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Prof. Dr.-Ing. Andreas H. Holm

Warum redet jeder von 
„Grauer Energie“ ?
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Politische Rahmenbedingung
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Politische Rahmenbedingung

…. Einsatz nachhaltiger Bau- und Dämmstoffe zu stärken. Dabei sollen 
auch vor- und nachgelagerte Klimaschutzaspekte – also Emissionen, die 
bei der Herstellung, der Verarbeitung, der Entsorgung oder der 
Wiederverwertung von Baustoffen entstehen – auf Basis frei verfügbarer 
Ökobilanzdaten berücksichtigt werden. Außerdem sollen Instrumente zur 
stärken Einbeziehung des gesamten Lebenszyklus („Cradle to Grave“ 
oder „Cradle to Cradle“) von Baumaterialien überprüft und stärker in die 
Praxis der Bauplanung mit einbezogen werden. 
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Jahrhundertbeginn (1900): Wohnungsmangel 
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„… bei der Auswahl von Baustoffen auch auf den 
Energieaufwand infolge der Herstellung zu achten. „“

F. Müller: Die Bauwirtschaft im Kleinwohnungsbau – Druckschr. Nr.5 Berlin 1922

Nach 1945: 
Wiederaufbau
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1945: Nachkriegszeit - Wiederaufbau
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Energiesparendes Bauen
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Entwicklung der Anforderungen

Mindestwärmeschutz nach Bauordnungsrecht (DIN 4108-2)

Energiesparender Wärmeschutz (WSchV)

UEinzelbauteile oder

UMittel

UMittel

• Qheiz

• UMittel

Energieeinsparung bei Gebäuden (EnEV)

• Qprimär für 

Heizung, WW, 

Lüftung

• UMittel

• Qprimär für 

Heizung, WW, 

Lüftung, 

Kühlung, 

Beleuchtung 

• UMittel

• Qprimär für 

Heizung, WW, 

Lüftung, 

Kühlung, 

Beleuchtung 

• Anteil 

Erneuerbare 

Energien

• UMittel

1977

1984

1995

2002

2007

2009

EEWärmeG
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Nachhaltigkeitsbewertung
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Lebenswegphasen und -module

Nutzung

Energieverbrauch im Betrieb
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Lebenswegphasen und -module

Nutzung
außerhalb der 
Systemgrenze 

Herstellung Errichtung Entsorgung
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Cradle to GateCradle to Site

Cradle to Handover

Cradle to End of UseCradle to GraveCradle to Cradle

Nutzung
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Lebenswegphasen und -module

Nutzung
außerhalb der 
Systemgrenze 

Herstellung Errichtung Entsorgung

Primärenergieinhalt aller energetisch als auch die stofflich genutzten Ressourcen:

• erneuerbar

• nicht-erneuerbar (PENRT)  Vergleichbarkeit zur EnEV
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Lebenswegphasen und -module
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Herstellung Errichtung Nutzung Entsorgung
außerhalb der 
Systemgrenze 
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Grauer Energie = kumulierte Aufwand an nicht-erneuerbarer Primärenergie zur 

Herstellung, Nutzung  und Entsorgung.
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Verpflichtend 
gemäß 

EN 15804+A1

Demnächst verpflichtend gemäß 
EN 15804+A2
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Lebenswegphasen und -module
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Herstellung Errichtung Nutzung Entsorgung
außerhalb der 
Systemgrenze 

B 5: Energieverbrauch im Betrieb

B 6: Wasserverbrauch im Betrieb
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Politische Rahmenbedingung

…. auf Basis frei verfügbarer Ökobilanzdaten ….
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Datenbank
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Gesamtzahl der Datensätze: 1183

Stand: 11.03.2019
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Wirkungen auf die globale Umwelt:

 Treibhauspotenzial (GWP) 

 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP) 

 Ozonbildungspotenzial (POCP) 

 Versauerungspotenzial (AP)

 Überdüngungspotenzial (EP) 

Ressourceninanspruchnahme:

 Primärenergiebedarf  als Energieträger

 Erneuerbar (PERE)

 Nicht-erneuerbar (PENRE)

 Primärenergie zur stofflichen Nutzung

 Erneuerbar (PERM)

 Nicht-erneuerbar (PENRM)
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Lebenswegphasen und -module
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Herstellung Errichtung Nutzung Entsorgung
außerhalb der 
Systemgrenze 
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Folie 33

M9 magst du nicht die 
Marita; 31.03.2019
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Dämmstoffe

04.04.2019
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ÖKOBAUDAT

Datensätze:

 Dämmstoffe: 68

 WDVS: 15

EPD: keine Angabe zu λ !

Rohdichte keine deklarierte Eigenschaft !



04.04.2019 19

Forschungsinstitut für Wärmeschutz e.V. München 
Lochhamer Schlag 4 | 82166 Gräfelfing

K
fW

-D
E
N

-G
R

E
 

F
o
ru

m
 2

0
1
9

ÖKOBAUDAT

Referenzfluss

Dämmstoff 1 kg 1 m³ 1 m²

Zelluloseflocken X

Holzfaser X

Schaumglas X

Glaswolle X

Steinwolle X

XPS X X

EPS X

PUR X

VIP X

Angaben zu λ fehlen !
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Einblasdämmung

Beispiel
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EnEV - Anlage 3

Wenn Dämmschichtdicke aus technischen Gründen begrenzt: 

Anforderungen erfüllt, wenn 

 λ = 0,035 W/(m·K) 

 λ = 0,045 W/(m·K), bei Dämm-Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen

 Auch in Programmen der KfW als Anforderung berücksichtigt
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Einblasdämmung

Mineralwolle Zellulose

Graue Energie MJ/m³ 852 235

λ W/(m∙K) 0,035 0,045
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Außenw andsanierung

Beispiel

K
fW

-D
E
N

-G
R

E
 

F
o
ru

m
 2

0
1
9



04.04.2019 24

Forschungsinstitut für Wärmeschutz e.V. München 
Lochhamer Schlag 4 | 82166 Gräfelfing

K
fW

-D
E
N

-G
R

E
 

F
o
ru

m
 2

0
1
9

Steinwolle
U = 0,18 

EPS
0,17

Holzfaser
0,19 W/(m²·K)
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Steinwolle
U = 0,18 

EPS
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Neubau eines Einfamilienhauses

Beispiel
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www.amr-wohnbau.de

Typenhaus EFH
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Bauweise

http://www.dako-pr.de/uploads/media/09-37_Rohbau.jpg
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Bauweise

http://www.dako-pr.de/uploads/media/09-37_Rohbau.jpg
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Bauweise

http://www.dako-pr.de/uploads/media/09-37_Rohbau.jpg
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Bauweise

http://www.dako-pr.de/uploads/media/09-37_Rohbau.jpg
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Bauweise

http://www.payer.de/tropenarchitektur/trarch040412.jpg
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Datengrundlage

Nr UUID Name Kategorie Bezugsgröße Bezugsei nheit A1-A3 C1 C2 C3 C4

[- ] [var.] [ -] [- ] [- ] [ -] [-]

1 b9c 775be-d100-4d35-bdf3-c5964e655692 Befestigungs mittel/Schrauben verzinkt Besc hl äge 1,00 kg x

2 0c468e84-542a-46ff-9865-d3aad68b8a5e Beton der D ruckfes tigkeits klass e C 20/ 25 Mörtel  und Beton 1,00 m3 x x x x

3 826fa2c 2-c691-4844-83d3-aea0e8a54bc d Dachziegel Steine und Elem ente 1,00 m2 x

4 99792c bc -c5f4-4d2d-bc9e-3790509891a0 Dampfbrems e PE Fol ien und Vliese 1,00 m2 x

5 fa9f6670-3170-4597-92ab-a2fdec7f1451 Dreifachverglas ung Fül lungen 1,00 m2 x

6 601af947-1f14-474d-8233-780715a12268 Einblas dämm ung Mineralwolle Mineralw oll e 1,00 m3 x

7 8df a6b75-0dcb-4748-a2d9-2d572d87ba61 EPS-Harts chaum (grau) mit  Wärmest rahl ungs abs orber Expandier tes Polys tyrol (EPS) 1,00 m3 x x

8 ee10b277-07b5-4c0a-8a48-e0412a9630ff EPS-Harts chaum (Styropor ® ) für  Decken/Böden und als  Perim eterdämmung B/P-035 Expandier tes Polys tyrol (EPS) 1,00 m3 x x

9 c5edec42-1921-46c 6-a3aa-5cbd27685a74 EPS-Harts chaum (Styropor ® ) für  Wände und Dächer W/D -035 Expandier tes Polys tyrol (EPS) 1,00 m3 x x

10 0864927a-1f 93-4a07-a39c -51725a8b967e Es tri chm örtel-Zem entest rich Mörtel  und Beton 1,00 kg x x

11 fcf 6494c-aad2-4180-b1a2-392c c954ae52 Fas s adenfarbe Di spers ions farbe Fas s adenfarben 1,00 kg x

12 b1efabb9-6371-4b96-9ee2-d1f11f9f3b25 Fens ter-B es chlag für  Drehkippfens ter (Aluminium) Besc hl äge 1,00 Stück x

13 38ddefe2-e01c-4ec e-9952-a353b7dfb246 Fens tergriff Besc hl äge 1,00 Stück x

14 b060ccb6-2e27-456e-87c4-0b5d4453d917 Fugendichtungs bänder Butyl D ichtungsk omponenten / -materia lien1,00 kg x

15 b50f7b36-d9aa-40c5-b839-4925a1500952 Furniersc hi cht holz H olzw erks tof fe 1,00 m3 x

16 d4f a7fea-4830-4db6-9615-f71e369fcbe5 Furniersperrholz (Durc hs chni tt DE) H olzw erks tof fe 1,00 m3 x x x

17 243f619c-c8ee-4339-9bbd-4df03737aa1a Fußbodenheizung PP (200 mm Abstand) H eizung 1,00 m2 x x x

18 8ac ef115-85c0-45f8-9999-9d3b87692fa7 Gas -Brennwertgerät < 20 k W (W andgerät) H eizung 1,00 Stück x x x

19 2cd76d3a-a544-4bdf -a28d-94b4f1e07ebb Gi ps putz Mörtel  und Beton 1,00 kg x

20 c6de5beb-f fe9-4b5f -aba8-c0c2d3528c58 Heizkörper H eizung 1,00 kg x x x

21 56c ee0da-5088-4b10-a78c-3a91c7943580 Hobel ware (D urchs chnitt  DE) Vol lholz 1,00 m3 x x x

22 4127e60a-3c 42-4076-83f5-5232b4ed642e Holz-Blendrahmen R ahmen /  Profile 1,00 m x

23 155d66e4-95cf-461a-8004-4d0921ee69b2 Holzboden-Spachte lmas se HSP 34 Mörtel  und Beton 1,00 kg x

24 40b5bfc 6-83b6-43e3-8852-567822c56729 Holzfas erdämmplatten H olzfas ern 1,00 m3 x x

25 318f08e0-1b04-49eb-ab16-531482c d75da Holz-Flügel rahmen R ahmen /  Profile 1,00 m x

26 adbef3b8-9350-48e2-9f1c-e164793fc dd5 ISOCELL-Einblas dämms toff aus Zellul os efas ern Raum aus füllend 65 k g/m ³ Zel lulos ef as er 1,00 m3 x x x x x

27 d941f45e-1244-419c -a083-e4a49f b5498e Is olierg las  2-Sc heiben Fül lungen 1,00 m2 x

28 29e6c6cf-0552-4e4b-85c7-26a68a625252 Kalks andst ein Mi x Steine und Elem ente 1,00 m3 x

29 c5c5348a-4416-4a79-9ab1-fc 2f 285c 2154 Knauf -  Gi ps kartonplatten GKB -  Bauplatte 12,5 mm (680 kg/m³ u. 8, 5 k g/m ²) Steine und Elem ente 1,00 m2 x x x x x

30 1ad483a7-a001-4931-aaaa-3931309a553a Kons truk tions voll holz (Durchs chnit t DE) Vol lholz 1,00 m3 x x x

31 d582ec 4a-c e1f-45d3-a9c9-ee108dc 0423c Kuns ts toffmodif izier te Bitumendick besc hi cht ungen D ichtmass en 1,00 kg x

32 bc243a22-e260-43d9-9072-dc 2006bf8d19 Lüf ter  zentral  WRG 1000 m3/h Klim ati sierung und Lüftung 1,00 Stück x x x

33 1a6483f8-9ec2-459d-a811-7dd7b00efeef Mauermörte l-Dünnbett mörte l/Mörtel mit bes onderen Eigensc haften Mörtel  und Beton 1,00 kg x x

34 33866c c6-cecb-461b-a317-0a4ecf ad5aec Mauermörte l-Leichtmauermörte l Mörtel  und Beton 1,00 kg x x

35 eec a9678-d312-4618-96aa-a75026c63b22 Mauers tei ne aus  Leic htbeton aus natür lic hen Zus chl ägen mi t Trass -Zement - Vbl  le icht - Steine und Elem ente 1,00 m3 x

36 f98eea66-671c-4014-bfbb-2db1ff ba8331 Mauerziegel Steine und Elem ente 1,00 m3 x x x x x

37 85a20106-4846-4081-bfc2-217467c7dc34 Mehrs chichtparkett (Durc hs chni tt DE) H olzböden 1,00 m2 x x x

38 2691d6e4-a41e-40d7-92c a-680f8785fc 1d Mi neralw oll e (Boden-Dämmung) Mineralw oll e 1,00 m3 x

39 f8afef87-5de3-4996-838c -1f2af9ef81df Mi neralw oll e (Fas saden-Dämmung) Mineralw oll e 1,00 m3 x

40 fafd5743-0b42-4614-8e3d-5c4eacdfba98 Mi neralw oll e ( Innenausbau-Dämmung) Mineralw oll e 1,00 m3 x

41 86380db6-3062-4d40-826d-732c24ed3cad Mi neralw oll e (Schrägdach-D äm mung) Mineralw oll e 1,00 m3 x

42 1a24710c-72fe-43f6-8df3-a1adb2637f40 Multi por Mineral dämmplatte C alc ium sili kat / Calc ium-Silik athydrat1,00 m3 x

43 122fbf6d-8c 32-4efa-ac93-aae1c 56e0c4a Öl -Brennwertgerät < 20 k W (Wandgerät) H eizung 1,00 Stück x x x

44 4a25264c-4ab7-4a78-a4d6-a248e91dac76 Öl tank PE -HD  (750l ) H eizung 1,00 Stück x x x

45 95a4f4b3-b354-4e2c -9046-0a36175cd768 PE/PP Vlies Fol ien und Vliese 1,00 m2 x

46 0e03a1c1-0aa9-4e94-bbc5-653d967b0d8d Pelletkess el < 20 kW H eizung 1,00 Stück x x x

47 906b4864-0511-480f-a8bc -7b8302efbf 0b Porenbeton P2 04 unbew ehrt Steine und Elem ente 1,00 m3 x

48 03998c 02-90d1-41cd-9c68-83ff ec88d125 PU -Dämmplatten mit Mi neralvlies -D eck sc hic ht Polyurethan-H ar ts chaum (PU) 1,00 m2 x x x x

49 b273afc 9-27a1-4a82-a390-8780fd631008 Puffers peic her (Stahl ) H eizung 1,00 kg x x x

50 0bef1249-f998-491a-aa40-d7b2b7bc3dbd Putzmörtel-Armierungs putz Mörtel  und Beton 1,00 kg x x

51 ffc fca40-7a91-4cea-87f5- ff21c 2a778df Putzmörtel-Leichtputz Mörtel  und Beton 1,00 kg x x

52 aa0311ec-2e2a-4afa-af9e-5b6122b730ef Rohre für Strom-W ärmepumpe (Wass er-Wass er)  10 kW H eizung 1,00 Stück x

53 93a3f055-f26f-4702-a917-2951ca81c d21 Schornst ein Edel stahl (E inw andig) H eizung 1,00 kg x x x

54 60e0575b-6c b4-4ba4-a9f0-78d8fb65c9a9 Solaranlage Flachkollektor H eizung 1,00 m2 x x x

55 ec081e33-b203-45a2-b1c8-ab2a4f7a5241 Spanplat te,  roh (D urchsc hnitt D E) H olzw erks tof fe 1,00 m3 x x x

56 9cbdbafe-8377-46c a-a640-8e3c8fc518c0 Stahl Feinblec h (0,3-3, 0mm ) Stahl und Eis en 1,00 kg x x

57 8622539c-592c -45b0-9a4b-e5f8b4fea367 Stahlrohr H eizung 1,00 kg x x x

58 5c1776a7-de57-4b4d-87fc-933f52fddd6e Steinwolle Heizungsrohrsc hale H eizung 1,00 m3 x x x

59 4a08f220-1c52-453c-bf8f- f209586e96c8 Strom  Wärmepumpe (Luft-Was ser) 14k W H eizung 1,00 Stück x x x

60 7d027677-b2e3-40dd-a4b1-91bd8f7383d5 Strom -Wärm epum pe (Was s er-W as ser) 10 kW H eizung 1,00 Stück x x x

61 d25038e4-0c f6-47c 3-a04f-03b88657ef7e Türbes chläge aus  Edels tahl Besc hl äge 1,00 Stück x x x x

62 dcd5e23a-9bec -40b6-b07c-1642fe696a2e Übergabes tati on Fernw ärme H eizung 1,00 Stück x x x

63 301c6f09-ce88-4818-96c3-e420fe799d62 Um wälzpumpe < 50W H eizung 1,00 Stück x x x

64 66a90b47-27b8-46ce-830e-8ed22f4165d8 Unters pannbahn PE gewebevers tärkt Fol ien und Vliese 1,00 m2 x

65 6108c144-5112-4f18-bcb1-d1ff8eb831a6 WD VS Verk lebung und Besc hic ht ung Leichtput z minerali sch Wärm edämmverbundsys tem 1,00 m2 x
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Bilanzgrenzen

EnEV  Gebäudenutzfläche (AN) 

180,8 m²

Primärenergiebedarf * nach EnEV:

≤ 12.240 kWh

≤ 67,7 kWh / (m²AN
· a)

nahezu unabhängig von Bauweise

* nicht erneuerbarer Anteil



04.04.2019 30

Forschungsinstitut für Wärmeschutz e.V. München 
Lochhamer Schlag 4 | 82166 Gräfelfing

K
fW

-D
E
N

-G
R

E
 

F
o
ru

m
 2

0
1
9

Bilanzgrenzen

EnEV Graue Energie

Hauptgruppen und Anteil an Grauer Energie
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Versorgungsvariante

Graue Energie als Entscheidungskriterium
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Varianten der Anlagentechnik

Abkürzung Wärmeerzeugung Lüftung

BW-Ref Öl-Brennwert, Solarthermie Abluftanlage

BW1 Gas-Brennwert, Solarthermie Fensterlüftung

BW2 Gas-Brennwert, Solarthermie Zu- und Abluft mit Wärmerückgewinnung

WP1 Luft-Wasser-Wärmepumpe Abluftanlage

WP2 Wasser-Wasser-Wärmepumpe Zu- und Abluft mit Wärmerückgewinnung

HzP Holzpelletkessel Fensterlüftung

FW Fernwärme Fensterlüftung
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Graue Energie vs. Energieeffizienz
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Zusammenfassung

EnEV

Graue 
Energie

Graue Energie ist ein wichtiger Kennwert für die 
ökologische Bewertung
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Begriff Graue Energie nicht eindeutig definiert

Immer: Gesamtenergiebilanz über den ganzen 
Lebenszyklus
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Bestimmung der Grauen Energie ist noch zu 
aufwändig

Vergleichbarkeit ist nicht immer gegeben
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Die zusätzliche Energieeinsparung ist größer als 
der Mehreinsatz an Grauer Energie

Der Gebäudebetrieb ist entscheidend
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Wesentlicher Einfluss hat die Dauer der Nutzung

Die Außenwand selbst macht nur einen Teil des 
gesamten Primärenergieinhaltes eines 
Gebäudes aus.
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Die Bauweise hat nur geringen Einfluss

Nicht nur Bauteil sondern Gesamtsystem

Wichtig: Betrachtungsebene !
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Nicht nur Bauteil sondern Gesamtsystem

Graue Energie ist dem Industriesektor 
zugeordnet
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Politische Rahmenbedingung

Wahre Potential liegt im Altbau !
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Andreas Holm

Warum redet jeder von 
„Grauer Energie“ ?


