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Projektziele

© o 000

Prifung und Weiterentwicklung von Rechen- und Bilanzierungsregeln
fur die Okobilanzierung von Wohnbauten

Priifung der praktischen Erreichbarkeit von aktuellen Anforderungswerten (QNG)

Beantwortung von methodischen Fragen der Okobilanzierung, u.a. zu
a) Auswahl von BezugsgrofRen

b) Trends beim Nutzerstrom inkl. Smart building

c) Umgang mit GWP fossil und GWP biogenic

Entwicklung von Handlungsempfehlungen fur kinftige Anforderungen zur
Begrenzung Aufwands an Primarenergie, nicht erneuerbar sowie der

Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus neu zu errichtender Wohnbauten

Forderung des Austauschs von Informationen entlang der Wertschopfungskette Bau

03.04.2025 Frederic Dorff
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Forschungsfragen |

L
2
©

Lassen sich die aktuellen Anforderungsniveaus des QNG zur Begrenzung der THG-Emissionen
im Lebenszyklus in der Planungs- und Baupraxis erreichen?

Fihren die lokalen Folgen des Klimawandels zu einem Anpassungsbedarf bei
Berechnungsgrundlagen und kiinftigen Anforderungswerten?

Ist bei vorgefertigten Gebiduden mit von Anfang an bekannten Lieferketten ein Ubergang von
durchschnittlichen zu hersteller- und produktspezifischen Okobilanzdaten zu Bauprodukten
aller Art moglich und sinnvoll? In welcher Grélenordnung liegen die Unterschiede von
hersteller- und produktspezifischen Daten zu generischen bzw. durchschnittlichen Werten?

Ergeben sich bei der Nutzung von Daten der OKOBAUDAT 2020-I1, der OKOBAUDAT 2021-I,
der Rechenwertetabelle Okobilanzierung 2023 bzw. noch aktuellerer, vom BBSR zur
Verfligung gestellter Datengrundlagen relevante Unterschiede und damit Konsequenzen
fur kiinftige Anforderungswerte?

03.04.2025 Frederic Dorff
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Forschungsfragen Il

e Wie lasst sich der biogene Kohlenstoffgehalt bei Gebauden ermitteln und interpretieren?

G Welche Erkenntnisse lassen sich aus einer gesonderten Betrachtung von GWPfossil und

8

GWPbiogenic gewinnen, soweit daflir geeignete Daten vorliegen?

Wie hoch ist der Erstaufwand (upfront) an Primarenergie, nicht erneuerbar und
resultierenden Treibhausgasemissionen? Eignet sich diese TeilgroBe fiir die Formulierung von
Nebenanforderungen?

Was ware dabei zu beachten?

Wie wirkt sich die Wahl von Bezugsflachen aus? Welchen Einfluss hat das Vorhandensein
von Kellern aus?

Was sind die Auswirkungen einer gebaudeintegrierten Gewinnung und Nutzung erneuerbarer

Energie? Wie ist mit exportierter Energie und wie mit der anteiligen Zuordnung von grauen
Emissionen der BIPV-Systeme zum Gebaude umzugehen?

03.04.2025 Frederic Dorff
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Zeitplan

Berechnung aller Objekte

KICK-OFF und erste Zwischenergebnisse

Projektabschluss

Januar 2023 Mai 2023 Dezember 2023 Februar 2024 Juni 2024

é 6

Abschluss der in der Sammlung
der Daten ausgewahlter
Untersuchungsobjekte

Zusammenfiithrung und Analyse der
Ergebnisse. Klarung von Detailfragen

( 0 ) kliwo.LCA 03.04.2025 Frederic Dorff



Untersuchungsobjekte

Gebaudetypologie und Typvertreter
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Gebaudetypologie — Bandbreite von GrofRen und Bauweisen

Gebdudetyp/ Einfamilienhaus | Zweifamilienhaus | Doppelhaushidlfte | MFH-Klein MFH-Mittel MFH-GroR ‘ Wohndhnliche Nutzung
Bauweise (EFH) (ZFH) (DHH) (< 4 WE) (<4 X <6WE) (>6 WE) (Wohnheime, Hotels etc.)
Holztafel
6 1 3
Massivholz 1 1 1
Hybrid 1 1 1 2
Modul 1 1
Ziegel 2 1
Kalksandstein 1 1 1 3 1
Beton 1 1

Gesamtsumme 37

nicht nominiert 10
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Gebaudetypologie — Typvertreter

(D) kiiwo. Lca

Bauweise MFH-Klein MFH-Mittel MFH-Grof8 Wohnahnliche Nutzung
(< 4 WE) (4 < X< 6 WE) (> 6 WE) (Wohnheime, Hotels etc.)
TR
=
HoIztafeI m e L
bauweise - :
= W 0000 (I0) |
—T*?‘.E"T“’.“‘_"'."'T_.*‘T e e 7 e 03 0-8— [F -0
06-EFH-1-DG-HT F 17-MFH-1-KG-DG-HT 18-MFH-3-KG-HT
| -
Massivholz
Hybrid-
bauweise i i
— |
23-EFH-1-} 15-MFH-3-KG-HY 21-MFH-4-KG-MH = ‘
Modul-
. Nox
Bauweise B
Massiv S R
v ANSICHT NORDEN
05-EFH-1-MB 30-MFH-5-KG-MB o

33-MFH-4-KG-KS
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Zwischenergebnisse

Analyse des gebaudebezogenen und betriebsbedingten Anteils an
den Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus von Wohnbauten

NACHHALTIGES
GEBAUDE

il

03.04.2025 Frederic Dorff 13




Ausgewahlte Methodische F

Von allgemeiner Bedeutung fiir die Okobilanzierung
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Weiterentwicklung DIN EN 15978

@ A5.1 Pre-construction demolition
BUILDING ASSESSMENT INFORMATION activities
A5.2 Construction activities
|
S . A5.3 Waste and waste management
| Additional information beyond :
BUILDING LIFE CYCLE INFORMATION : the building life cycle A5.4 Transport of construction
' ' workers
A0 | A1-3 A4-5 B1-8 c1-4 D
- Construction ) Benefits and loads beyond the B1.1 Emissi f ducts to | |
Pre-construction I Product stage Process Use Stage End of life stage system boundary . missions Trom proaucts to IoCa
-I_—_—_—_—_I—| environment / carbonatisation
0 A1-A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 cl1 || c2 || c3 || c4 D1 "
| | | ® w botontial na benefie I B1.2 Emissions of F-gases
I E | I g 5 E = from Reuse, Recycling
2E I = e ] g g energy recovery andfor () AL .
| =E3 | 5 | o 2 s £E 5 other recovery B6.1 Building integrated, regulated
| 289 I| 5 g e 3 g 8 ([ss]| & 5 6.2 Building i d
S g 3 8 £ & g 2 o B6.2 Building integrated, not
gy | g o8 ] o2 | 5 £ ;
| 8cs | | a Sa = oRS & H % 8 - regulated
2w g £ Sg 2 = <
I £E% I | 3 sc < g lle 5 Potential benefits and B6.3 User related
I £ Se | ZE S5 3 @ el § loads from exported
I £ S = I | 58 o 3 p K = g % utilities (e,g, electrical () - .
o353 I z & g’ ] e B6 . Operational Energy use o = @35 g energy thermal energy, B7.1 BUIIdIng Integr. Systems,
| 58 | | cE3 |25 SE_[lg5]l 3 potable water) essential
- S60© S Qe B 5= || &> 5
7] = © 2= . w B — .
I 258 I G 55 ) £3 B7 @ Operational Water use slleg||le2|l 8 B7.2 Building integr. systems, others
| 883 | £5¢ s |23 Slsalles|l & > e
| <35 | | o= = SE = a ||Es||ze|| o B7.3 non building integr. systems
Building related users’
|_ J | activities not covered in B1-B7
L D1.1 Reuse
D1.2 Recycling
cradle to gate -
g cradle to grave cradle to cradle D1.3 Energy recovery

() kiiwo. LcA GWP fossil | GWP biogenic | GWP luluc | Carbon content 03.04.205 Erederic Dorft 5



Datenbedarf & Datenquellen in HOAI Planungsphasen (LP 10)

(LPO) — 4 4
1 ,bestellt” Aufgabenstellung :
| Generische Daten [
1
LP2 T g Branchen-EPDs ! c
(]
. —= Rechenwerte I S
3 —— +  OKOBAUDAT |y @
LP 4 4 »,wie geplant” Genehmigungsplanung ! & 3
I < o
1 &=
LP 5 -1 v I Q g
Herstellerdaten I 2=
LP6 . EPD i 3 €
| 2 %
LP 7 -+ : <
1 A
LP 8 - . , _ 1
,wie gebaut” Objektdokumentation v ;
P9
LP (10) -+ Verbrauchsdaten
,real performance” Facility Management zum Betrieb
v
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Umgang mit Haushaltsstrom (1) ()
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Flir Wohnbauten werden im Modul B6.3 fiir den
nutzerbedingten Energiebedarf 20 kWh/m?a Haushaltsstrom
angenommen.

https://www.co2online.de/fileadmin/ssi/stromspiegel/Downloads/stroms

piegel-tabelle-2023-print.jpg

Eine Quelle zur Uberpriifung des durchschnittlichen Verbrauchs
an Haushaltsstrom liefert der regelmaRig veroffentlichte
Stromspiegel.

Von Bedeutung fir die Untersuchung sind die Falle
= Einfamilienhaus / Wohnungen im Mehrfamilienhaus
® Haushaltsstrom ohne Nutzung fir Warmwasserbereitung

Um unklare Systemgrenzen im EFH zu vermeiden, wurden
Kennwerte fir MFH verwendet.

Gebaudetyp

L]
ohne Strom

mit Strom

ohne Strom

Wohnung
£
mit Strom
W A = gering

Gliickwunsch, Sie ver-
brauchen viel weniger
Strom als vergleichbare
Haushalte.

t
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B = niedrig

bis 1.400
s 2.000
bis 2.500
bis 2.800
bis 3.200

bis 1.500
bis 2.400
bis 3.000
bis 3.500
bis 4.000

bis 800
bis 1.400
bis 1.700
bis 1.800
bis 1.500

bis 1.100
bis 1.900
bis 2.500
bis 2.500
bis 2.000

Sie benétigen weniger
Strom als vergleichbare
Haushalte. Doch auch
Sie konnen noch sparen.

bis 1.800
bis 2.500
bis 3.000
bis 3.500
bis 4.000

bis 2.000
bis 2.900
bis 3.600
bis 4.200
bis 5.000

bis 1.000
bis 1.700
bis 2.100
bis 2.300
bis 2,100

bis 1.400
bis 2.300
bis 3.000
bis 3.400
bis 3.000

W Personen im
armwasser
o _

bis 2.200
bis 2.800
bis 3.500
bis 3.900
bis 4.500

bis 2.500
bis3.300
s 4.100
s 5.000
bis 6.000

bis 1.300
bis 2.000
bis 2.500
bis 2.600
bis 2.700

bis 1.600
bis 2.600
bis 3.500
bis 4.000
bis 4.000

C und D = mittel
Ihr Verbrauch liegt
im Schnitt bzw. leicht
darunter. Nutzen Sie

alle Mogli

iten zum

bis 2.600 bis 3.400
bis 3.100 bis 3.500
bis 3.900 bis 4.400
bis 4.300 bis 5.000
bis 5.200 bis 6.000
bis 3.000 bis 4.000
bis 3.800 bis 4.500
s 5.000 bis 6.000
s 5.700 bis 7.000
b5 7.000 bis 8.200
is 1.500 bis 1.700
bis 2.300 bis 2.500
bis 2.900 b5 3.300
bis 3.000 s 3.600
bis 3.400 b5 4.100
bis 1.900 bis 2.200
bis 3.000 bis 3.500
bis 4.000 bis 4.500
bis 4.500 bis 5.000
bis 5.000 bis 6.000
M E und F = hoch

Sie verbrauchen mehr
Strom als jeder zweite

vergleichbare Haushalt.
lohnt sich

Stromsparen aus.

Str P

fiir Sie besonders.

bs4.500  uber 4.500
bis 4.300 uber 4.300
0155200  uber 5.200
bis 6.000 uber 6.000
557.600  uber 7.600
bis5.500  Uber 5.500
bis6.000  Uber 6.000
0is7.500  Uber 7.500
bis 8.900 Uber 8.900
b5 10.800  uber 10.800
bis2.100  uber 2,100
bis 3.000 uber 3.000
bis3.800  Uber 3.800
054,400  uber 4.400
©55.500  Uber 5.500
0is2.800  Uber 2.800
0s4.000  Uber 4.000
0i55.500  Uber 5.500
bis 6.400 Uber 6.400
0is7.500  uber 7.500
WG = sehr hoch

Sie sollten dringend
handeln. Sie verbrau-
chen mehr Strom als
85 % aller vergleich-
baren Haushalte.

03.04.2025

Frederic Dorff
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Umgang mit Haushaltsstrom (2) (¢) F s e e

1 800 32,0 26,7 22,9 20,0 17,8 16,0

2 1.400 28,0 23,3 20,0 17,5 15,6 14,0
Der Bedarf an Haushaltsstrom wird i.d.R. liber 3 1.700 2,7 18,9 16,2 14,2 12,6 11,3
personenbezogene Kennwerte zum Ausdruck gebracht. 4 1.800 18,0 15,0 12,9 11,3 100 | 90

5 1.500 12,0 10,0 8,6 7,5 6,7 6,0
Die bisherige Annahme eines flachenbezogenen >5 1.500 12,0 10,0 86 75 67 60
Kennwerts von ca. 20 kWh/m?2a fiir den Personenin WE | Klasse C Fliche pro Kopf in m?
(zusitzlichen) Bedarf an Haushaltsstrom in — — S S N s
Wohnbauten trifft nur auf die Kombination von einer ) ) 000 40,0 - 256 250 22 200
Ausstattung mit stromsparenden Haushaltsgeraten und 3 2.500 333 27,8 238 208 185 167
einem sparsamen Verhalten der Bewohner zu. 4 2.600 260 | 217 18,6 16,3 14,4 13,0

5 2.700 21,6 18,0 15,4 13,5 12,0 10,8
In der Realitat kann der Verbrauch an Haushaltsstrom = 2700 206 [ 180 |4 |5 [ 120 | T08
deutlich Gber der Annahme liegen. PersoneninWE | Klasse E Flache pro Kopf in m?

Anzahl kWh/a 25 30 35 40 45 50
In der Literatur wird eine Kombination aus ! 1700 68,0 20 80 2 378 40
flichenbezogenen und personenbezogenen ’ R D R U I e B

3 3.300 44,0 36,7 31,4 27,5 24,4 22,0
Kennwerten empfohlen.

4 3.600 36,0 30,0 25,7 22,5 20,0 18,0

5 4.100 32,8 27,3 23,4 20,5 18,2 16,4
Aktuell wird die Beibehaltung des Kennwerts empfohlen. . 2100 -~ . - T G 5

< 0 ) kliwo . LCA 03.04.2025 Frederic Dorff 18



Auswirkungen der Festlegung von Bezugsflachen

In Diskussion und Analyse befindliche Optionen

@® (zusatzliche) Beibehaltung ,traditioneller” Bezugsflachen
fur gebaudebezogene und betriebsbedingte Anteile
(geeignet fur Nebenanforderung)

Beheizte
@® Angabe der Gesamtwerte fir mehrere Bezugsflachen Flache

(wie BKI)

@® Angabe des Gesamtwertes bezogen auf NRF oder
Wohnflache fiir Anforderungswerte

@® Angabe der Gesamtwerte pro Kopf (Normbelegung)

< 0 ) kliwo.LCA 03.04.2025 Frederic Dorff 19



Stand der Bilanzierungsergebnisse

Erste Aussagen zur Erreichbarkeit aktueller Anforderungen
von KFN und QNG im Bereich PE,ne und GWP 100 moglich

S AT

(0) kliwo . LCA A, 03.04.2025 Frederic Dorff 20



Bandbreite untersuchter Gebaude nach NRF in m?
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Erreichbarkeit QNG-Anforderung PE,ne — Gebaude ohne PV
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Erreichbarkeit QNG-Anforderung PE,ne — Gebaude mit PV

180.00
160.00
QNG-Plus = 96 kWh/(m? -a)
m140.00
[T 9
o
N212000
£
S~
i -
;100.00
=
c
= 80.00
Q
c
w
n_60.00
40.00
20.00
0.00
@Q’»”é@‘\,\i\@@@‘\,\i\xé%\@*@@, SIS SN SRS SRS SN SR Mg e P I SR
RS X FF S \@o(’o"\@oboox@rb*\@ b’@\@\@%%\@%\@\@»‘*é’
Q‘e\%éQ‘z\ééé‘z\éﬁ/,\.Qﬂoefv(o(af\zszsfb%‘o%b/,V, M 5 X
S S W R R R W EE X R0 PR QR KX
S A B I D R R R R R AR A S P R S C N PO R R e
Q\,g<\of§g@‘<¢<~,$x§¢;'»,\9?)%&*6\3,@@%'»@%%@@1,,9
AR <\ Y & &
,,)b‘ 0,@@
b‘vQ'

( 0 ) kliwo . LCA 03.04.2025 Frederic Dorff 23



24

-
V ]
Y
] 5
(a O %L\u
9, %
() ] o i
c 1N x\,&\\x«\v § |
\\w\ & /\,nv .m
i - @% d
Ky i ,vNV _m
O % 8 En
() «X\L\w, «@«,
1 HEEENE s ,@\ 3 |
o S k :
= — “ B @o&&@M |
° ) | | 0
oa .”.r . /\\w\%@, Q@M.
QD & 1 N \\ : &ww |
z S g,
m 10 2 |
G g ] @A\% :
e 10 ] 2 |
— o~ II %A\ \,ﬁ\ @w,
P m . /\%wﬁ\ O&@»
= ® .
- M | | o >
~ % % % v
O - ,@Qﬂv |
1} .k\ 9 |
%) & O “ v
: : 1 N N
C — ] % g K
= D.. I- ] /\ Go,o&ww\»
L S rN.u 1N ] %@% & ,vwv,
() (@] ] o, X nv
1 N « N :
ru ] % @\wo )
o III_ . o
. 5 %" »
: 1 N 3 «@,
&wo,@\ 5
A 1 N 3
1 %, 74 %
o, % %
G I <%, 0,«,, K *
= e P,
20 v
1 HEEEE x\Mx@\«xov |
| >
= @,&
Q 1 N o
%, S
=z 1 N « X
m I N X\,mxwxus
o \m\ /V\
n L o - .I \N\w ovN%
i - & é&
e mxz 2 ] X2 ,\.vm\ ,vanmv
(& W/Z0 oy U %
) 2 B ug! Lame %x@ﬂv
10 < "
: OTdMD 5 ) - :
r %
LLl |
<
S
o
3
4
X9



Erreichbarkeit QNG-Anforderung GWP — Gebaude mit PV

50

45

QNG-PLUS = 24 kg CO,e/(m?; +a) o

ogoao
oo

40

35

MFH

30

2

GWP100 in kg CO2/m? ;;a
e
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Menge der eingesetzten F-Gase bei Warmepumpen in kg

14

kg F-Gas

S > S
SR S ST ST NN
SERAR N
F S VD
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Zusatzliches GWP in kg CO,e/m? NRF a infolge Kaltemittel

kg CO2/m2NRF a
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Erste Schlussfolgerungen

Aktuelle Anforderungen zur Begrenzung des Aufwands an Primarenergie, nicht erneuerbar
und an Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus von neu zu errichtenden Wohnbauten
lassen sich unter den gegenwartigen Bedingungen der Planungs- und Baupraxis erreichen,
sind jedoch anspruchsvoll

GrolRere Wohnbauten sind gegentber kleineren Wohnbauten i.d.R. im Vorteil

Das Vorhandensein von gebaudeintegrierte PV-Anlagen erleichtert die Erflillung der
Anforderungen, die Minderung der Treibhausgasemissionen durch selbstgenutzten PV-
Strom Ubersteigt im Lebenszyklus die dem Gebaude anteilig zugeordneten grauen
Emissionen der Anlage

Der Anteil von Treibhausgasemissionen aus Kaltemitteln kann nicht vernachlassigt werden.

Auf eine Auswahl von Kaltemittel, die sowohl geringe Treibhausgasemissionen verursachen
als auch umweltfreundlich sind, ist zu achten.

03.04.2025 Frederic Dorff
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Klimadaten und 18599 / Berechnungen

Anpassung an neue Realitaten
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Klimawandel: Anpassung an neue Realitaten

@ Herausforderung:
Klimawandel erfordert neue Denkweisen

@® Fokus:
Anpassungen im winterlichen Warmeschutz und sommerliche Hitzeschutz

@® Neue Testreferenzjahre:
Veranderte klimatische Bedingungen machen neue Testreferenzjahre fir
Gebaudeberechnungen notwendig

@® Winterlicher und sommerlicher Warmeschutz erfordern integrale Betrachtung

03.04.2025

Frederic Dorff
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Entwicklung der DWD-TRY-Datensatze

Veroffentlichung im : Stand Stationen bzw. Klimaprognosem Modell klimatische
Datensatz Bezugszeitraum : . -
Jahr Klimawandel Datensatze odelle Veranderungen
L ------

real /
gemessen

TRY 2004 2004 1961-1990 1976 3x15

TRY 2035 2011 2021-2050 2035 3x 15 5 prognostiziert /

AlB

Quelle: Vukadinovic 2023 nach Deutscher Wetterdienst (Hg.) 2004, 2014, 2017 und Weller et al. 2016
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Ausgewahlte reprasentative TRY 2045

Vergangenes Klima ,,1998“:
@ TRY 2010 ,,Potsdam” — Status Quo in allen gegenwartigen Berechnungen

Zukuinftiges Klima ,,2045“:

d R 2045, Hof - entspricht
* 5k * Sommerklimaregion A — kuhleres Klima

‘ TRY 2045 ,,Potsdam” — entspricht
Sommerklimaregion B — mittleres Klima

_\6’_ TRY 2045 ,Mannheim®“ — entspricht
N Sommerklimaregion C — warmeres Klima
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(O) kliwo.LCA

@ Ausgangssituation:
DWD-Klimadaten als Stundenwerte (8760 Werte/Jahr) —
Notwendigkeit der Umrechnung fir Gebaudeenergie-

berechnungen nach DIN 18599

Entwicklung von Python-Code:

Entwickelt zur Umrechnung der stiindlichen Daten in
Monatswerte unter Aufteilung auf vertikale und
geneigte Flachen mit verschiedenen Ausrichtungen.
Da der DWD die Daten als senkrechte Strahlung von
oben nach unten ausgibt, miissen diese noch auf die
Neigung von Bauteilen umgerechnet werden

Integration der pvlib-Datenbank:

Nutzung der pvlib zur prazisen Umrechnung und
Simulation mit Berlicksichtigung atmospharischer
Bedingungen und Solarstrahlung bei Anwendung
des Perez-Modells

DWD-TRY Daten fiir die Gebaudeenergieberechnung

calculate_irradiation_means(lat,
tilt = np.full(876@, surface_til1
timezone = 'CET'

start_date = pd.Timestamp('2023-¢
albedo = np.full(8760, ©.25)
POA_irradiance = get_irradiance(

hours_per_month = [744, 672, 744

month_means = []

start = ©

for 1, hours in enumerate(hours_g
end = start + hours
month_mean = sum(POA_irradia
month_means.append(month_mea
start = end

return month_means, POA_irradianc
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Gebaude im Vergleich zum jew. Referenzgebaude nach GEG
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Gebaude im Vergleich zum jew. Referenzgebaude nach GEG
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Gebaude im Vergleich zum jew. Referenzgebaude nach GEG
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Gegeniiberstellung spez. Endenergiebedarf Heizung mit variablen

Klimata Variante 01-DHH-2-DG-HT

(D) xiiwo. LcA

spez. Endenergiebedarf Heizung

[kWh/(m?a)]

8

7

6

i

Potsdam 2010

Hof 2045

Potsdam 2045

Mannheim 2045
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(O) kliwo.LCA

Ausblick

Nachste Schritte und erwartete Effekte

AR
] 2
n e

Frederic Dorff
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Erwartete Einflisse auf kiinftige QNG-Anforderungswerte

Folgende Aspekte werden sich auf kiinftige Anforderungswerte im QNG zur Begrenzung
des Aufwands an Primarenergie, nicht erneuerbar sowie die Treibhausgasemissionen im
Lebenszyklus neu zu errichtender Wohnbauten auswirken.

Fortschritte in der Dekarbonisierung der Baustoffproduktion (aktualisierte EPDs)

Fortschritte in der Dekarbonisierung in der Energieversorgung

Reduzierung des Heizenergiebedarfs durch lokale Auswirkungen des Klimawandels

Anstieg des Kiihlenergiebedarfs durch lokale Auswirkungen des Klimawandels

Veranderungen im solaren Strahlungsangebot

Einsatz klima- und umweltfreundlicher Kaltemittel

Klarung methodischer Fragen zu Bezugsflachen

Klarung methodischer Fragen zu Nebenanforderungen

< 0 ) kliwo . LCA 03.04.2025 Frederic Dorff 39



kliwo . LCA

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit.
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