


Umweltwirkungen des Bausektors — global

36% des
Energieverbrauchs*
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50% des
Mullaufkommens

40% des
Ressourcenverbrauchs

I \J

37*-55% der
CO, CO2-Emissionen
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Weltbevélkerung in Milliarden

2100: 10,9 Mrd.

2056: 10 Mrd.

2037: 9 Mrd.

2023: 8 Mrd.

1987: 5 Mrd.

1974: 4 Mrd.

1959: 3 Mrd.

1927: 2 Mrd,,
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Grafik: Deutsche Stiftung Weltbevolkerung (DSW)
Quelle: Vereinte Nationen, World Population Prospects: The 2019 Revision

*Quelle: 2021 Global Status Report for Buildings and Construction — International Energy Agency
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CO,-Emissionen Bausektor

Globale energiebedingte CO,-Emissionen

Betriebsemissionen
Sonstige Gebéu2d7e°/betrieb / « Strom
o /_ ’ * Heizen & Kihlen
« Warmwasser

Transport
23%

. . Graue Emissionen
Bauindustrie
Restliche

10% \ * Materialherstellung
Industrie

34% » Errichtung

* Ruickbau & Entsorgung

Quelle: 2021 Global Status Report for Buildings and Construction — International Energy Agency



CO,-Emissionen Bausektor

Globale energiebedingte CO,-Emissionen

Betriebsemissionen

Sonstige Gebéudebetrieb / « Strom
‘ 27%

6% )/ » Heizen & Kuhlen

«  Warmwasser

Transport
23%

Transport
Rohstoffe,
Baustoffe?

Graue Emissionen

Bauindustrie
Restliche

10% + Materialherstellung + prozessbedingte Emissionen
Industrie \

34% + Errichtung

* Riickbau & Entsorgung + prozessbedingte Emissionen

Quelle: 2021 Global Status Report for Buildings and Construction — International Energy Agency



Operative vs. Graue Emissionen knippershelbig

DGNB zertifizierte
Projekte 2009

DGNB zertifizierte Nullenergie
Projekte 2015

| Graue Emissionen |

® CO e der Konstruktion
@ CO,e der Energieverbrauche im Laufenden Betrieb | operative Emissionen |

Der relative Anteil an Grauen Emissionen steigt im Vergleich zu den Emissionen aus den
Energieverbrduchen im Betrieb.

Quelle Grafik: www.blog.dgnb.de

Die Bauwende im Planungsburo



Okobilanzierung — Graue Emissionen

Graue Emissionen

Operative
| Graue Emissionen | Emissionen
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Lebenszyklusphasen des Gebaudes nach DIN EN 15978:2011
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Global Warming Potential (GWP)

= Treibhauspotenzial
[kg CO.e]
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Nachhaltigkeit im Gebaudeentwurf

Handlungsfelder fur Emissions- und Ressourceneffizienz



Transformation des Bauwesens — MaBnahmen

V=
\ 4
\ 4

o
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Ist Neubau die Antwort auf die Bedarfsfrage?

Zirkular bauen

Bestand umnutzen, umbauen, erweitern

Flachensuffizienz

Leichtbauprinzipien

keine Sprunge im Lastabtrag

Minimales GWP
Hohe Ausnutzungsgrade, parametrisches Entwerfen

Hohe Vorfertigung

Verbesserte Fertigungstechniken

Quelle: Hierarchy for net-zero structural design; www.istructe.org ,, How to calculate embodied carbon

Die Bauwende im Planungsburo
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Transformation des Bauwesens — Ganzheitlicher Ansatz

Klimaeffektivitat

Genugsamkeit:
Gleiches mit weniger Aufwand: Mehr Wohn- und Lebensqualitdt durch weniger Ballast
Energieeffizienz . . . Flachenbedarf reduzieren
Materialeffizienz Effizienz Suffizienz Low-tech vs. High-tech

Ressourceneffizienz

Konsistenz

Grundlegend anders:
Erneuerbare anstatt nichterneuerbare Energien
Kreislaufwirtschaft anstatt Wegwerfen



Transformation des Bauwesens — Handlungsfelder

=
@/ Konstruktion / Material %

Rohstoff- Rohstoffe mit
verbrauch geringen
reduzieren ’ Umweltwirkungen

verwenden

D

o

Energie-
bedarf
reduzieren

Betrieb / Energie [47]3

—

Energietrager mit
geringen
Umweltwirkungen
verwenden



Transformation des Bauwesens — Handlungsfelder

I

Ressourcen-
effizienz

Rohstoff-
verbrauch
reduzieren

Die Bauwende im Planungsburo

=

fn

Ressourcen-
effizienz

Energie-
bedarf
reduzieren

knippershelbig
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Ressourceneffizienz im Tragwerksentwurf knippershelbig

MaBnahmen in der Planung:

1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen

Keine andere MaBnahme spart mehr
Ressourcen- und Emissionseinsatz als
die Weiterverwendung der gebauten
Umwelt.

Filderhalle, 2019

Umbau und Erweiterung des Veranstaltungs- und Konferenzzentrums

Quelle: Foto, knippershelbig

Die Bauwende im Planungsburo



Ressourceneffizienz

MaBnahmen in der Planung:
1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen

2. Flexible und Adaptive Konstruktionen

stuff 7 years

Unterschiedliche Lebensdauer von space plan 15 years

Tragwerk, Hull- und Fullsystemen
d Y systems 25 years

Nutzungsoffene Strukturen gestalten .
skin 50 years

structure 200 years

site oo

Shearing Layers nach Stewart Brand Shearing Layers of Change (1994) Stewart Brand



Ressourceneffizienz

MaBnahmen in der Planung:
1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen
2. Flexible und Adaptive Konstruktionen

3. Dauerhafte Konstruktionen

Dauerhaftigkeit einer Konstruktion
erhoht ihre Lebensdauer und reduziert
die Notwendigkeit von Instandhaltungs-
und AustauschmaBnahmen

Le pont du Gard — ca.40-60 AD  © Krzysztof Golik



Ressourceneffizienz knippershelbig

MaBnahmen in der Planung:

1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen

Forstwirtschaft,
Abholzung

2. Flexible und Adaptive Konstruktionen

Sequestrierung

3. Dauerhafte Konstruktionen

4. Wiederverwendung von Bauteilen

Thermische
Wiederverwendung

Zirkular bauen 1: Pre-Use
Entwerfen mit wiederverwendeten,
weiterverwendeten und recycleten
Materialien und Bauteilen

Die Bauwende im Planungsburo



Ressourceneffizienz

MaBnahmen in der Planung:

1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen
2. Flexible und Adaptive Konstruktionen

3. Dauerhafte Konstruktionen

4. Wiederverwendung von Bauteilen

5. Kreislauffahigkeit mitplanen

Recyclingfahige Baustoffe

Holzwerkstoffe: Aluminium & Stahl: Flachglas & Fensterglas:
biologischer Kreislauf, 100% stoffliches Recycling,  100% stoffliches Recycling,
i 9 i Einschmelzen
" I Beton:
By i 100% stoffiches
lersteller- ' Recycli
ricknahme oy e
T Recycling-Beton
—
- p ~
® D @
PP/PE Rohre: e
100% stoffliches Recycling, il
L Kreislauf, 100% stoffliches Recycling,
Aufbereitung i 2u GK-Platten
Materialausweise

Zirkular bauen 2: Post-Use

Entwerfen fUr eine Wiederverwendung
nach dem Lebenszyklusende;
Kaskadennutzung, Closed Loop Design

Quelle: Studierendenhaus Universitat Braunschweig, Vollstandig verschraubte Stahlskelettbau mit Holzelement-Decken
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Demontierbare Verbindungen
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Emissionseffizienz

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:
1. Spannweiten reduzieren
2. Decken optimieren

3. Grundung & Untergeschosse hinterfragen &
optimieren

4. Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

5. Materialien mit geringen grauen Emissionen
verwenden

6. Querschnitte optimieren
7. Materialglten spezifizieren

8. Lastannahmen konkretisieren

Embodied Carbon Routes to Reduction - Concrete Frame

@ Floor Slab Thickness

Basoline EmbC02 value
Change from Baseline for single
parameter variation

Min/Max Embodied Carbon
(kgCO'e/m)

Variation in EmbCO2 for different

350 ﬁ
ﬁ Concrete Grade (345, T parameter values
V.o Column Reinforcement %
@ Baseline Scheme g
Ground Slab I
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il : 11| i
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Emissionseffizienz

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:

Spannweiten reduzieren
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Emissionseffizienz knippershelbig

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:
1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren ) . . . L
Anteile an konstruktionsbedingte Treibhausgasemissionen

Optimierungspotenzial liegt in den Decken

Die Bauwende im Planungsburo



Emissionseffizienz knippershelbig

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:
1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

Stahlbeton Flachdecke Stahl-Beton Verbunddecke auf Brettsperrholzdecke auf
Stahltragern und -Stutzen Leimholzbindern und -Stltzen

Durchschnitt: 331 kgCO2e/m2 227 kgCO2e/m2 142 kgCO2e/m2

Optimum: 54 kgCO2e/m2 66 kgCO2e/m2 41 kgCO2e/m2

Die Bauwende im Planungsburo



Emissionseffizienz knippershelbig

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:
1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren ) . . . o

Anteile an konstruktionsbedingte Treibhausgasemissionen

3. Grindung & Untergeschosse hinterfragen &
optimieren

Floors

Walls |

Columns

Optimierungspotenzial in Untergeschossen & BT o (o ations
Griindung "-‘!?I." o

Die Bauwende im Planungsburo



Emissionseffizienz

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

3. Griindung & Untergeschosse hinterfragen &
optimieren

Standort bewerten / Bauaufgabe hinterfragen:
Baugrundverhéltnisse

Anzahl Untergeschosse

Grundwasserstand

Cogws UMAG, o Fa

Yooon NMATEZWAL cnaL(
INGWN 2. SN 4

S TALED UN ) SHOwm
(OSINGLS SRR ROMLS WALE Nehg e 0N
S0e o, ¢c s SURAOUAIS SO\
g;“t%:ﬂ'a" [\ 21%%;3’&&?
05¢ (O
NNEL B0 4 5
.



Emissionseffizienz

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:

1.

2.

Spannweiten reduzieren
Decken optimieren

Grindung & Untergeschosse hinterfragen &
optimieren

Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

Klarer vertikaler Lastabtrag
keine Verspringe
Auskragungen hinterfragen




Emissionseffizienz knippershelbig

MaBnahmen im Tragwerksentwurf: i

Seile & Membrane

1. Spannweiten reduzieren
2. Decken optimieren

3. Grundung & Untergeschosse hinterfragen &
optimieren

4. Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

5. Materialien mit geringen grauen Emissionen
verwenden
6. o

Materialglten spezifizieren ragendescias Holzbetonverbund [HBY]

Materialwahl

+ Geringes GWP als Entwurfsparameter
+ Nachwachsende Rohstoffe verwenden
» Lokale VerfUgbarkeit

» Transportdistanzen

Die Bauwende im Planungsburo



Emissionseffizienz

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:

Spannweiten reduzieren
Decken optimieren

Grundung & Untergeschosse hinterfragen &
optimieren

Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

Materialien mit geringen grauen Emissionen
verwenden

Materialguten spezifizieren

Querschnitte optimieren

Parametrisches Entwerfen

HOLZTRAGWERK OPTIMIERUNG
STUTZENFORM

LP2 DESIGN

Square de

SLIM CURVE

OPTIMISED SPACING SMALL DIAMOND

bits  CLT pla

TIMBER VOLUME

429 m?

CONMNECTIONS
(estionatcs, please check]
1287

{208 below CLT Plate)

CONNECTIONS CONNECTIONS
maes, plesse chock) festimatcs, please check)
658 738

(224 vertical imber connestions) {224 versical simber conmestions)

CONNECTIONS CONNECTIONS
[sstimanes, plese check) festimates. please chesk]

867 692



Emissionseffizienz

MaBnahmen im Tragwerksentwurf:

1.

2.

Spannweiten reduzieren
Decken optimieren

Grundung & Untergeschosse hinterfragen &
optimieren

Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

Materialien mit geringen grauen Emissionen
verwenden

Materialguten spezifizieren
Querschnitte optimieren

Lastannahmen konkretisieren

9 people over 9m

AFIGURE 3: Various load scel

Lastannahmen und
Gebrauchstauglichkeitsanforderungen
hinterfragen

&
“&ull" standing capacity:
29 people VA

4

)eople over 6.

A

MICHAL DREWNIOK / MEICON
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Graue Emissionen von Baumaterialien

GWP:
A1-A3 + C

3 =
{
Source: https: dlubal.com Source:h
Baustahl Beton (C30/37, ohne Bewehrungsstahl) Brettschichtholz
Herstellungsprozess Demontage, Entsorgung, Recyclingpotential
Verbrennung Thermische Nutzung
o]
00 AT-A31125 o
00 “r C1-C3:820
s ™ | |
Tl S w i i wl A2:19 A3:74
8 « A1-A3:219 | a-c3:21 } |
p
o = —
g i i i
o : R ! ! Dr-21 o0l | 1
s L B g . | | | N =
[} 400 4- 1 Il
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a0 1
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Spezifisches Treibhauspotenzial

MaBe [mm]

GWP [kg CO.€]

Pendelstiitze
Belastung: 1000 kN

Lange: 4m

Stahlbeton
quadratisch

200x200

149

Datenquelle: Okobaudat gemaB DIN EN 15804 +Af1

Die Bauwende im Planungsburo

Stahl
|-Profil

HEA 240

241

Stahl
Hohlprofil
quadratisch

140x140x12,5

195

Stahl
Hohlprofil
rund

D=273 t=6

158

BSH
quadratisch

340x340

73

BSH
rund

D=380

71

knippershelbig

Verbund
quadratisch

130x130

210



Beton — Emissionen aus Zementherstellung

Emissionsanteile in 1m3 Stahlbeton

8 % der weltweiten THG-Emissionen stammen aus der
Produktion von Zement

Brennofen

.. ® prozessbedingt
Férderung P 9
Verarbeitung energiebedingt
Transport

Entsduerung des
Kalksteins
(Klinkerherstellung)

TRANSPORT ~ 1%
L ACMiXTURES ~ )%
——————AGGREGATES 29
BATCHING ™ 4o/




Beton - Optimierungspotenziale in der Planung knippershelbig

Erhebliche Verringerung des
CO,-AusstoRes durch Auswahl

1. Klinker — Zement - Faktor reduzieren der Zementart mdglich

75

Zement mit geringerem Klinkeranteil

CEM I, CEM I, CEM VI

25

Abnehmender Klinkeranteil
Zuneh der Hiitt danteil

CO2-Ausstol bei der Zementherstellung

CEM | CEM II/A-S CEM II/B-S CEMII/A CEM llII/B
2. Zement - Beton - Faktor reduzieren

moglichst niedrige Betonfestigkeitsklasse verwenden
GWP - Beton Druckfestigkeitsklassen - Modul A1-A3

350
300

250

3. Beton - Bauteil — Faktor reduzieren

200
r 150
100
50
nichttragende/geringbelastete Wande aus Lehm, Holzstander
0

Rippendecken statt Flachdecken
C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 45/55 C 50/60

Global Warming Potential in kg CO2e / m3

Betondruckfestigkeitsklasse

Die Bauwende im Planungsburo



Stahl — Emissionen abhangig von Herstellungsroute

2500 GWP [kg CO.e]- Lebensdauer 100 Jahre

2,8 % der weltweiten THG-Emissionen stammen 2000
aus der Produktion von Stahl flr die Baubranche
1500

999

Im Hochofen: 1000 740
Reduktion des
Eisenerzes zu 500
Brennofen metallischem Roheisen
0
Forderung
Verarbeitung Im Sauerstoff- -500 Hochofen- Multi-Recycling Elektroofen-
Transport Konverter: Route Ansatz 6 LZ Route

flissiges Roheisen wird
unter Einblasen von
Sauerstoff zu Stahl

® prozessbedingt

energiebedingt Treibhauspoge (Stand 2010)
Stahlerzeugung

Deutschland- g.CO,/t Rohstahl
-' . USA
) China




Stahlherstellung Heute

Hochofen-Konverter-Route Elektrolichtbogenofen-Route
Primarroute Sekundarroute Alternativ: Direktreduktion (DRI)

Output: (ii Output: ' Output: l

1 to Stahl 1 to Stahl 1 to Stahl

23t0CO, 0410CO, _ 151t0C0O, "

’ P -
Slag
Abgase Schlacke ' Schlacke <
o
Schlacke Slag

70 % Stahlherstellung in D 30 % Stahlherstellung in D



Stahl — Optimierungsansatze in der Planung
Refurbish Stahltragwerke (Bestand) umnutzen und weiternutzen

Refurbish existing steel structures and integrate them into
your new

Reduce Stahlmengen reduzieren durch:
+ Effiziente Tragstrukturen

» Hbéhere Stahlglten (nicht energieintensiver!)

. Reduce quantity of materials
Reuse Design for Reuse: .

» Ruckbaubarkeit mitplanen
+ Materialpasse
» Ld&sbare Verbindungen

Design for Reuse

Recommend Green Steel Initiativen: Recommend Green Steel Initiatives

&

thyssenkrupp
SALCYS

k@sSteel

r‘ SALZGITTERAG Hagreen steel

Stehl un 4 Technele sle



Holz _ Herstellungsemissionen vs. Sequestrierung knippershelbig

Forstwirtschaft,
Abholzung

co2
Sequestrierung

)\N\ o deNei’WEnd

Thermische 6‘0
Wiederverwendung

Die Bauwende im Planungsburo



CO,-Stréme von Holz in der Okobilanz

HERSTELLUNGSPHASE NUTZUNGSPHASE ENTSORGUNGSPHASE

£ — Y — B —
—
Cradle Gate Site Service life | Deconstruction 1 End of life

Modul A: Herstellung, Errichtung von Bauwerken Modul B: Nutzung, Modul C: Abriss, Entsorgung
Betrieb von Bauwerken

(b) Schematische Darstellung des fossilen und biogenen CO,

+

CO:-Emissionen

- fossil biogen N Gutschriften

Modul D:
Gutschriften
: auBerhalb der

: Systemgrenzen ;

Z

Bild 1 a) Darstellung des Lebenszyklus nach DIN EN 15978, (b) schematische Darstellung des fossilen und biogenen CO, im Lebenszyklus



GWP von verschiedenen Holzprodukten

Sequestrie-
Bauprodukt Einheit GWP rung
[kg CO.€]
[kg CO2¢€]
Herstellung Entsorgung  RC-Potential Summe
Al - A5 Ci1-C4 D A+C
Nadelschnittholz - getrocknet (Durchschnitt DE) 1 ms -734 797 -349 63 737
Laubschnittholz - getrocknet (Durchschnitt DE) 1 ms -1122 1251 -560 129 1244
Furniersperrholz (Durchschnitt DE) 1 md -876 1251 -250 375 737
Konstruktionsvollholz (Durchschnitt DE) 1 ms -716 810 -351 94 737
Balkenschichtholz (Durchschnitt DE) 1 ms -679 815 -329 136 737
Sperrholzplatte (generisch) 1 md -734 1032 -32 298 737
3- und 5-Schicht Massivholzplatte (Durchschnitt DE) 1 md -647 811 -261 164 737
Brettsperrholz (Durchschnitt DE) 1 ms -656 793 -306 137 737
Brettschichtholz - Standardformen (Durchschnitt DE) 1 ms -661 820 -319 159 737
Brettschichtholz - Sonderformen (Durchschnitt DE) 1 ms -653 816 -289 163 737

C1-C3:820

A2:19 A3:74

[1m* Holz
BSH (Standard)

GWP [kg COZeJ

. D:-368

T A1:-760



Holz — Optimierungsansétze in der Planung

Adaptieren Substitution von Nadelholz durch Laubholz N
(@ L\i/
B /U JNadelho\z

; R

Reduzieren Materialeffizient und tragwerksoptimiert
bauen

Geringen Verarbeitungsgrad von Holzvorrat Heute Holzvorrat Zukunft
Holzprodukten bevorzugen 62% 30% 70% Dichte: 470 kg/m2 720 kg/m2
Nutzung Heute 2 Nutzung Zukunft Druckfestigkeit: 21,0 N/mm2 32,0 N/mm2

85 % 729% Biegefestigkeit: 24,0 N/mm2 60 N/mm2

Reuse Rezyklieren und Wiederverwerten

Nadelholz  [JJj Laubholz

Recommend Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft
lokales Holz

Oko-Siegel beachten (FSC, PEFC,
Naturland, Holz-von-hier, ...)



Emissionseffizientes Entwerfen — Motivation

Cut one return flight to
New York in economy
Cut meat, dairy and beer
from your diet

Stop driving ¢
your car

20% structural embodied
carbon reduction achieved @

Save 1,000kgCO.e

Save 2,000kgCOQO.e per year

I Save 3,000kgCO-e per year

Save 200,000kgCOze per year




Handlungsansatze im Entwurfsprozess knippershelbig

Minimierung von Ressourceneinsatz und Emissionen

Entwurf ‘ Produktion ‘ Errichtung ‘ Nutzung - Lebensende

A A A
A A A A O\
< Verlangerte Lebensdauer >
Optimi
des Entvaurs i t 1t
\\ L Rlckbaubarkeit
\\ Adaptivitat planen
Flexibilitat
\\ Wiederverwendung
\ Dauerhaftigkeit
Resilienz Kreislaufgerecht
planen

Die Bauwende im Planungsburo



Bauwende startet jetzt! knippershelbig

Bauwende

O O

Planungsverzdgerung

Die Bauwende im Planungsbtiro



Attitude Building Collective




Attitude Building Collective

<

DISKUSSIONSFORUM

Ressource Bauholz -
h die steigende Nachfrage bedienen?

22.11.22

Bauen mit und
im Bestand

Design

Construction i

Ingegieurbag 'mst

i

ABC ist Netzwerk und
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