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A-1 Anhang: Statistische Richtungssicherheit und Datenbasis-Vergleich

A-1.1 Allgemeines

Zusätzlich zum Vergleich der mit GEMIS-Daten berechneten und bewerteten Gebäude wurden
die zugrundeliegenden Baustoff- und Elementkataloge statistisch untersucht. Weiterhin wurden
die gleichen Kataloge mit ECOINVENT-Daten berechnet und die Ergebnisse mit den
Ergebnissen aus den GEMIS-basierten Katalogen verglichen.

A-1.2 Verfahren

Zur Untersuchung von großen Datenmengen wurden verschiedene statistische Hilfsmittel
angewendet, die kurz erläutert werden sollen.

A-1.3 Mittelwert und Standardabweichung

In einer Stichprobe {x1, x2, …, xn} mit dem Umfang der Stichprobe n ist der Mittelwert x– als

x– = 
1
n ∑

i=1

n

 xi (1)

definiert. Die Standardabweichung s ist definiert als

s = 
1

n - 1 ∑
i=1

n

 (xi - x
–)2 (2)

A-1.4 Median

Der Median ist die Zahl, die in der Mitte einer Zahlenreihe liegt, d.h. die eine Hälfte der Werte
ist kleiner als der Median, die andere Hälfte der Werte ist größer als der Median. Mittels des
Medians lässt sich beurteilen, ob eine Stichprobe eher symmetrisch oder schief verteilt ist.

A-1.5 Korrelationskoeffizient

Bei einer zweidimensionalen Stichprobe {(x1, y1), (x2, y2), …, (xn, yn)} mit dem beiden Größen
X und Y lässt sich die Frage nach einem linearen Zusammenhang zwischen X und Y stellen. Der
Korrelationskoeffizient r (auch Bravais-Pearson-Korrelation oder auch Produkt-Moment-
Korrelation genannt) wird als Maß des Grads des linearen Zusammenhangs verwendet. Der
Korrelationskoeffizient r ist definiert als

r = 
n ∙∑(xi ∙ yi) - ∑xi ∙∑yi

( )n ∙∑xi
2 - ( )∑xi

2  ∙ ( )n ∙∑yi
2 - ( )∑yi

2
(3)
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Durch einen Wert im Intervall [+1; -1] wird der Grad des linearen Zusammenhangs zwischen
den beiden Größen beschrieben. Bei der Berechnung des Korrelationskoeffizienten ist zu
beachten, dass die Standardabweichung keiner der beiden Größen X und Y gleich Null werden
darf. Von Korrelation sollte nur gesprochen werden, wenn der Korrelationskoeffizient im
Intervall [0,5; 1] oder [-1; -0,5] liegt, da bei einem Wert außerhalb dieser Intervalle der
gesuchte Zusammenhang nicht unbedingt existiert.

A-1.6 Baustoffkataloge

Es wurden zur Ermittlung der Richtungssicherheit die oben genannten statistischen
Untersuchungen vorgenommen. Der auf GEMIS basierende Baustoffkatalog wurde auf
Abhängigkeiten zwischen den Wirkungskategorien untersucht. Dabei war das Verhalten der
Wirkungskategorie KEA von besonderem Interesse. Es ergaben sich insgesamt 137 signifikante
Einträge im Baustoffkatalog.

In der Tabelle unten sind die Korrelationskoeffizienten der Wirkungskategorien aus GEMIS
mit KEA aufgeführt.

Tabelle 1 Korrelationsfaktoren der Wirkungskategorien mit KEA

Wirkungskategorie Korrelationskoeffizient mit KEA

KEA 1,00000

SO2-Äquivalent 0,90460

CO2-Äquivalent 0,95927

CO 0,77739

NMVOC 0,08489

Staub 0,81890

Landinanspruchnahme -0,03255

Erze 0,11285

Mineralien -0,03924

Aufgrund der sehr hohen Werte des Korrelationskoeffizienten für die beiden
Wirkungskategorien "SO2-Äquivalent" und "CO2-Äquivalent" und dem relativ hohen Wert für
die Wirkungskategorien "CO" und "Staub" scheint ein linearer Zusammenhang zwischen den
Daten aus GEMIS für die vier genannten Wirkungskategorien und dem KEA zu bestehen.

Als Probe wurde für jeden Baustoff das Verhältnis jeder Wirkungskategorie aus GEMIS zur
Wirkungskategorie "KEA" gebildet.

Die Abbildung auf der nächsten Seite zeigt Mittelwert, Standardabweichung und Median für
jedes Verhältnis.

Auch hier lässt sich erkennen, dass zwischen den Wirkungskategorien "SO2-Äquivalent" und
"CO2-Äquivalent" und der Wirkungskategorie "KEA" ein Zusammenhang besteht, da der
Mittelwert ungefähr dem Median entspricht und die Standardabweichung im Vergleich zu den
Verhältnissen der anderen Wirkungskategorien nicht übermäßig groß ist.
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Die Wirkungskategorie "CO" zeigt eine schiefe Verteilung, da der Median nur einem Drittel
des Mittelwerts entspricht und die Standardabweichung sehr hoch ist. Für die
Wirkungskategorie "Staub", die ebenfalls einen guten Korrelationskoeffizienten aufweist, ist
die Standardabweichung um den Faktor sieben größer als der Mittelwert und extrem schief
verteilt (Median 3,99). Für diese beiden Wirkungskategorien scheint trotz günstigem
Korrelationskoeffizienten kein linearer Zusammenhang zu bestehen.

Weitere Zusammenhänge zwischen den anderen Wirkungskategorien und KEA scheinen nicht
zu existieren, dafür sprechen die kleinen Korrelationskoeffizienten bzw. die sehr hohe
Standardabweichung. Insbesondere das Verhältnis Landinanspruchnahme/KEA zeigt extreme
Bandbreiten. Dies lässt sich durch den extremen Landverbrauch und lange Brachen in der
Forstwirtschaft erklären. Dadurch sind nicht nur Holzbaustoffe betroffen, sondern auch
beispielsweise Papiererzeugnisse, die nicht aus Altpapier hergestellt werden.

Bild 1 Verhältnisse der Wirkungskategorien zu KEA

Verhältnis SO2-Äquivalent / KEA

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

Mittelw ert Standardabw eichung Median

Verhältnis CO2-Äquivalent / KEA

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

Mittelw ert Standardabw eichung Median

Verhältnis CO / KEA

0

5

10

15

20

25

30

35

Mittelw ert Standardabw eichung Median

Verhältnis NMVOC / KEA

0

3

6

9

12

Mittelw ert Standardabw eichung Median

Verhältnis Staub / KEA

0

500

1000

1500

2000

2500

Mittelw ert Standardabw eichung Median

Verhältnis Landinanspruchnahme / KEA

0

2500

5000

7500

10000

Mittelw ert Standardabw eichung Median



! Öko-Institut/BUW/ifib UBA-KEA4
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Zur Überprüfung, ob diese Zusammenhänge auch ursächlich bestehen, wurde ein weiterer
Baustoffkatalog untersucht. Dieser Baustoffkatalog wurde nicht mit GEMIS als
Datengrundlage, sondern mit den Ökoinventaren von Energiesystemen [ESU1996] und den
Baustoffdaten-Ökoinventare [BST1995] berechnet.

Die Wirkungskategorien in diesem Katalog sind die CML-Kriterien [HEI1992]. Um zu
untersuchen, ob ein analoger Zusammenhang wie zwischen "SO2-Äquivalent" bzw. "CO2-
Äquivalent" und dem KEA in GEMIS existiert wurden die Wirkungskategorien "Versauerung"
und "Treibhauspotential" als ähnliche Kriterien herangezogen.

Da bei [BST1995] zwischen erneuerbarem und nicht erneuerbarem Primärenergiebedarf
unterschieden wird, wurden diese beiden Werte zu einem Wert "Primärenergiebedarf gesamt"
(PEB gesamt) addiert, der mit dem KEA näherungsweise vergleichbar ist.

Bild 15 zeigt die Korrelationskoeffizienten der ausgewählten Wirkungskategorien nach
[HEI1992] mit den Wirkungskategorien "PEB gesamt", "PEB erneuerbar" und "PEB nicht
erneuerbar".

Tabelle 2 Korrelationsfaktoren der Wirkungskategorien mit Primärenergiebedarf (PEB)

Wirkungskategorie Korrelationskoeffizient mit

PEB gesamt PEB erneuerbar PEB nicht erneuerbar

PEB gesamt 1,00000 0,99843 1,00000

PEB erneuerbar 0,99843 1,00000 0,99829

PEB nicht erneuerbar 1,00000 0,99829 1,00000

Versauerung -0,00088 0,00345 -0,00107

Treibhauspotential -0,00415 0,00624 -0,00459

Bei dieser Betrachtungsweise fällt auf, dass der Zusammenhang zwischen einem Primär-
energiebedarf gesamt und den beiden emissionsorientierten Wirkungskategorien "Versauerung"
und "Treibhauspotential", d. h. "SO2-Äquivalent" bzw. "CO2-Äquivalent" nicht gesichert
existiert.
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Bild 2 Verhältnisse der Wirkungskategorien zu PEB
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Auch die Untersuchung von Mittelwert, Standardabweichung und Median der normierten
Verhältnisse der Werte der Wirkungskategorien zu "PEB gesamt" liefert keinen Hinweis auf
einen Zusammenhang zwischen oben genannten Kriterien, wie aus Bild 16 ersichtlich ist.

Diese Abweichungen zur Datenbasis GEMIS lässt sich durch andere Systemgrenzen erklären.
Die Annahme , dass KEA und PEB gesamt vergleichbare Kriterien sind, stimmt nicht1.

A-1.7 Elementkataloge

Um die Richtungssicherheit der Wirkungskategorie KEA in bezug auf andere
Wirkungskategorien zu untersuchen wurden zwei Elementkataloge, welche die gleichen
Elemente enthalten, jedoch mit den zwei oben genannten, entsprechend unterschiedlichen
Baustoffkatalogen berechnet wurden, miteinander verglichen.

                                                                

1 Siehe diese Projekt: KEA Methodik.
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Bild 3 Wirkungskategorien der Elemente auf GEMIS- und ECOINVENT-Basis
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Beim Vergleich der Verhältnisse der Werte der Wirkungskategorien der Elemente aus der auf
GEMIS bzw. ECOINVENT basierenden Kataloge lässt sich eine Ähnlichkeit zwischen den
Wirkungskategorien "Versauerung" aus ECOINVENT und "SO2-Äquivalent" aus GEMIS
erkennen. Zwischen den Wirkungskategorien "Treibhauspotential" und "CO2-Äquivalent" bzw.
"Primärenergiebedarf" und "KEA" ist die Standardabweichung zu hoch, um von einer
Ähnlichkeit zu sprechen.

A-1.8 Gebäude

Es wurden für die gleichen Gebäude aus der Nutzungsart Wohnen mit auf ECOINVENT
basierenden Elementkatalog verschiedene Wirkungskategorien ermittelt

Im folgenden werden die Ergebnisse der Berechnungen sowohl als Übersicht, als auch in
tabellarischer Form dargelegt und anschließend kommentiert.



! Öko-Institut/BUW/ifib UBA-KEA7

A-1.8.1 Ergebnisse Szenario "Einfamilienwohnhaus"

Bild 4  Vergleich Szenario "Einfamilienwohnhaus"
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Tabelle 3 Szenario "Einfamilienwohnhaus" (GEMIS basiert)

KEA SO2-

Äquivalent

CO2-

Äquivalent

NMVOC CO Erze

normiert normiert normiert normiert normiert normiert

6.1.0.0-15 Gebäude total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fassade 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Öffnungen 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Innenwände 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Decken/Böden 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Dächer 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Technik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Ergänzd. Lst. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

6.1.0.0-25 Gebäude total 1,696 1,522 1,586 1,786 1,818 1,765

Fassade 1,739 2,118 2,394 1,262 6,000 2,778

Öffnungen 1,900 1,641 1,860 1,095 2,133 3,615

Innenwände 0,837 1,279 1,400 1,828 3,919 12,338

Decken/Böden 0,921 0,926 0,909 1,040 1,026 1,063

Dächer 1,150 1,100 1,400 3,733 0,818 4,839

Technik 1,158 1,034 1,000 1,393 0,933 1,091

Ergänzd. Lst. 1,714 2,150 4,250 1,714 1,800 428,571

6.1.0.0-43 Gebäude total 2,304 2,174 2,207 2,286 2,364 2,647

Fassade 2,174 2,000 2,113 0,951 2,214 2,111

Öffnungen 0,860 0,795 0,814 0,905 0,778 0,715

Innenwände 3,721 6,279 5,143 18,966 8,514 9,481

Decken/Böden 0,978 1,000 1,000 1,280 1,077 0,906

Dächer 3,000 2,200 2,433 7,333 1,727 20,000

Technik 0,684 0,724 0,633 0,714 0,447 2,318

Ergänzd. Lst. 2,286 3,050 6,875 2,286 2,400 325,000
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Tabelle 4 Szenario "Einfamilienwohnhaus" (ECOINVENT basiert)

PEB nicht
erneuerbar

Versauerun
g

Treibhaus-
potential

Sommersmo
g

Ozonabbau PEB
erneuerbar

normiert normiert normiert normiert normiert normiert

6.1.0.0-15 Gebäude total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fassade 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Öffnungen 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Innenwände 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Decken/Böden 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Dächer 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Technik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Ergänzd. Lst. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

6.1.0.0-25 Gebäude total 1,371 1,417 1,941 1,412 1,556 1,380

Fassade 1,948 2,444 3,158 2,682 3,038 1,800

Öffnungen 0,977 1,043 13,978 1,236 1,884 0,306

Innenwände 1,293 0,440 0,489 0,500 0,611 1,282

Decken/Böden 1,267 1,125 1,364 1,667 1,447 1,286

Dächer 1,270 1,667 -2,091 0,680 1,040 1,294

Technik 0,940 1,000 1,000 1,273 1,143 0,957

Ergänzd. Lst. 2,077 2,294 2,952 2,000 2,063 3,120

6.1.0.0-43 Gebäude total 1,514 2,500 3,059 2,353 2,389 1,600

Fassade 1,558 4,611 5,000 5,000 4,231 1,533

Öffnungen 0,682 0,623 3,441 0,663 0,884 0,750

Innenwände 2,341 1,840 2,340 1,548 1,806 2,394

Decken/Böden 1,333 1,219 1,273 1,818 1,605 1,286

Dächer 1,486 4,600 -5,455 2,760 3,960 1,529
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A-1.8.2 Ergebnisse Szenario "Mehrfamilienwohnhaus"

Bild 5 Vergleich Szenario "Mehrfamilienwohnhaus"
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Tabelle 5 Szenario "Mehrfamilienwohnhaus" (GEMIS basiert)

KEA SO2-

Äquivalent

CO2-

Äquivalent

NMVOC CO Erze

normiert normiert normiert normiert normiert normiert

6.1.0.0-04 Gebäude total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fassade 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Öffnungen 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Innenwände 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Decken/Böden 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Dächer 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Technik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Ergänzd. Lst. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

6.1.0.0-05 Gebäude total 1,071 0,917 0,946 1,059 1,071 0,900

Fassade 0,773 0,533 0,716 0,486 0,618 0,363

Öffnungen 1,385 1,000 1,167 2,333 1,292 2,933

Innenwände 0,966 0,750 0,771 44,286 1,241 0,140

Decken/Böden 1,400 1,233 1,167 2,556 1,214 1,149

Dächer 0,788 0,851 0,771 0,973 0,875 0,633

Technik 1,750 1,500 1,600 2,375 1,727 1,583

Ergänzd. Lst. 1,083 1,077 1,133 1,125 1,083 1,026

6.1.0.0-61 Gebäude total 1,036 0,833 0,946 1,059 1,071 0,855

Fassade 0,546 0,367 0,516 0,622 0,294 0,219

Öffnungen 0,531 0,509 0,475 1,067 0,385 0,160

Innenwände 0,898 0,938 0,957 1,286 1,655 1,400

Decken/Böden 1,400 1,400 1,500 1,444 0,929 1,043

Dächer 0,385 0,457 0,457 0,181 0,444 0,014

Technik 1,167 1,053 1,100 1,417 1,000 1,083

Ergänzd. Lst. 1,083 0,962 0,600 1,063 1,083 1,842
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Tabelle 6 Szenario "Mehrfamilienwohnhaus" (ECOINVENT basiert)

PEB nicht
erneuerbar

Versauerun
g

Treibhaus-
potential

Sommersmo
g

Ozonabbau PEB
erneuerbar

normiert normiert normiert normiert normiert normiert

6.1.0.0-04 Gebäude total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fassade 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Öffnungen 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Innenwände 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Decken/Böden 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Dächer 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Technik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Ergänzd. Lst. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

6.1.0.0-05 Gebäude total 1,654 1,125 1,143 1,350 1,435 1,865

Fassade 1,241 0,553 0,659 0,769 1,036 1,182

Öffnungen 0,778 1,600 0,983 0,745 1,898 0,579

Innenwände 1,833 1,095 1,163 1,400 1,625 1,918

Decken/Böden 2,676 2,133 1,930 2,632 2,750 2,538

Dächer 1,267 0,957 0,962 0,889 0,805 1,275

Technik 0,706 1,357 1,500 1,485 1,205 1,143

Ergänzd. Lst. 1,615 1,125 1,108 1,100 1,114 3,615

6.1.0.0-61 Gebäude total 1,269 0,875 0,786 1,050 0,957 1,270

Fassade 0,776 0,660 0,659 0,750 0,643 0,773

Öffnungen 1,611 0,800 -0,293 0,909 0,918 2,842

Innenwände 1,214 0,810 0,673 0,867 0,800 0,890

Decken/Böden 1,549 1,600 1,754 2,026 1,975 1,615

Dächer 1,600 0,361 -0,096 0,444 0,366 1,594

Technik 0,824 0,914 0,917 0,970 0,952 0,929

Ergänzd. Lst. 1,462 0,917 0,459 0,975 0,932 2,923
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A-1.9 Kommentar der Ergebnisse

Aus den vorstehenden Abbildungen und Tabellen ist unzweifelhaft zu erkennen, dass die
Ergebnisse aus beiden Katalogen zwar voneinander abweichen, jedoch abgesehen von der
Variante 6.1.0.0-4 in vergleichbaren Wirkungskategorien (Energie, CO2, SO2, Ozonschädi-
gung) die gleiche Rangfolge aufweisen.

Auch hier ist durch den Vergleich nur ein Trend erkennbar. Es scheint, als ob sich einige
Abweichungen, die auf Baustoff- oder Elementebene noch sichtbar sind, auf Gebäudeebene
nicht mehr zu erkennen sind.

Um einen solchen Effekt zu lokalisieren, wäre es notwendig, einzelne Elemente bis auf Bau-
stoffebene gezielt aufzuschlüsseln. Ein solcher Baustoffmassenauszug ermöglicht das Nach-
vollziehen der maßgebenden Stoffströme und damit auch der signifikanten Umwelt-
belastungen.

A-1.10 Literatur

[BST1995] HAB Weimar / ifib / ETHZ-LES : Baustoffdaten - Ökoinventare. ifib, Karlsruhe,
1995

[ESU1996] ETH Zürich Gruppe Energie-Stoffe-Umwelt (ESU) (Hrsg.): Ökoinventare von
Energiesystemen, 3. Auflage, 1996, CDROM

[HEI1992] Heijungs, Guinee, Huppes, et. al.: Environmental Life Cycle Assessment of Products.
Leiden, 1992
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A-2 Materialien: KEA-Anwendungen  im Baubereich - ausgewählte
Beispiele aus der Literatur

Nachstehend werden Anwendungsmöglichkeiten und -fälle für den Kennwert „Kumulierter
Energieaufwand“ im Baubereich auf der Basis ausgewählter Beispiele aus der Literatur
dargestellt.

Die Auswahl ist dabei weder vollständig noch repräsentativ. Die Aufnahme in die Übersicht ist
nicht automatisch mit einer Anerkennung von Daten und/oder Aussagen verbunden, sondern
dient hier ausschließlich der Illustration.

Es soll aufgezeigt werden, dass bereits in der jüngeren Vergangenheit und der Gegenwart
Werte zum Kumulierten Energieaufwand für die Darstellung und Bewertung von
Sachverhalten im Baubereich auf unterschiedlichen Ebenen (Bauprodukte, Bauteile, Bauwerke,
Gebäudebestände) und im Rahmen spezifischer Fragestellungen eingesetzt werden.

Bauteilkatalog des IFB Hannover

Der auf der nächsten Seite dargestellte Bauteilkatalog enthält Angaben zum Schichtenaufbau
(Materialart/Schichtdicke) und zu resultierenden technischen Eigenschaften komplexer Bau-
teile (Elemente) – hier dargestellt für Außenwände. Die Angabe des k-Wertes, des Tauwasser-
verhaltens, der schalldämmenden Wirkung, der Feuerwiderstandsklasse und der Gesamtdicke
ermöglicht zunächst die Vorauswahl einer „technisch zulässigen“ Lösung. Im Rahmen einer
ökonomisch/ökologischen Bewertung und als Grundlage für die Auswahl der Lösung erfolgt
neben der Angabe eines Richtpreises eine Aussage zum Primärenergieinhalt des Bauteils infol-
ge Produktion der Baustoffe und Herstellung der Konstruktion.

Der Primärenergieinhalt wird als gleichberechtigtes Bewertungskriterium neben
technischen und monetären Größen verwendet.

Quelle:

Institut für Bauforschung e.V.: Der Primärenergieinhalt der Baukonstruktionen unter gleich-
zeitiger Berücksichtung der wesentlichen Baustoffeigenschaften und der Herstellungskosten,
Bauforschungsberichte F 2249, IRP Verlag 11/1993
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SIA-Elementkatalog D 0123

Dargestellt wird ein Auszug aus einem Element-Katalig des SIA. Dargestellt wird der
Schichtenaufbau in Wort und Bild.

Für eine Beurteilung aus bautechnischer Sicht und eine Vorauswahl geeigneter Konstruktionen
werden technische Daten (u.a. k-Wert, luftschalldämmende Wirkung und Tauwasserverhalten)
angegeben. Hauptkriterien für die ökologische Bewertung sind der Treibhauseffekt (CO2-

Äquivalent) und Versauerungspotential (SO2-Äquivalent).

Neben der Produktion der Baustoffe und der Herstellung des Bauteils wird bei der
ökologischen Bewertung die Instandhaltung während der Nutzung vor dem Hintergrund eines
gewählten Betrachtungszeitraums bzw. einer angenommenen Lebensdauer berücksichtigt.
Hinweise für die spätere Entsorgung erfolgen verbal.

Die ökologische Bewertung wird ergänzt durch Angaben zum Primärenergie-Inhalt
(vergegenständlichter Energieaufwand). Dieser Wert wird getrennt für einen Anteil Energie
aus nicht erneuerbaren Quellen und Energie aus erneuerbaren (regenerativen) Quellen
dargestellt.

Quelle:

SIA Dokumentation D0123 – Hochbaukonstruktionen nach ökologischen Gesichtspunkten,
SIA, Zürich 9/1995
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Primärenergieaufwand für Solarkollektoren

Dargestellt wird die Ermittlung des in komplexen Systemen (hier von Kollektorflächen zur
solaren Brauchwassererwärmung) infolge Herstellung und Verwendung von Materialien verge-
genständlichten Energieaufwandes – gemessen in Primärenergie. Die Art der Darstellung
erlaubt zusätzlich eine Analyse des Beitrages einzelner Materialien und Komponenten zum
Gesamtaufwand. Neben der Darstellung eines Gesamtaufwandes eignen sich Kennwerte zum
kumulierten Energieaufwand auch zu Teilaussagen im Rahmen einer möglichen Konstruk-
tionsoptimierung.

Quelle: Ladener, H.: Solaranlagen – Planung, Bau & Selbstbau, ökobuch Verlag, Staufen 1993
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Testbericht zu Solaranlagen

Die Beurteilung von Umwelteigenschaften erfolgt bei diesem Bericht von Stiftung Warentest
zu Solaranlagen für Brauchwassererwärmung u.a. auf der Basis einer energetischen Amortisa-
tionszeit in Jahren. Dieser Wert drückt aus, in welcher Zeit ein „investierter“ Aufwand an
Primärenergie durch erzielte solare Gewinne wiedererwirtschaftet wird. Angaben zum Primär-
energieaufwand für die Herstellung von Produkten und Systemen sowie die Bewertung
einer „energetischen Amortisationszeit“ werden im Rahmen der Verbraucherberatung
eingesetzt und erreichen breite Kreise der Öffentlichkeit.

Quelle: Test Solaranlagen für Brauchwasser, test 3/98 der Stiftung Warentest, Berlin
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Vergleich von Solarmodulen

Dargestellt wird ein Vergleich von Solarmudulen unterschiedlicher Herstellungstechnologie
und Einsatrzbereiche. Angegeben werden Daten zum Primärenergieaufwand für die
Herstellung (in der Schweiz mit der Bezeichnung graue Energie), bezogen auf eine
vergleichbare funktionelle Einheit. Die angegebene Energierücklaufzeit entspricht der
energetischen Amortisationsdauer. Es wird deutlich, dass diese nur unter Annahme konkreter
Randbedingungen für Nutzungsort und -art (hier Klima Schweiz – Mittelland) ermittelt werden
kann. Vor dem Hintergrund von Annahmen zur Lebensdauer wird ein Erntefaktor ermittelt.
Dieser gibt an, wie oft während der Lebensdauer sich das System primärenergetisch
amortisiert. Hierdurch kann die Lebensdauer in die Bewertung einbezogen werden.

Mit den Kennwerten Energierücklaufzeit und energetischer Erntefaktor liegen spezifische
Anwendungen von Primärenergiekennwerten vor, die insbesondere zur Beurteilung von
Solaranlagen für die Stromerzeugung oder Warmwasserbereitung /Heizungsunterstützung
eingesetzt werden.

Quelle: Photovoltaik – Planungsunterlagen für autonome und netzgekoppelte Anlagen, PACER
–Programm des Bundesamts für Konjunkturfragen, Bern 1992
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Vergleich von Dämmstoffen

Angegeben werden Dämmstoffe mit ihren bauphysikalischen Eigenschaften sowie dem
Primärenergieaufwand für ihre Herstellung. Der Anteil von Energie aus nichterneuerbaren
Quellen wird als Davonposition ausgewiesen. Eine Energierücklaufzeit (energetische
Amortisationsdauer) stellt dar, in welchem Zeitraum der Energieaufwand für die Herstellung
von Dämmstoffen durch Energieeinsparungen infolge der Dämmwirkung „amortisiert“ wird.
Hierfür notwendige Randbedingungen wurden in der Tabelle selbst nicht erwähnt. Es wird
deutlich, dass die energetische Amortisationszeit im Bereich von Wochen bis max. 2 Jahren
liegt, bei einer Wirksamkeit von 20 – 80 Jahren. Primärenergetische Betrachtungen zum
Herstellungsaufwand und zur energetischen Amortisation spielen bei der allgemeinen
Beurteilung von Dämm-Maßnahmen sowie bei der spezifischen Produktauswahl eine große
Rolle. Sie werden auch im Bereich der Verbraucherberatung eingesetzt.

Quelle:

König: Wärmedämmung vom Keller bis zum Dach, Arbeitsgemeinschaft der Verbraucherver-
bände e.V. 3/1997, Bonn
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Optimale Dämmstoffdicke

Im Rahmen einer graphischen Lösung wird eine optimale Dämmstoffdicke für ein ausgewähl-
tes Produkt durch Nutzensbetrachtungen ermittelt. Dem mit zunehmender Schichtdicke an-
wachsenden Aufwand zur Herstellung wird der erzielbare Nutzen (hier die mögliche Primär-
energieeinsparung infolge Dämmwirkung) gegenübergestellt. Als Bewertungsmaßstab wird die
jeweils netto erzielbare Einsparung an Primärenergie verwendet. Typischerweise verläuft die
Kurve im optimalen Bereich sehr flach und bietet so Raum für die Einbeziehung ergänzender
Bewertungskriterien. Betrachtungen auf der Basis Primärenergie werden im Bauwesen zur
Darstellung des einmaligen Herstellungsaufwandes und der resultierenden laufenden
Einsparungen bei der Anwendung von Dämmstoffen verwendet und dienen der
Konstruktionspotimierung.

Quelle:

W. Feist: Primärenergie- und Emissionsbilanzen von Dämmstoffen, Institut Wohnen und
Umwelt (IWU), Darmstadt 6/1986
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Optimaler k-Wert

Die Tabellen geben die Randbedingungen und Zahlenwerte für das vorhergehende Bild.

Quelle: W. Feist: Primärenergie- und Emissionsbilanzen von Dämmstoffen, Institut Wohnen
und Umwelt (IWU), Darmstadt 6/1986
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Gebäudevergleich – absolut

Dargestellt wird der über die Lebensdauer kumulierte Energieaufwand für die Herstellung,
Instandhaltung und das Betreiben von Bauwerken mit unterschiedlichem energetischen Niveau
– hier bezogen auf 1 m² Wohnfläche. Die Darstellung ermöglicht die Beurteilung von energeti-
schen Anforderungsniveaus (Niedrigenergiehaus, Passivhaus) auf der Basis des Gesamtenergie-
aufwandes während ihrer Lebensdauer aus volkswirtschaftlicher Sicht. Gleichzeitig wird eine
Beurteilung des relativen Anteils energetischer Aufwendungen für Errichtung, Instandhaltung,
Beheizung und Strom möglich.

Der Kennwert Kumulierter Energieaufwand eignet sich für die Darstellung des lebenszyk-
lusbezogenen Energieaufwandes von Bauwerken und eine Analyse des relativen Anteils auf-
wandsverursachender Bestandteile. Er dient gleichzeitig einem „Vergleichbarmachen“ des
Aufwandes an unterschiedlichen Endenergieträgern während der Nutzungsphase – hier
Strom und Gas.

Quelle: W. Feist/W. Ebel u.a.: Stoffstöme und Kosten im Bereich Bauen und Wohnen,
Teilbericht Energiebedarf und Stoffinventare von Wohngebäuden, Institut Wohnen und
Umwelt (IWU) 10/1996, Darmstadt
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Gebäudevergleich – zeitlicher Verlauf

Dargestellt wird der kumulierte Primärenergieaufwand für die Herstellung, Instandhaltung und
das Betreiben von Bauwerken mit unterschiedlichem energetischen Niveau im zeitlichen
Verlauf. Der Kennwert Kumulierter Energieaufwand eignet sich für die Darstellung des
lebenszyklusbezogenen Energieaufwandes von Bauwerken und die Auswahl optimaler
Nutzungszeiten für Bauwerke unterschiedlicher Bauweise und spezifischer energetischer
Niveaus.

Quelle:

W, Feist/W.Ebel u.a.: Stoffstöme und Kosten im Bereich Bauen und Wohnen, Teilbericht
Energiebedarf und Stoffinventare von Wohngebäuden, Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
10/1996, Darmstadt
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Anwendungsfall Gebäudebestände

Untersucht wird die Auswirkung eines stofflichen Einsatzes für die Sanierung und energetische
Modernisierung innerhalb eines Bestandes von Bauwerken auf die Höhe des Gesamt-
Primärenergieeinsatzes. Es wird deutlich, dass auch bereits in der Anfangsphase die
energetische Verbesserung der Altbausubstanz in ausgewählten Beständen nicht zu einem
Anwachsen des volkswirtschaftlichen Primärenergieeinsatzes führt. Der Kennwert Kumlierter
Energieaufwand eignet sich für die Untersuchung volkswirtschaftlicher Zusammenhänge
und langjähriger Trends auf der Ebene von Gebäudebeständen.

Quelle:

W, Feist/W.Ebel u.a.: Stoffstöme und Kosten im Bereich Bauen und Wohnen, Teilbericht
Energiebedarf und Stoffinventare von Wohngebäuden, Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
10/1996, Darmstadt


