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weberbrunner architekten zurich & berlin

01 Current situation
Az éplletek kornyezeti labnyoma Németorszagban

Asvanyi Hulladék-
CO,-kibocsatas nyersanyagok felhasznalasa termelés

40% 90% 55%

CO,-kibocsétas, forrds: UmweltfuBabdruck von Geb&uden in Deutschland, BBSR-Online-Publikation Nr. 17/2020
Asvanyi nyersanyagok felhasznalasa, forras: F. Pichimeier, Ressourceneffizienz im Bauwesen — von der Planung bis zum Bauwerk, VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, 2019. majus

Hulladéktermelés, forras: Statistisches Bundesamt, Abfallbilanz, Wiesbaden, 2019
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01 Current situation
CO2-kibocsatas az épitéiparban

Egyéb
Mez6gazdasag 8 07 millié t
71,88 millio t %

8%
Ipar
140,05 millio t
16%

EpitSipar
364 millié t
40%
Kozlekedés
155,95 millid t
17%

Energiaagazat
161,95 millio t
18%

Forras: Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen

weberbrunner architekten zurich & berlin

CO2-kibocsatas az épiiletek
épitése és hasznalata révén

Epiiletek: 13%
(Kozvetlen kibocsatas; Uzemeltetési energia)
119 millid t

EpitGipar OSSZES: 27%
(Kozvetett kibocsatas, pl. az épitéanyagokkal kapcsolatos
folyamatok, tavflités biztositasa stb.)
245 millié t
Ezen belul: Energiadgazat 196 millié t
Ipar 40,95 millio t
Mez6gazdasag 0,12 millio t
Kozlekedés 4 millio t
Egyéb 3,93 millid t

UmweltfuBabdruck von Gebauden in Deutschland, Kurzstudie zu sektoriibergreifenden Wirkungen des Handlungsfelds ,Errichtung und Nutzung von Hochbauten® auf Klima und Umwelt
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weberbrunner architekten zurich & berlin

01 Current situation
Az épitbanyagok CO,-kibocsatasa

A magas CO,-kibocsatasu

,.» >10 000 kg CO,e anyagokbdl a lehet6
b B Fémek legkevesebbet kell
S 10000 kg COLe felhasznalni, és a lehet6

leghosszabb ideig kell
azokat az anyagciklusban

e N 1 000 kg CO,e fartani.

mmmmmmm

w” m 2 Asvanyi/Szintetikus
2 & ‘ s~ M‘ w’w ‘ - s) g& 100 kg Coze

v xS 10 kg CO,e

- - P D P e (10kgCOe

sssss Modifziertes Holz

Bioalapu/szerves
forras: https://materialpyramiden.dk/
* Az A1-A3 modulokhoz kapcsol6dé 6sszes CO,-kibocsatas / anyag m3
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01 Current situation
Az anyagciklus ismertetese

Ujrafelhasznélt anyag

Anyagl’aktél’ /\ Anyagraktér

Els6dleges anyag

Anyag- Anyag-
fogado fogado
Ujrafelhasznalt anyag

Forras: weberbrunner architekten
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Anyagraktar:

A biotikus ciklusba
visszaforgathato vagy
tipusonkeént elkulonitett,
lebonthat6 kotesekkel kialakitott
épuletek.

Anyagfogado:

- Ujrafelhasznalt vagy
ujrafeldolgozott anyagokbol
épitett épuletek.

Ami ma épulet, az holnap
anyagraktar!
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weberbrunner architekten zurich & berlin

02 Introduction Life Cycle Analysis
Az LCA ismertetése

» LCA = életciklus-elemzés (Life Cycle Analysis)

Okobilanz-

rechner « Az életciklus-elemzés ceélja, hogy az épuleteket holisztikusan vizsgalja.
Az anyagok teljes életciklusa (gyartas, Uzemeltetés, karbantartas,
bontas) 13 mutato alapjan vizsgalhato.

» E tanulmany fokuszaban a globalis felmelegedési potencial (GWP) allt
A bioalapu anyagok esetében kulon szempont a CO,-tarolas

« Komponensek figyelembevétele izemeltetési energia nélkul

» Az épuletek életciklusanak megfigyelési iddszaka: 50 év

« eLCA: a németorszagi LCA-eszktz, amely az OKOBAUDAT
adatallomanyain alapul

Forras: oekobaudat.de
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weberbrunner architekten zurich & berlin

02 Introduction Life Cycle Analysis
Az indikatorok ismertetése

GWP: globalis felmelegedési potencial, egyenld az Uveghazhatasugaz-kibpcsatassal

ODP: 6zonlebonto6 potencial

POCP: a troposzférikus 6zonkepzbdés potencialja

AP: savasodasi potencial

EP: eutrofizacios potencial

PE Total: teljes primerenergia-input

PENRT: a nem megujulé energia teljes inputja

PENRM: a nyersanyagent hasznalt nem megujulo energiaforrasok inputja (anyagfelhasznalas)
PENRE: a nem megujulo energiaforrasok inputja a nyersanyagent hasznalt nem megujulo energiaforrasok
nélkal

PERM: a nyersanyageént hasznalt megujulé energiaforrasok inputja (anyagfelhasznalas)

PERE: a megujuld energiaforrasok inputja a nyersanyagent hasznalt megujulo energiaforrasok nélkul
ADP elem.: az abiotikus forrasok kitermelésének potencialja; a nem fosszilis eréforrasok részei

ADP fossil: az abiotikus eréforrasok kimerulésének potencialja; fosszilis tlizeléanyagok
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02 Introduction Life Cycle Analysis
Modulok
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ENERGETIKAI
FELHASZNALAS

IDEIGLENES SZENELNYELé [T I o T T T T R R > ‘
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VEGE , ES PROBLEMAK:
BOINTIAS, UJRAFELHASZNALAS],
SZALLITAS ) HASZNOSITASI ES
HULLADﬁKKEZELE,S UJRAFELDOLGOZASI
HULLADEKLERAKO POTENCIAL

4
Lebenszyklus eines Gebaudes nach DIN EN 15978 und DIN EN 15804, Forras: S. Djahanschah gt-al,, RBlJ Bauband 4, Wohnquartier in Holz
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weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition
— Egy homlokzatfelujitas peldajaval szemléltetve

Epuletprofil:

- Szigeteletlen éptilet mészhomoktéglabdl

- Vasbeton lapostet6, 18 cm-es EPS szigeteléssel
- Brutt6 alapteriilet: 12 600 m?

- Homlokzat tertlete: 7 150 m?

- 9 szint (5. épitési osztaly), tlzveédelem: REI 90

- Afelujitas soran elérend6 U-érték: < 0,20 W/(m2K) (EH-55
szabvany)

- Az U] szekezet épitése soran elérendd U-erték:
< 0,5 W/(m2K) (EH-40 szabvany, az 0 épuletekre vonatkozo
jovOorientalt szabvany)
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weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition
— Egy homlokzatfelujitas peldajaval szemléltetve

1. forgatokdnyv

A meglévé homlokzat Hagyomanyos homlokzat ujonnan torténé épitése
lebontasa Mészhomok tégla + kompozit hészigetelés

Cementvakolat 15mm Cementvakolat 15mm
Meger6sité halo 1mm Megerésitd halo 1mm

Mészhomok tégla 325mm EPS szigetelés 160mm
Gipszvakolat 15mm Diszperzids ragasztdé 5mm
Mészhomok tégla 325mm
Gipszvakolat 15mm
/,,,,:;,,/ >
7/ |

3560 |

52,10 — ¢
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weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition
— Egy homlokzatfelujitas peldajaval szemléltetve

2. forgatokonyv
A meglévé homlokzat

Uj okologiai homlokzat épitése

lebontasa Favazas szerkezet + celluloz-befujasos hbszigetelés
Cementvakolat 15mm
Megerésitd hald 1mm Cementvakolat 15mm
Mészhomok tégla 325mm =/ Szigeteld farosttabla 60mm
Gipszvakolat 15mm Cellulézszigetelés 160mm
OSB3 lemez 18mm
Gerendafa 40x60mm
Szigetel6 farosttabla 40mm
Fermacell lemez 15mm
/,,,;;;;;./ %
v/ ~—=1{E}| Strukturalis faanyag 60x160mm
% « Kilso fal EI30, nem teherhordo
teherhordé szerkezet valaszfalas vagy oszlopos-
13560 | 30,80 _Jk gerendas megoldassal készl
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weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition
— Egy homlokzatfelujitas peldajaval szemléltetve

3. forgatokodnyv 4. forgatokonyv
Hagyomanyos homlokzatfelljitas Okolégiai homlokzatfelGjitas
EPS szigetelés + vakolat Favazas szerkezet + kenderrostos szigetelés
Felujitas Felujitas
Cementvakolat 15mm || Fatdblak 20mm
Megerésité hald Tmm Levegb 30mm
EPS szigetelés 160mm Strukturalis faanyag 200x60mm
Diszperzios ragasztdo 5mm N Gerendafa 30x40mm
Gerendafa 30x40mm
Szélfogo

Fermacell lemez 15mm
Kenderrost szigetelés 200mm

T

18,10} L 3250 L
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weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition

Glo
Meg

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400

200

GWP (t CO,e)
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balis felmelegedési potencial (GWP), abszolut
figyelési id6szak: 50 év

Bontés/Uj szerkezet épitése

1FK ‘

100%

2. FK.
-41%
Feltjitas
3. FK.
-79%
° 4. FK.
-89%

CO,-kibocsétas (A-C modul) meglévd m CO,-kibocséatas (A-C modul) Uj épilet / homlokzatfelujitas
épilet

Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition and new

A meglévé épulet CO,-
kibocsatasahoz viszonyitva

a CO,-kibocsatas 79-89%-kal
csokken, szemben a hagyomanyos
forgatokonyvvel (homlokzat lebontasa
és Uj homlokzat épitése).

Kovetkeztetés: Az éplletek
lebontadsanak és Ujak épitésének
forgatékdnyvet csak kivételes
esetekben kellene jovahagyni.

A jovében az ilyen dontések soran
kotelez6évé kellene tenni az
életciklus-elemzést.

16
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weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition
Osszesitett kibocsatas Epitési és tizemeltetési energia (A-C modul)

6500,00 » Az épllet dsszesitett kibocsatasa
6000,00 egyertelmien mutatja, hogy a

korszerUsités elkerulhetetlen.
5500,00

5000,00 » Alegnagyobbrészt a homlokzat
szigetelése felel6s, mivel a meglévd

4500,00 £ . P
épulet homlokzata szigeteletlen és nagy
4000,00 felllet(l. A szigetelés a teljes életciklus
3500,00 soran hatalmas megtakaritasi potencialt
3000.00 eredményez az épulet CO2-kibocsatasa
tekintetében. A figyelembe vett U-érték a
2500,00 o . A ;s ,
Hészigetelés nélkdl feldjitott homlokzatnal: 0,20 W/(mz2K).
2000,00 L _ )
» Atetd mar 18 cm-es EPS-szigeteléssel
150000 Homlokzat hészigetelése  van ellatva. Emiatt a homlokzatfelujitas
1000,00 és a teljes feldjitas kdzotti kilonbseg
50000 == Teljes hészigetelés ‘gen kicsi.
(homlokzat, alap, tetd)
0,00
2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 2062 2067 2072
Ev
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Epiilet részei

Kompozit hészigetelés

EPS/ kbzetgyapot (MiWo)
§ Felljitas
Cementvakolat 15mm

“||Megerdsitdé halé 1mm
EPS/ MiWo 160mm
Diszperzids ragasztd 5mr

Farost

| Felajitas
|| Cementvakolat 15mm

Megerésitdé halé 1Tmm

| Farosttabla 180mm

n

| Diszperzioés ragasztdo 5mm

7,418,1074

. 20,10

weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition

Favazas szerkezet —\

Farost / Kenderrost

Felujitas
Fatablak 20mm
Leveg6 30mm

Strukturalis faanyag 200x60mm
Gerendafa 30x40mm

Gerendafa 30x40mm

Szélfogd
Fermacell lemez 15mm

Fa/kenderrost 200mm

EUKI SURF Training “Circular Buildings* Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition and new
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weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition

Globalis felmelegedési potencial (GWP), abszolut
Medgfigyelési idGszak: 50 év

Kompozit 2 Kompozit hészigetel¢&d Kompozit Favazas szerkezet Favazas
hészigetelés: K&zetgyapot hészigetelés: Farost szerkezet
EPS Farost Kenderrost

420 100%

400
380
360
340
320
300
280 o
260 ~38% - 41 %
240
220 -50 %
200
180
160
140
120
100
:g -85%
40
20
0

m CO,-kibocsatas (A-C modul) homlokzatfelGjitas

GWP (t CO,e)
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Az asvanygyapottal vagy farosttal
végzett kompozit hészigeteléssel a
CO,-kibocséatas 38-41%-kal
csOkkenthetd a kiindulasi valtozathoz
képest.

A farostos hdszigeteléssel ellatott
favazas szerkezettel 50%-0s CO,-
kibocsatas-csokkenés érhet6 el.

A kenderszigeteléssel ellatott favazas
szerkezettel 85%-kal

csokkenthet6 a CO,-kibocséatas a
hagyomanyos valtozathoz képest.
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CO,-tarolas

| GWP (t CO,e)

weberbrunner architekten zurich & berlin

03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition
Globalis felmelegedési potencial (GWP, abszolut) és szén-dioxid-tarolasi kapacitas

Megfigyelési id6szak: 50 év

Favazas
szerkezet
Kenderrost

Favazas szerkezet

Kompozit 2 Kompozit hészigetel¢&d Kompozit
Farost

hészigetelés: Kézetgyapot hészigetelés:

EPS Farost
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
-50
-100
-150

+402 t CO, Aqv.

+249t CO,Aqv.  1135¢ CO, Aqyv.

-249t CO,Aqv.

-361t CO,Aqv.

-200 4

250 -450 1 -422

-300
-350
-400
-450

u Homlokzatfelljitas
A-C modul

1 CO,-taroléas, épités u CO,-tarolés, szigetelés ® CO,-tarolas, lemezekkel

felszerelés

EUKI SURF Training “Circular Buildings*
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Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition and new

A farostos szigeteléssel ellatott 3.
valtozat, valamint a 4. és 5. valtozat
a megujulé nyersanyagok (pl. fa és
kender) miatt szén-dioxidot tarol.

A fa esetében ennek mértéke: 917
kg CO,/m3.

20
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03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition
A feldjitasi forgatokonyvek 6koldgiai labnyoma (Megfigyelési idészak: 50 év / homlokzat m2)

Kompozit EPS

KIBOCSATAS

@ 56 kg CO,e/m?
@ 0 CO,/m?

EPITES

@ / I \

Befejez&gigetelés Szerkezet

Ragasztd, szennyez6dések,
hulladéklerakéas

@ / I \

Kompozit MiWo

KIBOCSATAS

35 kg CO,e/m?

EPITES

O-0O——0

Befejez8gigetelés Szerkezet

hulladéklerakas

Az értékelés abszollt szamainai forrasa:

Globalis felmelegedési potencial
(GWP)

bC SWIIIJL 50 kg CO,e/m?
GWP: 20-50 kg CO,e/m?
@ GWP: <20 kg COe/m?

EUKI SURF Training “Circular Buildings*
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CO,-tarolas (CO,)

@ cCo.,-tarolasi kapacitas nélkiil
CO,-tarolds < GWP
@ co,-tarolas > GWP

Ragasztd, szennyezédések,

Kompozit farost

KIBOCSATAS

34 kg CO,e/m?

(termikus hasznositas)

14 CO,/m?

EPITES

@
/ I \

Befejez8gigetelés Szerkezet

Adalékanyagok a
szigetelésben

Kéforgasossag (2C2)

@ c2cC: Nem djrafeldolgozhat6
C2C: Részben Ujrafeldolgozhat6
@ cac: Ujrafeldolgozhaté

Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition and new

@ 63 CO,/m?

@ coo

Befejez8gigetelés Szerkezet

Favazas / Favazas /
__Farost_ _________  ___| Kenderrost ____
KIBOCSATAS KIBOCSATAS

28 kg CO,e/m?

(termikus hasznositas)

8 kg CO,e/m?

(termikus hasznositas)

@ 59 CO,/m?

EPITES

@ ooo

Befejez8gigetelés Szerkezet

@ Tiszta 6kologiai anyag

EPITES

Adalékanyagok a
szigetelésben

Okolagiai jelleg (Oko)

@ Fosstilis nyersanyag
Megujulé nyersanyag adalékanyagokkal

’ Megujulé nyersanyag adalékanyagok nélkil
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03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition

Klimacelok az épitbipari agazatban
Megfigyelési idészak: 50 év

Dekarbonizéacios folyamat
kg CO,e/m?

60

50

40

30 i~ Y
20 \

CO,e -koltségvetes: 1,5 fokos cél

2019-2050 2019 2050
EU UHG 72 Gt CO,e 4,3 Gt CO,e 380 Mt CO,e
kibocsatas
EUingatianok ~ 22 Gt COse 1,2 Gt CO,e 144 Mt CO,e

Osszes

EU ingatlanok 114 kg CO,e/m2 11 kg CO,e/m?

per m?
. \ Németorszagi
\ 'r?]';éépﬂletek per 1638 kg CO,e/m?| 42,1 kg CO,e/m? 1,5 kg CO,e/m?
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
- Alap (cél) . :
A CRREM (Carbon Risk Real Estate Monitor)
europai kutatasi projekt részletes publikacidkban
forgatokonyveket és koltsegvetéseket dolgozott ki
a 1,5 fokos és 2,0 fokos célok elérésének kapcsan.
Forras: https://www.crrem.eu/stranding-risk-carbon/
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GWP kg CO,e/m?2GF
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03 Life Cycle Analysis of conservation vs. demolition

160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
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Az 1,5 fokos celt figyelembe véve

Referenciaérték a homlokzatfelujitas esetén (50 éves megfigyelési id6szak; bruttd alapterilet alapjan)

Bontas/
Hagyomanyos Uj épulet
152

Bontas/
Bioalapu uj éplilet
91

Kompozit Kompozit Kompozit
EPS MiWo Holzfaser
32
l 20 -
m Meglévé épllet bontasa m Uj éplilet épitése 1 Felujitas

construction

Szamitas

Iranyérték az 1,5 fokos cél esetében (total):
638 kg CO,e/m?GF.

ebbdl:

40% CO,-kibocsatas Uzemeltetési energia
60% CO2-kibocsatas anyag/éepités

1,5 fokos ceél L
———————————— Anyag 60%-a: 20% a kulsé falhoz
Favéazas Favéazas Iranyérték az 1,5 fokos cél esetében (kilsé
Farost Kender A CO,- fal): 76,56 kg CO,e/m2GF
kibocsatas
megel6zése

16
B it
P Klimasemlegesség
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Kapcsolat

friedel@bauhauserde.org
info@weberbrunner.de
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weberbrunner berlin GVA mbH
Chausseestralie 49

10115 Berlin
www.weberbrunner.eu
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