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4 Ökologische und ökonomische Bewertung

Zielvorstellung

An der Friedenspromenade und in der
Messestadt Riem hat die GEWOFAG
im Rahmen des experimentellen Woh-
nungsbaus Gebäude mit öffentlich
geförderten Wohnungen errichtet, bei
denen Möglichkeiten für zukunfts-
fähiges Bauen und Wohnen ausgelo-
tet werden sollten. Fördermittelgeber
waren der Freistaat Bayern und die
Landeshauptstadt München.

Das Projekt wurde durch die Eidge-
nössische Materialprüfungs- und For-
schungsanstalt EMPA in Duebendorf
wissenschaftlich begleitet.

In einer Studie wurde eine ökologische
Kosten- und Nutzenbilanz erstellt, in
welcher fünf Gebäude an der Frie-
denspromenade mit unterschiedlichen
Außenwandkonstruktionen und ein
Gebäude in Holzbauweise in Mün-
chen-Riem zwei Referenzgebäuden
gegenübergestellt wurden.

Die Beurteilung umfasst die Ökobilan-
zierung der Summe aller heizwärme-
bedarfsrelevanten Bauteile und der
typischen Außenwände anhand fol-
gender Indikatoren:

■ Primärenergiebedarf
■ CO2-Emissionen
■ Umweltbelastungspunkte
■ anfallende Abfallmengen
■ Investitions-, Betriebs- und 

Entsorgungskosten.

Insbesondere sollte die Studie Auf-
schluss darüber geben, ob sich der
bauliche Mehraufwand zur Erreichung
eines besseren Wärmeschutzes und
damit ein erhöhter Energiebedarf bei
Transport, Herstellung und Entsor-
gung der Baustoffe durch die Einspa-
rungen im Heizwärmebedarf recht-
fertigen lässt.

Lageplan Friedenspromenade

Lageplan Messestadt Riem
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Untersuchte Gebäude

Friedenspromenade 

Im Neubaugebiet an der Friedens-
promenade wurden fünf Gebäude
errichtet mit dem Ziel, die Vorgaben
der damals gültigen Wärmeschutz-
verordnung 95 um 25 % zu unter-
schreiten. Die Anlage verfügt über
insgesamt 102 Mietwohnungen, die
im 1. Förderweg gefördert wurden.
Die Gebäude haben gleiche Abmes-
sungen und sind der Himmelsrich-
tung nach gleich orientiert, weisen
aber unterschiedliche Bauweisen und
Ausstattungsmerkmale auf. Darüber
hinaus wurden auch in Hinblick auf
die räumlichen Konsequenzen unter-
schiedliche Erschließungskonzepte
verfolgt.

Gebäude in Holzbauweise 
in der Messestadt Riem 

Beim Gebäude in der Messestadt Riem
an der Georg-Kerschensteiner-Straße
wurde ein Jahresheizwärmebedarf
unter 50 kWh/a angestrebt. Das Ge-
bäude ist in Holzskelett-Tafelbauweise
aus vorgefertigten Modulen erstellt.
Das Kellergeschoss wurde konventio-
nell errichtet. Im Gebäude befinden
sich neun Eigentumswohnungen.

Referenzgebäude an der 
Friedenspromenade und in der 
Messestadt Riem

Im Baugebiet an der Friedensprome-
nade und in der Messestadt Riem
wurde jeweils ein weiteres Referenz-
gebäude in die Untersuchung mit
einbezogen, das in Lage, Ausrichtung
und Größe mit den Gebäuden an der
Felicitas-Füss-Straße vergleichbar ist.
Beide Referenzgebäude entsprechen
den Anforderungen der früher gelten-
den Wärmeschutzverordnung 95.

Die fünf Gebäude an der Felicitas-Füss-Straße mit unterschiedlichen Außenwand-
konstruktionen; Bauträger GEWOFAG

Gebäude an der Georg-Kerschensteiner-Straße in Holzbauweise; Bauträger GEWOFAG



Direkte Anwendungen

■ Produktentwicklung

■ Strategische Planung

■ Marketing

■ andere

Lebenszyklusanalyse
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Ökobilanz

Die von Produkten ausgehenden Aus-
wirkungen auf die Umwelt lassen sich
aber nur dann vollständig beschrei-
ben, wenn der gesamte Lebenszyklus
des Produktes betrachtet wird: Von
der Herstellung über die Nutzungs-
phase bis zur Verwertung am Ende
der Nutzungsdauer. Einbezogen wer-
den dabei auch alle Transporte.

Funktionelle Einheiten

Für den Gebäudevergleich sind die
gewählten funktionellen Einheiten:

■ Bauteilfläche der Außenbauteile
oder wärmeübertragenden Um-
fasssungsflächen in m2 wie z.B. Au-
ßenwände, Eingangstüren, Decke
über Obergeschoss und 

■ Gebäudenutzfläche (m2) nach Wär-
meschutzverordnung 95 (beheiz-
tes Bauwerksvolumen mal 0,32 in
m2 bei einer lichten Raumhöhe
von ≥ 2,60 m) als Grundlage für
den Vergleich der Gebäude unter-
einander.

Lebenszyklusanalyse (weitere Erläuterungen siehe EMPA-Bericht)

Zieldefinition
Systemabgrenzung

Sachbilanz
(Dateninventar)

Wirkungs-
abschätzung

Interpretation

Vereinfacht ausgedrückt ist eine Öko-
bilanz das „Umweltprotokoll“ eines
Produktes. Sie beschreibt die Aus-
wirkungen auf die Umwelt, die im
Zusammenhang mit dem Produkt
entstehen.

Erläuterung der Funktionsweise der technischen Einrichtungen.



Primärenergie (PE)
[MJ]

CO2(-Emissionen) 
[kg]

Umweltbelastungs-
punkte (UBP) 
[Punkte]

Entsorgung
[kg Material]

Kosten [€]
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Wirkungsindikatoren

Für eine ökologische Aussage und 
um eine Wirkungsabschätzung tref-
fen zu können, müssen Parameter
(Wirkungsindikatoren) herangezo-
gen werden, welche die Auswirkung
der ermittelten Stoff- und Energie-
flüsse (Sachbilanz) auf die Umwelt
wiedergeben. Für diese Studie wur-
den in Zusammenarbeit mit dem Auf-
traggeber folgende Wirkungsindika-
toren ausgewählt:

■ Primärenergiebedarf (PE)
■ CO2-Emissionen
■ Umweltbelastungspunkte
■ Entsorgung (Masse)
■ Kosten

Summe der Energieinhalte aller nicht erneuerbaren und erneuer-
baren Primärenergieträger, die am Markt gehandelt werden
können, auch Wasser- und Windkraft. Nicht bewertet werden
energetisch verwertbare Abfälle, passivsolare Gewinne und 
Solarenergie aus Kleinanlagen, die direkt am Ort der Erzeugung
verwendet werden.

Direkte CO2-Emissionen. Das in Biomasse gespeicherte CO2
fließt in die Bewertung ein. Zum Beispiel hat der Baustoff Holz
große Mengen an CO2 aus der Luft gespeichert, welche erst
wieder bei der Entsorgung durch Kompostierung oder Verbren-
nung in die Luft entweichen.

Mit der Methode der ökologischen Knappheit werden alle Um-
weltauswirkungen bewertet und in Punkten zusammengefasst
dargestellt. (z.B.: Die Entsorgung von 1 kg eines Baustoffes in
einer Inertstoffdeponie erhält 500 Umweltbelastungspunkte,
die Emission von 1 kg CO2 in die Luft erhält 200 Umweltbelas-
tungspunkte).

Für die in Betracht gezogenen Baumaterialien wird ein „worst-
case“-Szenario mit nur zwei Entsorgungsarten modelliert:
Müllverbrennungsanlage für brennbare Stoffe und Inertstoff-
deponie für mineralische Stoffe. (Keine Bewertung z.B. nach
Schadstoffen.)

Kostenschätzung der für die ökologische Beurteilung relevan-
ten Bauteile der Gebäudehülle. Dabei wurden die Produktion,
der Ersatz und die Entsorgung untersucht. Nicht eingeflossen
sind zum Beispiel Installationseinrichtungen, Schall- und Feuer-
schutzmaßnahmen, Sockelleisten, Treppen, etc.

Wirkungsindikator Beschreibung



Das System für das Gebäudemodell
wird für die Sach- und Wirkbilanz wie
folgt eindeutig beschrieben (System-
abgrenzung):

Die untersuchten Baustoffe, die Be-
triebsphase und der Rückbau der Ge-
bäude beinhalten die in der unten-
stehenden Abbildung dargestellten
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Systemgrenze 
Was wurde berücksichtigt

Vorketten mit den entsprechenden
Produkten und Prozessen. Die Lebens-
dauer der Gebäude wurde mit 50 Jah-
ren angenommen.

Die berücksichtigten Material- und
Energieflüsse begrenzen sich auf die
wärmeschutzrelevante Außenhülle,
da nur diese Konstruktionen eine Ver-
knüpfung der Auswirkungen aus den
Materialien mit den Auswirkungen
aus dem Betrieb zulassen.

Die Transporte der Materialien vom
Hersteller zur Baustelle und, nach
„Lebensende“, vom Gebäude zur Ent-
sorgungsstelle werden im Vergleich
mitberücksichtigt.

Der Heizbetrieb der einzelnen Gebäu-
de fließt aufgrund der Nettotransmis-
sionsverluste1) und der Lebensdauer
der Gebäude in den Vergleich ein.

Die Lebensdauer der Baumaterialien
und -teile wird berücksichtigt.

Die Entsorgungsprozesse werden nach
Kategorie (Inertstoffdeponie2) oder
Müllverbrennung) erfasst und ent-
sprechend ausgewiesen.

Systemgrenze Baustoffe

Vorkette 1
Baustoff n

ab Werk

Transport
zur Baustelle

Betriebsphase
der Gebäude

Abbruch/Transport/
Entsorgung

Bsp.: Müllverbren-
nung, Deponie

Vorkette n

Standarddistanz

Transportmenge
(Gewicht)

Verbauen
des Baustoffes

Wird vernachlässigt,
da bei allen 

Bauten etwa gleich

Unterhalt (Lebens-
dauer Bauteil)

Heizenergie

1) Differenz aus Wärmeverlusten 
und -gewinnen

2) Deponie zur Ablagerung vorwiegend
mineralischer Abfälle (mindestens 95 %),
deren Anteil an Schwermetallen und
Schadstoffen unter festgelegten Grenz-
werten liegt.
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Vergleich der Gebäude und verschiedener Außenwandkonstruktionen

Gebäudedaten Außenwand- Jahreswärmebedarf Jahreswärmebedarf Anzahl Gebäude-
konstruktion (kWh/a) 1) (kWh/a) pro m2 der Woh- nutzfläche

Gebäudenutzfläche 1) nungen (m2) 2)

Felicitas-Füss-Straße 7 Porenbeton 36,5 cm 79 361,46 49,21 21 1 612,83

Felicitas-Füss-Straße 9 Ziegel 24 cm 82 419,34 51,11 18 1 612,48
Mineralwolle 12 cm

Felicitas-Füss-Straße 11 Kalksandstein 17,5 cm 66 368,63 47,65 23 1 392,77
Mineralwolle 16 cm

Felicitas-Füss-Straße 13 Ziegel 24 cm 77 208,72 48,10 18 1 605,24
Mineralwolle 12 cm

Felicitas-Füss-Straße 15 Ziegel 17,5 cm 69 544,32 42,90 22 1 620,90
Mineralwolle 18 cm

Referenzgebäude Ziegel 24 cm 104 456,00 62,35 22 1 675,40
Friedenspromenade bzw. Stahlbeton 20 cm

Polystyrol 8 cm

Georg-Kerschensteiner- Holzkonstruktion 26 cm 20 796,00 20,84 9 998,00
Straße 12 mit Zellulosefaser-

dämmung 

Referenzgebäude Ziegel 24 cm 78 088,00 64,40 20 1 212,63
Messestadt Riem Polystyrol 8 cm

1) errechnet nach Wärmeschutzverordnung 95; 2) entnommen aus Wärmeschutznachweisen

Unterschiedliche 
Wandkonstruktionen
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Übersicht der untersuchten GEWOFAG-Gebäude

Felicitas-Füss-Straße 7;
Architekten:
Färbinger Steinert Rossmy

Felicitas-Füss-Straße 9;
Architekten:
Felix + Jonas

Felicitas-Füss-Straße 11;
Architekten:
Schulz-Brauns & Reinhart
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Felicitas-Füss-Straße 13;
Architekten:
Hempel, Oerter, Katikaridis

Felicitas-Füss-Straße 15;
Architekten:
Ackermann und Partner

Georg-Kerschensteiner-Straße 12;
Architekten:
Florian und Wendelin Lichtblau
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Ergebnisse aus der Betriebsphase1)

gerechnet nach Wärmeschutzverordnung 95

sich eine eindeutige Korrelation hin-
sichtlich Primärenergiebedarf, CO2-
Emissionen, UBP, Kosten und den
Energiestandards der Gebäude.

Die Berechnung der ökologischen und
ökonomischen Auswirkungen der Be-
triebsphase umfasst die notwendige
Heizenergie und die dafür notwendige
Infrastruktur. Diese ergibt sich aus
den Heizwärmebedarfsberechnungen
(nach Wärmeschutzverordnung 95),
welche den Wärmeschutznachweisen
entnommen wurden. Da die nötige
Heizenergie bei allen Gebäuden durch
eine Gasheizung gedeckt wird, ergibt

1) Unter Betriebsphase wird der angenom-
mene rechnerische Zeitraum von 50 Jahren
Wohnnutzung verstanden.
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Felicitas-Füss-Straße 7

Felicitas-Füss-Straße 9

Felicitas-Füss-Straße 11

Felicitas-Füss-Straße 13

Felicitas-Füss-Straße 15

Georg-Kerschensteiner-Straße 12

Referenzgebäude Messestadt Riem

Referenzgebäude Friedenspromenade

Auswirkungen aus Betriebsphase pro m2 Nutzfläche über 50 Jahre

Modell der Gebäude an der
Felicitas-Füss-Straße
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Wirkungsindikatoren
Primärenergiebedarf

Bezüglich der Herstellung, des Ersat-
zes und der Entsorgung der Bauteile
der Außenhülle über 50 Jahre (hell-
blauer Balken) schließt das Gebäude
Felicitas-Füss-Straße 7 wegen des 
geringen Primärenergiebedarfs des
Baustoffes Porenbeton mit dem bes-
ten Ergebnis ab.

Bei dem Gebäude in Holzbauweise
ist der hohe Primärenergiegehalt der
Holzbaustoffe bei Betrachtung der
Materialien für dessen eher schlechtes
Resultat verantwortlich. Dies liegt im
methodischen Ansatz der Untersu-
chung begründet, der besagt, dass die

Felicitas-Füss-Straße 7

Felicitas-Füss-Straße 9

Felicitas-Füss-Straße 11

Felicitas-Füss-Straße 13

Felicitas-Füss-Straße 15

Georg-Kerschensteiner-Straße 12

Referenzgebäude Messestadt Riem

Referenzgebäude Friedenspromenade

Primärenergiebedarf pro Nutzfläche für Materialien über 50 Jahre [kWh/m2]
Primärenergiebedarf pro Nutzfläche für Heizung über 50 Jahre [kWh/m2]
Gesamtprimärenergiebedarf pro Nutzfläche über 50 Jahre [kWh/m2]

0 500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000

Primärenergiebedarf in kWh pro m2 Nutzfläche

im Holz chemisch gespeicherte Ener-
gie nach der Entsorgung dem Holz
auch dann angelastet bleibt, wenn
die bei der Entsorgung frei werdende
Energie genutzt wird.

Mit Ausnahme des Wohnhauses an
der Georg-Kerschensteiner-Straße in
der Messestadt Riem sind bei allen
Gebäuden die Betriebsphasen für das
Gesamtresultat ausschlaggebend.
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Im Vergleich der Bauteile der Ge-
bäudehülle erzielen die Wohnhäu-
ser Felicitas-Füss-Straße 7 und 15 
an der Friedenspromenade die beste
Gesamtbewertung.

Felicitas-Füss-Straße 7
Außenwand Ost

(36,5 cm Porenbeton)

Felicitas-Füss-Straße 9
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 11
Außenwand Nord (17,5 cm Kalksand-

stein, 16 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 13
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 15
Außenwand Nord 

(17,5 cm Ziegel, 18 cm Mineralwolle)

Georg-Kerschensteiner-Straße 12
Außenwand Nord (26 cm Holzständer-

konstruktion, Zellulosefaserdämmung)

Referenzgebäude Messestadt Riem
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebäude Friedenspromenade
Außenwand Ziegel

(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebäude Friedenspromenade
Außenwand Beton

(20 cm Stahlbeton, 8 cm Polystyrol)

Primärenergiebedarf pro m2 Bauteilfläche aus Materialien über 50 Jahre [kWh/m2]
Primärenergiebedarf pro m2 Bauteilfläche aus Heizung über 50 Jahre [kWh/m2]
Gesamtprimärenergiebedarf pro m2 Bauteilfläche [kWh/m2]

0 500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500

Primärenergiebedarf in kWh pro m2 Bauteilfläche der Außenwände

Heizzentrale der
Gebäude in der
Felicitas-Füss-Straße.
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Wirkungsindikatoren
CO2-Emissionen

Die Werte der CO2-Emissionen aus
Produktion, Ersatz und Entsorgung
der Bauteile der Gebäudehülle (Mate-
rialien) der Häuser an der Felicitas-
Füss-Straße und des Gebäudes an der
Georg-Kerschensteiner-Straße liegen
nahe beieinander.

Der CO2-Anteil der mineralischen
Baustoffe ergibt sich beispielsweise
aus Brennprozessen, die zur Herstel-
lung der Materialien erforderlich sind.

Die Referenzgebäude in der Messe-
stadt Riem und an der Friedenspro-
menade schneiden im Vergleich zu
den übrigen Gebäuden schlechter 
ab (Dämmung mit Polystyrol und
schlechterer Wärmestandard).

Felicitas-Füss-Straße 7

Felicitas-Füss-Straße 9

Felicitas-Füss-Straße 11

Felicitas-Füss-Straße 13

Felicitas-Füss-Straße 15

Georg-Kerschensteiner-Straße 12

Referenzgebäude Messestadt Riem

Referenzgebäude Friedenspromenade

CO2 pro Nutzfläche aus Materialien über 50 Jahre [kg/m2]
CO2 pro Nutzfläche aus Heizung über 50 Jahre [kg/m2]
Gesamtwert CO2 pro Nutzfläche aus Heizung und Materialien [kg/m2]

0 100 200 300 400 500 600 700 800

CO2-Emissionen in kg pro m2 Nutzfläche
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Holz verhält sich über den gesamten
Lebenszyklus CO2-neutral. Damit
ergeben sich CO2-Emissionen nur 
bei Gewinnung, Verarbeitung und
Transport des Baustoffes. Die über-
wiegend aus Holz bestehenden Außen-
wände des Gebäudes an der Georg-
Kerschensteiner-Straße erzielen damit
im Vergleich zu den Außenwänden
der anderen Gebäude entsprechend
geringe Werte. Durch Verwendung

geschäumter Baustoffe bei der Däm-
mung der Bodenplatte im nicht
unterkellerten Bereich werden die ei-
gentlich sehr guten Ergebnisse etwas
relativiert. Dennoch schließt diese
Gebäudekonstruktion wegen der 
geringen CO2-Emissionen und der
hohen Dämmwerte mit dem besten
Gesamtresultat ab.

Felicitas-Füss-Straße 7
Außenwand Ost

(36,5 cm Porenbeton)

Felicitas-Füss-Straße 9
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 11
Außenwand Nord (17,5 cm Kalksand-

stein, 16 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 13
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 15
Außenwand Nord 

(17,5 cm Ziegel, 18 cm Mineralwolle)

Georg-Kerschensteiner-Straße 12
Außenwand Nord (26 cm Holzständer-

konstruktion, Zellulosefaserdämmung)

Referenzgebäude Messestadt Riem
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebäude Friedenspromenade
Außenwand Ziegel

(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebäude Friedenspromenade
Außenwand Beton

(20 cm Stahlbeton, 8 cm Polystyrol)

CO2 pro m2 Bauteilfläche aus Materialien über 50 Jahre [kg/m2]
CO2 pro m2 Bauteilfläche aus Heizung über 50 Jahre [kg/m2]
Gesamtwert CO2 pro m2 Bauteilfläche [kg/m2]

0 100 200 300 400 500 600 700

CO2-Emissionen in kg pro m2 Bauteilfläche der Außenwände
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Wirkungsindikatoren
Umweltbelastungspunkte

In Bezug auf den Indikator „Umwelt-
belastungspunkte“ schließt ebenfalls
das Gebäude an der Georg-Kerschen-
steiner-Straße mit dem besten Ge-
samtresultat ab. Ausschlaggebend
hierfür ist die geringe Belastung aus
Produktion, Ersatz und Entsorgung
der Bauteile. Wegen des hohen Anteils
an nicht-mineralischen Materialien,
die weitgehend CO2-neutral in einer
Müllverbrennungsanlage entsorgt

Felicitas-Füss-Straße 7

Felicitas-Füss-Straße 9

Felicitas-Füss-Straße 11

Felicitas-Füss-Straße 13

Felicitas-Füss-Straße 15

Georg-Kerschensteiner-Straße 12

Referenzgebäude Messestadt Riem

Referenzgebäude Friedenspromenade

Umweltbelastungspunkte pro m2 Nutzfläche aus Materialien über 50 Jahre [Punkte/m2]
Umweltbelastungspunkte pro m2 Nutzfläche aus Heizung über 50 Jahre [Punkte/m2]
Gesamtwert aller Umweltbelastungspunkte [Punkte/m2]

0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000 700 000 800 000

Umweltbelastungspunkte pro m2 Nutzfläche

werden können, wird Deponievolu-
men eingespart. Auffällig ist, dass un-
ter den Gebäuden aus mineralischen
Baustoffen das Haus aus Porenbeton
(Felicitas-Füss-Straße 7) am besten
abschneidet.
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Im Vergleich einiger Außenwandkons-
truktionen erzielt die Außenwand des
Wohnhauses an der Georg-Kerschen-
steiner-Straße die beste Gesamtbewer-
tung. Ausschlaggebend sind die gerin-
gen Belastungen aus den verwendeten
Holzbauteilen und insbesondere den
sehr kleinen, nach dem Abbruch des
Gebäudes zu deponierenden Bauteil-
massen.

Felicitas-Füss-Straße 7
Außenwand Ost

(36,5 cm Porenbeton)

Felicitas-Füss-Straße 9
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 11
Außenwand Nord (17,5 cm Kalksand-

stein, 16 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 13
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Füss-Straße 15
Außenwand Nord 

(17,5 cm Ziegel, 18 cm Mineralwolle)

Georg-Kerschensteiner-Straße 12
Außenwand Nord (26 cm Holzständer-

konstruktion, Zellulosefaserdämmung)

Referenzgebäude Messestadt Riem
Außenwand Süd 

(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebäude Friedenspromenade
Außenwand Ziegel

(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebäude Friedenspromenade
Außenwand Beton

(20 cm Stahlbeton, 8 cm Polystyrol)

Umweltbelastungspunkte pro m2 Bauteilfläche aus Materialien über 50 Jahre [Punkte/m2]
Umweltbelastungspunkte pro m2 Bauteilfläche aus Heizung über 50 Jahre [Punkte/m2]
Gesamtwert Umweltbelastungspunkte pro m2 Bauteilfläche [Punkte/m2]

0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000 700 000

Umweltbelastungspunkte pro m2 Bauteilfläche der Außenwände

Nordfassade des
Gebäudes Georg-
Kerschensteiner-
Straße 12.
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Wirkungsindikatoren
Entsorgungsmasse

Die Bauteile der Außenhülle bei den
Gebäuden an der Felicitas-Füss-Straße
und der Referenzgebäude werden zu
beinahe 100 % von mineralischen
Baustoffen bestimmt. Die Entsorgung
erfolgt nach heutigem Standard zu-
meist in Inertstoffdeponien. Bei Holz-
baustoffen ist die Dichte des Materials
und damit die zu entsorgende Bau-
stoffmasse erheblich geringer als 
bei mineralischen Außenwandkons-
truktionen bei gleichem Volumen.

Felicitas-Füss-Straße 7

Felicitas-Füss-Straße 9

Felicitas-Füss-Straße 11

Felicitas-Füss-Straße 13

Felicitas-Füss-Straße 15

Georg-Kerschensteiner-Straße 12

Referenzgebäude Messestadt Riem

Referenzgebäude Friedenspromenade

Entsorgungsmasse in kg pro m2 Nutzfläche in Kehrrichtverbrennungsanlage [kg/m2]
Entsorgungsmasse in kg pro m2 Nutzfläche in Inertstoffdeponie [kg/m2]
Gesamte Entsorgungsmasse in kg pro m2 Nutzfläche [kg/m2]
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Entsorgungsmasse in kg pro m2 Nutzfläche

Es ergibt sich deshalb für das Gebäude
in Holzbauweise die geringste Entsor-
gungsmasse.

In dieser Untersuchung wurden die
anfallenden Entsorgungsmassen auf-
geführt.



Ökologische und ökonomische Bewertung 21

Wirkungsindikatoren
Kosten

Verglichen wurden nur die einmali-
gen Investitionskosten aus der Her-
stellung, dem Ersatz und der Entsor-
gung der betrachteten Bauteile der
Gebäudehülle.

Eine Gesamtbetrachtung der Kosten
für die untersuchten wärmerelevanten
Bauteile über 50 Jahre zeigt deutlich,
dass die Betriebskosten lediglich mit
einem Anteil von 10 bis 35 % das Er-
gebnis beeinflussen. Ausschlaggebend
dafür sind unter anderem die heute
relativ niedrigen Energiekosten. Bei zu
erwartenden steigenden Energieprei-
sen würde sich das Verhältnis zuguns-
ten der Investitionskosten verschieben.

Die Erstellungs-, und Entsorgungs-
kosten der Bauteile der Gebäudehülle
aller Gebäude liegen in einem Bereich
von +/- 20 % vom Mittelwert. Da dies
etwa der geschätzten Unsicherheit
entspricht, wird nicht näher auf die
Unterschiede eingegangen.

Felicitas-Füss-Straße 7

Felicitas-Füss-Straße 9

Felicitas-Füss-Straße 11

Felicitas-Füss-Straße 13

Felicitas-Füss-Straße 15

Georg-Kerschensteiner-Straße 12

Referenzgebäude Messestadt Riem

Referenzgebäude Friedenspromenade

Kosten pro m2 Nutzfläche für Materialien über 50 Jahre [€]
Kosten pro m2 Nutzfläche für Heizung über 50 Jahre [€]
Gesamtkosten [€]
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Fazit

einwandfreien Einbau der Bauteile
und durch die Wahl von langlebigen
Konstruktionen die Umweltauswir-
kungen und Kosten erheblich redu-
ziert werden können.

Die Bewertung der verschiedenen
Außenwände nach CO2-Emissionen,
Umweltbelastungspunkten und Ent-
sorgungsmasse gibt der Holzständer-
konstruktion mit Zellulosefaserdäm-
mung im Vergleich zu den anderen
Konstruktionen klar den Vorrang.

Bei Betrachtung des Gebäudes in
Holzbauweise wurde der höhere Auf-
wand, der z. B. bei Installationen und
Aufwendungen für den Brandschutz
entstanden ist, nicht bewertet.

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt und
im Falle der untersuchten Gebäude
lässt sich feststellen, dass die Holz-
ständerkonstruktion über den Be-
trachtungszeitraum von 50 Jahren
keinen Kostenvorteil zur Bauweise im
Niedrigenergiestandard bringt. Die
Niedrigenergiebauweise ist in der vor-
liegenden Untersuchung sowohl bei
der Herstellung und der Entsorgung
der Bauteile der Gebäudehülle als
auch bei den Betriebskosten günstiger
als Bauweisen, die den Anforderun-
gen der Wärmeschutzverordnung 95
entsprechen.

Die Frage der Zielvorstellung, ob sich
der bauliche Mehraufwand für besse-
ren Wärmeschutz durch die erzielten
Einsparungen im Heizwärmebedarf
rechtfertigen lässt, kann nur situativ
beantwortet werden. Die Untersu-
chung hat gezeigt, dass die Referenz-
gebäude der anderen Bauträger im
Vergleich zu den Gebäuden an der
Friedenspromenade und der Georg-
Kerschensteiner-Straße in allen unter-
suchten Punkten höhere Werte bei
Erstinvestition und Betriebsphase
aufweisen. Um ökologische Ziele zu
erreichen, ist es nicht erforderlich in
aufwendige und kostenintensive Maß-
nahmen zu investieren. Oft kann man
die angestrebten Zielwerte durch ge-
ringfügige Konstruktionsänderun-
gen bei Verwendung konventioneller
Baustoffe erreichen.

Die vollständige Studie „Ökologische 
und ökonomische Untersuchung und 
Bewertung der Wohngebäude München 
Friedenspromenade“ (EMPA-Bericht)
kann gegen einen Unkostenbeitrag 
von 5 € unter der E-Mail-Adresse 
gewofag@gewofag.de bezogen werden.

Von den betrachteten Außenwänden
sind bezüglich Primärenergiebedarf
zwei Konstruktionen zu favorisieren:

■ Aufgrund des geringen Primärener-
giebedarfs bei Erstellung, Ersatz
und Entsorgung der Bauteile erhält
die Tragkonstruktion mit Wärme-
dämmfunktion (Porenbeton) ein
gutes Gesamtresultat über 50 Jahre.

■ Ebenfalls gute Ergebnisse lassen
sich mit einem Wandaufbau aus
Tragkonstruktion und separater
Dämmschicht erzielen, wenn die
Wärmedämmfunktion in Summe
entsprechend hoch ist.

Die Lebensdauer der Dämmschicht
einer Außenwandkonstruktion wurde
mit 30 Jahren angenommen. Bei einer
verkürzten Lebensdauer von 20 Jahren
ergeben sich entsprechend ungünsti-
gere Ergebnisse bei allen betrachteten
Umweltauswirkungen. Damit zeigt
sich, dass durch einen handwerklich
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