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Steckbrief

Adresse:

- FuchshofstraBe 53
- 71638 Ludwigsburg

Flache:

- NRF =5.879 m?
- NGF (GEG) = 5.961 m?

Nutzung:

- Grundschule
Primarenergiebedarf:
- 27,5 kWh/(m2*a)
Konstruktion:

- Holzelementbau mit kreuz-
férmigen Holstltzen

- Deckenplatten aus Brett-
sperrholz

- Solargrindach

Gebé&udetechnik:

- PV-Anlage mit ca. 220 m2

- Warmeversorgung Uber
,verbundnetz Ludwigsburg”

- Statische Heizkoérper und
FuBbodenheizung

- 2 Luftungsanlagen mit WRG
und adiabater Kihlung

- Halogenfreie  Verkabelung
und LED-Beleuchtung
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Abb.1: 3D-Flachenmodell Rhino (LIST Eco)
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Abb.2: Schnitt S1 (Gurland+Seher+Rapp Architekten)

Die Konzeption einer 5,5-zlgigen Grundschule in der Fuchshof-
straBe in Ludwigsburg sieht ein modernes Gebaude in Holz-Ele-
mentbauweise vor, das fur etwa 600 Schuler ausgelegt ist. Die
Schule umfasst eine Mensa und Ganztagesbetreuung und ist Teil
des stadtebaulichen Rahmenplans Fuchshof. Die Konstruktion be-
tont 6kologische und ressourcenschonende Prinzipien, mit vorge-
fertigten Holzstltzen und Fassadenelementen flr eine schnelle
Bauzeit. Die naturnahe Gestaltung integriert den Schulhof in den
Alltag der Schuler und férdert eine offene, funktionale Begeg-

nungsstatte. Das Gebaude bietet flexible Raumaufteilungen fur
vielfaltige Lernformen, wahrend begrunte Lichthdfe und eine trans-
parente Fassadengestaltung den Bezug zur Natur betonen. Die In-
nenraumgestaltung ist durch Holzelemente und subtile Farbge-
bungen gepréagt, die den lebendigen Charakter der Schule unter-
stUtzen.
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Bilanzierungsgrundlagen

Eine Gebaudedkobilanz nach DIN EN 15978 und DIN EN 15643 ist entscheidend fur die Bewertung der Um-
weltauswirkungen von Gebauden Uber ihren gesamten Lebenszyklus. Als Bewertungsgrundlage dienen unter-
schiedliche Umweltindikatoren, wobei das Treibhausgaspotenzial (Global Warming Potential, GWP) i. d. R.
besonders hervorgehoben wird. Letzteres beschreibt den potenziellen Beitrag des Stoffes Kohlendioxid (COy)
zum so genannten Treibhauseffekt. FUr die Fuchshofschule in Ludwigsburg ist sowohl fur die Konstruktion als
auch den Gebéaudebetrieb demnach eine quantitative Bewertung des Treibhauspotenzials GWP Uber den Le-
benszyklus (Lebenszyklus-CO.-Bilanz) erfolgt. Grundlage der Lebenszyklus-CO,-Bilanz bildeten die Berech-
nungsregeln der Deutschen Gesellschaft flr Nachhaltiges Bauen (DGNB) in der Version 2023. Folglich wurden
fur die Fuchshofschule in Ludwigsburg die standardisierten Lebenszyklusmodule A1 — A3 fur die Herstellungs-
phase, B4 & B6 fur die Nutzungsphase sowie C3 und C4 flr die Entsorgungsphase berlcksichtigt und tber
einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren bilanziert (siehe Abbildung 3, grine Bilanzgrenzen). Das Bilanzer-
gebnis (GWP in kgCO,-Aqg./(m2use*a)) wurde anschlieBend den DGNB-Benchmarks sowie den Benchmarks fir
das Qualitatssiegel Nachhaltiges Geb&ude (QNG) gegentbergestellt. Es gilt: Je geringer der GWP-Wert ist,
umso niedriger ist die potenzielle Umweltwirkung auf die globale Erwarmung.

Herstellung Errichtung Nutzung Entsorgung Belastung &
*Nur B4 & B Gutschriften

(@, @
&

| '. I
1 Al L A2 A3 1 A4 | AS | B1-B5 ' B7
1 I | I e s

Abb.3: Lebenszyklusmodule nach DIN EN 15643 (LIST Eco)
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Definition der Lebenszyklusmodule

1. Herstellungsphase (A1-A3): Beschaffung von Rohstoffen, Transport und Produktion von Baustoffen und
Materialien.

2. Errichtungsphase (A4-A5): Transport zur Baustelle und Prozesse zur Fertigstellung des Gebaudes.

3. Instandhaltungs-/Nutzungsphase (B1-B7): Von der Fertigstellung bis zum Rickbau oder Abriss des Gebau-
des, einschlieBlich des Betriebs (B4 = Austausch, B6 = Energieverbrauch im Betrieb).

4. Entsorgungsphase (C1-C4): Ruckbau der Materialien, Transportprozesse, Abfallbehandlung und Abfallbe-
seitigung/-entsorgung. Dabei sind definierte End-of-Life-Szenarien fur verschiedene Werkstoffkategorien
vorgesehen, z. B. Recycling fur mineralische Produkte und Metalle, thermische Verwertung fur brennbare
Produkte (Kunststoffe, Holz) und Deponierung fur Reststoffe.

5. Vorteile & Belastungen auBerhalb der Systemgrenze (D): Gutschriften durch Wiederverwendung (Ds1), stoff-
liches Recycling (Ds2), thermische Verwertung (Ds3) und Deponierung (Ds4)



Ergebnis

Konstruktion (KG 300)
= TGA Sockelbetrag (KG 400)
u TGA GroBgeréte (KG 400)
TGA PV-Anlage (KG 400)

= Nutzungsphase Bé

-

Abb.4: Prozentuale Anteile der CO2-Emissionen (LIST Eco)

GWP gesamt = 31,61
kg CO, Aqui./(m2a)
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Die Lebenszyklus-CO.-Bilanz eines Ge-
baudes setzt sich aus den grauen Emis-
sionen der Konstruktion (Kostengruppe
300 und 400) und den betriebsbeding-
ten Emissionen zusammen. Abbildung 4
fasst die ermittelten CO,-Emissionen fur
die Technischen Gebaudeausristung
(TGA), die Konstruktion sowie flr die
Nutzungsphase anteilsmaBig zusam-
men. Fur die Bilanzierung der

Nutzungsphase wurde ein absoluter GWP-Wert von ca. 21,35 kgCO,-Aq./(m2wse*a) ermittelt. Zur Berechnung
der konstruktionsbedingten CO.-Emissionen wurde ein 3D-Flachenmodell erstellt (siehe Abbildung 1) und mit
den entsprechenden Bauteilaufbauten sowie Okobilanz-Datensatzen verkniipft. Einerseits konnte fiir die Bau-
konstruktion auf diese Weise ein GWP-Wert von ca. 6,84 kgCO,-Aqg./(m2uae*a) ermittelt und andererseits CO,-

GWP [kg CO,-Aq./(m?yee*a)]
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Abb.5: Ranking der CO»-intensivsten Bauteile (LIST Eco)
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intensive Bauteile identifiziert werden (siehe Abbildung
5). Die Geschossdecken wurden folglich als CO,-inten-
sivstes Bauteil mit etwa 1,35 kgCO,-Aq./(m2nse*a) iden-
tifiziert und lassen sich auf die Bauweise als Holz-Be-
ton-Verbund zuridckfihren. Der GWP-Wert fur die Kom-
ponenten der TGA fallen mit einem prozentualen Anteil
von ca. 9 % am Gesamtergebnis, verglichen zur Kon-
struktion und dem Betrieb, verhaltnismaBig gering ins
Gewicht. GroBter Treiber der CO2-Emissionen ist dem-
nach der Geb&udebetrieb. In Summe ergibt sich aus
den zuvor genannten Teil-BilanzgréBen ein gesamtes
Treibhausgaspotenzial in Héhe von 31,61 kgCO.-

Aqg./(m2yse*a). Abbildung 6 zeigt die Einordnung dieses Ergebnisses im Vergleich zu den aktuellen DGNB- und

QNG-Benchmarks.
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Abb.6: Vergleich der CO2-Bilanz mit DGNB V23 und QNG-Benchmarks (LIST Eco)
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Einordnung und Erlduterung®

Die Benchmarks von DGNB und QNG unterstltzen die Bewertung der Lebenszyklus-CO;-Bilanzen. Im Rahmen
der Zertifizierung nach DGNB-Version 2023 wird der Lebenszyklus-CO.-Bilanz eine hohe Bedeutung beige-
messen. Fur Wohngebaude macht das entsprechende Kriterium ENV 1.1 Klimaschutz und Energie 10 % der
Gesamtbewertung aus.

Bei Lebenszyklus-CO2-Bilanzen nach QNG und somit auch bei der Beantragung von Bundesfordermitteln flr
klimafreundlichen Neubau (KfN) ist die Einhaltung der QNG-Benchmarks zwingend not-wendig. Fur QNG-Plus
muss bei Nichtwohngebauden ein projektspezifischer Benchmark eingehalten werden, um das QNG-Siegel
und damit die KfN-Férderung zu erhalten. Dieser betragt in diesem Fall 31,13 kg CO»-Aq./(M2ure*a).

Bei der DGNB-Version 2023 ist die Einhaltung eines bestimmten CO2-Benchmarks nicht verpflichtend. Statt-
dessen werden Punkte je nach Uber- oder Unterschreitung der Benchmarks vergeben. Der Referenzwert fir
Nichtwohngebaude liegt in diesem Fall bei 31,13 kg CO:-Aq./(m2ure*a), was dem Wert von QNG-Plus ent-
spricht. Zusatzlich gibt es den Zielwert, der eine 25-prozentige Unterschreitung des Referenzwertes darstellt,
den oberen Zielwert flr eine 50-prozentige Unterschreitung des Referenzwertes sowie einen Grenzwert fur
eine 2,25-fache Uberschreitung des Referenzwertes.

Die Punkte fur die Lebenszyklus-CO2-Bilanz werden interpoliert, wobei O Punkte fur die Einhaltung des Grenz-
wertes, 50 Punkte fUr die Einhaltung des Referenzwertes und bis zu 70 Punkte flr die Einhaltung des oberen
Zielwertes vergeben werden. Erreicht ein Gebaude die volle Punktzahl (= oberer Zielwert) und somit 70 Punkte,
kann allein durch dieses eine Kriterium 7 % des Gesamterflllungsgrades einer DGNB-Zertifizierung erreicht
werden. Die Fuchshofschule in Ludwigsburg kommt mit 31,61 kg CO,-Aq./(m2use*a) in diesem Indikator auf O
Punkte und somit auf O % des Gesamterfullungsgrades.

Zum Vergleich: Fur ein Silber-Zertifikat sind mindestens 50 % Gesamterfullungsgrad erforderlich. Fur ein Gold-
Zertifikat werden 65 % und fur Platin 80 % bendtigt. Somit kann eine sehr gute CO2-Bilanz erheblich zum
jeweiligen Zertifizierungsziel beitragen.

*Das Gebaude wird zu 100% als Nichtwohngebaude genutzt.
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Ein Leistungsbereich
der LIST Gruppe

Vogelsanger StrafBe 321A
50827 Kaln

T +49 221 717990-0

info@list-eco.de
www.list-gruppe.de
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