane der offentlichen Bauherren
Tabelle Okobilanzdaten im Baubereich

KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022

. Auszug abgedruckt in «Vademecumy S. 74-85
(Gelbe Hinterlegung Professur Annette Gigon / Mike Guyer)

Einordnung

Einheiten und Begriffe

Vergleiche ...

Lebenszyklusbetrachtung

Okobilanzdaten

Baustoffe, Bauteile

Photovoltaik, Solarthermie

Okobilanzdaten in der KBOB-Tabelle sind auf die
Einheit Kilogramm bezogen.

Hinweis der Herausgeber: «Aussagekrdftige

Vergleiche sind nur moglich auf der Basis der
fiir einen bestimmten, gleichwertigen Nutzen
erforderlichen Materialmengen. Vergleiche auf
der Basis von je 1 kg verschiedener Materialien
sind irrefiihrend!»

Tools, Links, etc.

15
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Einordnung Einheiten und Begriffe ~ Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc.

Okobilanzdaten ausgewdhlter Baustoffe,
anwendungsbezogen (S. 30-35, Ausschnitt)

Tragschicht, 1 m?

Baustoff /-teil AWert | Rohdichte | Typ. Dicke | Gewicht :":::eu'::r?;: Tl::::.:ige:s.
W/(mxK) kg/m? cm kg/m? kWh oileq kg CO,-eq

Stahlbetonwand 2.20 2360 20 473 169 73
Hochbaubeton (ohne Bewehrung) * 2’300 455 80 46
Armierungsstahl, 90 kg prom? (ca. 1 % Vol.) 7'850 18 90 27
Backstein (Swissmodul) 0.30 1000 20 200 158 53
Ddmmbackstein (Porotherm T7) 0.07 575 49 282 258 80
Kalksandstein 0.70 1400 20 280 109 45
Porenbeton (Ytong ThermStrong) 0.10 500 20 100 86 43
Porenbeton (Ytong ThermUltra) 0.07 300 48 144 124 61
Kalkstein natur 1.40 2500 20 500 170 37
Massivholz-Wand (Brettschichtholz) 0.13 439 20 88 135 30
Massivholz-Wand Fichte (ohne Leim) 0.13 465 20 93 72 16

{ Wir haben aus den KBOB-Okobilanzdaten (und einzelnen weiteren Quellen) gdngige Baustoffe
i ausgewdhlt und deren Umweltkennwerte jeweils fiir 1T m? Bauteilfldche mit typischer Materialdicke
angegeben, z.B. 20 cm Stahlbetonwand. So sind anschaulichere Vergleiche méglich.

Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc.

Beispielrechnung:
von kg zu m? Bauteilflache (per Dreisatz)

Tragschicht, 1 m?

MWert | Rohdichte | Typ. Dicke | Gewicht | Primérenergie | Treibhausgas-

Baustoff /-teil n. erneuerbar emissionen
W/(mxK) kg/m? cm kg/m? kWh oileq kg CO,-eq

Backstein (Swissmodul) 0.30 1000 20 200 158 53
A A » » A

Wert aus Produktdatenblatt (Swissmodul). 1'000 kg/m3...v":

Wahlen nach Erfordernis / Verfiigbarkeit. Hier: 20 g ’

Rohdichte mal typische Dicke (in Metern). 1'000 kg/m?* x 0.20 m = 200 kg/m2

Pro-kg-Wert aus KBOB-Tabelle mal Gewicht. 0.788 kWh oil-eq/kg x 200 kg = 158 kWh oileq .
Pro-kg-Wert aus KBOB-Tabelle mal Gewicht. 0.267 kg CO,-eq/kg x 200 kg = 53 kg COz-eq----""':

KBOB / ecobau / IPB 2009/1

Okobilanzdaten im Baubereich

Rohdichte/ . Treibhausgas-
1D-Nummer| g L MATERIALIEN Fliichen- UBEL EOSizneroi: emissionen
masse 2
E uep erneuerbar (Graue Energle) |
g I T
8 [
Toul | Herstewng | Ensogung |  Towl | Hewstewng | Ensogung | Totl | Hewtewng | Ensogung | Towl | Herstewng | Emsorgung
uep usp P whotey | Kwnotey | Wialey | o | Whoke | wwnoiey | Kgcoreq | kgcoseq | kgcoseq
wersteine Kaum® I
02001 TBackstoin 200 kg 372 320 427 0,080 0078 0002 0788 0735 3 | 0267 0254 003 ]
02002 7400 kg 259 210 %27 0.039 0057 0.002 0.390 0337 0.162 0149 0013
02003 |1 700 kg 364 31 427 0.793 0790 0002 0.764 0712 0.180 0.167 0.013
[02.004 I eichtzementstein, Blahton 1200 kg 610 568 27 0.055 0053 0007 143 137 0429 0416 0013

FS 23
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Uberschligige Okobil A bauteil
(S. 36-47, Ausschnitt)
1 m? Aussenwand, geddmmt
Lebens- Nutz- Primérenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Konstruktion Schichten / Energie dauer energie kWh oil-eq kg COxeq
Jahre | kWh/Jahr | gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Aussenputz B 30 34 1.1 9 0.3
EPS-Ddmmung 20 cm 30 120 4.0 30 1.0
Betonwand mit Klebembrtel 30 17 06 5 02
EPS-Démmung, Stahlbeton 20 cm & 60 169 28 73 12
verputzt
(U=0.17 W/m) Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
Heizwirme 125 146 60 65 3.2 13 04
Summe 238 152 157 61 42 33
Aussenputz B 30 34 1.1 9 0.3
Steinwolle 18 cm 30 75 2.5 20 0.7
Backsteinwand mit Klebembrtel 30 17 06 5 02
Steinwolleddmmung, Backstein Swissmodul 20 cm 60 158 26 53 0.9
verputzt
(U=0.17 W/mK) Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
Heizwiirme 125 145 60 65 3.2 13 04
Summe 220 134 140 54 35 26
Nach dem Muster des zuvor gezeigten Beispiels werden die Umweltauswirkungen fiir
die Erstellung des Bauteils (amortisiert tiber die Lebensdauer) und fiir den Heizbetrieb
i (in den Varianten Erdgas, Fernwdrme, Erdsonden-Wdrmepumpe) zusammengerechnet.
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Beispielrechnung:
Ermittlung von Jahreswerten fiir die Erstellung

Graue Energie bzw. graue Emissionen umrechnen in Jahreswerte:
Amortisation, d.h. Gesamtwert geteilt durch angenommene Lebensdauer gemdss SIA 2032.

Beispiel 1 m2 Backstein, 20 cm, Primdrenergie nicht erneuerbar

N [ e — Erstellung gesamt: 158 kWh oil-eq
]

Hinweis: Die graduelle jahrliche Amortisation ist fiktiv; in Wahrheit entstehen die Umwelt-
i auswirkungen der Erstellung im ersten Jahr der Lebensdauer (fiir die Produktion) bzw. letzten Jahr
(fir die Entsorgung). Zudem wird vorausgesetzt, dass kein Abbruch vor Ende der Lebensdauer erfolgt.
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LCA-optimierte Ddmmstdrken

LCA-optimierte Ddmmstdrken
Primdrenergieverbrauch (nicht erneuerbar) pro Jahr

Treibhausgasemissionen pro Jahr

Heizungsanlage, Kennwerte fiir die Berechnun

Umweltauswirkungen des Heizbetriebs

kWh oil-eq/(m2xa), graue Energie + Heizbetrieb

kg CO,-eq/(m2xa), graue Emissionen + Heizbetrieb

Typ Bezugsgrasse / Endenergietrdger Effizienz Primdrenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
f A Hix
Erdgas kondensierend 1 kWh Erdggs (oberer Heizwert) Nl O 1.05 kWh oileq 0.230 kg CO2-eq
(Brennwerttechnik) 2 ca. 0,1 m? N N
Fernwdrme L e 1.0 0.48 kWh oil-eq 0.101 kg CO2-eq
(Kehrichtverbrennung u.a.) Energietrager-Mix Ziirich
Wadrmepumpe 1 kWh Strom . ;
h hi* 4, 2.08 kWh oil- 1125 k 2-
mit Erdsonden CH-Verbrauchermix SELICT T v w3 oreq 0|y Coary
Heizgradtage, Ziirich Fluntern Durchschnitt 2011-2020:

3125 (Kxd)/a

1. (Grobe) Schétzung des jdhrlichen Nutzenergiebedarfs fiirs Heizen:

Nutzenergie = Wdrmeverlust pro Heizperiode: Heizgradtage x U-Wert x 24 h/d + 1000
Beispiel: Bauteil mit U-Wert 0.10, Standort Ziirich Fluntern
3'125 (Kxd)/a x 0.10 W/(m2xK) x 24 h/d + 1000 = 7.5 kWh/(m?2xa)

2. Berechnung des Endenergieverbrauchs:

Nutzenergie + Effizienz der Heizungsanlage = Endenergie

3. Berechnung der Umweltauswirkungen

Endenergie x Umweltkennwerte des Energietrdgers = Umweltauswirkungen des Heizbetriebs
Beispiel: Heizungsanlage Wdarmepumpe mit Erdsonden:
7.5 kWh/(m?xa) + 4.0 x 2.08 kWh oil-eq/kWh = 3.9 kWh oil-eq/(m?xa)
7.5 kWh/(m?xa) + 4.0 x 0.125 kg CO,-eq/kWh = 0.23 kg CO,-eq/(m?xa

Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc.

Exkurs zur Ddmmstdrke: «diminishing returns»?

Beispiel Erstellung gedimmte Wand + Heizbetrieb ST

40 ' 10
:I, mit Erdgasheizung mit Wdrmepumpe mit Erdgasheizung mit Wdrmepumpe
1 Nutzungsgrad 0.9 Arbeitszahl 4.0 Nutzungsgrad 0.9 Arbeitszahl 4.0
35 H 1.05 kWh oil-eq/kWh [ | 2.08 kWh oil-eq/kWh 9 230 g COzeq/kWh 125 g CO2eq/kWh
b
1
"
)
30 |
1
1
1
"
[}
25 i
[}
\
1
¥
\
20 '|‘
\ 36 cm EPS
15
10
5
0
0
Ddammstoffdicke (cm) Ddammstoffdicke (cm)
Zundchst fallen die Kurven steil ab, weil die Dammung die Wdrmeverluste stark verringert.
Dann bestimmen die linear zunehmenden Umweltkennwerte des Materials den Kurvenverlauf.
Das rechnerische Optimum kann diesseits oder jenseits des konstruktiven Maximums liegen!
Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten

Treibhausgasemissionen Das Beispiel zur Lebenszyklusbetrachtung
legt nahe, dass es bei jedem Ddmmstoff
einen Punkt gibt, ab welchem der
zusdtzliche Materialaufwand die Extra-

Einsparungen im Heizbetrieb iberwiegt,
je nach Energietrdger.

ohne immung Heizenergie Erdgas

U=02 W/(mX)

U=01 W/(mK) Eine Optimierung hin zum niedrigsten

Primdrenergieverbrauch bzw. Treibhaus-
gasausstoss ist moglich, siehe auch nach-
Putz/Klebemrel folgende Kurvengrafiken und S. 48-51.
Backstein 20 cm

Heizenergie Warmepumpe
U=0.1 W/(m2K) 4

U=02 W/(mK) Hinweis: Eine solche isolierte Betrachtung
b0t W) pro Bauteil ist fiir Abschdtzungen nitzlich
B sollte aber im Kontext weiterer

Optimierungstiberlegungen stehen:

’

a Heizenergie Warmepumpe
U=0.1 W/(mK)

Suffizienz, Mobilitat, Kompaktheit,
Putz/Klebemortel : o H
gz Klebemarte kg COseq/(m?xa) i Ausrichtung, Offnungsanteil etc.
0 2 4 & 8 10 12 12 15 18 20 22 24 beeinflussen den 6kologischen Fuss-

abdruck evtl. starker als die Materialwahl!

Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie Tools, Links, etc.

LCA-optimierte Ddmmstdrken

LCA-optimierte Ddimmstdrken
Primdrenergieverbrauch (nicht erneuerbar) kumuliert Treibhausgasemissionen kumuliert
kWh oil-eq/m?, graue Energie + Heizbetrieb

kg CO,-eq/m?, graue Emissionen + Heizbetrieb

R 800 e 200
mit Erdgasheizung mit Warmepumpe mit Erdgasheizung mit Wérmepumpe
Nutzungsgrad 0.9 Arbeitszahl 4.0 Nutzungsgrad 0.9 Arbeitszahl 4.0
1.05 kWh oil-eq/kWh | | 2.08 kWh oileq/kWhi{ 700 230 g CO-eq/kWh [1125 g COzeq/kWh 1| 180
Abnahme/Jahr 1.5% | 1 Abnahme/Jahr 1.5% Abnahme/Jahr 1.5% |1 Abnahme/Jahr 1.5%
160
600
140
500
120
400 100
80
300
60
200
40
100
20
[} [}
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Jahre Jahre

Hier eine andere, dynamische Betrachtungsweise: Umweltauswirkungen kumuliert Giber 60 Jahre.
i Offenkundig dominieren dabei die «Spikes» an grauer Energie bzw. grauen Emissionen, wenn der

Betriebsenergieverbrauch reduziert und zunehmend erneuerbar gedeckt wird.
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Uberschldgige Okobilanzen von Stiitzen, Decken
(S. 52-57, Ausschnitt)

Stiitze h = 3 m, Variante 1, pro Stiick

Primdrenergie Treih ..
Gewlcht Lebens- nicht erneuerbar reihausgasemissionen
Typ / Dimensionen Komponenten / Material dauer -
kWh oileq kg COz-eq
kg Jahre gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Beton C30/37 276.0 60 48 0.8 28 0.5
Langsbewehrung B500B 4 x @ 20 41.5 60 207 35 63 1.1
Beton 20 x 20 cm
Biigel B500B 6.0 60 30 0.5 9 0.2
Summe 323.5 - 285 4.8 100 1.7
Holz rund 2 32 cm Vollholz C24 (unverleimt) 112.2 60 87 1.5 20 0.3
Holz rechteckig 20 x 36 cm Brettschichtholz GL24h 94.8 60 146 2.4 32 0.5

{ Sind Material und Dimensionen eines Bauteils bekannt, lassen sich aus den Okobilanzdaten die
Umweltkennwerte bestimmen und in Varianten vergleichen. Im «Vademecumy wird dies beispielhaft
fiir Stitzen und Decken in gdngigen Konstruktionsweisen dargestellt.

Der Tabellenausschnitt zeigt, dass sich ein genauer Blick lohnt:
Die Holzstiitzen schneiden bei der Okobilanz besser ab als die Betonstiitze, insbesondere das
unverleimte Rundholz. Allerdings kann Holz Stahlbeton nicht tiberall ersetzen.

Einordnung Einheiten und Begriffe Lebenszyklusbetrachtung Okobilanzdaten Baustoffe, Bauteile Photovoltaik, Solarthermie  Tools, Links, etc.

Kohlenstoffspeicherung in Baumaterialien
(S. 58-59, Ausschnitte)

Biogene Baustoffe, Zwischenspeicherung, 1 m?

Rohdichte Kohlenstoff-| Typische Gewicht graue Kohlenstoff-| 2 Kohlen-

Baustoff gehalt Dicke Emissionen gehalt dioxid
kg/m? kg C/kg cm kg | kg CO,-eq kg C kg CO,
Massivholz Buche / Eiche, kammergetrocknet 675 0.451 20 135 21 61 223
Massivholz Fichte / Tanne / Lérche, kammergetrocknet 465 0.451 20 93 16 42 154
Zellulose (Schiittung) 50 0.404 20 10 3 4 15
Holzfaserdii | (hinterliiftet/Gefach) 115 0.436 20 23 17 10 37
Hanf-Kalk-Ziegel (Schonthaler) 300 0.150 20 60 22 9 33
Stroh (BauStroh) 115 0.368 35 40 4 15 54

Biogene Baustoffe (Holz, Stroh etc.) binden wdhren des Pflanzenwachstums betrdchtliche Mengen
an Kohlenstoff (wird seit Mdrz 2022 in den KBOB Okobilanzdaten ausgewiesen). Die entsprechende
Menge CO,, die so der Atmosphdre entzogen wird, kann je nach Material die grauen Emissionen

i deutlich tbertreffen. Aber: Am Ende der Nutzungsdauer wird der gespeicherte Kohlenstoff wieder

! freigesetzt, wenn das Material verrottet oder verbrannt wird.

Verbindet sich Kohlenstoff (C) mit Sauerstoff (O) zu CO,, vervielfacht sich das Gewicht um den

i Faktor 3.67. Beispiel: 40 kg Stroh bestehen zu 37 % aus Kohlenstoff, d.h. 15 kg C.
Umgewandelt in Kohlenstoffdioxid entspricht das 54 kg CO,.

FS 23
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Biogene Baustoffe, CO,-Senkenwirkung im Zeitrahmen <100 Jahre, 1 m?

. Kohlenstoff-| Typische ) graue Senken- Netto-

Rohdichte . Gewicht . . .
Baustoff gehalt Dicke Emissionen | wirkung wirkung
kg/m? kg C/kg cm kg |kgCO,eq |kgCO,eq |kgCO,eq
Massivholz (Laubholz), Tragstruktur 640 0.491 20 128 10 28 -18
Bambus (Glue Lami d Bamboo GLB) 636 0.518 20 127 98 117 -19
Strohdi g 95 0.409 35 33 5 24 -19

In der Schweizer Praxis der Okobilanzierung wird biogener Kohlenstoff iiblicherweise als

«durchlaufender Posten» behandelt, d.h. es gibt weder Gutschriften fiir Kohlenstoffspeicherung noch
eine Belastung der Emissionen bei der stofflichen Verwertung (z.B. Verbrennung in Biomasse-
Kraftwerk). Fachlich diskutiert wird jedoch eine Quantifizierung der verzégerten Klimawirkung:
Innerhalb eines begrenzten Zeitrahmens (<100 Jahre) Idsst sich bei gentigend langer Speicherdauer
(hier ~60 Jahre) eine Minderung des CO,-Fussabdrucks errechnen - ein niitzlicher Zeitgewinn auf
dem Weg zur Klimaneutralitdt. Insbesondere bei schnell nachwachsenden Pflanzenbaustoffen ist der
Effekt ausgeprdgt. (Werden sie zur Warmeddmmung verwendet, bringen sie noch den Zusatznutzen
niedriger Betriebsemissionen. Bei biogenen Ddmmstoffen gilt also: Je dicker, desto besser!)

Beispiel 33 kg Strohddmmung: Aus der Summe von grauen Emissionen (5 kg CO,-eq) plus
CO,-Senkenwirkung (-24 kg CO,-eq) resultieren netto Negativemissionen von -19 kg CO,-eq.

(Anmerkung: Die Daten stammen aus der Studie «Material Diets for Climate-Neutral Construction» von Olga Beatrice Carcassi,
Guillaume Habert et al. (2022). Sie sind nicht ohne Weiteres mit den KBOB/SIA-Daten kompatibel.)

Einordnung
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Beispiel Lebenszyklusbetrachtung:
Photovoltaik und Solarthermie am Gebdude

Gegeben sei ein Mehrfamilienhaus, beheizt mit Erdsonden-Wdrmepumpe.
Strombedarf fiir Warme und Wohnnutzung 24'000 kWh/Jahr.

Fiir eine mogliche Nutzung von Solarenergie stehen zur Verfligung:

je 100 m? Dachfldche nach Norden und Siiden, 37° geneigt

je 50 m? Fassadenfldche nach Norden und Siiden

Abschdtzung:
* mogliche Ertrdge Strom aus Photovoltaik

* Deckungsgrad des Strombedarfs

+ Okobilanz PV-Strom im Vergleich zum Netzstrom
... «lst eine PV-Anlage hier sinnvoll?y

+ Okobilanz Solarthermie im Vergleich zur
Wadrmepumpe, betrieben mit PV-Strom
... «Ist Solarthermie hier sinnvoll?y
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Beispiel PV und Solarthermie am Gebdude
Photovoltaik, Ertrdge (S. 64-65, Ausschnitt)
kWh/(m2xa) je Ausrichtung (Degradation eingerechnet)

.

Flachdach 186 - - - - - - N -
Silizium, monokristallin Schrdgdach - 219 208 175 133 113 131 171 204

Fassade - 154 145 109 63 39 62 105 140
Ertrag Dachfldche nach Siden: 100 m? x 219 kWh/(m2xa) = 21'900 kWh/a
Ertrag Dachfldche nach Norden: 100 m2 x 113 kWh/(m2xa) = 11'300 kWh/a
Ertrag Fassadenfldche nach Siiden: 50 m? x 154 kWh/(m?xa) = 7'700 kWh/a
Ertrag Fassadenfldche nach Siiden: 50 m2 x 39 kWh/(m?xa) = 1'950 kWh/a
Ertrag gesamt: 42'850 kWh/a
Deckungsgrad: Ertrag 42'850 kWh/a + Bedarf 24'000 kWh/a = 179 %
Wenn im Beispiel alle verfligbaren Fldchen genutzt werden, produziert die Photovoltaik-Anlage
i deutlich mehr Energie, als das Gebdude im Jahr verbraucht (Verschattung nicht berticksichtigt).
i Der Grossteil des Stromertrags fallt im Sommer an, so dass in den Wintermonaten zusdtzlich noch
Netzstrom gebraucht wird.
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Beispiel PV und Solarthermie am Gebdude
Vergleich: Photovoltaik vs. CH-Netzstrom (S. 66, Ausschnitt)

Umweltkennwerte fiir selbst produzierten Strom aus PV (schlechter / gleich / besser als Benchmark)

Primérenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Zelty . kWh Oleq/kWh je Ausrichtung 9 CO,-eq/kWh je Ausrichtung
elltyp P
- hori- 0° siid 45° 90° | 135° [ 180° | -135° | -90° | -45° | hori- 0° Siid 45° 90° | 135° [ 180° | -135°| -90° | -45°
zontal West Nord Ost zontal West Nord Ost
Flachdach 018 | - - - - - - - - 51 - - - - - -
Silizium, .
e Schrdgdach - 0.14 | 0.15 | 0.17 | 0.23 | 0.27 | 0.23 | 0.18 | 0.15 - 38 40 48 63 75 64 49 41
monokristallin
Fassade - 0.24 | 0.26 | 0.34 | 0.59 | 0.97 | 0.60 | 0.35 [ 0.27 - 66 70 94 162 265 166 97 73
«Benchmark (Vergleichsgrésse)
1 kWh Endenergie Strom 2.08 125
aus CH-Verbrauchermix

Die Umweltkennwerte des PV-Stroms ergeben sich, indem die Primdrenergie und die Treibhaus-
gasemissionen zur Herstellung der Anlage (S. 63) auf die produzierten kWh umgelegt werden.

Der PV-Strom im Beispiel hat nur an der Nordfassade schlechtere Kennwerte als der Schweizer
Netzstrom. Ldsst man diesen Anlagenteil weg, betrdgt der Deckungsgrad immer noch 170 %.

! Hinweis: Der hohe Anteil an Wasser- und Atomkraft in der Schweizer Stromproduktion fiihrt zu einem
im internationalen Vergleich niedrigen Ausstoss an Treibhausgasen. Unter der Annahme, dass zuerst
i fossil erzeugter (Import-)Strom durch PV-Strom ersetzt wird, sind auch PV-FlGchen mit ungiinstigerer

i (Nord-)Ausrichtung vertretbar.
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Beispiel PV und Solarthermie am Gebdude
Vergleich: Solarthermie vs. Warmepumpe + PV (S. 73, Ausschnitt)

Umweltkennwerte fiir Nutzwérme aus Solarthermie (schlechter / gleich / besser als Benchmark)

Primdrenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Kollektortyp und . kWh Ol-eq/kWh Nutzwiirme je Ausrichtung g COz-eq/kWh drme je
Anwend Platzierung
nwendung hori- | goguq | 45° | 90° | 135° | 180° [ -135° | -90° | -45° [ hori- | oo | 45° | 90° | 135° [ 180° | -135° | -90° | -45°
zontal West Nord Ost zontal West Nord Ost

Flachdach 007 | - - - - - - - - 17 - - - - - - - -
Flachkollektor fiir Schréigdach - [00s | 005 | 006 | 010013 | 010|007 [00s| - [ | 11| 16 | 25 [33 | 26 | 17 | 12
Warmwasser MFH

Fassade - 007|007 | 010 015) 020 016 | 0.12 | 0.08 | - 17 | 18 | 26 | 37 | 50 | 41 29 | 20
«Benchmarky (Vergleichsgrosse)
Warmwasser / Raumheizung und WW variabel variabel
Warmepumpe an PV-Strom

Analog werden die Umweltkennwerte der Solarthermie durch Umlegen des Erstellungsaufwands
der Anlage (S. 69) auf die produzierten kWh ermittelt. Diese lassen sich mit den Kennwerten einer
Anlagenkombination aus Photovoltaik und Warmepumpe vergleichen.

Im Beispiel wiirden sich alle betrachteten Fldchen fiir die Produktion von Warmwasser aus
Solarthermie eignen, am besten das Siid-Dach.

! Die Warmepumpe arbeitet bei Warmwasser mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von ca. 2.0.
i Berechnungsbeispiel Schrdgdach Siid, Kennwert Nutzwdrme Warmwasser (ca.):
Treibhausgasemissionen PV-Strom 38 g CO,-eq/kWh +JAZ 2.0 = 19 g CO,-eq/kWh.

! Der Kennwert der Solarthermieanlage von 11 g CO,-eq/kWh ist also im Vergleich besser.
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Tools, Links, etc.

Am Ende des Hefts finden sich Links zu weiteren
Planungstools, die je nach Projekterfordernis
herangezogen werden konnen (S. 86-91).

Weder die Liste der Tools noch die Datentabellen
im «Vademecum» sind abschliessend.

Sie sollen eine Basis bilden, sich das Thema
Okobilanzierung selbst weiter anzueignen und
im Planungsprozess von Beginn mitzudenken.
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Charles-Edouard Jeanneret on the Acropolis, near a collapsed column at the Parthenon, September 1911
Foto: August Klipstein ©FLC/ADAGP



Vergleichsgrossen

Von Energie- oder Gasmengen sind haben wir zumeist nur eine abstrakte Vorstellung. Die folgende Auswahl soll die relevanten Grossenordnungen vermitteln.
(Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, bzw. mit der Anregung, die Sammlung um eigene Vergleichsgrossen zu erweitern!)

9¢

€¢ Sd

Jdhrliche Treibhausgasemissionen, gesamt
Bezugsrahmen CO,-eq/a Primdrenergie Treilfhu.usgus-
n. erneuerbar emissionen
weltweit (2019) 49.8 Mrd. t kWh oil-eq kg CO,-eq
weltweit, pro Kopf (2019, 7.7 Mrd. Menschen) 6.5t Energietrdger (Endenergieverbrquch)
Schweiz, Inland (2019) 46.1 Mio. t 1 kWh Erdgas £ ca. 0,1 m3 1.05 0.230
Schweiz, Inland pro Kopf (2019, 8.5 Mio. Menschen) 54+ 1 kWh Erd6l £ ca. 0,1 Liter 1.25 0.324
Schweiz pro Kopf inkl. im Ausland anfallende THG (2019) ca. 13t 1 kWh Strom CH-Verbrauchermix 2.08 0.125
Schweiz, Anteil Gebdudesektor (2019, 24%) 11.2 Mio. t 1 kWh Photovoltaik-Strom * 0.14 0.038
Daten: https://www.climatewatchdata.org/, https://www.bafu.admin.ch/ (Zugriff 13.01.2023) Mobilitat (pkm = Personenk”ometer)
10.000 pkm Flugreise ** 5'330 2'830
Energieverbrauch in Gebéduden, Schweiz (2.3 Mio.*) 10.000 pkm Autofahren, Benzin 8'700 2'120
Endenergie Anteil 10.000 pkm Autofahren, Strom CH-Mix 6'400 928
Verwendungszweck
Mrd. kWh/a % 10.000 pkm Autofahren, Strom erneuerbar 3'850 791
Raumwdrme 62.0 30.1 10.000 pkm Reisebus 2'500 612
Warmwasser 12.7 6.1 10.000 pkm Tram 3'950 432
Liftung, Klima, HT 5.8 2.8 10.000 pkm Regionalzug 598 91
Beleuchtung 52 2.5 10.000 pkm Fernzug 441 74
Gebdude gesamt 85.6 41.6 Transporte (tkm = Tonnenkilometer)
Schweiz, Inland, Verbrauch gesamt 206.0 100.0 100 tkm Giitertransport Hochseeschiff 2.9 0.74
* davon 1.8 Mio. Gebdude mit Wohnnutzung 100 tkm Giitertransport Zug 5.4 1.23
Daten: Stand 2019, Bundesamt fiir Energie BFE / Prognos TEP 2020 / Bundesamt fiir Statistik BFE 2020 100 tkm Giitertransport Lastwagen, Durchschn. 60.4 14.4

Hinweis: Der hohe Anteil an Wasser- und Atomkraft in der Schweizer Stromproduktion
flihrt zu einem vergleichsweise niedrigen Ausstoss an Treibhausgasen; Bsp. Deutschland
ca. 0.4 kg CO,-eq pro kWh Strom.

* Silizium monokristallin, Wirkungsgrad 20%, opt. Ausrichtung zur Sonne (eigene Berechnung)

** inkl. Klimaeffekte durch Kondensstreifen, Ozonbildung

*** CH-Verbrauchermix

Daten: KBOB Okobilanzdaten 2009/1:2022

Stromverbrauch Haushalte, Schweiz (3.7 Mio.)

ca. 5'000 kWh/a
2'190 kWh/a (+ 1 Person: 460 kWh)
4'050 kWh/a (£ 1 Person: 590 kWh)
Ohne Warmepumpen, E-Autos. Daten: https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10559

Durchschnittl. Verbrauch (inkl. «Ausreisser»)

Typischer Verbrauch 2-Personenhaushalt MFH

Typischer Verbrauch 4-Personenhaushalt EFH




Anforderungen nach SIA 2040:2017 Effizienzpfad Energie (Ausziige)

Basierend auf den Zielsetzungen der «2000-Watt-Gesellschafty definiert das Merkblatt SIA 2040 Richt- und Zielwerte fiir verschiedene Gebdudetypen im Neu- und Umbau.
Als SIA-Effizienzpfad-kompatibel gelten Bauten, die die Zielwerte und die Zusatzanforderungen einhalten; von den einzelnen Richtwerten kann abgewichen werden.
Bezugsgrosse ist die Energiebezugsfldche (EBF). Hinweis: Das Merkblatt ist zur Zeit in Uberarbeitung und wird voraussichtlich mit strengeren Zielwerten neu herausgegeben.

Richtwerte, Zielwerte, Zusatzanforderungen pro m2 EBF u. Jahr

Richtwerte, Zielwerte, Zusatzanforderungen pro m2 EBF u. Jahr

Primdrenergie | Treibhausgas- Primdrenergie | Treibhausgas-
n. erneuerbar emissionen n. erneuerbar emissionen
kWh oil-eq kg CO,-eq kWh oil-eq kg CO,eq
Neubau { Umbau | Neubau i Umbau Neubau { Umbau | Neubau i Umbau

Wohnen (60 m2 EBF / Person)  schyle . |
Richtwert Erstellung 30 20 9 5 Richtwert Erstellung 30 20 9 6
Richtwert Betrieb 70 70 3 5 Richtwert Betrieb 50 60 2
Richtwert Mobilitdt 30 30 4 4 Richtwert Mobilitdt 20 20 3
Zielwert (= Erstellung + Betrieb + Mobilitdt) 120 120 16 14 Zielwert (= Erstellung + Betrieb + Mobilitdt) 100 100 14 13
Zusatzanforderung (= Erstellung + Betrieb) 90 90 12 10 Zusatzanforderung (= Erstellung + Betrieb) 80 80 11 10
Wohnen mit Belegungsvorschriften (45 m? EBF / Person) Fachgeschdft
Richtwert Erstellung 30 20 5 Richtwert Erstellung 40 20 9 6
Richtwert Betrieb 90 100 6 8 Richtwert Betrieb 130 150 7 7
Richtwert Mobilitdt 40 40 6 6 Richtwert Mobilitdt 30 30 6 6
Zielwert (= Erstellung + Betrieb + Mobilitdt) 160 160 21 19 Zielwert (= Erstellung + Betrieb + Mobilitdt) 200 200 12 19
Zusatzanforderung (= Erstellung + Betrieb) 120 120 15 13 Zusatzanforderung (= Erstellung + Betrieb) 170 170 15 13
Verwaltung Restaurant
Richtwert Erstellung 40 20 9 6 Richtwert Erstellung 40 20 9 5
Richtwert Betrieb 80 100 4 6 Richtwert Betrieb 200 220 10 12
Richtwert Mobilitdt 40 40 7 Richtwert Mobilitdt 140 140 24 24
Zielwert (= Erstellung + Betrieb + Mobilitdt) 160 160 20 19 Zielwert (= Erstellung + Betrieb + Mobilitdt) 380 380 43 41
Zusatzanforderung (= Erstellung + Betrieb) 120 120 13 12 Zusatzanforderung (= Erstellung + Betrieb) 240 240 19 17

EBF = Energiebezugsfldche, d.h. beheizte und/oder gekiihlte Geschossfldche innerhalb der thermischen Gebdudehiille.
Ermittlung der Kennwerte: Erstellung nach SIA 2032, Betrieb nach SIA 380 (u.a.), Mobilitdt nach SIA 2039.
Fir die Phasen Vorstudien/Vorprojekt ist beim SIA auf www.energytools.ch eine Rechenhilfe SIA 2040 (Excel-Tool) zu beziehen.
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Ubersicht Wérmedémmstandards

Als minimaler Ddmmstandard fiir Neu- und Umbau gelten die Grenzwerte nach SIA 380/1 (entspricht Standard Minergie bzw. MuKEn 2014).

Verbesserte Ddmmstandards sind 70% des Grenzwerts (analog Minergie-P) oder der Zielwert nach SIA 380/1.

Nachfolgend sind die U-Werte fiir Einzelbauteile aufgelistet. (Per Systemnachweis sind im konkreten Einzelfall héhere U-Werte zuldssig.)
Hinweise: Die jeweils beispielhaft aufgefiihrten Ddmmschichten sind ca.-Werte; sonstige Bauteilschichten und Warmebriicken (Anker, Diibel, Lattung etc.) sind nicht berticksichtigt.
Innenddmmung von Aussenwdnden ist nicht mit allen Ddmmstoffen maoglich, ebenso Ddmmung von erdberiihrten Bauteilen.

Die tatsdchlich verwendbaren Materialstdrken richten sich nach den verfligharen Produkten und den jeweiligen konstruktiven Anforderungen.

Grenzwerte U;; nach SIA 380/1 - entspricht Standard Minergie

gegen Aussenklima oder

gegen unbeheizte Rdume oder

Bauteile weniger als 2 m im Erdreich mehr als 2 m im Erdreich Material Beispiele
W/(m2-K) Dédmmschicht W/(m2:K) Ddmmschicht
4 cm mit A=0.007 3 cm mit A =0.007 Vakuumddmmung

15 ecm mitA=0.025 10 cm mit A = 0.025 PUR/PIR

opak, neu 0.17 §(3) o ; _ 882(5) 0.25 12 o i _ 882(5) 2/' ir? eroIW|0 ”e'zEF|)|5'|XPS'Fi' lf
. cmmitA=0. b cm mit A=0. chaumglas, Zellulose, Holzfaser, ...

(Dach, Decke, Wand, Boden) 26 cm mit A= 0.045 18 cm mit A = 0.045 Mineralddmmplatte, ...

29 cm mit A = 0.050 20 cm mit A = 0.050 Stroh, Kork, ...

40 cm mit A=0.070 27 cm mit A= 0.070 Dammbackstein, Porenbeton, ...

3 ecm mit A=0.007 2.5 cm mit A = 0.007 Vakuumddmmung

10 cm mit A =0.025 9 cm mit A =0.025 PUR/PIR

opak, Umbau 14 cm mit A=0.035 12 cm mit A= 0.035 Mineralwolle, EPS, XPS, ...
0.25 16 cm mit A = 0.040 0.28 14 cm mit A = 0.040 Schaumglas, Zellulose, Holzfaser, ...

(Dach, Decke, Wand, Boden) ) . . ..

18 cm mit A = 0.045 16 cm mit A = 0.045 Mineraldammplatte, ...

20 cm mit A = 0.050 18 cm mit A = 0.050 Stroh, Kork, ...

27 cm mit A=0.070 24 cm mit A= 0.070 Ddmmbackstein, Porenbeton, ...
Fenster, Fenstertiiren 1.0 1.3 3-fach Wdrmeschutzglas
Tiiren 1.2 1.5
Tore 1.7 2.0
Storenkasten 0.50 0.50

8¢
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70 % U;; (Neubau) / 90 % U;

(Umbau) - analog Standard Minergie-P

gegen Aussenklima oder

gegen unbeheizte Rdume oder

(Dach, Decke, Wand, Boden)

30 cm mit A=0.045
33 cm mit A=0.050
46 cm mit A=0.070

20 cm mit A = 0.045
22 cm mit A = 0.050
31 ecmmitA=0.070

Bauteile weniger als 2 m im Erdreich mehr als 2 m im Erdreich Material Beispiele
W/(m2.K) Dédmmschicht W/(m2:K) Ddmmschicht
6 cm mit A = 0.007 4 cm mit A= 0.007 Vakuumddammung
20 cm mit A =0.025 15 cm mit A =0.025 PUR/PIR
opak, neu 28 cm mit A=0.035 20 cm m?t A=0.035 Mineralwolle, EPS, XPS, ...
(Dach, Decke, Wand, Boden) 0.12 32 cm m!t A=0.040 0.17 23 cm m!t A=0.040 Sc‘houmg!‘os, Zellulose, Holzfaser, ...
36 cm mit A =0.045 26 cm mit A =0.045 Mineralddmmplatte, ...
40 cm mit A = 0.050 29 cm mit A = 0.050 Stroh, Kork, ...
57 cmmit A=0.070 40 cm mit A= 0.070 Ddmmbackstein, Porenbeton, ...
4.5 cm mit A = 0.007 3 cm mit A = 0.007 Vakuumddmmung
16 cm mit A=0.025 11 ecm mit A=0.025 PUR/PIR
opak, Umbau 23 cm mit A =0.035 15 cm mit A=0.035 Mineralwolle, EPS, XPS, ...
0.15 26 cm mit A = 0.040 0.22 18 cm mit A = 0.040 Schaumglas, Zellulose, Holzfaser, ...

Mineraldammplatte, ...
Stroh, Kork, ...
Ddmmbackstein, Porenbeton, ...

Fenster, Fenstertiiren

0.70 (Neubau) / 0.90 (Umbau)

0.90 (Neubau) / 1.2 (Umbau)

3-fach Wdrmeschutzglas

Tiiren 0.80 (Neubau) / 1.1 (Umbau) 1.0 (Neubau) / 0.90 (Umbau)
Tore 1.2 (Neubau) / 1.5 (Umbau) 1.4 (Neubau) / 1.8 (Umbau)
Storenkasten 0.35 (Neubau) / 0.45 (Umbau) 0.35 (Neubau) / 0.45 (Umbau)

Zielwerte U, nach SIA 380/1

(Dach, Decke, Wand, Boden)

0.10 40 cm mit A = 0.040
45 cm mit A = 0.045
50 cm mit A = 0.050
70 cm mit A =0.070

Bauteile W/(m2K) Ddmmschicht Material Beispiele
7 cm mit A = 0.007 Vakuumddmmung
25 cm mit A=0.025 PUR/PIR
35 cm mit A=0.035 Mineralwolle, EPS, XPS, ...
opak

Schaumglas, Zellulose, Holzfaser, ...
Mineralddmmplatte, ...

Stroh, Kork, ...

Dammbackstein, Porenbeton, ...

Fenster, Fenstertiiren,
Tiiren, Tore

0.80

3-fach Wdrmeschutzglas
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Okobilanzdaten ausgewdihlter Baustoffe, anwendungsbezogen

Materialspezifische Kennwerte zur nicht erneuerbaren Primdrenergie sowie zu den Treibhausgasemissionen fiir Herstellung und Entsorgung («Graue» Energie,

«Grauey Emissionen), lassen sich den KBOB-Tabellen «Okobilanzdaten im Baubereich» entnehmen. Diese bilden auch die Grundlage fiir die meisten der unten aufgefiihrten Daten. Fiir die
Anwendung in Planung und Entwurf sind die KBOB-Daten jedoch nicht unmittelbar anschaulich, weil sie zumeist pro kg angegeben sind.

Nachfolgend wird fiir eine Auswahl gdngiger Baustoffe eine Umrechnung in 1 m? Bauteilfliche angegeben, basierend auf einer typischen Schichtdicke. Bei Dammstoffen variiert zudem
die Dichte je nach Anwendung. (Einige nicht in der KBOB-Liste enthaltene Materialien wurden anhand Produktdeklarationen (EPDs) ergdnzt.)

Tragschicht, 1 m2 (hier: Wande. Decken siehe gesonderte Tabelle.)

. A-Wert Rohdichte | Typ. Dicke Gewicht Primdrenergie Treib.hu.usgus-

Baustoff /-teil n. erneuerbar emissionen
W/(mxK) kg/m3 cm kg/m? kWh oil-eq kg CO,-eq

Stahlbetonwand * 2.20 2'360 20 473 169 73
Hochbaubeton (ohne Bewehrung) 2'300 455 80 46
Armierungsstahl, 90 kg pro m? (ca. 1 % Vol.) 7'850 18 90 27
Stahlbetonwand mit Portlandzement (CEM |) ** 2.20 2'300 20 461 182 77
Stahlbetonwand mit Hochofenzement (CEM I11/B) ** 2.20 2'250 20 451 177 52
Backstein (z.B. Swissmodul) 0.30 1'000 20 200 158 53
Dédmmbackstein (z.B. Porotherm T7) 0.07 575 36.5 210 192 59
Kalksandstein 0.70 1'400 20 280 109 45
Porenbeton (z.B. Ytong ThermStrong) 0.10 500 36.5 183 157 78
Porenbeton (z.B. Ytong ThermUltra) 0.07 300 36.5 110 94 47
Kalkstein natur 1.40 2'500 20 500 170 37
Stampflehm 1.16 2'000 35 700 56 14
Massivholz-Wand (Brettschichtholz) 0.13 439 20 88 135 30
Massivholz-Wand Fichte (ohne Leim) 0.13 465 20 93 72 16
Holzstéinderwand (tragende Komponenten) 22.5 24 48 10
Konstruktionsholz Sténder u. Riegel (10% Vol.) 0.13 465 20 9 7 1.6
OSB-Platte Beplankung innen 0.13 605 2.5 15 41 8.5

* Daten aus Okobilanzdaten im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022.
** Daten aus Betonsortenrechner: https://treeze.ch/fileadmin/user_upload/calculators/Betonsortenrechner_Planer_DE/Betonsortenrechner_Planer.htm
Annahme Mauerwerk: Planblocke, Mértelanteil wird vernachldssigt.
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. A-Wert Rohdichte | Typ. Dicke Gewicht Primdrenergie Treib.hu.usgus-

Baustoff /-teil n. erneuerbar emissionen
W/(mxK) kg/m3 cm kg/m? kWh oil-eq kg CO,-eq

Steinwolle (Flachdach, druckfest) 0.040 150 20 30.0 134 36
Steinwolle (Kompaktfassade) 0.035 93 20 18.6 83 22
Steinwolle (hinterliifte Fassade) 0.035 50 20 10.0 45 12
Glaswolle (hinterliiftete Fassade) 0.035 30 20 6.0 33 7
Schaumglas 0.042 115 20 23.0 119 27
Mineralddmmplatte (Kompaktfassade, z.B. Multipor) 0.045 110 20 22.0 68 20
Mineralddmmplatte (Innenddmmung, z.B. Multipor) 0.042 90 10 9.0 28 8
Mineralddmmplatte (Innenddmmung, Calciumsilikat) 0.062 185 10 18.5 121 38
EPS Polystyrol expandiert 0.035 20 20 4.0 120 30
XPS Polystyrol extrudiert 0.035 33 20 6.6 194 95
Polyurethan (PUR/PIR) 0.026 30 20 6.0 181 45
VIP Vakuumisolation 0.008 180 2.5 4.5 190 42
Zellulose (Schiittung) 0.040 50 20 10.0 11 3
Holzfaserdémmplatte (Kompaktfassade) 0.042 140 20 28.0 96 20
Holzfaserdémmung (hinterliftete Fassade) 0.040 115 20 23.0 79 17
Hanf-Kalkziegel 0.070 300 20 60.0 115 22
Stroh 0.049 115 35 40.3 9 4
Installationsebene (raumseitig, geddmmt) 8.5 26 47 10
2 x Gipskarton mit Spachtel u. Anstrich 2.5 23 36 8
Holzlattung (10 % Vol.) 6 3 2 0
Holzfasermatte (90 % Vol.) 0.040 60 6 3 11 2

Der A{Lambda-)Wert [W/(mxK]] bezeichnet die Wdrmeleitfdhigkeit eines Stoffs. Je niedriger der Wert, desto geringer die Warmeleitfahigkeit.
Aus dem A-Wert und der Schichtdicke d wird der Warmedurchlasswiderstand R ermittelt: R = d/A [[m?2xK)/W] .
Beispiel 20 cm Ddmmung: R=0.2 / 0.035 = 5.71 (m?xK)/W.
Aus den Warmedurchlasswiderstdnden der Bauteilschichten sowie den Warmelibergangswiderstdnden Rg;, R, an den inneren und dusseren Oberflachen
wird der U-Wert einer Konstruktion berechnet, der Warmedurchgangskoeffizient: U = 1 / (R, + Ry + Ry + ... + R.,) [W/(m2xK)].
Je niedriger der U-Wert, desto geringer die Warmeverluste.
Beispiel Aussenwand 20 cm Backstein und Dammung (vereinfacht ohne Putz): U=1/(0.13 + 0.57 + 5.71 + 0.04) = 0.16 W/(m?xK)
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. A-Wert Rohdichte | Typ. Dicke Gewicht Primdrenergie Treib.hu.usgus-

Baustoff /-teil n. erneuerbar emissionen
W/(mxK) kg/m3 cm kg/m? kWh oil-eq kg CO,-eq

Innenputz 1.5 222 20 6
Anstrich 0.3 4 1
Deckputz (Weissputz) 1.0 1'100 0.3 3.3 2 0
Grundputz (Kalk-Zement) 1.0 1'550 1.2 18.6 13 5
Lehmputz (innen, ohne Anstrich) 0.9 1'800 1.5 27.0 1
Aussenputz ohne Ddmmschicht 1.2 18.9 17 6
Anstrich 0.3 4 1
Deckputz (Kalk-Zement) 1.0 1'550 0.2 3.1 2 1
Grundputz (Zement) 1.0 1'550 1.0 15.5 10 4
Aussenputz auf Kompaktfassade 1.2 17.6 34 9
Anstrich 0.3 4 1
Deckputz (Kalk-Zement) 1.0 1'550 0.2 3.1 2 1
Armierungsgewebe 0.2 6 2
Einbettmdrtel mineralisch 1.0 1'400 1.0 14.0 21 6
Keramikplatten 1.5 31.8 117 28
Keramik-/Steinzeugplatte 1.2 2'600 09 23.4 87 19
Baukleber/Einbettmértel mineralisch 1.0 1'400 0.6 8.4 13 3
Armierungsgewebe 0.2 6 2
Grundputz (Zement) 1.0 1'550 1.0 15.5 10 4
Klinkerschale 11.5 221.7 259 89
Sichtbackstein Klinker (80 %) 1.0 2'000 184.0 206 71
Moertel (20 %) 1.0 1'550 35.7 23 9
Maueranker Chromstahl 7'900 2.0 29 8
Kalksandsteinschale 11.5 222.0 128 48
Kalksandstein-Verblender (80 %) 1.1 2'000 184.0 72 30
Anstrich/Imprdgnierung 0.3 4 1
Moertel (20 %) 1.0 1550 35.7 23 9
Maueranker Chromstahl 7'900 2.0 29 8

[4
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Schutzschicht, 1 m2 fortsetzung

. A-Wert Rohdichte | Typ. Dicke Gewicht Primdrenergie Treib.ha.usgus-

Baustoff /-teil n. erneuerbar emissionen
W/(mxK) kg/m? cm kg/m? kWh oil-eq kg CO,-eq

Profilholz-Wandverkleidung hinterliiftet 14.4 34 8
Lasur 0.3 4 1
Holzschalung 465 2.8 13.0 10 2
Stahlprofile verzinkt 0.6 9 3
Chromstahl (Rogger Diibel, 3.5 Stk./m?) 04 6 2
Polyamid glasfaserverstdrkt (Rogger Diibel) 0.1 4 1
Betonfertigteil hinterliiftet 202.6 136 52
Betonfertigteil inkl. Bewehrung 2'500 8.0 200.0 98 41
Fassadenanker Edelstahl 2.6 38 11
Faserzement hinterliiftet 17.9 103 29
Faserzementplatte 1'960 0.8 15.7 46 16
Unterkonstruktion Aluminiumprofile 2.2 57 13
Naturstein hinterliiftet 79.4 134 28
Hartsandsteinplatte 2'500 3.0 75.0 21 3
Unterkonstruktion Aluminiumprofile 44 114 25
Glas hinterliiftet 294 230 55
Einscheibensicherheitsglas (ESG) 2'500 1.0 250 116 30
Unterkonstruktion Aluminiumprofile 44 114 25
Metall hinteriiftet 10.5 278 63
Aluminium-Kunststoffverbund Fassadenplatte 04 7.1 192 43
Unterkonstruktion Aluminiumprofile 34 86 19
Aluminiumblech blank 160 2'690 0.1 2.7 67 15
Aluminium pulverbeschichtet 160 2'690 0.1 2.7 83 19
Stahlblech blank 50 7'850 0.1 7.9 61 22
Stahlblech verzinkt 50 7'850 0.1 7.9 122 35
Chromstahlblech 15 7'900 0.1 7.9 115 33
Bronze/Messingblech 65 8'300 0.1 9.1 101 25
Photovoltaik-Fassade (Silizium monokristallin, inkl. Unterkonstruktion) 1120 307
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Schutzschicht, 1 m2 fortsetzung

. A-Wert Rohdichte | Typ. Dicke Gewicht Primdrenergie Treib.hu.usgus-

Baustoff /-teil n. erneuerbar emissionen
W/(mxK) kg/m? cm kg/m? kWh oil-eq kg CO,-eq

Geneigtes Dach (Deckung und Abdichtung) var. 51.9 65 21
Ziegel 1'700 var. 50.0 56 19
Lattung, Konterlattung var. 1.6 1 0.3
Untedeckbahn 0.14 4 1
[Ddmmschicht/Sparren - hier nicht eingerechnet] [var.] [var.] [var.] [var.]
Dampfbremse PE-Folie 0.18 4 1
Flachdach: Kaltdach (Belag und Abdichtung) var. 116.8 133 32
Kies 6 cm 1500 6.0 90.0 6 1
Abdichtung Kunststoff (FPO) 2 mm, auf Trennlage 1'000 02 2.1 50 11
Holzschalung 465 2.8 13.0 10 2
Holz-UK in Beliiftungsraum (10 % d. Querschnitts) 465 15.0 7.0 5 1
[Ddmmschicht - hier nicht eingerechnet] [var.] [var.] [var.] [var.]
Dampfbremse bituminds 4 mm, bit. Voranstrich 0.4 4.7 61 16
Flachdach: Warmdach (Belag und Abdichtung) var. 121.9 123 30
Substrat 7 cm, Kies 3 cm, Vlies 10.0 115.1 12 3
Abdichtung Kunststoff (FPO) 2 mm, auf Trennlage 0.2 2.1 50 11
[Ddmmschicht druckfest - hier nicht eingerechnet] [var.] [var.] [var.] [var.]
Dampfbremse bituminés 4 mm, bit. Voranstrich 04 4.7 61 16
Flachdach: Umkehrdach (Belag und Abdichtung) var. 122.1 106 28
Substrat 7 cm, Kies 3 cm, 2 x Vlies 10.0 115.3 15 3
[Ddmmschicht druckfest, feuchteunempfindl. - hier nicht eingerechnet] [var.] [var.] [var.] [var.]
Abdichtung/Dampfbremse bituminos 2 x 3 mm, bit. Voranstrich 0.6 6.9 91 24
Kraftpapier 700 0.03 0.2 1 0.3
Magerbeton (unter Bodenplatte) 2'150 5.0 107.5 14 7
Geotextil-Vlies (Polypropylen) 0.2 1
Noppenbahn (Polyethylen) 04 2
Bitumenkleber (fiir Perimeterddmmung) 3.0 45 3
Kies / Sand 1'600 3.0 48.0 3 1
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Glas / Fenster, 1 m?

. A-Wert Rohdichte | Typ. Dicke Gewicht Primdrenergie Treib.ha.usgus-

Baustoff /-teil n. erneuerbar emissionen

W/(mxK) kg/m3 cm kg/m? kWh oil-eq kg CO,-eq
Flachglas unbeschichtet 0.760 2'500 0.8 20.0 82 23
Flachglas beschichtet 0.760 2'500 0.8 20.0 93 24
Isolierverglasung 2-fach, Uy = 1.1 (1 m? Glasfldche) 2.4 167 44
Isolierverglasung 3-fach, U; = 0.6 (1 m? Glasfldche) 4.0 255 68
Isolierverglasung 3-fach, U; = 0.5 (1 m? Glasfldche) 3.6 320 78
Isolierverglasung 3-fach, mit ESG/VSG, U, = 0.6 (1 m? Glasfldche) 465 112
Fensterrahmen Aluminium (1 m2 Maueréffnung) 554 133
Fensterrahmen Holz (1 m2 Mauerdffnung) 172 36
Fensterrahmen Holz-Metall (1 m? Maueréffnung) 300 66
Fensterrahmen Kunststoff/PVC (1 m2 Maueréffnung) 328 64
Ausstellstoren, motorisiert 283 68
Lamellenstoren, motorisiert 249 60
Pfosten-Riegel-Fassade Alu/Glas 723 193

Berechnung / Anleitung zur Erweiterung der Tabelle

Spalten Rohdichte [kg/m3] und A-Wert [Warmeleitfahigkeit; W/(mxK)] : Werte aus Datenquellen entnehmen.
Spalte Typische Dicke [cm]: Wadhlen nach Projekterfordernis. Verfiigbare Dimensionen gem. Hersteller beachten.
Spalte Gewicht [kg/m?]: Rohdichte x typische Dicke (in Metern).

Spalte Primdrenergie n. erneuerbar [kWh oil-eq]: Pro-kg-Wert aus Datenquelle x Gewicht.

Spalte Treibhausgasemissionen [kg CO,-eq]: Pro-kg-Wert aus Datenquelle x Gewicht.

Datenquellen
Materialkennwerte nach Okobilanzdaten im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022.

Mehrteilige Schichtaufbauten in Anhlehnung an SIA Merkblatt 2032 Anhang D. A-Wert nach ubakus.de.

Werte fiir Multipor gemdss EPD des Herstellers, plus Entsorgung «Ddmmstoff mineralischy gemdss KBOB Okobilanzdaten.

Werte fiir Calciumsilikatplatte gemdss EPD des Herstellers Calsitherm (Zugriff 05.05.2022)
Werte fiir VIP nach oekobaudat.de (Zugriff 08.12.2022)
Werte fiir Baustroh (Dichte, Warmeleitfahigkeit): https://baustroh.de/extra/wissenswertes.html (Zugriff 18.06.2021)
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Aussenbauteile, iiberschldgige Okobilanzen

Die Tabelle zeigt anhand von Beispielen, wie iiberschligige Okobilanzen fiir unterschiedliche Aussenbauteile erstellt werden kénnen:

Als Summe der Umweltkennwerte fiir Erstellung/Entsorgung plus Betrieb (hier: Heizwdrme), bezogen auf 1 Jahr der Lebensdauer und 1 m2 Bauteilflgche.
Die Nutzenergie aus der Heizanlage wird ndherungsweise gleichgesetzt mit dem Warmeverlust durch das Bauteil pro Heizperiode.

Gezeigt werden drei Varianten: , oder Warmepumpe mit Erdsonden (cyan).

B Schichten aus mehreren Materialien, siehe Tabellen «Ausgewdhlte Baustoffen und «Decken, iiberschlégige Okobilanzeny.

Hinweis: Unberticksichtigt bleiben Liiftung, solare und interne Wdrmegewinne sowie Energieverluste innerhalb des Heizsystems.

Heizungsanlage, Kennwerte fiir die Berechnung

Typ Bezugsgrosse / Endenergietrdger Effizienz Primdrenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Fernwdrme 1 kWh Fernwdrme .
1.0 0.48 kWh oil- 0.101 kg CO2-
(Kehrichtverbrennung u.a.) Energietrdger-Mix Ziirich otreq g *q
Wdrmepumpe 1 kWh Strom . .
Jah beitszahl* 4.0 2.08 kWh oil- 0.125 kg CO2-
mit Erdsonden CH-Verbrauchermix dnresarbersza or=q 9 °d

* Annahme: Jahresarbeitszahl 2.0 bei ungeddmmten Wandkonstruktionen.

1 m2 Aussenwand, ungeddmmt

Lebens- Nutz- Primdrenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Konstruktion Schichten / Energie dauer energie kWh oil-eq kg COy-eq
Jahre | kWh/Jahr| gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Aussenanstrich/Imprdgn. 30 7 0.2 1 0.0
Be'°';“_‘{““d Stahlbeton 20 cm E 60 169 | 28 73 | 12
ungedammt, Innenputz & 30 20 0.7 6 0.2
mit Innenputz
(U = 3.68 W/mK) Heizwdrme 276 286.8 17.2
Summe 290.3 18.7
Aussenputz B 30 17 0.6 6 0.2
B“"":‘f'“‘"““d Backstein Swissmodul 20 cm 60 158 | 26 53 | 09
ungecammt, Innenputz B 30 20 | o7 6 | 02
verputzt
Summe 93.3 6.5
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1 m2 Aussenwand, geddmmt

Lebens- Nutz- Primdrenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Konstruktion Schichten / Energie dauer energie kWh oil-eq kg CO,-eq
Jahre | kWh/Jahr| gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Aussenputz B 30 34 1.1 9 0.3
EPS-Ddmmung 20 cm 30 120 4.0 30 1.0
Betonwand mit Kiebemrtel 30 17 | 06 5 | 02
5:?:::‘2':‘"'““9' Stahlbeton 20 cm B 60 169 2.8 73 12
(U =0.17 W/mK) Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
Heizwdrme 12.5 6.5 0.4
Summe 15.7 3.3
Aussenputz B 30 34 1.1 9 0.3
Steinwolle 20 cm 30 83 2.8 22 0.7
Betonwand mit Klebembrtel 30 17 | 06 5 | 02
Steinwolleddmmung, Stahlbeton 20 cm 2 60 169 | 28 73 | 12
verputzt
(U=0.17 W/m2K) Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
Heizwdrme 12.5 6.5 0.4
Summe 14.4 3.0
Aussenputz B 30 34 1.1 9 0.3
Steinwolle 18 cm 30 75 2.5 20 0.7
Backsteinwand mit Klebemartel 30 17 | 06 5 | 02
fziLnu\:l:tlledammung, Backstein Swissmodul 20 cm 60 158 2.6 53 0.9
(U =0.17 W/mK) Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
Heizwdrme 12.5 6.5 0.4
Summe 14.0 2.6
Aussenputz B 30 34 1.1 9 0.3
Mineralddmmplatte 26 cm 60 89 1.5 26 0.4
Kalksandsteinwand Klebembrtel 60 17 | 03 5 | o1
mit MineraldGmmplatte, Kalksandstein 20 cm 60 109 | 18 45 | o8
verputzt
(U =0.16 W/m2K) Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
Heizwdrme 12.0 6.2 0.4
Summe 11.6 2.1

8¢
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1 m2 Aussenwand, gedémmt Fortsetzung

Lebens- Nutz- Primérenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Konstruktion Schichten / Energie dauer energie kWh oil-eq kg CO,-eq
Jahre | kWh/Jahr| gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Aussenputz B 30 17 0.6 6 0.2
Porenl.)et.onwund Porenbeton 36.5 cm 60 94 1.6 47 0.8
":::::1'::"“"' Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
(U =0.18 W/mK) Heizwdarme 13.9 7.2 0.4
Summe 10.0 1.6
Aussenputz B 30 17 0.6 6 0.2
Ddmmbacksteinwand Déimmbackstein 36.5 cm 60 192 | 32 59 | 10
"::::::'::"“h' Innenputz & 30 20 | o7 6 | 02
(U = 0.18 W/m2K) Heizwdrme 13.9 7.2 0.4
Summe 11.6 1.8
Kalkstein massiv, 30 cm 60 254 4.2 55 0.9
Klebemaortel 60 17 0.3 0.1
Natursteinwand, Mineraldémmplatte 16 cm 60 22 0.4 0.1
Mineralddmmplatte innen
(U = 0.24 W/m2K) Innenputz B 30 20 0.7 0.2
Heizwdrme 17.9 9.3 0.6
Summe 14.8 1.9
Naturstein hinterliftet B 60 134 2.2 28 0.5
Betonwand Steinwolle 20 cm 60 45 0.7 12 0.2
mit Steinwolledémmung, Stahlbeton 20 cm B 60 169 2.8 73 1.2
Natursteinfassade Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
(U=0.16 W/mK) Heizwdrme 12.3 6.4 0.4
Summe 12.9 2.5
Klinkerschale B 60 259 43 89 1.5
Backsteinwand Glaswolle 18 cm 60 29 0.5 6 0.1
mit Glaswolleddmmung, Backstein Swissmodul 20 cm 60 158 2.6 53 0.9
Klinkerschale Innenputz B 30 20 0.7 6 0.2
(U=0.17 W/mK) Heizwdrme 12.5 6.5 0.4
Summe 14.6 3.1
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1 m2 Aussenwand, gedémmt fortsetzung

Lebens- Nutz- Primdrenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Konstruktion Schichten / Energie dauer energie kWh oil-eq kg CO,-eq
Jahre | kWh/Jahr| gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr

Aussenanstrich/Imprdgn. 30 7 0.2 1 0.0

Massivholzwand Massivholz unverleimt 35 cm 60 127 2.1 28 0.5

mit Installationsebene Installationsebene 6 cm B 30 47 1.6 10 0.3

(U=0.25W/mXK) Heizwérme 19 9.6 0.6
Summe 13.5 14
Faserzement hinterliiftet B 40 34 0.9 0.2

Massivholzwand Holzfaserddmmung 10 cm 40 39 1.0 0.2

mit Holzfaserdimmung, Massivholz (BSH) 20 cm 60 135 2.3 30 0.5

Faserzementfassade Installationsebene 6 cm B 30 47 1.6 10 0.3

(U =0.17 W/m?K) Heizwéirme 13.0 6.8 0.4
Summe 124 1.7
Profilholz-Wandverkleidung B 40 34 0.8 8 0.2
Holzfaserddmmplatte 4 cm 60 19 0.3 4 0.1

Holzstéinderwand Massivholz (BSH) 16 cm x 10% 60 11 0.2 2 0.0

mit Zellulosedéimmung, Zellulose 16 cm x 90% 60 8 0.1 2 0.0

Holzfassade OSB-Beplankung 2.5 cm 60 41 0.7 9 0.1

(U=0.16 W/mK) Installationsebene 6 cm B 30 47 1.6 10 0.3
Heizwdrme 12.3 6.4 0.4
Summe 10.1 1.2
Photovoltaikmodule, Fassade 30 1'120 37.3 307 10.2
Holzfaserddmmplatte 4 cm 60 19 0.3 4 0.1

Holzstéinderwand Massivholz (BSH) 16 cm x 10% 60 11 0.2 2 0.0

mit Zellulosedémmung, Zellulose 16 cm x 90% 60 8 0.1 0.0

PV-Fassade OSB-Beplankung 2.5 cm 60 41 0.7 0.1

Silizium monokristallin, Siidseite Installationsebene 6 cm B 30 47 1.6 10 0.3

(U=0.16 W/m?K) Heizwarme 12.3 6.4 0.4
Summe 46.6 11.2
Ertrag Solarstrom 154

oY
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Lebens- Nutz- Primdrenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Konstruktion Schichten / Energie dauer energie kWh oil-eq kg COy-eq
Jahre | kWh/Jahr| gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Holzfenster Flachglas 1-fach, UgWert 5.8 30 82 2.7 23 0.8
einfach verglast Holzrahmen (Anteil 22 %) 30 172 5.7 36 1.2
ohne Sonnenschutz Heizwdrme 360 374.4 22.5
(U, =4.8) Summe 382.9 24.5
Holzfenster mit Glas 2-fach IV, UyWert 1.1 30 167 5.6 44 15
Wiirmeschutzverglasung x2 Holzrahmen (Anteil 22 %) 30 172 5.7 36 1.2
ohne Sonnenschutz Heizwdrme 98 50.7 3.0
(Uy=1.3) Summe 62.0 5.7
Holzfenster mit Glas 3-fach IV, Uy Wert 0.6 30 255 8.5 68 23
Wiéirmeschutzverglasung x3 Holzrahmen (Anteil 22 %) 30 172 5.7 36 1.2
ohne Sonnenschutz Heizwdrme 68 355 2.1
(U, =031) Summe 49.7 5.6
Glas 3-fach IV, Uy Wert 0.6 30 255 8.5 68 2.3
Holz-Metallfenster mit Holz-Metallrahmen (Anteil 22 %) 30 300 | 100 66 | 22
r::;::::::lt;‘:i?:usung x3 Ausstellstoren, motorisiert 30 283 9.4 68 2.3
(U, =0.91) Heizwdrme 68 355 2.1
Summe 63.4 8.9
Glas 3-fach IV, Uy Wert 0.6 30 255 8.5 68 2.3
Kunststofffenster mit PVC-Rahmen (Anteil 22 %) 30 328 | 109 64 2.1
x:rr:ss:thel;ltszt\;ilg:asung x3 Ausstellstoren, motorisiert 30 283 9.4 68 2.3
(U, =0.94) Heizwarme 71 36.7 2.2
Summe 65.5 8.8
Glas 3-fach IV, Uy Wert 0.6 30 255 8.5 68 2.3
Alt:miniumfenster mit Aluminiumrahmen (Anteil 22 %) 30 554 18.5 133 4.4
:\:‘(:’rrae':(:lzt::;rg:sung x3 Lamellenstoren, motorisiert 30 249 8.3 60 2.0
(U, =1.0) Heizwarme 75 39.0 2.3
Summe 74.3 11.0

Uy-Werte berechnet mit Hilfe von https://www.ubakus.de/berechnung/fenster/ (Zugriff 09.01.2023). Fenstergrésse 1.23 x 1.48 m, mit «warmer Kantey
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1 m2 Dachkonstruktion

Lebens- Nutz- Primdrenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Konstruktion Schichten / Energie dauer energie kWh oil-eq kg CO,-eq
Jahre | kWh/Jahr| gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr

Deckung und Abdichtung B 40 65 1.6 21 0.5
Holzfaserddmmplatte 4 cm 40 19 0.5 4 0.1

G(-eneigtes Ziegeldach Holzfaserddmmung 20 cm x 90% 40 71 1.8 15 0.4

mit Holzdachstuhl Massivholz (BSH) 20 cm x 10% 60 14 0.2 3 0.0

und Holzfaserdimmung

(U=0.17 W/m2K) Installationsebene 6 cm B 30 47 1.6 10 0.3
Heizwdrme 12.8 6.6 0.4
Summe 12.3 1.8
Deckung und Abdichtung B 40 133 33 32 0.8
Holzfaserddmmung 20 cm x 90% 40 71 1.8 15 0.4

Flachdach (Kaltdach) Massivholz (BSH) 20 cm x 10% 40 14 0.3 3 0.1

auf Massivholzdecke Brettschichtholz 22 cm B 60 169 2.8 38 | 06

und Holzfaserdémmung

(U =0.16 W/m2K) Anstrich Untersicht 30 7 0.2 1 0.0
Heizwdrme 12.3 6.4 0.4
Summe 14.9 2.3
Belag und Abdichtung B 30 123 41 30 1.0

Flachdach (Warmdach) Steinwolle 20 cm 30 134 45 36 1.2

auf Betondecke Stahlbetondecke 22 cm B 60 240 4.0 98 1.6

mit Steinwolleddmmung Anstrich Untersicht 30 7 0.2 1 0.0

(U=0.17 W/m?K) Heizwérme 12.8 6.6 0.4
Summe 194 4.2
Belag und Abdichtung B 30 106 3.5 28 0.9

Flachdach (Umkehrdach) XPS Polystyrol extrudiert 20 cm 30 194 6.5 95 3.2

auf Betondecke Stahlbetondecke 22 cm B 60 240 4.0 98 1.6

mit XPS-Démmung Anstrich Untersicht 30 7 0.2 1 0.0

(U=0.17 W/m?K) Heizwérme 12.8 6.6 0.4
Summe 20.8 6.1

PV-Anlage auf Flachdach Photovoltaikmodule, Flachdach 30 1'030 343 287 9.6

Silizium monokristallin Ertrag Solarstrom 186

[474
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1 m2 Aussenbauteil unterirdisch

Lebens- Nutz- Primdrenergie n. erneuerbar Treihausgasemissionen
Konstruktion Schichten / Energie dauer energie kWh oil-eq kg COy-eq
Jahre | kWh/Jahr| gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Geotextil-Vlies 60 5 0.1 1 0.0
Noppenbahn 60 9 0.2 2 0.0
Kelleraussenwand XPS Polystyrol extrudiert 20 cm 60 194 3.2 95 1.6
mit XPS-Ddmmung Bitumenkleber 60 45 0.8 3 0.1
ohne Aushub/Hinterfiillung Stahlbeton 25 cm B 60 212 35 92 1.5
(U=0.17 W/mK) Anstrich 30 7 0.2 1 0.0
Heizwdrme 6.4 3.3 0.2
Summe 11.3 3.4
Bodenversiegelung PU 2 mm 30 62 2.1 14 0.5
Unterlagsboden Zement 8 cm 30 34 1.1 18 0.6
Trittschallddmmung 3 cm 30 20 0.7 5 0.2
Abdichtung bituminés B 30 91 3.0 24 0.8
B°;“s’“:'°“e od Stahlbeton 30 cm B 60 327 | 54 133 | 22
::ne :u:’huur;/chi’rie:’fUrTlTnl;ng Trennlage 60 > 01 ! 00
(U=0.17 W/mK) Schaumglas 20 cm 60 119 2.0 27 0.5
Kies Ausgleichsschicht 3 cm 60 3 0.1 1 0.0
Magerbeton 5 cm 60 14 0.2 7 0.1
Heizwdrme 3.8 2.0 0.1
Summe 16.7 5.0

Berechnung / Datenquellen / Anleitung zur Erweiterung der Tabelle

Umweltkennwerte Erstellung: Gesamtwerte der Bauteilschichten (siehe Tabelle «Okobilanzdaten ausgewdhliter Baustoffen) + Lebensdauer
Lebensdauer: Annahmen in Anlehnung an Bauteiltabellen zu SIA 2032 Anhang D

Umweltkennwerte Heizwdrme: Nutzenergie + Effizienz der Heizanlage x Umweltkennwerte der Endenergietrdger
Nutzenergie = Wdrmeverlust = Heizgradtage x U-Wert x 24 h/d = 1000

Heizgradtage

Ziirich Fluntern @ 2011-2020: 3'125 (Kxd)/a Annahme: Wand zu Erdreich Faktor 0.5, Bodenplatte Faktor 0.3
(Heizgrenztemperatur 12 °C. https://www.stadtzuerich.ch/gud/de/index/umwelt_energie/energie-in-zahlen/heizgradtage.html; Zugriff 2021-12-23)
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Aussenwiinde, iiberschldgige Okobilanzen m

Die Tabelle zeigt fiir hied, ik uktionen it hldgig die Summe des nicht erneuerbaren Pr gieverbrauchs bzw. der Treibk
aus Erstellung/Entsorgung (graue Energie, graue Emissi plus Heizbetrieb mit verschied d

Anlagentypen, bezogen auf 1 Jahr Nut: und 1 m?

Schichten / Komponenten kWh oil-eq/(m2xa) Treibhausgasemissionen kg CO:-eq/(m?xa)

I hick I Verkleid / I Dd hich cm Heizbetrieb mit Erdgas Heizbetrieb mit Fernwirme Heizbetrieb mit Warmepumpe Heizbetrieb mit Erdgas Heizbetrieb mit Fernwirme Heizbetrieb mit Wirmepumpe
Befestigung s unten Eff. 0.9 | 1.05 kWh oileq/kWh Eff. 1.0 | 0.48 kWh oileq/kWh JAZ 4.0 | 2.08 kWh oikeq/kWh Eff. 0.9 | 0.23 kg COzeq/kWh Eff. 1.0 | 0.10 kg COz-eq/kWh JAZ 4.0 | 0.13 kg COreq/kWh
Stahlbeton *° Anstrich *° [ungedémmt] i 18.7
20 cm Innenputz * -, Tl
A=2.20 . )
Anstrich *° Mineraldémmpla. 10 N 26
Klebemrtel innen 12 | N 24
| 0 A=0042 '16 | [N 23
0 i ai 10 29
Klebembrtel | kompakt 18 [ I 2.7
Innenputz *° A=0.045 "26 2.6
" 28 | [ 26
Expand. Polystyrol 8 - 3.2
kompakt 14 [ T o 3.1
A-0035 "20 | B 3.3
"22 [ I o 33
"8 | B 36
™34 [ 38
Steinwolle *° 8 [ TN 3.1
kompakt 14 [ T M 29
A=0035 "20 | [ B 3.0
"22 [ L 3.0
" 28 | Lo 3.2
™34 [ 34
Holzfaser *° 10 [ TN 31
kompakt '16 [ T M 3.0
A=0.042 " 24 | O 3.1
Faserzement *° | Steinwolle *° 8 | 3.2
08cm hinterliftet 14 | 29
Unterkonstrukt, *° | A=0.035 "20 | W 28
Innenputz "2) | O N 2.8
"8 [ [ 1 2.8
™34 | N 2.9
Glas (ESG) ©° | Steinwolle *° 8 | 33
1cem hinterliiftet ‘14 3.0
Unterkonstr. ©© | A=0.035 " 20 [ T 2.9
Innenputz *° "22 29
"28 29
" 34 29
2. Betonschale | PUR/PIR ¢° 6 3.5
15cm Kerndammung '10 33
mit Bewehrung A=0.026 "14 33
Innenputz *° "16 33
™20 3.4
" 24 3.5
n 50 30 I d 1 6.7
20 cm Innenputz *° -
1=030 :
o 23
Klebemartel ©° innen >
Innenputz *° A=0.042 21
Aussenputz *° Mineraldémmpla. 26
Klebemértel ° © | kompakt 24
Innenputz *° A=0.045 23
23
Expand. Polystyrol 28
kompakt 12 27
A=0.035 "18 28
"22 3.0
"26 31
"32 3.4
Steinwolle *° 6 27
kompakt 12 25
A=0.035 "18 26
"22 27
"26 2.8
w3 3.0
Dimmbackstein © 12 2.6
kompakt '18 25
A=0.055-0.070 "37 29
Naturstein ©° Steinwolle *° 6 25
3cm hinterliiftet '12 22
Unterkonstr. ©° A=0035 "18 21
Innenputz *° "22 21
"26 21
"32 21
Metallpaneele ©° | Steinwolle *° 6 3.1
0.4 cm (Verbund) | hinterliiftet '12 2.8
Unterkonstr. ©° A=0035 "18 27
Innenputz *° "22 27
"26 27
"32 27
Klinkerschale ©° | Glaswolle *° 6 35
11.5¢cm Kernddmmung '12 32
Maueranker A=0035 "18 3.1
Innenputz *° ™20 3.0
Kalksandstein ©° | Anstrich *° Mineraldémmpla. 20
20cm Klebemartel *° innen 19
A=070 Innenputz *° A=0.042 1.8
Aussenputz *° Mineraldémmpla. 24
Klebemdrtel kompakt 22
Innenputz ** A=0.045 /] 2.1
" 26 [T 2.2
Holzfassade *° | Steinwolle *° 8 21
28cm hinterliiftet Y12 (W 1.9
Unterkonstrukt. ** | A=0.035 " 20 (I 1.8
Innenputz *° 22 ([N 1.8
26 [l 1.9
32 (N 1.9
KS-Verblender *° | Glaswolle *° 6 [ 27
11.5cm Kernddmmung 12 - 24
Moueranker © [ 1=0.035 " 18 (N 23
Innenputz *° " 24 2.2
backstei | [= Tragschicht] 37 B 1.8
monolithisch Innenputz *° 43 ‘ -1 1.9
A=007 " 49 | 2.0
T o - P " [k ] 21
36.5cm Klebemartel *° kompakt "6 I 22
A=007 Innenputz *° A=0035 ™10 i@ [l 23
" 16 L 25
Klinkerschale ©° | Glaswolle *° "2 [ 31
11.5¢cm Kernddmmung "4 | 3.0
Maueranker ©° A=0035 " 10 (i 3.0
Innenputz *° 16 | 3.0
Porenb 60 o [=Tr hicht] 137 1% 1.6
monolithisch Innenputz *° " 43 ‘ 1.7
A=007 " 48 [ 1.7
Porenk 0 ° ineraldémmpla. "2 1.9
36.5cm Klebembrtel © kompakt "o (R 1.9
A=007 Innenputz ** A=0.045 12 | 1.9
" 20 (WA 2.0
KS-Verblender *° | Glaswolle *° "2 | 22
11.5cm Kerndammung "4 | 22
Maueranker © [ A=0.035 10 [ 2.1
Innenputz *° M6 |8 2.1
Massivholz *° Anstrich *° [= Tragschicht] 20 |8 1.6
unverleimt Installationsebene '35 14
A=0.13 6 cm, geddmmt *° " 55 |8 15
Br hichthol: 30 1z 30 4 (R I 1.8
20 cm Installationsebene | kompakt 12 (SR 1.9
A=013 6 cm, geddmmt *° | A =0.042 "4 8 | ] 1.9
™22 I 21
Holzfassade *° | Holzfaser *° '3 (8 17
2.8cm hinterliiftet "10 1.7
Unterkonstrukt. “© | A = 0.040 "4 8 17
Installationsebene " 20 (% 1.8
6 cm, geddmmt *° " 26 |18 1.8
zstander 0 12 e ° | Hanf-Kalkziegel - 10 15
Anteil 10% 28cm Anteil 90% "22 |8 1.6
+ Beplankung Unterkonstrukt. © [ A=0.070 w28 (R 17
Installationsebene |+ 4 cm Holzfaser 40 |8 - 1.8
6 cm, geddmmt *° " 52 [ 2.0
Zellulose *° "6 [ 14
Anteil 90% "16 | 1.2
A=0.040 "1 | 1.2
+4 cm Holzfaser *© " 26 |§ 1.2
" 34 [ 1.2
Stroh ©° Ky 14
Anteil 90% " 18 (R 12
A=0.049 "22 1.2
+4 cm Holzfaser ©° 30 (S 12
" 40 1.2
U < 0.4 W/(mK), Mindestanforderung SIA 180 U Itk te nach Okobilanzd, im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022. A-Werte nach ubakus.de. Erhéhung der U-Werte durch punktférmige Warmebriicken (Diibel, Anker etc.) nicht beriicksichtigt.
(wird hier stets eingehalten ausser bei ungedammt) Amortisationsd und Wandverkleid in Anleh an SIA Merkblatt 2032 Anhang D (Amortisation wird hier fiir einige Materialien héher eingeschdtzt, siehe Indizes *° *° ©°).
' U £0.25 W/(m?K), Grenzwert SIA 380/1 Umbau Daten Mineralddmmplatte (Multipor) gem. Hersteller-EPD, plus E gung «Dd ff mineralischy gem. KBOB Okobilanzd; Daten Baustroh (Dichte, A-Wert): https://baustroh.de/extra/wissenswertes.html (Zugriff 18.06.2021)
" U <0.17 W/(mK), Grenzwert SIA 380/1 Neubau Die Werte fiir den Heizbetrieb berechnen sich niherungsweise aus den Wéarmeverlusten pro Heizperiode (Heizenergie kWh/a: Heizgradtage Standort Ziirich Kloten x U-Wert gemdss Démmstandard x 24 h/d + 1000)
" U £0.15 W/(m2K), analog Anforderung Minergie-P Umbau sowie der Effizienz der hiedlich I pen und den L Itk ten der Hei; gietrager. Bei [ Konstruktionen Warmepumpe mit Jahresarbeitszahl (JAZ) 2.0.
U < 0.12 W/(mZK), analog Anforderung Minergie-P Neubau Fernwdrme Ziirich, 30 % fossile Energietrdger: https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/inde; gung_| ling/wissen/waermeproduktion/fakten-fw.html (Zugriff 23.10.2022). Warmepumpe betrieben mit Netzstrom CH-Mix, 125 g COzeq/kWh

" U < 0.10 W/(m?K), Zielwert SIA 380/1 Unberiicksichtigt bleiben Lage, Kubatur, Liiftung, solare und interne Warmegewinne sowie Energieverluste innerhalb des Heizsystems.



Aussenwiinde, iiberschldgige Okobilanzen m

Die Tabelle zeigt fiir hied ik uktionen ik hldgig die Summe des nicht erneuerbaren Primdrenergieverbrauchs bzw. der Treibhausgasemissionen . . .
. L . . y ) e Rote Schrift: neue Bauteilschichten
aus Erstellung/Entsorgung (graue Energie, graue Ei plus Heizbetrieb mit verschied I pen, bezogen auf 1 Jahr Nut: d und 1m?B Iflich
Schichten / Komponenten Primdrenergie nicht erneuerbar kWh oil-eq/(m2xa) Treibhausgasemissionen kg CO:-eq/(m?xa)
hick I Verkleid / I D hich cm Heizbetrieb mit Erdgas Heizbetrieb mit Fernwirme Heizbetrieb mit Warmepumpe Heizbetrieb mit Erdgas Heizbetrieb mit Fernwérme Heizbetrieb mit Wiarmepumpe
(Bestand) Befestigung g unten Eff. 0.9 | 1.05 kWh oileq/kWh Eff. 1.0 | 0.48 kWh oileq/kWh JAZ 4.0 | 2.08 kWh oikeq/kWh Eff. 0.9 | 0.23 kg COzeq/kWh Eff. 1.0 | 0.10 kg COz-eq/kWh JAZ 40 | 0.13 kg COzeq/kWh
Stahlbeton Anstrich *° [ungedé@mmt] 17.5
20cm Innenputz 3 e
A=2.20 '
Anstrich *° Mineraldémmpl. *° 13
Klebemartel *° innen 1.2
Innenputz * A=0.042 1.1
30 : a 0 17
Klebemdrtel *° ¢° [ kompakt s
Innenputz *° A=0.045 14
14
Expand. Polystyrol 2.0
kompakt 1.9
A=0.035 21
21
24
2.6
Steinwolle *° 1.9
kompakt 1.7
A=0.035 1.8
1.8
2.0
21
Holzfaser * 1.9
kompakt 1.8
A=0.042 1.9
Faserzement *° [ Steinwolle *° 1.9
0.8 cm hinterliiftet 17
Unterkonstrukt. “° | A =0.035 1.6
Innenputz * 1.6
1.6
1.7
Glas (ESG) *° Steinwolle © 21
Tem hinterliiftet 18
Unterkonstr. ©° A=0.035 17
Innenputz ** 17
1.7
1.7
2. Betonschale® | PUR/PIR ©° 23
15em Kerndammung 21
mit Bewehrung A=0.026 21
Innenputz * 21
22
23
3 ( d 1 5.8
20 cm Innenputz *° T
1=030 :
30 : a 0 14
Klebemortel *° innen 1.2
0 A=0.042 1.2
30 i Idé 1. 50 1.7
Klebemartel *° ¢° [ kompakt by
Innenputz *° A=0.045 e
14
Expand. Polystyrol 1.9
kompakt 18
A=0.035 2.0
21
23
25
Steinwolle *° 1.8
kompakt 1.6
A=0.035 1.7
18
1.9
21
Démmbackstein *° 18
kompakt 1.6
A=0.055-0.070 2.0
Naturstein ©° Steinwolle *° 1.6
3cm hinterliiftet 13
Unterkonstr. © A=0035 1.2
Innenputz *° 1.2
12
1.2
Metallpaneele °° | Steinwolle *° 2.2
0.4 cm (Verbund) | hinterliiftet 1.9
Unterkonstr. © A=0035 1.8
Innenputz *° 1.8
18
1.8
Klinkerschale *° [ Glaswolle *° 26
115cm Kernd@mmung 23
Maueranker A=0035 22
Innenputz *° 21
Kalksandstein Anstrich *° Mineralddmmpl. ° 1.3
20 cm Klebemartel ©© innen 1.2
A=0.70 0 A=0.042 1.1
30 i Idé 1. 50 1.6
Klebemdrtel & kompakt bt
Innenputz *° A=0.045 e
14
Holzfassade *° [ Steinwolle *° 14
2.8cm hinterliiftet 12
Unterkonstrukt. “° | A =0.035 1.1
Innenputz * 1.1
1.1
1.1
KS-Verblender ° [ Glaswolle *° 20
11.5¢cm Kernddmmung 1.6
Maueranker A=0035 15
Innenputz *° 1.4
Bam b ockotar Py T Y - 6.4
30 cm Innenputz [ T el
A=026
Aussenputz *° Steinwolle *° 1.7
Klebemértel 3° kompakt 1.6
Innenputz *° A=0035 1.6
1.7
Klinkerschale *° [ Glaswolle *° 26
115cm Kernd@mmung 23
Maueranker A=0035 21
Innenputz *° 21
Porenk o ddmmt] 6.4
30cm Innenputz *° e
A=0.26
30 i Idé 1. 50 1.6
Klebemortel & kompakt bt
Innenputz *° A=0.045 14
14
KS-Verblender ° [ Glaswolle *° 1.9
11.5¢cm Kernddmmung 1.6
Maueranker A=0035 15
Innenputz > 1.4
Massivholz Anstrich *° [= Tragschicht] 1.3
A=0.13 Installationsebene 1.0
6 cm, gedd > 0.8
ivhol. 30 I2f 30 13
20 cm Installationsebene | kompakt 1.4
A=0.13 6 cm, ged@mmt *° [ A =0.042 14
1.6
Holzfassade *° | Holzfaser *° 1.2
2.8 cm hinterliiftet 1.2
Unterkonstrukt. *° [ 2 = 0.040 1.2
Installationsebene 13
6 om, geddmmt " 1.3
P |2f le © | Hanf-Kalkzieael 14
Anteil 10% 2.8cm Anteil 90% 14
+ Beplankung Unterkonstrukt. *° | A= 0.070 1.5
Installationsebene [+ 4 ecm Holzfaser *° 1.6
6 cm, gedd 0 1.7
Zellulose *° 1.2
Anteil 90% 1.0
A=0.040 1.0
+4 cm Holzfaser *° 1.0
0.9
Stroh *° 1.2
Anteil 90% 1.0
A=0.049 1.0
+ 4 cm Holzfaser *© 1.0
0.9
U < 0.4 W/(m2K), Mindestanforderung SIA 180 te nach Okobilanzd im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022. AWerte nach ubakus.de. Erhhung der U-Werte durch punktformige Warmebriicken (Diibel, Anker etc.) nicht berticksichtigt.
(wird hier stets eingehalten ausser bei ungedammt) Amorti: ] und Wandverkleid in Anleh: an SIA Merkblatt 2032 Anhang D (Amortisation wird hier fiir einige Materialien hoher eingeschdtzt, siehe Indizes *° 4° ©°).
' U £0.25 W/(mZK), Grenzwert SIA 380/1 Umbau Daten Mineralddmmplatte (Multipor) gem. Hersteller-EPD, plus E gung «Ddi ff mineralischy gem. KBOB Okobilanzd; Daten Baustroh (Dichte, A-Wert): https://baustroh.de/extra/wissenswertes.html (Zugriff 18.06.2021)
"U < 0.17 W/(mK), Grenzwert SIA 380/1 Neubau Die Werte fiir den Heizbetrieb berechnen sich niherungsweise aus den Warmeverlusten pro Heizperiode (Heizenergie kWh/a: Heizgradtage Standort Ziirich Kloten x U-Wert gemdss Dédmmstandard x 24 h/d + 1000)
" U < 0.15 W/(mZK), analog Anforderung Minergie-P Umbau sowie der Effizienz der hiedlict I und den L Itk ten der Hei: gietrager. Bei 16| Konstruktionen Wéarmepumpe mit Jahresarbeitszahl (JAZ) 2.0.

U < 0.12 W/(m?K), analog Anforderung Minergie-P Neubau Fernwédrme Ziirich, 30 % fossile Energietréger: https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/entsorgung_recycling/wissen/waermeproduktion/fakten-fw.html (Zugriff 23.10.2022). Wérmepumpe betrieben mit Netzstrom CH-Mix, 125 g COz-eq/kWh.
" U < 0.10 W/(mK), Zielwert SIA 380/1 Unberiicksichtigt bleiben Lage, Kubatur, Liiftung, solare und interne Wérmegewinne sowie Energieverluste innerhalb des Heizsystems.
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LCA-optimierte Ddmmstdrken bezogen auf Primdrenergieverbrauch (nicht erneuerbar) Heizung: Erdgas
kWh oil-eq

graue Energie + Heizbetrieb
pro Jahr und m? Bauteilfldche

Nutzungsgrad 0.9
1.05 kWh oil-eq/kWh

7 .'. o-.uo"'..
VIP Vakuum-
ddammplatte: 4 cm ces®
\ ."..”,....::::::::::::::" Hanf-Kalkziegel*: >80 cm =,
-----n'::;."h"& sseccct"’ = veoessees Dimmbackstein*: >80 cm
/ S 00000000000 00000000000000000080 T
- XPS Polystyrol extrud.: 30 cm
EPS Polystyrol expand.: 38 cm r.................
Schaumglas: 40 cm /
E Holzfaser, Kompaktfass.: ~50 cm )
Steinwolle, Kompaktfass.: ~50 cm
Holzfaser, hinterliiftet: ~60 cm
Steinwolle, hinterliiftet: ~70 cm Zellulose: >80 cm
T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Jahreswerte «graun = Umweltkennwert Material x Gewicht + Lebensdauer.

Lebensdauer: kompakt 30 Jahre, hinterliiftet/Schittung 40 Jahre, Mineralddmmplatten und Dammmauerwerk 60 Jahre.

Jahreswerte «heizeny = Warmeverlust pro Heizperiode (Standort Ziirich Fluntern) + Effizienz Heizungsanlage x Umweltkennwert Energietrdger.
Umweltkennwerte Baustoffe und Energietriiger nach KBOB Okobilanzdaten 2009,/1:2022 oder Hersteller-EPD.

* Baustoff tibernimmt z.T. wandbildende Funktion, daher nicht mit reinen Ddmmstoffen vergleichbar. ** In der Praxis sind die méglichen Dammstoffdicken durch konstruktive Bedingungen begrenzt.

Ddmmstoffdicke (cm) **

LCA-optimierte Démmstdrken bezogen auf Treibhausgasemissionen Heizung: Erdgas
kg CO:-eq

graue Emiss. + Heizbetrieb
pro Jahr und m? Bauteilfdche

Nutzungsgrad 0.9
230 g COz-eq/kWh

7 VIP Vakuum-
ddmmplatte: 4 cm

RRIHTTLE
lllllo.ncono-oo XXl

S
Hunf—Klﬂ

—_——
Q ziegel': >80 cm
EPS Polystyrol expand.: 36 cm \L j

XPS Polystyrol extrud.: 20 cm

Schaumglas: 40 cm / / f
Steinwolle, Kompaktfass.: 40 cm / =
4 Holzfaser, Kompaktfass.: ~50 cm Holzfaser, hinterliiftet: ~60 cm /

Ddammbackstein*: ~70 cm

Steinwolle, hinterliiftet: ~70 cm Zellulose: >80 cm

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Jahreswerte «grau» = Umweltkennwert Material x Gewicht + Lebensdauer. Dédmmstoffdicke (cm) **
Lebensdauer: kompakt 30 Jahre, hinterliiftet/Schiittung 40 Jahre, Mineralddmmplatten und Dammmauerwerk 60 Jahre.

Jahreswerte «heizen» = Warmeverlust pro Heizperiode (Standort Ziirich Fluntern) + Effizienz Heizungsanlage x Umweltkennwert Energietrdger.

Umweltkennwerte Baustoffe und Energietrdger nach KBOB Okobilanzdaten 2009/1:2022 oder Hersteller-EPD.

* Baustoff Gibernimmt z.T. wandbildende Funktion, daher nicht mit reinen Ddmmstoffen vergleichbar. ** In der Praxis sind die méglichen Ddmmstoffdicken durch konstruktive Bedingungen begrenzt.

14
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LCA-optimierte Ddmmstdrken bezogen auf Primdrenergieverbrauch (nicht erneuerbar) Heizung: Warmepumpe

Jahresarbeitszahl 4.0
2.08 kWh oil-eq/kWh

kWh oil-eq
graue Energie + Heizbetrieb
pro Jahr und m? Bauteilfldche

i XPS Polystyrol extrud.: 20 cm T :
o ®
EPS Polystyrol expand.: 26 cm Leso®” °
Schaumglas: 28 cm seseettt
Steinwolle, Kompaktfass.: 30 cm Leet® -
— Holzfaser, Kompaktfass.: 32 cm ..,.-"'.
Holzfaser, hinterliiftet: 40 cm "”"....uﬂ
Hanf-Kalkziegel*: ~50 cm ".,..uuu"‘
T s
Dammbackstein*: ~50 cm ° veesssscccc’t
7 ..........................................
Zelllose: 80 cm
T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Jahreswerte «graun = Umweltkennwert Material x Gewicht + Lebensdauer.

Lebensdauer: kompakt 30 Jahre, hinterliiftet/Schittung 40 Jahre, Mineralddmmplatten und Dammmauerwerk 60 Jahre.

Jahreswerte «heizeny = Warmeverlust pro Heizperiode (Standort Ziirich Fluntern) + Effizienz Heizungsanlage x Umweltkennwert Energietrdager.
Umweltkennwerte Baustoffe und Energietriiger nach KBOB Okobilanzdaten 2009,/1:2022 oder Hersteller-EPD.

* Baustoff Gibernimmt z.T. wandbildende Funktion, daher nicht mit reinen Ddmmstoffen vergleichbar. ** In der Praxis sind die méglichen Ddmmstoffdicken durch konstruktive Bedingungen begrenzt.

Ddmmstoffdicke (cm) **

LCA-optimierte Ddmmstdrken bezogen auf Treibhausgasemissionen Heizung: Warmepumpe

kg CO:-eq Jahresarbeitszahl 4.0
graue Emiss. + Heizbetrieb 125 g CO2eq/kWh
pro Jahr und m? Bauteilféche
_ VIP Vuk.uumdi:immplutte:Z cm ..".
. XPS Polystyrol extrud.: 8 cm K
EPS Polystyrol expand.: 12 cm .
Schaumglas: 14 cm .....,.ﬂ' seseet”
Steinwolle, Kompaktfass.: 14 cm ‘......-" .....-""'
“ Holzfaser, Kompaktfass.: 16 cm ...._..-" ...,.-""'
] Holzfaser, hinterliiftet: 20 cm .“....-" .....-..-' ....,.-....::.
Steinwolle, hinterliiftet: 22 cm ....,..-':....,.-..-' ....,...--::::.,.--""“
Ddmmbackstein*: 24 cm . °° .:.--""'. ..o...--o::::::..-....o- IUPPPPPRTLL
:::::::2'Hunf—Kalkziegel*:ZScm evomseestt ,g;:::::”::::::::::.....
sannacyeettyd n.oooaa.oc--ou-.olulllli".”‘s XX
S S e e Y T T T R AL AL LA Ay ".,,....-......--n"'""‘
Q Zellulose: ~50 cm
T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Jahreswerte «grau» = Umweltkennwert Material x Gewicht + Lebensdauer.

Lebensdauer: kompakt 30 Jahre, hinterliiftet/Schiittung 40 Jahre, Mineralddmmplatten und Ddmmmauerwerk 60 Jahre.

Jahreswerte «heizen» = Warmeverlust pro Heizperiode (Standort Ziirich Fluntern) + Effizienz Heizungsanlage x Umweltkennwert Energietrdger.
Umweltkennwerte Baustoffe und Energietrdger nach KBOB Okobilanzdaten 2009/1:2022 oder Hersteller-EPD.

* Baustoff Gibernimmt z.T. wandbildende Funktion, daher nicht mit reinen Ddmmstoffen vergleichbar. ** In der Praxis sind die méglichen Ddmmstoffdicken durch konstruktive Bedingungen begrenzt.

Ddmmstoffdicke (cm) **

0S
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Stiitzen, iiberschldgige Okobilanzen

Die Tabellen zeigen beispielhaft iiberschldgige Okobilanzen von Stiitzen in géngigen Dimensionen fiir den Hochbau.
Die unter Variante 1 bzw. Variante 2 zusammengefassten Konstruktionstypen haben jeweils gleiche statische Eigenschaften (kalt bemessen).
Vereinfachend wurden dieselben Umweltkennwerte fiir alle Profilstahlsorten angesetzt. Nicht enthalten sind Befestigung und Bekleidung/Beschichtung.

Stiitze h = 3 m, Variante 1, pro Stiick

Primdirenergie

Treihausgasemissionen

Gewicht | Lebensdauer nicht erneuerbar
Typ / Dimensionen Komponenten / Material
kWh oil-eq kg CO,eq
kg Jahre gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Beton C30/37 276.0 60 48 0.8 28 0.5
Langsbewehrung B500B 4 x @ 20 41.5 60 207 3.5 63 1.1
Beton 20 x 20 cm
Bligel B500B 6.0 60 30 0.5 9 0.2
Summe 323.5 - 285 4.8 100 1.7
Stahl $235 129 60 436 7.3 95 1.6
Stahl H-Profil HEA 200 Kopf-/Fussplatte 15 mm 14.7 60 50 0.8 11 0.2
Summe 143.7 - 486 8.1 106 1.8
Stahl $355 109.2 60 369 6.2 81 13
Stahl H-Profil HEA 180 Kopf-/Fussplatte 15 mm 12.5 60 42 0.7 9 0.2
Summe 121.7 - 411 6.9 90 1.5
Stahl $355 82.8 60 280 4.7 61 1.0
Stahl R-Profil RRW 120 x 120 x 8 Kopf-/Fussplatte 15 mm 9.4 60 32 0.5 7 0.1
Summe 92.2 - 312 5.2 68 1.1
Holz rund 2 32 cm Vollholz C24 (unverleimt) 112.2 60 87 15 20 0.3
Holz rechteckig 20 x 36 cm Brettschichtholz GL24h 94.8 60 146 24 32 0.5

(4]
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Stiitze h = 3 m, Variante 2, pro Stiick

Priméirenergie

Treihausgasemissionen

Gewicht | Lebensdauer nicht erneuerbar
Typ / Dimensionen Komponenten / Material
kWh oil-eq kg COzeq
kg Jahre gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
Beton C30/37 276.0 60 48 0.8 28 0.5
Ldngsbewehrung B500B 4 x @ 16 253 60 126 2.1 38 0.6
Beton 20 x 20 cm
Bligel B500B 6.0 60 30 0.5 9 0.2
Summe 307.3 - 204 3.4 75 1.3
Stahl $235 109.2 60 369 6.2 81 1.3
Stahl H-Profil HEA 180 Kopf-/Fussplatte 12 mm 10.0 60 34 0.6 7 0.1
Summe 119.2 - 403 6.7 88 1.5
Stahl $355 93.6 60 316 53 69 1.2
Stahl H-Profil HEA 160 Kopf-/Fussplatte 12 mm 8.3 60 28 0.5 6 0.1
Summe 101.9 - 344 5.7 75 1.3
Stahl $355 66.6 60 225 3.8 49 0.8
Stahl R-Profil RRW 120 x 120 x 6,3 Kopf-/Fussplatte 12 mm 7.5 60 25 0.4 6 0.1
Summe 741 - 251 4.2 55 09
Holz rund 2 30 cm Vollholz C24 (unverleimt) 98.6 60 77 1.3 17 0.3
Holz rechteckig 24 x 30 cm Vollholz C24 (unverleimt) 100.4 60 78 1.3 17 0.3
Holz rechteckig 16 x 44 cm Brettschichtholz GL24h 92.7 60 143 2.4 31 0.5

Berechnung / Anleitung zur Erweiterung der Tabelle
Spalte Gewicht [kg]: Bauteilvolumen x Rohdichte aus Datenquelle
Spalte Lebensdauer [a]: Annahmen in Anlehnung an Bauteiltabellen zu SIA 2032 Anhang D

Spalten Primdrenergie / Treibhausgasemissionen gesamt: Gewicht x Kennwerte aus Datenquelle

Spalten Primdrenergie / Treibhausgasemissionen pro Jahr: Gesamtwerte + Lebensdauer

Datenquellen

Stlitzendimensionen und -konstruktionen zur Verfiigung gestellt von C. Aerni, Aerni + Aerni Ingenieure AG, Ziirich (Juni 2021)

Umweltkennwerte nach KBOB Okobilanzdaten (Tabellen 2009/1:2022)
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Le Corbusier, Maison du Brésil, Paris 1957
Foto: A. Kdlsch
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Decken, iiberschldgige Okobilanzen

Die Tabellen zeigen beispielhaft iiberschligige Okobilanzen verschiedener gebrduchlicher Deckenkonstruktionen fiir den Wohnungsbau,
nach je gleichen Anforderungen. Nicht enthalten ist die Bekleidung/Beschichtung der Unterseite.

Decke auf Stiitzenraster 5 x 5 m, pro m?

Priméirenergie

Treihausgasemissionen

. Gewicht |Lebensdauer nicht erneuerbar
Typ Komponenten / Material
kWh oil-eq kg COzeq
kg Jahre gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
1.5 cm Bodenbelag (Parkett) 7.9 30 40 13 8 0.3
6 cm Unterlagsboden Anhydrit 120.0 60 52 0.9 11 0.2
Stahlbeton Flachdecke 4 cm Trittschallddmmung Steinwolle 3.6 60 16 0.3 4 0.1
Portlandzement (CEM 1)
. . 22 cm Ortbeton C30/37, CEM | 474.4 60 108 1.8 58 1.0
zweiachsig gespannt
Armierungsstahl ca. 120 kg pro m3 26.4 60 132 2.2 40 0.7
Summe (Gesamtaufbau 33.5 c¢cm) 632.3 - 348 6.5 121 2.2
1.5 cm Bodenbelag (Parkett) 7.9 30 40 13 8 0.3
6 cm Unterlagsboden Anhydrit 120.0 60 52 0.9 11 0.2
Stahlbeton Flachdecke 4 cm Trittschallddmmung Steinwolle 3.6 60 16 0.3 4 0.1
Hochofenzement (CEM I11/B)
. . 22 cm Ortbeton C30/37, CEM Il1/B 474.4 60 102 1.7 29 0.5
zweiachsig gespannt
Armierungsstahl ca. 120 kg pro m3 26.4 60 132 2.2 40 0.7
Summe (Gesamtaufbau 33.5 c¢cm) 632.3 - 342 6.4 93 1.7
1.5 cm Bodenbelag (Parkett) 7.9 30 40 13 8 0.3
6 cm Unterlagsboden Anhydrit 120.0 60 52 0.9 11 0.2
4 cm Trittschallddmmung Steinwolle 3.6 60 16 0.3 4 0.1
Brettstaelholzdeck 8 cm Schiittung 160.0 60 14 0.2 3 0.0
.re S .upe o e(? e .. 2.5 cm OSB (z. Scheibenausbildung) 151 60 41 0.7 9 0.1
einachsig gespannt, inkl. Unterziige
20 cm Brettstapel C24 (ohne Leim) 86.0 60 67 1.1 15 0.2
Anteil Unterzug 64x24 cm BSH 14.4 60 22 0.4 5 0.1
Verbindungsmittel Stahl (pauschal) 1.0 60 15 0.2 4 0.1
Summe (Gesamtaufbau 42 cm) 408.0 - 266 5.1 59 1.1

€¢ Sd
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Decke auf Stiitzenraster 5 x 5 m, pro m? Fortsetzung

Priméirenergie

Treihausgasemissionen

Gewicht | Lebensdauer nicht erneuerbar
Typ Komponenten / Material -
kWh oil-eq kg CO,-eq
kg Jahre gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
1.5 cm Bodenbelag (Parkett) 7.9 30 40 1.3 8 0.3
6 cm Unterlagsboden Anhydrit 120.0 60 52 0.9 11 0.2
4 cm Trittschallddmmung Steinwolle 3.6 60 16 0.3 4 0.1
Brettschichtholzdecke 8 cm Schiittung 160.0 60 14 0.2 3 0.0
einachsig gespannt, inkl. Unterziige 20 cm Brettschichtholz GL24 86.0 60 132 2.2 29 0.5
Anteil Unterzug 64x24 cm BSH 14.4 60 22 0.4 5 0.1
Verbindungsmittel Stahl (pauschal) 1.0 60 15 0.2 0.1
Summe (Gesamtaufbau 39.5 cm) 392.9 - 291 5.5 64 1.2
1.5 cm Bodenbelag (Parkett) 7.9 30 40 1.3 8 0.3
6 cm Unterlagsboden Anhydrit 120.0 60 52 0.9 11 0.2
4 cm Trittschallddmmung Steinwolle 3.6 60 16 0.3 4 0.1
8 cm Schiittung 160.0 60 14 0.2 3 0.0
Holzbalkendecke - ) 5 cm OSB (2. Scheibenausbildung) 303 60 82 14 17 0.3
einachsig gespannt, inkl. Unterziige

Balken 32x20 cm BSH, a = 62.5 cm 42.8 60 66 1.1 14 0.2
Anteil Unterzug 64x24 cm BSH 14.4 60 22 0.4 5 0.1
Verbindungsmittel Stahl (pauschal) 1.0 60 15 0.2 4 0.1
Summe (Gesamtaufbau 56.5 cm) 379.9 - 306 5.8 67 1.2
1.5 cm Bodenbelag (Parkett) 7.9 30 40 13 8 0.3
6 cm Unterlagsboden Anhydrit 120.0 60 52 0.9 11 0.2
4 cm Trittschallddmmung Steinwolle 3.6 60 16 0.3 4 0.1
] 7 cm Splittschiittung 105.0 60 9 0.1 2 0.0
::::::;tgz;::r::?ﬂ:f L(JL;?:SEUQZ Hohlkasten-Flachenelement* 24 cm 42.0 60 65 1.1 14 0.2
Schallschutz: Tilgersteine (Beton) 25.0 60 4 0.1 3 0.0
Anteil Unterzug 64x24 cm BSH 14.4 60 22 0.4 0.1
Verbindungsmittel Stahl (pauschal) 1.0 60 15 0.2 0.1
Summe (Gesamtaufbau 41.5 cm) 318.9 - 223 4.4 51 1.0
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Decke auf Stiitzenraster 5 x 5 m, pro m? Fortsetzung

Primérenergie . -
Gewicht | Lebensdauer nicht erneuerbar Treihausgasemissionen
Typ Komponenten / Material -
kWh oil-eq kg CO,-eq
kg Jahre gesamt pro Jahr gesamt pro Jahr
1.5 cm Bodenbelag (Parkett) 7.9 30 40 1.3 8 0.3
6 cm Unterlagsboden Anhydrit 120.0 60 52 0.9 11 0.2
4 cm Trittschallddmmung Steinwolle 3.6 60 16 0.3 4 0.1
HBV Holz-Beton- 12 cm Ortbeton C30/37, CEM | 259.6 60 59 1.0 32 0.5
Verbunddecke (CEM I) Armierungsstahl ca. 100 kg pro m3 11.6 60 58 1.0 18 0.3
einachsig gespannt, inkl. Unterziige 14 cm Brettstapel C24 (ohne Leim) 60.8 60 47 0.8 11 0.2
Anteil Unterzug 96x24 cm BSH 21.6 60 33 0.6 7 0.1
Verbindungsmittel Stahl (pauschal) 1.0 60 15 0.2 4 0.1
Summe (Gesamtaufbau 37.5 cm) 486.1 - 320 6.0 95 1.7
1.5 cm Bodenbelag (Parkett) 7.9 30 40 13 8 0.3
6 cm Unterlagsboden Anhydrit 120.0 60 52 0.9 11 0.2
4 cm Trittschallddmmung Steinwolle 3.6 60 16 0.3 4 0.1
HBV Holz-Beton- 12 cm Ortbeton C30/37, CEM IlI/B 259.6 60 56 0.9 16 0.3
Verbunddecke (CEM lli/B) Armierungsstahl ca. 100 kg pro m? 11.6 60 58 1.0 18 0.3
einachsig gespannt, inkl. Unterziige 14 cm Brettstapel C24 (ohne Leim) 60.8 60 47 0.8 11 0.2
Anteil Unterzug 96x24 cm BSH 21.6 60 33 0.6 7 0.1
Verbindungsmittel Stahl (pauschal) 1.0 60 15 0.2 4 0.1
Summe (Gesamtaufbau 37.5 cm) 486.1 - 317 6.0 79 1.5

Berechnung / Anleitung zur Erweiterung der Tabelle / Datenquellen

Spalte Gewicht [kg]: Bauteilvolumen x Rohdichte aus Datenquelle

Spalte Lebensdauer [a]: Annahmen in Anlehnung an Bauteiltabellen zu SIA 2032 Anhang D
Spalten Primdrenergie / Treibhausgasemissionen - gesamt: Gewicht x Kennwerte aus Datenquelle; pro Jahr: Gesamtwerte + Lebensdauer

Deckenkonstruktionen zur Verfiigung gestellt von G. Meleshko, WaltGalmarini AG, Ziirich (Mdrz 2022, Jan. 2023)
Umweltkennwerte nach KBOB Okobilanzdaten (Tabellen 2009/1:2022) und

https://treeze.ch/fileadmin/user_upload/calculators/Betonsortenrechner_Planer_DE/Betonsortenrechner_Planer.htm (Zugriff 25.03.2022 AK)

* Hohlkastenelement berechnet mit Umweltkennwerten von Brettschichtholz
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Kohlenstoffspeicherung in Baumaterialien

Baustoffe konnen als Kohlenstoffspeicher betrachtet werden. Im Fall von biogenen Baustoffen wie Holz, Stroh etc. bindet das Wachstum der Pflanzen CO, aus der Atmosphdre.

Wird das Bauteil am Ende seiner Nutzungsdauer verbrannt oder verrottet, wird das CO, wieder frei - die Treibhausbilanz gleicht sich also langfristig aus.

Begrenzt man hingegen den Betrachtungszeitraum auf 100 Jahre, dient ein biogener Baustoff als (tempordre!) Kohlendioxidsenke, wenn er Idnger als die Hdlfte seiner Rotationsperiode,
d.h. die Zeit zum Nachwachsen, in der gebauten Umwelt gespeichert wird (Faustregel). Folglich ist der Effekt besonders ausgeprdgt bei schnell nachwachsenden Pflanzenbaustoffen

(Stroh, Hanf, Schilf, Bambus).

Biogene Baustoffe, Kohlenstoff-Zwischenspeicherung, 1 m2

. Kohlenstoff- | Typische . raue Kohlenstoff- [ = Kohlen-

Baustoff Rohdichte gehalt y[F)’icke Gewicht Em?ssionen gehalt dioxid
kg/m3 kg C/kg cm kg kg CO,-eq kg C kg CO,
Hanfbeton 600 0.065 20 120 39 8 29
Massivholz Buche / Eiche, kammergetrocknet 675 0.451 20 135 21 61 223
Massivholz Fichte / Tanne / Ldrche, kammergetrocknet 465 0.451 20 93 16 42 154
Brettschichtholz 439 0.446 20 88 30 39 144
Holzwolle-Leichtbauplatte, zementgebunden 400 0.138 2.5 10 1 5
Spanplatte, PF-gebunden, Feuchtbereich 640 0.417 2.5 16 7 24
0SB Platte, PF-gebunden, Feuchtbereich 605 0.444 2.5 15 25
Zellulose (Schiittung) 50 0.404 20 10 3 4 15
Holzfaserddmmplatte (hinterliftet) 115 0.436 20 23 17 10 37
Kork-Ddmmplatte 120 0.496 20 24 27 12 44
Flachsfasern, feuerfest 30 0.440 20 6 9 3 10
Hanf-Kalk-Ziegel 300 0.150 20 60 22 9 33
Stroh 115 0.368 35 40 4 15 54

Biogene Baustoffe bestehen zu ca. 50 % des Trockengewichts aus Kohlenstoff. Verbindet sich Kohlenstoff (C) mit Sauerstoff (O) zu CO,, vervielfacht sich das Gewicht um den Faktor 3.67.
Beispiel: 22 kg Holz bestehen zu 45 % aus Kohlenstoff, d.h. 10 kg C. Umgewandelt in Kohlenstoffdioxid enspricht das 36.7 kg CO,.
Kohlenstoffspeicherung und graue Emissionen nach KBOB Okobilanzdaten (Tabellen 2009/1:2022).

8%
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Kohlendioxid kann auch mit Beton reagieren (Karbonatisierung) und wird dabei dauerhaft mineralisch gebunden. Mit neuen Verfahren wird versucht, diesen Prozess zu beschleunigen, indem
Recyclingbetongranulat mit konzentriertem CO, in Kontakt gebracht wird. Die CO,-Bilanz des so hergestellten Betons wird dadurch verbessert, allerdings liegt die Menge des gespeicherten

Kohlendioxids pro m? derzeit noch deutlich unter den grauen Treibhausgasemissionen.
Bei einem anderen Ansatz wird Pflanzenkohle als Zuschlagstoff beigemischt. Laut Hersteller ist damit CO,-neutraler Beton mdglich.

Beton, permanente Kohlenstoffspeicherung, 1 m2

. Speicher- Typische . raue Kohlenstoff- [ 2 Kohlen-

Betonsorte (exkl. Armierung) Rohdichte vei:-miigen yI;’icke Gewicht Em?ssionen gehalt dioxid
kg/m? kg CO,/m3 cm kg kg CO,-eq kg C kg CO,
Ortbeton CEM I, Recyclinggranulat karbonatisiert 2'190 10 20 438 49 0.5 2
Ortbeton CEM llI/B, Recyclinggranulat karbonatisiert 2'190 10 20 438 25 0.5 2
Ortbeton mit Pflanzenkohle-Zuschlag unbekannt 200 20 unbekannt unbekannt 11 40

Firmenangaben Beton-Karbonatisierung (10 kg CO, pro m3): https://de.neustark.com/produce, https://zirkulit.ch/co2-speicherung/co2-speichertechnologie (Zugriff 26.03.2022 AK)
Firmenangaben Beton mit Pflanzenkohle (200 kg CO, pro m3): https://www.klark.swiss (Zugriff 21.01.2023 AK)

Betonsortenrechner: https://treeze.ch/fileadmin/user_upload/calculators/Betonsortenrechner_Planer_DE/Betonsortenrechner_Planer.htm

Bei dynamischer Betrachtung innerhalb eines Zeitrahmens <100 Jahren und unter Beriicksichtigung des globalen Kohlenstoffzyklus kann die biogene Kohlenstoffspeicherung in Bauteilen als
CO,-Senke quantifiziert werden. Dieser Ansatz wird derzeit fachlich debattiert; als Beispiel steht hier eine Auswahl an biogenen Baustoffen aus der Studie «Material Diets for Climate-Neutral

Construction» von Olga Beatrice Carcassi, Guillaume Habert et al. (2022). Als Speicherdauer werden 60 Jahre angesetzt.

Biogene Baustoffe, CO,-Senkenwirkung im Zeitrahmen <100 Jahre, 1 m?

Rohdichte Kohlenstoff- Typ'ische Gewicht gru.ue St'enken- l"letto-

Baustoff gehalt Dicke Emissionen wirkung wirkung

kg/m?3 kg C/kg cm kg kg CO,-eq kg CO,-eq kg CO,-eq
Massivholz (Laubholz), Tragstruktur 640 0.491 20 128 10 -28 -18
Bambus (Glue Laminated Bamboo GLB) 636 0.518 20 127 98 -117 -19
Bambus (Cross Laminated Bamboo CLB) 636 0.518 20 127 98 -118 -20
Hanffaserdimmung 85 0.300 35 30 3 -16 -13
Schilfrohrdimmung 180 0.464 35 63 24 -54 -29
Strohdéimmung 95 0.409 35 33 5 -24 -19

Quelle: https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.est. 1c05895; Zugriff 07.05.2022. Typische Dicke: Annahme ProfessurGigon/Guyer.
Hinweis: Die Daten sind nicht ohne weiteres mit der «statischen» Lebenszyklusbetrachtung nach KBOB/SIA kompatibel.
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Photovoltaik, Kennwerte

Eigenschaften und Umweltkennwerte (graue Energie, graue Emissionen)

. .. Primdrenergie Treibhausgas-
Typischer Fldchen- Lebens- . I
Zelltyp Wirkungsgrad bedarf dauer Platzierung nicht erneuerbar emissionen

kWh oil-eq/m? kg CO,-eq/m?
% kWp/m?2 m2/kWp Jahre gesamt | pro Jahr gesamt | pro Jahr
Flachdach 1’030 343 287 9.6
Silizium, monokristallin 20.0 0.20 5.00 30 | Schrdgdach 910 30.3 252 8.4
Fassade 1'120 37.3 307 10.2
Flachdach 930 31.0 257 8.6
Silizium, polykristallin 18.0 0.18 5.56 30 | Schrdagdach 820 27.3 225 7.5
Fassade 1’020 34.0 275 9.2
Flachdach 590 23.6 145 5.8
Diinnschicht CdTe 16.0 0.16 6.25 25 | Schragdach 520 20.8 127 5.1
Fassade 643 25.7 155 6.2
Flachdach 784 314 185 7.4
Diinnschicht CIS 15.0 0.15 6.67 25 | Schragdach 692 27.7 162 6.5
Fassade 856 34.2 198 7.9

Modulwirkungsgrad: Stromproduktion des PV-Moduls im Verhdltnis zur Sonneneinstrahlung (unter Standardbedingungen).
Beispiel Wirkungsgrad 18 %: Bei einer Sonneneinstrahlung von 1 kW/m? liefert das Modul eine Spitzenleistung von 0.18 kWp/m? (kWp = Kilowatt Peak, Nennleistung).
Der Kehrwert entspricht dem Flachenbedarf: 1+ 0.18 = 5.56 m2/kW,.

Die Lebensdauer von Modulen mit Siliziumzellen wird mit 30 Jahren angenommen, bei Diinnschichtmodulen 25 Jahre.

Umweltkennwerte: Okobilanzdaten im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022. Daten tw. interpoliert (Flachdach, Fassade) und umgerechnet auf m2 Modulfldche.
Beispiel Silizium polykristallin, Flachdach: Treibhausgasemissionen 1'425 kg CO,-eq/kW; x Modulwirkungsgrad 0.18 kWp/m?2 = 257 kg CO,-eq/m2.
Mittels Lebensdauer auf jdhrliche Teilbetrdge amortisiert: 257 kg CO,-eq/m? + 30 Jahre = 8.6 kg CO,-eq/(m?2xa).

€¢ Sd

€9



Photovoltaik, Ertrdage

Der Jahresertrag, d.h. die in einem Jahr produzierte Energiemenge einer PV-Anlage, ist abhdngig von geographischem Standort, Neigung und Ausrichtung.
(Auch die Verschattung und allfdllige Oberfldchenbehandlung spielen eine wesentliche Rolle; dies bleibt hier unberiicksichtigt.)

Ertrdge relativin %

% je Ausrichtung
Zelltyp Platzierung hori- 0° 45° 90° 135° 180° -135° -90° -45°
zontal Sid West Nord Ost
. . . Flachdach 85 - - - - - - -
Silizium, monokristallin | ¢ .o, - 100 95 80 60 51 60 78 93
Silizium, polykristallin
Fassade - 70 66 50 29 18 28 48 64
Flachdach 84 - - - - - - - -
Diinnschicht CdTe Schrdgdach - 100 95 79 58 48 57 77 93
Fassade - 68 65 48 26 14 25 45 62
Flachdach 85 - - - - - - -
Diinnschicht CIS Schragdach - 100 95 80 61 51 60 78 93
Fassade - 70 66 50 29 18 29 48 64

Die Tabelle zeigt die Ertrdge verschieden orientierter PV-Anlagen relativ zur bestmaoglichen Ausrichtung zur Sonne (Siiden, 37° geneigt).
Datenquelle: PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), EU Science Hub. https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP,

Zugriff 2022-04-08. Standort Ziirich, ETH Honggerberg, Dachneigung 37°, Systemverlust 10%, keine Verschattung
Hinweis: Laut PVGIS ist die optimale Himmelsrichtung Siid +3° gegen Westen, hier nicht beriicksichtigt.
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Ertréige absolut in kWh/(m?2xa)

kWh/(m2xa) je Ausrichtung (Degradation eingerechnet)
Zelltyp Platzierung hori- 0° 45° 90° 135° 180° -135° -90° -45°
zontal Siid West Nord Ost
Flachdach 186 - - - - - - - -
Silizium, monokristallin | Schrdgdach - 219 208 175 133 113 131 171 204
Fassade - 154 145 109 63 39 62 105 140
Flachdach 168 - - - - - - - -
Silizium, polykristallin Schrdgdach - 197 187 157 119 101 118 154 184
Fassade - 139 131 98 57 35 56 95 126
Flachdach 149 - - - - - - - -
Diinnschicht CdTe Schrdgdach - 177 168 139 103 86 102 136 165
Fassade - 121 114 84 46 25 44 81 109
Flachdach 137 - - - - - - - -
Diinnschicht CIS Schrdgdach - 161 153 129 98 83 97 126 150
Fassade - 113 107 81 47 29 46 78 103

Hier werden die laut Datenquelle (PVGIS) erzielbaren Ertrdge je Zelltyp und Ausrichtung umgerechnet (per Fladchenbedarf und Degradation) auf tatsdchlich im
Jahresmittel erwartbare Ertrdge pro m2 Modulfldche.

Beispiel Si. poly. Flachdach: Erzielbarer Ertrag 976 kWh/(kWpxa) + Fldchenbedarf 5.56 m?/kW, x Degradation 95.5 % = Jahresertrag 168 kWh/(m2xa).
Degradation: Minderung des Wirkungsgrades tiber die Lebensdauer (vereinfacht: lineare Abnahme).

Beispiel: Abnahme pro Jahr 0.3 %/a x Lebensdauer 30 a = 9.0 % Abnahme gesamt. Entspricht einem gemitteltem Jahresertrag von 95.5 %.
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Vergleich: Photovoltaik vs. CH-Netzstrom

Teilt man die graue Energie bzw. die grauen Emissionen durch die PV-Ertrdge, erhdlt man die Umweltkennwerte des selbst produzierten Solarstroms, welche man mit Strom aus dem Netz

vergleichen kann. Sind die Kennwerte niedriger, verbessert sich die Okobilanz des Gebdudes durch die PV-Anlage, wenn der Ertrag zur Deckung des eigenen Bedarfs genutzt wird.

Umweltkennwerte fiir selbst produzierten Strom aus PV (schlechter / gleich / besser als Benchmark)
Primdrenergie nicht erneuerbar

Treibhausgasemissionen

kWh oil-eq/kWh je Ausrichtung

g CO,-eq/kWh je Ausrichtung

aus CH-Verbrauchermix

Zelltyp Platzierung
hori- | 0° | 45° | 90° | 1350 | 180° [-135° | -90° | -45° | hori- | 0° | 45° | 90° | 1350 | 180° |-135° | -90° | -45°
zontal| Sid West Nord Ost zontal| Sid West Nord Ost
Flachdach 018 | - f - - - - 151 | - - - - - - - -
Silizium, .
i Schragdach - lo1a|o015| 017|023 027023018 015] - | 38 | 40 | 48 | 63 | 75 | 64 | 49 | 41
monokristallin
Fassade ~ | 024|026|034]059]|097]|060|035[027] - | 66 | 70 | 94 | 162 [ 265 | 166 | 97 | 73
Flachdach 018 | - - - - - - s | - - - - - - - -
Silizium, ..
polykistallin Schragdach - lo1a|o015| 017|023 027023018 015] - | 38 | 40 | 48 | 63 | 74 | 63 | 49 | 41
y Fassade ~ | 024|026 035|060 098] 061|036[027] - | 66 | 70 | 93 | 161 [ 264 | 165 | 97 | 73
D echich Flachdach 016 | - - - - - - N IETH - - - - - - -
c:;':“ teht Schragdach - lo12|012|015]020] 024020015013 | 29 | 30 | 36 | 49 | 59 | 50 | 37 | 31
Fassade - |o021|022|030|056|104]|059]|032[024| - | 51 | 54 | 74 | 136 | 251 | 141 | 77 | 57
D chicht Flachdach 023 | - - - - - - I sa | - - - - - - -
CI“S"““ ¢ Schragdach - |o17|018|022| 028|034 029|022 018 - | 40 | 42 | 50 | 66 | 79 | 67 | 52 | 43
Fassade - |o030|032|042|072]| 117 074|044 f033| - | 70 | 74 | 98 | 168 [271 | 172 | 102 | 77
«Benchmark» (Vergleichsgrosse)
1 kWh Endenergie Strom 2.08 125

Beispiel Si. poly. Flachdach: Primdrenergie n.e. 31.0 kWh oil-eq/(m2xa) + Ertrag 168 kWh/(m?xa) = Kennwert 0.18 kWh oil-eq/kWh.
Dies entspricht 9% des Benchmarks (2.08 kWh oil-eq/kWh).
Hinweis: Der hohe Anteil an Wasser- und Atomkraft in der Schweizer Stromproduktion fiihrt zu einem im internationalen Vergleich niedrigen Ausstoss an Treibhausgasen.
Da es nahe liegt, zuerst fossil erzeugten (Import-)Strom durch PV-Strom zu ersetzen, sind auch PV-Fldchen mit ungiinstigerer (Nord-)JAusrichtung vertretbar.
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Vergleich: Photovoltaik vs. CH-Netzstrom, als Amortisationsdauer dargestellt

Zur Ermittlung der Amortisationsdauer einer PV-Anlage («Payback timen) wird ihr Erstellungsaufwand durch die Kennwerte der jdhrlich eingesparten Menge an Netzstrom geteilt.
Ist die Amortisationsdauer kiirzer als die Lebensdauer der Anlage, hat sie insgesamt eine positive Okobilanz (- die wirtschaftliche Amortisation wdre separat zu betrachten).

Amortisationsdauer der PV-Anlage (schlechter / gleich / besser als Benchmark)

Primdrenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
. Jahre je Ausrichtung Jahre je Ausrichtung
Zelltyp Platzierung
hori- | 0° | 45° | 90° [ 135° | 180° |-135°( -90° | -45° | hori- | 0° [ 45° | 90° | 135° | 180° [-135°| -90° | -45°
zontal [ Std West Nord Ost zontal [ Std West Nord Ost
Flachdach 2.7 - - - - - - - - 12.3 - - - - - - - -
Silizium, .
. . Schrdgdach - 20 | 2.1 25 | 33 | 39 | 33 | 26 | 21 - 92 | 97 | 11.5] 152 179 | 153 | 118 [ 9.9
monokristallin
Fassade - 35 | 37 [ 49 | 85 | 140 | 87 | 5.1 3.8 - 159 | 169 | 22.5 | 38.8 | 63.7 | 39.8 | 23.3 [ 17.5
Flachdach 2.7 - - - - - - - - 12.2 - - - - - - - -
Silizium, .
polykristallin Schrdgdach - 20 | 2.1 25 | 33 | 39 | 33 | 26 | 21 - 9.1 9.6 | 11.4 | 151 | 178 [ 152 | 11.7 [ 9.8
Fassade - 35 | 37 [ 50 | 86 | 141 | 88 | 52 [ 3.9 - 15.8 | 16.8 | 22.4 | 38.6 | 63.4 | 39.6 | 23.2 | 17.4
Di hicht Flachdach 1.9 - - - - - - - - 7.8 - - - - - - - -
c:;':“ ¢ Schragdach | 14| 15| 18| 24| 29| 25| 18|15 - | 57| 61| 73|99 |119]100] 75| 62
Fassade - 26 | 27 | 37 | 68 [ 125) 7.0 | 38 | 2.8 - 10.2 | 10.8 | 14.7 | 27.2 | 50.2 | 28.2 [ 154 | 11.3
Di hicht Flachdach 2.8 - - - - - - - - 10.8 - - - - - - - -
CI“S"““ ¢ Schragdach |l 21| 22| 26| 34| 40| 34| 26| 22| - | 80| 85]|101]|133]|157|134]103]| 86
Fassade - 3.7 | 39 | 51 8.7 [ 141] 9.0 | 53 | 4.0 - 141 | 148 | 19.6 | 33.5 | 54.1 | 345 | 204 | 15.4
«Benchmark» (Vergleichsgrosse)
Lebensdauer 30 / 25 30 / 25
Siliziummodule / Diinnschichtmodule

Beispiel Si. poly. Flachdach: Primdrenergie n.e. Erstellung 930 kWh oil-eq/m? + (Jahresertrag PV 168 kWh/(m?xa) x Primdrenergie n.e. CH-Netzstrom 2.08 kWh oil-eq/kWh)
= Amortisationsdauer 2.7 a, d.h. kiirzer als Lebensdauer der Anlage (30 a)
Beispiel Si. poly. Fassade Nord: THG-Emissionen Erstellung 275 kg CO,-eq/m? + (Jahresertrag PV 34.7 kWh/(m2xa) x THG-Emissionen CH-Netzstrom 0.125 kg CO,-eq/kWh)

= Amortisationsdauer 63.4 q, d.h. langer als Lebensdauer der Anlage (30 a)
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Solarthermie, Kennwerte

Eigenschaften und Umweltkennwerte (graue Energie, graue Emissionen)

Fldchenbedarf Leb Primdrenergie Treibhausgas-
ns- . . .
m?2 pro 1'000 kWh jéhrlich nutzbare Endenergie ebens nicht erneuerbar emissionen
Kollektortyp und Anwendung dauer -
. ., |Schrdgdach Ost/West, kWh oil-eq/m? kg CO,-eq/m?
Schrdgdach Sid ., | Fassade Ost/West
Flachdach, Fass. Siid Jahre | gesamt [proJahr | gesamt |pro Jahr
Flachkollektor fiir Warmwasser ca. 1.9 ca. 2.9 ca. 4.9 30 668 223 169 56
Mehrfamilienhaus
Flachkollektor fiir Warmwasser ca. 2.2 ca. 3.2 ca. 5.2 30 1070 357 290 9.7
Einfamilienhaus
Flachkollektor fiir Raumheizung ca. 3.0 ca. 4.9 ca. 8.6 30 784 26.1 204 6.8
und Warmwasser EFH
Rohrenkollektor fiir Raum-
2. .4. . b. 29. 7.7
heizung und Warmwasser EFH ca. 2.5 ca. 4.0 ca. 6.7 30 886 9.5 231

Die nutzbare Endenergie einer Solarthermie-Anlage ist u.a. abhdngig von der Anwendung: Warmwasser wird das ganze Jahr lber gebraucht,
Raumheizung nur in der Heizperiode, wenn auch die Sonne weniger Energie liefert.
Somit ergibt sich bei Anlagen, die auch fiir die Raumheizung genutzt werden sollen, ein héherer Flachenbedarf.
Die Lebensdauer von Solarkollektoren wird mit 30 Jahren angenommen (vgl. SIA 2032 Anhang C).
Umweltkennwerte gemdss Okobilanzdaten im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022. Mittels Lebensdauer auf jdhrliche Teilbetrdge amortisiert.

Beispiel Flachkollektor Warmwasser Mehrfamilienhaus: Treibhausgasemissionen 169 kg CO,-eq/m? + 30 Jahre = 5.6 kg CO,-eq/(m?xa).

Faustregeln: Deckungsgrade, Wiarmebedarf (Raumheizung + Warmwasser), Kollektorfldche, Speichergrosse
Fiir 50 % solare Deckung bedarf es pro Gesamtwdrmebedarf von 4'000 kWh einer Speichergrdsse von 1'000 | und 7 m? Kollektoren.

Flir 70 % solare Deckung bedarf es pro Gesamtwdrmebedarf von 4'000 kWh einer Speichergrdsse von 2'000 | und 13 m? Kollektoren.

Fiir 80 % solare Deckung bedarf es pro Gesamtwdrmebedarf von 4'000 kWh einer Speichergrésse von 4'000 | und 17 m2 Kollektoren.

Flir 100 % solare Deckung bedarf es pro Gesamtwdrmebedarf von 4'000 kWh einer Speichergrésse von 10'000 | und 28 m? Kollektoren.

Dach mit 30° Neigung (oder auf Flachdach 30° aufgestdndert) und 30° Stidabweichung. Kollektorertrag Ziirich-Stadt.

Andere Kombinationen von Speichergrosse und Kollektorfldche sind moglich. Quelle: Auskunft Fa. Jenni Energietechnik AG, 19.11.2021 (ohne Gewdihr)
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Solarthermie, Ertrcige

Der Jahresertrag, d.h. die in einem Jahr produzierte Energiemenge einer Solarthermie-Anlage, ist abhdngig von geographischem Standort, Neigung und Ausrichtung.
(Auch die Verschattung und allfdllige Oberflachenbehandlung spielen eine Rolle; dies bleibt hier unberiicksichtigt.)

Ertrdge relativin %

% je Ausrichtung
Kollektortyp und . -
Platzierung hori- 0° 45° 90° 135° 180° -135° -90° -45°
Anwendung
zontal Siid West Nord Ost
Flachkollektor fii Flachdach 63 - - - - - - - -
achkollektor fiir .
Warmwasser MEH Schragdach - 100 92 67 41 32 40 63 88
Fassade - 61 58 41 28 21 25 36 53
Flachkollektor fi Flachdach 70 - - - - - - - -
achkollektor fur Schréigdach - 100 95 71 45 35 43 67 92
Warmwasser EFH
Fassade - 64 64 45 24 17 22 39 58
Flachkollektor fiir Flachdach 59 - - - - - - - -
Raumheizung und Schragdach - 100 88 62 35 25 34 58 83
Warmwasser EFH Fassade - 62 57 38 18 12 16 31 51
Rohrenkollektor fiir Flachdach 60 - - - - - - - -
Raumheizung und Schrdgdach - 100 88 63 38 29 36 59 83
Warmwasser EFH Fassade - 66 59 40 21 16 20 35 54

Die Tabelle zeigt die Ertrdge verschieden orientierter Anlagen relativ zur bestmdglichen Ausrichtung zur Sonne (Stiden, Schrdgdach).
Datenquelle Energieschweiz Solarrechner (Tachion), siehe «Ertrage absoluty.
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Ertréige absolut in kWh/(m?2xa)

jéihrlich nutzbare Endenergie kWh/(m2xa) je Ausrichtung
Kollektortyp und Platzierun - » - » o » 3 > "
Anwendung atzierung hori- 0 45 90 135 180 -135 90 -45
zontal Siid West Nord Ost
Flachkollektor fii Flachdach 340 - - - - - - - -
achicofiektor i Schréigdach - 537 492 360 221 173 214 340 474
Warmwasser MFH
Fassade - 326 311 220 153 113 137 192 284
Flachkollektor fi Flachdach 323 - - - - - - - -
achkofeitor Hr Schréigdach - 463 441 331 207 162 199 312 425
Warmwasser EFH
Fassade - 298 298 207 112 77 102 179 269
Flachkollektor fiir Flachdach 200 - - - - - - - -
Raumheizung und Schrdagdach - 338 297 209 118 85 114 195 282
Warmwasser EFH Fassade - 209 193 127 60 42 54 106 172
Roéhrenkollektor fiir Flachdach 240 - - - - - - - -
Raumheizung und Schrdgdach - 400 353 254 150 116 146 236 334
Warmwasser EFH Fassade - 266 235 160 84 66 80 139 214

Datenquelle: Energieschweiz Solarrechner (Tachion), https://www.energieschweiz.ch/tools/solarrechner/, Zugriff 2022-03-18.

Standort 8049 Ziirich, Dachneigung Schragdach: 37°.

EFH = Einfamilienhaus MINERGIE, 200 m? Wohnfldche, 5 Personen. MFH = Mehrfamilienhaus, 20 Personen (Annahmen Professur Gigon/Guyer)
Kollektortyp "Standardkollektor", automatische Auslegung der Anlagengrésse durch den Solarrechner.

Zur Anlage gehort jeweils ein Speicher mit ca. 100 I/m?2 Kollektorflache (nicht in Umweltkennwerten enthalten).

Die Ertrage wurden aus der Differenz zwischen den Rechenergebnissen mit und ohne Solaranlage ermittelt (Elektroheizung).
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Vergleich: Solarthermie vs. Warmepumpe mit CH-Netzstrom

Teilt man die graue Energie bzw. die grauen Emissionen durch die Energieertrdge, erhdlt man die Umweltkennwerte der selbst produzierten Warme aus Solarthermie, welche man mit
anderen Anlagen vergleichen kann. Anstelle einer Solarthermie-Anlage kann die Nutzwdrme auch mit einer Warmepumpe generiert werden. Die elektrische Energie aus dem Stromnetz
wird mit der Warmepumpe «vervielfacht» (Bsp. Jahresarbeitszahl 3.0: Ein kWh Strom wird zu drei kWh Wdrme).

Der Vergleich liefert eine grobe Orientierung, ob Solarthermie auf einer bestimmten Dach-/Fassadenfldche umweltfreundlicher ist als die Kombination Wdrmepumpe + Netzstrom.

Im Einzelfall sind prdzisere Berechnungen erforderlich. [Vergleich mit Gasheizung nicht dargestellt; hier ist Solarthermie in jedem Fall besser!]

Umweltkennwerte fiir Nutzwdrme aus Solarthermie (schlechter / gleich / besser als Benchmark)

Primédrenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Kollektortyp und Platzi kWh oil-eq/kWh je Ausrichtung g CO,-eq/kWh je Ausrichtung
atzierun
Anwendung g hori- | 0° 45°  90° | 135° | 180° [-135°( -90° | -45° | hori- [ 0° 45° | 90° | 135° ] 180° | -135°| -90° | -45°
zontal | Sid West Nord Ost zontal | Sid West Nord Ost

Flachkollektor fil Flachdach 0.07 - - - - - - - - 17 - - - - - - - -

achioffeltor Wr 1 chragdach - | 004 005|006 010|013]010]007 005] - | 11| 11| 16| 25| 33| 26| 17| 12
Warmwasser MFH

Fassade - 0.07 | 0.07 | 0.10 [ 0.15 | 0.20 | 0.16 | 0.12 | 0.08 - 17 18 26 37 50 41 29 20

Flachkollektor fil Flachdach 0.11 - - - - - - - - 30 - - - - - - - -

achioffelfor Tr 1 ¢ hragdach - | o008|008|011]017]|022]| 018|011 008] - | 21| 22 | 29 | 47 | 60 | 49 | 31 | 23
Warmwasser EFH

Fassade - 0.12 | 0.12 | 0.17 | 0.32 | 0.46 | 0.35 | 0.20 | 0.13 - 32 32 47 86 | 125 | 94 54 36

Flachkollektor fiir Flachdach 0.13 - - - - - - - - 34 - - - - - - - -
Raumheizung und Schragdach - 0.08 | 0.09 | 0.12 [ 0.22 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.09 - 20 23 32 57 80 60 35 24
Warmwasser EFH Fassade - [ 013]014] 021|044 | 062|049] 025|015 - 33 | 35 | 53 | 114 | 161 | 127 | 64 | 39
Rohrenkollektor fiir | Flachdach 0.12 - - - - - - - - 32 - - - - - - - -
Raumheizung und Schragdach - 0.07 | 0.08 | 0.12 [ 0.20 | 0.26 | 0.20 | 0.12 | 0.09 - 19 22 30 51 67 53 33 23
Warmwasser EFH Fassade - 0.11 ] 0.13 | 0.19 | 0.35 | 0.45| 0.37 | 0.21 | 0.14 - 29 33 48 92 | 117 [ 96 55 36
«Benchmark» (Vergleichsgrosse)
Warmwasser / Raumheizung und WW 1.04 / 0.69 63 / 42
Wdrmepumpe an Netzstrom

Berechnung Benchmarks fiir Nutzwdrme, erzeugt mit Warmepumpe an CH-Netzstrom: Umweltkennwerte Strom + Jahresarbeitszahl Warmepumpe (JAZ)

Umweltkennwerte 1 kWh Strom CH-Verbrauchermix: Primdrenergie nicht erneuerbar 2.08 kWh oil-eq Treibhausgasemissionen 125 g CO2-eq
JAZ Warmwasser: 2.0  (wegen hoher erforderlicher Temperaturen fiir Warmwasser)
JAZ Raumwdrme und Warmwasser: 3.0  (Mittelwert aus JAZ 2.0 fiir Warmwasser und JAZ 4.0 fiir Raumwdrme)

Beispiel Flachkollektor Warmwasser MFH Flachdach: Primdrenergie n.e. 22.3 kWh oil-eq/(m?xa) + Ertrag 340 kWh/(m2xa) = Kennwert 0.07 kWh oil-eq/kWh Nutzwdrme.
Dies ist besser als der Benchmark (Primdrenergie n.e. 2.08 kWh oil-eq/kWh Netzstrom + Jahresarbeitszahl Warmepumpe 2.0 = 1.04 kWh oil-eq/kWh Nutzwdrme).
Speicherung und Verteilung bleiben hier unbericksichtigt (Erstellung und Effizienzverluste), ebenso die graue Energie / grauen Emissionen der Wdarmepumpe.
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Vergleich: Solarthermie vs. Warmepumpe mit Photovoltaik

Teilt man die graue Energie bzw. die grauen Emissionen durch die Energieertrdge, erhdlt man die Umweltkennwerte der selbst produzierten Warme aus Solarthermie, welche man mit
anderen Anlagen vergleichen kann. Anstelle einer Solarthermie-Anlage kann die Nutzwdrme auch mit einer Warmepumpe kombiniert mit Photovoltaik am Gebdude generiert werden. Die
elektrische Energie aus der PV-Anlage wird mit der Warmepumpe «vervielfachty (Bsp. Jahresarbeitszahl 3.0: Ein kWh Strom wird zu drei kWh Wdrme).

Der Vergleich liefert eine grobe Orientierung fiir die Entscheidung, fir welchen Anlagentyp eine Dach-/Fassadenfldche verwendet werden soll.

Im Einzelfall sind prdzisere Berechnungen erforderlich. [Vergleich mit Gasheizung nicht dargestellt; hier ist Solarthermie in jedem Fall besser!]

Umweltkennwerte fiir Nutzwérme aus Solarthermie (schlechter / gleich / besser als Benchmark)

Primdrenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Kollektortyp und Platzi kWh oil-eq/kWh je Ausrichtung g CO,-eq/kWh je Ausrichtung
atzierun
Anwendung 9 hori- | 0° 45° | 90° | 135° | 180° | -135°| -90° | -45° | hori- | 0° 45° [ 90° | 135° ] 180° [-135°| -90° | -45°
zontal | Sid West Nord Ost zontal | Sid West Nord Ost

Fachkollektor fi Flachdach 0.07 - - - - - - - - 17 - - - - - - - -

achiofleltor r 1 schrigdach - | 004 005|006 010|013]010 007 005] - | 11| 11| 16| 25| 33| 26| 17| 12
Warmwasser MFH

Fassade - 0.07 | 0.07 | 0.10 [ 0.15 | 0.20 | 0.16 | 0.12 | 0.08 - 17 18 26 37 50 41 29 20

Fachkollektor fi Flachdach 0.11 - - - - - - - - 30 - - - - - - - -

achioflektor 1 schrigdach - | o008 o008|011]|017 022|018 011|008 - | 21| 22 | 29 | 47 | 60 | 49 | 31 | 23
Warmwasser EFH

Fassade - 0.12 1 0.12 | 0.17 | 0.32 | 0.46 | 0.35 | 0.20 | 0.13 - 32 32 47 86 125 94 54 36

Flachkollektor fiir Flachdach 013 | - - - - - - - - 34 - - - - - - - -
Raumheizung und Schrdgdach - 0.08 [ 0.09 | 0.12 | 0.22 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.09 - 20 23 32 57 80 60 35 24
Warmwasser EFH Fassade - 0.13 ] 0.14 | 0.21 | 0.44 | 0.62 | 0.49 | 0.25 [ 0.15 - 33 35 53 | 114 | 161 | 127 | 64 39
Rohrenkollektor fiir | Flachdach 012 | - - - - - - - - 32 - - - - - - - -
Raumheizung und Schragdach - 0.07 | 0.08 | 0.12 | 0.20 [ 0.26 | 0.20 [ 0.12 | 0.09 - 19 22 30 51 67 53 33 23
Warmwasser EFH Fassade - | 011[{013]019]) 035 045]037]021]014] - 29 | 33 | 48 | 92 [ 117 ] 96 | 55 | 36
«Benchmark» (Vergleichsgrosse)
Warmwasser / Raumheizung und WW variabel variabel
Wdrmepumpe an PV-Strom

Berechnung Benchmarks flir Nutzwdrme, erzeugt mit Warmepumpe an PV-Strom: Umweltkennwerte Strom = Jahresarbeitszahl Warmepumpe (JAZ)
Umweltkennwerte Strom aus Photovoltaik: Eigene Berechnung fiir monokristalline Siliziummodule, siehe «Vergleich: Photovoltaik vs. Netzstromy
JAZ Warmwasser: 2.0 (wegen hoher erforderlicher Temperaturen fiir Warmwasser)

JAZ Raumwdrme und Warmwasser: 3.0 (Mittelwert aus JAZ 2.0 fiir Warmwasser und JAZ 4.0 fiir Raumwdrme)

Beispiel Flachkollektor Warmwasser MFH Flachdach: Primdrenergie n.e. 22.3 kWh oil-eq/(m?xa) + Ertrag 340 kWh/(m?2xa) = Kennwert 0.07 kWh oil-eq/kWh Nutzwdrme.
Dies ist besser als der Benchmark (Primdrenergie n.e. 0.18 kWh oil-eq/kWh PV-Strom =+ Jahresarbeitszahl Warmepumpe 2.0 = 0.09 kWh oil-eq/kWh Nutzwdrme).
Speicherung und Verteilung bleiben hier unbericksichtigt (Erstellung und Effizienzverluste), ebenso die graue Energie / grauen Emissionen der Wdarmepumpe.
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kobilanzdaten im Bauber

eee AUSZUG eee

gelb unterlegt: Fokus auf Kennwerte im Kontext Architektur und Entwurf
Professur Annette Gigon / Mike Guyer, D-ARCH, ETH Ziirich, zum Herbstsemester 2022

Die Okobilanz-Kennwerte wurden mit aktualisierten Hintergrunddaten (UVEK Okobilanzdatenbestand DQRv2:2022)
gerechnet. Neu werden in der Excel-Datei die Indikatoren "Primarenergie, stofflich genutzt" (differenziert nach erneuerbar
und nicht erneuerbar) sowie der Gehalt an biogenem Kohlenstoff (in kg C) aufgefiihrt. Zudem wurden die Sachbilanzen
einzelner Baumaterialien (Durchschnitt und herstellerspezifische), Gebaudetechnikelemente, Energiesysteme,
Transportsysteme und Entsorgung aktualisiert beziehungsweise neu hinzugefiigt.

Legende:

schwarz:

aktualisierte Hintergrunddaten (Sachbilanzdaten unverandert)
rot:

- Zahlen in rot: Sachbilanz- und Hintergrunddaten bei bestehenden Datensatzen aktualisiert (z.B. ID-Nr. 00.001)
- ganze Zeile rot: Datensatz neu in die KBOB-Empfehlung 2009/1:2022 aufgenommen (z.B. ID-Nr. 03.021)

blau schattiert (nur in der Excel-Datei verfligbar):
hersteller- oder herstellerregionenspezifische Datensatze

Sortierkriterien fiir die KBOB-Okobilanzdaten 2022:

1. Gruppe gemass vorderem Teil der ID-Nummer (z.B. ID-Nr. 06.xxx)
2. innerhalb Gruppe alphabetisch nach Name in deutscher Sprache

Auf www.kbob.ch > Publikationen > Nachhaltiges Bauen, sind zwei Dateien platziert:

Die pdf-Datei «Okobilanzdaten im Baubereich 2009/1:2022» soll den Planenden den Einstieg in diese Thematik erleichtern. Sie enthélt fiir die Schweiz reprasentative Daten fiir
Baumaterialien und Geb&udetechnik (Herstellung, Entsorgung), Energie sowie Transporte (Betrieb, Fahrzeug, Infrastruktur).

Die Excel-Datei «Okobilanzdaten im Baubereich 2009/1:2022» enthalt zusétzlich die Ergebnisse des Indikators "Primarenergie, gesamt", "Primarenergie, gesamt, stofflich genutzt",
"Priméarenergie, erneuerbar, stofflich genutzt”, Primarenergie, nicht erneuerbar, stofflich genutzt", "biogener Kohlenstoff im Produkt", herstellerspezifische Daten sowie die Daten zu den
bauspezifischen Entsorgungsprozessen. Die Excel-Datei stellt ein Arbeitsinstrument dar.

Gesamtbewertung

Teilbewertung

UBP'21

Priméren

ergie (PE)

Treibhausgasemissionen (THG-E)

biogener Kohlenstoffgehalt

erneuerbar

nicht erneuerbar (Graue Energie)

Die Umweltbelastungspunkte 2021 (UBP'21) gemass der
Methode der 6kologischen Knappheit quantifizieren die
Umweltbelastungen durch die Nutzung von Energie- und
stofflichen Ressourcen, von Land und Susswasser, durch
Emissionen in Luft, Gewasser und Boden, durch die
Ablagerung von Riickstanden aus der Abfallbehandlung
sowie durch Verkehrslarm.

Die erneuerbare Primérenergie quantifiziert den kumulierten
Energieaufwand der erneuerbaren Energietrager. Die
erneuerbaren Energietrdger umfassen Wasserkraft, Holz /
Biomasse (ohne Kahlschlag von Primarwéldern), Sonnen-,
Wind-, geothermische Energie und Umgebungswarme.
Priméarenergie erneuerbar und nicht erneuerbar bilden
addiert die Primarenergie gesamt.

Stofflich und energetisch genutzte Primarenergie werden
separat ausgewiesen (in der Excel-Version).

Die nicht erneuerbare Primérenergie (Graue Energie)
quantifiziert den kumulierten Energieaufwand der fossilen
und nuklearen Energietrager sowie Holz aus Kahlschlag von
Primarwaldern.

Primarenergie erneuerbar und nicht erneuerbar bilden
addiert die Primérenergie gesamt.

Stofflich und energetisch genutzte Primarenergie werden
separat ausgewiesen (in der Excel-Version).

Die Treibhausgasemissionen quantifizieren die kumulierten
Wirkungen verschiedener Treibhausgase bezogen auf die
Leitsubstanz CO,. Die Treibhauswirkung wird auf Basis der
Treibhauspotenziale des 5. Sachstandberichts des IPCC
(2013) quantifiziert.

Biogenes CO, wird als nicht klimawirksam betrachtet. Sein
Treibhauspotenzial ist 0 kg CO,-eq/kg.

Von Verkehrsflugzeugen emittiertes CO, hat ein
Treibhauspotenzial von 2.5 kg CO,-eq/kg (RFI-Faktor 2.5).

Der biogene Kohlenstoffgehalt quantifiziert den in den
Baumaterialien und Bauelementen (z.B. Fensterrahmen)
enthaltenen biogenen Kohlenstoff, ausgedriickt in "kg C".

Die Umweltauswirkungen der Teilbewertungen sind in der
Gesamtbewertung UBP enthalten.

Diese Kenngrosse ist Teil der Betrachtung geméss 2000
Watt Gesellschaft. Mit der Summe aus Priméarenergie
erneuerbar und nicht emeuerbar wird die dem Geb&ude
zugefiihrte Energiemenge (Endenergie) gemass Merkblatt
SIA 2031 «Energieausweis fiir Gebdude» bewertet.

Mit dieser Kenngrosse wird die Bezugsgrosse gemass
Merkblatt SIA 2032 «Graue Energie von Gebauden» und
geméss Merkblatt SIA 2040 ,SIA-Effizienzpfad Geb&ude®
bewertet.

Mit dieser Kenngrésse werden die dem Gebaude zugefiihrte
Energiemenge geméass Merkblatt SIA 2031 «Energieausweis
fur Gebaude», die Bezugsgrosse geméass Merkblatt SIA
2032 «Graue Energie von Gebauden» sowie der
Energieverbrauch gemass Merkblatt SIA 2040 «SIA-
Effizienzpfad Energie» bewertet.

Mit dieser Kenngroésse wird der in Holz, Stroh und weiteren
nachwachsenden Rohstoffen enhaltene Kohlenstoff
quantifiziert. Diese Kenngrdsse basiert auf der européischen
Norm EN 15804:2012+A2:2019 zu den Grundregeln von
Umweltproduktdeklarationen fiir die Produktkategorie
Baumaterialien.

Die Beurteilung mit den Okofaktoren Schweiz 2021

der der okologi: K it zeigt
in Umweltk (UBP'21) ein i
Bild der Umweltauswirkungen auf und basiert auf der
Schweizerischen Umweltpolitik. Sie entspricht den
Anforderungen eines ,true and fair view* beziiglich
Umweltinformationen.

Die nicht erneuerbare Primarenergie (Graue Energie) ist
ein im Ba etablierter Ki t. Die Instrumente
des Vereins ecobau (ecoDevis, ecoBKP-Merkblatter,
ecoProdukte) sowie die Tools fiir die Berechnung der

Er gie fiir das a | Minergie-ECO
stiitzen sich fiir eine gesamtheitliche Beurteilung neben
zusatzlichen 6kologischen Merkmalen auf diese
Teilbewertung ab.

Die in dieser Empfehlung ausgewiesenen Der in dieser bi
Trei issi sind ein K t fiir die Kohl It ist ein K t fiir die Menge der in
Klimaerwédrmung. Sie sind nicht gleichb mit verbauten ialien auf Basis

dem standor CO,-A Ict
Gegenstand von Zielvereinbarungen zwischen

und der Ei haft im des
CO,-Gesetzes ist.

Okobilanzen basieren auf Modellen, die von Wertvorstellungen gepragt sind. Somit sind die Ergebnisse nicht wertfrei. In dieser Empfehlung wurde fiir alle Materialien dieselbe Modellierungsmethode verwendet.
Werden andere Modellierungsmethoden verwendet, kénnen die Ergebnisse anders aussehen.
Diese Informationen stammen aus zuverlassigen Quellen. Die Autoren oder ihre Organisationen lehnen jedoch jegliche Haftung fiir Schaden oder Verluste ab, die durch die Verwendung dieser Angaben entstehen kénnten.
Die Verantwortung fiir die Nutzung der Informationen liegt ausschliesslich bei den sie Verwendenden
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kobilanzdaten im Baubereich

KBOB / ecobau / IPB 2009/

Rohdichte/ . _— N Treibhausgas- Biogener
ID-Nummer BAUMATERIALIEN Flichen- UBP21 Primérenergie emissiongen Kohlgns(off
masse @
E UBP r nicht (Graue Energie)
Herstellun Herstellun .
@ Total Herstellung | Entsorgung Total He’z(ea"l“"g en;gniu;ﬁ S(;;’ffg::sm Entsorgung Total He’f(:z:“"g er%;s?‘%ﬁ:stca S(;;’csfg::sm Entsorgung Total Herstellung | Entsorgung ":nf::l‘:::'
UBP uBP UBP kWhoileq | kWhoileq | kWhoikeq | KkWhoil-eq | kWhoi-eq | kWhoieq | kWhoileq | kWhoikeq | kWhoikeq | kWhoireq | kgCOreq | kgCOreq | kgCOyeq kgC
00 Vorbereitungsarbeiten -
00.001 Baugrt i ung, Bok d, - m? 1’390°000 | 1'230'000 169'000 134 125 125 0 9.15 2’230 1'980 1'980 0 249 911 850 61.1 0
00.002 Baugrubensicherung, Bot d, unverankert - m? 1’320°000 | 1'160°000 169'000 120 110 110 0 9.15 2'040 1'800 1'800 0 249 872 810 61.1 0
00.003 Baugrubensicherung, Bohrpfahlwand, verankert - m? 1°000°000 889'000 111°000 11 105 105 0 6.04 1’570 1410 1410 0 164 620 579 404 0
00.004 Baugrubensicherung, Nagelwand o m? 222’000 198'000 24’500 24.3 23.0 23.0 0 1.33 336 300 300 0 36.1 140 131 8.87 0
00.005 Baugrubensicherung, Riihlwand, auskragend - m? 447°000 407°000 39'300 108 106 106 0 2.15 886 828 828 0 57.9 276 262 14.4 0
00.006 Baugrubensicherung, Rihlwand, gespriesst - m? 317°000 294'000 23'000 47.3 46.1 46.1 0 1.25 651 617 617 0 33.9 193 185 8.34 0
00.007 Baugrubensicherung, Riihlwand, verankert - m? 340’000 313’000 26'600 46.5 45.1 45.1 0 1.44 665 626 626 0 39.2 208 199 9.63 0
00.008 Baugrubensicherung, Schlitzwand, 400 mm - m? 913’000 828'000 84’800 96.2 91.6 91.6 0 4.60 1’320 1190 1190 0 125 497 467 30.6 0
00.009 Baugrubensicherung, Schlitzwand, 800 mm - m? 1’650°000 | 1'480'000 167°000 182 173 173 0 9.07 2'400 2'150 2'150 0 246 957 897 60.4 0
00.010 Baugrubensicherung, Spundwand, auskragend - m? 289°000 287°000 1710 444 443 443 0 0.089 733 729 729 0 4.18 170 169 1.07 0
00.011 Baugrubensicherung, Spundwand, gespriesst - m? 163’000 162'000 935 244 244 244 0 0.048 413 411 411 0 229 96.3 95.7 0.585 0
00.012 Baugrubensicherung, Spundwand, verankert - m? 327°000 321°000 5'500 53.7 53.4 53.4 0 0.294 800 789 789 0 10.0 190 188 2.52 0
00.013 Tiefgriindung, Mikrobohrpfahl - m 59’800 59'800 0 8.68 8.68 8.68 0 0 118 118 118 0 0 354 35.4 0 0
00.014 Tiefgriindung, Ortbetonbohrpfahl, 700 mm - m 296’000 296'000 0 304 30.4 30.4 0 0 411 411 411 0 0 184 184 0 0
00.015 Tiefgriindung, Ortbetonbohrpfahl, 900 mm - m 435’000 435'000 0 46.9 46.9 46.9 0 0 572 572 572 0 0 275 275 0 0
00.016 Tiefgriindung, Ortbetonbohrpfahl, 1200 mm - m 670’000 670'000 0 741 741 741 0 0 856 856 856 0 0 428 428 0 0
00.017 Tiefgriindung, Ortbetonverdrédngungspfahl 560/480 mm - m 149’000 149'000 0 14.9 14.9 14.9 0 0 246 246 246 0 0 91.0 91.0 0 0
00.018 Tiefgriindung, Ortbetonverdréangungspfahl 660/580 mm - m 187°000 187°000 0 19.5 19.5 19.5 0 0 296 296 296 0 0 115 115 0 0
00.019 Tiefgriindung, Riittelstopfsaule - m 30’900 30900 0 1.53 1.53 1.53 0 0 28.9 289 289 0 0 6.82 6.82 0 0
00.020 Tiefgriindung, Vorgefertigter Betonpfahl - m 51’400 51'400 0 5.62 5.62 5.62 0 0 66.5 66.5 66.5 0 0 32.9 32.9 0 0
00.021 Wasserhaltung, Pumphéhe 2.5 m - m® 21.0 21.0 0 0.022 0.022 0.022 0 0 0.084 0.084 0.084 0 0 0.005 0.005 0 0
00.022 Wasserhaltung, Pumphdhe 5 m - m® 24.6 246 0 0.026 0.026 0.026 0 0 0.098 0.098 0.098 0 0 0.006 0.006 0 0
00.023 Wasserhaltung, Pumphdhe 7.5 m ° m® 28.6 28.6 0 0.031 0.031 0.031 0 0 0.114 0.114 0.114 0 0 0.007 0.007 0 0
00.024 Wasserhaltung, Pumphdhe 10 m - m® 32.9 329 0 0.035 0.035 0.035 0 0 0.132 0.132 0.132 0 0 0.008 0.008 0 0
01 Beton ka/m®
01.001 Magerbeton (ohne Bewehrung) 2'150 kg 105 68.9 35.6 0.010 0.008 0.008 0 0.002 0.129 0.077 0.077 0 0.052 0.063 0.050 0.013 0
01.002 Hochbaubeton (ohne Bewehrung) 2'300 kg 154 118 35.4 0.015 0.013 0.013 0 0.002 0.175 0.124 0.124 0 0.052 0.101 0.089 0.013 0
01.003 Tiefbaubeton (ohne Bewehrung) 2'350 kg 164 128 35.4 0.016 0.014 0.014 0 0.002 0.189 0.138 0.138 0 0.052 0.109 0.096 0.013 0
01.004 Bohrpfahlbeton (ohne Bewehrung) 2'325 kg 175 139 35.3 0.017 0.015 0.015 0 0.002 0.198 0.146 0.146 0 0.051 0.119 0.107 0.013 0
01.041 Betonfertigteil, hochfester Beton, ab Werk 2'770 kg 589 558 31.2 0.082 0.080 0.080 0 0.002 0.871 0.825 0.825 0 0.046 0.358 0.347 0.011 0
01.042 Betonfertigteil, Normalbeton, ab Werk 2'500 kg 330 296 34.2 0.096 0.095 0.095 0 0.002 0.489 0.439 0.439 0 0.050 0.204 0.191 0.012 0
01.043 Hanfbeton 600 kg 665 663 1.69 0.899 0.899 0.061 0.839 0.000 0.959 0.959 0.959 0 0.000 0.324 0.324 0.000 0.065
Betonsortenrechner: Mit dem Betonsortenrechner (https://treeze.ch/de/rechner) kénnen die werte von spezifischen Betonen mit verschiedenen Zementtypen und Gi inskornungen berechnet werden.
02 Mauersteine ka/m®
02.001 Backstein 900 kg 372 329 42.7 0.080 0.078 0.078 0 0.002 0.788 0.735 0.735 0 0.053 0.267 0.254 0.013 0
02.002 Kalksandstein 1400 kg 259 216 427 0.039 0.037 0.037 0 0.002 0.390 0.337 0.337 0 0.053 0.162 0.149 0.013 0
02.003 Leichtlehmstein 700 kg 354 31 42.7 0.793 0.790 0.790 0 0.002 0.764 0.712 0.712 0 0.053 0.180 0.167 0.013 0
02.004 Leichtzementstein, Bléhton 1’200 kg 610 568 427 0.055 0.053 0.053 0 0.002 1.43 1.37 1.37 0 0.053 0.429 0.416 0.013 0
02.005 Leichtzementstein, Naturbims 1'200 kg 323 280 42.7 0.036 0.034 0.034 0 0.002 0.364 0.311 0.311 0 0.053 0.213 0.200 0.013 0
02.006 Porenbetonstein 500 kg 574 531 427 0.070 0.067 0.067 0 0.002 0.860 0.807 0.807 0 0.053 0.427 0.414 0.013 0
02.007 Zementstein 1’700 kg 215 172 42.7 0.026 0.024 0.024 0 0.002 0.226 0.173 0.173 0 0.053 0.127 0.114 0.013 0
03 Andere Massivbaustoffe ka/m®
03.021 Betongranulat 2'500 kg 43.6 3.18 40.4 0.004 0.001 0.001 0 0.002 0.062 0.009 0.009 0 0.053 0.014 0.001 0.013 0
03.001 Betonziegel 2'300 kg 327 284 427 0.037 0.035 0.035 0 0.002 0.469 0.416 0.416 0 0.053 0.209 0.196 0.013 0
03.002 Faserzement-Dachschindel 1’800 kg 1’100 1'040 68.0 0.490 0.489 0.489 0 0.002 2.16 211 211 0 0.053 0.700 0.687 0.013 0
03.003 Faserzementplatte gross 1'800 kg 1’520 1450 68.0 0.614 0.613 0.613 0 0.002 2.93 2.87 2.87 0 0.053 1.04 1.02 0.013 0
03.004 Faserzement-Wellplatte 1’800 kg 1’060 992 68.0 0.552 0.550 0.550 0 0.002 1.78 1.73 1.73 0 0.053 0.650 0.636 0.013 0
03.005 Flachglas beschichtet 2'500 kg 2°000 1'930 69.2 0.255 0.243 0.243 0 0.012 4.64 4.53 4.53 0 0.109 1.20 1.19 0.019 0
03.006 Flachglas unbeschichtet 2'500 kg 1’790 1720 69.2 0.139 0.127 0.127 0 0.012 4.08 3.97 3.97 0 0.109 1.14 1.12 0.019 0
03.007 i 1’200 kg 875 803 71.8 0.098 0.094 0.094 0 0.004 247 240 240 0 0.079 0.553 0.534 0.019 0.045
03.008 Gipskartonplatte 850 kg 525 453 721 0.089 0.085 0.085 0 0.004 1.33 1.26 1.26 0 0.078 0.302 0.283 0.019 0.018
03.016 Gips- iplatte / Vc 1°000 kg 531 459 7.7 0.032 0.028 0.028 0 0.004 1.45 1.37 1.37 0 0.079 0.317 0.298 0.019 0
03.009 Hartsandsteinplatte 2'500 kg 113 70.0 42.7 0.045 0.043 0.043 0 0.002 0.276 0.223 0.223 0 0.053 0.041 0.028 0.013 0
03.017 K: i 2'500 kg 141 98.3 427 0.026 0.024 0.024 0 0.002 0.339 0.286 0.286 0 0.053 0.074 0.061 0.013 0
03.010 Keramik-/Steinzeugplatte 2'600 kg 4110 4'060 42.7 0.208 0.206 0.206 0 0.002 3.73 3.67 3.67 0 0.053 0.796 0.783 0.013 0
03.011 Kies gebrochen 2'000 kg 65.2 24.8 40.4 0.008 0.005 0.005 0 0.002 0.085 0.032 0.032 0 0.053 0.018 0.005 0.013 0
03.022 Mischgranulat 2'400 kg 41.3 0.829 40.4 0.002 0.000 0.000 0 0.002 0.053 0.000 0.000 0 0.053 0.014 0.001 0.013 0
03.012 Rundkies 2'000 kg 59.7 193 40.4 0.004 0.002 0.002 0 0.002 0.069 0.016 0.016 0 0.053 0.016 0.003 0.013 0
03.013 Sand 2'000 kg 59.7 19.3 40.4 0.004 0.002 0.002 0 0.002 0.069 0.016 0.016 0 0.053 0.016 0.003 0.013 0
03.014 Sanitarkeramik 2'000 kg 4690 4’650 427 0.355 0.353 0.353 0 0.002 111 11.1 1.1 0 0.053 2.38 237 0.013 0
03.020 Stampflehm 2'000 kg 80.1 32.0 48.2 0.005 0.005 0.005 0 0.000 0.080 0.075 0.075 0 0.005 0.019 0.018 0.001 0
03.015 Tonziegel 1’700 kg 515 480 35.9 0.035 0.033 0.033 0 0.002 1.12 1.06 1.06 0 0.052 0.386 0.373 0.013 0
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daten im Bauberei KBOB / ecobal
Rohdichte/ . - N Treibhausgas- Biogener
ID-Nummer | g AMATERIALIEN Flachen- uBP21 Primérenergie T Kohlenstoft
masse ) . .
§ UBP - > nicht z f‘Graue Energie)
@ Total Herstellung | Entsorgung Total He’zi'l“"g eneerfgi«.“sgﬁ St;fhfr:eg:r"‘s‘zt Entsorgung Total He'zz'l“"g eneerrsgtznzza St;;'cs':eg::“s‘zt Entsorgung Total Herstellung | Entsorgung ";‘nf::ﬁ::‘
genutzt genutzt
UBP UBP UBP KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq kWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq kg COz-eq kg COzeq kg COzeq kgC
04 Mértel und Putze ka/m®
04.008 Baukleber/Einbettmortel mineralisch 1400 kg 634 591 42.7 0.173 0.171 0.171 0 0.002 1.53 1.47 1.47 0 0.053 0.406 0.393 0.013 0
04.010 Baukleber/Einbettmdrtel mineralisch Leichtzuschlag 1’100 kg 639 596 42.7 0.153 0.150 0.150 0 0.002 1.61 1.56 1.56 0 0.053 0.427 0.414 0.013 0
04.002 Baukleber/Einbettmortel organisch 1670 kg 1’400 1'350 42.7 0.161 0.159 0.159 0 0.002 4.15 4.10 4.10 0 0.053 0.779 0.766 0.013 0
04.017 Gips-Kalk-Putz 925 kg 251 209 42.7 0.065 0.063 0.063 0 0.002 0.675 0.622 0.622 0 0.053 0.158 0.145 0.013 0
04.001 Gips-/Weissputz 1'100 kg 242 199 42.7 0.063 0.061 0.061 0 0.002 0.681 0.628 0.628 0 0.053 0.151 0.138 0.013 0
04.003 Kunststoffputz (Dispersionsputz) 1'540 kg 1740 1’700 42.7 0.236 0.234 0.234 0 0.002 5.20 5.15 4.37 0.779 0.053 0.972 0.959 0.013 0
04.013 Kalk-Zement/Zement-Kalk-Putz 1’550 kg 396 354 42.7 0.135 0.133 0.133 0 0.002 0.716 0.663 0.663 0 0.053 0.264 0.251 0.013 0
04.004 Lehmputz 1'800 kg 96.5 53.8 427 0.019 0.017 0.017 0 0.002 0.173 0.120 0.120 0 0.053 0.033 0.020 0.013 0
04.015 Leichtputz mineralisch 1°000 kg 575 533 42.7 0.163 0.161 0.161 0 0.002 1.23 1.18 1.18 0 0.053 0.373 0.360 0.013 0
04.011 Silikatputz (Dispersionssilikatputz) 1'880 kg 1’880 1840 42.7 0.275 0.273 0.273 0 0.002 5.49 5.44 5.44 0 0.053 1.08 1.07 0.013 0
04.012 Silikonharzputz 1670 kg 2’010 1'970 42.7 0.358 0.355 0.355 0 0.002 6.09 6.04 6.04 0 0.053 1.14 1.13 0.013 0
04.016 Sumpfkalkputz 1'350 kg 747 704 42.7 0.129 0.127 0.127 0 0.002 1.77 1.72 172 0 0.053 0.511 0.498 0.013 0
04.005 Unterlagsboden Anhydrit, 60 mm 2'000 kg 216 173 42.7 0.032 0.030 0.030 0 0.002 0.430 0.377 0.377 0 0.053 0.092 0.079 0.013 0
04.006 Unterlagsboden Zement, 85 mm 1'850 kg 206 163 42.7 0.036 0.034 0.034 0 0.002 0.232 0.179 0.179 0 0.053 0.120 0.108 0.013 0
04.007 a é EPS 250 kg 965 922 42.7 0.149 0.147 0.147 0 0.002 1.79 1.74 1.31 0.424 0.053 0.727 0.715 0.013 0
04.014 Weisszementputz 1'550 kg 508 465 42.7 0.139 0.137 0.137 0 0.002 0.902 0.849 0.849 0 0.053 0.354 0.341 0.013 0
04.009 Zementputz 1’550 kg 392 349 42.7 0.127 0.125 0.125 0 0.002 0.655 0.602 0.602 0 0.053 0.261 0.249 0.013 0
05 Fenster, Sonnenschutz, Fassadenverkleidungen ka/m?
05.008 Fassade. Pfosten-Riegel. Alu/Glas ' ° m? 349’000 334’000 15'500 743 73.8 73.8 0 0.481 723 718 718 0 5.24 193 180 13.1 0
05.022 Fassadenplatte, Aluverbund, 4 mm 71 m? 74’900 66'700 8270 239 238 238 0 0.050 192 192 192 0 0.874 434 35.7 7.65 0
05.023 F: Hochdri (HPL), 8.1 mm 11.6 m? 73’400 58'400 15000 83.7 83.5 46.7 36.7 0.202 198 195 168 26.5 3.07 46.0 33.4 12.6 3.28
05.025 Fassadenplatte, Kalkstein, 30 mm 78 m? 11°000 7670 3'330 2.04 1.87 1.87 0 0.171 26.4 223 223 0 4.12 5.75 4.75 1.00 0
05.024 F: Kunststoff verstarkt (GFK), 1.6 mm 24 m? 31°700 25'700 6’010 3.55 3.52 3.52 0 0.029 754 74.8 65.8 9.02 0.657 222 16.6 5.51 0
05.004 Fensterrahmen Aluminium 2 = m? 247°000 230000 16'200 771 77.0 77.0 0 0.105 554 552 552 0 1.99 133 118 14.9 0
05.005 Fensterrahmen Holz 2 = m? 78’000 70’800 7130 190 190 104 85.7 0.037 172 170 160 9.80 201 36.4 30.5 5.89 7.50
05.006 Fensterrahmen Holz-Metall = m? 134’000 126'000 8'240 179 179 107 71.4 0.038 300 298 286 12.2 1.91 65.9 58.8 7.12 6.25
05.007 Fensterrahmen Kunststoff/PVC 2 ° m? 115’000 103’000 11'800 15.4 14.9 14.9 0 0.485 328 323 242 81.1 5.32 63.5 53.3 10.2 0
05.001 Isolierveralasung 2-fach, Ug-Wert 1.1 W/m?K, Dicke 24 mm * - m? 70’800 65’900 4910 10.3 9.98 9.98 0 0.272 167 165 165 0 267 44.4 40.8 3.61 0
05.009 Isolierveralasuna 2-fach. Ua-Wert 1.1 W/m?K. Dicke 18 mm * ° m? 79’000 74’900 4100 12.8 12.6 12.6 0 0.267 195 192 192 0 2.58 48.6 45.8 2.85 0
05.010 Isolierveralasuna 2-fach, ESG. Ua-Wert 1.1 W/m?K ® ° m? 87’100 82'200 4910 18.5 18.2 18.2 0 0.272 216 214 214 0 267 52.2 48.5 3.61 0
05.002 Isolierveralasuna 2-fach, VSG. Ua-Wert 1.1 W/m?K * ° m? 128’000 120'000 8'740 21.2 20.7 20.7 0 0.416 324 320 320 0 4.14 794 727 6.68 0
05.011 Isolierveralasuna 2-fach, ESG/VSG. Ug-Wert 1.1 W/m?K * ° m? 145’000 136'000 8740 294 29.0 29.0 0 0.416 373 369 369 0 4.14 87.2 80.5 6.68 0
05.003 Isolierveralasuna 3-fach. Ua-Wert 0.5 W/m?K. Dicke 36 mm * ° m? 128’000 121°000 6'840 22.6 221 221 0 0.404 320 316 316 0 3.95 78.4 734 4.92 0
05.012 Isolierveralasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m?K, Dicke 40 mm * = m? 110’000 103’000 7690 16.1 15.7 15.7 0 0.410 255 251 251 0 4.03 67.9 62.2 5.71 0
05.013 Isolierveralasuna 3-fach, ESG/ESG. Ua-Wert 0.6 W/m?K * ° m? 143’000 135'000 7'690 32.7 32.3 32.3 0 0.410 353 349 349 0 4.03 83.4 777 5.71 0
05.014 Isolierveralasuna 3-fach, ESG/ESG/ESG. Ua-Wert 0.6 W/m?K * ° m? 159’000 151°000 7690 40.9 40.5 40.5 0 0.410 402 398 398 0 4.03 91.2 85.5 5.71 0
05.015 Isolierveralasuna 3-fach, VSG. Ua-Wert 0.6 W/m?K * ° m? 168’000 156'000 11'500 26.9 26.3 26.3 0 0.554 412 406 406 0 5.50 103 94.2 8.79 0
05.016 Isolierveralasuna 3-fach, ESG/VSG. Ua-Wert 0.6 W/m?K® ° m? 186’000 174'000 11°500 354 34.9 34.9 0 0.554 465 459 459 0 5.50 112 103 8.79 0
05.020 Putztragerplatte kunstharzgebunden 13 mm 6.3 m? 16’700 16'400 269 3.58 3.57 3.57 0 0.014 443 44.0 44.0 0 0.333 8.12 8.04 0.081 0
05.021 Putztragerplatte mineralisch gebunden 12.5 mm 14.4 m? 9’940 9'320 615 2.44 2.40 2.40 0 0.032 1941 18.3 18.3 0 0.761 6.32 6.13 0.185 0
05.026 Rahmenverbreiterung, PVC 15.0 m? 99’800 66’500 33’300 41.8 40.8 329 7.87 1.04 306 294 206 87.6 12.5 69.7 39.6 30.1 0.778
05.027 Rahmenverbreiterung, Spanplatte 17.8 m? 43’600 36'000 7’600 94.4 94.2 35.1 59.2 0.121 124 121 919 288 3.53 26.1 19.5 6.59 6.68
05.018 Sonnenschutz. Ausstellstoren motorisiert * - m? 151’000 149'000 2’110 35.5 35.4 35.4 0 0.029 283 282 278 4.13 0.544 67.9 66.0 1.91 0
05.017 Sonnenschutz, Lamellenstoren motorisiert * ° m? 133’000 131°000 1620 31.9 31.9 31.9 0 0.025 249 249 249 0 0.435 60.0 58.6 1.47 0
05.019 Sonnenschutz. Rollladen motorisiert * 2 m? 168’000 167°000 801 43.9 43.9 439 0 0.021 314 313 313 0 0.408 74.8 741 0.695 0
! Bezugsgrosse Fassade: Glas- und Rahmenflache
2 Bezugsgrésse Fensterrahmen: Maueréffnung
3 Bezugsgrosse Isolierverglasung: Glasflache
N Bezugsgrésse Sonnenschutz: Fensterlichtmass
Fensterrechner: Mit dem Fensterrechner (https:/treeze.ch/de/rechner) kénnen Umweltkennwerte von Fenstern mit projekispezifischen Abmessungen und Eigenschaften berechnet werden.
06 Metallbaustoffe ka/m®
06.001 Aluminiumblech, blank 2'690 kg 12’500 12’500 19.9 5.22 5.22 5.22 0 0.001 248 24.8 248 0 0.032 5.59 5.58 0.008 0
06.002 Aluminiumprofil, blank 2'690 kg 11°500 11'400 19.9 5.24 5.24 5.24 0 0.001 25.6 256 256 0 0.032 5.70 5.69 0.008 0
06.003 Armierungsstahl 7'850 kg 2930 2910 19.7 0.422 0.420 0.420 0 0.002 4.99 4.94 4.94 0 0.051 1.52 1.50 0.012 0
06.014 Blei 11'340 kg 3’810 3'790 e 0.240 0.240 0.240 0 0.001 3.84 3.81 3.81 0 0.032 1.02 1.01 0.008 0
06.004 Chromni Iblech 18/8 blank 7'900 kg 9'710 9'700 11.2 2.39 2.39 2.39 0 0.001 14.6 14.5 14.5 0 0.027 4.12 4.12 0.007 0
06.005 Chromni Iblech 18/8 verzinnt 7'900 kg 13’000 13’000 11.2 2.65 2.65 2.65 0 0.001 223 223 223 0 0.027 5.88 5.88 0.007 0
06.006 Chromstahlblech blank 7'700 kg 7080 7070 11.2 0.961 0.960 0.960 0 0.001 8.54 8.51 8.51 0 0.027 274 273 0.007 0
06.007 Chromstahlblech verzinnt 7’700 kg 10’400 10’400 11.2 1.22 1.22 1.22 0 0.001 16.2 16.2 16.2 0 0.027 4.50 4.49 0.007 0
06.008 Kupferblech, blank 8'900 kg 24’500 24’500 19.9 1.62 1.62 1.62 0 0.001 8.91 8.88 8.88 0 0.032 221 220 0.008 0
06.009 Messing-/Baubronzeblech 8'300 kg 25’500 25’500 19.9 1.88 1.88 1.88 0 0.001 1.1 1.1 111 0 0.032 272 271 0.008 0
06.010 Stahlblech, blank 7'850 kg 5270 5260 11.2 0.613 0.612 0.612 0 0.001 7.80 7.78 7.78 0 0.027 2.80 279 0.007 0
06.011 Stahlblech, verzinkt 7'850 kg 15°200 15200 11.2 1.38 1.37 1.37 0 0.001 15.6 15.6 15.6 0 0.027 4.49 4.49 0.007 0
06.012 Stahlprofil, blank 7'850 kg 1’300 1280 11.2 0.246 0.245 0.245 0 0.001 3.38 3.35 3.35 0 0.027 0.738 0.731 0.007 0
06.013 Titanzinkblech 7'200 kg 27’800 27'800 19.9 2.60 2.59 259 0 0.001 I7ES) 17.4 17.4 0 0.032 4.03 4.02 0.008 0
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Rohdichte/ . " Treibhausgas- Biogener
ID-Nummer | g A JMATERIALIEN Flichen- usP21 PTG o Kohlenstoff
masse o

H UBP nicht (Graue Energie)

@ Herstelluny Herstelluny )

@ Total Herstellung | Entsorgung Total HE’:Z'I“"Q energelisca st;;ffg::sm Entsorgung Total HE'Z:;"I“"Q energelisca st:f':i’:rteg::sm Entsorgung Total Herstellung | Entsorgung ":nz:;’:::‘

genutzt genutzt
UBP UBP UBP KWhoikeq | kWhoikeq | kWholkeq | kWhoikeq | kWhoikeq | kWhoikeq | kWhoikeq | kWholkeq | kWholkeq | kWholkeq | kgCOreq | kgCOreq | kgCOreq kg C

07 Holz und Holzwerkstoffe ka/m®
07.001 3- und 5-Schicht \ ivholzplatte 453 kg 1°020 935 80.7 13.3 13.2 8.30 4.95 0.006 218 2.09 1.75 0.337 0.093 0.471 0.415 0.056 0.433
07.021 Balkenschichtholz 439 kg 792 718 742 8.59 8.58 3.49 5.09 0.006 1.56 1.47 1.38 0.097 0.091 0.343 0.294 0.049 0.446
07.003 Brettschichtholz 439 kg 772 698 74.2 8.14 8.13 3.07 5.06 0.006 1.54 1.45 1.30 0.142 0.091 0.336 0.287 0.049 0.446
07.020 Brettsperrholz 436 kg 884 777 107 8.12 8.11 299 5.12 0.006 1.82 1.73 1.64 0.089 0.098 0.397 0.317 0.080 0.449
07.022 Furniersperrholz 823 kg 1’980 1'870 107 9.24 9.24 4.72 4.52 0.006 5.08 4.98 4.05 0.933 0.098 1.02 0.944 0.080 0.410
07.004 Hartfaserplatte 955 kg 1’770 1’700 68.8 7.04 7.03 1.85 5.18 0.006 4.13 4.04 3.78 0.260 0.090 1.07 1.03 0.044 0.455
07.005 Holzwolle-Leichtbauplatte, zementgebunden 400 kg 773 687 86.5 2.04 2.03 0.491 1.54 0.010 1.28 1.10 1.10 0 0.171 0.536 0.499 0.036 0.138
07.023 Konstruktionsvollholz 436 kg 691 622 68.8 8.28 8.27 3.13 5.15 0.006 1.25 1.15 1.14 0.011 0.090 0.290 0.245 0.044 0.450
07.008 Massivholz Buche / Eiche, kammergetrocknet, gehobelt 675 kg 438 375 63.3 7.28 7.27 2.32 4.95 0.006 0.664 0.575 0.575 0 0.089 0.153 0.114 0.039 0.451
07.007 Massivholz Buche / Eiche, kammergetrocknet, rau 675 kg 393 330 63.3 7.1 711 2.16 4.95 0.006 0.569 0.480 0.480 0 0.089 0.136 0.097 0.039 0.451
07.006 Massivholz Buche / Eiche, luftgetrocknet, rau 705 kg 324 261 63.3 6.21 6.20 1.66 4.54 0.006 0.480 0.390 0.390 0 0.089 0.121 0.082 0.039 0.413
07.011 Massivholz Fichte / Tanne / Lérche, kammergetr., gehobelt 465 kg 478 415 63.3 6.05 6.04 0.889 5.15 0.006 0.779 0.690 0.690 0 0.089 0.174 0.135 0.039 0.451
07.010 Massivholz Fichte / Tanne / Larche, luftgetr., gehobelt 485 kg 402 339 63.3 5.21 5.21 0.484 4.72 0.006 0.674 0.585 0.585 0 0.089 0.157 0.118 0.039 0.413
07.009 Massivholz Fichte / Tanne / Larche, luftgetrocknet, rau 485 kg 318 255 63.3 4.98 4.97 0.249 4.72 0.006 0.511 0.421 0.421 0 0.089 0.130 0.091 0.039 0.413
07.012 Mitteldichte F (MDF), UF-gebunden 685 kg 1’550 1420 129 5.85 5.84 1.23 4.61 0.006 4.48 4.37 3.20 117 0.102 0.956 0.856 0.100 0.396
07.013 OSB Platte, PF-gebunden, Feuchtbereich 605 kg 1’030 925 107 8.26 8.25 3.16 5.09 0.006 271 261 2.08 0.535 0.098 0.565 0.485 0.080 0.444
07.024 Rohrenspanplatte 272 kg 1’350 1240 107 6.89 6.88 1.96 4.92 0.006 3.65 3.56 291 0.647 0.098 0.815 0.735 0.080 0.429
07.015 Spanplatte, PF-gebunden, Feuchtbereich 640 kg 889 782 107 4.36 4.36 0.778 3.58 0.006 2.56 2.46 1.61 0.856 0.098 0.531 0.451 0.080 0.417
07.016 tte, UF-gebunden, beschichtet, Trockenbereich 640 kg 1210 1'090 122 4.69 4.68 1.22 3.46 0.006 3.70 3.60 247 1.13 0.099 0.737 0.642 0.095 0.417
07.014 Spanplatte, UF-gebunden, Trockenbereich 640 kg 889 782 107 4.36 4.36 0.778 3.58 0.006 2.56 2.46 1.61 0.856 0.098 0.531 0.451 0.080 0.417
07.018 Sperrholz/Multiplex, PF-gebunden, Feuchtbereich 500 kg 2’880 2770 107 10.0 10.0 5.90 4.15 0.006 6.95 6.85 6.11 0.741 0.098 1.43 1.35 0.080 0.410
07.017 Sperrholz/Multiplex, UF-gebunden, Trockenbereich 500 kg 2’150 2'040 107 9.99 9.99 5.84 4.15 0.006 4.70 4.61 3.87 0.741 0.098 0.951 0.871 0.080 0.410
08 Klebstoffe und Fugendichtungsmassen ka/m®
08.001 2-Komponenten Klebstoff 1’500 kg 10’100 9'910 236 0.354 0.352 0.352 0 0.002 243 242 242 0 0.056 4.84 4.65 0.187 0
08.002 Heissbi 1°000 kg 2'050 1810 236 0.066 0.063 0.063 0 0.002 15.0 14.9 3.42 1.5 0.056 1.10 0.911 0.187 0
08.003 Kautschukdichtt 1’500 kg 6’880 6'640 236 0.288 0.286 0.286 0 0.002 244 244 16.2 8.14 0.056 242 224 0.187 0
08.004 Polysulfiddichtungsmasse 1'600 kg 2’890 2'660 236 0.413 0.411 0.411 0 0.002 7.81 7.75 6.51 1.24 0.056 1.72 1.53 0.187 0
08.005 Silicon-Fugenmasse 1'000 kg 4’580 4'340 236 1.86 1.86 1.86 0 0.002 14.5 14.4 6.27 8.14 0.056 291 272 0.187 0
09 Dichtungsbahnen und Schutzfolien ka/m®
09.001 Dampfbremse bituminds 1’100 kg 5’230 2'790 2'430 0.661 0.646 0.646 0 0.015 13.5 13.2 5.64 7.57 0.268 3.64 1.31 233 0
09.002 D Polyethylen (PE) 920 kg 6’930 4'120 2'810 0.855 0.844 0.844 0 0.011 248 246 13.4 1.2 0.210 5.42 275 267 0
09.003 Dichtungsbahn bituminds 1’100 kg 4’360 1930 2'430 0.271 0.256 0.256 0 0.015 12.3 12.0 4.66 7.37 0.268 3.34 1.01 2.33 0
09.004 Dichtungsbahn Gummi (EPDM) 1'100 kg 8110 4’870 3'240 0.826 0.813 0.813 0 0.013 24.7 245 16.3 8.14 0.225 5.84 274 3.10 0
09.005 Dichtungsbahn Polyolefin (FPO) 1'000 kg 7'880 5070 2'810 0.421 0.410 0.410 0 0.011 23.2 229 11.0 11.9 0.210 5.19 252 267 0
09.006 Kraftpapier 650 kg 3’460 3'250 207 13.0 13.0 8.38 4.61 0.013 7.74 7.56 7.56 0 0.173 1.67 1.62 0.059 0.404
09.007 Polyethylenfolie (PE) 920 kg 6’930 4'120 2'810 0.855 0.844 0.844 0 0.011 248 246 12.8 11.8 0.210 5.42 275 267 0
09.008 Polyethylenvlies (PE) 920 kg 7100 4290 2'810 0.544 0.533 0.533 0 0.011 26.0 25.7 13.9 11.8 0.210 5.63 2.96 267 0
10 Wirmedammstoffe ka/m®
10.014 Aerogel-Vlies 150 kg 73’600 73'200 409 121 121 121 0 0.012 230 229 229 0 0.175 48.8 48.5 0.289 0
10.012 Blahperlit 65-140 kg 1’460 1420 42.7 0.164 0.162 0.162 0 0.002 4.46 4.41 4.41 0 0.053 1.06 1.04 0.013 0
10.011 Bléhvermiculit 65-140 kg 690 647 427 0.050 0.048 0.048 0 0.002 1.56 1.51 1.51 0 0.053 0.396 0.383 0.013 0
10.016 Flachsfasern 30 kg 2’950 2'570 372 5.97 5.96 0.956 5.00 0.012 5.32 5.17 5.17 0 0.155 1.01 0.777 0.235 0.440
10.017 F n, feuerfest 30 kg 3’530 3'160 372 5.47 5.46 0.456 5.00 0.012 7.52 7.36 7.36 0 0.155 1.45 1.22 0.235 0.440
10.001 Glaswolle 20-100 kg 1’960 1850 116 2.35 2.34 2.34 0 0.011 5.46 5.33 5.33 0 0.133 1.10 1.04 0.060 0
10.002 Korkplatte 120 kg 2’170 2'000 173 7.94 7.92 3.77 4.15 0.012 6.24 6.09 5.09 1.00 0.149 1.11 1.07 0.039 0.496
10.003 Phenolharz (PF) 40 kg 10’000 6'740 3280 0.598 0.586 0.586 0 0.012 33.5 33.3 26.3 7.00 0.203 7.27 4.17 3.09 0
10.004 Polystyrol expandiert (EPS) 15-40 kg 9’800 6'520 3'280 0.513 0.502 0.502 0 0.012 30.0 29.8 20.6 9.22 0.203 7.60 4.51 3.09 0
10.005 Polystyrol extrudiert (XPS) 30-35 kg 19’700 16’500 3280 0.655 0.643 0.643 0 0.012 294 29.2 20.0 9.22 0.203 14.4 11.3 3.09 0
10.006 Polyurethan (PUR/PIR) 30 kg 10’400 7’500 2'930 0.824 0.807 0.807 0 0.017 301 29.5 20.9 8.58 0.683 7.45 4.80 265 0
10.007 Schaumglas 100-165 kg 1’760 1720 42.7 1.88 1.88 1.88 0 0.002 5.17 5.12 5.12 0 0.053 1.19 1.18 0.013 0
10.013 Schat otter 125-150 kg 499 457 427 0.262 0.260 0.260 0 0.002 1.74 1.69 1.69 0 0.053 0.160 0.148 0.013 0
10.008 Steinwolle 32-160 kg 1’790 1670 116 0.511 0.500 0.500 0 0.011 4.46 4.32 4.32 0 0.133 1.19 1.13 0.060 0
10.015 Strohballenwand 215 kg 586 586 0 4.87 4.87 0.095 4.78 0 0.229 0.229 0.229 0 0 0.096 0.096 0 0.368
10.009 Weict 148 kg 1’400 1180 228 7.1 7.09 1.92 5.17 0.013 3.43 3.28 274 0.530 0.152 0.727 0.634 0.093 0.436
10.010 ZellL n 35-60 kg 558 396 163 0.258 0.245 0.245 0 0.014 1.05 0.883 0.883 0 0.166 0.281 0.210 0.072 0.404
11 Bodenbelige ka/m®
11.001 2K-Fliessbelag Industrie (Epoxidharz), 2.25 mm 4.55 m? 41°800 33’500 8'250 1.52 1.44 1.44 0 0.081 65.1 62.8 53.7 9.12 227 18.4 11.2 7.24 0
11.002 2K-Fliessbelag Wohnen/Verwaltung (Epoxidharz, PU), 2 mm 3.6 m? 25’800 21’300 4'540 2.05 1.99 1.99 0 0.061 62.0 60.5 58.2 231 1.45 13.9 10.0 3.87 0
11.003 Gummigranulat versiegelt, 7.5 mm 8.25 m? 38’800 25'400 13'400 2.53 2.39 2.39 0 0.139 113 110 91.7 18.1 274 26.9 14.9 11.9 0
11.004 Gussasphalt, 27.5 mm 63.3 m? 33’800 24’700 9'080 3.40 3.25 3.25 0 0.154 126 120 62.2 58.2 5.42 16.0 14.7 1.23 0
11.005 Hartbeton einschichtig, 27.5 mm 57.8 m? 26’600 24’100 2'470 2.26 2.14 2.14 0 0.127 46.6 43.6 43.6 0 3.05 16.5 15.7 0.741 0
11.006 Hartbeton zweischichtig, 35 mm 73.5 m? 27’300 24100 3140 2.29 2.13 2.13 0 0.161 41.9 38.0 38.0 0 3.88 16.4 15.5 0.942 0
11.007 Kautschuk, 2 mm 3.36 m? 24°200 20400 3'760 9.79 9.72 9.72 0 0.066 60.8 59.8 52.5 7.30 0.930 14.2 11.0 3.19 0
11.008 Keramik-/Steinzeugplatte, 9 mm 18 m? 87°000 73100 13’800 4.41 3.70 3.70 0 0.709 83.3 66.1 66.1 0 171 18.2 14.1 4.15 0
11.009 Kork Fertigparkett, 10.5 mm 7.8 m? 15’600 13'400 2'140 3941 39.0 7.73 31.3 0.099 45.2 43.8 38.1 5.72 1.37 9.08 7.78 1.30 273
11.010 Kork PVC-beschichtet, 3.2 mm 27 m? 12’000 7900 4'060 8.35 8.25 2.56 5.69 0.095 34.7 33.3 289 4.37 1.43 8.28 4.76 3.53 0.604
11.011 Korkparkett gedlt/ iegelt, 5.3 mm 27 m? 5980 3'840 2140 12.3 12.2 4.72 7.48 0.099 12.1 10.7 10.7 0 1.37 3.26 1.96 1.30 0.921
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daten im Bauberei KBOB / ecobal
Rohdichte/ . - N Treibhausgas- i
ID-Nummer| g A \yMATERIALIEN Flichen- UBP'21 Primarenergie omlsslongen Kglr:g:::;ff
masse )

H UBP nicht (Graue Energie)

@ Herstelluny Hersteluny )

@ Total Herstellung | Entsorgung Total He’zz'l“"g energelisca sw'-f':.r:r:eg::.?m Entsorgung Total He'z:fa"l“"g energelisca w’}':]’ffg::ﬁ.zt Entsorgung Total Herstellung | Entsorgung ":nf:::::‘

genutzt genutzt
UBP UBP UBP KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq KWh oil-eq kg COz-eq kg COz-eq kg COz-eq kgC

11.012 Kunststeinplatte zementgebunden, 10 mm 215 m? 25’900 6'110 19’800 1.76 0.750 0.750 0 1.01 30.5 6.05 6.05 0 244 10.4 4.51 5.92 0
11.013 Laminat, 8.5 mm 8.5 m? 16’600 13'600 2'980 38.2 38.1 272 35.4 0.107 42.8 413 282 13.1 1.46 10.4 8.12 2.30 242
11.014 Linoleum, 2.5 mm 29 m? 15’800 15’100 731 19.3 19.2 8.96 10.3 0.036 26.3 259 259 0 0.440 6.37 5.85 0.517 0.786
11.015 Natursteinplatte geschliffen, 15 mm 40.5 m? 42’100 40’400 1730 19.4 19.3 19.3 0 0.089 118 116 116 0 2.14 17.0 16.5 0.519 0
11.018 Parkett 2-Schicht werkversiegelt, 11 mm 6.1 m? 16’100 15’700 493 87.5 87.5 58.3 292 0.037 42.3 41.7 40.6 1.18 0.566 7.83 7.49 0.338 2.69
11.019 Parkett 3-Schicht werkversiegelt, 15 mm 7.9 m? 18°200 17'600 638 145 145 106 38.8 0.048 404 39.7 39.0 0.681 0.732 8.13 7.70 0.438 3.54
11.020 Parkett Mosaik werkversiegelt, 8 mm 5.6 m? 9050 8'700 355] 89.9 89.9 65.2 247 0.034 233 2238 228 0 0.499 3.59 3.37 0.219 223
11.021 PVC homogen, 2 mm 3.1 m? 20’600 13'500 7140 222 1.92 1.92 0 0.297 58.2 55.0 46.6 8.43 3.20 14.4 8.17 6.22 0
11.022 Steinholz versiegelt, 16.5 mm 22 m? 16’400 15’500 940 0.961 0.913 0.913 0 0.048 25.2 24.0 24.0 0 1.16 13.0 12.7 0.282 0
11.023 Synthetische thermoplastische Belage (TPO), 2 mm 34 m? 20’000 9'520 10'500 3.17 3.14 3.14 0 0.030 433 426 30.2 124 0.642 16.0 5.88 10.1 0
11.024 Teppich Kunstfaser getuftet 21 m? 21°200 14’700 6'470 0.585 0.566 0.566 0 0.019 50.0 49.6 38.3 11.3 0.396 16.7 10.5 6.25 0
11.025 Teppich Nadelfilz 1.3 m? 12’700 8'700 4010 0.596 0.584 0.584 0 0.012 343 34.0 236 104 0.245 9.85 5.98 3.87 0
11.026 Teppich Naturfaser 27 m? 15’300 13’200 2'070 10.9 10.8 1.42 9.43 0.024 15.5 15.1 12.8 2.26 0.417 5.08 3.23 1.86 1.01
11.027 Terrazzo versiegelt, 40 mm 95 m? 28’200 24’200 4°060 4.13 3.92 3.92 0 0.208 40.6 35.6 35.6 0 5.02 17.3 16.1 1.22 0
12 Tiiren -
12.005 ire, Aluminium, Glaseinsatz = m? 395’000 378'000 17°400 117 116 116 0 0.481 912 906 906 0 5.36 216 201 14.8 0
12.006 iire, Aluminium, Paneelfiillung = m? 385’000 375'000 10’500 142 142 142 0 0.026 838 837 837 0 0.796 193 183 10.0 0
12.008 ure, Holz = m? 125’000 116°000 9'290 283 283 102 181 0.138 265 261 234 26.3 4.19 62.3 54.7 7.65 15.5
12.001 iire, Holz, aluminiumbeplankt - m? 231°000 222'000 9'290 328 328 147 181 0.138 506 502 475 26.3 4.19 116 108 7.65 15.5
12.002 Aussentiire, Holz, G = m? 161’000 149'000 12200 246 246 92.6 153 0.316 359 353 331 212 6.33 85.9 76.2 9.71 13.0
12.007 Innentiire, Aluminium, Gl = m? 316’000 306’000 10’500 103 103 103 0 0.333 723 719 719 0 3.61 166 158 8.71 0
12.009 Innentiire, Funktionstiire, Holz, Holzrahmen = m? 88’000 79'400 8'550 279 279 88.4 191 0.179 190 185 158 27.5 4.89 444 37.5 6.87 17.3
12.012 Innentiire, Funktionstiire, Holz, Stahlzarge = m? 181’000 173'000 7930 231 231 93.3 138 0.171 357 353 326 26.3 4.36 97.0 90.5 6.47 13.7
12.004 Innentiire, Zimmertiire, Holz, Glaseinsatz, Holzrahmen ° m? 109’000 100'000 8'900 200 200 726 127 0.275 255 250 235 14.9 5.25 59.8 52.9 6.93 11.0
12.011 Innentiire, Zimmertiire, Holz, Glaseinsatz, Stahlzarge = m? 202’000 194'000 8'290 152 152 774 744 0.266 421 417 403 13.7 4.73 112 106 6.54 7.46
12.003 Innentiire, Zimmertiire, Holz, Holzrahmen ° m? 64’600 57'900 6710 206 206 66.8 139 0.124 141 137 118 18.9 3.46 324 27.0 5.40 12.4
12.010 Innentiire, Zimmertiire, Holz, Stahlzarge = m? 158’000 152'000 6100 158 158 77 86.2 0.116 307 304 287 17.7 293 85.0 80.0 5.00 8.83
Turrechner: mit dem Tirrechner (https:/treeze.ch/de/rechner) kdnnen Umweltkennwerte von Tiren mit projektspezifischen Abmessungen und Eigenschaften berechnet werden.
13 Rohre ka/m®
13.001 Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS) 1050 kg 9’780 6'790 2'980 0.429 0.408 0.408 0 0.021 30.0 29.2 20.6 8.58 0.741 7.67 4.92 275 0
13.005 Gusseisen 7'850 kg 5’670 5660 11.2 0.268 0.268 0.268 0 0.001 5.48 5.45 5.45 0 0.027 2.10 2.09 0.007 0
13.002 Polyethylen (PE) 960 kg 6’020 3’570 2'450 0.537 0.523 0.523 0 0.014 23.2 23.0 111 11.9 0.210 4.75 2.38 237 0
13.003 Polypropylen (PP) 910 kg 6’050 3'600 2'450 0.421 0.407 0.407 0 0.014 227 225 10.6 11.9 0.210 4.78 2.40 237 0
13.004 Polyvinylchlorid (PVC) 1'390 kg 6’250 3'880 2'370 0.637 0.536 0.536 0 0.101 19.5 18.4 12.4 6.02 1.10 4.49 2.38 2.10 0
14 Anstrichstoffe, Beschichtungen ka/m?
14.002 Anstrich, |6semittelverdiinnbar, 2 Anstriche 0.300 m? 2°270 2'200 70.8 0.450 0.449 0.449 0 0.001 6.57 6.56 5.65 0.905 0.017 0.976 0.920 0.056 0
14.001 Anstrich, wasserverdiinnbar, 2 Anstriche 0.300 m? 1'220 1150 70.8 0.141 0.140 0.140 0 0.001 4.17 4.15 3.25 0.905 0.017 0.702 0.646 0.056 0
14.003 Bitumenemulsion, 1 Anstrich 0.250 m? 429 370 59.0 0.017 0.016 0.016 0 0.001 1.85 1.84 0.706 1.13 0.014 0.181 0.135 0.047 0
14.004 Emaillieren, Metall - m? 16’400 16’400 0 3.98 3.98 3.98 0 0 435 43.5 43.5 0 0 8.12 8.12 0 0
14.005 Pulverbeschichten, Aluminium = m? 6’270 6'270 0 0.576 0.576 0.576 0 0 16.6 16.6 16.6 0 0 3.65 3.65 0 0
14.006 Pulverbeschichten, Stahl - m? 6’760 6'760 0 0.695 0.695 0.695 0 0 211 211 211 0 0 4.39 4.39 0 0
14.007 Verchromen, Stahl = m? 6’320 6'320 0 0.855 0.855 0.855 0 0 4.45 4.45 4.45 0 0 0.612 0.612 0 0
14.008 Verzinken, Stahl - m? 29’500 29'500 0 2.63 2.63 2.63 0 0 25.6 25.6 25.6 0 0 6.10 6.10 0 0
15 Kunststoffe ka/m®
15.001 Plexiglas (PMMA, Acrylglas) 1'180 kg 14’800 11’700 3’090 0.385 0.371 0.371 0 0.014 40.2 40.0 324 7.60 0.211 11.6 8.68 2.92 0
15.002 Polyamid (PA) glasfaserverstarkt 1'360 kg 15’200 12'300 2'920 0.979 0.960 0.960 0 0.020 40.3 39.6 35.6 3.96 0.688 1.5 8.89 262 0
15.003 Polycarbonat (PC) 1'200 kg 15’900 12’800 3’090 0.419 0.405 0.405 0 0.014 31.8 316 256 6.00 0.211 11.4 8.49 292 0
15.004 Polyester (UP) glasfaserverstarkt 1’500 kg 13’800 10'700 3'090 1.48 1.47 1.47 0 0.014 314 31.2 274 3.76 0.211 9.85 6.93 292 0
15.005 Polystyrol (PS) 1'050 kg 8170 4'880 3290 0.110 0.097 0.097 0 0.013 24.6 244 13.6 10.8 0.209 6.73 3.64 3.08 0
21 Kiicheneinbauten und -mébel =
21.001 Abfalltrennsystem - Stk. 35’300 26’600 8770 16.8 16.7 16.7 0 0.052 113 112 109 3.62 0.877 24.2 16.1 8.13 0
21.002 Arbeitsplatte Chromstahl, high-end ° m? 838’000 837000 715 450 450 450 0 0.037 1'260 1260 1260 0 1.75 333 333 0.447 0
21.003 Arbeitsplatte Chromstahl, Standard - m? 137°000 136'000 1430 88.9 88.8 45.1 437 0.082 225 223 213 10.6 1.47 56.9 55.9 1.05 5.09
21.004 Arbeitsplatte Korr (auf Aluminiumhydroxidbasis) ° m? 137°000 116°000 20’800 6.30 6.06 6.06 0 0.235 355 350 297 53.4 4.52 95.6 76.3 19.3 0
21.005 Arbeitsplatte kunstharzbeschichtet - m? 34’300 32'800 1’550 148 148 489 99.0 0.079 102 101 75.0 258 1.26 20.2 19.0 1.20 11.6
21.006 Arbeitsplatte Massivholz ° m? 27’600 26’100 1490 335 335 206 129 0.142 60.8 58.7 49.8 8.81 2.10 12.6 117 0.920 6.36
21.007 Arbeitsplatte Naturstein - m? 159’000 155’000 3'530 71.5 714 714 0 0.181 356 352 352 0 4.36 4M1.3 40.3 1.06 0
21.008 Dampfabzug = Stk. 357°000 339'000 17'700 69.3 69.3 69.3 0 0.039 598 597 597 0 1.32 151 134 171 0
21.009 Kiiche, Massivholz, 16-teilig - Stk. 1°010°000 944'000 62'800 5’040 5040 3140 1’900 2.46 1’980 1'940 1810 129 38.4 471 419 51.4 160
21.010 Kiiche, Metall, 16-teilig ° Stk. | 6’620°000 | 6'560'000 54’300 683 683 615 67.3 0.261 10’300 10°300 10'300 0 5.16 2’770 2'720 51.0 3.45
21.011 Kiiche, Spanplatte, 16-teilig - Stk. 1'200°000 | 1'110'000 91'300 2’530 2'520 599 1'930 3.48 2’870 2'820 2'280 531 56.4 633 558 74.9 223
21.012 Spiile Chromstahl ° Stk. 110’000 105'000 5'340 40.9 40.8 40.8 0 0.035 214 213 213 0 0.714 48.6 437 4.93 0
21.013 Spiile Kompositwerkstoff (auf Gesteinsmehlbasis) - Stk. 46’700 46’100 598 16.4 16.4 16.4 0 0.031 144 143 126 16.8 0.740 30.7 30.6 0.179 0
Mobiliarrechner: mit dem Mobiliarrechner kdnnen Umweltkennwerte von verschiedenen Mdbel berechnet werden.

08

uajopzup|iqodQ 9089 €£€Z Sd



Okobilanzdaten im Baubereich KBOB / ecobau / IPB 2009/1:2022

. Bezug UBP'21 Primarenergie Treibhausgasemissionen
ID-Nummer GEBAUDETECHNIK )
UBP erneuerbar nicht erneuerbar
Grosse Einheit Total Herstellung Entsorgung Total Herstellung Entsorgung Total Herstellung Entsorgung Total Herstellung Entsorgung
UBP UBP UBP kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kg CO,-eq kg CO,-eq kg CO,-eq
31 Hei: |
31.001 Wérmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 10 W/m? EBF m? 1’810 1'770 36.5 0.296 0.295 0.000 3.17 3.16 0.007 0.860 0.850 0.010
31.002 Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 30 W/m? EBF m? 5’430 5'320 110 0.887 0.886 0.001 9.51 9.49 0.021 2.58 2.55 0.029
31.003 Wérmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 50 W/m? EBF m? 9’040 8’860 183 1.48 1.48 0.001 15.8 15.8 0.035 4.30 4.25 0.048
31.027 Elektrospeicherofen 5kW Masse kg 7°080 6'740 349 0.969 0.951 0.018 10.7 10.5 0.191 2.88 2.59 0.297
31.021 Waérmeverteilung Wohngebéaude EBF m? 7°040 5'640 1410 1.54 1.17 0.366 13.2 11.1 2.14 3.47 2.77 0.696
31.022 Warmeverteilung Biirogebaude EBF m 18’100 16’100 2'020 2.77 2.34 0.430 29.9 27.3 2.57 9.16 8.07 1.09
31.023 Waéarmeabgabe (iber Heizkdrper EBF m? 12’800 12’100 700 1.67 1.66 0.003 211 21.0 0.027 6.51 6.49 0.022
31.024 Warmeabgabe (iber Fussbodenheizung EBF m 7’390 5'300 2'090 1.44 1.44 0.002 21.9 21.8 0.087 5.06 3.02 2.04
31.025 Warmeabgabe (iber Heizkiihldecke (ohne Gips- oder Metalldecke) EBF m? 24’400 24’200 141 4.39 4.39 0.002 25.0 25.0 0.026 5.79 5.66 0.134
31.015 Warmeverteilung und Abgabe, Luftheizung EBF m 4’350 3'730 613 0.470 0.470 0.000 7.57 7.57 0.004 2.07 2.00 0.067
31.016 Erdsonden, fiir Sole-Wasser-Warmepumpe Sondenlange m 85’800 80’500 5'220 3.97 3.69 0.278 167 166 1.29 42.4 39.9 2.56
31.026 Férder- und Schluckbrunnen fiir Grundwasser Warmepumpe Gerat Stk. 952’000 845’000 107°000 48.2 441 4.08 1’790 1'740 44.9 664 568 95.7
31.017 Sole-Wasser Warmepumpe 7 kW Gerat Stk. 4°690°000 | 4'200°000 486'000 489 486 3.05 4’460 4430 35.0 2’400 1'930 473
31.018 Sole-Wasser Warmepumpe 7 kW Masse kg 29’700 26’600 3'080 3.09 3.07 0.019 28.3 28.0 0.222 15.2 12.2 2.99
31.019 Luft-Wasser Warmepumpe 7 kW Gerat Stk. 7°440°000 | 6'600°000 845'000 1’010 1'000 4.97 7’130 7°080 57.4 4’000 3'180 824
31.020 Luft-Wasser Warmepumpe 7 kW Masse kg 29’100 25'800 3'300 3.94 3.92 0.019 27.9 27.6 0.224 15.6 12.4 3.22
31.007 Flachkollektor fiir Warmn EFH Kollektorflache | m? 689’000 689000 inkl. 146 146 inkl. 1’070 1070 inkl. 290 290 inkl.
31.008 Flachkollektor fiir Raumheizung und Warmwasser EFH Kollektorflache | m? 484’000 484’000 inkl. 105 105 inkl. 784 784 inkl. 204 204 inkl.
31.009 Flachkollektor fiir Warmn MFH Kollektorflache |  m? 412’000 412’000 inkl. 81.6 81.6 inkl. 668 668 inkl. 169 169 inkl.
31.010 Rohrenkollektor fiir Raumheizung und Warmn EFH Kollektorflache | m? 494°000 494°000 inkl. 103 103 inkl. 886 886 inkl. 231 231 inkl.
31.028 Hybridkollektor Schrégdach mit Erdsondenregeneration Kollektorflache | m? 717°000 717°000 inkl. 152 152 inkl. 1’300 1’300 inkl. 344 344 inkl.
31.029 Hybridkollektor Schragdach mit Warmwasserspeicher Kollektorflache|  m? 771’000 771’000 inkl. 167 167 inkl. 1’380 1’380 inkl. 371 371 inkl.
32 Liiftungsanlag
32.011 Liiftungsanlage, spez. Luftmenge 1 m°/hm? EBF EBF m? 34’200 33'600 592 4.43 4.43 0.010 50.5 50.4 0.144 15.0 14.7 0.339
32.005 Liftungsanlage, spez. Luftmenge 2 m*/hm? EBF EBF m? 46’100 45’300 829 5.96 5.95 0.013 68.2 68.0 0.199 20.2 19.7 0.475
32.006 Liiftungsanlage, spez. Luftmenge 4 m°/hm? EBF EBF m? 69’900 68'600 1'300 9.01 8.99 0.020 104 103 0.307 30.6 29.9 0.749
32.007 Liftungsanlage, spez. Luftmenge 6 m*/hm? EBF EBF m? 93’800 92'000 1'780 12.1 12.0 0.027 139 139 0.416 41.0 40.0 1.02
32.012 Liiftungsanlage, spez. Luftmenge 8 m°/hm? EBF EBF m? 118’000 115’000 2'250 15.1 15.1 0.034 175 174 0.524 51.4 50.1 1.30
32.001 Liftungsanlage Wohnen, Blechkanéle, inkl. Kiichenabluft EBF m? 41’700 41’300 361 4.22 4.21 0.005 50.0 49.9 0.068 14.3 14.0 0.298
32.002 Liftungsanlage Wohnen, PE-Kanéle, inkl. Kiichenabluft EBF m 21’600 20’900 782 2.50 2.50 0.003 31.0 30.9 0.062 8.40 7.68 0.723
32.003 Abluftanlage Kiiche und Bad EBF m? 12’300 12’100 175 1.23 1.23 0.000 14.5 14.5 0.008 4.05 3.92 0.125
32.004 Erdregister zu Liftungsanlage Wohnen EBF m 6’880 4'600 2'280 0.600 0.528 0.071 15.3 14.2 1.06 4.43 2.81 1.62
32.008 Erdregister kurz zu Liiftungsanlage Biiro (0.27 m/m? EBF) EBF m? 11’900 7’970 3’960 1.04 0.916 0.124 26.5 24.7 1.84 7.68 4.87 2.81
32.009 Erdreaqister lang zu Liiftungsanlage Biiro (0.67 m/m? EBF) EBF m? 29’800 19'900 9'900 2.60 2.29 0.310 66.3 61.7 4.61 19.2 12.2 7.03
32.010 Einzelraumliifer Fenstermodell 10-30 m°/h, ohne Montage Gerat Stk. 84’300 78200 6’140 106 106 0.077 214 213 1.34 43.7 38.2 5.49
33 Sanitdranlagen
33.001 Sanitéranlagen, Biiro, einfach, inkl. Apparate und Leitungen EBF m? 8’490 7'290 1’200 1.19 1.18 0.007 19.1 19.0 0.115 4.73 3.58 1.15
33.002 Sanitéranlagen, Biiro, aufwandig, inkl. Apparate und Leitungen EBF m 21°000 17°000 3'950 3.32 3.30 0.020 45.6 451 0.428 12.3 8.53 3.76
33.003 Sanitéranlagen, Wohnen, inkl. Apparate und Leitungen EBF m? 26’300 24’700 1’670 3.91 3.88 0.023 46.1 45.9 0.284 12.6 11.0 1.54
34 Elektroanlagen
34.001 Elektroanlagen Wohnen EBF m? 37’100 33'500 3'630 4.69 4.63 0.061 54.0 53.3 0.720 13.0 9.57 3.42
34.002 Elektroanlagen Biro EBF m 83’400 81'700 1'660 76.9 76.8 0.052 106 105 0.813 24.2 22.7 1.48
34.024 Solarstromanlage’ Max. Leistung| kWp | 2°240°000 | 2'240'000 inkl. 417 417 inkl. 3’820 3'820 inkl. 1°070 1°070 inkl.
34.025 Solarstromanlage Schrégdach’ Max. Leistung| kWp | 2°100°000 | 2'100°000 inkl. 392 392 inkl. 3’580 3'580 inkl. 1°000 1°000 inkl.
34.026 Solarstromanlage Flachdach' Max. Leistung | kWp | 2’370°000 | 2'370°'000 inkl. 440 440 inkl. 4’060 4060 inkl. 1’140 1’140 inkl.
34.027 Solarstromanlage Fassade' Max. Leistung | kWp | 2'890°000 | 2'890°000 inkl. 490 490 inkl. 4430 4’430 inkl. 1’220 1'220 inkl.
34.028 Solarstromanlage Schrigdach Mono-Si' Max. Leistung| kWp | 2°940°000 | 2'940'000 inkl. 506 506 inkl. 4’530 4'530 inkl. 1’260 1'260 inkl.
34.029 Solarstromanlage Schragdach Multi-Si' Max. Leistung | kWp [ 2'990°000 | 2'990°000 inkl. 523 523 inkl. 4’560 4’560 inkl. 1’250 1'250 inkl.
34.030 Solarstromanlage Schrégdach CdTe' Max. Leistung| kWp [ 2’050°000 | 2'050'000 inkl. 319 319 inkl. 3’250 3250 inkl. 794 794 inkl.
34.031 Solarstromanlage Schragdach CIS' Max. Leistung| kWp [ 2'600°000 | 2'600°000 inkl. 503 503 inkl. 4’610 4610 inkl. 1°080 1'080 inkl.
34.032 Waechselrichter 2.5 kW' Max. Leistung| kWp 534’000 534’000 inkl. 63.1 63.1 inkl. 622 622 inkl. 144 144 inkl.
34.033 Wechselrichter 5 kW' Max. Leistung | kWp 428’000 428’000 inkl. 50.5 50.5 inkl. 498 498 inkl. 116 116 inkl.
34.034 Waechselrichter 10 kW' Max. Leistung| kWp 343’000 343’000 inkl. 40.5 40.5 inkl. 399 399 inkl. 92.7 92.7 inkl.
34.035 Wechselrichter 20 kW' Max. Leistung | kWp 275’000 275’000 inkl. 32.4 32.4 inkl. 320 320 inkl. 74.3 74.3 inkl.
34.036 Elektroinstallation, Photovoltaikanlage' Max. Leistung | kWp 167°000 167°000 inkl. 10.2 10.2 inkl. 170 170 inkl. 42.1 421 inkl.
" Umweltkennwerte «Herstellung» inklusive Umweltbelastung durch Riicknahme und Recycling
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Okobilanzdaten im Bauberei

ID-Nummer ENERGIE Bezug UBP'21 Primarenergie Treibhausgas-
erneuerbar nicht erneuerbar emissionen
Grosse Einheit
UBP kWh oil-eq kWh oil-eq kg COz-eq
41 Brennstoffe'
41.001 Heizol EL Endenergie kWh 409 0.014 1.25 0.324
41.002 Erdgas Endenergie kWh 274 0.003 1.05 0.230
41.003 Propan/Butan Endenergie kWh 368 0.006 1.21 0.293
41.004 Kohle Koks Endenergie kWh 597 0.014 1.43 0.435
41.005 Kohle Brikett Endenergie kWh 726 0.009 1.18 0.398
41.006 Stiickholz Endenergie kWh 175 1.01 0.044 0.023
41.010 Stiickholz mit Partikelfilter Endenergie kWh 175 1.01 0.044 0.023
41.007 Holzschnitzel Endenergie kWh 115 1.03 0.031 0.011
41.011 Holzschnitzel mit Partikelfilter Endenergie kWh 115 1.03 0.031 0.011
41.008 Pellets Endenergie kWh 111 1.05 0.128 0.028
41.012 Pellets mit Partikelfilter Endenergie kWh 111 1.05 0.128 0.028
41.009 Biogas Endenergie kWh 155 0.028 0.293 0.124
"Oberer Heizwert
42 Fernwarme
42.018 Atomkraftwerk Endenergie kWh 13.7 0.011 0.059 0.003
42.001 Heizzentrale Oel Endenergie kWh 509 0.021 1.56 0.402
42.002 Heizzentrale Gas Endenergie kWh 365 0.015 1.40 0.302
42.003 Heizzentrale Holz Endenergie kWh 165 1.46 0.145 0.025
42.004 Heizkraftwerk Holz Endenergie kWh 82.8 1.19 0.111 0.022
42.006 Heizzentrale EWP Abwasser (JAZ 3.4) Endenergie kWh 176 0.183 0.691 0.046
42.007 Heizzentrale EWP Grundwasser (JAZ 3.1) Endenergie kWh 208 0.326 0.795 0.056
42.008 Heizzentrale EWP Erdsonde (JAZ 3.1) Endenergie kWh 225 0.327 0.829 0.064
42.009 Heizzentrale Geothermie Endenergie kWh 88.5 1.26 0.146 0.020
42.010 Heizkraftwerk Geothermie Endenergie kWh 63.2 0.432 0.112 0.015
42.011 Kehrichtverbrennung Endenergie kWh 11.4 0.011 0.042 0.003
42.012 Blockheizkraftwerk Diesel Endenergie kWh 184 0.013 0.534 0.131
42.013 Blockheizkraftwerk Gas Endenergie kWh 134 0.012 0.495 0.106
42.014 Blockheizkraftwerk Biogas Endenergie kWh 83.4 0.023 0.171 0.061
42.016 Fernwérme Durchschnitt Netze CH Endenergie kWh 126 0.490 0.339 0.067
42.017 Fernwarme mit Nutzung Kehrichtwérme, Durchschnitt Netze CH Endenergie kWh 126 0.490 0.339 0.067
43 Nutzwérme
43.013 Elektrospeicherofen (Strom CH) Nutzwirme? kWh 519 0.557 2.09 0.127
43.014 Elektrospeicherofen (Strom CH zertifiziert) Nutzwarme? kWh 87.0 1.16 0.041 0.017
43.001 Heizkessel Heizol EL Nutzwirme? kWh 438 0.011 1.31 0.343
43.002 Heizkessel Erdgas Nutzwarme? kWh 279 0.003 1.06 0.234
43.003 Heizkessel Propan / Butan Nutzwarme? kWh 364 0.006 1.20 0.289
43.004 Heizkessel Kohle Koks Nutzwarme? kWh 886 0.022 1.99 0.643
43.005 Heizkessel Kohle Brikett Nutzwarme? kWh 1°080 0.014 1.49 0.588
43.006 Heizkessel Stiickholz Nutzwarme? kWh 239 1.35 0.069 0.033
43.010 Heizkessel Stlickholz mit Partikelfilter Nutzwarme? kWh 239 1.35 0.069 0.033
43.007 Heizkessel Holzschnitzel Nutzwarme? kWh 164 1.33 0.056 0.021
43.011 Heizkessel Holzschnitzel mit Partikelfilter Nutzwarme? kWh 164 1.33 0.056 0.021
43.008 Heizkessel Pellets Nutzwarme? kWh 143 1.28 0.166 0.038
43.012 Heizkessel Pellets mit Partikelfilter Nutzwarme? kWh 143 1.28 0.166 0.038
43.009 Heizkessel Biogas Nutzwarme? kWh 159 0.029 0.300 0.127
44 Nutzwédrme am Standort erzeugt, inkl. erneuerbare Energien
44.001 Elektrowarmepumpe Luft / Wasser (15kW, Altbau, JAZ 2.7, Strom CH) Nutzwarme2 kWh 214 0.837 0.783 0.058
44.012 Elektrowarmepumpe Luft / Wasser (15kW, Altbau, JAZ 2.7, Strom CH zertifiziert) Nutzwirme? kWh 54.5 1.06 0.025 0.017
44.009 Elektrowarmepumpe Luft / Wasser (15kW, Neubau, JAZ 4.4, Strom CH) Nutzwarme? kWh 142 0.901 0.485 0.040
44.015 Elektrowarmepumpe Luft / Wasser (15kW, Neubau, JAZ 4.4, Strom CH zertifiziert) Nutzwirme? kWh 44.2 1.04 0.020 0.015
44.002 Elektrowarmepumpe Erdsonden (15kW, Altbau, JAZ 3.2, Strom CH) Nutzwarme? kWh 195 0.863 0.690 0.054
44.013 Elektrowarmepumpe Erdsonden (15kW, Altbau, JAZ 3.2, Strom CH zertifiziert) Nutzwirme? kWh 59.8 1.05 0.051 0.020
44.010 Elektrowarmepumpe Erdsonden (15kW, Neubau, JAZ 5.3, Strom CH) Nutzwarme? kWh 132 0.918 0.433 0.039
44.016 Elektrowarmepumpe Erdsonden (15kW, Neubau, JAZ 5.3, Strom CH zertifiziert) Nutzwirme? kWh 51.0 1.03 0.046 0.018
44.003 Elektrowarmepumpe Grundwasser (15kW, Altbau, JAZ 3.2, Strom CH) Nutzwarme? kWh 181 0.918 0.662 0.047
44.014 Elektrowarmepumpe Grundwasser (15kW, Altbau, JAZ 3.2, Strom CH zertifiziert) Nutzwirme? kWh 46.4 1.11 0.022 0.013
44.011 Elektrowarmepumpe Grundwasser (15kW, Neubau, JAZ 5.3, Strom CH) Nutzwarme? kWh 118 0.917 0.404 0.032
44.017 Elektrowarmepumpe Grundwasser (15kW, Neubau, JAZ 5.3, Strom CH zertifiziert) Nutzwirme? kWh 37.0 1.03 0.018 0.011
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ilanzdaten im Baubereich

KBOB / ecobau / IPB 20

ID-Nummer ENERGIE Bezug UBP'21 Primérenergie Trei!?ha.usgas-
erneuerbar nicht erneuerbar emissionen
Grosse Einheit
UBP kWh oil-eq kWh oil-eq kg COz-eq
44.004 Flachkollektor fiir Warmwasser EFH Nutzwarme? kWh 121 1.33 0.244 0.042
44.005 Flachkollektor fiir Raumheizung und Warr EFH Nutzwarme? kWh 110 1.61 0.200 0.038
44.006 Flachkollektor fur Warmwasser MFH Nutzwarme? kWh 50.0 1.15 0.079 0.015
44.007 Réhrenkollektor fiir Raumheizung und Warr EFH Nutzwarme? kWh 93.7 1.54 0.177 0.035
44.008 Kleinblockheizkraftwerk, Erdgas Nutzwarme? kWh 131 0.002 0.470 0.107
44.018 Solarthermieanlage Schrédgdach mit Erdsondenregeneration Nutzwarme? kWh 39.1 1.14 0.058 0.014
44.019 Solarthermieanlage Schréagdach mit Warmwasserspeicher Nutzwarme? kWh 45.2 1.14 0.067 0.017
2inkl. Verteilverluste (Warme am Ausgang Wéarmeerzeuger)
45 Elektrizitdt vom Netz
45.001 Atomkraftwerk Endenergie kWh 675 0.005 4.21 0.024
45.002 Erdgaskombikraftwerk GuD Endenergie kWh 622 0.008 2.23 0.480
45.024 Erdgaskraftwerk Endenergie kWh 945 0.014 3.37 0.743
45.023 Braunkohlekraftwerk Endenergie kWh 1’610 0.011 3.93 1.36
45.003 Steinkohlekraftwerk Endenergie kWh 1’530 0.036 3.88 1.23
45.004 Kraftwerk Schwerdl Endenergie kWh 1’570 0.021 3.73 1.07
45.005 Kehrichtverbrennung Endenergie kWh 55.6 0.002 0.014 0.007
45.006 Heizkraftwerk Holz Endenergie kWh 172 1.93 0.125 0.038
45.007 Blockheizkraftwerk Diesel Endenergie kWh 1°180 0.020 3.22 0.841
45.008 Blockheizkraftwerk Gas Endenergie kWh 826 0.011 2.83 0.648
45.009 Blockheizkraftwerk Biogas Endenergie kWh 511 0.078 0.820 0.364
45.011 Photovoltaik Endenergie kWh 151 1.20 0.159 0.048
45.012 Photovoltaik Schragdach Endenergie kWh 176 1.21 0.192 0.055
45.013 Photovoltaik Flachdach Endenergie kWh 161 1.20 0.177 0.053
45.014 Photovoltaik Fassade Endenergie kWh 221 1.21 0.251 0.072
45.027 Photovoltaik Schragdach Mono-Si Endenergie kWh 177 1.20 0.185 0.055
45.028 Photovoltaik Schréagdach Multi-Si Endenergie kWh 179 1.21 0.187 0.055
45.029 Photovoltaik Schragdach CdTe Endenergie kWh 144 1.20 0.137 0.037
45.030 Photovoltaik Schragdach CIS Endenergie kWh 164 1.20 0.188 0.048
45.015 Windkraft Endenergie kWh 110 1.20 0.087 0.028
45.016 Wasserkraft Endenergie kWh 77.0 1.17 0.025 0.012
45.017 Pumpspeicherung Endenergie kWh 666 0.722 2.7 0.169
45.018 Heizkraftwerk Geothermie Endenergie kWh 143 3.17 0.191 0.031
45.020 CH-Verbrauchermix Endenergie kWh 513 0.556 2.08 0.125
45.019 CH-Produktionsmix Endenergie kWh 329 0.678 1.68 0.032
45.022 Mix Stromprodukte aus erneuerbaren Energien Endenergie kWh 81.8 1.16 0.033 0.015
45.025 CH-Lieferantenmix HKN Endenergie kWh 265 0.902 1.08 0.054
45.021 ENTSO-E-Mix (ehemals UCTE-Mix) Endenergie kWh 935 0.275 2.87 0.523
46 Elektrizitidt am Standort erzeugt, inkl. erneuerbare Energien
46.001 Photovoltaik Endenergie kWh 86.7 1.09 0.131 0.037
46.002 Photovoltaik Schragdach Endenergie kWh 110 1.09 0.161 0.044
46.003 Photovoltaik Flachdach Endenergie kWh 96.0 1.09 0.148 0.042
46.004 Photovoltaik Fassade Endenergie kWh 149 1.09 0.214 0.059
46.009 Photovoltaik Schragdach Mono-Si Endenergie kWh 111 1.09 0.155 0.043
46.010 Photovoltaik Schragdach Multi-Si Endenergie kWh 112 1.09 0.157 0.043
46.011 Photovoltaik Schragdach CdTe Endenergie kWh 80.0 1.08 0.112 0.027
46.012 Photovoltaik Schragdach CIS Endenergie kWh 98.8 1.09 0.158 0.037
46.013 Photovoltaik Mono-Si in Hybridkollektor Endenergie kWh 111 1.09 0.173 0.049
46.005 Windkraft Endenergie kWh 49.8 1.09 0.067 0.019
46.006 Biogas Endenergie kWh 411 0.068 0.728 0.322
46.007 Biogas, Landwirtschaft Endenergie kWh 232 0.034 0.108 0.155
46.008 Kleinblockheizkraftwerk, Erdgas Endenergie kWh 943 0.013 3.37 0.768
46.014 Kleinblockheizkraftwerk, Biogas Endenergie kWh 569 0.092 1.00 0.432

Strommixrechner: Mit dem Strommixrechner (https://treeze.ch/de/rechner) kdnnen Umweltkennwerte von spezifischen Strommixen berechnet werden.
Fernwarmerechner: Mit dem Fernwarmerechner (https://treeze.ch/de/rechner) kdnnen Umweltkennwerte von spezifischen Fernwarmemixen berechnet werden.
Warmepumpenrechner: Mit dem Warmepumpenrechner (https://treeze.ch/de/rechner) kdnnen Umweltkennwerte pro kWh gelieferte Warme und pro kWh Strom,

der von der Warmepumpe verbraucht wird, berechnet werden.
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Okobilanzdaten im Baubereich

KBOB / ecobau / IPB 2009

Priméarenergie

022

Treibhausgasemissionen

1D-Nummer| TRANSPORTE Bezug uBP21 und Kii F RFI=25
erneuerbar nicht erneuerbar
Grosse Einheit Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur
UBP UBP UBP UBP kWhoireq | kWhoikeq | kWhoieq | kWhoi-eq | kWhoireq | kWhoi-eq | kWhoi-eq | kWh oi-eq kg CO-eq kg COeq kg CO,-eq kg CO-eq

61 Treil ffi
61.003 Benzin in Personenwagen Endenergie kWh 478 478 0.024 0.024 1.25 1.25 0.338 0.338
61.009 Benzin in Scooter Endenergie kWh 814 814 0.024 0.024 1.26 1.26 0.397 0.397
61.005 Biogas in Personenwagen Endenergie kWh 188 188 0.036 0.036 0.321 0.321 0.114 0.114
61.001 Diesel in Baumaschine Endenergie kWh 513 513 0.007 0.007 1.23 1.23 0.325 0.325
61.002 Diesel in Lastwagen Endenergie kWh 566 566 0.051 0.051 1.19 1.19 0.321 0.321
61.004 Diesel in Personenwagen Endenergie kWh 487 487 0.005 0.005 1.20 1.20 0.329 0.329
61.006 Erdgas in Personenwagen Endenergie kWh 326 326 0.011 0.011 1.12 1.12 0.237 0.237
61.007 Kerosin in Flugzeug Endenergie kWh 776 776 0.005 0.005 1.22 1.22 0.665 0.665
61.008 Strom CH-Verbrauchermix in Endenergie kWh 628 628 0.556 0.556 2.08 2.08 0.158 0.158

Personenwagen
61.010 Mix Stromprodukte aus emeuerbaren Endenergie kWh 197 197 1.16 1.16 0.033 0.033 0.048 0.048

Energien in Personenwagen
62 Giiter-Transporte
62.001 Aushub maschinell, Durchschnitt Aushubvolumen m3 700 613 87.1 0.019 0.008 0.011 1.64 1.47 0.175 0.438 0.388 0.050
62.014 Aushub maschinell, mit PF Aushubvolumen m3 700 613 87.1 0.019 0.008 0.011 1.65 1.47 0.175 0.438 0.388 0.050
62.015 Aushub maschinell, ohne PF Aushubvolumen m3 702 615 87.1 0.019 0.008 0.011 1.60 1.43 0.175 0.427 0.377 0.050
62.002 Binnenschiff Transportleistung|  tkm 70.1 56.2 1.04 12.8 0.009 0.005 0.000 0.003 0.157 0.120 0.002 0.035 0.040 0.032 0.001 0.007
62.011 Flugzeug, Durchschnitt Transportleistung| ~ tkm 1°950 1'930 1.63 18.3 0.016 0.012 0.000 0.004 2.88 2.82 0.004 0.055 1.67 1.66 0.001 0.011
62.012 Flugzeug, Kurzstrecke Transportleistung|  tkm 2’600 2'470 4.42 129 0.047 0.020 0.001 0.026 4.95 4.55 0.011 0.383 212 2.04 0.003 0.077
62.018 Flugzeug, Mittelstrecke Transportleistung|  tkm 1°880 1'840 1.14 34.5 0.019 0.012 0.000 0.007 2.89 2.79 0.003 0.103 1.60 1.57 0.001 0.021
62.013 Flugzeug, Langstrecke Transportleistung|  tkm 1°930 1'910 1.02 12.3 0.015 0.012 0.000 0.002 2.79 2.75 0.003 0.037 1.66 1.65 0.001 0.007
62.003 Giterzug Transportleistung|  tkm 32.6 11.3 9.11 12.2 0.046 0.042 0.001 0.003 0.054 0.015 0.018 0.021 0.012 0.002 0.005 0.005
62.004 Helikopter Einsatzzeit h 1°010°000 | 1°000'000 7'510 14.0 12.3 1.66 2’850 2'830 19.4 759 754 4.41
62.005 Hochseeschiff Transportleistung|  tkm 17.4 15.2 0.347 1.79 0.001 0.000 0.000 0.001 0.029 0.023 0.000 0.006 0.007 0.006 0.000 0.001
62.006 Hochseetanker Transportleistung|  tkm 20.4 19.2 0.188 1.02 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.021 0.000 0.003 0.006 0.006 0.000 0.001
62.007 Kleintransporter (<3.5 t) Transportleistung|  tkm 2’920 1'960 676 282 0.313 0.032 0.135 0.145 7.29 4.94 1.43 0.913 1.77 1.33 0.344 0.093
62.016 Lastwagen, Durchschnitt Transportleistung|  tkm 266 205 25.2 36.3 0.029 0.018 0.004 0.007 0.604 0.428 0.062 0.113 0.144 0.115 0.013 0.016
62.017 Lastwagen 3.5t-7.5t Transportleistung| ~ tkm 1’070 838 125 111 0.128 0.071 0.020 0.038 2.31 1.65 0.311 0.353 0.553 0.445 0.065 0.043
62.009 Lastwagen 7.5-16 t Transportleistung|  tkm 424 336 37.3 51.3 0.049 0.031 0.006 0.013 0.967 0.712 0.093 0.162 0.232 0.192 0.020 0.021
62.008 Lastwagen 16-32 t Transportleistung|  tkm 344 274 30.4 39.8 0.037 0.024 0.004 0.008 0.759 0.561 0.074 0.125 0.183 0.150 0.016 0.017
62.010 Lastwagen 32-40 t Transportleistung|  tkm 214 160 21.4 33.4 0.023 0.015 0.003 0.005 0.499 0.341 0.054 0.104 0.118 0.092 0.011 0.015
63 Personen-Transporte
63.003 Autobus Transportleistung| pkm 258 228 12.9 17.9 0.012 0.002 0.005 0.004 0.627 0.537 0.033 0.056 0.156 0.143 0.006 0.007
63.001 Fernreisezug Schweiz Transportleistung| pkm 30.1 13.6 3.32 13.2 0.072 0.067 0.001 0.004 0.044 0.013 0.009 0.023 0.007 0.001 0.002 0.005
63.002 Fernreisezug Deutschland, ICE Transportleistung| pkm 64.8 44.0 1.99 18.8 0.035 0.032 0.000 0.002 0.125 0.096 0.005 0.025 0.034 0.025 0.001 0.009
63.004 Flugzeug, Durchschnitt Transportleistung| pkm 332 324 0.661 6.91 0.004 0.002 0.000 0.001 0.533 0.511 0.002 0.021 0.283 0.278 0.000 0.004
63.005 Flugzeug, Kurzstrecke Transportleistung| pkm 427 405 0.729 21.2 0.008 0.003 0.000 0.004 0.816 0.751 0.002 0.063 0.350 0.337 0.000 0.013
63.020 Flugzeug, Mittelstrecke Transportleistung| pkm 302 296 0.184 5.59 0.003 0.002 0.000 0.001 0.468 0.451 0.000 0.017 0.259 0.255 0.000 0.003
63.006 Flugzeug, Langstrecke Transportleistung| pkm 303 301 0.162 1.95 0.002 0.002 0.000 0.000 0.442 0.436 0.000 0.006 0.263 0.261 0.000 0.001
63.018 Helikopter, einmotorig Einsatzzeit h 1°270°000 | 1'270°000 7’510 17.3 15.6 1.66 3’610 3'590 19.4 968 964 4.41
63.019 Helikopter, zweimotorig Einsatzzeit h 1°830°000 | 1'830’000 8'750 24.4 22.4 1.94 5’180 5'160 225 1’410 1'410 5.14
63.007 Personenwagen, Durchschnitt Transportleistung| pkm 352 220 96.6 35.3 0.046 0.008 0.018 0.020 0.870 0.567 0.187 0.115 0.212 0.154 0.047 0.011
63.008 Personenwagen, Benzin Transportleistung| pkm 365 237 93.0 34.8 0.050 0.012 0.017 0.020 0.919 0.624 0.182 0.113 0.225 0.168 0.046 0.011
63.014 Personenwagen, Biogas Transportleistung| pkm 193 112 46.7 35.0 0.051 0.021 0.008 0.022 0.417 0.190 0.112 0.115 0.103 0.068 0.024 0.010
63.009 Personenwagen, Diesel Transportleistung| pkm 333 195 102 36.0 0.042 0.002 0.019 0.020 0.793 0.480 0.196 0.117 0.192 0.132 0.049 0.011
63.016 Personenwagen, elektrisch, Strom CH- | oo eistung|  pkm 256 78.1 143 34.8 0.108 0.069 0.019 0.020 0.640 0.259 0.268 0.114 0.003 0.020 0.062 0.011

Verbrauchermix
63.021 Personenwagen, elektrisch, Mix Transportleistung| pkm 202 24.5 143 34.8 0.183 0.144 0.019 0.020 0.385 0.004 0.268 0.114 0.079 0.006 0.062 0.011

Stromprodukte aus erneu. Energien
63.015 Personenwagen, Erdgas Transportleistung| pkm 266 184 46.7 35.0 0.036 0.006 0.008 0.022 0.861 0.634 0.112 0.115 0.168 0.134 0.024 0.010
63.010 Regionalzug Transportleistung| pkm 39.0 19.5 2.79 16.7 0.144 0.138 0.001 0.005 0.060 0.026 0.005 0.029 0.009 0.001 0.001 0.006
63.011 Reisebus Transportleistung| pkm 107 89.5 7.18 10.2 0.006 0.001 0.003 0.002 0.250 0.200 0.019 0.032 0.061 0.054 0.003 0.004
63.017 Scooter, Benzin Transportleistung| pkm 257 234 20.8 2.18 0.011 0.007 0.004 0.000 0.422 0.361 0.054 0.007 0.127 0.114 0.012 0.001
63.012 Tram Transportleistung| pkm 123 69.8 6.47 47.2 0.090 0.076 0.003 0.011 0.395 0.284 0.017 0.094 0.043 0.017 0.003 0.023
63.013 Trolleybus Transportleistung| pkm 112 85.7 10.8 15.5 0.088 0.081 0.005 0.003 0.374 0.301 0.028 0.044 0.030 0.019 0.005 0.006

14°]
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Okobilanzdaten im Baubereich

KBOB / ecobau / IPB 2009

. Priméarenergie Treibhausgasemissionen
D-Nummer| TRANSPORTE Bezug uBP21 und Kii F issionen, RFI=2.5
erneuerbar nicht erneuerbar
Grésse Einheit Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur
UBP UBP UBP UBP kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kWh oil-eq kg CO,-eq kg CO,-eq kg CO,-eq kg CO,-eq
64 Personen-Transporte
64.003 Autobus Fahrleistung km 2'640 2'320 131 183 0.123 0.024 0.056 0.044 6.39 5.48 0.341 0.576 1.60 1.46 0.059 0.076
64.001 Fernreisezug Schweiz Fahrleistung km 6’230 2'810 689 2'730 15.0 14.0 0.238 0.776 9.14 2.60 1.84 4.71 1.53 0.142 0.338 1.05
64.002 Fernreisezug Deutschland, ICE Fahrleistung km 15’300 10’400 468 4'420 8.12 7.61 0.083 0.427 29.5 22.5 1.15 5.82 8.08 5.80 0.257 2.02
64.004 Flugzeug, Durchschnitt Fahrleistung km 68’400 66’800 136 1'420 0.778 0.458 0.032 0.288 110 105 0.347 4.24 58.2 57.3 0.079 0.850
64.005 Flugzeug, Kurzstrecke Fahrleistung km 53’700 51°000 91.8 2'670 0.973 0.412 0.020 0.541 103 94.6 0.237 7.96 44.1 42.5 0.054 1.60
64.020 Flugzeug, Mittelstrecke Fahrleistung km 39’900 39'100 24.3 737 0.414 0.259 0.005 0.149 61.8 59.6 0.063 2.20 34.1 33.7 0.014 0.440
64.006 Flugzeug, Langstrecke Fahrleistung km 76’100 75'600 40.7 490 0.585 0.477 0.010 0.099 111 109 0.104 1.46 65.9 65.6 0.024 0.292
64.018 Helikopter, einmotorig Einsatzzeit h 1°270°000 | 1'270'000 7’510 17.3 15.6 1.66 3’610 3'590 19.4 968 964 4.41
64.019 Helikopter, zweimotorig Einsatzzeit h 1’830°000 | 1'830'000 8'750 24.4 22.4 1.94 5180 5'160 22.5 1’410 1'410 5.14
64.007 Personenwagen, Durchschnitt Fahrleistung km 564 353 155 56.5 0.074 0.013 0.029 0.032 1.39 0.908 0.299 0.184 0.339 0.246 0.075 0.018
64.008 Personenwagen, Benzin Fahrleistung km 584 379 149 55.7 0.079 0.019 0.028 0.032 1.47 0.999 0.291 0.182 0.359 0.269 0.073 0.017
64.014 Personenwagen, Biogas Fahrleistung km 310 179 74.7 56.1 0.082 0.034 0.013 0.035 0.667 0.304 0.179 0.184 0.164 0.109 0.039 0.017
64.009 Personenwagen, Diesel Fahrleistung km 533 311 164 57.6 0.067 0.003 0.031 0.033 1.27 0.767 0.313 0.188 0.307 0.210 0.079 0.018
64.016 Personenwagen, elektrisch, Strom CH- | - £ jeicting km 409 125 228 55.7 0.173 0.111 0.030 0.032 1.02 0.414 0.428 0.182 0.148 0.031 0.100 0.017
Verbrauchermix
64.021 Personenwagen, elektrisch, Mix Fahrleistung km 323 39.1 228 55.7 0.292 0.230 0.030 0.032 0.617 0.007 0.428 0.182 0.127 0.010 0.100 0.017
Stromprodukte aus erneu. Energien
64.015 Personenwagen, Erdgas Fahrleistung km 425 295 74.7 56.1 0.058 0.010 0.013 0.035 1.38 1.01 0.179 0.184 0.269 0.214 0.039 0.017
64.010 Regionalzug Fahrleistung km 2’540 1270 182 1'090 9.38 8.99 0.078 0.310 3.89 1.68 0.340 1.88 0.593 0.095 0.079 0.419
64.011 Reisebus Fahrleistung km 2°240 1'880 151 214 0.128 0.018 0.064 0.046 5.26 4.19 0.394 0.671 1.29 1.13 0.068 0.090
64.017 Scooter, Benzin Fahrleistung km 282 257 229 2.40 0.012 0.008 0.004 0.000 0.464 0.397 0.060 0.007 0.139 0.125 0.013 0.001
64.012 Tram Fahrleistung km 4’150 2'350 218 1'590 3.01 2.55 0.086 0.374 13.3 9.54 0.574 3.16 1.45 0.577 0.097 0.778
64.013 Trolleybus Fahrleistung km 2’130 1'630 205 294 1.67 1.53 0.087 0.052 7.10 5.72 0.535 0.841 0.574 0.366 0.092 0.116
Transportrechner: Mit den mobitool-Faktoren 2.1 (https://mobitool.ch) kdbnnen die Umweltkennwerte pro Personenkilometer oder pro Tonnenkilometer fiir spezfische Auslastungen und Transportmittel berechnet werden.

vollstéindige Listen unter:
https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/themen-leistungen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html

Auskunft Dr. Rolf Frischknecht am 11.03.2022:
Verdnderungen bei den Treibhausgasemissionen (Herstellung und Entsorgung) bei einigen Schliissel-Baumaterialien,

in KBOB-Empfehlung 2009/1 Version 2022 gegenliber der Version 2016:

Hochbaubeton (ohne Armierung): THGE bleiben praktisch gleich;

Backstein: THGE bleiben praktisch gleich;

Verglasung: THGE bleiben praktisch gleich;
Armierungsstahl: THGE sind mehr als doppelt so hoch;
Stahlblech: THGE sind mehr als 50% héher;

Konstruktionsstahl: THGE bleiben praktisch gleich;

Brettschichtholz: THGE nehmen um mehr als 30% ab;
Massivholz: THGE nehmen um zwischen 25 und 50% zu (v.a. wg. Neumodellierung Entsorgung);

Wdrmeddmmestoffe: THGE verdndern sich uneinheitlich, jeweils aber nur wenig.

€2 S4 9jmodsupua)
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PLANUNGSWERKZEUGE
(TOOLS UND LINKS)

Untitled (Singer Choir/ Chorus), William Kentridge, 2013
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Ubakus
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https://www.ubakus.com, Aufruf von Mirz 2022

SIA 2040 Effizienzpfad Energie

Rechenbhilfe SIA 2040: Vorstudie / Vorprojekt (mac-fihige Version zu Schuiung ken) Auswertung
Projektinformation (1]
Objekteingaben Geschossflache GF 1 m2 Zone 1 Wohnen
Energiebezugsflache EBF 1 m2 Zone 2 ...
Zone 3 ...
Primérenergie Treibhausgas- Primérenergie
nicht erneuerbar emissionen gesamt (inkl. emeuerbare)
KWh/m? kg/m? KWh/m?
Gebaude Neubau/Umbau Richtwert Projektwert Richtwert Projektwert Richtwert Projektwert
Erstellung 30 13 9.0 3.3 35 14
Betrieb 60 30 3.0 15 140 43
Mobilitat 30 4 4.0 0.7 35 4
Zielwert Projektwert 120 47 16.0 5.6 210 61
Zusatzanforderung 90 43 12.0 4.9 175 57
Informativ: Nur fiir den
Zusammenhang zur Methodik
. . " . . e der 2000-Watt-Gesellschaft
Ihr Projekt ist auf gutem Weg die Vorgaben des SIA-Effizienzpfad Energie zu erfiillen. relevant. Vgl. Anhang C, SIA
2040

https://www.energytools.ch, Aufruf von August 2021 (Bild: Screenshot in Excel)
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CAALA

DETAILLIERUNGSSTUFE 3 == é @) .:S:.

Baukonstruktion
Lebenszyklusanalyse
A01 AuBenwand tragend Fliche: 96.36 m? 120
331 Tragende Auenwand | CAALA Hochiochziegel (24 cm) v 100% —g -
|
Info %0 |
335 AuBenwandbekleidung auBen | CAALA VHF Holzfas v & i
Info m |
|
14em 2% |
|
0% i i | i | . | )
336 AuBenwandbekleidung innen | CAALA_Gipsputz. Raufasertapeten, Anstrich v Gwp oop poCP A2 P PENRT PERT
Info %
Herstellung+Austausch+E nisorgung+Recycling
Gesamtstarke: 44,40 cm U-Wert: 0,198 50%
300
A03 Dach Flache: 201.07 m*
250 %
361 Dachkonstruktion | CAALA_Stahibeton (20 cm v
200%
info
150%
363 Dachbelage | CAALA Betonplatten, XPS-Dammung, Kies, Abdichtung v
100 %
i Info
Dsmmung (XPS-DammMUng)
| % .
10
am H =
GwP ODP PoCP AP EP PENRT PERT
364 Dachbekleidung CAALA chte v = Belneb
Ergebnisse

@ zockseuen 2 Aaualisieren

https://caala.de/blog/alpha-version-0-97, Aufruf von August 2021
Vortrag von Philipp Hollberg iiber CAALA fiir A4F Miinchen https://www.youtube.com/watch?v=rOKIUu42XLs

Solar Gains per Window (KW
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@ Soltion completed in -2.3 coconds (30 seconds 390)

https://systems.arch.ethz.ch/demonstrators/hive, Aufruf von August 2021
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A/S Knowledge Platform Bauteilkatalog
Chair of Architecture and Building Systems ETHZ

ETH:ziirich 0@ (< (£ Nicht sicher — bauteilkatalog.ch ¢ [+] th o e

= Moodle Q. You are currently using guestacoess (Log i)

 A's Knowledge Platform

— . AJS Knowledge Platform

, BAUTEILKATALOG.CH : v o’

# Home

Welcome HOME | INFORMATIONEN ‘ FUNKTIONEN ‘ MY BAUTEILKATALOG.CH | KATALOGE FRANGAIS | LOGOFF

LA TR IRL A0 AN

tothe Chair of Architecture and Buiding Systems. The Chair
systems, o indoor ar qualty, and

—— = EE———
First time on our. prop: ock toall pe and W05 werk, 1 & hinterliiftet
check out our Video tour!
Ausflhrung Glaswolle p 30 [kg/m3], d 0.18 m, A 0.04 WimK
Integrated Design Case Studies Lecture Courses Einsck inmauerwerk, AL | dmmung hinterliftet. Diese Baukonstruktion
EiE 2 S /\ = . Beschrieb ist homogen und weist metallische Befestigungselemente auf. Der U-Weri-Zuschlag befindet -
> sich im Warmebrickenkatalog
Bauteiltyp B1Wand gegen Aussenklima
Appointments Satisfaction Survey Graue Energie

13.70
MJim?* a, KBOB/eco-bau/lPB Version: 2018-in Bearbeitung

0.20
0.23

= " [==]

Nr. |Material / Schicht Schichtdicke Lambda Amortisationszeit Masse Erstellung Entsorgung Total pro Jahr

ottt m WimK a kgim®* | MJm® | % | Mdm® | % | Minfa | %
Gips-Meissputz 0.01 07 30 150/ 23.08| 4% 168 8% 062 8%
Mauerwerk-BN 12.5 cm [m2] % 0.125 0.44 60 133.8 317.70| 51% 2468 85%) 571 42%

Moodle Board der Professur fiir Architecture and Building Systems, Prof.Dr. Arno Schliiter:

R [ ] 018 [ [EE 40 54| 24588 39% 133 5% 618  45%
https://moodle-app2.let.ethz.ch/course/view.php?id=11917 (Aufruf von Mdrz 2022) B | Cisareschratio S50 65 5 . % Y el 5 il o e o
M |Holzlatte 30/80mm [m1] 0 0.13] 40 1.3 218 0% 012| 0% 0.08 0%
M |Massivholz Fichte / Tanne / Larche, luftgetrocknet, rauh 0.024 0.13] 40 13 19.25 3% 1.10 4% 0.51 4%
M |Zuschiag AU WIm2K vgl. jv. WB-6.2-U2 (axb=0.5) AU |0.03 0 40 0.0 ooo| 0% 000 0% ooo| 0%
167, 624.97 m_ 1370 100%

Graue Energie

< M e .. N . " 137
a te rl a pyru m I e The building material pyramid Byggemateriale pyramide
Kg CO2/m2 material Kg CO2/m2 materiale Schichten
awp EPD's (1SO 15804) i
GWP-analyser udarbejdet pa baggrund af EPD's (ISO 15804) Phase A1-A3 production. 13.7
Phasen
= N
1 18 www.bauteilkatalog.ch, Aufruf von August 2019

- 16
15 5507505 ’C“'
"2‘ A -2kg CO2KG —

Weitere Links und Rechner:

https://www.energieschweiz.ch/tools/solarrechner/
https://www.carboncare.org/co2-emissions-rechner.html
https://www.wwf.ch/de/nachhaltig-leben/footprintrechner
https://www.atmosfair.de/de/standards/emissionsberechnung/
https://www.myclimate.org/de/

https://www.materialepyramiden.dk (Aufruf von August 2021)

Bemerkung Professur Gigon / Guyer:

Die Entsorgungsphase wird hier ausgeklammert, daher erscheinen biogene Baustoffe als (permanente) CO,-Senke.
Die Bindung von Kohlenstoff in Bauteilen endet jedoch nach den Nutzungsphase. Bei der Okobilanzierung im
Schweizer Kontext ist dies zu beachten, vgl. KBOB-Liste. Siehe auch S. 58-59.
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LEISTUNG UND ENERGIE
(BEGRIFFE, GROSSENORDNUNGEN)

Philips Gliihbirne 60W
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LEISTUNG

Die Leistung als physikalische Grésse bezeichnet die in einer Zeitspanne umgesetzte Energie bezogen
auf diese Zeitspanne. Ihr Formelzeichen ist meist P (von englisch power), ihre SI-Einheit das Watt mit
dem Einheitenzeichen W.
Das Watt ist die im internationalen Einheitensystem (SI) verwendete Masseinheit fiir die Leistung
(Energieumsatz pro Zeitspanne). Sie wurde nach dem schottischen Wissenschaftler und Ingenieur James
Watt benannt. Das Watt ist eine abgeleitete Einheit. Sie Idsst sich aus den Basiseinheiten Kilogramm
(kg), Meter (m) und Sekunde (s) ableiten: kgm?

1W=1 o

Im physikalisch-technischen Zusammenhang wird der Begriff Leistung in verschiedenen Bedeutungen
verwendet:

1. als installierte oder maximal mogliche Leistung

(Kennzeichen eines Gerdtes oder einer Anlage; auch Nennleistung genannt)

2. als tatsdchliche Leistung in einer Anwendung

(entweder als die zugefiihrte Leistung oder die im Sinne der Aufgabenstellung abgegebene Leistung).
Die Leistungsaufnahme und die fir eine bestimmte Anwendung nutzbringende Leistungsabgabe konnen
je nach Wirkungsgrad bzw. Abwdrme erheblich voneinander abweichen.

Watt - W 1.5 W - Leistung des menschlichen Herzens
1.5 W - Durchschnittliche Leistung eines Mobiltelefons
70 bis 90 W - Leistung, die der Mensch wdhrend des Schlafens erbringt, um
seine Korperfunktion aufrecht zu erhalten (Grundumsatz)
100 bis 130 W - Leistung eines Menschen bei der Biiroarbeit

Kilowatt - kW 1 Kilowatt = 1000 Watt

1367 kW - bei mittlerem Abstand Erde-Sonne ohne den Einfluss der
Atmosphdre senkrecht zur Strahlrichtung empfangene Strahlungsleistung von
der Sonne auf einem Quadratmeter Oberfldche (Solarkonstante)

2 bis 3.5 kW - Leistungsaufnahme einer typischen Waschmaschine

10 bis 20 kW - Wdrmeleistung einer Heizung eines Einfamilienhauses

15 kW - kurzzeitige Hochstleistung eines Pferdes (= 20 PS, 1 PS = 0.7355 kW)
20 bis 300 kW - typische Leistungsabgabe eines PKW-Motors mit 27 bis 408 PS

Megawatt - MW 1 Megawatt = 1000 Kilowatt = 1 Million Watt (10°)

3 bis 9 MW - Nennleistung grosser Windenergieanlagen

Gigawatt - GW 1 Gigawatt = 1000 Megawatt = 1 Milliarde Watt (10°)
1 GW - typisches Kernkraftwerk
Terawatt - TW 1 Terawatt = 1000 Gigawatt = 1 Billion Watt (10'%) = 1 Milliarde Kilowatt

1.7 TW - durchschnittlich bendtigte elektrische Leistung weltweit (Stand 2001)
44 TW - Leistung, welche die Erde als Wdrme aus Erdmantel und Erdkern abgibt
Petawatt - PW 1 Petawatt = 1000 Terawatt = 1 Billiarde Watt (10'°) = 1000 Milliarden Kilowatt

174 PW - die Erde erreichender Teil der Strahlungsleistung der Sonne (davon
erreicht etwa die Hdlfte die Erdoberfldche)

Arbeit = Energie FS 23 95

ARBEIT = ENERGIE

Die Wattstunde (Einheitenzeichen: Wh) ist eine Masseinheit der Arbeit bzw. der Energie. Sie gehort
zwar nicht zum internationalen Einheitensystem (Sl), ist zum Gebrauch mit dem Sl aber zugelassen.
Eine Wattstunde entspricht der Energie, welche ein System (z. B. Maschine, Mensch, Glihlampe) mit
einer Leistung von einem Watt in einer Stunde aufnimmt oder abgibt. Eine 50-Watt-Glihbirne, die eine
Stunde lang leuchtet, setzt also 50 Wh um.

Im Alltag gebrduchlich und verbreitet ist die Kilowattstunde (kWh), das Tausendfache der Wattstunde.
In dieser Einheit werden vor allem Strom-, aber auch Heizwdrmekosten abgerechnet und mit Mess-
einrichtungen wie dem Stromzdhler oder Warmezdhler erfasst.

Anders als bei der Einheit Kilometer pro Stunde, die km/h geschrieben wird, weil dabei durch die Stunde
dividiert wird, ist bei der Kilowattstunde kWh kein «/» zu schreiben, weil hier mit der Stunde multipliziert
wird. Eine Schreibweise «<kW/hy ist daher falsch.

Die Wattstunde leitet sich aus der SI-Einheit Joule ab:
1 Joule = 1 Ws (Wattsekunde)
1 Wh = 3600 Ws (Wattsekunden) = 3600 Joule = 3.6 Kilojoule (kJ).

Die Einheit Wattstunde wird meistens mit dem dezimalen Sl-Vorsatz Kilo verwendet (z. B. bei der
Stromabrechnung).

1 Kilowattstunde (kWh) =1 kW - 1 h = 1000 Watt- 1 h = 1000 Wh = 1000 W - 3600 s
= 3.6 - 10°J = 3,6 Megajoule (MJ)

Wenn beispielsweise eine Solaranlage mit der Leistung von einem Kilowatt eine Stunde lang
Sonnenlicht in elektrische Energie umwandelt, so entspricht das einer Kilowattstunde.

Bei der Angabe der Stromproduktion von Elektrizitatswerken oder des Bedarfs an elektrischer Energie
ganzer Ldnder werden die Vorsdtze Mega (M) (fiir eine Million), Giga (G) (fir eine Milliarde) oder Tera
(T) (fir eine Billion) der entsprechenden Einheit verwendet, um handlichere Zahlenwerte zu erhalten:
so entsprechen z. B. 1000 Megawattstunden einer Gigawattstunde (GWh) usw.

Grundeinheit der Energie im internationalen Einheitensystem ist 1 Joule (auch Wattsekunde). Benannt
nach James Prescott Joule, wird diese Einheit heute fiir alle Energieformen verwendet, also auch fir die
Arbeit und Wdrmemenge.
Wie jede abgeleitete Einheit kann das Joule durch Basiseinheiten ausgedriickt werden.
Mit den Einheiten kg, m und s gilt:

kgm?

1J=1 r
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Joule - J

Kilojoule - kJ

Megajoule - MJ

Gigajoule - GJ

Terajoule - TJ

Petajoule -PJ

1 Joule = 1°000 Millijoule

1J=1Ws=1Nm
1J = Arbeit des menschlichen Herzens pro Schlag

4.18 J = erwdrmt unter Normbedingungen 1 g Wasser um 1K
(in veralteten Einheiten: = 1 cal)

1 Kilojoule = 1000 Joule

1kJ=0.278 - 10 kWh = 0.3 Wh

4.18 kJ = erwdrmt 1 kg Wasser um 1 K= 1 Kilokalorie

38 kJ = physiologischer Brennwert, das heisst fiir den menschlichen Kérper
nutzbarer Energiegehalt, von 1 g Fett £ 9 kcal (kilocalorie)

1 Megajoule = 1000 Kilojoule = 0.2778 kWh

2.3 MJ = physiologischer Brennwert von 100 g Schokolade £ 550kcal
3.6 MJ = 1 Kilowattstunde (kWh) - Abrechnungseinheit fiir Energie wie
Stromverbrauch, Heizleistung

10-15 MJ = tdglicher Energiebedarf des Menschen, Mittelwert, variabel nach

Alter, Geschlecht und weiteren Faktoren = 1430 bis 3100 kcal

1 Gigajoule = 1000 Megajoule

1GJ =278 kWh
11 GJ = 3.1 MWh Bedarf an elektrischer Energie eines Zwei-Personen-
Privathaushalts pro Jahr

1 Terajoule = 1000 Gigajoule

1T) =278 MWh = 278000 kWh
56 TJ = freiwerdende Explosionsenergie der Atombombe Little Boy liber
Hiroshima (entspricht 13.4 kt TNT)

1 Petajoule = 1000 Terajoule

1PJ =278 GWh = 278 Mio. kWh

31.5 PJ = 8760 GWh = 1 Gigawattjahr — Energieabgabe eines 1-Gigawatt-
Kraftwerks in einem Jahr (Gemeinjahr mit 365 Tagen)

89.9 PJ = vollstandige Umwandlung von 1 kg Materie in Energie (E=m-c?)

Prefix Symbol

Multiplier (trad. notation)

Exponential E-Notation

English
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Deutsch

Exa E 1'000'000'000'000'000'000 10'® 1.00E+18 Quintillion | Trillion

Peta P 1'000'000'000'000'000 10" 1.00E+15 Quadrillion | Billiarde
Tera T 1'000'000'000'000 10" 1.00E+12 | Trillion Billion

Giga G 1'000'000'000 10° 1.00E+9 Billion Milliarde
Mega | M 1'000'000 10° 1.00E+6 Million Million

kilo k 1'000 10° 1.00E+3 Thousand Tausend
hecto h 100 10? 1.00E+2 Hundred Hundert
deca da 10 10’ 1.00E+1 Ten Zehn

base b 1 10° 1.00E+0 One Eins

deci d 1/10 10" 1.00E-1 Tenth Zehntel
centi c 1/100 107 1.00E-2 Hundredth | Hundertstel
milli m 1/1'000 10° 1.00E-3 Thousandth| Tausendstel
micro i 1/1'000'000 10° 1.00E-6 Millionth Millionstel
nano n 1/1'000'000'000 107 1.00E-9 Billionth Milliardstel
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