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Graue Energie und graue Emissionen  
                      – ein Argument gegen Energieeffizienz? 

2019 
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Graue Energie und graue Emissionen  
                      – ein Argument gegen Abriss? 
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Der Lebenszyklus eines Gebäudes und die „graue Energie“ 
 

Qp,ne,gesamt =  
 QP,ne,Nutzung + 
 QP,ne,Herstellung 

Nutzungsdauer  + 
 QP,ne,Erneuerung 

Nutzungsdauer  + 
 QP,ne,End of Life 

Nutzungsdauer 
 
 
Analog für andere 

Umweltwirkungen.   

Der Begriff „Graue 
Energie“ bezeichnet den 
Energieverbrauch, der bei 
der Herstellung, Lagerung, 
Transport, Verarbeitung 
und Entsorgung von 
Produkten entsteht.  
 
Auch: „embodied energy“. 
 
Entsprechend: „Graue 
Emissionen“. 
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Beispiele für graue Klimagasemissionen 

Notebook. UBA 2012. Ernährung: ifeu 2018 (Klimatarier). PkW: ifeu 2019. EFH: UBA 2019, 150 m2 WFL, GEG-Standard 

 100 kg Erdbeeren 
Sommer    Tiefkühl 

 100 kg  
Schweinefleisch 

 1000 km im Pkw 
(Kompaktklasse) 

Ein Monat in einem 
Einfamilienhaus 

(nach gesetzl. Standard 2020) 

 1 Notebook 
(Lebenszeit) 

100 

200 

300 

kg CO2,äq 

400 

Betrieb 

Herstellung 
(„graue  
Emissionen“) 
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Bedeutung der Bauwirtschaft 

CO2-Emissionen im Wohnbestand 
● Minimal 31 Mio. t CO2 

– Abschätzung über physische Stoffströme in 
die Bauwirtschaft  

– Stoffströme sind konservativ ermittelt 

● Maximal 48 Mio. t CO2 

– Abschätzung über monetäre Investitionen  
– hohe Kosten im Ausbaugewerbe führen zu 

einer  Überschätzung  
● Zum Vergleich: direkte Emissionen Gebäude 

(ohne Fernwärme und Strom): 122 Mio. t. 

Quelle: eigene Berechnungen ifeu 2020. UGR: Umweltökonomische Gesamtrechnung. UBA: Umweltbundesamt 
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Graue Energie und Treibhausgasemissionen 
Beispiel Mehrfamilienhaus 

Quelle: EGS Plan. Vortrag B. Mahler, Klimaneutral Bauen, 20.10.20. Rechts: MFH EH 55 in UBA (2019) 

Anteile an grauer Energie 

Bsp. MFH EH 55 (UBA 2019) 

Dämmung 

Beton 

Stahl 

Fenster,  
TGA, 
Zement- 
estrich, 
PV usw. 
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Graue Treibhausgasemissionen von Gebäuden 
Beispiel Mehrfamilienhaus 

Quelle: EGS Plan. Vortrag B. Mahler, Klimaneutral Bauen, 20.10.20. Rechts: MFH EH 55 in UBA (2019) 

„Graue Energie“ ist im 
Neubau ein wichtiges 
zusätzliches Kriterium. 

 
Aber: 
Ambitionierte Standards 

inkl. EH 40 schneiden in 
der Gesamtökobilanz gut 
ab. Die graue Energie 
verändert diese Bilanz 
nicht. 

 
Ob Abriss oder Neubau 

besser sind, muss im 
konkreten Fall 
entschieden werden. 
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Graue Energie: Achtung! 
Auch die Baubranche muss klimaneutral werden.  

Quelle: RESCUE-Projekt „Wege in eine ressourcenschonende Treibhausgasneutralität“. ifeu für https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-
energiepolitik-in-deutschland/szenarien-konzepte-fuer-die-klimaschutz/rescue-wege-in-eine-ressourcenschonende  

Stahl heute….             ….2050                Zement heute…         ….. 2050 
Vier Strategien müssen  
Hand in Hand gehen: 
 
• Materialeinsatz reduzieren 
• Materialien geeignet 

substituieren, 
Materialinnovationen 

• Materialien im Kreislauf 
führen 

• Materialherstellung 
dekarbonisieren 
 

Der Umbau der Basisindustrien  
wird zu einer zentralen 
Herausforderung, für die wir 
noch zu wenig Instrumente 
haben! 

20 
Mio. 

t 
THG 

• Steigerung Energieeffizienz  
• Abwärmenutzung 
• Substitution fossiler Energieträger 
• Sekundäre Rohstoffe in Klinkerproduktion 
• Reduktion Zementklinkeranteil 
• Alternative Bindemittel 
• Reduktion Zementanteil im Beton 
• Carbon Capture   …. 

RESCUE: 
5…14 Mio. t 
ohne CCS 

56 
Mio. 

t 
THG 

• Zunahme Elektrostahl ( Schrott) 
• Direktreduktion mit H2, Ersatz der 

Hochofenroute 
• Steigerung Energieeffizienz  

RESCUE: 
0…0,2 Mio. t 

Elektrifizierung  
wichtiger Metatrend! 

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/szenarien-konzepte-fuer-die-klimaschutz/rescue-wege-in-eine-ressourcenschonende
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/szenarien-konzepte-fuer-die-klimaschutz/rescue-wege-in-eine-ressourcenschonende
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Klima- und Energiebilanz von Dämmstoffen 
bei heutigen Entsorgungspfaden: Beispiel Flachdach 

https://www.ifeu.de/oekobilanz-fuer-daemmstoffe-das-zweite-leben-entscheidet/  

EPS 
Holzfaser 
(trocken) Steinwolle 

Holzfaser (nass) 

Mineralschaum 
XPS 

PU 

Schaumglas 
• Insgesamt sind die meisten 

Dämmstoffe nah beisammen. 
• Dämmstoffe aus 

nachwachsenden Rohstoffen 
und Reststoffen haben 
besonders gute Ökobilanz, 
wenn sie eingesetzt werden 
können 

• Dämmstoffe aus mineralischen 
oder synthetischen Rohstoffen 
haben ein breiteres 
Anwendungsspektrum.  
 
 
 
 

Jute 
Hanf 

Hf.Einblasdämmung 

Glaswolle 

https://www.ifeu.de/oekobilanz-fuer-daemmstoffe-das-zweite-leben-entscheidet/
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Beispiel Entsorgungswege: EPS-Platten – Rückführung in Produktion 
Wunschbild: wie bei Verpackungs-EPS  

Herausforderung:  
 
• HBCD-Entfernung. HBCD 

wurden 2016 verboten. 
• Kein vollständiger Ersatz von 

Primär-EPS möglich. 
• Auch andere Verfahren in 

Entwicklung. 
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Klima- und Energiebilanz von Dämmstoffen 
bei heutigen Entsorgungspfaden: Beispiel Flachdach, und stoffl. Recycling (EPS und Schaumglas) 

https://www.ifeu.de/oekobilanz-fuer-daemmstoffe-das-zweite-leben-entscheidet/  

EPS 
Holzfaser 
(trocken) Steinwolle 

Holzfaser (nass) 

Mineralschaum 
XPS 

PU 

Schaumglas 

Jute 
Hanf 

Hf.Einblasdämmung 

• Insgesamt sind die meisten 
Dämmstoffe nah beisammen. 

• Dämmstoffe aus 
nachwachsenden Rohstoffen 
und Reststoffen haben 
besonders gute Ökobilanz, 
wenn sie eingesetzt werden 
können 

• Dämmstoffe aus mineralischen 
oder synthetischen Rohstoffen 
haben ein breiteres 
Anwendungsspektrum.  

• Stoffliches Recycling 
(„Kreislaufwirtschaft“) 
verbessert ökologischen 
„Rucksack“ beträchtlich. Neue 
Verfahren! HBCD-Entfernung! 

Glaswolle 

https://www.ifeu.de/oekobilanz-fuer-daemmstoffe-das-zweite-leben-entscheidet/
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Weitere Kriterien 

Für die Auswahl der richtigen 
Baumaterialien und für die Ökobilanz sind 
weitere Kriterien wichtig: 
 
• Abfallvermeidung 
• Trennbarkeit und verfügbare 

Trennungsverfahren, z. B. bei 
Verbundwerkstoffen 

• Rückbaufähigkeit und Recyclingfähigkeit 
• Dauerhaftigkeit und Wartungsarmut 
• Schadstoffarmut 
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0,092 W/m²K 

Energieeinsparung 

Graue Energie 

Summe 

Durch die 1/d-Funktion ist der erste Zentimeter Dämmung 
der „wirksamste“.  
 
Aber bis zu einem U-Wert von circa 0,1 W/m2K ist der 
Effekt zusätzlicher Energieeinsparung durch dickere 
Dämmstoffe höher als die zusätzliche graue Energie. 
(abhängig vom Dämmstoff).  
 
Dämmung spart wesentlich mehr Energie als deren 
Herstellung kostet. 

Energetische Amortisation 
Effekt des letzten Zentimeters Ökobilanzielle Amortisationszeit (in Jahren) 

Effizienzhaus 55 versus ungedämmt 
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Architektonische Aspekte der Dämmung 
ifeu & TU Darmstadt: 100 % EE-Wärme im Gebäudebestand (2014) 

In: ifeu, TU Darmstadt  et al. (2014), 100 % EE-Wärme. Download: https://www.ifeu.de/projekt/100-waerme-aus-erneuerbaren-energien/  

 

Gebäudeidentität? 

Dominante Farbgebung? 

https://www.ifeu.de/projekt/100-waerme-aus-erneuerbaren-energien/
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Architektonische Aspekte der Dämmung 
Gute Lösungen 

Quelle links: dena; Mitte: Hild; Mitte rechts: Umweltzentrum Tübingen 

Zonierung Gestaltung mit Dämmung Innendämmung Gebäudeintegration 
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Ökobilanz in der Beratungs-Praxis 

Woher bekomme ich die Daten? Wie berechne ich eine komplexe Bilanz…. …. und wie eine einfache? 
Verschiedene Datenquellen: 
www.oekobaudat.de 
Ecoinvent 
IBO 
Produktdeklarationen 

Software-Produkte, z. B.  
eLCA https://www.bauteileditor.de/  

Vereinfachte Software u.a. in  
Energieberatungsprogrammen ist 
in Vorbereitung 

http://www.oekobaudat.de/
https://www.bauteileditor.de/
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Beyond Graue Energie 
Beispiel Ressourcenschonender bzw. Recycling-Beton (R-Beton) 

Links: Süddeutsche Zeitung  Rechts: R-Beton Treppenhaus im ifeu Heidelberg 

Einsatz von Gesteinskörnungen aus 
Aufbereitung von Altbeton, 
Mauerwerk oder Gleisschotter 
 
• Bis zu 45% weniger primäre 

Rohstoffe 
• Rohstoffversorgung aus der 

Nahdistanz 

THG  Primäre 
        Rohstoffe 

Beton R-Beton 

THG  Primäre 
        Rohstoffe 
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Beyond Graue Energie  
Flächensparendes Bauen als Beitrag zu Ressourcenschonung und Energieeffizienz 

Links: Koskisen. Rechts: Lichtblau Architekten  

Foto entfernt wegen Copyright 
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Shards 
Fliesen aus 
Bauschutt  
und  
Glasscherben 
im neuen ifeu-
Gebäude 
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Beispiel Collegium Academicum Heidelberg 

Holzbau // Flexibilität // Kreislauffähigkeit, Trennbarkeit // Geteilte Flächen // 
Geringer Materialverbrauch // CO2-sparende Materialien // Energieeffizienz // 
Erneuerbare Energien 
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Abschlussthesen 

1 Zunehmende Bedeutung. 
„Graue Energie“ ist im Neubau ein 
wichtiges Kriterium. Aber: 
Ambitionierte Standards inkl. EH 
40 schneiden in der Ökobilanz sehr 
gut ab. Graue Energie stellt 
Hocheffizienz nicht in Frage. 

2 Tragende Bauteile dominieren. 
Die Bilanz vieler Gebäude zeigt, 
dass besonders die konstruktiven 
Materialien für Gebäude, aber 
auch Tiefbau (Tiefgarage, Straßen, 
Parkplätze usw.) die Bilanz 
bestimmen.  

3 Dämmung und energetische 
Modernisierung lohnt ökologisch.  
Das Argument, graue Energie 
spreche gegen Dämmung, ist 
falsch. Die Unterschiede unter den 
Dämmstoffen sind meist nicht sehr 
groß. 

4 Hersteller müssen ökologische 
Rucksäcke mildern.  
• Recyclingfähigkeit  
• Kreislaufführung 
• Klimaneutrale, ressourcenarme 

Produktionsprozesse 
Also: mehr Nachfrage nach 
nachhaltigen Produkten schaffen. 

5 Graue Energie senken durch 
• Substanz erhalten, sanieren und 

erweitern 
• Steigerung Nutzungsintensität 
• Kompaktheit / Suffizienz 
• hohe Nutzungsflexibilität 
• hohe Nutzungsintensität 
 

6 Auch andere Ressourcen 
beachten  
Recyclingbeton beispielsweise 
schont Sand- und Kiesressourcen 
und ist daher ökologisch 
wünschenswert, leistet aber 
keinen großen Beitrag zur 
Verbesserung der Energiebilanz. 
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