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Kurzfassung

Der Gebaudesektor spielt eine zentrale Rolle fir die Umsetzung der Energiewende:
Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen missen in allen bestehenden Ge-
baudetypen und flr alle Baualtersklassen minimiert werden.

Ein wichtiger Schritt auf diesem Weg ist die DAmmung der Gebaudehiille, um War-
meverluste optimal zu reduzieren. Im Hinblick auf eine ganzheitliche Bewertung
solcher MaBBnahmen sollten die Aufwendungen Uber den gesamten Lebenszyklus der
Dammstoffe - von der Herstellung bis zum Riickbau - bericksichtigt werden.

Fir eine solche Okobilanz werden alle relevanten Umweltauswirkungen ermittelt, die
im Rahmen des Lebenszyklus eines Dammstoffes erzeugt werden. Gangig ist hierfur
die Ermittlung und Bewertung der einzusetzenden Primé&renergie sowie der daraus
entstehenden Treibhausgasemissionen als Umweltindikatoren. Fir die vorliegende
Studie wurden der Primérenergiebedarf (gesamt) und der Primarenergiebedarf aus
nicht erneuerbaren Ressourcen, die sog. Graue Energie (nicht erneuerbar), bewer-
tet. Bei der Erzeugung Grauer Energie werden Treibhausgasemissionen frei — die
sog. Grauen Emissionen. Auch sie werden in die Okobilanzierung einbezogen.

Anhand der durchgefiihrten Okobilanzierungen kann das jeweilige
fur die Herstellung und den Rlckbau beispielhafter Dammmal3-
nahmen zu den erzielbaren Heizenergieeinsparungen aufgezeigt werden.

In den nachfolgenden Abbildung 1 ist dieses Verhaltnis flr die gdngigen Dammestoffe
Mineralwolle, EPS, XPS und Polyurethan dargestellt.

Herstellung Energieeinsparungen Uber 40 Jahre
gesamt/ im Gebaude
Graue Energie

Primarenergie ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

gesamt
Primarenergie ‘ ‘ ‘ o .
nicht erneuerbar

Gas O Fern-  Holz- Warme-

warme pellets pumpe

Abbildung 1:  Verhaltnis des Energieaufwandes flr die Dammstoffherstellung zu den Uber die Nut-
zungsdauer von 40 Jahren erzielbaren Einsparungen an Prim&renergie fir verschie-
dene Energietrdger anhand einer Beispielrechnung mit einer U-Wert-Verbesserung
von 0,8 auf 0,24 W/(m2-K)

Es zeigt sich, dass der Primarenergiebedarf, sowohl insgesamt als auch bezogen auf

die nicht erneuerbaren Primarenergieaufwendungen, unabhangig von der Wahl des

Dammestoffs sehr niedrig ist gegentber den Einsparungen, die durch den Einsatz der

Dammung zur Senkung des Gebaudeenergieverbrauchs erzielt werden kénnen. Glei-

ches qilt fir die Betrachtung der Grauen Emissionen (Abbildung 2).



Graue Einsparung Treibhausgasemissionen
Emissionen  Uber 40 Jahre im Gebaude
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Abbildung 2:  Verhaltnis der Treibhausgasemissionen fur die Dammstoffherstellung zu den tber die
Nutzungsdauer von 40 Jahren erzielbaren Einsparungen fir verschiedenen Energie-
trdger anhand einer Beispielrechnung mit einer U-Wert-Verbesserung von 0,8 auf 0,24
W/(m2-K)

Sehr deutlich zeigt sich dieses Verhaltnis auch bei der Betrachtung der energetischen
Amortisationszeit, also der Zeitdauer, bis zu deren Erreichen die Aufwendungen fir
die Dammstoffherstellung durch die dadurch erzielbaren Einsparungen ausgeglichen
sind. Nachfolgende Abbildung 3 zeigt den Zeitpunkt der Amortisation fir den jewei-
ligen Umweltindikator im Laufe der Lebensdauer einer Dammung.
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Abbildung 3:  Darstellung Zeitpunkt der Amortisation im Vergleich zur Lebensdauer (40 Jahre) einer
DammmalBnahme fir die drei betrachteten Umweltindikatoren anhand einer Beispiel-
rechnung mit einer U-Wert-Verbesserung von 0,8 auf 0,24 W/(m2-K); Energietrager:
Gas

Aus diesen Ergebnissen kann man generell ableiten, dass der Primarenergieaufwand
(gesamt und nicht erneuerbar) sowie die Treibhausgasemissionen fiir die Herstellung
von Dammstoffen im Verhaltnis zu den dadurch erzielbaren Einsparungen nur eine
untergeordnete Rolle spielen. Dieses Verhéltnis ist abh&ngig vom energetischen Zu-
stand des Bauteils vor und nach der DammmafBnahme sowie vom Energietrager. Der
Nutzen durch die Dammung tberwiegt dabei jedoch immer den Aufwand.

im Allgemeinen, unabhangig von der Wahl des Dammstof-
fes, der gewahlten Dammstéarke und des energetischen Ausgangszustands des
Bauteils



Graue Energie und Treibhausgasemissionen

fur DammmaRBnahmen

Um die Aufwendungen fir den Primarenergiebedarf
(gesamt) und den Primarenergiebedarf aus nicht er-
neuerbaren Ressourcen, die sog. Graue Energie
(nicht erneuerbar), sowie die entstehenden Treibhaus-
gasemissionen (THG) fir die Herstellung und den
Rlckbau von Dammungen valide bewerten zu kdnnen,
wurden die Umweltproduktdeklarationen (kurz: EPD far
Environmental Product Declaration) verschiedener
Dammprodukte herangezogen. Damit wurden anhand
unterschiedlicher Indikatoren die Einflliisse auf die Um-
welt des jeweiligen Produktes Uber dessen gesamten

Begriffserklarung

Als Graue Energie wird der kumu-
lierte nicht erneuerbare Primarener-
giebedarf fir die Rohstoffgewinnung,
Herstellung, Transport, Lagerung und
Entsorgung eines Produktes bezeich-
net. Die im Rahmen dieser Prozesse
freiwerdenden Treibhausgasemissio-
nen bezeichnet man als Graue Emis-
sionen. Diese Begrifflichkeiten sind in
Deutschland jedoch weder normativ

Lebenszyklus bewertet. In Abbildung 4 sind die Werte
wichtiger Datenquellen (Okobaudat, Hersteller, Ver-
bande) fir die Herstellung und den Rickbau (Lebenszyklusphasen A1 - A3, C3 und
C4) fur die Primarenergien sowie die Treibhausgasemissionen (Graue Emissionen)
fur etablierte Dammstoffe aus EPS, PUR, XPS und Mineralwolle dargestellt. Die
Daten wurden zur besseren Vergleichbarkeit auf einen Dammwert R von 1 (m2-K)/W
normiert. Detaillierte Angaben zu den zugrundeliegenden Datenséatzen sind in An-
hang 7.1 zusammengefasst.

noch anderweitig definiert.
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Abbildung 4:  Okobilanzdaten fiir Graue Energie (PENRT) und Priméarenergie gesamt (PET), links,
und Treibhausgasemissionen (THG, rechts) fir die Herstellung und den Riickbau von
DammmalBnahmen mit gleicher DAmmwirkung pro m?

Mit Hilfe dieser Auswertungen kann ein typischer Bereich fir die drei zur Bewertung

herangezogenen Umweltindikatoren definiert werden. Um diesen Bereich in den

nachfolgenden Berechnungen abzubilden, wurde je Indikator der Minimal-, Maximal-
und der Median-EPD- Datensatz ausgewahlt.

Neben den Auswirkungen der Dammstoffe auf die Umwelt missen die thermischen
Eigenschaften eines Bauteils vor und nach der DammmafBnahme definiert werden,
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um die erforderliche Dammstéarke zu ermitteln. Diese héngt wiederum von der War-
meleitfahigkeit des Dammstoffs ab. In Abbildung 5 ist der Zusammenhang der er-
forderlichen Dammstéarke in Abhangigkeit vom zu erreichenden U-Wert nach der
DammmaBnahme und der Wéarmeleitfahigkeit des Dammstoffs in W/(m?-K) flr ein
Bauteil mit einem U-Wert von 0,8 W/(m2-K) dargestellt. Dies entspricht einer unsa-
nierten Konstruktion mit einem Baujahr zwischen 1987 und 1995.

40

= 0,025 W/(m-K)
= 0,035 W/(m-K)
0,045 W/(m-K)

30

Dammestéarke in cm

0,30 0,24 0,20 0,14
U-Wert nach Dammmung [W/(m?2K)]

20 — -
10 —I —I -
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Abbildung 5:  Erforderliche Dammstarken bei einem Bestands-U-Wert von 0,8 W/(m?-K) in Abhan-
gigkeit von der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs

Far die jeweils erforderliche Dammstarke kénnen die Umweltauswirkungen der
Grauen Energie und der Treibhausgasemissionen berechnet werden. Die gewahlten
Minimal, Maximal und Median-Werte fir eine Dammmafnahme mit einem Bestands-
U-Wert von 0,8 W/(m2-K) sind in Abbildung 6 in Abhangigkeit vom gewahlten Ziel-U-
Wert nach der Sanierung abgebildet. Dabei wurde eine Warmeleitfahigkeit des
Dammstoffs von 0,035 W/(m-K) angenommen.
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Abbildung 6:  Bandbreite von Grauer Energie und Grauen Emissionen in Abh&ngigkeit des erzielten
U-Wertes nach DAmmmaBnahme bei einem Bestands-U-Wert von 0,8 W/(m2-K)
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Einsparungen durch DammmaBnahmen

Flr die Berechnung der Heizenergieeinsparungen durch eine DammmaBnahme und
um die daraus erzielbaren Einsparungen an Primarenergie und Treibhausgasemissi-
onen zu berechnen, wird ein vereinfachter Ansatz unter alleiniger Berucksichtigung
der Transmissionswarmeverluste angewendet. Liftungswéarmeverluste sowie in-
terne und solare Gewinne werden dabei nicht bertcksichtigt. Mit nachfolgender For-
mel kénnen die Heizenergieeinsparungen pro m? Bauteil berechnet werden.

Q=Uy XFgt1— Uy X Fgepp

wobei

U1 U-Wert vor der DaAmmmaBnahme in W/(m?2-K)
Uz U-Wert nach der DammmafBnahme in W/(m?2-K)
Far.1 Gradtagszahlfaktor 84 kKh/a

Fere Gradtagszahlfaktor 66 kKh/a

Durch Anwendung unterschiedlicher Gradtagszahlfaktoren Fg: wird der Tatsache
Rechnung getragen, dass in der Regel durch eine Dd&mmmaBnahme die Raumtem-
peratur und die Heizgrenztemperatur ansteigen sowie die Heizperiode verkirzt wird.

In Abbildung 7 sind die durch diese Formel berechneten Heizenergieeinsparungen
pro m? Bauteil in Abhangigkeit der U-Werte vor und nach der Dammmafnahme dar-
gestellt.

120
U-Wert vor der

DammmalBnahme
in W/(m2-K)
80 —
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0,30 0,24 0,20 0,14 0,10
U-Wert nach Dammung [W/m?2K]

Heizenergieeinsparung [kWh/m?a]

Abbildung 7:  Mdgliche Heizenergieeinsparungen pro m? Bauteil in Abhangigkeit des U-Wertes vor
und nach der DAmmmaBnahme

Far die Umrechnung dieser Einsparungen in Primarenergie gesamt und nicht erneu-

erbar sowie der Treibhausgasemissionen muss der Energietréger fur die Beheizung

berlcksichtigt werden. Daflir werden die Heizenergieeinsparungen mit den entspre-



chenden Faktoren aus nachfolgender Tabelle 1 multipliziert. Auch muss der Wir-
kungsgrad der Heizungsanlage bzw. die Jahresarbeitszahl der Warmpumpe berlck-
sichtigt werden.

Tabelle 1: Primarenergiefaktoren (fp) gesamt und nicht erneuerbar sowie Kennwerte fir die Be-
rechnung der Treibhausgasemissionen fir verschiedene Energietrager

Wirkungsgrad fp fe Treibhausgas-
Energie- Anlage' gesamt? nicht erneuer- emissionen?
trager bar3

nl-1 [-] [-] [9/kWh]

Gas 0,9 1,1 1,1 240
o] 0,9 1,1 1,1 310
Fernwarme 1,0 0,7 0,6 200
Pellets 0,8 1,2 0,2 20
Warmepumpe 4,0 23 18 560
(Strom)

1 Eigene Annahme

2 Quelle: BMWi (2020): Analyse von spezifischen Dekarbonisierungsoptionen zur Erreichung der Ener-
gie- und Klimaziele 2030 und 2050 bei unterschiedlichen Wohn- und Nichtwohngeb&udetypologien
3 Quelle: Gebaudeenergiegesetz (GEG)
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Auswertung Aufwand zu Einsparungen
fUr verschiedene Bestandssituationen

Durch die beschriebene Herangehensweise kdnnen die Aufwendungen fur den Pri-
marenergiebedarf (gesamt) und den Primarenergiebedarf aus nicht erneuerbaren
Ressourcen (Graue Energie) sowie die entstehenden Treibhausgasemissionen
(THG) fur die Dammschicht in Abhdngigkeit von der Dammqualitat des Bauteils vor
und nach der Sanierung sowie die dadurch erzielbaren Einsparungen in Abh&ngigkeit
des Energietragers ermittelt werden. Dabei werden drei verschiedene Bestandssitu-
ationen betrachtet sowie ein Sanierungsziel auf Gebaudeenergiegesetz (GEG)-Ni-
veau mit einem U-Wert von 0,24 W/(m2-K). Nachfolgend sind die angenommen U-
Werte fir die Bestandsituationen und eine Zuordnung zur jeweiligen Baualtersklasse
zusammengefasst:

e U=1,4W/m?2-K): Baujahr vor 1978
e U =0,8 W/(m2-K): Baujahr zwischen 1978 und 1995
e U=0,5W/(m?K): Baujahr ab 2002

In Abbildung 8 sind die Ergebnisse flr die Primarenergie gesamt (PET) und die Graue
Energie (PENRT) zusammengestellt.

U-Wert Graue Einsparungen Priméarenergie Uber 40 Jahre
Bestand Energie nach Sanierung auf GEG-Niveau (0,24 W/(m2-K))
(min,median,
max)

1,4 W/(mzK) <®®

0,8 W/(m2K) -e®

0,5W/(m2-K) - e®

Gas ol Fern- Holz- Warme-
warme pellets pumpe
® Primarenergie gesamt ® Primarenergie nicht erneuerbar

Abbildung 8:  Vergleich Aufwand zu erzielbaren Einsparungen an Primarenergie gesamt und nicht
erneuerbar Uber 40 Jahre bei Sanierung auf einen U-Wert von 0,24 W/(m2-K) fir ver-
schiede Bestandssituationen

Die Ergebnisse PET und PENRT sind flr die einzelnen Varianten tberlagert abgebil-
det. Die Aufwendungen flr die Erstellung der DAmmschicht werden jeweils mit einem
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Minimal-, Median- und Maximal-Wert angegeben. So kann die Bandbreite der ver-
schiedenen am Markt verfiigbaren Dammstoffe dargestellt werden (vgl. Abbildung 4).
Aufgrund der GréBenverhéltnisse innerhalb dieser Darstellung sind die Unterschiede
zwischen PET und PENRT bei den Aufwendungen fir die DAammung nicht erkennbar.
Dem gegenuber sind die Uber eine Nutzungsdauer von 40 Jahren erzielbaren Ein-
sparungen fir verschiedene Energietrager dargestellt. Generell Iasst sich der Zusam-
menhang ablesen, dass mit schlechterem Ausgangszustand héhere Dammstar-
ken und somit auch hohere Aufwendungen erforderlich sind. Gleichzeitig sind
dort aber auch gréBere Einsparungen erzielbar. Fur alle betrachteten Bestandsvari-
anten sind die Einsparungen flr alle Energietréger fir PET sowie PENRT deutlich
gréBer als die fur die Erstellung der Ddmmschicht erforderlichen Aufwendungen.

Die Energietrager Gas und Ol sind zu 100 % nicht erneuerbar, daher sind die Ergeb-
nisse fiir die Primarenergie gesamt und nicht erneuerbar gleich gro3. Beim regene-
rativen Energietrager Holzpellets sind die Unterschiede am gréBten.

In Abbildung 9 sind die Ergebnisse fir die Treibhausgasemissionen dargestellt. Prin-
zipiell sind die Zusammenhange und Verhaltnisse mit den Primé&renergiedarstellun-
gen vergleichbar. Deutliche Abweichungen gibt es fir die regenerativen Holzpellets.
Aufgrund der deutlich geringeren Treibhausgasemissionen pro kWh Heizenergieein-
sparung sind die Emissionseinsparungen fir diesen Energietrager im Vergleich deut-
lich geringer. Doch auch hier Gberwiegen die Einsparung gegeniber den Aufwendun-
gen deutlich.

U-Wert Graue Einsparungen Treibhausgasemissionen (iber 40 Jahre
Bestand ~ Emissionen nach Sanierung auf GEG Niveau (0,24 W/(m2-K))
(min,median,
max)

1,4 W/(m2-K)

oauims 9o - o
oswinr 0 o - o

Gas Ol Fern- Holz- Warme-
warme  pellets  pumpe

Abbildung 9:  Vergleich Aufwand zu erzielbaren Einsparungen an THG Uber 40 Jahre bei Sanie-
rung auf einen U-Wert von 0,24 W/(m?2-K) flir verschiedene Bestandssituationen
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Amortisationszeiten

Aus den zuvor dargestellten Ergebnissen kann die energetische Amortisationszeit be-
rechnet werden. Dies ist die Zeitspanne bis zu deren Erreichen die fir die Erstellung
der Da@mmschicht aufgewendete Primérenergie durch die dadurch erzielbaren Ein-
sparungen wieder ausgeglichen ist. In gleicher Weise kann eine Amortisation fir die
Treibhausgasemissionen errechnet werden. Diese sind in den nachfolgenden Abbil-
dungen im Verhaltnis zu einer Nutzungsdauer von 40 Jahren dargestellt. Fir die Auf-
wendungen wurden jeweils die Medianwerte der Dammstoffe angesetzt.

Prinzipiell werden die Amortisationszeiten mit zunehmender energetischer
Qualitat des Bestands etwas langer. Die ermittelten Amortisationszeiten variieren
dabei fir die drei betrachteten Umweltindikatoren fir den jeweiligen Energietrager
kaum. Eine Ausnahme stellen auch hier die Holzpellets dar. Fir regenerative Ener-
giequellen mit vergleichsweise geringem nicht erneuerbarem Anteil und Treibhaus-
gasemissionen sind gréBere Zeitspannen zur Amortisation der DammmaBnahme né-
tig. Im Rahmen dieser beispielhaften Betrachtung wurden die I&ngsten Amortisations-
zeiten fir Holzpellets und einem Bestands-U-Wert von 0,5 W/(m?-K) ermittelt. Doch
selbst fUr dieses unginstige Szenario sind die energetischen Amortisationszeiten im
Vergleich zur Lebensdauer einer Dammung von 40 Jahren und mehr sehr gering.

Amortisationszeiten bei Energietrager Gas

v

0,5 W/(mz-K\®2%

v

0,8 W/(m2-K)#€

1,4 W/(mz2-K)¢ >
0 10 20 30 40

Lebensdauer Dammung in Jahren

Amortisationszeiten bei Energietrager Ol
0,5 W/(m2-K)e>¢

v

v

0,8 W/(m2K)ape

1,4 W/(mz2-K)®¢ -
0 10 20 30 40

Lebensdauer Dammung in Jahren

Herstellung X Primarenergie gesamt
X Primarenergie nicht erneuerbar X Treibhausgasemissionen
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Amortisationszeiten bei Energietrager Fernwarme

v

0,5 W/(mz2-K\®—

0,8 W/(mz2-K)®-3€ >
1,4 W/(mz2-K)sd¢ P
0 10 20 30 40

Lebensdauer Dammung in Jahren

Amortisationszeiten bei Energietrager Holzpellets

0,5 W/(mz-K®¥—X% % >

0,8 W/(m2-K)®&—% % >

1,4 W/(m?2-K)dé—4—¢ >
0 10 20 30 40

Lebensdauer Dammung in Jahren

Amortisationszeiten bei Energietrager Warmepumpe

0,5 W/(m2-K)o—% >
0,8 W/(m2-K) :
X =
1,4 W/(mz2-K)0 10 20 30 40
Lebensdauer Dammung in Jahren
® Herstellung X Primarenergie gesamt
X Priméarenergie nicht erneuerbar X Treibhausgasemissionen

Abbildung 10: Zeitpunkte der Amortisation der Primarenergie gesamt, nicht erneuerbar und der Treib-
hausgasemissionen fur verschiedene Bestandssituationen und Energietrager bei Sa-
nierung auf GEG-Niveau (U-Wert = 0,24 W/(m?-K))
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Zusammenfassung und Ausblick

Die beispielhaften Berechnungen im Rahmen dieser Studie belegen: DAmmmaBnah-
men sind aus nachhaltiger und gesamtenergetischer Sicht immer ein Gewinn.
Diese Aussage ist unabhangig vom energetischen Zustand des Bauteils vor und nach
der DammmaBnahme sowie vom Energietrager, welcher flr die Beheizung verwen-
det wird. Im Laufe einer typischen Lebensdauer einer DammmaBnahme von 40 Jah-
ren und mehr sind die erzielbaren Einsparungen immer gréBer als die fir die DAmm-
stoffherstellung notwendigen Aufwendungen. Dies gilt flr alle etablierten Damm-
stoffe, welche im Rahmen dieser Studie beriicksichtigt wurden.

Mit der Ende Juni 2021 beschlossenen Anderung des Klimaschutzgesetzes will
Deutschland bis zum Jahr 2045 treibhausgasneutral werden. Bereits bis zum Jahr
2030 sollen die Emissionen um 65 % gegenlber 1990 gesenkt werden. Um dieses
ambitionierte Ziel zu erreichen, wurden die fir den Geb&udebereich und andere Sek-
toren bislang geltenden CO;- Minderungsziele angepasst.

Neben Effizienzsteigerung und Energieeinsparung ist auch die Umstellung auf haupt-
sachlich erneuerbare Energiequellen ein wichtiger Schritt zur Zielerreichung. Dadurch
wird nicht nur der Verbrauch an Primarenergie und die dadurch entstehenden Treib-
hausgasemissionen fir beispielsweise die Beheizung von Gebauden eingespart.
Diese Entwicklung der Dekarbonisierung der Energieversorgung wird sich auch posi-
tiv auf die Okobilanz von Bauprodukten wie beispielsweise Dammstoff auswirken.

Bei einer Nutzung von vermehrt regenerativen Energiequellen in der Produktion wer-

den die Graue Energie und die Grauen Emissionen flr die Herstellung von Dammung
gesenkt werden.

14
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Anhang: Detaillierte Ergebnisse & weiterfihrende Informatio-
nhen

Nachfolgend werden die Datengrundlagen der Okobilanzierung und die detaillierten
Ergebnisse und Zahlenwerte der Berechnungen zusammengefasst.

Verwendete Okobilanzdaten

In nachfolgender Tabelle 2 sind die bericksichtigten Umweltproduktdeklarationen
(EPD) der verschiedenen Dammstoffe zusammengefasst. Es wurden sowohl generi-
sche Datensitze der Okobaudat, als auch produktspezifische Okobilanzdaten von
Herstellern und Verbanden betrachtet. Die nach dem in Kapitel 4 beschriebenen An-
satz ausgewahlten Minimal, Median und Maximal Datensatze flr die Indikatoren Pri-
marenergie gesamt (PET), Primarenergie nicht erneuerbar (PENRT) und Treibhaus-
gaspotential (GWP) sind in der Tabelle entsprechend gekennzeichnet.
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Tabelle 2:

Zusammenstellung der im Rahmen der Berechnungen bertcksichtigten EPD verschie-

dener Dammstoffe mit Angabe der Minimal-, Median- und Maximal-Datensatze fir die
drei betrachteten Umweltindikatoren PENRT, PET und GWP

Name / Produkt Quelle Deklarationsnummer
Mineralwolle (Boden-Dammung) Okobaudat -

Mineralwolle (Flachdach-Dammung) Okobaudat -

Mineralwolle (Schragdach-Dammung) Okobaudat -

Mineralwolle (Fassaden-Dammung) Okobaudat -

Mineralwolle (Innenausbau-Dammung) Okobaudat -

ROCKWOOL Steinwolle-Démmstoff im hohen Rockwool EPD-DRW-20180119-IBC1-DE
Rohdichtebereich

ROCKWQOL Stelnyvolle-Dammstoff im niedri- Rockwool EPD-DRW-20180065-IBC1-DE
gen Rohdichtebereich

ROC}_(WOOL $te|nwolle-Dammstoff im mittleren Rockwool EPD-DRW-20180118-IBC1-DE
Rohdichtebereich

Mlnerglwolle-Dammstoff im niedrigen Rohdicht- EMI EPD-FMI-20210020IBG1DE
ebereich

Egligtharalwolle-Dammstoff im hohen Rohdichtebe- EMI EPD-FMI-20210021-IBG1-DE
Mlnerglwolle-Dammstoff im mittleren Rohdicht- EMI EPD-FMI-20210019IBG1DE
ebereich

EPS-Hartschaum (grau) mit Warmestrahlungs- IVH EPD-IVH-20140137-IBB2-DE
absorber

Dammplatte mit Neopor® Plus BASF EPD-BAS-20180142-1BA1-DE
Dammplatte mit Neopor® Plus BMB BASF EPD-BAS-20190059-1BA1-DE
EPS-Hartschaum (Styropor ®) fir Wande und VL i i
Dicher W/D-040 IVH EPD-IVH-20140140-I1BB2-DE
EPS-Hartschaum (Styropor ®) fir Wande und VL i i
Décher W/D-035 IVH EPD-IVH-20140138-I1BB2-DE
EPS-Hartschaum (Styropor ®) fiir Decken/Bo- L. i i
den und als Perimeterddmmung B/P-040 IVH EPD-IVH-20140141-1BB2-DE
EPS-Hartschaum (Styropor ®) fir Decken/Bo6- L i i
den und als Perimeterddmmung B/P-035 IVH EPD-IVH-20140139-1BB2-DE
Styrodur® BASF EPD-BAS-20190113-IBA1-DE
XPS-Dammstoff Okobaudat -

XPS mit halogenfreien Treibmitteln FPX EPD-FPX-20190111-IBE1-DE
PU-Dammplatten aus Blockschaumstoff IVPU EPD-IVP-20160147-IBE1-DE
SP;—iaé]itmmplatten mit 50 um Aluminium-Deck- IVPU EPD-IVP-20140207-IBE1-DE
PU-DammpIatten mit Aluminium-Mehrlagen- IVPU EPD-IVP-20140208-1BE1-DE
Deckschicht

PU-Da&mmplatten mit Mineralvlies-Deckschicht IVPU EPD-IVP-20140206-IBE1-DE
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7.2 Ergebnisse Okobilanzierung DAmmung
Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse pro m2 Bauteil fiir die Okobilanzierung einer
Dammschicht zu Erreichung eines U-Wertes von 0,24 W/(m2K) in Abhéngigkeit
des Bestands-U-Wertes fiir die drei Umweltindikatoren PENRT, PET und GWP
U-Wert PENRT PET GWP
Bestand Min Median Max | Min Median Max | Min Median Max
[W/(m2-K)] [KWh/m?] [KWh/m?] [kgCO2-Aq./m?]
1,4 17,58 56,08 91,90 | 20,29 59,25 95,33 4,44 15,06 26,90
0,8 14,71 46,92 76,90 | 16,97 49,58 79,77 3,71 12,60 22,51
0,5 10,69 34,11 55,90 | 12,34 36,04 57,99 2,70 9,16 16,36
7.3 Ergebnisse erzielbare Einsparungen nach Energietrager

Tabelle 4:

Zusammenfassung der Ergebnisse flr die Einsparungen pro m2 Bauteil Gber 40 Jahre
bei U-Wert-Verbesserung auf 0,24 W/(m2-K) in Abh&ngigkeit des Bestands-U-Wertes
fir die drei Umweltindikatoren PENRT, PET und GWP

Energietrager I;Jes‘i\ile;:i PENRT PET ) Gwp
[W/(m?2-K)] [kWh/m?] [kWh/m?] [kgCO2-Aq./m?]

1,4 5.050,50 5.050,50 1.101,93

Gas 0,8 2.554,11 2.554,11 557,26
0,5 1.305,92 1.305,92 284,93

1,4 5.050,50 5.050,50 1.423,32

o] 0,8 2.554,11 2.554,11 719,80
0,5 1.305,92 1.305,92 368,03

1,4 2.479,33 2.892,56 826,44

Fernwéarme 0,8 1.253,84 1.462,81 417,95
0,5 641,09 747,94 213,70

1,4 1.033,06 6.198,34 103,31

Holzpellets 0,8 522,43 3.134,59 52,24
0,5 267,12 1.602,72 26,71

1,4 1.859,50 2.376,03 578,51

Warmepumpe 0,8 940,38 1.201,59 292,56
0,5 480,82 614,38 149,59
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7.4 Ergebnisse energetische Amortisationszeiten

Tabelle 5: Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die energetische Amortisation einer Damm-
maBnahme auf einen U-Wert von 0,24 W/(m?2-K) in Abh&ngigkeit des Bestands-U-Wer-
tes und des Energietragers

U- Wert PENRT PET GWP

Energietrager Bestand
[W/(m2K)] [a] [a] [a]
1.4 0,44 0,47 0,55
Gas 0.8 0,73 0,78 0,90
0,5 1,04 1,10 1,29
1.4 0,44 0,47 0,42
o] 0,8 0,73 0,78 0,70
0,5 1,04 1,10 1,00
1.4 0,90 0,82 0,73
Fernwarme 0,8 1,50 1,36 1,21
0,5 2,13 1,93 1,71
1,4 2,17 0,38 5,83
Holzpellets 0,8 3,59 0,63 9,65
0,5 5,11 0,90 13,72
14 1,21 1,00 1,04
Warmepumpe 0,8 2,00 1,65 1,72
0,5 2,84 2,35 2,45
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