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Lebenszyklusbetrachtung: Ökobilanzen

Was kann betrachtet werden?

▪ Verbrauch von Primärenergie 
(erneuerbar und nicht-erneuerbar)

▪ der Prozesse

▪ im Material gebunden

▪ Verbrauch von Ressourcen, 
Frischwasser, … 

Was wird daraus geschlussfolgert?

▪ Treibhauspotenzial
► in kg CO2e (CO2-Äquivalenten)

▪ Potenzial des Abbaus der 
stratosphärischen Ozonschicht

▪ Potenzial für die Verknappung von 
abiotischen Ressourcen, ...

Zentrale 

Wirkungskategorien 
Quelle: Badr et al. (2018), S. 91 (modifiziert und fototechnisch bearbeitet).



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 4 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

Lebenszyklusbetrachtung: Was betrachten wir?

Was kann betrachtet werden?

▪ Verbrauch von Primärenergie 
(erneuerbar und nicht-erneuerbar)

▪ der Prozesse

▪ im Material gebunden

▪ Verbrauch von Ressourcen, 
Frischwasser, … 

Was wird daraus geschlussfolgert?

▪ Treibhauspotenzial
► in kg CO2e (CO2-Äquivalenten)

▪ Potenzial des Abbaus der 
stratosphärischen Ozonschicht

▪ Potenzial für die Verknappung von 
abiotischen Ressourcen, ...

Zentrale 

Wirkungskategorien 
Quelle: Badr et al. (2018), S. 91 (modifiziert und fototechnisch bearbeitet).



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 6 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

Lebenszyklusbetrachtung: Speicherwirkung Holz

▪ Wir rechnen nur 40 % des 

Treibhausgas-Gutschrift-Effekts 

von Holz an – mehr wäre zu 

optimistisch. 

▪ Kalorische Energie (die im 

Material gespeicherte Energie) 

berücksichtigen wir nicht – 

das ist nichts, worauf wir in 

der Planung optimieren sollten.

Zusammenfassend:
Unsere Methode konzentriert sich auf das, 
was real, relevant und vergleichbar ist:

▪ Jahreswerte für THG-Emissionen und 
Primärenergie (ohne kalorische Energie PENRM & 
PERM) 

▪ Phasen A1-A3 (Herstellung) + B 
(Nutzung)

▪ Realistischere Emissionen für Strom und 
holzbasierte Materialien

▪ Mehr zu dieser Methodik in unserem 
Protokollband Nr. 58: 
https://passipedia.de/medien/medien/v
eroeffentlichungen/uebersicht_protokoll
baende/protokollband_58

https://passipedia.de/medien/medien/veroeffentlichungen/uebersicht_protokollbaende/protokollband_58
https://passipedia.de/medien/medien/veroeffentlichungen/uebersicht_protokollbaende/protokollband_58
https://passipedia.de/medien/medien/veroeffentlichungen/uebersicht_protokollbaende/protokollband_58
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Unterschiedliche Haustechnik-Konfigurationen werden nicht betrachtet. 

Anlagentechnik ALS: 

▪ Wärmepumpe (JAZ 2,7) mit einem Heizanteil von 70 %

▪ Gas-Brennwert-Spitzenlastkessel mit einem Heizanteil von 30 %

Lebenszyklusbetrachtung: Haustechnik
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Lebenszyklusbetrachtung: Astrid-Lindgren-Schule

▪ Damit die Werte vergleichbar sind, wird alles pro Jahr umgerechnet. 

▪ Somit werden die Nutzungsdauern der Bauteile/Materialien berücksichtigt

THG 68%

THG -32%

Energie 71%

Energie -29%

Bilanz des Projektlebenszyklus

Herstellung Betrieb

kg CO2e/a∑

kWh/a∑

kWh/(m²TFAa)∑ 17,6

kg CO2e/(m²TFAa)∑ 1,7

37351

3543

© PHI © PHI



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 9 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

22 23 25 23

59 58 23 23

9,8

12,7

8,6

5,4

0

2

4

6

8

10

12

14

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

V4 GEG 
Holzleichtbau

V6.3 GEG 
Stahlbetonbau Dach Stb

V3.3 PH 
Stahlbetonbau Dach Stb

V1 PH 
Holzleichtbau

S
p
e
z
if
is

c
h
e
s
 T

H
G

-P
o

te
n

z
ia

l 
in

 k
g

C
O

2
e
q

/(
m

² E
B

F
 a

)

(E
rn

e
u
e

rb
a

re
) 

P
ri

m
ä

re
n

e
rg

ie
in

 k
W

h
/(

m
² E

B
F

a
)

Herstellungsenergie (Gebäude ohne PV) PEr Betriebsenergie (Gebäude ohne PV) THG (Herstellung + Betrieb ohne PV)

Bilanz für Astrid-Lindgren-Schule – Betriebsenergie

© PHI

Klimascho-

nenderes 

Material

Passiv- 

haus

Klimascho-

nenderes 

Material

Erkenntnis: 

Energy efficiency first!



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 10 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

5 5 5 5 5
24 23 30 25 22

32 32
32 32 80

-35 -35 -35 -35 -35

57 57
57 57

577,3 7,1 7,3

9,4

13,2

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

-50

0

50

100

150

200

V0 PH 
Holzleichbau 

wie gebaut
V1 PH 

Holzleichtbau
V2 PH 

Holzmassivbau
V3 PH 

Stahlbetonbau
V4 GEG 

Holzleichtbau

S
p
e
z
if
is

c
h
e
s
 T

H
G

-P
o

te
n

z
ia

l 
in

 k
g

C
O

2
e
q

/(
m

² E
B

F
 a

)

(E
rn

e
u
e
rb

a
re

) 
P

ri
m

ä
re

n
e
rg

ie
in

 k
W

h
/(

m
² E

B
F

a
)

Herstellungs- und Betriebsenergie (Gesamtgebäude)

Herstellungsenergie (PV) Herstellungsenergie (Gebäude ohne PV)
Betriebsenergie (Gebäude ohne PV) Betriebsenergie (PV)
Geschätzter Nutzerstrombedarf THG (Gebäude mit PV+Nutzerstrom) © PHI

Bilanz für Astrid-Lindgren-Schule – PV und Nutzerstrom



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 11 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

5,6 11,4 7,3 4,7 10,1 6,1

8,5

8,3

8,3

20,8

21,1

20,0

1,2

1,9

3,0
2,7

3,2

4,2

-0,50

0,50

1,50

2,50

3,50

4,50

5,50

0

10

20

30

40

EW1a 
PH 

Holzleichtbau wie 
ausgeführt

EW2 
PH 

Holzmassivbau

EW3 
PH 

Massivbau

EW4 
GEG 

Holzleichtbau

EW5 
GEG 

Holzmassivbau

EW6 
GEG 

Massivbau

S
p
e
z
if
is

c
h
e
s
 T

H
G

-P
o

te
n

z
ia

l 
in

 k
g

C
O

2
e
q

/(
m

² B
a
u
te

il 
a
)

(E
rn

e
u
e
rb

a
re

) 
P

ri
m

ä
re

n
e
rg

ie
  

in
 

k
W

h
/(

m
² B

a
u
te

il
a

)

Herstellungsenergie Betriebsenergie (PEr Transmission) Treibhauspotenzial

Bilanz für Astrid-Lindgren-Schule – Außenwandaufbauten



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 12 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

6,1 3,9 9,2 8,3 3,6 7,5 6,5

5,8

8,0

8,3

8,3

15,0

14,3
14,01,4

1,3

1,6

3,6

2,1

1,9

3,8

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

0

10

20

30

RO0 
PH 

Holzleichtbau 
wie gebaut

RO1 
PH 

Holzleichtbau

RO2 
PH 

Holzmassivbau

RO3 
PH 

Massivbau

RO4 
GEG 

Holzleichtbau

RO5 
GEG 

Holzmassivbau

RO6 
GEG 

Massivbau

S
p
e
z
if
is

c
h
e
s
 T

H
G

-P
o

te
n

z
ia

l 
in

 k
g

C
O

2
e
q

/(
m

² B
a
u
te

il 
a

)

(E
rn

e
u
e
rb

a
re

) 
P

ri
m

ä
re

n
e
rg

ie
  

in
 k

W
h
/(

m
² B

a
u
te

il
a

)

Herstellungs- und Betriebsenergie

Herstellungsenergie Betriebsenergie (PEr Transmission) Treibhauspotenzial

Bilanz für Astrid-Lindgren-Schule – Dachaufbauten



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 13 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

Bilanz für Astrid-Lindgren-Schule – Innenwände
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Bilanz für Astrid-Lindgren-Schule – Gebäudebilanz

+ 35 %

Herstellungsenergie: Mittelwert aller Varianten außer Holzmassivbau 

+ 26 %
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Bilanz für Astrid-Lindgren-Schule – Gebäudebilanz

+ 50 %

+ 25 %
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Grafik © Passivhaus Institut, Fotos Quellen 1 bis 8 (bearbeitet)
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Herstellungsenergie & CO2 – Evaluation mit MEET

https://passipedia.de/planung/tools/outphit

_manufacturing_energy_evaluation_tool

https://passipedia.de/planung/tools/meet_online

https://passipedia.de/planung/tools/outphit_manufacturing_energy_evaluation_tool
https://passipedia.de/planung/tools/outphit_manufacturing_energy_evaluation_tool
https://passipedia.de/planung/tools/meet_online
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Herstellungsenergie & CO2 – Holzwerkstoffe
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Ziegel | Lattung | Konterl.

 Unterspannbahn

100 mm Mineralfaser 040, 16% Holz 

 125 mm GK-Platte

WSV1977

0,20 W/(m²K)

Mittlere Qualität

Ziegel | Lattung | Konterl.

80 mm Holzfaserunterdeckpl. 045

 Dampfbremse, variabel

140 mm Mineralfaser 035, 16% Holz 

 125 mm GK-Platte

0,45 W/(m²K) 0,11 W/(m²K)

EnerPHit

Ziegel | Lattung | Konterl.

280 mm Zellulose 039, Sparrenexpander

 Dampfbremse

100 mm Mineralfaser 040, 16% Holz 

 125 mm GK-Platte
© Foto: B+M HolzWelt GmbH

Herstellungsenergie & CO2 – Wieder-/Weiterverwendung



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 23 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0

5

10

15

20

25

01 Dach WSV77 02 Mod. Dach GEG 04 Mod. Dach PH verbessert

E
m

is
s
io

n
e
n
[ 

k
g
 C

O
2

e
q
/(

m
²1

a
)]

P
ri

m
ä

re
n

e
rg

ie
 a

n
te

ili
g

 ü
b

e
r 

d
e

n
 

B
e

tr
a

c
h

tu
n

g
s
z
e

it
ra

u
m

 [
k
W

h
/(

m
²1

a
)]

Herst. tragende Konstrution [kWh/(m²1a)] Herst. Dämmung [kWh/(m²1a)]
Herst. weiteres [kWh/(m²1a)] Betriebsenergie [kWh/(m²1a)]
GWP Total [kg CO2eq/(m²1a)]

0,20 W/(m²K)0,45 W/(m²K)

0,11 W/(m²K)

-80%

-70% -95%

Herstellungsenergie & CO2 – Wieder-/Weiterverwendung
(E

rn
e
u
e
rb

a
re

) 
P

ri
m

ä
re

n
e
rg

ie

in
 k

W
h

/(
m

² E
B

F
a
)

S
p

e
z
if
is

c
h
e

s
 T

H
G

-P
o

te
n

z
ia

l 

in
 k

g
C

O
2
e
q

/(
m

² B
a
u
te

il 
a
)



Autoren: Johannes Seibert, Magdalena Patyna, Tanja SchulzFolie 24 - 25.03.2026 Holzmodulbauschulen - Lebenszyklusbetrachtung inkl. CO2-Bilanz

Die größten Stellschrauben:

1. Energieeffizienz am wichtigsten, um Betriebsenergie zu reduzieren

2. Erneuerbare Energien (PV-Anlage) und Wärmepumpe verwenden

3. Konstruktionen optimieren:

1. Bei Vorhangfassaden -> möglichst Konstruktionen aus Holz bzw. ohne Metall verwenden

2. Druckfeste Faserdämmung

a) Konstruktion ändern & weiche Matten verwenden

b) Plattendämmstoffe (nicht aus Faser-Material) verwenden

3. Hochverarbeitete Baustoffe (bspw. OSB, Furnierschichtholz) -> möglichst reduzieren/vermeiden

4. Schallschutz-/Brandschutz-Anforderungen -> Massivhau prüfen

5. Weiterverwendung: Lebensdauern verlängern, Bauteile weiternutzen (vor allem statisch tragende 
Bauteile)

Herstellungsenergie & CO2 – Fazit
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

Zeit für Fragen

THG 68%

THG -32%

Energie 71%

Energie -29%

Bilanz des Projektlebenszyklus

Herstellung Betrieb

kg CO2e/a∑

kWh/a∑

kWh/(m²TFAa)∑ 17,6

kg CO2e/(m²TFAa)∑ 1,7

37351

3543
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