w | s, 2 Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
Neubau Rehabilitationskliniken

Bilanzierungsregeln fiir die Erstellung von Okobilanzen

1. Geltungsbereich

Diese Berechnungsvorschrift gilt fiir die Bilanzierung der Umweltwirkungen fiir die BNB-Kriterien 1.1.1 bis 1.1.5
und 1.2.1. Bei dieser Bilanzierung, welche allgemein als Okobilanz bzw. LCA (Life Cycle Assessment) bezeichnet
wird, werden folgende Grofien jeweils fiir den gesamten Lebenszyklus des Gebaudes berechnet:

Kriterium BilanzgroRe (Umweltwirkung) BezugsgroRe Einheit
1.11 Treibhauspotenzial (GWP) als CO2- Aquivalent NGFa kg/m?
1.1.2 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP) als R11-Aquivalent NGFa kg/m?
1.1.3 Ozonbildungspotenzial (POCP) als C2Hs-Aquivalent NGFa kg/m?
1.1.4 Versauerungspotenzial (AP) als SO>-Aquivalent NGFa kg/m?
1.1.5 Uberdiingungspotenzial (EP) als POs-Aquivalent NGFa kg/m?
121 Primarenergiebedarf: NGFa kWh/m?

- nicht erneuerbar Qp ne,

- gesamt Qp,ges

- erneuerbar Qp,e

Tabelle 1: BilanzgroRen fur die LCA

2. Methode

Jede Bilanzgréfie wird iiber den gesamten Lebenszyklus bilanziert und auf den Zeitraum des Lebenszyklus
bezogen, so dass sich eine durchschnittliche jahrliche Umweltwirkung fiir die jeweilige Bilanzgréfe i ergibt:

_ UWGges,i
UWG gos i = Formel 1
NGF,
UWG,,, =UWG, , +UWG,, +UWG, , +UWG,, Formel 2
UWGges,i Durchschnittliche jahrliche Umweltwirkung der Bilanzgrofie i im Lebenszyklus des Gebaudes
Dabei stehti fir: CO2z oder R11 oder C2H4 oder SOz oder PO4 oder Qp,ne oder Qpges oder Qpe

UWGh;i Durchschnittliche jdhrliche Umweltwirkung der Bilanzgrofe i bei der Herstellung des Gebaudes
UWGE,i Durchschnittliche jahrliche Umweltwirkung der Bilanzgrofde i bei der Erneuerung des Gebaudes
UWGN;i Durchschnittliche jdhrliche Umweltwirkung der Bilanzgrofie i bei der Nutzung des Gebaudes
UWGRi Durchschnittliche jahrliche Umweltwirkung der Bilanzgrofie i bei dem Riickbau und der Entsorgung

(End of Life) des Gebaudes
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Die Umweltwirkung bei der Herstellung wird auf den Betrachtungszeitraum bezogen.

S Uw,,,
UWi GH,i _ jT Formel 3

ZU w,, ; Umweltwirkung der Bilanzgrofe i bei der Herstellung, welche sich als Summe tiber alle j zu
J ; bilanzierende Bauteilbestandteile des Gebdudes ergibt.

At Zeitspanne des Lebenszyklus (derzeit gilt At = 50 a)

Die Umweltwirkung der Erneuerung hangt von der Anzahl der Erneuerungen im Lebenszyklus ab. Dabei wird die
gleiche Umweltwirkung wie bei der Herstellung angesetzt.

ZnE,m UW i F | 4
UWG,, = ) orme
’ t

z ng, -UW,. Umweltwirkung der Bilanzgroéfe i fiir die Erneuerung, welche sich als Summe tiber
m h alle m zu bilanzierende Bauteilbestandteile des Gebdudes mit Erneuerungen ergibt.
At Zeitspanne des Lebenszyklus (derzeit gilt At = 50 a)

Die durchschnittliche jahrliche Umweltwirkung der Nutzungsphase ergibt sich summarisch iiber alle fiir die
Gebadude-konditionierung wahrend der Nutzung eingesetzten Endenergietrager:

UWG,, =Y UW,,, Formel 5
k

ZUWN ” Durchschnittliche jahrliche Umweltwirkung durch den Energiebedarf in der Nutzungsphase
k . als Summe iiber alle eingesetzten Endenergietrager

Die Umweltwirkung der einzelnen Energietrager U WN,i,k in Formel 5 ergibt sich aus:

UWN,i,k = fo‘ko,i,k 'QE,k Formel 6

Spezifischer Wirkfaktor fiir die Umweltwirkung i des Endenergietragers k (wird in der Regel

6ko,ijk der OKOBAUDAT entnommen)
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Der letzte Summand in Formel 2 steht fiir die Umweltwirkung durch die Verwertung und Entsorgung:

Z UWy,
UWG,, = JT

Formel 7

ZU W, ; Umweltwirkung der Bilanzgréfie i durch die Verwertung und Entsorgung, welche sich als
j ; Summe iiber alle j zu bilanzierende Bauteilbestandteile des Gebdudes ergibt.

Siehe Beispiel 1 im Anhang.

3. Berechnung der Umweltwirkung von Bauteilen

Das Gebdude besteht aus einzelnen Bauteilen. Jedes Bauteil wiederum besteht aus Bauteilbestandteilen bzw.
Bauteilschichten fiir die Umweltwirkungen bestimmt werden kénnen. Die Umweltwirkung des einzelnen
Bauteilbestandteils ergibt sich folgendermafien.

UVV(H/E/R),i,j = fz;ko,i,j m; Formel 8

UW Jeweilige Umweltwirkung i fir Herstellung, Erneuerung oder Riickbau fiir das Material
(HIEIRM.J des Bauteilbestandteils j

Spezifischer Wirkfaktor fiir die Umweltwirkung i fiir das Material des Bauteilbestandteils j

foko,ij .
okoli (wird in der Regel der OKOBAUDAT entnommen)

mj Menge des Bauteilbestandteils j

Siehe Beispiel 1 im Anhang.

4. Notwendige Daten
Zu Beginn der Berechnung miissen folgende Dateninformationen vorliegen:

e  Bauteilkatalog mit allen zu bilanzierenden Bauteilen

e  OKOBAUDAT-Datensitze fiir alle Materialien, welche im Bauteilkatalog spezifiziert werden in der
richtigen OKOBAUDAT-Versionierung?.

e  Endenergiebedarf fiir die Nutzungsphase, spezifiziert fiir jeden Endenergietrager.
Berechnungsgrundlage ist die DIN V 18599.

Mit diesen Daten sind die Bilanzgrofden entsprechend den Formeln 1 bis 8 zu berechnen und tabellarisch zu
ordnen. Siehe Beispiel 2 im Anhang.

“) Grundsétzlich ist die OKOBAUDAT-Versionierung zu verwenden, auf dessen Basis auch die Benchmarks des jeweiligen Moduls ermittelt wurden (z.B.
BNB_RN_2020, OKOBAUDAT 2020). Bei Anwahl des Moduls im eLCA wird automatisch die richtige OKOBAUDAT-Version verkniipft und zur Kontrolle
angezeigt. Nachweisfiihrungen mit jiingeren OKOBAUDAT-Versionen miissen vom BBSR gepriift und im Einzelfall freigegeben werden. Aufgrund von
Anderungen in den Berechnungsvorschriften der Bezugsnormen (z.B. DIN EN 15804) sowie der energetische Bezugswerte (z.B. Strom-Mix) kénnen sich
die Datensatze deutlich in den Versionen unterscheiden. Eine Vermischung von Datensatzen ist fiir die BNB-Nachweisflihrung nicht zulassig.
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5. Aufbau der OKOBAUDAT-Datensitze
Folgende Angaben der OKOBAUDAT-Datensitze werden in der Okobilanz beriicksichtigt.

Herstellungsphase, bestehend aus Rohstoffbereitstellung, Transport zum Hersteller und Herstellung
der Produkte (Module A1 - A3);

Instandhaltung/Erneuerung von Bauteilen in der Nutzungsphase (Module B2 und B4)

Die Bilanzierung erfolgt hier ersatzweise durch die Bilanzierung der Herstellung und der
Lebensendphase jeweils pro Bauteilerneuerung.

Energiebedarf des Gebdudes in der Nutzungsphase, bestehend aus dem Endenergiebedarf, der im
Energiebedarfsausweis nach EnEV (Modul B6) ausgewiesen ist.

Lebensendphase, bestehend aus der Verwertung und Entsorgung der Bauteile des Gebdudes (Module
C3 und C4)

Das Modul D ,Recyclingpotenzial“ wird in der Lebensendphase nicht bilanziert.

Fir die Transportaufwidnde gemafd Modul A4 ist eine Berechnung grundsatzlich moglich, wird aber in der
aktuellen Version zuriickgestellt. Folgende Hinweise sind hinsichtlich der Materialtransporte zu beachten.

Zur Vermeidung von Umweltwirkungen aus Transporten sollen bevorzugt regionale Produkte und
Materialien genutzt werden.

Wesentlich fiir die Transporte ist der Herstellungsort der Produkte und Materialien.

In die Betrachtung der Transporte sind auch Rohstoff- und Halbfertigteiltransporte einzubeziehen.
Die Umweltwirkung kann mit Hilfe der entsprechenden OKOBAUDAT-Datensitze fiir die
unterschiedlichen Transportmittel bestimmt werden.
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Tabelle 2: Lebenswegphasen und -module nach DIN EN 15978
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6. Bilanzierungsregeln und Systemgrenzen

In die Berechnung der Okobilanzwerte der Herstellung des Bauwerks sind Rohbau und Ausbau vollstindig wie
gebaut einzubeziehen. Die Bauteile sind nach DIN 276 zu gliedern. Die Mengenermittlung umfasst die
Kostengruppen 300 und 400 sowie ausgewadhlte Teile der Kostengruppe 500 nach DIN 276.
Die Details enthilt die Anlage ,Nutzungsdauern_Instandhaltung_Okobilanzierung".

Abschneidekriterien:

e Alle Materialien grofler 1 % der gesamten Masse des Gebdudes oder grofier 1 % des
Primarenergiebedarf des entsprechenden Materials oder grofier 1 % der Wirkkategorie GWP miissen
berticksichtigt werden.

e  Begriindete Abschitzungen fiir den Primarenergiebedarf sind zulassig.

e Die Summe der vernachldssigten Materialien darf 5 % der Masse, der Primdrenergie oder der
Wirkkategorie GWP nicht tibersteigen.

e Die Vollstindigkeit der Mengenermittlung sowie des Berechnungsergebnisses ist priffahig
darzustellen und zu belegen. Baustellenbetrieb sowie Verschnitt und Abfallentsorgung auf der
Baustelle konnen vernachlassigt werden. Transporte konnen in der vorliegenden Version ebenfalls
vernachlassigt werden.

Die Werte fiir den Endenergiebedarf fiir Strom und Warme sind der EnEV-Berechnung nach DIN V 18599 zu
entnehmen. Der daraus in der Okobilanz berechnete Primirenergiebedarf ist auf die NGFa nach DIN 277 zu
beziehen. Die Art der Wirmeerzeugung ist zu benennen. Bei Nutzung eines Energietrager-Mixes fiir die
Waérmeerzeugung sind die anteiligen Energietrager zu benennen und nachzuweisen.
. Fir den Energietrager ,Strom* ist der OKOBAUDAT-Datensatz Strom-Mix zu verwenden.
e  Fiir den Energietriager ,Wiarme“ ist der OKOBAUDAT-Datensatz fiir den jeweiligen Energietrager zu
verwenden.

Fiur alle Bauteile und Bauteilbestandteile mit einer Nutzungsdauer kleiner als der Lebenszyklusdauer
(Betrachtungszeitraum von 50 Jahren) sind die Erneuerungen zu bilanzieren. Das erfolgt derart, dass pro
Erneuerung einmal ,Herstellung” und einmal ,End of Life” fiir das betreffende Bauteil oder die Bauteilschicht
bilanziert wird.

Die Austauschhaufigkeit wird durch die Division des Betrachtungszeitraums durch die Nutzungsdauer des
Bauteils bestimmt. Das Ergebnis der Division wird auf eine ganze Zahl abgerundet.

In die Berechnung der Okobilanzergebnisse des End-of-Life-Szenarios (EoL) des Gebdudes sind Verwertung und
Entsorgung fiir alle in der Herstellungsphase gelisteten Materialien/Baustoffe einzubeziehen. Folgende
Materialgruppen sind in den Berechnungen und Auswertungen zu unterscheiden:

1. Metalle zur Verwertung

2. Mineralische Baustoffe zur Verwertung

3. Materialien zur thermischen Verwertung (mit einem Heizwert, z. B. Holz, Kunststoffe etc.)

4. Materialien, die nur auf Deponien abgelagert werden

Fir 1. gilt. Es ist der Entsorgungs-/Verwertungsweg ,Recycling/Verwertung” zu wahlen. Hierzu sind EoL-
Datensidtze mit dem Modul C3 fiir die jeweiligen Metalle zu wahlen. Liegt kein eindeutig passender
Datensatz vor, so ist ein naheliegender Datensatz zu wahlen.
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Fiir 2. gilt. Es ist der Entsorgungs-/Verwertungsweg ,Recycling/Verwertung“ zu wahlen. Hierzu ist fiir die
nachweislich mineralischen Baustoffe (zum Beispiel Beton, der als Unterbeton fiir Bodenplatten oder im
Straflenbau eingesetzt wird) der Prozess ,Bauschuttaufbereitung” zu wahlen.

Fir 3. gilt. Es ist der Entsorgungsweg ,Thermische Verwertung“ zu wahlen. Die Datensétze sind mit den
entsprechenden Datensitzen fiir thermische Verwertung abzubilden. Die Dokumentation erfolgt in Modul
C3 (falls thermische Verwertung mit Energiegewinnung angewendet werden kann) oder in Modul C4 (falls
thermische Verwertung ohne Energiegewinnung vorliegt) entsprechend der Definition im Datensatz.

Fir 4. gilt. Es ist der Entsorgungsweg , Entsorgung auf Deponie“ zu wéhlen, sofern fiir die Materialien kein
anderer Verwertungsweg als Ablagerung auf Deponien realistisch ist.

7. Besonderheiten bei Eigenstromerzeugungsanlagen

Fir Anlagen zur eigenen Stromerzeugung (gebdudebezogene Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, Photovoltaik-
Anlagen, gebdudeintegrierte Windkraftanlagen), die bei der Ermittlung der Bau- und Nutzungskosten
beriicksichtigt werden, gilt folgendes.

e Der Anteil des erzeugten Stroms, welcher zur Abdeckung des Gebaudeenergiebedarfs nach DIN
18599 verwendet wird, ist vom zu beziehenden Elektroenergiebedarf abzuziehen. Der Nachweis ist
nach EnEV §5 zu fithren. Sind mehrere Gebaude in einer Liegenschaft verbunden, so kann fiir den
Gebdudeenergiebedarf der gesamte Gebdudeenergiebedarf der Liegenschaft angesetzt werden.

e  Fiir den Anteil des Stroms, der in das Netz eingespeist wird, ist eine Gutschrift separat zu bilanzieren.
Diese ergibt sich aus der Anwendung des OKOBAUDAT-Datensatzes ,Strom-Mix“ mit negativen
Vorzeichen (mal ,-1).

8. Vereinfachtes Verfahren

Die Okobilanz kann im ,Vereinfachten Verfahren“ erstellt werden. In diesem Fall sind die folgenden Bauteile fiir
die Phasen Herstellung, Erneuerung und End-of-Life zu bilanzieren und mit einem Zuschlagsfaktor von 1,2 zu
multiplizieren.

1. Aufienwidnde und Kellerwande einschlief3lich Fenster und Beschichtungen

Dach

Geschossdecken einschliefdlich Fuffbodenaufbau, -belagen und -beschichtungen
Bodenplatte einschlief3lich Fuf3bodenaufbau und -beldgen sowie Geschossdecken iiber Luft
Fundamente

Innenwdande einschliefdlich Beschichtungen sowie Stiitzen

N Uk

Tiren

Fiir die Volumenberechnung werden der Schichtaufbau und die Flache der Bauteile verwendet. Beide miissen
separat pro Bauteil ausgewiesen werden. Fiir die Bauteilflachen gilt Folgendes.

1, 2., 4. Aufdenmafie der Bauteile
3. BGF des jeweiligen Geschosses
6.: Mafie der Ausfiithrungsplane
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Beispiel 1: Okobilanz einer ,Aulenwand” fiir den Umweltindikator ,Treibhauspotenzial (BNB-Kriterium 1.1.1)
Treibhaus- [Treibhaus-
i i Nutzungsq{ FErneue- Schichtdick .. potenzial potenzial
pautel S Schicht Phase Okobaudat - Basisname dauer rungen e F_Iache Vc_:lumen N_Iasse in kg CO,-Aqu. in
t . . . in m? in m? in kg 2
ina in 50 Jahren inmm pro m?3 oder kg CO,-
— . ka Aqu.
1 ‘1 enwand | Gipsputz Herstellung |Gipsputz 50 1 10 1.000 10| 10.000 0,140 1.400
Entsorgung |Bauschutt-Deponierung 1 10 1.000 10 10.000 0,016 161
AulBenw and . T
12 Kalksandstein Herstellung |Kalksandstein Mix 50 1 240 1.000 240| 456.000 0,156 71.228
Entsorgung |Bauschuttaufbereitung 1 240 1.000 240 456.000 0,003 1.244
Aulienw and EPS-Hartschaum (Styropor ®)
WDV tell 4 1 1 1. 1 .664 .52
13 S Herstellung fiir Wande und Dacher W/D-035 0 60 000 60 3.66 59,500 9.520
EPS-Hartschaum (Styropor ®)
Er 1 1 1. 1 .664 .52
neuerung fiir Wande und Dacher W/D-035 60 000 60 3.66 59,500 9.520
EPS-Hartschaum (Styropor ®)
Ent 2 160 1.000 160 3.664 75,200 12.032
SOT9UNI i Wainde und Dacher W/D-035
Aultenwand v/ Kieber und Putz |Herstellung | /DY S Verklebung und 40 1 10 1.000 160|  12.180 5,963 5.963
1.4 Beschichtung Silikonharzputz
WDV S Verklebung und
Er 1 10 1.000 160 12.180 5,963 5.963
neuerung Beschichtung Silikonharzputz
Entsorgung |Bauschutt-Deponierung 2 10 1.000 10 12.180 0,016 196
Summen: 420 481.844 117.227
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Beispiel 2: Okobilanzergebnisse eines Gebdudes nach dem ,Vereinfachten Verfahren
1.1.1 1.1.2 1.1.3 1.14 1.1.5 1.2.1.1 1.2.1.2 1.2.1.3
GWP ODP POCP AP EP PEne PEges PEern
[kg/m?a] [kg/m?a] [kg/m?a] [kg/m?a] [kg/m?a] [kWh/m?a] [kWh/m?a] [%]
Gebaude 28,388 0,0000001167 0,008053 0,076575 0,012928 127,35 181,12 29,69%
Konstruktion 11,000 0,0000001155 0,003664 0,026440 0,003561 63,49 72,16 12,02%
Herstellung 7,754 0,0000001023 0,002431 0,020500 0,002614 27,36 34,23 20,07%
AuBenwaénde und Fenster 1,011| 0,00000000353 0,000212 0,002526 0,000303 2,86 3,26 12,41%
Dach 0,629 | 0,00000000015 0,000547 0,001325 0,000147 2,68 3,02 11,25%
Decken 3,856 | 0,00000000688 0,000745 0,008944 0,001103 10,58 12,01 11,84%
Bodenplatte und Decken liber Luft 0,825| 0,00000000077 0,000186 0,001661 0,000200 2,74 3,06 10,28%
Fundamente 0,390 | 0,00000000001 0,000062 0,000760 0,000080 0,95 1,11 14,44%
Innenwdnde und Stiitzen 0,862 | 0,00000000002 0,000206 0,002080 0,000293 2,90 3,16 8,07%
Tlren 0,180 | 0,00000009097 0,000474 0,003204 0,000487 4,63 8,61 46,16%
Erneuerung Baukonstruktion 1,493 0,0000000096 0,001049 0,004905 0,000651 35,36 37,16 4,84%
Entsorgung und Recycling 1,754 0,0000000036 0,000184 0,001035 0,000297 0,77 0,77 0,24%
Energie 17,387 0,0000000011 0,004389 0,050136 0,009366 63,86 108,96 41,39%
Heizenergie 2,327 | 0,00000000008 0,002667 0,027131 0,005639 7,64 22,31 65,74%
Elektroenergie 15,060 | 0,00000000103 0,001722 0,023005 0,003727 56,22 86,65 35,12%
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