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Einfiihrung

Trapezblech 180mm
~ 2a Rundholzpfette/strebe d = 25 cm
© 2b Rundholzstiitze d = 25 cm
. 2c  Windverband
! 3 4a  Flachstahl 50/6 mm

v. 4b  Fichtenbrett sagerau 140/24/2,4 cm :
L1 N Lf L ‘ .~ 4c U-Profil 50/50/6 mm :
Yiorund Technin 4d  Stilpschalung Fichte
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Material und Methode

Vorstellung des Modells

Pilotbetrieb A

é Milchviehstall flr 170 Tierplatze
M! LfL S\monetal.p 10
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Vordimensionierung | Konstruktionsplanung | Materiallisten
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Material und Methode

Vergleich der Umweltwirkung
/%7 Primarquellen
fe » Materiallisten fiir den Modellstall (Liegehalle)

Sekundéarquellen
:;3539?’%/ » In- und Outputfliisse Uber den gesamten Lebenszyklus
) Modul 1 Bauprodukte

—  Gewinnung bzw. Erzeugung | Ernte
— Lieferung Verarbeiter (Stahl- | Sdgewerk) | Herstellung

-
Modul 2 Nutzung (Errichtung — Bauunterhalt)

-
Modul 3 Nachnutzung

—  Thermische Verwertung (Holz, Kunststoffe)
— Recycling (z.B. Beton: 70% Bauschutt, 30% Deponie)

sl ohne Riickbaumalnahmen | ohne Abtransport von Baustelle

N zzgl. Sekundarmaterialien | Nutzenergie | Koppelprodukte
Sg,ﬁ" LfL — _Allokationsverfahren | Gutschriften Helm | Simonetal. 3
Tier und Technin Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Material und Methode

Vergleich der Umweltwirkung

,%7 Berechnung der dkologischen Auswirkungen

» Okobilanzdaten
7555’?7 A) Nicht-Holzbauprodukte — (:)kobau.dat-Datenbank *
o B) Holzbauprodukte — OkoHolzBauDat **
*  Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- & Stadtentwicklung (2011), seit 2013 gem. DIN EN 15804
**Heinrich von Thiinen-Institut, gem. DIN EN 15804 (2012)

Berechnung ohne ,Modul 2 Nutzung “ sowie , Transport® etc.
» vereinfachte Umweltbilanz

Anteil des Energiebedarfs eines landwirtschaftlichen Gebaudes
» 82 - 92% verwendete Baumaterialien (Dux ET. AL, 2009)

. %
Sg;“ Lfl— Helm | Simon et al. 14
Tier und Technin

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Baustoffeigenschaften
Umweltwirkung - Primarenergiebedarf | Holz - Stahl

Primérenergie

5,0
4.05 Mio. MJ
4.055.000 MJ
4,0 = Primarenergie nicht
regenerativ
a0 | 261Mio.MJ
2 2.610.000MJ = Primarenergie regenerativ
S (ohne Holzspeicher)
s 2,0 ’ ’
’ = im Holz gespeicherte
regenerative Primérenergie
—l 1.0 (Sonnenenergie)
[—— 0,0
’ Holz-Variante Stahl-Variante
;l“! LFL Helm | Simon et al. 16
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Ergebnisse
Vergleich der Umweltwirkung - Primarenergiebedarf
1.44 Mio. MJ = Heiz-Energie EFH fiir 20 Jahre

Primérenergie
5,0

Differenz Primérenergie  4.05 Mio. MJ
4,0 1.44 Mio. MJ | 36% 4.055.000M)

= Priméarenergie nicht

1.445.000MJ -
regenerativ
30 2.61 Mio. MJ
g ' 2.610.000MJ ® Primarenergie regenerativ
s (ohne Holzspeicher)
=20

=im Holz gespeicherte
regenerative Primarenergie
(Sonnenenergie)

1,0

[ 0,0

Holz-Variante Stahl-Variante

g
M! LfL Helm | Simon et al. 17
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Ergebnisse
Vergleich der Umweltwirkung - Primarenergiebedarf

Primérenergie

5,0 ——
Differenz Priméarenergie regenerativ
2.10 Mio. MJ | 1.160%
4,0 2101.200MJ S
2.30 Mio. MJ
2.307.500 MJ
2 3.0 . = Primarenergie regenerativ
S 0.46 Mio. MJ (ohne Holzspeicher)
b= 20 468.500 MJ
’ = im Holz gespeicherte
regenerative Primérenergie
|—| 10 (Sonnenenergie)
' 1.83 Mio. MJ
HFM 1.839.000MJ 0.20 Mio. MJ

[— 0,0
Holz-Variante Stahl-Variante

g
M! LfL Helm | Simon et al. 18
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Ergebnisse
Vergleich der Umweltwirkung - Primarenergiebedarf

Primérenergie

5,0
Differenz Primarenergie
4,0 nicht regenerativ = Primarenergie nicht
3.54 Mio. MJ | 1.280% regenerativ
30 3.548.500MJ
= 0.30 Mio. MJ
S
220 3.84 Mio. MJ
3.849.000MJ
10 ——
— 00 - e — —
' Holz-Variante Stahl-Variante
M! LfL Helm | Simon et al. 19
Tier und Technin Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
Baustoffeigenschaften
Umweltwirkung - Primarenergiebedarf | Holz - Stahl
W Treibhauspotenzial
= 400 Diff
ifferenz
335,5 to CO.
350 206,6 to CO, | 61% ! 2
300
= 250
o
<
8' 200
8 128,9 to CO,
+~ 150
|—| 100 -
HFM
[ 0 -
' Holz-Variante Stahl-Variante
.‘. ESP = Einsparpotenzial
Ran LfL Helm | Simon et al. 20
Tier und Technin Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
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Baustoffeigenschaften
Nachwachsender Rohstoff

W i u i (1) e
Yohupde:  Kppaels  Kuppele  dntarnag 17 St I8, ettt
et L plaite LR palie N sl

A
Materialliste Holz fiir Pilotbetrieb A
Milchviehstall fir 170 Tierplatze:

LU

Kantholz Pos. A 104,30 m®
Kantholz Pos. C 13,80 m*
Schalung 28 mm Pos. B 92,55 m?
Lattung  24/48 mm Pos. B 6,35 m*

wn wn wn wa 1w
Gesamt 217‘00 mé Nadar 1d Platig 37 Blaganale o8 :ill"xl»""l Tl
Schnittholz / Tierplatz 1,28 m¥TP

LI L]

entspricht:
Kantholz 118,10 m*
Schalung und Latten (Seitenware) 98,90 m® sl i

chalang g
\ '~ LFL Simon et al. 21

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Baustoffeigenschaften
Nachwachsender Rohstoff

=

',5:’./',?" ' Fichtenreinbestand (Privatwald), mittlere Bonitat, Alter 80-100 Jahren
Holzvorrat pro Hektar ca. 400 fm/ha

| 217 m® Kantholz, Schalung und Lattung entsprechen: |
Rundholz ca. 360 fm*
Rundholz ca. 445 fm*

@ Holzzuwachs in Bayern pro Minute
60 Festmeter Rundholz = 36 m® Schnittholz / Minute
» Holzmenge fiir 170 Tierplatze in ca. 6 Minuten

Bedarf Waldflache (bei 20%iger Durchforstung) 4,5 ha*

Bedarf Waldfléache (bei 20%iger Durchforstung) 5,5 ha**

,"~ LFL " bei Gesamtausbeute 60% ™ bei Gesamiausbeute 50% Dietl | Simon et al 22
Yier und Technin

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Baustoffeigenschaften
Bauphysik - Strahlung

» >1370 W/m?
» direkte / diffuse Strahlung
elektromagnetische Wellen

571%»1& (0,8 800 pm)
&} | Bauteile (Absorber / Strahler)

» Warmewelle im Bauteil

Verdunstung
1 I | Warmeenergie / Strahlung
J,J'/
Strémunge N > ??7?7W/m?

Wwind ::::_itg} /V) i Atmung
..;2.»4:'1[ | Tier (Absorber / Strahler)

b s Mangelnde Warmeabgabe
Warmeaustausch bei Rindern .
(nach FAT-Bericht 620, 2004) | Hitzestress

! LfL Simon | Stotzel et al. 23

chnin Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Baustoffeigenschaften
Bauphysik - Strahlung

Warmespeicherung von Baustoffen

Material Rohdichte |Warmeleit- Spez. Warme- Warme-
fahigkeit | Warme- eindring- | speicherzahl
kapazitat | koeffizient
P A c b S=c-p
kg/md | W/mK] | [kI/kgK] | [kd/meht2K] | [kd/m*K]
Stahlbeton 2.400 2,10 1,00 142 2.400
Sand/ Kies 1.800 0,70 1,00 70 1.800
([Holz (Fichte, Kiefer, Tanne) 600 0,14 1,60 26 960 |
Holzwolle-Leichtbauplatten 420 0,093 1,70 18 714
Polystyrol 15-30 0,040 1,45 2,2 21-44
([PU-schaum 230 0,035 1,40 25 45|
Mineralfaser-Dammplatten 10-200 (ANaV.I] 1,00 3,6 10-200
Aluminium H iz 0,80 1310 2.160
- on RO onnl ‘
Weitere Nutzungen v 7 0,40 860 3.120
vvasser s 4,20 98 4,200

zmmstoffe
2.B. Holzfaserdam (Quelle: W. Pistal, 2007)

Simon | Stotzel et al 24

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Tierwohl
Bauliche MaBnahmen gegen sommerlichen Hitzestress
o 800
0 1 751
710 724 = mhBiger Stress = milder Stress.
10° 700
629 635
613 603 593
5500 H
E 558
s
. 500 4
3-Reiher 5
743mz  HE 5
Ta00
« offene Trauffassade
« Dachiiberstand 1,5 m 300 {
« First W-O
200 +
100 +§
o]
‘AuBenklima Ziegel dunkel Ziegel Blech Schalung Sandwich Brettstapel Griindach Grindach schwer
24 mm 40 mm 100 mm 130 mm 200 mm
nehrschalig mehrschalig
hinterltftet hinterliiftet

é’ Lfl. Simon | Stotzel 25

Tier und Technin Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Baustoffeigenschaften
Kostenvergleich Holz - Stahl

Kostenvergleich
Tragwerk in Holz bzw. Stahl

Pilotbetrieb A
Liegehalle fiir 170 Milchkiihe

Netto, Stand 2012

Helsbay  Staribsy
Worstrukson nd. Kogpelpfattan 13100 158600
Dathendeciung *136200 120100
Wand incl Plosten und Regel, Tore 27,700 38200
Sumre 275800 314900
EUR | TP bei 170 TP 1520 1880
EUR b 2 25%m* BGF 1?  w

Fotaue A Timgeen e =T

él LfL e

Tier und Technin Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
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Zusammenfassung

Bewertung Holz zu Stahl -

Holz  Stahl  ESP
Reduzierung Primérenergiebedarf 64% 100% V 36%
stabil 39% 100% V¥ 61%

il tragfahlg und »
Stahl ist billig, ¢ besﬁndm‘ 88% 100% V12%

Holz brennt, verrottet und ist nich

Brandschiit F30* =]

It die Hygieneanforderungen nicht

++** ++***

,Holz erfill ———
(val FIHV, GFIMindV**", Fleischerzeugnis Ric g :
val. \ I
++ 0
sbedarf
» Forschung cintugen in die Landschaft | Verbraucherakzeptanz o .

ESP Einsparpotenzial
Ausnahme: Nicht abgedeckte Holzverbindungen in Stahl
Bei fachgerechtem Einbau u.a. gem. DIN 68800 Vorbeugender chem. Holzschutz

*k

4 **  Korrosion bei Verzicht | Beschadigung schiitzender Manahmen (Anstriche | Verzinkung)
****Fleichhygieneverordnung, Gefligelmindestanforderungen-Verordnun:
ggs LfL ¥ 9 9 Slmong\ Dietl | Helm | Obgc)rhardl\ Stotzel 27
Tierund Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
A e TN 2 <AlB>
I~ e -
S A
i { Wl t:};f}_ e .::':J,:T“H
_/«:.‘, ,'&‘ - e '. e

EUROPAISCHE UNION
Gefordert aus dem Eur pa schen Fonds
flr Regionale Entwicklung

20.

11.2017
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Erlauterungen

Priméarenergiebedarf

» Energie aus der Hydrosphare (Gesamtheit des Wassers der
Erde), Geosphére (Gesamtheit der festen Erde) und Atmosphére
(die gasformige Hiille der Erdoberflache)

» zur Herstellung, Nutzung und Beseitigung eines Produktes

Regenerative Energie

- Wind- und Wasserkraft
- Solarenergie

- Geothermie

- Biomasse

Nicht regenerative Energie

- Erdgas
) ErdF" fossile Brennstoffe
- Stein-/ Braunkohl
- Uran
: ' P LFL Simon | Helm 29
Tier und Technik Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Erlauterungen
Treibhauspotenzial
Treibhauseffekt
Wirkmechanismus von Absorption (Treibhausgase) und Reflektion (in
Richtung Erde) von Sonneneinstrahlung tiber Gase in der Atmosphére
» naturlicher Treibhauseffekt
Im Laufe der Erdentwicklung ist es durch naturliche Treibhausgase (CO,,
H,O-Dampf) zu einem Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur von -
18°C auf +15°C gekommen
» anthropogener Treibhauseffekt
zusatzlicher anthropogener Treibhauseffekt, der in den letzten 100 Jahren
zu einem weiteren mittleren Temperaturanstieg von 0,5 - 1,0° C
beigetragen hat
Ursachen:
Anstieg der Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphéare
- Kohlendioxid €O, Darstellung des Treibhaus-Potenzials in
- Methan CH: T o, Aquivalenten
- Lachgas N,O 2
: ' P LFL Simon | Helm 30

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Erlauterungen

Absorption
UV - Strahlung 3
infrarot- ) 2
strahlung Q"\b
’ FCKW .Y
: CO. s
- o - CHI g‘
“ “ 4
1

g
&
-

-

Abbiidung 9: Anthropogener Treibhauseffekt (PE INTERNATIONAL GuBH 2011)

g
ME LfL Simon | Helm 31
Tier und Technin Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Erlauterungen
Auszug Okobau.dat
—— _ - ——— it
Aggregierte Daten fiir Umweltwirkungen von Bauprodukten
» Sachbilanzindikatoren: Regenerative | nicht regenerative Primarenergie
» Wirkbilanzindikatoren: Treibhauspotenzial
g
ME LfL Simon | Helm 32

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Umweltindikatoren
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Lebenszyklus

Energie — Hits-/Betnebsstotfe —
elektrisch, thermisch Vorkettan mtt Energieinput « Traneport

s . )

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Bauprodukte / Utz Nachnutzung
(1) (3)
Entnahme von Ressourcen, Fe & Ruckbau, Verwenung
Herstelung der ung, ] Entsorgung
Vorprodukte/Baupeodukte
Bau- Gebraucht.
produk /" paustotte
1/
I / / STndpeort /S S S S S S S S ]
I 71
CO,-Emissionen Koppelprocukte
Allokation
A g 5: Sy des Mils «Pllotbetrieb A"
‘ Schrafierie Bereiche werden in der Berechnuna nicht berOcksichoct
bd! LfL Simon | Helm 34
Tier und Technin Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
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Lebenszyklus

Allokation und Gutschriften
» Sekundarmaterialien

» Nutzenergie Allokationsverfahren | Gutschriften
» Koppelprodukte

Koppelprodukte

» z.B. Hackschnitzel
— Zuordnung von Aufwand und Umweltauswirkung bei der
Herstellung gem. 6konomischem Wert | anderem Wert (z.B.
Brennwert) zum Koppelprodukt und eigentlichem Produkt

é
ME LfL Simon | Helm 35

Tier und Technin

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Lebenszyklus: Modul 1 Bauprodukte

Inputs Qutputs
Materiatien, Rohstoffe: Bauprodukte
z B. Ermtemaschine, 1M
Sagewerk, Fichien-Stammholz Forstliche Produkbon (Pflanzung
Hilfs-/Betriebsstoffe: Durchforstung. Ernte)
z. B. Dinger, Pestizide, :> Hunstotr

Wasser, Ole

Produktion Vorprodukte
Energie:

z. B, Kraftstoffverbrauch :> G £ B Schnttot :>Produkte:

far Pflege/Durchforstung/Ernte, Produktion Bauprodukte 2 B. Dachbinder, Stitzen
Energie fir S&gemaschine,

Trotknung Kohlenst :>Emlssoonon:
speichaert z B.CO;
Produktionsabfalie:
Ir Transport I z. B Verschnitt, Reste
v

Koppelprodukte (Allokation)
Industrieholz, Energieholz, Industnerasthoiz

Abbildung 6: Modul (1) Bauprodukts am Beispiel sines Holzproduktes

g
ME LfL Simon | Helm 36

Tier und Technin

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Lebenszyklus: Modul 2 Nutzung

Inputs Qutputs
Bauprodukte: C> Nutzung
2.B. Stutzen, Binder, (2
Fundament
Hllls-#Bemobsstoﬁe::>
Ba
z B. Kiebstoffe, . -
Wasser,Ole G lfn.z:-,lmc
Energie: :> Nutzung ::)Produkto:
2.B. Kraftstoffverbrauch Instandhaltung Fertiger funktionsfahiger
fir Maschinen, Aushub Milchviehstall
Emissionen:
zB.CO,
II Transport ] gs:zllcnftnndhalmngs-

z B Verschnitt, Reste

Abbildung 7: Modul (2) Nutzung

g
M! LfL Simon | Helm 37

Tier und Technin Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Lebenszyklus: Modul 3 Nachnutzung

Inputs Outputs
Nachnutzu
Abfalle: @ @) ng
Bauabfélle,
Abbruchabfalle Rockbau
numa.tmmmm:@ 0“”"'” “
= B. Wasser, Ole
Energie: @ Stoffiiche oder energetische Verwertung,
zB. Kraftstoffverbrauch fur Entsorgung )
Maschinen Produkte:
z B. Bauschuttdeponierung, Recycllr:?produkle,
Verbrennung in Mllverbrennungsanlage Strom, Warme
(Allckation)
Emissionen:
Il Trausport ]I 2B.CGy

Abbsldung 8: Modu! (3) Nachnutzung

é
M! LfL Simon | Helm 38

Tier und Technin Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
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Lebenszyklus
Tabetie T Verwencets Ohsbianzesessstes i der Molz-Variarse
Baumaterial Modul 1 Bauprodukte | Modul 3 Nachnutzung
OkoHolzBauDat
[ C24 Fichie,
| gedob
24 Fchto <
Schnithol2. Fchis ok e
! | Nodescaitthelz Nodetchaftrody
Onented Strand Board
0SB4 (058) Orwrnet Straed Bowd (0S8)
Okobau dat
1401 Traraportbeton .5 01 Bauschuttoutberesung (70 %)
Beton C2025 c2025 $302 Beusciua Deperienng OO
1401 Travsporbeton 501 Bavschiun ey (70 %)
Bnivn CosoWY €250 9502 Benscttl-Deporsernung (3%)
14 01 Transportbston #5.01 BauschuttmMbarciiung (70 %)
Bolon CISHS €307 4.5.02 Buuschut-Deporesnmg (3r%) |
Stan, Rundasen —— S
(Bewadwung ) 412 e 0
41028 L3l ngp =0
Fzerzomont- 1312 Foaserzoment Dach-
©.5.01 Bauschutioutberenung (70 %)
Wiallatio Exeme Praff | und Fazsadenpialen | o5 02 Bauschut-Doporsaning (31%)
Dvtuscosotiona Goal can Kinststoff n
Uriernna PUR st PET-Vios MYA Ind. Gutschnft
Daotvioond &7 01 0801 Vesbreorng Kunstsioff in
Kautscrekdichtmasse MVAInd Gutschift
LFL Simon | Helm
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Toells 8: Vernencets Onobilanzamesssize in det SLat.Virante

Baumaterial lumwnm IMISNM
Okobau dat

Stakt HEATPE, 2000 4.5 Revydraootenziol
A ; 41,03 Stabiproni Staipion

14 91 Transpartbeton

Bauscraftoftoretun >
Beton C20/2% 2025 S ‘9‘?;0':’,
T 14 01 Trarsporibeton 0.5 01 Bauscraonfoecstung (70 %)

Beton G250 2530 0502 0%

1401 Tranapariboton 0.5 01 Bascamatboratung (70 %)
Baton CISUS ca3r 0.5 02 Bachurt Deponkseung {10%)
Stabi, Rund=sabo 241028 a =0
fa“'“"'.""‘:‘“ 4102 Bowetvungsstati | Recycingootenzin = 0
& ERECES Tl 4307 Becydrg - -

PUR-Dy - PUR-I
Fizcher Thesm UL 20 Thyszan K 3
P Py A1 0 Siahl Franiieen ﬁg%wu-gﬁ |
nchet Panod (0,33 brmim) ¥ awtrech

Simon | Helm
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Bewertung der Umweltwirkung

Holr-Variante Stahl-Variante
Buvechoung gosamter Lubenaybus {Modul 143} Berathnung gesamber Lebensayvilus (Modul 143)
Primarenergic Prmarenongle GWP 100 [t O Pamarenerg Primarenergh Primirenergia GWP 100 Ny« Prind rerariif
Tragaonk 042 126 -3347 258 182 007 118,39 1,70
Dacheindechung 0,16 020 B3¢ Q55 053 004 52,52 0,95
Wand: . Deckenkonstrubtion o 0.4 340 oo 007 0,00 521 00N
Autgehends Waoge 005 000 5,13 0.06 005 0,00 8,13 0,06
Bodenplatte 110 008 18064 118 110 0.08 140,65 1L1%
Unterbss 0.06 oo 89 oo 0.06 o0 B97 0,07
Staleinvichturg 0.01 0,08 £33 Q.01 Q.01 0,00 1.60 0,01
Scrmene 0,30 pX S 11894 251 185 0,21 335,57 4,06
i Holz gespeicharme repenerative Frimdrenst o {Sornenensrge)
12
Primdrenegie regormrativ johne Holaspeichen)
as
M! LfL Simon | Helm 41
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Wo ist hier die Bodenplatte?
Wand-/
Dach- Deckenkonstr., Regionales
Tragwerk eindeckung Stalleinrichtung Holz
0 T 0
- -20
-0,2 -
- -40
0,4 - =
L. o
5 60 .2
= I
s 0,6 - 80 9
= = Priméarenergiebedarf [Mio. MJ] L .100 =
-0,8 4
m Treibhauspotenzial [t CO2-Aqv.] F-120
-1
- -140
' -1,2 -160
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Ergebnisse
Vergleich der Umweltwirkung - Primarenergiebedarf

Differenz Modul 1

0.80 Mio. MJ | 16%  Primérenergie
807.000MJ Modul 1 Bauprodukte
Primérenergie 5.06 Mio. MJ
50 Modul 1 Bauprodukte 5.068.000MJ
' 4.26 Mio. MJ :
4.261.000MJ 4'0352,!:]?“; JMJ
40 — i = Priméarenergie nicht
renanerativ
2.61 Mio. MJ Differenz Primarenergie
3 3,0 2.610.000MJ
-§ Modul 1 Bauprodukte 0.80 Mio. MJ
2,0 » geringerer Energieaufwand
1,0
[ —— 0,0
’ Holz-Variante Stahl-Variante
M! LFL Helm | Simon et al. 43
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Ergebnisse

Vergleich der Umweltwirkung - Primarenergiebedarf

1.44 Mio. MJ = Heiz-Energie EFH fiir 20 Jahre

Differenz

5,0 . o aus Modul 3 Nachnutzung
0.63 Mio. MJ | 37% iiber Recyclingpotenzial

Differenz Modul 3

4.05 Mio. MJ !
4.055.000MJ - 1.01 Mio. MJ

renenearativ

2.61 Mio. MJ Differenz Primarenergie

639.000 MJ

Differenz
aus Modul 3 Nachnutzung
liber energetische Verwertung

- 165 M|0 MJ 2.610.000 MJ
= SIEEMITLY _ Modul 1 Bauprodukte 0.80 Mio. MJ
=20 » geringerer Energieaufwand
1,0 Modul 3 Nachnutzung 0.63 Mio. MJ
HFM » hohere Gutschriften durch
0.0 energetische Verwertung
’ Holz-Variante Stahl-Variante
M! LfL Helm | Simon et al. 44
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Baustoffeigenschaften
Umweltwirkung - Primérenergiebedarf | Holz - Stahl

=

e

g
M0 LRL

Tier

Treibhauspotenzial

Holz-Variante
ESP = Einsparpotenzial

400
Differenz
250 206,610 CO, |61% S>>0 10C0;
300 Differenzen Treibhauspotenzial, u.a.:
z 250 » Holz* Modul 1 Bauprodukte - 124,89 to CO,
:g 200 » Stahl *Modul 1 ——“——  +247,04 to CO,
2 150 128910C0; ), Holz* Modul 3 Nachnutzung  + 96,37 to CO,
» Stahl *Modul3—— “—— - 70,85 to CO,
100 -
50 - » STB Modul 1 Bauprodukte + 143,36 to CO,
o4 » STB Modul 3 Nachnutzung - 2,69 to CO,

Stahl-Variante
* inkl. Dacheindeckung | Wande

Helm | Simon et al. 45
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