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Abstract

Due to conventional building methods, many buildings use energy inefficiently, especially
in the production, use and end of life phase. It is, therefore, the private households in Aus-
tria that make up a substantial percentage of the actual energy consumption. The im-
mense potential for saving energy should be exhausted by improving existing buildings as
well as regulation of the sustainability of new buildings in order to decrease the demand
for energy to a reasonable extent. International as well as national certification schemes
(e.g. assessment schemes of the DGNB or OGNI) were introduced to create awareness
for the conservation of resources, to provide an incentive for sustainable building, to ex-
pose quality and to ease the comparability of buildings in marketing. With the help of these
assessment methods, potential environmental effects become measurable as well as
comparable, especially on the ecologic, economic and socio-cultural level. The basis for a
sustainability certification of residential buildings in accordance with the principles of the
DGNB or OGNI is the implementation of a life cycle assessment based on the ISO norms
14040 and 14044 as well as on the EN norm 15978.

The main aim of this thesis is to identify a life cycle optimized building method and the
residential complex “Amselgasse” in Lassee (block A, B and C) acted as an example for
the calculation of the life cycle assessment of three different building techniques. The
walls of block A were designed with conventional solid brick construction with ceilings
made of reinforced concrete; the insulation material would be EPS. Block B would have
foam concrete walls, its roof and ceiling construction was designed to be built of solid
wood and, again, EPS would be used as the insulation material. Block C’s walls would be
a wooden light-weight construction with straw insulation and a steel frame; its roof and
ceiling construction would be made of reinforced concrete. These three buildings have the
same gross external area and demand of energy.

The results of these calculations were classified by the life cycle phases of a building and
the influence of the energy index was analysed. A further aim of this thesis was to deter-
mine which construction elements and materials have the greatest influence on the end
result of the life cycle assessment. Additionally, the life cycle assessment was also calcu-
lated for a further building variant. In this variant, “Block B2", the foam concrete walls of
Block B would be insulated with mineral foam instead of EPS. This alternative was in-
cluded in the comparison of the different building methods.

The life cycle assessments of the different building methods were calculated using an Ex-
cel LCA Tool developed by employees of the Institute of Structural Engineering, University
of Natural Resources and Life Sciences, Vienna. The information from the German build-
ing material database Okobau.dat formed the basis for this Excel LCA tool.

The initial result was that differences between the building methods were marginal: 8 %
between the overall results of block A (the highest result) and block B (the best result). For
the overall results, all impact indicators of the life cycle assessment were weighted with
NBV09 weighing factors for an ecological evaluation according to DGNB. In this examina-

Seite Il



Vergleich der Okobilanzen von verschiedenen Bauweisen am Beispiel I\!"“!';"‘j \

e s

Wohnhausanlage Amselgasse, Lassee

Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fiir Bautechnik und
Naturgefahren

tion, the straw building method (block C) equalled the solid construction. The results were
then refined according to the highest weighing indicators of the DGNB, namely primary
energy non-regenerative and global warming potential. With regard to the former indicator,
the straw-wood building method (block C) was approximately 13 % and 7.8 kWh/(m2*a)
better than the conventional solid brick construction (block A). Regarding the global warm-
ing potential, the foam concrete construction with solid wood ceilings and EPS insulation
(block B) exceeded the results of the solid brick construction (block A) by 3.8 kg CO2
Ag./(m2*a) and 19 %. The external walls, roofs and ceilings, especially, showed significant
differences, which could be attributed to the construction of the building elements. During
the investigation of the material groups, it was noticed that the use of biogenic insulation
material influenced the overall results considerably.

As none of the three construction variants achieved ideal results, it was recommended
that a combination of the building method of block B (solid wood roof construction with
solid wood ceilings) and of block C (external walls with straw insulation) be employed.
With regard to the primary energy non-regenerative indicator, this variant is superior to the
conventional building method of block A by 21 %, that is 12.75 kWh/(m2*a). Concerning
the global warming potential, this combination exceeded the result of block A’s solid brick
construction by 26 % or 5.14 kg CO2 Aq./(m2*a) in a direct comparison.

The findings of this thesis question if it makes sense to consider all indicators of the
DGNB certification scheme when certifying buildings and it is recommended to limit the
evaluation to the decisive factors for the life cycle assessment, namely primary energy
non-regenerative and global warming potential.

As an overall result of this thesis, it can generally be said that buildings have to be re-
garded as a whole in order to optimise the life cycle assessment and to give recommenda-
tions for an ecologically improved building.
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Kurzfassung

Viele Gebaude sind durch herkbmmliche Bauweisen vor allem in der Nutzungsphase ihres
Lebenszyklus Energieverschwender, weshalb ein groBer Anteil des Gesamtenergie-
verbrauchs in Osterreich privaten Haushalten zuzuschreiben ist. Das groRe vorhandene
Energieeinsparungspotential soll durch die Verbesserung bestehender Gebaude und Re-
gulierung von Neubauten hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit méglichst ausgeschépft werden,
um den Energiebedarf auf ein verninftiges MalR zu senken. Im internationalen, aber auch
deutschsprachigen Raum bestehen Zertifizierungssysteme (z.B. Bewertungssystem der
DGNB oder OGNI), um Bewusstsein fiir Ressourcenschutz zu schaffen, einen Anreiz zum
nachhaltigen Bauen zu geben, Qualitdt sichtbar zu machen und Geb&ude im Marketing
besser vergleichen zu kénnen. Mit der Hilfe dieser Bewertungsmethoden kénnen potentiel-
le Umweltauswirkungen insbesondere anhand der drei Ebenen Okologie, Okonomie und
Soziokulturelles mess- und vergleichbar gemacht werden. Als Grundlage fur eine Nachhal-
tigkeitszertifizierung der Wohngeb&aude nach dem Prinzip der DGNB oder OGNI dient die
Durchfiihrung einer Okobilanzierung nach den ISO Normen 14040 und 14044 und der EN
Norm 15978.

Um das definierte Ziel der Ermittlung einer lebenszyklusoptimierten Bauweise zu errei-
chen, wurden die Okobilanzen von drei verschiedenen Bauweisen (Block A, B und C) an-
hand des Beispiels Wohnhausanlage Amselgasse in Lassee berechnet. Der Block A wur-
de aus Wanden in herkdmmlicher Ziegelmassivbauweise und Decken aus Stahlbeton kal-
kuliert, als Dammmaterial wurde EPS angenommen. Beim Block B, dessen Wande in Po-
renbetonbauweise ausgefiihrt wurden, waren als Dach- und Deckenkonstruktion Holzmas-
sivdecken vorgesehen, als Dammstoff hat ebenfalls EPS fungiert. Im Block C wurden die
Waénde in einer Holzleichtbaukonstruktion mit Strohdammung und Stahlstitzen ausgefihrt,
vervollstandigt wurde die Bauweise durch eine Dach- und Deckenkonstruktion aus Stahl-
beton. Alle Bauweisen haben dieselben Bruttogrundflachen und einen identen Energiebe-
darf.

Die Ergebnisse wurden unter anderem nach den Phasen des Lebenszyklus eines Gebau-
des klassifiziert und der Einfluss der Energiekennzahl analysiert. Ein weiteres Ziel war es,
zu erforschen, welche Bauteil- und Materialgruppen den gréof3ten Einfluss auf das Ender-
gebnis der Okobilanz haben. Dariiber hinaus wurde die Okobilanz auch fiir eine Variante
berechnet, in der die Porenbetonbauweise des Blocks B mit Mineralschaumplatten anstatt
EPS gedammt wurde. Diese Variante (Block B2) wurde im Vergleich der verschiedenen
Bauweisen ebenfalls in Betracht gezogen.

Die Okobilanzen (Sach- und Wirkungsbilanz) der verschiedenen Bauweisen wurden mithil-
fe eines Excel LCA Tools, das von den Mitarbeitern des Instituts fur konstruktiven Ingeni-
eurbau der Universitat fir Bodenkultur Wien auf Basis der Daten der deutschen Baustoff-
datenbank Okobau.dat erstellt wurde, berechnet.

In einem ersten Schritt wurde festgestellt, dass die Unterschiede zwischen den Bauweisen
mit einem Bereich von 8 % zwischen dem Gesamtergebnis des Blocks A, mit dem hochs-
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ten Ergebnis, und Block B, mit dem besten Ergebnis, marginal waren. Bei dem Gesamter-
gebnis wurden alle Wirkungsindikatoren der Okobilanz fur eine 6kologische Bewertung
nach DGNB mit den NBV09 Gewichtungsfaktoren gewichtet. Die Strohbauweise (Block C)
lag bei derselben Betrachtung gleichauf mit dem Massivbau. Die Resultate wurden an-
schlielend anhand der nach DGNB am hdchsten gewichteten Indikatoren (Primarenergie
nicht regenerierbar und Treibhauspotential) aufbereitet. Im Verhaltnis zur konventionellen
Ziegelmassivbauweise (Block A) war die Stroh-Holzbauweise (Block C) beim Wirkungsin-
dikator Prim&renergiebedarf nicht regenerierbar um ca. 13 % bzw. 7,8 kWh/(m?*a) besser.
Der Porenbeton-Systembau mit Massivholzdecken und EPS Dammung (Block B) wies
beim Gesamtergebnis des Faktors Treibhauspotential das um 3,8 kg CO2 Ag./(m2*a) bzw.
19 % vorteilhaftere Ergebnis als jenes des Ziegelmassivbaus (Block A) auf. Besonders
AulBRenwande, Dach und Geschossdecken haben in ihren Ergebnissen signifikante Unter-
schiede aufgewiesen, welche sich insbesondere auf die Konstruktion der Bauteile zurtck-
fuhren lieRen. Bei der Betrachtung der Materialgruppen ist auch aufgefallen, dass biogene
Dammstoffe einen grofRen Einfluss auf das Gesamtergebnis haben.

Da keine der drei Planungsvarianten bei den Resultaten optimal abschnitt, wurde als Emp-
fehlung fur die zweite Bauphase eine Kombination der Bauweisen des Blocks B (Massiv-
holzdach und Massivholzzwischendecken) und des Blocks C (AuBenwande mit Stroh-
dammung) vorgeschlagen. Das Ergebnis fir den Wirkungsindikator Priméarenergiebedarf
nicht regenerierbar ist bei dieser Variante um 21 % bzw. 12,75 kWh/(m?*a) besser als je-
nes der konventionellen Bauweise des Blocks A. FiUr den Indikator Treibhauspotential er-
gab sich ein um 26 % oder 5,14 kg CO2 Aq./(m2*a) vorteilhafteres Resultat im direkten
Vergleich mit der Ziegelmassivbauweise des Blocks A.

Laut den Erkenntnissen der Arbeit ist es fraglich, ob es Sinn ergibt, bei einer Zertifizierung
von Gebdauden alle Indikatoren des DGNB Zertifizierungssystems in Betracht zu ziehen.
Es ware empfehlenswert, sich auf die fiir die Okobilanz maRgebenden Faktoren Primar-
energie nicht regenerierbar und Treibhauspotential zu beschranken.

Als zentrales Resultat der vorliegenden Arbeit kann pauschal gesagt werden, dass Ge-
baude als Ganzes betrachtet werden missen, um die Okobilanz zu optimieren und eine
Empfehlung fir ein dkologisch optimiertes Gebaude auszusprechen.
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1. Einleitung

In einer Gesellschaft, in der langsam aber sicher das Bewusstsein entsteht, dass sich
die Menschen auf einer Welt befinden, auf der ihnen nur eine endliche Menge von Res-
sourcen zur Verfigung steht, steigert sich auch die Bereitschaft ein 6kologisch, 6kono-
misch und soziokulturell gerechtes Verhalten an den Tag zu legen, um auch den nach-
folgenden Generationen ein uneingeschranktes Leben zu ermdglichen. Diese Arbeit soll
einen Denkanstof liefern mdglichst regenerierbare Ressourcen zu verwenden und die-
se sparsam und effizient einzusetzen, um damit einen Beitrag zu einer nachhaltigeren
Zukunft zu leisten.

1.1 Zentrales Ziel der Arbeit

Zentrales Ziel der vorliegenden Arbeit war es, ein lebenszyklusoptimiertes Gebaude zu
ermitteln. Dies sollte mithilfe einer Berechnung und eines Vergleichs der Okobilanzen
unterschiedlicher Bauweisen am Beispiel der von Treberspurg & Partner Architekten ZT
GmbH geplanten Wohnhausanlage Amselgasse, Lassee gelingen (detaillierte Informa-
tionen zum Untersuchungsprojekt siehe Kapitel 3, Plane siehe Anhang 8).

Die Zielgruppe der Arbeit waren Baustoffhersteller, Bautrager und Planer, flr sie sollten
Argumente fur baudkologische Vor- und Nachteile bestimmter Bauweisen gesammelt
werden.

Die Ergebnisse der Okobilanz sollten so aufbereitet werden, dass sie in weiterer Folge
als Grundlage fir eine Nachhaltigkeitszertifizierung der Wohngebdude nach dem Prin-
zip der Osterreichischen Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobilienwirtschaft (OGNI) bzw.
der Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) dienen kénnen.

1.2 Forschungsfragen
Die folgenden Fragen, Thesen und Aufgabestellungen stellten die Eckpfeiler dieser
Masterarbeit dar:
« Okologischer Vergleich der verschiedenen Bauweisen
Die folgenden Bauweisen wurden betrachtet und verglichen:

« Block A: Herkébmmliche Ziegelmassivbauweise mit Stahlbetondecke und
EPS Dammung

* Block B: Porenbeton-Systembau mit Holzmassivdecke und EPS Dammung
* Block C: Stroh-Elementbau mit Stahlstiitzen und Stahlbetondecke

Es wurde zusatzlich eine Abwandlung des Blocks B durchgedacht. Anstatt den fur
Block B vorgesehenen EPS Platten wurden fir die Variante Block B2 Mineraldammplat-
ten in einer warmetechnisch aquivalenten Materialstarke bertcksichtigt.

* Block B2: Porenbeton-Systembau mit Holzmassivdecke und Mineralschaum-
plattendammung

Nina Maria Obereder Seite 1
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Die Ergebnisse der Variante B2 wurden gemeinsam mit den geplanten Blocken A, B
und C in der Auswertung betrachtet.

Alle verglichenen Bauweisen haben dieselbe Geometrie und den gleichen Energiebe-
darf und sind somit fur einen 6kologischen Vergleich optimal geeignet.

» Aufschlisselung der Ergebnisse differenziert nach den Phasen des Le-
benszyklus

Ein wichtiger Teil dieser Arbeit war vor allem eine Erhebung dazu, wie sich die Ergeb-
nisse der Okobilanz auf die Phasen des Lebenszyklus aufteilen.

» Aufschlisselung der Ergebnisse differenziert nach Material- und Bauteil-
gruppen

Es wurde analysiert, welche Bauteil- und Materialgruppen einen grofRen Einfluss auf
das Ergebnis der Okobilanz ausiiben.

* Beurteilung des Einflusses der Betriebsenergie
Eine weitere Aufgabenstellung war eine Beurteilung des Einflusses der Betriebsener-
gie.

* Empfehlung fur die 2. Bauphase

In einer Empfehlung wurde dargelegt, welche der oben genannten Bauweisen die 6ko-
logischste ist und daher in der zweiten Bauetappe — bei der Erbauung von den verblei-
benden zwei Mehrfamilienhausern — Anwendung finden soll. Die Empfehlung wurde
rein auf ékologische Kriterien bezogen, die Baukosten wurden nicht bericksichtigt.

Nina Maria Obereder Seite 2
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2. Grundlagen des nachhaltigen Bauens

2.1 Ziel der nachhaltige n Entwicklung

Von der Brundtland-Kommission wurde 1987 der Grundsatz der nachhaltigen Entwick-
lung wie folgt definiert:

"Dauerhafte Entwicklung ist Entwicklung, die die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt,
ohne zu riskieren, dass kinftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse nicht befriedi-
gen kdénnen." (Brundtland Kommission, 1987 S. 46)

Die oben genannte Definition war nicht nur die Grundlage fir alle nachfolgenden Um-
weltabkommen, welche im Rahmen von Konferenzen und Versammlungen beschlossen
wurden, sondern auch im weiteren Sinne ein Fundament des nachhaltigen Bauens.

Im Dezember 2008 einigte sich die Europaische Union auf Zielvorgaben fir den Klima-
schutz, die bis 2020 umgesetzt werden sollen. Die 20/20/20 Ziele beinhalten folgende
Vorgaben:

* 20 % weniger Treibhausgasemissionen als 2005
20 % mehr Anteil an erneuerbaren Energien

e 20 % mehr Energieeffizienz

2020 2020
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Qusilte: Ostarreichische Energieagentur, Grafik: brainbaws

Abbildung 1: Das Modell der Energiestrategie Osterreich [aus (BMWFJ, 2010 S. 9)]

In Osterreich wird derzeit laut Gesamtenergiebilanz (Statistik Austria, 2011) in etwa
doppelt so viel Energie verbraucht als im Jahr 1971. Der grof3te Energieverbraucher ist
dabei der Verkehrssektor, der 33 % des Energieaufkommens verursacht, gefolgt vom
produzierenden Bereich der Industrie (28 %). Die privaten Haushalte schlagen mit im-
merhin 26 % des Gesamtenergieverbrauchs zu Buche. Somit spielt der Bausektor im
Zusammenhang mit der Erreichung der 20/20/20 Ziele eine mafigebliche Rolle.
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Wie auf Abbildung 1 ersichtlich, hat sich die Energiestrategie Osterreich unter anderem
das Ziel gesetzt den Energiebedarf auf dem Niveau von 2005 zu stabilisieren. Eine Er-
hoéhung des Anteils erneuerbarer Energie von 28,8 % (2008) auf 34 % soll ebenfalls
verwirklicht werden. (BMVIT, 2010)

2.2 Rechtliche Vorgaben fiir nachhaltiges Bauen in Osterreich

Im Geb&udesektor soll laut Energiestrategie Osterreich (BMWFJ, 2010) bis 2020 der
Energiebedarf um 10 % des derzeitigen Bedarfs reduziert werden.

In der Richtlinie 2002/91/EG (2002) des Européaischen Parlaments zur Gesamtenergie-
effizienz von Gebauden ist das Ziel ,...die Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden in der Gemeinschaft unter Bertcksichtigung der jeweiligen auf3eren kli-
matischen und lokalen Bedingungen...zu unterstitzen“ festgelegt (RL 2002/91/EG,
2002 S. 67). Die genannte Richtlinie enthalt auch Vorgaben hinsichtlich der Erstellung
von Energieausweisen flr Gebaude.

Die Mitgliedstaaten der EU waren aufgefordert die Ziele der Richtlinie 2002/91/EG zu
verfolgen. In Osterreich wurden die Vorgaben der EU-Richtlinie mithilfe der Osterreichi-
schen Klimastrategie, die 2002 erstmals verdffentlicht und 2007 tUberarbeitet im Minis-
terrat aufgenommen wurde, umgesetzt. (Lebensministerium, 2007)

Fir den MalRnahmenbereich Raumwéarme und Kleinverbrauch hat sie folgende Ziele:

e Steigerung der Gesamtenergieeffizienz im Gebaudebestand durch Verdreifa-
chung der thermischen Sanierungsrate auf 3 % (2008-2012) und mittelfristig auf
5 % pro Jahr (KS 2002: Verdoppelung der Sanierungsrate)

« Deutliche Verbesserung der energetischen Standards im Neubau durch Umset-
zung der Artikel 15a B-VG-Vereinbarung zwischen Bund und Landern Uber
energiebezogene Standards in der Wohnbauférderung (in Kraft seit Februar
2006) und Weiterentwicklung der Vereinbarung mit besonderem Fokus auf ther-
misch-energetische Sanierung (Verhandlungen zwischen Bund und Landern dzt.
in Gang)

e Forcierung des Niedrigenergie- und Passivhausstandards (,klima:aktiv-
Standard“) gemeinsam mit den Bundeslandern

* Rasche Umsetzung des Energieausweises fir Gebaude entsprechend der Richt-
linie der EU Uber Energieprofile von Gebauden

« Verbesserung der Energieintensitat im Endverbrauch (d.h. bei den Konsumen-
ten) um mindestens 5 % bis 2010 und um mindestens 20 % bis 2020

Bei der Umsetzung der Klimastrategie kam es europaweit und auch in Osterreich zu
Defiziten, welchen mit einer neuen Gebauderichtlinie der EU (RL 2010/31/EU, 2010)
Abhilfe geschafft werden sollte.

2012 wurde das Energieausweis-Vorlage-Gesetz von 2006 Uberarbeitet und gesetzlich
verankert (BGBL Nr. 27/2012 fur die Republik Osterreich, 2012). In Anlehnung an seine
inhaltlichen Vorgaben wurde die OIB-Richtline 6 (OIB, 2011) im Herbst 2011 ebenfalls
uberholt. Die markanteste Anderung, die mit dem neuen Gesetz in Kraft trat, war die
nunmehrige Angabe eines Gesamtenergiefaktors fgee und die Veranderung der Aus-
nahmeregelungen, besonders im Bezug auf denkmalgeschitzte Gebaude. Des Weite-
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ren wurden mit dem EAVG 2012 Strafsanktionen bei Nichtvorhandensein eines Ener-
gieausweises eingeflhrt. (derStandard.at, 2012)

Es gibt aber auch extremere Ansatze, so ware nach Ansicht des WWF in Osterreich
eine langfristige Umsetzung des Ziels von 100 % erneuerbarer Energie moglich. Eine
Senkung um 51 % der Geb&audeenergie ware laut der Information ,Energiezukunft Os-
terreich 2050" alleine durch MafRnahmen der thermischen Sanierung und Verbesserung
der Gebaudehillen maoglich. (Litschauer, 2011)

Im Februar 2012 wurde eine neue Forderaktion in Osterreich gestartet, welche einen
Anreiz fur Teilsanierungen geben soll. So sollen mit einer Summe von 100 Millionen
Euro thermische Sanierungen bei Einfamilienhausern mit bis zu 20 % und bei mehrge-
schossigen Wohnbauten mit maximal 10 % subventioniert werden. Um innerhalb einer
Generation den gesamten Wohnbaubestand thermisch zu sanieren, ware jedoch laut
Jurrien Westerhof von Greenpeace ein viel héheres Budget von ca. einer Milliarde Euro
vonnoten. (derStandard.at, 2012)

2.3 Ganzheitliche nachhaltige Planung

2.3.1 Qualitaten des nachhaltigen Bauens

Laut dem ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen* (BMVBS, 2011) lassen sich drei Kategorien
von Schutzgitern der Nachhaltigkeit klassifizieren:

+ Okologie
« Okonomie
« Soziokulturelles

Im Sektor nachhaltiges Bauen ergeben sich daher laut diesem Leitfaden folgende
sechs Dimensionen und Qualitaten fur die nachhaltige Bewertung (BNB, 2010):

a. Okologische Qualitat

Ziel der 6kologischen Qualitat ist es, durch eine moglichst glinstige Auswahl von
Bauteilen und Energietragern, Ressourcen zu schonen und mdglichst geringe
negative Umweltauswirkungen zu provozieren.

b. Okonomische Qualitat

Es wird eine Minimierung der Lebenszykluskosten, eine Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit und ein Erhalt von Kapital und Wert angestrebt.

c. Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Die Intention dieser Qualitat ist eine Bewahrung der Gesundheit, Sicherheit und
Behaglichkeit, die Gewahrleistung von Funktionalitat und die Sicherung der ge-
stalterischen und stadtebaulichen Qualitat.

Neben diesen Faktoren sind weiters folgende Qualitdten relevant:

d. die technischen Eigenschaften
e. Planung und Ausfuhrung und
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f. Standortmerkmale
Die Standortmerkmale werden separat von den vorher genannten 5 Punkten be-
wertet.

Die Zusammenhange zwischen den 6 Dimensionen der Nachhaltigkeit sind in Abbil-
dung 2 dargestellt:

Okologische Okonomische Soziokulturelle
Qualitat Qualitat und
funktionale
Qualitat

Technische Qualitat

Prozessqualitiat

Standortmerkmale

Abbildung 2: Zusammenhdnge zwischen den Qualitaten des nachhaltigen Bauens [aus (BMVBS, 2011
S. 15)]

2.3.2 Lebenszyklusplanung

Bezeichnend fur nachhaltiges Bauen ist eine umfassende Kontrolle aller Lebensab-
schnitte eines Bauwerks oder Bauvorhabens (Abbildung 4). Diese schliel3en die folgen-
den Phasen ein (Bauer et al., 2011):

* In der Planungsphase ist mit minimalem Aufwand und geringen Kosten eine
groRe Beeinflussung maoglich (siehe Abbildung 3). Eine wichtige Komponente
der Planung ist die Durchfihrung einer Klima- und Standortanalyse, wodurch
Gebaudehulle und Orientierung des Gebaudekérpers angepasst werden kdnnen.
Auf eine ganzheitliche Planung von Geb&uden nehmen namlich nicht nur die
Baustoffe Einfluss, sondern auch externe Faktoren, wie zum Beispiel Stadtepla-
nung, Ausrichtung der Gebaude und Parzellierung (Treberspurg, 1999). Diese
Komponenten sind besonders wichtig fur die passive Nutzung der Sonnenener-
gie, bei der Erbauung eines Gebaudes kann durch Einhaltung bestimmter Krite-
rien in der Nutzungsphase viel Energie gespart werden.

» Es sollte auBerdem bereits eine mogliche Rickbaubarkeit bertcksichtigt werden.
Durch einen optimierten Planungsprozess kann die Herstellungsphase schnel-
ler und effizienter durchgefihrt werden und auch im Geb&udebetrieb werden
Mehrkosten durch eine optimierte Planungsphase verhindert.

In der Herstellung ist neben den oben genannten Punkten ebenso eine Quali-
tatssicherung vonnéten.
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« Der Gebaudebetrieb wird stark von Aspekten wie Raumkomfort beeinflusst.
Desweiteren sind Benutzerzufriedenheit und Wirtschaftlichkeit als wichtige Fak-
toren in dieser Phase zu nennen.

¢ Soll ein Geb&aude eine Umnutzung durchlaufen, ist ebenfalls die Planungsphase
malRgebend. Durch Einplanung kleiner MaBnahmen soll Riucksicht auf die Wie-
derverwertung und die Emission von den zu entsorgenden Stoffen genommen

werden.

« Da die End of Life Kosten fir die Entsorgung in Zukunft steigen werden, ist es
sinnvoll ein ,End of Life Management' im Planungsprozess durchzufihren.

Ll Idee
50% [—
Vorbereitung
, IdeezurModernisierung [ Unpbau
a0%
Planung Vorbereitung
40% %
Ausfihrung | Planung
Ubergabe Ausfiihrung
20% g
| Nutzung - Nutzung
0%

Abbildung 3: Einflussnahmemaoglichkeiten auf die Bauwerkseigenschaften wahrend der Planung [aus
(BMVBS, 2011 S. 39)]
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Abbildung 4: Anzeige modularer Informationen fiir die verschiedenen Lebenszyklusstadien des Ge-
baudes [aus (ONORM EN 15978, 2012 S. 23)]
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Fir nachhaltiges Bauen ist ein effektives Ressourcenmanagement notwendig. Ziel
muss es sein, Baustoffe in einem Kreislaufsystem wiederzuverwerten und maoglichst
lange im Wirtschaftssystem zu halten (Dahlhaus und Meisel, 2009).

.Die Ausgangslage im Bereich Bauen und Wohnen ist dadurch gekennzeichnet, dass
hier die gro3ten Stoffstréme entstehen — z.B. durch Kies, Sand, Kalkstein als nicht er-
neuerbare Ressourcen. Der Baubereich erzeugt weiterhin ca. 40 % aller Abfélle, z.B.
durch den Abbruch von Gebauden und bei der Produktion, Handel und Verarbeitung
von Baustoffen und Bauprodukten.” (Dahlhaus und Meisel, 2009 S. 34)

All diese Faktoren muissen bericksichtigt und der Ressourcenverbrauch durch Recyc-
lierung von Baustoffen minimiert werden.

Der wichtigste Punkt beim nachhaltigen Bauen ist jedoch eine ganzheitliche, umfassen-
de Betrachtung. Anstdndige Warmedammung wird zum Beispiel von fast allen Bauher-
ren in der ganzen Bundesrepublik Deutschland als gute Energiesparmalihahme aner-
kannt (Treberspurg, 1999), jedoch muss immer hinterfragt werden, inwiefern die Her-
stellung von manchen Warmedammmaterialien auch nachhaltig ist besonders hinsicht-
lich Recyclierung usw. (s.0.). So werden z.B. im ,Kriterienkatalog Wohngebaude Neu-
bau“ manche Baustoffe aufgrund klimaschadlicher Substanzen ausgeschlossen. Dies
betrifft z.B. solche, die teilweise aus mit HFKW geschdumten Kunststoffen bzw. aus
recyclierten (potentiell) (H)FKW- oder (H)FCKW-haltigen Materialien bestehen. Zu nen-
nen waren hier beispielsweise XPS-Dammplatten (insbesondere Gber 8 cm Dicke). (EIV
und IBO, 2012)

2.4 Zertifikate des nachhaltigen Bauens

Uber die weitverbreitetsten internationalen Bewertungssysteme liegen ausfiihrliche
Publikationen mit Vergleichen vor, als Beispiel sei hier etwa ,Zertifizierungssysteme
von Gebauden“ (Ebert et al., 2010) zu nennen.

Weltweit bestehen diverse Zertifizierungssysteme, die das Ziel verfolgen, Qualitat
sichtbar zu machen und Bewusstsein zu schaffen. Besonders wichtig sind sie, um
Marktimpulse fur Hersteller von Baustoffen zu geben und dem Planer und Ausfuhren-
den einen Anreiz dafir zu bieten, nachhaltig zu bauen.

Auch fur die Immobilienwirtschaft sind Zertifizierungssysteme wesentlich, um die Ge-
baude beim Marketing besser vergleichbar zu machen und somit Kunden und Auftrag-
gebern eine schnelle Ubersicht zu liefern. Einen weiteren zentralen Eckpfeiler stellen
Zertifikate als Qualitatssicherungswerkzeug fur Planung, Ausfihrung und Inbetrieb-
nahme dar. (Ebert et al., 2010)

Fir die Zukunft ware eine Vereinheitlichung der zahlreichen Zertifizierungssysteme auf
internationaler Ebene winschenswert. Da sie von verschiedenen Vereinen und Anbie-
tern betrieben werden und keiner auf seine Interessen verzichten will, scheint dies aber
eher unwahrscheinlich.

Die wichtigsten internationalen und fur Osterreich relevanten Zertifizierungssysteme
sollen im folgenden Abschnitt kurz angesprochen und verglichen werden.
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« BREEAM (Building Research Establishment’'s Environmental Assessment
Method)

Das erste Zertifizierungssystem war BREEAM, das seit 1990 in Grof3britannien verbrei-
tet und mit 200.000 zertifizierten Gebauden noch immer Weltmarktfihrer ist (Ebert et
al., 2010). Das ,Building Research Establishment (BRE)' begann 1988 mit seiner Ent-
wicklung und es wurde von Kanada sowie von einigen Staaten in Europa und Asien
Ubernommen. (Kibert, 2005)

Das BREEAM System beinhaltet mehrere Anwendungen; der ,Code for sustainable
Homes' umfasst beispielsweise 9 Themenfelder (BRE Global):

« Energy and CO, emissions

«  Water

* Materials

» Surface Water Run-off

» Waste

* Pollution

¢ Health and well-being

* Management

* Ecology
Pro Themenfeld wird ein Wert vergeben, der dann gewichtet und summiert wird, um

einen Gesamtwert zu erlangen (Kibert, 2005).Das Gebaude wird mit ,PASS", ,GOOD",
,VERY GOOD" oder ,EXCELLENT" bewertet. (Kibert, 2005)

e LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)

Beim System LEED handelt es sich um das bekannteste Bewertungsmodell. Die ersten
Zertifikate wurden 2000 vergeben. Es gibt viele verschiedene Abwandlungen fir diverse
Nutzungsvarianten.

Diese werden anhand von 7 Kategorien bewertet:
e Sustainable Sites
« Water Efficiency
« Energy & Atmosphere
* Materials & Resources
e Indoor Environmental Quality
* Innovation in Design Process
* Regional Priority

Zur Erhaltung eines Zertifikates sind bestimmte Mindestanforderungen einzuhalten.
Diese betreffen sowohl Punkte wie Wasser- und Energiebedarf als auch Faktoren wah-
rend der Erbauung des Geb&udes. Die Bewertung erfolgt durch eine Klassifizierung in
.Certified“, ,Silver®, ,Gold" oder ,Platin“. (Bauer et al., 2011)
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» DGNB-Zertifizierungssystem (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bau-
en)

Das DGNB System basiert auf ON EN 15643 Teil 1-4 der ON EN 15978, dem Leitfaden
Nachhaltiges Bauen und der ON EN 15804. Als neuestes Zertifizierungssystem ist es
seit 2007 in Anwendung. Wie in Tabelle 1 dargestellt, hat es die in 2.3.1 klassifizierten
Qualitaten des nachhaltigen Bauens als Grundlage:

Tabelle 1: DGNB Kriterien [Datenquelle: (OGNI, 2013)]

Themenfeld Anzahl der Kriterien Gewichtung [%]
Okologische Qualitat 6 22,5
Okonomische Qualitat 3 22,5
Soziokulturelle und funktionale 13 22,5
Qualitat

Technische Qualitat 7 22,5
Prozessqualitat 8 10

Die 6 Kategorien sind in Kriterien unterteilt, fir die es ein Punktesystem gibt (1-10),
anhand dessen der Zielerreichungsgrad fur jede Kategorie je nach Gewichtung der Kri-
terien gemessen wird. Die Kriterien sollen alle méglichst Gber den gesamten Lebens-
zyklus betrachtet werden. Die Bewertung erfolgt in ,Gold", ,Silber* und ,Bronze".

(Bauer et al., 2011).

Das Ergebnis wird mithilfe einer Grafik veranschaulicht, ein Beispiel dafir ist in Abbil-
dung 5 dargestellt.

Von der OGNI wurde kein eigenes System entwickelt, sondern das DGNB System
Ubernommen.

szessuuaumyﬁgﬁ%

Abbildung 5: Beispiel fiir eine DGNB/OGNI Bewertungsgrafik [aus (OGNI, 2013 S. 14)]
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24.1 Vergleich der Zertifizierungssysteme

Bei genauer Betrachtung ergeben sich Vorteile firs DGNB System, da es die hdchste
Vielfalt an Kriterien beurteilt, die zugleich am detailreichsten geklart sind (siehe Abbil-
dung 6). Manche Faktoren finden jedoch im DGNB System keine Berucksichtigung, z.B.
der Nutzerstrombedarf. (Bauer et al., 2011) Weitere Details dazu sind in Abbildung 6
ersichtlich.

BREEAM DGNB

tkologische Aspekte - Energie

sphare -+ Wirkung auf globale und
= Wasser t

= Materialien ich
= Emissionen f
= Abfall
okonomische * Management' - Lebenszykluskosten
Aspekte + Wertentwicklung
soziale Aspekte * Gesundheit und » Komfort und » Gesundheit, Behaglich
Behaglichkeit Innenraurmnklima keit, Nutzerzufriedenheit
* Funktionalitat
« Zusatzkriterien fur * Innovationer * gestalterische Qualitat
Innovationen
regionale Schwerpunkte
sonstige Aspekte - = technische Qualitat
« Management » Qualitét der Planune
vianageme uaiiial de anung
« Qualitat der Konstruktion
* Qualitat des Betriebs
Flachenverbrauch und * nachhaltige Baugeldnde -+ Standortqualitat
Grundstlicksdkologie
* Transport

' Lebenszykluskosten sind bei BREEAM Bestandteil der Kategorie Management

Abbildung 6: Vergleich der Zertifizierungssysteme [aus (Ebert et al. 2010 S. 94)]

2.5 Okobilanz-Lebenszyklusanalyse / Life Cycle Assessment (LCA)

251 Definition

Der Begriff ,Okobilanz* ist in der ISO 14040 wie folgt definiert: ,Okobilanz ist die ,Zu-
sammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputflisse und der potentiellen Um-
weltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges® (ISO 14040,
2006 S. 6).

Wahrend in der Vergangenheit eigentlich nur die Herstellungsphase eines Baustoffs
betrachtet und dessen Auswirkungen auf den Standort oder eine Nutzung beurteilt wur-
de, ist es nun wUblich, eine ganzheitliche Herangehensweise anzustreben. Dies umfasst
den kompletten Lebenszyklus eines Produkts und verhindert auch eine Verlagerung
von Problemen. (Kdnig et al., 2009)

Der Lebenszyklus eines Bauproduktes ist in Abbildung 7 schematisch dargestellt.
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2.5.2 Rechtliche Grundlage

Die Normen ,Umweltmanagement-Okobilanz — Grundsatze und Rahmenbedingungen
(ISO 14040, 2006) und ,Umweltmanagement-Okobilanz — Anforderungen und Anleitun-
gen“ (ISO 14044, 2006) liefern die gesetzlichen Vorgaben zur Durchfiihrung einer Oko-
bilanz. Abbildung 8 zeigt den Zusammenhang zwischen den Phasen der Okobilanz.
Sowohl die Ergebnisse der Sachbilanz als auch der Wirkungsabschéatzung flieRen in die
Auswertung der Okobilanz ein. Lebenszyklusanalysen stellen Umweltauswirkungen dar,
aber gehen nicht auf dkonomische und soziale Aspekte ein. Diese werden meist bei
Zertifizierungssystemen bericksichtigt.

HERSTELLUNG DER BAUSTOFFE

o : 4,1/4%?%@ T ﬂm“‘u VERARBEITUNG
== " =]

AUFBEREITUNG /| WVERWERTUNG ) |

B Tl |
f}—% ':_ﬂ?-_.l' i',{/" A ﬂ
i 0 1 I, W
7N RiCKEAU | ABBRUCH | ==
R CE |
VERWERTUNG EXTERN T Jx\ | SET
BESEITIGUNG 115——@:-_-"'%_ m r__j d{____;fﬁf MUTZUNGSPHASE

Abbildung 7: Lebenszyklus eines Bauproduktes (schematisch) [aus (BMVBS, 2011 S. 13)]

2.5.3 Phasen der Okobilanz
. Sachbilanz
In der Sachbilanz werden Auflistungen der Material- und Energieflisse erstellt.

Um die Wirkungsabschatzung der Sachbilanz darzustellen, werden Indikatoren gebil-
det, die keine direkte Umweltwirkung erzeugen. Diese sind nachfolgend veranschau-
licht, wobei die Einheiten in den eckigen Klammern dargestellt sind: (Kénig et al., 2009
S. 43-44)

o Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar** [MJ]:

Es handelt sich um eine Summierung der Heizwerte der abiotischen
Energietrager Erdgas, Erdol, Braunkohle, Steinkohle und Uran. Die ande-
ren endlichen Ressourcen (Erze, Mineralien) sollten nach Knappheit cha-
rakterisiert werden.

o Priméarenergiebedarf regenerierbar* [MJ]:

Durch eine Addition des Energieverbrauchs der Energietrager: Wind- und
Wasserkraft, Geothermie, Solarenergie und Biomasse wird der Primar-
energiebedarf erneuerbar ermittelt.
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0 Wassernutzung [kg]:

Durch die Summenbildung des benutzten Oberflachen- und Grundwas-
serverbrauchs wird die Wassernutzung erhoben. Zur Bewertung der
Wassernutzung muss herausgefunden werden, ob das Wasser in der Re-
gion eine knappe Ressource ist.

Naturrauminanspruchnahme [m2a]:

Die Naturrauminanspruchnahme bildet sowohl die Landnutzung als auch
die Flachenumwandlung ab.

Abfalle [kg]:

Eine Summenbildung von Abraum und Haldengutern, Hausmull und
hausmdll&ahnlichem Gewerbeabfall und Sonderabféllen fihrt zur Ermitt-
lung eines Werts fur dieses Kriterium. Wirkungen der Abfallbehandlung
sind in der Sachbilanz berlcksichtigt.

. Wirkungsabschatzung

Bei der Wirkungsabschéatzung werden laut 1ISO 14044 (2006) die Mengen aus der
Sachbilanz mit den Wirkungsindikatoren multipliziert und zum Wirkungspotential auf-

summiert.

Im Zuge der LCA sind folgende Umweltwirkungen abzuschatzen, die bei Erstellung,
Nutzung und Entsorgung entstehen kénnen (Koénig et al., 2009 S. 45-47). Die Einheiten
der verschiedenen Wirkungsindikatoren sind wiederum in den eckigen Klammern fest-

gehalten.

Treibhauspotential** [CO ,.Aq.]:

(Global Warming Potential, GWP) Treibhauseffekt hat nattrlichen und
anthropogenen Anteil (anthropogen z.B.: Methan, CO,, FCKW etc.); In-
tegrationszeitraum 100 Jahre; z.B.: CH, hat GWP Faktor 21

Ozonabbaupotential* [R11-Aq.]:

(Ozone Depletion Potential, ODP) zur Berechnung werden anthropogene
Halogenkohlenwasserstoffemissionen gemessen. Diese zersetzen die
Ozonschicht der Stratosphare, welche die Erde vor UV-Strahlung schutzt.

Versauerungspotential* [SO ,-Aqg.]:

(Acidification Potential, AP) Luftschadstoffe werden in Sduren umgewan-
delt und daraus resultiert eine Verringerung des pH-Wertes von Regen-
wasser und Nebel. Resultat: z.B.: Waldsterben, Zerstérung von Bauwer-
ken

Eutrophierungspotential* [PO  4-Aqg.]:

(Eutrification Potential) Sattigung mit Nahrstoffen. (Luft, Abwasser etc.);
dies fuhrt zu Nitrit- und Algenbildung, ,Umkippen‘ von Gewaé&ssern und
Krankheitsbefall von Pflanzen

Sommersmogpotential* [C  ,H4-Ag.]:

(Photochemical Ozone Creation Potential) beim bodennahen Ozon han-
delt es sich um ein schadliches Spurengas, das unter Sonneneinstrahlung
aus Stickoxid und Kohlenwasserstoffemissionen entsteht.
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noch keine vereinheitlichte Referenzeinheit vorhanden (derzeit Sb-Aq.);
eine Anderung auf die Einheit Fe-Ag. wird diskutiert, um die Doppelzah-
lung des Priméarenergieverbrauchs zu eliminieren.

o Human- und Okotoxizitatspotentiale:

werden noch diskutiert, d.h. es gibt noch keine Modelle, obwohl sie fir die

Zukunft sehr wichtig sein werden.

Die mit einem ,** markierten Indikatoren werden bei Okobilanzen meist ausgewertet.
Auf die mit ,*** markierten Wirkungsindikatoren wird bei der Auswertung im Kapitel 5
konkreter eingegangen, da ihnen bei der Beurteilung einer Okobilanz von Geb&auden
die hochste Gewichtung zukommt.

Auswertung

Die Auswertung gliedert sich in die Phasen (Kdnig et al., 2009)

o ldentifikation von entscheidenden Parametern aus Sachbilanz und Wir-
kungsabschéatzung,

0 Beurteilung der Vollstandigkeit und der Datenqualitat,

o Schlussfolgerungen.

-

Rahmen einer Okobilanz

Fastlegung das
Ziels und des
Untersuchungs-
rahmens

Sachbilanz

Wirkungs-
abzchitzung

7

Auswerlung

—

~

/

\-

Direkte Anwendungen:

— Entwicklung und Ver-

besserung von Produkien;

- sirategischa Planung;

= politische Entscheidumngs-

prozesse;
= Marketing;
- Sonstige

\\

/

Abbildung 8: Zusammenhinge zwischen den Phasen der Okobilanz [aus (1SO 14040, 2006 S. 13)]

Nina Maria Obereder

Seite 14



2. Grundlagen des nachhaltigen Bauens

Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fiir Bautechnik und
Naturgefahren

2.6 Lebenszykluskostenanalyse / Life Cycle Cost Analysis (LCCA)

2.6.1 Definition

Bei einer Lebenszykluskostenanalyse werden die tiber den gesamten Lebenszyklus von
Immobilien anfallenden Kosten dargestellt. Nach 1SO 15686-5 (2008) werden die Kos-
ten von Planung, Realisierung, Bewirtschaftung und End of Life Kosten bilanziert.

* Errichtungskosten:
Grundstuck (mit ErschlieRungskosten), Planungskosten, Gebaude (mit Baustel-
lenbetriebskosten), Baulberwachungs- und Dokumentationskosten, Maklerkos-
ten, Notarkosten, Versicherungskosten wahrend der Bauzeit etc.

* Nutzungskosten:

Medienverbrauch: Heizwarme, Warmwasser, Beleuchtung (Strom), Wasser, Ab-
wasser, gebaude- und bauteilspezifische Aufwendungen:
Reinigung, Wartung und Instandhaltung, Modernisierung.

* Rickbaukosten:
Abriss, Abtransport, Wiederverwendung bzw. -verwertung, Entsorgung.

Da die Lebensdauer mancher Bauwerke viele hundert Jahre betragen kann, muss bei
der Betrachtung der Lebenszykluskosten auf ein vereinfachtes Modell zurtickgegriffen
werden.

Bei einer LCCA werden alle Kosten aufsummiert und Preissteigerungsraten hinzuge-
rechnet. Mithilfe der Barwertmethode wird der Gegenwartswert ermittelt, dadurch kann
eine Verbesserung der Kosten uber die gesamte Lebensdauer eines Gebaudes erzielt
werden. Das Resultat einer LCCA wird in [€/m2) angegeben. Bei der Flache, auf die das
Ergebnis bezogen ist, handelt es sich um die Nutz- oder Bruttogrundflachen. (BMVBS,
2011)

‘ Wholedife cost ‘

WLC)
- Mon-construction Life=cycle cost

Externalities ‘ cost ‘ (LCC) Income

Construction ‘ Operation ‘ Maintenance . End-oflife
I |
I Ernvironment cost I
I |
e =

Abbildung 9: Darstellung des Unterschieds zwischen der Lebenszykluskostenrechnung im weiteren
und engeren Sinn [aus (ISO 15686-5, 2008 S. 6)]
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2.6.2 Rechtliche Grundlage

Die Lebenszykluskostenanalyse basiert auf der ISO Norm ,Buildings and constructed
assets — Service life planning-Part 5, Life-cycle costing“ (ISO 15686-5, 2008). Diese
Norm liefert sowohl Begriffsdefinition als auch Methodik zur Durchfihrung einer Le-
benszykluskostenanalyse.

Wie auf Abbildung 9 ersichtlich, erlautert die ISO 15686-5 auch den Unterschied zwi-
schen Lebenszykluskosten im weiteren (WLC) und im engeren Sinn (LCC) (siehe auch:
Konig et al., 2009).

2.6.3 Vorteil der Durchfiihrung einer LCCA bei 6kologischer Bauweise

Horatius stellte im alten Rom fest: ,O cives, cives quaerenda pecunia primum est, virtus
post nummos" (Oh Birger, Blrger, fur euch ist der Gelderwerb das Wichtigste, die Tu-
gend kommt erst nach den Talern). So stellen monetare Werte auch heute noch oft den
ausschlaggebenden Faktor bei Vergaben in der Bauwirtschaft dar, auch wenn die ,Tu-
gend” der Nachhaltigkeit eigentlich an erster Stelle stehen sollte.

Da es bei der lebenszyklusoptimierten Planung vor allem in der Konzept-, Planungs-
und Erstellungsphase zu erhthten Kosten kommt, treffen Auftraggeber oft eine nicht
nachhaltige und kurzsichtige Entscheidung. Denn auch wenn die Investitionskosten am
Anfang hoher sind, liegen die Kosten einer 6kologischen Bauweise bereits nach einer
kurzen Nutzungsdauer deutlich unter jenen einer konventionellen Planung (siehe Abbil-
dung 10).

Die Darstellung der anfallenden Kosten tber den gesamten Lebenszyklus unterstreicht
die wirtschaftlichen Vorteile einer 6kologischen Bauweise auf langere Sicht und kann
damit dem Auftraggeber einleuchtende Grinde liefern, bei der Erbauung eines Gebéau-
des auf eine nachhaltige Bauweise zu setzen.

»

-.

Kumulierte Kosten

Beeinflussbarkeit
der Kosten

nach Ablauf des
Lebenszyklus

JJOi’EIIﬂEl]E Einsparuug"x

Kosten bei lebenszykius-
optimierter Planung

bis zu 80-85 % der Gesamtkosten

Zeit
Konzept Planung Erstellung Nutzung Abbruch

Abbildung 10: Beeinflussbarkeit der Kosten eines Bauwerks iiber den Lebenszyklus. Vergleich der
konventionellen mit einer lebenszyklusoptimierten Planung [aus (BMVBS, 2011 S. 23)]
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3. Beschreibung de r Untersuchungsgebdude der Wohnhausanlage
Amselgasse, Lassee

3.1  Visualisierung und Rendering

Im der Abbildung 11 ff. sind die Untersuchungsgebaude der Wohnhausanlage Amsel-
gasse visualisiert. Die Eckdaten der Gebaude werden im Kapitel 3.2 ff. textlich be-
schrieben. Erganzend zu dem in diesem Kapitel dargestellten Rendering sind in An-
hang 8 die Plane der Wohnhausanlage Amselgasse beigefugt.

Abbildung 11: Darstellung der Wohnhausanlage Amselgasse aus der Vogelperspektive (Treberspurg &
Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)
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Abbildung 12: Visualisierung Wohnhausanlage Amselgasse; Nordostansicht und Ansicht Miill- und
Fahrradabstellrdume (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)

Abbildung 13: Visualisierung Wohnhausanlage Amselgasse; Nordostansicht (Treberspurg & Partner
Architekten ZT GesmbH, 2011)
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Abbildung 14: Visualisierung Wohnhausanlage Amselgasse; Siidostansicht (Treberspurg & Partner
Architekten ZT GesmbH, 2011)

Abbildung 15: Visualisierung Wohnhausanlage Amselgasse; Siidwestansicht (Treberspurg & Partner
Architekten ZT GesmbH. 2011)
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3.2 Informationen zum Bauablauf

Von der GEDESAG (Gemeinnutzige Donau-Ennstaler Siedlungs-Aktiengesellschaft) als
Bautrager ist die Realisierung von insgesamt funf zweigeschossigen, nicht unterkeller-
ten Wohngebauden mit 29 Wohnungen in der Gemeinde Lassee im Zuge des For-
schungsprojekts ,Demonstrationsprojekt fir einen ressourcenorientierten Wohnbau in
vorgefertigter Holzbauweise mit Strohdammung” geplant. Das Projekt hat eine Laufzeit
von 01.07.2008 bis 31.12.2013.

Die Bauwerke sollen einen massiven Impuls fir den Einsatz regional verfugbarer,
nachwachsender Rohstoffe im Wohnbau geben. Als Projektteam fungieren in der Pro-
jektleitung Univ.-Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg und DI Roman Smutny und als
Projektpartner Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH (DI Manuel Schweizer,
Arch. DI Friedrich Mihling und DI Karin Hammer) und TB Hofbauer.

In der ersten Phase (Planung bis zur Ausschreibung) sind am Standort Amselgasse,
2291 Lassee (Gst.Nr.: 766/19, EZ der Kat.Gem. 06305 Lassee) drei Ausfuhrungsvarian-
ten geplant, welche 17 Wohneinheiten umfassen sollen:

* Block A: Herkbmmliche Ziegelmassivbauweise (5 Wohneinheiten)
* Block B: Porenbeton-Systembau mit Holzdecke (6 Wohneinheiten)
* Block C: Stroh-Elementbau mit Stahlstitzen und Stahlbetondecke (6 Wohneinheiten)

Detaillierte Einreichplane der Wohnhausanlage Amselgasse finden sich im Anhang 8.
Die Wohnhausanlage in Lassee wurde Ende November 2010 vom niederésterreichi-
schen Gestaltungsbeirat positiv bewertet (a3B:Tec Technologies & Solutions, 2011).
Das Ziel der Abteilung Wohnungsforderung und Gruppe Baudirektion ist es die gestalte-
rische und funktionale Qualitat von Wohnbauprojekten zu steigern. Von einer positiven
Bewertung ist die Gewahrung der Wohnbaufdérderung des Landes Niederésterreich fur
ein Bauprojekt abhéngig. Das Ziel des Gestaltungsbeirats wird erreicht, indem eine
Verwirklichung umfassender Qualitditsmerkmale angestrebt wird, welche von der von
Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH geplanten Wohnhausanlage Amselgasse
in Lassee erflllt wurden. Diese betreffen sowohl soziale Qualitat (Wohnung innen und
Wohnumfeld), als auch allgemeine architektonische Grundsatze, Okologie und Wirt-
schaftlichkeit. (Abteilung Wohnungsférderung und Gruppe Baudirektion, 2009) Im Fall
der Wohnhausanlage Amselgasse stellen u.a. die geplante vorgefertigte Holzbauweise
mit Strohddmmung, die kontrollierte Wohnraumliftung, die thermischen Sonnenkollek-
toren zur Warmwassergewinnung und der Anschluss ans ortliche Strohheizwerk ent-
scheidende Faktoren fir eine positive Bewertung dar (a3B:Tec Technologies &
Solutions, 2011). Weiters wurde auf eine soziale Komponente geachtet, indem ein Ge-
meinschaftsraum fir alle Bewohner der Wohnhausanlage Amselgasse im Block A ein-
geplant wurde. Das Wohnungsumfeld wurde durch einen eigenen Garten, Abstellraume
und FahrradabstellrAume fiir jede Wohneinheit sehr angenehm gestaltet.

Laut aktuellem Stand (April 2013) werden alle drei Blécke A, B und C aus Kostengrun-
den in herkbmmlicher Ziegelmassivbauweise ausgefuhrt. Fir die 2. Bauphase soll eine
Empfehlung bezlglich der Ausfiihrungsvariante ausgesprochen werden, da noch die
Option besteht, eine der beiden anderen Bauweisen in weiterer Folge zu verwirklichen.
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3.3 Bauliche Informationen zur Wohnhausanlage Lassee:

Die Informationen fiir das vorliegende Kapitel beziehen sich grof3tenteils auf Daten aus
den Energieausweisen der verschiedenen Bauweisen (Krapfenbauer, 2011) und den
Planen der Wohnhausanlage Amselgasse (Treberspurg & Partner Architekten ZT
GesmbH, 2011).

e Grundstlucksdaten: Flache: 7.895 m2

Das Grundstick ist als ,Bauland Wohnen* gewidmet. Im Westen befindet sich
ein 15 m breiter Streifen, der als Gringurtel gewidmet ist. Im Gringdurtel ist ein
245 mz groRRer Kinderspielplatz geplant. In diesem Areal dirfen keine massiven
Fundamente oder andere Einbauten errichtet werden. Die Wohnungen im Erd-
geschoss besitzen einen Eigengarten direkt vor der jeweiligen Terrasse, jene im
Obergeschoss haben ihre Garten im Grungurtel. Entlang der Amselgasse wer-
den 44 PKW-Stellplatze, davon 1 Behindertenparkplatz, angeordnet.

« Bebaute Flachen: Block A: 310,52 m2
Block B: 306,18 m2
Block C: 313,60 m2
Block D: 313,60 m2
Block E: 313,60 m2
Summe: 1.557,50 m?
Mullraume: 83,85 m2

Gerateabstellraum: 53,18 m2
Fahrradabstellraum: 64,80 mz2
Gesamt: 1.759,33 m2

Die Gebaude werden ohne unterirdisches Geschoss, mit zwei oberirdischen Ge-
schossen ausgefuhrt. Pro Block sind 6 Wohneinheiten geplant, nur im Block A
beschrankt sich das Wohnungsangebot auf 5 Wohneinheiten, da hier auch die
Gemeinschaftsrdume untergebracht sind.

Die Miull- und FahrradabstellrAume sind stralRenseitig angeordnet, ebenso die
Abstellrdaume, die in jedes Geb&ude im Erdgeschoss integriert sind. Die Wohn-
einheiten im Erdgeschoss besitzen zusatzlich jeweils einen Gerateabstellraum
im Garten. Die Bewohner kbnnen gemeinschaftlich einen Trocken- und Gemein-
schaftsraum inkl. Nebenraume nutzen, welche sich (wie auch die FW-
Ubergabestation), wie oben erwahnt, im Erdgeschoss von Block A befinden. Je-
der Block hat zusatzlich einen Technikraum am Dach.

Am Lageplan fallt auch auf, dass in der Planungsphase externe Faktoren be-
racksichtigt wurden. Insbesondere die Ausrichtung der Geb&aude in Richtung Su-
den sticht dabei sofort ins Auge (siehe Plane im Anhang 8).

* Bauweise:

Die detaillierten Plane und Aufbauten sind Anhang 8 zu entnehmen.
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Grobe Eckdaten der verschiedenen Bauweisen sind wie folgt:

Block A:

Block B:

Block C:

Dacher:

Fenster(tiren):

Brutto-GF: 606,18 m?

Auf3enwand: 25 cm Hochlochziegel mit 26 cm EPS-F
Vollwarmeschutz

Fundament: WU-Stahlbeton
Decken: Stahlbeton-Massivdecken
Brutto-GF: 596,97 m2

AulRenwand: 30 cm Porenbeton mit 16 cm EPS-F
Vollwadrmeschutz

Fundament: WU-Stahlbeton

Decken: Holz-Massivdecken mit abgehéangter
GKF-Decke auf Schwingbiigel.

Brutto-GF: 610,54 m?

AuBenwand: Holzriegelkonstruktion, verputzt, 40 cm
Strohballenddmmung

Fundament: WU-Stahlbeton

Decken: Stahlbeton-Massivdecken

Flachdacher mit extensiver Begriinung
Kunststoffrahmen:3-Scheiben Warmschutzglas,Ug < 0,9

Alurahmen: 2-Scheiben Warmeschutzglas, Ug < 1,4

Tabelle 2: Flichen der Thermischen Gebdudehiille [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011)]

Block A Block B Block C
Opake Fensterfla- Opake . Opake Fensterfla-
i . Fensterflachen K
Flachen chen Flachen Flachen chen
91,68 % 8,32 % 91,4 % 8,6 % 91,53 % 8,47 %
1.1299 m 1.149,0 m
1.144,7 m? 103,87 mz? ) 106,26 m?2 ) 106,3 m2

Tabelle 3: Vergleich AuBenwandfliche/Fensterfliche [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011)]

Block A Block B Block C

AulRen- . AulRen- . AulRen- .

. Fensterfla- . Fensterfla- . Fensterfla-

wandflache wandflache wandflache
chen [m2] chen [m2] chen [m2]
[m?] [m?] [m?]
174,30
Norden 28,73 (NNW) 163,46 31,12 175,49 31,12

(NNW)
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69,20
Osten 4,62 (ONO) 68,44 4,62 69,12 4,62
(ONO)
. 148,98
Siuden 57,58 (SSO) 148,00 57,58 149,03 57,58
(SS0)
93,78
Westen 12,94 (WSW) 92,62 12,94 93,96 12,94
(WSW)
Dach 310,51 0 306,16 0 313,58 0
Summe 796,77 103,87 778,68 106,26 m? 801,18 106,26 m?

Die Fensterflachen Richtung Stiden sind bedeutend grof3zligiger angelegt als in Rich-
tung Norden (siehe Tabelle 3, Abbildung 16 und Ansichten Anhang 8). Dies ermdglicht
eine optimale Nutzung der passiven Sonnenenergie.

N

[_] opak
I transparent

Abbildung 16: Orientierung der Fldachen der Blécke A, B und C (v.l.n.r.) [eigene Darstellung nach (Krap-
fenbauer, 2011)]

Stiegenhaus: Treppen und Decken aus Stahlbeton
+ Haustechnik [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011]

Raumheizung Anlage 1

- Raumheizungswarmebereitstellung dezentral (25 kW), Fernwarme
(Strohheizwerk), Sekundarkreis;

- Raumheizung: kein Speicher; Anbindeleitungen: Lange pauschal, 1/3
geddmmt, Armaturen ungedammt;

- Abgabe: Einzelraumregelung mit Thermostatventilen, individuelle
Warmeverbrauchsermittlung, Heizkérper (60°C / 35°C)

Warmwasser Anlage 1:
- WW- und RH-Warmebereitstellung kombiniert, Raumheizung Anlage 1

- Speicherung: indirekt beheizter Warmwasserspeicher, Solaranlage
(1994-...), Anschlussteile gedammt, ohne E-Patrone, Aufstellungsort
konditionierte Lage in Zone Wohnen, Nenninhalt Defaultwert (Nennin-
halt: 1.194 I)

- Stichleitung: Langen pauschal, Kunststoff
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- Abgabe Zweigriffarmaturen, individuelle Warmeverbrauchsermittlung
Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung:
- Wohnraumliftung mit Warmertckgewinnung fur Wohngebaude,

- Luftwechsel bei Luftdichtigkeitsprifung (n50) = 1 1/h, zusatzlicher
Luftwechsel (nx) = 0,07 1/h

- Gegenstrom-Warmetauscher, Warmebereitstellungsgrad = 75 %, ohne
Erdwéarmetauscher

- Nutzungsgrad EWT = 0 %, Mehrfamilienh&auser
Warmwasserbereitung:

- Kollektor: ausschlieBlich fur Warmwasserwarmebedarf, Aperturflache
12 m2, Warmwasser Anlage 1, einfach, Gelandewinkel 10°, Kollektor-
verdrehung 0° aus der Sudrichtung, Neigungswinkel 40°, Bodenreflexi-
onswert 0,3

- Kollektorkreis: Vertikale Leitung des Kollektorkreises, Langen pau-
schal, konditionierte Lage in Zone Wohnen, 1/3 gedammt, horizontale
Leitung des Kollektorkreises: nicht konditioniert, 3/3 gedammt

Die Gebaude werden mit Fernwdrme aus einem Stroh-Heizwerk betrieben, wodurch die
Okologisch bewertete Betriebsenergie untypischerweise auf einem extrem niedrigen
Niveau liegt. Im Fernheizwerk Okopark Marchfeld werden durch die Verbrennung von
2400 t Stroh 9 Milliarden kWh Warme/Jahr produziert sowie Klimaschutz, Bodenschutz,
regionale Autarkie, Ressourcenschonung und eine nachhaltige Zukunftsplanung in Las-
see forciert. (Okopark Lassee, 0.J.)

« Daten der Energieausweise [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011)]
In Tabelle 4 und 5 sind Eckdaten des Energieausweises gegenubergestellt.

Tabelle 4: Gebdudedaten der Blécke A,B und C It. Energieausweis (Brutto-Grundflache, Kompaktheit,
mittlerer Warmedurchgangskoeffizient)

Block A Block B Block C

BGF [m?] 606,18 596,97 610,54
Kompaktheit

0,60 0,60 0,59
(AIV) [1/m]
Mittlerer U-Wert

0,224 0,219 0,210
[W/m2K]
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Tabelle 5: Warme- und Energiebedarf der Blocke A,B und C It. Energieausweis

Block A Block B Block C
zonenbezo-  spezifisch zonenbezo- spezifisch zonenbezo- spezifisch
gen [kWh/a]  [kWh/m?2a] gen [kWh/a] [kWh/m?2a] gen [kWh/a] [kWh/m?2a]

HWB

13.028 21,49 12.349 20,69 11.827 19,37
Standortklima
WWwWWB 7.744 12,78 7.626 12,78 7.800 12,78
HTEB-RH 1.564 2,58 2.342 3,92 2.482 4,06
HTEB-WW -1.601 -2,64 -1.636 -2,74 -1.584 -2,59
HTEB 7.569 12,49 8.270 13,85 8.522 13,96
HEB 23.946 39,50 23.843 39,94 23.757 38,91

Da sich betreffend der Energiekennzahlen nur unwesentliche Abweichungen zwischen
den verschiedenen Bauweisen ergeben, wurden bei der Auswertung Durchschnittswer-
te fur den Heizwarmebedarf (HWB) von 20,5 kWh/m2a und fir den Heizenergiebedarf
(HEB) von 39,4 kWh/(m2*a) flur alle drei Bauweisen angenommen. Ein Beispiel fur die
Darstellung des mittleren Heizwdrmebedarfs im Energieausweis ist in Abbildung 17
dargestellt.

Der mittlere Heizenergiebedarf setzt sich aus 6,3 kWh/(m2*a) elektrischer Energie flr
Pumpen und Ventilatoren und 33,1 kWh/(m?*a) Fernwarme vom Strohheizwerk zusam-
men.

+

20 kWh/m2.a

il

[1] Anf. Bauordnung

Abbildung 17: Spezifischer Heizwarmebedarf Block B - entspricht ungefihr Durchschnittswert
20,5 kWh/(m?*a) [aus (Krapfenbauer, 2011)]

« Abwasser:

Schmutzwasser: Anschluss an offentlichen Schmutzwasserkanal
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Regenwasser: Dachwasser werden in Sickerschachten abgefuhrt;
Oberflachenwasser werden in Versickerungsgraben
und -flachen zur Versickerung gebracht

34 Bauteilanalyse

Im Gegensatz zur konventionellen Ziegelmassivbauweise im Block A wurden fir Block
B und C Alternativen aus nachwachsenden Rohstoffen gewahlt.

Die Ziegelmassivbauweise wird nachfolgend der Vollstandigkeit halber kurz angespro-
chen, auf die Baustoffe Porenbeton (Block B) und Stroh (Block C) wird in weiterer Folge
naher eingegangen.

341 Block A: Massivbauweise mit ZiegelauRenwanden
« Amselgasse, Lassee

Bei Block A wurden die AuRenwande in Ziegelmassivbauweise (25 cm Hochlochziegel,
0,35 cm EPS Dammung) geplant. Die Deckenkonstruktion besteht aus Stahlbetonele-
menten mit einer Schichtdicke von 0,22 cm und EPS Dad&mmung 0,26 cm. Ein Planaus-
schnitt des Blocks A ist in Abbildung 18 dargestellt und detaillierte Grundrisse der Mas-
sivbauweise mit Ziegelwdnden finden sich im Anhang 8.1.

Ll S —— .l AR Top
FW-Ubergabestation Estrich

Zem estrich

15,38 m2

483

Trockenraum/

Gemeinschaftsraum
Parkett

Il
I i| Terrasse i
i I Betonplatten I

I e e O O

246

Abbildung 18: Planausschnitt Block A - Massivbauweise (Treberspurg & Partner Architekten ZT
GesmbH, 2011)

3.4.2 Block B: Porenbetonbauweise mit Massivholzdecke
* Allgemeines

Der Vorteil des Einsatzes von Porenbeton liegt laut der Firma Ytong Xella Porenbeton
Osterreich GmbH (2013) insbesondere darin, dass er im Herstellungsprozess energie-
effizienter gefertigt werden kann als vergleichbare Baustoffe. Der fur die Herstellung
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bendtigte Wasserdampf wird so oft wie mdglich wiederverwendet und danach zum Hei-
zen eingesetzt.

Bei der Produktion des Baustoffs, welcher aus Sand, Kalk, Zement und Wasser be-
steht, fallen keine Iuft-, wasser- oder bodenbelastende Schadstoffe an. Die Abbildung
19 zeigt schematisch den Herstellungsprozess von Porenbeton.

Der sparsame Rohstoffverbrauch lasst sich deutlich an folgendem Beispiel veranschau-
lichen: bei der Herstellung entstehen aus nur 1 m3 Rohstoff 5 m3 Porenbeton Verbund-
steine.

Der Baustoff ist einfach zu verarbeiten und klimatechnisch optimal, da er sich nur lang-
sam erwarmt und ebenso langsam abkihlt, wodurch eine gleichmaRige Temperatur am
Tag und in der Nacht gewéhrleistet wird (Xella Porenbeton Osterreich GmbH, 2013).

Beim Baustoff Porenbeton wird prinzipiell zwischen Porenbeton als konstruktives Bau-
teil (Wandelemente, Verbundsteine u.A.) mit einem Feststoffanteil von ca. 20 % (siehe
Abbildung 20 und Abbildung 22) und Porenbeton als Dammstoff wie z.B. Multipor Mine-
raldammplatten (siehe Abbildung 24) mit einem Feststoffanteil von nur 4 % unterschie-
den.

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit soll eine Variante untersucht werden, in der
die beiden Baustoffe in Kombination eingesetzt werden.

Rohstoffe:
Sand
Wasser

Kalk

Zement
Porenbildner

e
Diosieren

Mischen
Gielen Porenbildung
4 AT Pl F Fi &
Dampfhartung
im Autoklaven : Sc:‘r;naldanl !
el i P
== g (=)

Packen i o
J e
s & =
d " T

Abbildung 19: Visualisierung der Herstellung des Baustoffs Porenbeton (Xella Porenbeton Osterreich
GmbH, o.J.)

Lager/iBaustelle
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» Referenzprojekte:

o0 Kindergarten Loosdorf (siehe Abbildung 21)

Projektart: Neubau Kindergarten mit Kleinkindergruppe

Bauherr: Marktgemeinde Loosdorf

Baumeisterarbeiten: Fa. Held & Francke — NL Loosdorf

Grole: 650 m2 EG-Flache

Bauweise: Ytong Systemwandelemente stehend SWE P4/0,60 25 cm,

Warmedammverbundsystem EPS 16 cm; Decke Brettsperr-
holzelemente ca. 16 cm

Der Kindergarten in Loosdorf war die erste Baustelle Osterreichs mit Holz-Ytong Ver-
bundsbausystem, wie es auch bei Block B zum Einsatz kommt.

(Xella Porenbeton Osterreich GmbH, 0.J.)

Abbildung 20: Bauweise Porenbeton: Ytong Stein (Xella Porenbeton Osterreich GmbH, o.J.)

;-

Abbildung 21: Kindergarten Loosdorf (Xella Porenbeton Osterreich GmbH, o.J.)

o Passivhaus Horitschon (siehe Abbildung 23)

* Projektart: Neubau Einfamilienhaus im Passivhausstandard
e Bauherr: privat
* Baumeisterarbeiten: Baderbau, Horitschon

Nina Maria Obereder Seite 28



3. Beschreibung der Untersuchungsgebaude der Wohnhausanlage

Amselgasse, Lassee

« GrolRe:

+ Bauweise:

Universitit fiir Bodenkultur Wien
Department fir Bautechnik und
Naturgefahren

252,52 m2 Nutzflache
Ytong Thermoblock 30 cm, Réfix Minopor

Warmedammverbundsystem

Bei diesem Einfamilienhaus handelt es sich um das 1. Passivhaus aus Ytong im Bur-
genland. Porenbeton stellt im Passivhaus ein behagliches Wohnklima her.

(Xella Porenbeton Osterreich

GmbH, 0.J.)

L
{

Abbildung 22: Ytong Thermoblock 30 cm (Xella Porenbeton Osterreich GmbH, o.J.)

Abbildung 23: Einfamilienhaus im Passivhausstandard, Erbauungsphase (Xella Porenbeton

Osterreich GmbH, 0.J.)

0 Museum am Bergisel in Innsbruck (siehe Abbildung 25)

Projektart:

Bauherr:
Baumeisterarbeiten:
Generalplaner:

Zu dammende Flache:

Verwendete Materialien:

Innendammung der Sichtbeton AuRenwand
Land Tirol

Alpine

Architekten stoll.wagner

650 m2 EG-Flache

Multipor 180 mm Innendammung
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Mulitpor hélt den Luftfeuchte-Temperaturhaushalt in Gebauden konstant, was vor allem
bei diesem Projekt enorme Vorteile birgt, da im Betonzylinder ein historisches Riesen-
rundgemalde ausgestellt ist.

(Xella Porenbeton Osterreich GmbH, 0.J.)

Abbildung 25: Beispiel fiir Innendimmung mit Multipor: Bergisel Museum (Xella Porenbeton Oster-
reich GmbH, o.]).)

« Amselgasse, Lassee

Block B wurde in Porenbetonbauweise (Beispiel fir Porenbetonbauweise siehe Abbil-
dung 26) geplant, durch den Einsatz von Porenbeton konnte die warmedammende EPS
Schicht im Block B deutlich diinner ausgefihrt werden als im Block A (vergleiche Plan
im Anhang 8.1). Die AuRenwand wurde bei der Porenbetonbauweise mit einer Dicke
von 30 cm hergestellt und einer EPS-F Dammung von 16 cm. Zum Vergleich: bei der
konventionellen Bauweise im Block B wurde eine EPS-F Dammung von 26 cm veran-
schlagt. Der Okobau.dat Datenbank, welche die Daten fiir die Porenbetonbauweise
liefert, liegen Werte zugrunde, die auf dem deutschen Strommix basieren.
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Abbildung 26: Planausschnitt Block B - Porenbeton (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH,

2011)

Grundsatzlich werden bei der Berechnung der Okobilanz in der Okobau.dat die Poren-
betone ,P2 04“ (AuRRenbereich, unbewehrt) bzw. ,P4 05“ (Innenbereich, unbewehrt)

unterschieden.

Bei der zusatzlichen Variante Block B2 mit Multipor DA&mmung, welche ebenfalls Teil
der vorliegenden Arbeit ist, werden Multipor Dammplatten eingesetzt. Die Kenndaten
aller Porenbeton Baustoffe sind in Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6: Kenndaten Porenbetonbauweise LCA Tool [Datenquelle: (Okobau.dat, 2009), (Krapfenbau-
er, 2011), (SV Landesverband Steiermark und Karnten, 2006)]

Baustoff EAW Datensatz EOL Dichte Nutzungsdauer
Okobau.dat Okobaudat
1.3.03 9.5
Porenbeton P2 Porenbeton P2 04 un- Bauschuttaufbereitung 380 kg/ms? 50 Jahre
bewehrt
Porenbeton P4 Porenbeton P4 05 un- Bauschuttaufbereitung 472 kg/m3 50 Jahre
bewehrt
Multipor Damm-  Porenbeton-Dammplatte  Bauschuttaufbereitung 110 kg/m2 30 Jahre
platten (Block B2) - Multipor
Okobau.dat Nutzungsdauerkatalog
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Ungefahr vergleichbar mit den oben genannten Porenbetonarten der Okobau.dat waren
theoretisch die im Natureplus e.V. Priufbericht aufscheinenden Porenbetonarten ,P2/04
(Aul3enbereich, unbewehrt) und ,,P4/06“ (Innenbereich, unbewehrt).

Die 6kologischen Kennwerte (siehe Abbildung 27 und 28) von Xella Porenbeton Oster-
reich GmbH basieren auf dem Natureplus e.V. Prufbericht.

Die Ergebnisse des Prifberichts beruhen auf folgenden Unterlagen:

e Sachbilanzerstellung analog 1ISO 14040, ISO 14044

e Wirkungskategorien nach CML 2001

* Priméarenergiebedarf nach Frischknecht et. al 2004

e Treibhauspotential 1994/100 Jahre

 Rechenprogramm: SimaPro 7.3

» Systemgrenzen: Rohstoffgewinnung bis auslieferfertiges Produkt
(IBO GmbH, 2012)

Von Xella Porenbeton Osterreich wurden Daten fiir 4 Okoindikatoren von Ytong Poren-
betonsteinen zur Verfugung gestellt:

Okologische Indikatoren YTONGI;ennwerte . Richtwerts
-Porenbetonsteine RL1105
P2/035 | P2/04 P2/05 P4/06
Nicht erneuerbare Energietrager [MJ/m?] 1672 1583 1529 1962 1900
Treibhauspotential [kg CO; equiv./m?3] 172 156 136 174 170
Photosmog [kg Ethylen-equiv./m?3] 0,039 0,036 0,034 0,049 0,05
Versauerung [kg SOz-equiv./m?] 0,35 0,31 0,33 0,62 0,5

Abbildung 27: Ergebnisse fiir die 6kologischen Indikatoren von Porenbeton im Natureplus e.V. Priif-
bericht [aus (IBO GmbH, 2012 S. 4)]

5 . ) Richtwerte
kologische Kennwerte Ytong Multipor BL0404
pro kg prao FE pro FE
Nicht erneuerbare Energietrager [MJ] 13,15 65,1 150
Treibhauspotential [kg COz equiv.] 1,03 5.1 4
Photosmog [kg Ethylen-equiv.] 0,0003 0.,0015 0,008
Versauerung [kg SO.-equiv.) 0.,0016 0,008 0,06
Emeuerbare Energietrager [MJ] 0,78 3.87 -
Uberdiingungspotential [kg PO,™ equiv.] 00012 0,006 -
Verbrauch abiotischer Ressourcen [kg Sh-eqiv.] 0,0059 0,029 -

Abbildung 28: Ergebnisse fiir die 6kologischen Indikatoren von Multipor im Natureplus e.V. Priifbe-
richt [aus (IBO GmbH, 2012 S. 5)]
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Die Kennwerte entsprechen jedoch ungefahr jenen der deutschen Okobau.dat (vgl. Ta-
belle 7). Bis ein zuverlassiger Vergleich der Ergebnisse einer Okobilanz, die mit dster-
reichischen Werten (welche auf dem Osterreichischen Strommix basieren) und einer
Okobilanz, die mit den deutschen Daten berechnet wurde, moglich ist, muss noch dar-
auf gewartet werden, dass Xella Porenbeton GesmbH Werte zur Verfiigung stehen, die
den oOsterreichischen Strommix beinhalten. Diese Daten sind in Auftrag gegeben und
werden voraussichtlich Ende 2013 vorliegen.

Tabelle 7: Vergleich der Daten der Wirkungsindikatoren [Datenquelle: (IBO GmbH, 2012) und (Oko-
bau.dat, 2009)]

PEnNr PETr GWP AP POCP EP ODP

[MJ] [MJ] [kg CO2-Agq] [kg SO2-Aq] [kg C2H4 Aq]  [kg PO4-Agq]  [kg R11-Aq]

P2 04

1565 124 189 0,263 0,0325 0,0441 0,00000833
Okobau.dat
P2/04

1583 ? 156 0,310 0,0360 ? ?
natureplus
P4 05

1821 126 230 0,281 0,0343 0,0489 0,00000870
Okobau.dat
P4/06

1962 ? 174 0,620 0,0490 ? ?
natureplus
Multipor

1392 189 112 0,208 0,024 0,025 0,000008
Okobaudat
Multipor

1446 85,8 113 0,176 0,033 0,132 ?
natureplus

In der Abbildung 29 ist klar ersichtlich, dass es deutliche Unterschiede zwischen der
Zusammensetzung der beiden Strommixe gibt, welche in den Okoindikatoren nicht zu
Buche schlagen. Bei einer Betrachtung mit Werten, die den unterschiedlichen Strommix
berticksichtigen, ware dementsprechend mit einem signifikanten Unterschied im Ergeb-
nis der Okobilanz zu rechnen. Dies ist jedoch mit den derzeitigen Mitteln nicht moglich.
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Abbildung 29: Strommix Herstellung Porenbeton: Vergleich Osterreich/Deutschland [eigene Darstel-
lung nach (schriftliche Auskunft Payerl, 2013) und (Okobau.dat, 2009)]

3.4.3 Block C: Strohbauweise mit Stahlbetondecken

« Allgemeines

Wie in ,Neues Bauen mit Stroh" (Gruber et al., 2008) beschrieben, fand der Strohbau
seinen Anfang um 1800 in den USA, wo er als billige und nachhaltige Bauweise in den
Gegenden, in denen viel Getreide angebaut wurde, galt.

Im Suden der USA, der eher holzarm ist, wurden viele Gebaude mit Stroh errichtet.
Nachdem der Baustoff zwischen den 50ern und friihen 80ern in Vergessenheit geraten
war, wurde er den Menschen ab 1974 wieder in Erinnerung gerufen.

Die Vor- und Nachteile der Strohbauweise sind in der nachfolgenden Tabelle gegen-
Ubergestellt:

Tabelle 8: Vor- und Nachteile des Strohbaus [Datenquelle: (Wimmer et al., 2010)]

Vorteile Nachteile

Verhaltnismalig grolRer Platzbedarf, um

Gute Verfugbarkeit des Rohstoffs gleiche Dammwirkung zu erhalten

Anféllig gegeniiber Feuchte zum Zeitpunkt
Geringe Transportwerge durch regionale Anbieter des Einbaus, darum ist immer auf gute Ab-
deckung zu achten

Niedriger Primarenergieverbrauch (nicht regenerierbar) Zertifiziertes Produkt verhaltnismafig teuer

Keine Zusatze fir Brandschutz und Schadlingsschutz Qualitatsabhangigkeit von Ernte (Feuchtwet-
notwendig terperiode, Restkornanteil)

Hoher Anteil an Eigenbau mdéglich
Vollstandig kompostierbar
Gesundheitlich unbedenklich

Ohne Einsatz von Zusatzstoffen verwendbar

Kostengiinstiger Bezug von regionalen Anbietern mdglich
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» Referenzprojekte:
0 Santa Clarita Transit Maintenance Facility (siehe Abbildung 30 und 31)

Inzwischen gibt es fachmannische Losungen des Strohbaus auf der ganzen Welt, wie
zum Beispiel die ,Santa Clarita Transit Maintenance Facility (TMF)“ (Inhabitat, 2007).
Es handelt sich dabei um das erste Strohballenhaus, das im Jahr 2006 durch LEED mit
Gold ausgezeichnet wurde. Die TMF ist ein Beispiel fir eine nachhaltige Strohbauweise
am derzeitigen Stand der Technik. (Gruber et al., 2008)

)l - — ui

Wood Structure

Clerestory Windows

Straw Bale Walls

Under Floor Air System

Abbildung 31: Santa Clarita Transit Maintenance Facility Erbauungsphase (Inhabitat, 2007)

0 S-House, Boheimkirchen (siehe Abbildung 32 und 33)

In Osterreich ist ein maRgebendes Strohbauprojekt das ,S-House" in Béheimkirchen
(siehe Abbildung 33):

Projektart: Neubau- und Ausstellungsgebéaude in Passivhausstandard
Bauherr: GrAT, Gruppe Angepasste Technologien, TU Wien
Planung: Architekten Scheicher ZT GmbH; JR Consult;

Isocell Zelluloseddmmung und Luftdichtheitssysteme
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GrolRRe: 332,5 m2

Bauweise: Leichtbau, KLH Platten; 50 cm Strohdammung, lehmverputzt
Energiekennzahl: 8 kWh/(m2*a)

Heizlast: 8,9 W/m?2

Luftdichtheit n50:  0,32/h

Mit speziell entwickelten Methoden (z.B. direkter Lehmputz auf Stroh aus recyceltem
Aushubmaterial oder einer unterlifteten Gebaudeplatte) gilt das S-House als besonders
innovativ und dient unter anderem als Veranstaltungsort und standiger Ausstellungsort
(GrAT, 2013). Die Baustoffe und der Entwurf greifen den Grundsatz der Nachhaltigkeit,
welcher im Kapitel 2 formuliert wurde, auf. Das S-House befriedigt alle Bedirfnisse der
Benutzerlnnen in der Gegenwart, ohne zuklnftigen Generationen Probleme hinsichtlich
Entsorgung zu hinterlassen. (Treberspurg, 2013) und (BMVIT, 0.J.)

e

AuBen [ kalt

Dreischichtplatte 22cm
Lattung 5/5 50cm
Windsperre 0.1cm
Strohballen auf Treeplastanker 50 cm
Kreuzlagenholz 9.5cm
Innen f warm

Abbildung 32: Aufbau AuBenwand S-House [schriftliche Auskunft (Smutny, 2013) nach (Wimmer,
2006)]

Abbildung 33: S-House Béheimkirchen in der Erbauungsphase (Haus der Zukunft. 2004)
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0 Lehm Passivhaus Tattendorf (siehe Abbildung 34 und 35)

Dabei handelt es sich um ein weiteres Projekt, das im Rahmen des Forschungsauftrags
.Haus der Zukunft* geplant und umgesetzt wurde.

Projektart: Lehm Passiv-Blrohaus
Bauherr: Firma natur&lehm — Lehmbaustoffe GmbH, Tattendorf
Planung: Arch. Prof. DI Reinberg; Dr. Karlheinz Hollinsky & Partner

ZT-GmbH; Univ. Prof. Dr. Krec und Ing. Waxmann

Isocell Zellulosedammung und Luftdichtheitssysteme

GroRe: 315,00 m?

Bauweise: Leichtbau, Holzriegelkonstruktion, 40 cm Strohdammung
Energiekennzahl: 12 kWh/(m2*a)

Heizlast: 6,00 W/m?

Luftdichtheit n50:  0,4/h
(Treberspurg, 2013) und (BMVIT, 0.J.)

Abbildung 34: Wandaufbau Lehm Passiv-Biirohaus Tattendorf [aus (Meingast, 2005 S. 48)]

(4

Abbildung 35: Stroheinbau in das Wandelement des Lehm Passiv-Biirohauses Tattendorf [aus (Mein-
gast, 2005 S. 10)]
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* Amselgasse, Lassee

Da es sich bei dem Projekt in Lassee um ein ,Demonstrationsprojekt flr einen ressour-
cenorientierten Wohnbau in vorgefertigter Holzbauweise mit Strohdammung“ handelt,
wird der Stand der Technik bei der Dammung mit Stroh beschrieben. Bei Block C wird
die AuBenwand mit einer Holzkonstruktion mit Strohdammung (d=40 cm) ausgefuhrt
(siehe Abbildung 36). Die (Zwischen-)decken werden grdf3tenteils in Massivbauweise
hergestellt und mit EPS gedammt. Die Wohnungstrennwédnde werden im Block C mit
Stahlbeton und Gipskartonwdnden erbaut.
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Abbildung 36: Planausschnitt Block C - Stroh (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)

In der Okobau.dat Datenbank sind fiir Stroh als Dammstoff keine entsprechenden Da-
ten vorhanden. Diese werden in anderen Datenbanken ermittelt und manuell erganzt.

Im baubook (baubook, 2010) finden sich fur ,Waldland Baustrohballen* die aktuellen
Werte fur folgende Wirkungsindikatoren:

* Global Warming Potential
» Acidification Potential
* Total non-renewable Energy

Diese wurden laut der neuen EN 15804 (Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltdekla-
rationen fur Produkte — Grundregeln fir die Produktkategorie Bauprodukte) berechnet,
welche vorschreibt, dass bei der Erstellung von Umweltproduktdeklarationen der untere
Heizwert verwendet werden muss.

Da fiir die Berechnung der Okobilanz alle Wirkungsindikatoren benétigt werden, wurden
auf Nachfrage die restlichen Daten fur alle in Punkt 2.5.3 genannten Wirkungskatego-
rien vom IBO-Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie GmbH bereitgestellt.
Diese Daten sind in Tabelle 9 ersichtlich. (Schriftliche Auskunft von Wurm, 2013).
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Tabelle 9: Strohdaten fiir alle Wirkungsindikatoren [Datenquelle: (schriftliche Auskunft Wurm, 2013)]

PENr PEr GWP AP POCP EP ODP
[MJ] [MJ] [kg CO2.Aq.] [kg SO2Aq.]  [kg CzHs-Aq.] [kg PO4-Aq] [kg R11-Aqv.]
0,801* 17,32 -1,25* 0,000852* 0,0000356 0,00198 0,00000000625
* pbaubook

Rest: Auskunft von Markus Wurm (IBO)

Die Daten beinhalten die Aussaat, Dingung, Schadlingsbekdmpfung und Ernte inklusi-
ve der Infrastruktur und den landwirtschaftlichen Maschinen. Die Korntrocknung flief3t
nicht in die Berechnung der Okokennzahlen ein, da das Stroh vor der Trocknung den
Produktionsprozess verlasst. (Wurm, 2013)

Der 6konomische Allokationsfaktor betragt 89,9 % fir das Korn. Jeweils 700 kg Stroh
werden zu Ballen gepresst und in PE-Folie verpackt. Der Allokationsfaktor ist ein di-
mensionsloser Faktor, der angibt, welcher Anteil der Inputs und des Herstellungspro-
zesses den jeweiligen Produkten zugeordnet werden kann. (Wurm, 2013)

Bei dem bilanzierten Baustoff Stroh handelt es sich um ,Waldland Baustoffballen“. Die-
se werden seit 20 Jahren aus 100 % Weizenstroh hergestellt und finden in erster Linie
Verwendung in der Lebensmittel- und Pharmaindustrie. Durch ein konstantes Monito-
ring wird von Waldland eine hohe 6kologische Qualitat des Baustoffs Stroh gewahrleis-
tet, ohne bei technischen Eigenschaften, wie Warmeleitfahigkeit, Dichte, Stromungswi-
derstand, biologische Stabilitat, Brandschutzklasse und Formhaltigkeit Abstriche einzu-
gehen. (Waldland, 0.J.)

Die Tabelle 10 enthélt die Kenndaten der Strohbauweise des Blocks C, die benétigt
werden zur Berechnung der Okobilanz mit dem Excel LCA Tool.

Tabelle 10: Kenndaten Strohbauweise LCA Tool [Datenquelle: (schriftliche Auskunft Wurm, 2013) und
(Okobau.dat, 2009)]

Baustoff EAW Datensatz EOL Dichte Nutzungsdauer
Okobau.dat Okobau.dat
2.31.01 3.4
Strohdéammung Strohdémmung, Stroh- EOL Holz, naturbelas- 105 kg/ms? 30 Jahre
ballen, Waldland 105 sen in MVA
kg/m3
Annahme Waldland Annahme
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344 Vergleich signifikanter Bauteile der verschiedenen Bauweisen

Um die Konstruktion und Ergebnisse der Okobilanz zu erklaren, ist es notwendig, auf die Konstruktion der Blécke A bis C etwas genau-
er einzugehen. Signifikante Unterschiede sind vor allem in der Deckenkonstruktion zu erkennen. Wahrend in Block A und C Stahlbe-
tondecken zum Einsatz kommen, wird in Block B auf die tragenden Porenbetonwande eine Holzmassivdecke gelegt.

Die Zwischenwande werden in Block A sowie in Block C mit Stahlbeton ausgefuhrt. In Block B kommt, wie auch in der tragenden Au-
Renwandkonstruktion bei den Wohnungszwischenwanden Porenbeton zum Einsatz.

Wie erwéahnt, werden die AuRenwénde im Block A in Ziegelmassivbauweise mit EPS Dammung ausgefuihrt, Block B vertraut auf eine
Porenbetonkonstruktion mit EPS Dammung und im Block C kommt eine Holzleichtbaukonstruktion mit Stahlstiitzen als konstruktive
Einheit und Stroh als Dammstoff zum Einsatz.

In der nachfolgenden Tabelle wird ein Uberblick tiber signifikante Bauteile der verschiedenen Bauweisen gegeben. Es wurden mafRge-
bende Bauteile herausgegriffen, die in den jeweiligen Bauweisen die gréf3ten Flachen bedecken und Unterschiede aufweisen.

Tabelle 11: Vergleich signifikanter Bauteile [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011)]

Block A — Massivbauweise

AD 3b Decke uber d[m] AW-Ao0 (s,w.n) AuRenwand d[m] WD2ca Wohnungszwi- d[m] Zwischenwand ,J* d[m]
1.0G Stahlbeton Ziegel schendeckeStahlbeton
Abdichtung 0,01 Silikat Dunnputz 0,002 Bodenbelag 0,02 Gipskarton 0,0125
EPS Dammung 0,35 Unterputz 0,003 Zementestrich 0,055 Mineralwolle 0,07
Dampfsperre 0,0022 EPS -F 0,26 PE - Folie 0,0002 Stahlbeton 0,2
Gefallebeton i. M. 0,08 Hochlochziegel 0,25 Mineralwolle 0,03 Spachtelung 0,005
Stahlbetonplatte 0,22 Innenputz 0,015 Gebundene Dammung 0,055
Spachtelung 0,005 Stahlbetonplatte 0,2
Bodenbelag 0,005
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AD 3b Decke uber d[m] AW-Bo (s,w.n) AuRenwand d[m] WD2c Wohnungszwi- d[m] Zwischenwand ,K*“ d[m]
1. OG Holzmassiv- Porenbeton schendecke Holzmas-
decke sivdecke
Abdichtung 0,01 Silikat Dunnputz 0,002 Bodenbelag 0,02 Innenputz 0,01
EPS Dammung 0,35 Unterputz 0,003 Zementestrich 0,055 Mineralwolle 0,055
Dampfsperre 0,0022 EPS - F 0,16 PE - Folie 0,0002 Porenbeton P4 0,2
Geféllebeton i. M. 0,1 Porenbeton P2 0,30 Mineralwolle — Trittschall- 0,03 Spachtelung 0,005
dammung
Massivholzdecke 0,15 Innenputz 0,015 Gebundene Dammung 0,055
verleimt
Luftraum 0,035 Massivholzdecke verleimt 0,15
GK-F Platte 0,015 Luftraum 0,035
GK-F Platte 0,015
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AD3 Decke lber
1. OG Stahlbeton

Abdichtung

EPS Dammung

Dampfsperre

Gefallebeton i. M.

Stahlbetonplatte

Spachtelung

d[m]

0,01

0,35

0,0022

0,08

0,22

0,005

AW-Co (s,w,n) — Aul3en-

wand Stroh

Silikat Diinnputz

Unterputz

Weichfaserplatte

MDF Platte

Strohdammung

Holz

OSB Platte

Steinwolle

2XGP-F Platten

d [m]

0,002

0,003

0,04

0,015

0,4

0,015

0,05

0,03

Block C — Holzleichtbau mit Strohddmmung

WD2 Wohnungszwi-
schendecke Stahlbeton

Bodenbelag
Zementestrich
PE - Folie

Mineralwolle — Tritt-

schallddmmung

Gebundene Dammung

Stahlbetonplatte

Bodenbelag

d[m]

0,02

0,055

0,0002

0,03

0,055

0,2

0,005

Zwischenwand ,J“

Gipskarton

Mineralwolle

Stahlbeton

Spachtelung

Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fir Bautechnik und

d[m]

0,0125

0,07

0,2

0,005

Im Anhang 6 findet sich eine Gegenuberstellung des Gewichts der Dammstoffe signifikanter Bauteile und im Anhang 7 ein Vergleich

des Gewichts der AuRenwande zur Veranschaulichung der markanten Unterschiede im Aufbau der AuRenwande.
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3.5 Bauwerkskosten

Tabelle 12: Ubersicht iiber die Bauwerkskosten gegliedert nach Gewerkeebenen [Datenquelle: (Tre-
berspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)]

Block A Block B Block C
Ziegelmassivbauwei-  Porenbetonbauwei- Stroh-Holz- SUMME
se se Leichtbau

Baumeisterarbeiten € 334.846 € 327.180 € 309.967 €971.995
Zimmermeister € 14.521 € 86.270 € 147.148 € 247.946
Schwarzdecker € 28.545 € 30.634 € 28.192 €87.372
Spengler € 13.994 € 14.151 € 14.307 € 42.454
Gartengestaltung € 28.260 € 25.986 € 26.575 € 80.823
Fenstertischler € 48.290 € 49.430 € 49.430 € 147.152
verglaste Rohrrah- €8.257 €8.257 €8.257 €24.772
menelemente

Tirensysteme € 17.566 € 15.286 € 15.286 €48.139
Schlosserarbeiten

und konstruktiver € 56.502 €57.371 €57.455 €171.420
Trockenbauarbeiten €28.010 €39.971 € 41.608 € 109.592
Kunststein €12.609 €12.609 €12.609 €37.828
Fliesen €12574 €13.645 €13.634 €39.855
Kautschukboden €4.676 €0 €0 €4.677
Laminatb&den € 10.012 €11.401 €11.430 € 32.845
Maler und Anstrel- € 14.860 €14.423 €14.783 € 44.068
Treppenlift €9.390 €9.390 €9.390 €28.172
Spielgerate, Béanke €2.199 €2.199 €2.199 € 6.600
SUMME € 645.199 € 718.203 €762.269 €2.125.670

In oben stehender Tabelle 12 sind die Kosten der verschiedenen Bauweisen nach Ge-
werkeebenen getrennt gegeniubergestellt. Vor allem die Kosten des Blocks A (Ziegel-
massivbauweise) sind durch Baumeisterarbeiten gepragt; mehr als die Halfte der Bau-
werkskosten dieses Blocks werden in der Kategorie ,Baumeisterarbeiten“ verursacht.
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Auf die Kosten der Blocke B (Porenbeton mit Holzmassivdecke) und C (Holzleichtbau
mit Strohddmmung) haben vor allem die Zimmermeisterarbeiten einen signifikanten
Einfluss. Im Vergleich zu Block A liegen bei Block B die Zimmermeisterarbeiten bei ei-
nem ungefahr 6-mal so hohen Wert, der Block C liegt in diesem Gewerbe kostentech-
nisch sogar 10-fach Uber Block A.

In der Kostenzusammenstellung ist klar ersichtlich, dass es am kostengunstigsten ist,
die Ziegelmassivbauweise des Blocks A auszufuhren. Die Mehrkosten, die bei der Er-
bauung von Block B entstehen, liegen ca. 10 %, jene des Blocks C ungefahr 20 % Uber
den Kosten des Blocks A. Dies erklart auch, warum vom Bauherrn die Entscheidung
getroffen wurde aus Kostengriinden in der ersten Bauphase die Blécke A bis C in Mas-
sivbauweise (Block A) zu erbauen und die Planungsvarianten B und C zu vernachlassi-
gen. Eine graphische Darstellung der Kosten ist in Abbildung 37 ersichtlich.

€3800.000 L Spielgeréte, Bénke
€750.000 u Treppenlift

€700.000 L Maler und Anstreicher
€650.000

kd Laminatboden

€600.000 +
kd Kautschukboden

€550.000 -
4 Fliesen
€500.000 -
i Kunststein
€ 450.000 -
M Trockenbauarbeiten
€400.000 -

kd Schlosserarbeiten und konstruktiver

€350.000 - Stahlbau
M TUrensysteme

€300.000 -
M Verglaste Rohrramenelemente
€250.000 -
i Fenstertischler
€200.000 -
M Gartengestaltung
€150.000 -
M Spengler
€100.000 -
M Schwarzdecker
€50.000 -
H Zimmermeister
€0 -

Block A Block B Block C M Baumeisterarbeiten

Abbildung 37: Graphische Darstellung der Bauwerkskosten gegliedert nach Gewerbeebenen [eigene
Darstellung nach (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)]

Nina Maria Obereder Seite 44



Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fiir Bautechnik und
Naturgefahren

4. Arbeitsschritte und methodisches Vorgehen

Aufbauend auf die als Basis der Arbeit dienenden Pléane und bereits berechneten Ener-
gieausweise der Treberspurg & Partner Architekten ZT-GMBH soll durch eine Erstel-
lung der Okobilanz der drei Wohngebaude und eine vergleichende Darstellung der Er-
gebnisse ermittelt werden, welches der mehrgeschossigen Wohngebéude, die ur-
sprunglich fur den ersten Bauzyklus in Lassee geplant wurden, hinsichtlich der ékologi-
schen Lebenszyklusbewertung als optimiert zu bezeichnen ist.

Zur Bestimmung eines lebenszyklusoptimierten, 6kologischen Gebdudes und um die im
Kapitel 1.2 formulierten Forschungsfragen zu beantworten, missen die folgenden Ar-
beitsschritte durchgefuhrt werden.

4.1 Zusammenstellung der Unterlagen

Im Austausch mit Treberspurg und Partner Architekten Ziviltechniker GmbH erfolgte
eine Zusammenstellung der Unterlagen. Es wurden die Plane, Energieausweise und
allgemeine Informationen zum Projekt zur Verfigung gestellt. Das Kapitel 3 enthélt eine
UberblicksmaRige Zusammenstellung der verfigbaren Informationen des Projekts Am-
selgasse, Lassee.

Mit den Daten der Energieausweise (Krapfenbauer, 2011) wird die Sachbilanz laut der
Vorgehensweise im Punkt 2.5 erstellt. Bei der Erstellung der Sachbilanz werden die
eingesetzten Materialien erfasst und Gebaudemassen ermittelt. Im Energieausweis sind
alle Fenster einzeln ausgewiesen und die AuRenwand-, Decken- und Zwischendecken-
aufbauten detailliert aufgelistet.

Um die Zwischenwandaufbauten festzustellen, wurden die Einreichplane (siehe Anhang
8) studiert und die in Tabelle 13 und Tabelle 14 ersichtlichen Informationen ermittelt:

Tabelle 13: Lichte Raumhéhe der Blocke A,B und C [Datenquelle: (Treberspurg & Partner Architekten
ZT GesmbH, 2011)]

Raumhoéhen [m] Block A Block B Block C
Erdgeschoss 2,60 2,60 2,60
Arbeitsraum 2,50 2,50 2,50

1. Obergeschoss 2,60 2,60 2,60

Tabelle 14: Aufbauten und Flachen der Innenwande der Blécke A, B und C [Datenquelle: (Treberspurg
& Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)]

Flachen Block A Flachen Block C
Aufbauten Innenwénde Block A und C
[m?] [m2]
Gipskartonwéande 10 cm Gipskarton 262,72 294,55
Stahlbetonwand 20 cm Stahlbeton 50,45 44,03

Nina Maria Obereder Seite 45



4. Arbeitsschritte und methodisches Vorgehen

Aufbau ,J“

(Zwischenwand Block A&C)

Aufbauten Innenwande Block B

1,25 cm Gipskarton

7 cm Mineralwolle
20 cm Stahlbeton

0,5 cm Spachtelung

Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fiir Bautechnik und
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135,25 123,79
135,25 123,79
135,25 123,79
123,79

Flachen Block B [m?]

Gipskartonwéande 10 cm Gipskarton 218,11
20 cm Porenbeton
Porenbetonwand 104,18
P4
Aufbau ,K“
1 cm Innenputz 125,81
(Zwischenwand Block B)
5,5 cm Mineralwol-
. 125,81
le/Putztrager
20 cm Porenbeton
125,81
P4
0,5 cm Spachtelung 125,81

Die Informationen aus den Planen sind zentral, um die Okobilanz des gesamten Ge-
baudes zu ermitteln. Da es sich bei den Langen und Flachen um Abschéatzungen vom
Plan handelt, ist eine gewisse Ungenauigkeit nicht auszuschliel3en. Leichte Abwei-
chungen deckt die Okobau.dat mit ihnrem Sicherheitszuschlag von 10 % ab.

4.2 Systemabgrenzung

Bei der Systemabgrenzung wurde festgelegt, dass bei der Okobilanzierung mittels ver-
einfachten Verfahren die Gebaude und deren Komponenten iUber den gesamten Le-
benszyklus betrachtet werden sollen. Des Weiteren werden die Gerate- und Fahrradab-
stellrdume und der Mdullraum bilanziert. Die restlichen Aulienanlagen, wie z.B. PKW
Stellplatze, Gartenwege, Kinderspielplatze, werden von der Okobilanzierung ausge-
nommen, da diesbeziglich keine Daten zur Verfigung stehen. In der Herstellungspha-
se werden die Transporte von und zu der Baustelle ebenso vernachlassigt wie die Bau-
stellenprozesse. Ein Sicherheitszuschlag von 10 % fur die Vereinfachung des Verfah-
rens wird bei der Berechnung in der Okobau.dat automatisch angesetzt. Das verein-
fachte Verfahren betrifft ebenfalls die Haustechnikanlagen. Es werden lediglich die Luf-
tungsanlage und Solarthermiekollektoren mitbertcksichtigt, jedoch keine Verteilleitun-
gen und keine Warmeabgabeanlagen.

In der Nutzungsphase wird nur der Austausch von Bauteilen mit einer Lebensdauer
unter 50 Jahren bericksichtigt. Alt-Bauteile werden dem EOL zugefiihrt. Zukinftige
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Entwicklungen kénnen nicht vorhergesehen und mussen daher vernachlassigt werden,
ebenso wie Wartung, Inspektion und Verbesserungen.

In der End of Life Phase sind sdmtliche Materialien der Herstellungsphase zu bertick-
sichtigen und zu klassifizieren (siehe Tabelle 18)

In Abbildung 38 ist dargestellt welche Phasen im Rahmen der Arbeit nicht bilanziert
wurden, diese sind blau hinterlegt.
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Abbildung 38: Darstellung der nicht bilanzierten Phasen (blau hinterlegt) [eigene Darstellung nach
(ONORM EN 15978)]

4.3 Durchfiihrung der Okobilanzierung und Vergleich der Okobilanzen der drei
Bauweisen

Die Okobilanzierung wird grundséatzlich mithilfe der Daten der Baustoffdatenbank Oko-
bau.dat — Informationsportal Nachhaltiges Bauen durchgefuhrt. Die Strohdaten wurden
jedoch von der Datenbank baubook: Okologische Bauprodukte — Energieinstitut Vorarl-
berg und IBO GmbH ermittelt.

4.3.1 Informationen Uber die Datenbanken

Die Okobau.dat — als fur diese Diplomarbeit wichtigste Datenbank — ist ein umfassen-
des Portal, in dem Herstellung, Nutzung und End of Life getrennt betrachtet werden und
fur alle Phasen Datenséatze vorhanden sind. Sie bestimmt globale 6kologische Wirkun-
gen und stellt fur alle Akteure eine Datenbasis fur die 6kologische Bewertung von Ge-
b&uden dar. In ungeféahr 950 Datenblattern werden Materialien, Bau- und Transd-
portprozesse hinsichtlich ihrer Wirkung in den Bereichen Herstellung, Nutzung und End
of Life beschrieben. Da es sich um eine deutsche Datenbank handelt, liegt den Daten-
satzen der deutsche Strommix zugrunde (siehe auch Kapitel 3), wodurch sich Unter-
schiede bei den Indikatoren gegeniuiber Osterreich ergeben. Diese werden jedoch im
Rahmen der vorliegenden Arbeit grof3tenteils vernachlassigt. Es soll bei der vorliegen-
den Masterarbeit bei der Berechnung der Okobilanzen auf Daten der Okobau.dat zu-
rackgegriffen werden.
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Ein Beispiel fir ein Okobau.dat Datenblatt ist dem Anhang 1 zu entnehmen.

Da fir Stroh als Dammstoff keine Daten vorhanden sind, miissen diese Daten, wie be-
reits erwahnt, aus der baubook Datenbank des IBO ermittelt werden.

Die Plattform baubook (www.baubook.at) unterstitzt Hersteller und Handler, Bauherren,
Kommunen, Bautrager und Planer sowie Berater und Handwerker bei der Umsetzung
von nachhaltigen Geb&auden. Sie liefert 0kologische Kriterien zur Produktbewertung,
eine kostenlose Produktdatenbank mit vielfaltigen Informationen, online Produktdekla-
rationen u.v.m.

Ein Beispiel fir einen Datensatz des baubooks ist im Anhang 2 dargestellt.

4.3.2 Dateneingabe ins Excel LCA Tool

Zur Berechnung der Okobilanz wird ein Excel Tool verwendet, welches von Mitarbeitern
der Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen am Institut fir Konstruktiven Ingeni-
eurbau der Universitat fur Bodenkultur auf Basis der Daten der Okobau.dat 2009 erstellt
wurde.

Wie oben erwdhnt, wird aus den Energieausweisen, die von Treberspurg & Partner Ar-
chitekten ZT GmbH zur Verfigung gestellt wurden, der je nach Bauweise unterschiedli-
che Aufbau der verschiedenen Bauteile und die Bauteilflachen herausgearbeitet (bei
AuRBenwanden, Zwischendecken und Decken). Der Aufbau der Zwischenwande und
AuBBenanlagen wird aus den Planen ermittelt. Zusatzlich wird fur alle Innen- und Au-
Renwande eine Innen- und Fassadenfarbe bilanziert.

Es wird zusatzlich eine 4. Variante ins LCA Tool eingegeben, welche dem Block B —
Porenbeton entspricht, jedoch ein anderes Dammmittel verwendet, namlich die Mulipor
Dammplatten der Ytong Xella Porenbeton Osterreich GmbH. Die Ergebnisse der Okobi-
lanz dieser Variante Block B2 werden ebenso mit den anderen Blocken verglichen.

Um in der AuBRenwand und in den (Zwischen-)decken im Block B2 dieselbe Dammuwir-
kung beizubehalten, wurde die Dicke der Dammung bei der Variante mit Multipor ange-
passt. Eine Ubersicht iiber die neuen Dicken ist in Tabelle 15 dokumentiert. Eine Prii-
fung, ob es tatsachlich Platten in dieser Dicke gibt, wurde nicht durchgefihrt. Die Vari-
ante B2 dient nur zur Veranschaulichung der Frage, ob es 6kologisch besser ist, eine
Multipor Dammung mit einer Porenbetonbauweise zu kombinieren.

Tabelle 15: Aquivalente Schichtdicke Multipor Didmmung Block B2 [Datenquelle: (Krapfenbauer,
2011)]

Bauteil Dicke EPS Block Lambda EPS Ableitung Dicke Lambda Multipor
B laut EAW [m] laut EAW Multipor Block B2 Dammplatten
W/mK W/mK
[W/mK] - [W/mK]
AD3b 0,35 0,032 0,49 0,045
AD4a 0,24 0,032 0,34 0,045
AW- 0,16 0,040 0,18 0,045
Bn(o,s,w)
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AW- 0,20 0,040 0,23 0,045
Dn(o,s,w)
EB1 0,22 0,038 0,26 0,045
EBla 0,22 0,038 0,26 0,045
WD3a 0,1 0,038 0,12 0,045
WGU-H 0,16 0,040 0,18 0,045

Die Okobau.dat ist wie in Tabelle 16 ersichtlich aufgebaut, die Materialgruppen werden
vom LCA Tool bei der Eingabe der Datensatze automatisch lbernommen.

Tabelle 16: Materialgruppen in der Okobau.dat [Datenquelle: (Okobau.dat, 2009)]

Materialgruppen Okobau.dat EOL-Gruppen
1 Min Mineralisch
Dammstoffe (inkl. Biogen und Egger-

2 Heiz Min Platten)

Biogen (Holz- und Holzwerkstoffe wie z.B.
3 Heiz Holzzementplatten)
4 Met Metalle
5 Mix Farben, Lacke

Kunststoffe (inkl. Wasserrohre), Linoleum,
6 Heiz Textiler Bodenbelag

Fenster (Holz, Metall, Kunststoff, Minera-
7 Mix lisch)
8 Haustechnik*
9 Mix Transporte*
10 Mix Eigens zugefligte EP*

* Wie bereits im Punkt 4.2 erwahnt, werden die Transporte (9) von und zu der Baustelle
vernachlassigt. Die eigens zugefugte EP (10) bleiben ebenfalls unbericksichtigt, da
diesbezuglich keine Daten vorhanden sind.
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12 Fubboden Gerstebstellsum [ 7500 100 00000 2400
13 T.E00 100 00002 )
1 V500 00 02500 1300
15 Wand Gerlite-AR 27500 00< 00200 =4
TR T EN el LE T 34

M 4> M| ZUSAMMENFASSUNG , OKOBILANZ - Okobaudat2009 = Fenster . €

Abbildung 39: Uberblick iiber die Tabs im LCA File (eigene Darstellung - Screenshot Excel LCA Tool)

Der Aufbau wird so realitatsnah wie mdglich vom Fenster ,Okobaudat 2009 fur alle drei
Bauweisen in die OKOBILANZ Excel Liste lbertragen (siehe Abbildung 39), wobei
leichte Abweichungen und Vereinfachungen nicht zu verhindern sind.

* Herstellung

Zunachst muss die Bauteilgruppe festgelegt werden (siehe Tabelle 17).
Tabelle 17: Bauteilgruppen in der Okobau.dat [Datenquelle: (Okobau.dat, 2009)]

Bauteil Gruppen Beschreibung
AW AuRBenwande und Kellerwéande inkl. Fenster und Beschichtungen

oD Dach

Geschossdecken inkl. FuBbodenaufbau und -beldgen / Beschich-
ID tungen

Bodenplatte inkl. FuBbodenaufbau und -beldgen sowie Geschoss-

ubD decken

Fu Fundamente

W Innenwénde inklusive Beschichtungen sowie Stitzen
Ti Tlren

Wa Warmeerzeugungsanlagen

Bei Ubertragung der Datensatze der Herstellungsphase vom Tab ,Okobaudat 2009* in
das Tab ,OKOBILANZ" (siehe Abbildung 39) werden automatisch die zugehérigen Ma-
terial- und EOL-Gruppen eingetragen (siehe Tabelle 16 bzw. Tabelle 18).

Tabelle 18: EOL-Gruppen-EOL-Datensitze in der Okobau.dat [Datenquelle: (Gkobau.dat, 2009)]

EOL-Gruppen Beispiel EOL-Datensatz
Min Zementestrich Bauschuttaufbereitung
Mix Farben, Lacke Deponie
Heiz EPS, Kunststoffe Verbrennung PS/Kunststoff in MVA incl.

Gutschrift
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Recyclingpotential Aluminium (Blech und
Met Aluminium-Blech Profile)

Die Dichte der Baustoffe wird meistens direkt aus den Files, die den Okobau.dat Da-
tensatzen angehangt sind, herausgelesen (siehe Anhang 1). Wenn in diesen kein Wert
vorhanden ist, werden Daten des Katalogs fur warmeschutztechnische Rechenwerte
von Baustoffen und Bauteilen herangezogen. (ON V 31, 2001)

Die Werte werden verwendet, um eine Mengenermittlung durchzufiihren (siehe Abbil-
dung 40).

Far die Mengenermittlung stehen drei Optionen zur Verfiigung, die ,Mengenermittlung
mittels Bauteilschichten®, die ,Mengenermittlung pro Flache” und die ,Mengenermittlung
absolut®, wobei nur die beiden erstgenannten bei der vorliegenden Arbeit zum Zug
kommen (siehe Abbildung 40). Mit ihnen werden fast alle Baustoffmassen ermittelt, nur
die Fenster werden mit der ,Mengenermittlung absolut” bilanziert.

Im Energieausweis ist nur die gesamte Fensterflache gegeben. Um die Datensatze
Rahmen und Glasflache getrennt in die Okobau.dat eingeben zu kdénnen, miissen dar-
um UberschlagsmalRige Annahmen getroffen werden. Zur Ermittlung der Glasflachen
wird angenommen, dass der Rahmen einen Anteil von 30 % an der Gesamtflache des
Fensters und die Glasflache in etwa einen Anteil von 70 % der Gesamtflache hat. Mit
diesem Ansatz wird die Masse der Glasflachen ermittelt:

Ag = Ff * Aw

Aq... Glasflache

Aw... Fensterflache

F:... Abminderungsfaktor = 0,7

Weiters wurde bei der Berechnung der Masse des Kunststofffensters beim Glas-
Datensatz das Flachengewicht mit dem Faktor 1,5 multipliziert, um der im EAW be-
schriebenen 3-fach Verglasung gerecht zu werden.

Da der Okobau.dat Datensatz fiir die Rahmen in der Einheit Laufmeter angegeben wird,
wird die Lange der Rahmen sowohl fur Kunststoff-, als auch Alurahmen wie folgt abge-
schatzt:

IG = 3 x Aw. Daraus folgt: 3lfm/m2AW
IG... Umfang der Verglasung
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AH. | A Al AKX AL | am AN A0 | AP ATy AR
g
Mengenermittiung (Daten bei 1., 2. pder 3. eingeben)
1. Mengenermittiung mittels Bauteilschi 2. Mengenermittiung pro Flache 3. Mengenermittlung absoly
Flachen- Schichtd Oickte Quelle |Menge pro  Ein-  Flachen- kg / Menge Eim- kg /
anteil icke Dichte Fiache heit anteil Einheit absolut heit Einheit
Einheit: m?®, kg, fm, Einheit: m®, kg,
i m kg/m? Stiick . & Ifm, Stiick ke
% eingeben Zeile frei lossen % singeben Zeile frei lossen
100%: 00550 123
1005 0, 1500 515
1096 0,0350 G661
1,00 m* 100% 10
1,00 m* 100% 0,15
1005 00600 1900
1005 0,0002 980
i00% 0000 30
1005 0, 2200 2S00
100%: 00050 1200
1.00 m* 100% 0,15
1003 00020 LS00
100% 00030 1200
1005 0. 1600 15
100% 10,2000 380 ' 1

Abbildung 40: Durchfiihrung der Mengenermittlung im LCA Tool (eigene Darstellung - Screenshot Ex-
cel LCA Tool)

Mit oben genannten Annahmen ist es moglich, die Massen der Fenster zu ermitteln und
in die Okobilanz einflieBen zu lassen (die Anwendung ist in Anhang 4 festgehalten).

Das Ergebnis in diesem ersten Schritt stellt eine Massenermittlung dar. Mittels einer
Sachbilanz wird eine quantitative und wertfreie Aussage Uber den Lebenszyklus von
diversen Baustoffen gemacht.

e Instandhaltung

Fir die Instandhaltungsphase wird die Nutzungsdauer der Baustoffe laut den Angaben
des Nutzungsdauerkatalogs (SV Landesverband Steiermark und Karnten, 2006) ermit-
telt und in die Tabelle eingetragen (siehe Abbildung 41).

Die Nutzungsdauer bestimmt, wie oft ein Baustoff in der Lebensdauer eines Bauwerks,
welche auf 50 Jahre festgelegt ist, ersetzt werden muss. Die Nutzungsdauern der Bau-
stoffe wurden mithilfe des Nutzungsdauerkatalogs (SV Landesverband Steiermark und
Karnten, 2006) ermittelt (eine genaue Auflistung der Datensatze findet sich in Anhang
3). Es wird auch bericksichtigt, dass die Nutzungsdauer eines Baustoffs nicht zwin-
gend der Nutzungsdauer des Baustoffs im Bauteil entspricht (siehe Abbildung 41).
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So héatte z.B. Silikatputz eine Nutzungsdauer von 40 Jahren. Wird jedoch die EPS
Dammung, welche nur eine Nutzungsdauer von 30 Jahren hat und sich unter dem Putz
befindet, getauscht, muss der Putz ebenso entfernt werden und seine Nutzungsdauer
im Bauteil betragt nur 30 Jahre.

Instandhaliung instandhaliung
NuUtzUngs- Cuells Aremer  NUZUNES- Ersatz
dauer Mutzungs- burge  dager im in S0
Baustoff dauer n Bauteil lahren
Default: ND- SO0
dntwe Katalog-AT nof dntet: i
Anm : ED I:E?I-_L.ti'. rmind. 50 fakre | | )
30 30 1
20 20 o
50 50 o
30 30 |
7.5 7.5 &
S0 30
50 30 L
30 30 1
a0 j23%] [5]
T0 70 (]
7.5 7.5 B

Abbildung 41: Nutzungsdauer der Baustoffe (eigene Darstellung - Screenshot Excel LCA Tool)

Ein Uberblick Giber die Daten hinsichtlich Nutzungsdauer und Dichte ist Tabelle 20 zu
entnehmen.

« End of Life

Je nach Baustoff und entsprechender EOL-Gruppe (siehe Tabelle 18) muss ein dazu-
gehdoriger End of Life Datensatz manuell eingefligt werden:

Bei einigen Baustoffen ist der entsprechende EOL-Datensatz im File der Okobau.dat
zuséatzlich vermerkt. Dies ist insbesondere der Fall, wenn mehrere EOL-Prozesse zu-
treffend waren.

Im Anhang 5 findet sich zur Veranschaulichung der Methodik ein Beispiel fur die Da-
teneingabe der Bauteile AD4, AD3 und AW-An(o,s,w) von Block A.

* Auswertung

Die Auswertung erfolgt pro BGF. Diese Methode entspricht nicht der DGNB Methode,
welche bei der Auswertung die NGF als Bezugsflache heranzieht. Es ermdglicht jedoch
die Option, die Unterschiede der Materialien zu bewerten, und verhindert eine Beein-
flussung der Ergebnisse durch unterschiedlich gro3e NGF, die sich durch variierende
AuRBenwandstarken ergeben.

Tabelle 19: BGF Amselgasse [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011)]

Block A Block B Block C Mittel

BGF [m?] 606,18 596,97 610,54 604,56
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Da die Abweichungen der BGF vom Durchschnittswert gering sind, werden die Auswer-
tungen mit dem Mittelwert der BGF durchgefihrt (siehe Tabelle 19).

Fur den Heizwarmebedarf wird — wie bereits in Kapitel 3.3 erlautert — ein Durch-
schnittswert von 20,5 kWh/m2a angenommen.

Eine Sachbilanz und die Wirkungsbilanzen der diversen Wirkungsindikatoren fir die
verschiedenen Bauweisen werden jeweils aufgeschlisselt nach folgender Gliederung
gebildet:

0o Materialgruppen Okobau.dat (siehe Tabelle 16)
o Bauteilgruppen Okobau.dat (siehe Tabelle 17)

Die gewahlten Datensétze fiir die Berechnung der Okobilanz mit dem Excel LCA Tool
sind UbersichtsmalRig in Tabelle 20 dargestellt. Wenn ein Datensatz nicht komplett
gleichwertig war, wurde ein mdglichst nahe daran liegender Datensatz gewé&hlt. Ange-
nommen wurde ein ahnlicher Baustoff und gleichwertiges A (Lambda) oder ein Baustoff
mit annédhernd gleicher Dichte.

Fur die Auswertung wird fur die Blocke A bis C die jeweilige Summe in allen Wirkungs-
kategorien gebildet.

Die Resultate der diversen Analysen werden im Kapitel 5 aufbereitet.
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Tabelle 20: Gkobau.dat Daten, EOL-Prozesse, Nutzungsdauer, Dichte [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011), (6kobau.dat, 2009), (SV Landesverband Steiermark
und Karnten, 2006) und (ON V31, 2001)]

Baustoff laut EAW Annahme Okobau.dat EOL-Prozess Olgrb;ubgat Nutzungsd. Dichte
Abdichtung PE-HD mit PP-Vlies zur Abdichtung Verbrennung Kunststoff in MVA 6 50 980
incl. Gutschrift
Anstrich Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest Bauschutt-Deponierung 5 7,5 150 g/m2
Fassadenfarbe Dispersionsfarbe Bauschutt-Deponierung 5 12,5 220 g/?
Fassadenfarbe Voranstrich Silikat-Dispersion Bauschutt-Deponierung 5 12,5 300 g/m2
Betonplatten Natursteinplatte hart Auenbereich Bauschuttaufbereitung 1 30 2600
bewehrtes Mortelbett Armierungsputzmértel - IWM Bauschuttaufbereitung 1 50 1900
Bodenbelag Mehrschichtparkett EOL Holz, naturbelassen in MVA 3 22,5 6,5 kg/m?
Dampfsperre Dampfbremse PE Verbrenr?ung Kunststpff in MVA 6 40 920
incl. Gutschrift
Diunnputz Silikatputz Bauschuttaufbereitung 1 40 1500
EPS - F EPS PS 15 Verbrennung PS |r.1 MVA incl. Gut- 5 30 15
schrift
EPS Dammung EPS PS 30 Verbrennung PS |r.1 MVA incl. Gut- 5 30 30
schrift
Aluminium-Rahmenprofil, thermisch getrennt, pul- Recyclingpotential Aluminium
Fenster verbeschichtet (Blech und Profile) ! 40 1,43 kg/m
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Blendrahmen PVC-U Bauschutt-Deponierung 25 2,8 kg/m
Fligelrahmen PVC-U Bauschutt-Deponierung 25 3,1 kg/m
Isolierglas 3-Scheiben Bauschuttaufbereitung 40 30 kg/m?
Isolierglas 2-Scheiben Bauschuttaufbereitung 25 20 kg/m?
Frostschirze Betonfertigteil Decke, 20 cm Bauschuttaufbereitung 80 2400
gebundene Dammung Zellulosefaser Einblas-Dammstoff Bauschuttaufbereitung 30 45
Gefallebeton i.M. Transportbeton C20/25 Bauschuttaufbereitung 40 2365
GK-F Platte Gipskartonplatte (Feuerschutz) Bauschuttaufbereitung 30 10 kg/m?2
GP-F Platten Gipskartonplatte (Feuerschutz) Bauschuttaufbereitung 30 10 kg/m?2
Gussasphalt Gussasphalt Bauschuttaufbereitung 40 2400
Hochlochziegel Mauerziegel Durchschnitt - Poroton Bauschuttaufbereitung 100 740
Holzmassivwand Konstruktionsvollholz EOL Holz, naturbelassen in MVA 40 529
Holzbalken It. Statik Konstruktionsvollholz EOL Holz, naturbelassen in MVA 80 529
Holzsteher Konstruktionsvollholz EOL Holz, naturbelassen in MVA 80 529
Innenputz Kalk-lnnenputz Bauschuttaufbereitung 90 1600
Larchenholzsichtholzschalung Schnittholz Larche EOL Holz, naturbelassen in MVA 35 661
Larchenrost Schnittholz Larche EOL Holz, naturbelassen in MVA 35 661
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Lattung Schnittholz Larche EOL Holz, naturbelassen in MVA 50 661
Luftraum Schnittholz Larche EOL Holz, naturbelassen in MVA 50 661
\I,_v[i];t:Sr?sanlage mit Warmerickge- Laftung zentral mit WRG 5000m/h EOL LUftuggOz(;er:z;al mit WRG 12 43
Massivholzdecke verleimt Konstruktionsvollholz EOL Holz, naturbelassen in MVA 80 529
MDF Platte MDF - Egger EOL MDF Egger 35 720
Mineralwolle Mineralwolle (Innenausbau-Dadmmung) Bauschuttaufbereitung 30 26
Mineralwolle - Trittschallddmmung  Mineralwolle (Boden-Dammung) Bauschuttaufbereitung 20 85
Multipor Ddmmplatten Porenbeton-Dammplatte - Multipor Bauschuttaufbereitung 30 110
OSB Platte OSB (Durchschnitt) EOL OSB (Durchschnitt) 40 619
PE-Folie PE/PP Viies Verbrennung Kunststoff in MVA 50 980
incl. Gutschrift

Porenbeton P2 Porenbeton P2 04 unbewehrt Bauschuttaufbereitung 50 380
Porenbeton P4 Porenbeton P4 04 unbewehrt Bauschuttaufbereitung 50 472
Rollierung Kies 16/32 Bauschuttaufbereitung 50 1800
Sauberkeitsschicht Transportbeton C20/25 Bauschuttaufbereitung 40 2365
Silikat-Dunnputz Silikatputz Bauschuttaufbereitung 40 1500
Spachtelung Gips (CaS0O4-Alpha-Halbhydrat) Bauschuttaufbereitung 70 1200
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Stahlbeton Betonfertigteil Wand, 40 cm Bauschuttaufbereitung 1 80 2400
Stahlbetonplatte Betonfertigteil Decke, 20 cm Bauschuttaufbereitung 1 80 2400
Z{:Q;setg;ze (It. Ausschreibungsun- Stahlprofil Recyclin\?vr;(r):sg;\ilz:;stahlprofil, 4 60 32,(_‘3L2k-g/m
Steinwolle Steinwolleplatte - ISOVER Bauschuttaufbereitung 2 40 112,5
Strohdammung Strohdammung, Strohballen, Waldland 105 kg/m3 EOL Holz, naturbelassen in MVA 2 30 105
Solarthermieanlage Solaranlage Flachkollektor EOL Solaranlage Flachkollektor 8 20 15 kg/m?2
Terrazzoplatten Steinzeugfliesen glasiert Bauschuttaufbereitung 1 40 2000
Trapezblech im Gefalle Stahl Feinblech (20um bandverzinkt) Recyclli(nj::)c:rfgzvizlrzsirti?Iblech 4 30 2700
Unterbeton bewehrt Betonfertigteil Decke Bauschuttaufbereitung 1 80 2400
Unterputz Gipsputz (Gips-Kalk-Putz) Bauschuttaufbereitung 1 40 1200
Weichfaserplatte Holzfaserplatte DFF - Egger EOL DFF - Egger 2 30 280
Zementestrich Zementestrich - IWM Bauschuttaufbereitung 1 50 1900
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5. Resultate

Im Kapitel 5 werden die im Kapitel 1.2 formulierten Fragestellungen mithilfe der ge-
sammelten Daten und deren Auswertungen in Form von Tabellen und Abbildungen so-

wie Interpretationen beantwortet.

Die genauen Aufbauten der signifikantesten Wande und Decken der drei verschiedenen
Bauweisen, welche oft Teil der Erklarung fir die Ergebnisse sind, finden sich in Tabelle

11 und sind in Tabelle 21 zusammengefasst.

Tabelle 21: Uberblick iiber die Bauweisen, die Teil der Auswertung sind [Datenquelle: (Krapfenbauer,

2011)]
. Dammmaterial _
Block Wandkonstruktion B Deckenkonstruktion
AuBBenwande
) 0,20-0,22 cm Stahl-
A 25 cm Hochlochziegel 26 cm EPS
betondecke
0,15 cm Holzmassiv-
B 30 cm Porenbeton 16 cm EPS
decke
18 cm Mineral- 0,15 cm Holzmassiv-
B2 30 cm Porenbeton .
schaum Dammplatte decke
. . 40 cm Strohdam- 0,20-0,22 cm Stahl-
C Holzriegelkonstruktion
mung betondecke

Dammmaterial
Flachdach

0,24-0,35 cm EPS

0,24-0,35 cm EPS

0,34-0,49 cm
Mineralschaum
Dammplatte

0,24-0,35 cm EPS

Wie im Kapitel 1.2 definiert, soll die Auswertung wie folgt aufgebaut sein:

» Identifikation von entscheidenden Parametern aus Sachbilanz und Wirkungsab-

schatzung,
« Beurteilung der Vollstandigkeit und der Datenqualitat,

» Schlussfolgerungen.

Die Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen der Auswertungen erfolgen im Kapitel 6.
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5.1 Gesamtergebnis der LCA gewichtet nach Faktoren der DGNB  /OGNI NBV09 Kiri-

terien

100%
90%
80%

70% - M Treibhauspotential (GWP)

60%
50% L i Primdrenergie nicht regenerierbar (PEnr)
40%
30% | OO LCA Gesamt (DGNB)
20%

10%

0%
Block A Block B Block B2 Block C

Abbildung 42: Das Gesamtergebnis der Okobilanz und der Wirkungsindikatoren Treibhauspotential
und Primarenergie nicht regenerierbar gewichtet nach den Bewertungsfaktoren der DGNB Kriterien.
Darstellung der Blocke B, B2 und C in Relation zu Block A (eigene Darstellung)

In Abbildung 42 ist das Resultat der LCA und der Wirkungsindikatoren Treibhauspoten-
tial und Primérenergiebedarf nicht regenerierbar geordnet nach Bauweisen (Blocke A
bis C) dargestellt. Fur das Gesamtergebnis wurden die Ergebnisse aller in Kapitel 2.5.3
genannten Wirkungsindikatoren mit den DGNB/OGNI NBV09 Bedeutungsfaktoren (sie-
he Tabelle 22) gewichtet und summiert.

Die Blocke B, B2 und C sind in Relation zur Massivbauweise in Block A gesetzt, der in
der Abbildung 42 mit 100 % angenommen wurde.

Tabelle 22: DGNB/OGNI NBV09 Bewertungsfaktoren [Datenquelle: (6GNI, 2013)]

Wirkungsindikator GWP ODP POCP AP EP PEnr PEgesamt
Bedeutungsfaktor 3 1 1 1 1 3 2

Die Abbildung 42 macht deutlich sichtbar, dass bei einer Beriicksichtigung und Gewich-
tung aller Wirkungsindikatoren (siehe LCA Gesamt) nur die Porenbetonbauweisen
Block B und B2 bei der 6kologischen Betrachtung etwas besser abschneiden als die
Massivbauweise (Block A). Der Unterschied ist jedoch mit 8 % zwischen dem Gesamt-
ergebnis des Blocks A, mit dem hdchsten Ergebnis, und Block B, mit dem niedrigsten
Ergebnis, eher gering. Die Strohbauweise (Block C) liegt bei derselben Betrachtung
gleichauf mit dem Massivbau.
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Far den Indikator Primarenergie nicht erneuerbar ergibt sich bei der gesonderten Be-
trachtung, dass der Stroh-Holzleichtbau (Block C) am gunstigsten bilanziert. In Relation
zur Ziegelmassivbauweise (Block A) schneidet er mit einem Anteil von 87 % am Ergeb-
nis des Blocks A deutlich besser ab als der ebengenannte.

5. Resultate

Bei Betrachtung des Wirkungsindikators Treibhauspotential stellt sich heraus, dass der
Porenbeton-Systembau (Block B) die besten Ergebnisse erzielt, er hat einen 19 % ge-
ringeren Wert als die konventionelle Ziegelmassivbauweise (Block A).

Die detaillierten Ergebnisse aller Wirkungsindikatoren sind im Kapitel 5.2 aufgelistet
und beschrieben.

Far eine weitere Betrachtung ab Kapitel 5.3 wurden nur die Wirkungsindikatoren Pri-
maéarenergiebedarf nicht regenerierbar und Treibhauspotential aufgrund ihrer hohen Ge-
wichtung nach DGNB/OGNI in Betracht gezogen.

5.2 Vergleich der Ergebnisse fur alle Wirkungsindikatoren

150%
140% M Treibhauspotential (GWP)
130%
120% B Ozonabbaupotential (ODP)
110%
100% - i Sommersmogpotential (POCP)
90%
80% - M Versauerungspotential (AP)
70%
60% - M Eutrophierungspotential (EP)
50%
40% | i Primdrenergie nicht regenerierbar
30% (PEnr)
20% | M Primérenergiebedarf gesamt
10% (PEges)
0%

' OILCA Gesamt (DGNB)

Block A Block B Block B2 Block C

Abbildung 43: Darstellung der Ergebnisse fiir alle Wirkungsindikatoren der Blécke B, B2 und C in Rela-
tion zu Block A (eigene Darstellung)

Die Abbildung 43 zeigt, wie sich alle Wirkungsindikatoren der verschiedenen Bauwei-
sen im Bezug zu Block A darstellen.
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Bei Block B und B2 ist beim Treibhauspotential ein deutlich geringerer Wert festzuhal-
ten, wahrend im Block C vor allem die Priméarenergie nicht erneuerbar ein gutes Ergeb-
nis im Verhaltnis zu Block A erzielt.

Im Block B gibt es generell Uber alle Wirkungsindikatoren hinweg keine signifikanten
Ausreiler nach oben, wahrend im Block B2 das Ozonabbaupotential deutlich nach
oben ausschlagt. Dieser Unterschied — vor allem auch der um 28 % hdhere Wert in Re-
lation zur Variante Block B — lasst sich ausschlie3lich auf die Mineralschaum Damm-
platten zurickfihren, da diese den einzigen Unterschied bei der Dateneingabe zwi-
schen Variante B und B2 darstellen. Da Mineralschaum Dammplatten nur zu 4 % aus
Feststoff bestehen und der Grof3teil der Bestandteile keine so ausgesprochen negative
Beeinflussung des ODP herbeiftihren kann (Bestandteile Porenbeton vgl. Kapitel 3.4.2)
wird die Hypothese aufgestellt, dass wahrscheinlich der Zuschlagstoff (das Triebmittel),
das zur Produktion des Porenbeton Dammmaterials notwendig ist, den hohen Wert des
ODP herbeifuihrt. Nachdem das ODP bei den DGNB/OGNI NBV09 Bewertungsfaktoren
jedoch nur mit dem Faktor 1 gewichtet ist, wird auf den eben genannten Ausreil3er in
weiterer Folge nicht mehr ndher eingegangen.

Auch die Primarenergie gesamt hat bei Block B, B2 und C einen in Relation zu Block A
grélReren Anteil. Dies lasst sich darauf zurickfihren, dass bei den Okobau.dat Daten-
satzen generell der Anteil regenerierbarer Energie fir biogene Baustoffe relativ hoch
angesetzt wird, da beispielsweise auch Solarenergie, welche zur Produktion eines bio-
genen Baustoffs gebraucht wird, u.A. bilanziert wird. So wird z.B. bei der Bilanzierung
von Holzbaustoffen der Prozess der Photosynthese, die zum Wachsen des nachwach-
senden Rohstoffes Holz notwendig ist, mitbilanziert.

Der ausgepragte Wert fir das Eutrophierungspotential des Blocks C (durchschnittlich
41 % hoherer Wert im Vergleich zu den Blécken A, B und B2) ist differenziert zu be-
trachten. Zwar erreicht es einen deutlich hoheren Wert als in den Blécken A, B und B2,
jedoch ist es durch seine geringe Gewichtung eher unbedeutend, was auch fir das
Ozonabbaupotential bei Block B2 und den Ausreil3er zutrifft, die darum vernachlassigt
werden kdnnen.

Somit ist in dieser Arbeit im Bezug auf alle Wirkungsindikatoren wieder die Entschei-
dung mdglich, welche Wirkungsindikatoren naher betrachtet werden sollen. Die am
hochsten gewichteten Indikatoren Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar und Treib-
hauspotential (siehe Kapitel 5.1) sind bei der Betrachtung der Abbildung 43 auf den
ersten Blick auch am reprasentativsten. Die Uberlegung, in weiterer Folge diese Indika-
toren genauer zu beleuchten, versteht sich hiermit als bestéatigt.

5.3 Ergebnisse der Okobilanz fur die maBgebenden Indikatoren Primarenergiebe-
darf nicht regenerierbar und Treibhauspotential

Der Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar und das Treibhauspotential werden, wie
oben genannt, als kennzeichnend definiert. Die Resultate werden explizit fur diese fur
die Okobilanz maRgebendsten Faktoren aufbereitet und sind im vorliegenden Kapitel
zusammengefasst. In Abbildung 44 sind die absoluten Werte der beiden Faktoren als
Summe der Herstellung, Instandhaltung und End of Life graphisch dargestellt, die zu-
gehorigen Zahlenwerte finden sich in Tabelle 23.
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Abbildung 44: Graphische Darstellung der absoluten Werte der Ergebnisse fiir die maBgebenden Wir-
kungsindikatoren Primdrenergie nicht regenerierbar (links) und Treibhauspotential (rechts) (eigene
Darstellung)

531 Ergebnisse der Okobilanz der Indikatoren PEnr und GWP differenziert
nach Lebenszyklusphasen

Tabelle 23: Ubersicht iiber die rechnerischen Ergebnisse der maRgebenden Faktoren Priméirenergie-
bedarf nicht regenerierbar und Treibhauspotential (eigene Darstellung)

Block A — Block B — Block B2 — Block C —

Massivbauweise Porenbeton Porenbeton Strohddmmung

GWP PEne GWP PEne GWP PEne GWP PEne
kg CO2 kg CO2 kg CO2 kg CO2

Aq/ kWh/ Aq./ kwh/ Aq./ kwh/ Aq./ kWh/
(m2.a) (m?.a) (m2.a) (m?.a) (m2.a) (m?.a) (m2.a) (m?.a)
Herstellung 8,28 30,65 3,35 32,29 3,83 30,59 5,77 32,75
Instandhaltung 6,65 23,43 6,57 23,10 6,75 23,43 6,19 20,57
End of Life 2,35 -4,30 3,54 -11,69 3,25 -9,67 3,39 -11,36
Betriebsenergie 2,85 10,86 2,85 10,86 2,85 10,86 2,85 10,86
GESAMT 20,12 60,65 16,31 54,56 16,68 55,22 18,20 52,82
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Abbildung 45: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primarenergiebedarf nicht regenerierbar
betrachtet iiber die Lebenszyklusphasen Herstellung, Instandhaltung, Entsorgung und Betriebsenergie
(eigene Darstellung)

Bei der Darstellung des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar (siehe Abbildung 45)
wird auf den ersten Blick erkennbar, dass die Herstellung den héchsten Anteil am Re-
sultat des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar hat. Alle vier Bauweisen liegen
etwa auf demselben Niveau. Fur die Bauweisen mit nachwachsenden Rohstoffen sind
keine erkennbaren Vorteile ersichtlich.

Werden die Werte der Herstellungs- und Instandhaltungsphase summiert, sind die vier
Blocke noch annahernd gleichauf. Fir das Gesamtergebnis ist die End of Life Phase
mafgebend. Nachfolgend sind markante Erkenntnisse aus der Interpretation der Abbil-
dung 45 festgehalten.

o Vergleich Porenbeton -Systembau mit EPS Dammung ( Block B) und
Porenbeton- Systembau mit Mineralschaum dammung ( Block B2)

In der Herstellungsphase des Blocks B2 wird etwas weniger Energie ver-
braucht als bei Block B, in der Instandhaltung ist jedoch der Wert anna-
hernd gleich grof3. Dass die Porenbetonbauweise mit Mineralschaum-
dammung (Block B2) im Vergleich zur Porenbetonbauweise mit EPS-
Dammung (Block B) etwas schlechter abschneidet, lasst sich fast aus-
schlie3lich auf die End of Life Phase zurtuckfihren, da bei der Verbren-
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nung von EPS eine groRere Gutschrift entsteht als fur die Bauschuttauf-
bereitung von Mineralschaum.

o End of Life Gutschriften

Alle Bauweisen haben in der EOL-Phase Gutschriften; die Vorteile der
Blocke B, B2 und C ergeben sich in erster Linie durch ihre groReren Gut-
schriften in Relation zu Block A in der End of Life Phase.

o End of Life Block A : Ziegelmassivbauweise

Die geringe Gutschrift im Block A ist als kritisch zu betrachten, da es ein-
deutig zeigt, dass ein Abbruch eines Massivbaus problematischer ist als
der einer nachhaltigen Alternative.

o Energiekennzahl

Die Betriebsenergie setzt sich aus Nutzenergie und Haustechnik zusam-
men. Im Fall der Wohnhausanlage Amselgasse, Lassee ist der Anteil der
Betriebsenergie an des gesamten Primarenergiebedarfs nicht regenerier-
bar relativ gering, da sie mit Fernwarme von einem Stroh-Heizwerk be-
trieben wird (nahere Informationen dazu vgl. Kapitel 3.3). Auch im Ver-
haltnis zu konventioneller Fernwdrme liegt die ©kologisch bewertete
Betriebsenenergie bei einem Stroh-Heizwerk auf einem extrem niedrigen
Niveau.

* Treibhauspotential
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Abbildung 46: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential betrachtet iliber die
Lebenszyklusphasen Herstellung, Instandhaltung, Entsorgung und Betriebsenergie (eigene Darstel-
lung)
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Alle vier Lebenszyklusphasen haben etwa dieselbe Bedeutung fir die Gesamtbilanz.
Die gro3ten Unterschiede der vier Bauweisen finden sich in der Herstellung sphase (im
Gegensatz zum Faktor Primarenergiebedarf nicht regenerierbar, wo die mal3gebende
Phase End of Life ist). Die vier Bauweisen schneiden in der Instandhaltung und End of
Life relativ ahnlich ab (einen etwas besseren Wert in der EOL-Phase fir Block A aus-
genommen).

Die Herstellungsphase wird aufgrund ihrer Signifikanz nachstehend detaillierter aufge-
schlusselt.

0 Herstellung

Der hohe Wert im Block A ist selbsterklarend bei der Betrachtung des
Aufbaus der signifikanten Bauteile in Tabelle 11. Vor allem die STB-
Decken und Ziegelwdnde haben einen negativen Einfluss auf den Indika-
tor und ergeben damit den schlechtesten Wert betreffend den Klima-
schutz.

Dass die Strohbauweise so schlecht abschneidet ist darauf zurtickzufiih-
ren, dass die Stroh-AuRenwande, die eigentlich ein sehr positives Ergeb-
nis nach sich ziehen (vgl. Abbildung 48), mit STB-Decken kombiniert wer-
den. Diese wirken sich wieder negativ auf die Ergebnisse des Treibhaus-
potential Faktors aus (siehe Abbildung 48). Die Blocke B und B2 erschei-
nen im direkten Vergleich besser, da sie die Porenbetonkonstruktion mit
einer Holzdecke koppeln. Der biogene Baustoff Holz wandelt die Ergeb-
nisse in diesem Fall stark zum Positiven.

Der Block B2 hat dennoch in der Herstellungsphase einen geringflgig
groReren Wert, der auf die aufwandigere Herstellung der Mineralschaum
Dammung im Vergleich zur EPS Dammung zuriickzufihren ist.

5.3.2 Ergebnisse der Okobilanz der Indikatoren PEnr und GWP differenziert
nach Bauteilgruppen

Abbildung 47 und Abbildung 48 zeigen, wie sich Priméarenergiebedarf nicht regenerier-
bar und Treibhauspotential bezogen auf die Bauteilgruppen verhalten.

Den groften Anteil — sowohl am Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar als auch
Treibhauspotential — hat bei allen Bauweisen die Bodenplatte, die aus Stahlbeton ge-
fertigt wird und die Wirkungsindikatoren stark ins Negative beeinflusst.

Die AuRenwande, das Dach und die Geschossdecken sind jedoch aufgrund der Materi-
alunterschiede je nach Bauweise maligebend fir das Ergebnis des Primérenergiebe-
darfs nicht regenerierbar und des Treibhauspotentials. Ware das Gebaude mehr als
zweistockig, waren die Geschossdecken und AuRenwénde anteilsmaRig héher und die
Ergebnisse dieser Bauteile aufgrund der hohen Unterschiede in den Endergebnissen
demnach noch wesentlicher bei der 6kologischen Beurteilung von Bauweisen.

Besonders bei den AuRenwéanden kdnnte dieser Faktor zu signifikanten Unterschieden
im Endergebnis fuhren, weshalb diese daher zusétzlich im Kapitel 5.3.4 analysiert wer-
den.
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Abbildung 47: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primarenergiebedarf nicht regenerierbar
betrachtet nach den Bauteilgruppen der Okobau.dat (eigene Darstellung)

o0 Bei den AulRenwanden sind die Blocke A, B und B2 alle ungefahr gleich-
auf. Die AuRenwande von Block C bilanzieren negativ, wegen der Gut-
schriften fir die Strondammung und die Holzkonstruktion. Eine genauere
Betrachtung des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar der Aul3en-
wande erfolgt in Kapitel 5.3.4.

o Das Dach und die Geschossdecken sind bei Block A und C gleich grof3,
da diese in STB-Bauweise ausgefiuhrt werden. Block B und B2 profitieren
bei diesem deutlich geringeren Wert wieder von ihrer Dach- und (Zwi-
schen-)deckenkonstruktion aus Massivholz.

o Das Fundament wird bei allen Bauweisen gleich ausgefiuhrt, daher erge-
ben sich hier keine Unterschiede.

o Dass die Bodenplatte des Blocks B2 im Verhéaltnis zum Block B etwas
besser abschneidet, lasst sich darauf zurtckfiihren, dass im Block B eine
EPS Dammung mit einem hohen Lambda eingebaut wurde und dement-
sprechend die aquivalente Schichtdicke der Mineralschaumdammung des
Blocks B2 nur geringfligig héher ist. Weitere Analysen der aquivalenten
Schichtdicken der Mineralschaumdammplatten im Verhéltnis zu verschie-
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denen EPS Dammungen wurden vernachlassigt. Diesbeziglich sollten in
einer weiterfUhrenden Untersuchung Vergleiche angestellt werden.

o Die Innenwande der Blocke B und B2 haben einen unbedeutend geringe-
ren Wert, da diese aus Porenbeton erbaut werden, wohingegen die BI6-
cke A und C Innenwénde aus Stahlbeton enthalten.

o Die Warmeerzeugungsanlagen erzielen bei allen Bauweisen einen
gleich hohen Wert, der keine signifikante Rolle spielt; die Haustechnik
wird im Kapitel 3.3 beschrieben.

* Treibhauspotential
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Abbildung 48: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential betrachtet nach den
Bauteilgruppen der Okobau.dat (eigene Darstellung)

o Die Endergebnisse des GWP der AuRenwande fihren zu folgenden Er-
kenntnissen:
Die Blocke A, B und B2 &hneln sich sehr. Die AuRenwande von Block C
haben einen viel geringeren Wert, da Stroh und Holz als biogene Baustof-
fe Gutschriften beinhalten. Eine genauere Betrachtung des Treibhauspo-
tentials der AuRenwénde erfolgt in Kapitel 5.3.4.

o0 Die Ergebnisse fur das Dach und die Geschossdecken sind bei Block A
und C ident, da sie in STB-Bauweise erbaut werden. Die Blocke B und B2
haben wiederum einen Vorteil durch ihre Dach- und (Zwischen-)decken-
konstruktion aus Massivholz. Die Geschossdecken von Block B und B2
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haben sogar unterm Strich Gutschriften und bilanzieren negativ. Dies liegt
daran, dass End of Life Gutschriften fir die thermische Verwertung
bertcksichtigt werden. Die (Zwischen-)decken im Block C sind aus
Stahlbeton, was gegentber dem Block B, der mit Holzmassivdecken
geplant ist, einen deutlichen Nachteil bei dem Ergebnis des
Treibhauspotentials ergibt (siehe Abbildung 46).

o Das Fundament wird bei allen Bauweisen gleich ausgefuhrt, daher
ergeben sich wie auch bei dem Primarenergiebedarf nicht regenerierbar
keine Unterschiede zwischen den Bauweisen.

o Der geringfligig bessere Wert der Bodenplatte des Blocks B2 im Ver-
haltnis zum Block B l&sst sich darauf zuriickfuhren, dass in der Boden-
platte des Blocks B eine EPS Dammung mit einem hohen Lambda einge-
baut wurde und daher die aquivalente Schichtdicke der Mineralschaum-
dammung des Blocks B2 kaum hoher ist. Daraus kann man schliel3en,
dass die Mineralschaumdammplatten bei der gleichen Schichtdicke bes-
sere Werte erzielen wirden. Da jedoch, um die gleichen warmetechni-
schen Kennwerte einzuhalten, eine grbéRere &aquivalente Schichtdicke
vonnoten ist, erzielt die Mineralschaumplattendammung schlechtere Wer-
te, welche (wie bereits vorher beim Primarenergiebedarf nicht erneuerbar
erwahnt) weiter untersucht werden sollten.

o Die Innenwande der Blocke B und B2 haben auch hier einen geringeren
Wert, da diese aus Porenbeton erbaut werden, wohingegen die Blocke A
und C vorwiegend Innenwéande aus Stahlbeton enthalten.

o Die Warmeerzeugungsanlagen erzielen bei allen Bauweisen einen
gleich hohen Wert, der keine signifikante Rolle spielt; die Haustechnik
wird im Kapitel 3.3 naher beschrieben.

Bei der Betrachtung des Gesamtergebnisses des Treibhauspotentials in der Abbildung
42 zeigt sich, dass die Kombination von Porenbeton mit EPS Dammung und Holzde-
cken (Block B) das beste Ergebnis des Treibhauspotentials herbeifihrt. Der Stroh-
Leichtbau hat, wie in Abbildung 48 erkennbar und oben erwéhnt, vor allem durch die
Dach- und Deckenkonstruktion aus Stahlbeton im direkten Vergleich gegentber der
Porenbetonbauweise offensichtliche Nachteile hinsichtlich der Ergebnisse der Wir-
kungsindikatoren.

533 Ergebnisse der Okobilanz der Indikatoren PEnr und GWP differenziert
nach Materialgruppen

In diesem Abschnitt der Arbeit sollen die Faktoren Priméarenergiebedarf nicht regene-
rierbar und Treibhauspotential anhand der Materialgruppen der Okobau.dat analysiert
werden.

Die Gruppe der Dammstoffe beinhaltet mineralische, aber auch biogene und kunststoff-
haltige Dammstoffe, somit umfasst sie sowohl EPS als auch Stroh und Mineralschaum
Dammplatten.

Die Haustechnik erzielt bei allen Bauweisen einen gleich hohen Wert, sie wirkt sich je-
doch nicht signifikant auf das Gesamtergebnis aus. Sie wird im Kapitel 3.3 beschrieben.
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Abbildung 49: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primarenergiebedarf nicht regenerierbar
betrachtet nach den Materialgruppen der Okobau.dat (eigene Darstellung)

Mineralische Baustoffe dominieren klar die Ergebnisse der Okobilanz (rund 50 % des
gesamten Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar fur alle vier Bauweisen). Die grofi3-
ten Unterschiede bei den vier Bauweisen ergeben sich in der Gruppe der Dammstoffe
(Vorteile von Stroh) und in den mineralischen Baustoffen (Vorteile der Porenbetonbau-
weise durch nicht mineralische Decke und Dach).

o Der Wert der mineralischen Materialien ist bei Block B und B2 geringer,
da die Decken aus Holz gefertigt sind und daher weniger mineralische
Baustoffe verwendet werden. Der mineralische Anteil von Block A ist am
hochsten, wohingegen der von Block C nur geringfligig niedriger ist. Dies
lasst sich auf die Decken aus STB zurickfuhren, die in beiden Blocken
zum Einsatz kommen, und im Fall von Block A auch auf die Wande aus
Ziegel in den AuRenwénden, welche einen hohen Anteil an dem Resultat
des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar haben (vgl. Abbildung 47).

o Die Dammstof fe haben im Block C einen viel geringeren Wert beim Wir-
kungsindikator Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar als bei den ande-
ren drei Bauweisen. Der wahrscheinlichste Grund dafir ist die DAmmung
aus Stroh im Block C, die nur einen kleinen Wert beim Priméarenergiebe-
darf nicht regenerierbar nach sich zieht. Zwischen dem Dammstoff EPS

Nina Maria Obereder Seite 70



i

&

5. Resultate

Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fiir Bautechnik und
Naturgefahren

(Block A und B) und den Mineralschaum Dammplatten (Block B2) lassen
sich keine grof3en Unterschiede erkennen.

o Die biogenen Materialien fiihren im Block C zu einer Gutschrift und ha-
ben im Block A einen vernachlassigbaren Wert bei biogenen Stoffen. Die
Blocke B und B2 weisen nur einen verschwindend geringen Wert auf. Der
Einfluss des Ergebnisses der biogenen Materialien aufs Gesamtresultat
des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar ist kaum nennenswert.

0 Beim Ergebnis des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar fallt auf,
dass Kunststoffe (wie z.B. PP-Vliese oder Dampfbremsen), obwohl sie
nur einen Bruchteil des Gewichts der mineralischen Baustoffen haben
(die rund 90 % des Gewichts der Gebaude ausmachen), einen verhalt-
nismafRig hohen Einfluss auf die Resultate der Wirkungsindikatoren ha-
ben.

o Farben, Lacke, Metalle, Fenster und Haustechnik haben bei allen
Bauweisen kaum Einfluss auf das Ergebnis des Primarenergiebedarfs
nicht regenerierbar, da sie alle dhnlich bilanzieren und es durch sie zu
keinen wesentlichen Diskrepanzen zwischen den Ergebnissen kommt.

* Treibhauspotential
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Abbildung 50: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential betrachtet nach den
Materialgruppen der Okobau.dat (eigene Darstellung)
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Auch beim Indikator Treibhauspotential (siehe Abbildung 50) dominieren die minerali-
schen Baustoffe mit einem Anteil von rund 80 % des gesamten Treibhauspotentials
deutlich. Die grof3ten Unterschiede bei den vier Bauweisen ergeben sich in der Gruppe
der mineralischen (Vorteil der Kombination von Porenbeton mit Holzmassivdecken) und
der biogenen Stoffe (Vorteile von Stroh und Holz).

o Der Wert der mineralischen Materialien st bei Block B und B2 deutlich
kleiner, in erster Linie da die Decken aus Holz sind und damit bei den bio-
genen Materialien mitbilanzieren. Wie in Abbildung 48 ersichtlich, liegt es
nicht an den PorenbetonaufRenwénden in Block B und B2, da diese in der
Bilanz nicht besser als die Stahlbetonwéande abschneiden.

Der Anteil mineralischer Baustoffe am Treibhauspotential von Block A
und C ist anndhernd gleich grof3. Fast ausschlieRlich durch die hdhere
Gutschrift bei biogenen Baustoffen (Wandaufbau — Block C) und Holz
(Deckenaufbau Block B und B2) liegt die Wirkungsbilanz des Treibhaus-
potentials von Block B und C unter Block A.

o Die Dammstoffe weisen beim Ergebnis des Treibhauspotentials im Block
C einen etwas geringeren Wert als bei den anderen drei Bauweisen auf.
In Kombination mit der Abbildung 48 lasst sich belegen, dass dies auf
den Aufbau der Aullenwand und somit die Strohdammung zuriickzufuh-
ren ist (sehr geringer GWP Anteil im Block C). Uberraschend ist jedoch,
dass die Unterschiede zwischen den vier Bauweisen nur sehr gering sind.

o Die Holzdecken von Block B und B2 erklaren auch die Gutschrift bei den
biogenen Baustoffen , wohingegen die Gutschrift bei Block C von der
Strohdammung und Holzleichtkonstruktion der AuRenwande herriihrt, da
hier die Decken aus Stahlbeton sind.

0 Auch beim Treibhauspotential wird deutlich, dass Kunststoffe , obwohl
sie nur einen Bruchteil des Gewichts der mineralischen Baustoffe haben
(die rund 90 % des Gewichts der Gebaude ausmachen), einen verhalt-
nismaRig hohen Einfluss auf die Resultate der Wirkungsindikatoren ha-
ben.

0 Auch bei diesem Wirkungsindikator haben Farben, Lacke, Metalle,
Fenster und Haustechnik bei allen Bauweisen nur einen geringen Ein-
fluss auf das Ergebnis des Treibhauspotentials.

534 Ergebnisse der Okobilanz der Indikatoren PEnr und GWP der AuRen-
wénde differenziert nach Materialgruppen

Die Daten der Materialien und somit der Konstruktion und Dammung der Aul3enwénde
werden aus dem Gesamtsystem der Okobilanz herausgeldst und separat betrachtet.

Die AuBenwande spielen, wie bereits im Kapitel 5.3.2 angemerkt, besonders hinsicht-
lich mehrgeschossiger Wohnhausanlagen eine wesentliche Rolle. Ihre Ergebnisse sind
signifikant, da die groRen Unterschiede in den Resultaten der Wirkungsindikatoren um-
so bedeutender werden, je hoher die Gebaude sind. Daher sind die Au3enwénde vor
allem im Bezug auf andere Projekte von besonderem Interesse.

Eine Auflistung der Aufbauten der AuRenwénde ist in Tabelle 11 ersichtlich.

Bei der Auswertung erfolgt eine Unterteilung nach Materialgruppen der Okobau.dat.
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Durch diese Betrachtung und einer moglichst zielfihrenden Interpretation der Ergebnis-
se kann ermittelt werden, welche Materialien einen markanten Einfluss auf das Ender-
gebnis der Okobilanz ausiiben.

Den grofRten Anteil am Gesamtergebnis der AuRBenwéande haben mineralische Stoffe
und Dammstoffe. Diese sind neben biogenen Materialien maRgebend, da es bei ihnen
zu den wesentlichsten Unterschieden kommt.

* Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar
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Abbildung 51: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primédrenergiebedarf nicht regenerierbar
der AuBenwinde betrachtet nach den Materialgruppen der Okobau.dat (eigene Darstellung)

Mineralische Baustoffe und Dammstoffe dominieren das Ergebnis des Primérenergie-
bedarfs nicht regenerierbar fur die AuBRenwénde bei allen vier Bauweisen (siehe Abbil-
dung 51). Zusatzlich hat bei der Stroh-Holzbauweise die Gruppe der biogenen Baustof-
fe einen mafgeblichen Einfluss. Die groften Unterschiede der 4 Bauweisen liegen
ebenfalls bei folgenden Bauteilgruppen: mineralische und biogene Baustoffe und
Dammmaterialien. Das grof3te Optimierungspotential bietet die Strohddmmung mit rund
5 kWh/(m2*a) im Vergleich zur Dammung mit EPS oder Mineralschaumplatten.

o Der Wert der mineralischen Materialien ist bei Block B und B2 geringfu-
gig hoher, was darauf schliel3en lasst, dass zur Konstruktion von Poren-
betonwanden mehr nicht regenerierbare Priméarenergie aufgebracht wer-
den muss als bei Ziegelwéanden.
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Der mineralische Anteil im Block C, der ja aus einer Holzleichtbaukon-
struktion mit Stronddmmung besteht, lasst sich durch Putze und Gipskar-
tonplatten erklaren.

o Die Dammstoffe im Block C ziehen eine deutliche Gutschrift nach sich,
da es sich dabei um den Naturstoff Stroh handelt.

Bei der Betrachtung der anderen Dammstoffe der AuRenwand lasst sich
in diesem Vergleich klar erkennen, dass sich EPS auf das Ergebnis des
Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar schlecht auswirkt. Block B un-
termauert dieses Ergebnis; der Wert ist jedoch geringer als im Block A,
weil durch die bessere Dammwirkung von Porenbeton — im Vergleich zu
Hochlochziegeln — weniger EPS bendtigt wird.

Beim Vergleich von EPS (Block B) und der &quivalenten Schicht Mineral-
schaum Dammplatten (Block B2) wird deutlich, dass Mineralschaum
Dammplatten Uber keine guten 6kologischen Qualitaten hinsichtlich der
nicht regenerierbaren Primarenergie verfigt.

o Die geringflgige Gutschrift bei den biogenen Baustoffen der Aulien-
wande von Block B und B2 erklaren sich durch die Holzmassivwande des
Technikraumes, die zwar nur einen kleinen Anteil an der AuRenwandfla-
che ausmachen, aber dennoch in der Analyse der AuRenwéande bertck-
sichtigt werden. Die signifikante Gutschrift bei Block C wird hauptsachlich
durch die Holzsteher, OSB Platten und die Lattung der Holz-
Strohleichtbaukonstruktion begriindet.

o Metalle sind nur bei Block C in der AuRenwand ein relevanter Faktor, da
der Holz-Strohleichtbau als tragende Konstruktion ein Stahlskelett integ-
riert hat, welches negative Auswirkungen auf den Primarenergiebedarf
nicht regenerierbar bei der Berechnung der Okobilanz hat, allerdings nur
mit sehr geringfigiger Bedeutung.

o Farben, Lacke, Kunststoffe und Fenster haben bei allen Bauweisen nur
einen geringen Einfluss auf das Ergebnis des Primarenergiebedarfs nicht
regenerierbar.
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Abbildung 52: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential der AuBenwinde be-
trachtet nach den Materialgruppen der Okobau.dat (eigene Darstellung)

Mineralische Baustoffe und Dammstoffe dominieren das Ergebnis fur den Wirkungsindi-
kator Treibhauspotential der AuRenwande bei allen vier Bauweisen (siehe Abbildung
52) Zusatzlich hat bei der Stroh-Holzbauweise die Gruppe der biogenen Baustoffe ei-
nen maf3geblichen Einfluss. Die gréf3ten Unterschiede der 4 Bauweisen liegen ebenfalls
bei folgenden Bauteilgruppen: mineralische und biogene Baustoffe und Dammmateria-
lien. Das groRte Optimierungspotential von aufgerundet 2 kg CO, Aq./(m2*a) liegt in der
Stroh-Holzleichtbaukonstruktion mit Ziegel oder Porenbeton.

o Die mineralischen Materialien des Porenbeton-Systembaus Block B und
B2 haben im Vergleich zur Ziegelmassivbauweise des Blocks A einen ho-
heren Wert, was darauf zurlickzuftihren ist, dass eine dickere Schicht Po-
renbeton eingebaut wird (daflr dinnere Schicht DAmmmaterial). Daraus
lasst sich ableiten, dass Porenbeton in der Konstruktion einen ahnlichen
Einfluss auf das Treibhauspotential wie Hochlochziegel (Block A) hat.

Der mineralische Anteil im Block C, der ja aus einer Holzleichtbaukon-
struktion mit Strohdammung besteht, ist kaum relevant und lasst sich
durch Putze und Gipskartonplatten erklaren.

o Der Wert fur die Dammstoffe ist im Block C ebenfalls verschwindend ge-
ring, wiederum da die Strohdammung das Treibhauspotential nur margi-
nal beeinflusst. Erneut fallt auf, dass Mineralschaum Dammplatten (Block
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B2) als Dammstoff eine negativere Auswirkung auf das Treibhauspotenti-
al hat als EPS (Block B). Eine Beeinflussung des Ergebnisses durch die
etwas dickere aquivalente Schichtdicke von Mineralschaum Dammplatten
(Block B2) in Relation zu EPS (Block B) ist jedoch nicht auszuschliel3en

0 Wie bereits beim nicht regerierbaren Primarenergiebedarf erwahnt, erklart
sich die geringfligige Gutschrift bei den biogenen Baustoffen der Au-
Renwande von Block B und B2 durch die Holzmassivwéande des Technik-
raumes. Die groRe Gutschrift bei Block C wird hauptséachlich durch die
OSB Platten, die Holzsteher und die Lattung der Holz-
Strohleichtbaukonstruktion begriindet. Die Bauteile Zwischendecken und
Dach wurden nicht detaillierter mit Abbiildungen analysiert, beim Block B
und B2 wirde sich bei einer detaillierten Betrachtung der Deckenkon-
struktion eine signifikante Gutschrift bei den biogenen Baustoffen erge-
ben. Dies kann aus Abbildung 44 bis Abbildung 47 interpretiert werden.

o Farben, Lacke, Metalle, Kunststoffe und Fenster haben bei allen Bau-
weisen nur einen geringen Einfluss auf das Ergebnis des Treibhauspoten-
tials.
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6. Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

In Anlehnung an die Forschungsfragen in Kapitel 1.2 erfolgt in diesem Kapitel eine Zu-
sammenfassung der Resultate des Kapitels 5. Die Ergebnisse werden kritisch reflektiert
und eine Schlussfolgerung in Form einer Empfehlung einer Bauweise fir die zweite
Bauphase, bei der Erbauung der verbleibenden zwei Mehrfamilienhuser, ausgespro-
chen.

6.1 Zusammenfassung

6.1.1 Okologischer Vergleich der verschiedenen Bauweisen

Bei der Betrachtung des Gesamtergebnisses fur alle in Kapitel 2.5.3 definierten Wir-
kungsindikatoren — gewichtet nach den DGNB/OGNI NBV09 Bewertungsfaktoren tiber
alle Phasen der Okobilanz in der Abbildung 42 — weist die Holz-Strohleichtbauweise
(Block C) ein ebenso hohes Gesamtergebnis wie der in Ziegelmassivbauweise erbaute
Block A auf. Der Unterschied ist generell jedoch mit 8 % zwischen dem Gesamtergeb-
nis der Okobilanz des Ziegelmassivbaus (Block A), mit dem héchsten Ergebnis, und
des Porenbeton-Systembaus (Block B), mit dem niedrigsten Ergebnis, verwunderlich-
erweise sehr gering. Im Abschnitt 6.2.1 befindet sich eine kritische Reflexion betreffend
der Bewertungskriterien des DGNB/OGNI Systems.

6.1.2 Analyse der Ergebnisse (Block A, B, B2 und C) differenziert nach den
Phasen des Lebenszyklus

e Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar

Die Herstellungsphase hat den hdchsten Anteil am nicht regenerierbaren Primarener-
giebedarf. In der Instandhaltungsphase kommt ein deutlich geringerer Anteil am Ge-
samtergebnis zu tragen (ca. 9 kWh/(m?*a) als in der Herstellungsphase. Die Betriebs-
energie hat im Verhaltnis zur Herstellungsphase einen um rund 66 % geringeren Anteil
am Ergebnis. Maligebend fiur das Endergebnis ist jedoch die End of Life Phase; die
Vor- und Nachteile bestimmter Bauweisen ergeben sich fast ausschlie3lich durch die
Gutschriften in den End of Life Prozessen (Kommentar dazu siehe Kapitel 6.2.2). Das
gunstigste Ergebnis der Okobilanz beim Faktor Primarenergiebedarf nicht regenerierbar
weist der Block C auf, der in Holz-Strohleichtbauweise mit Stahlbetondecken bilanziert
wurde. Im Verhéltnis zur konventionellen Ziegelmassivbauweise (Block A) ist die Stroh-
Holzbauweise (Block C) beim Wirkungsindikator Primarenergiebedarf nicht regenerier-
bar um ca. 13 % und 7,8 kWh/(m?*a) besser.

e Treibhauspotential

Beim Faktor Treibhauspotential hat die Phase der Herstellung und der Instandhaltung
durchschnittlich den gréf3ten Anteil. Ausschlaggebend fir das Gesamtergebnis ist je-
doch die Herstellung. Die wesentlichsten Unterschiede zwischen den Bauweisen treten
in der Herstellungsphase auf (Kommentar dazu siehe Kapitel 6.2.3). Der Porenbeton-
Systembau mit Massivholzdecken und EPS Dammung (Block B) weist beim Gesamter-
gebnis des Faktors Treibhauspotential das um 3,8 kg CO2 Aq./(m2*a) und 19 % vorteil-
haftere Ergebnis als jenes des Ziegelmassivbaus (Block A) auf.
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6.1.3 Betriebsenergie

Da die Wohnhausanlage Amselgasse, Lassee mit Fernwédrme von einem Stroh-
Heizwerk betrieben wird, ist der Anteil der Betriebsenergie am Gesamtergebnis der
Okobilanz sehr gering. Auch im Verhéltnis zu konventioneller Fernwarme liegt die 6ko-
logisch bewertete Betriebsenergie bei einem Stroh-Heizwerk auf einem extrem niedri-
gen Niveau (siehe Abbildung 45 und Abbildung 46), welche das Gesamtergebnis der
Wirkungsindikatoren Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar und Treibhauspotential
positiv beeinflusst. Bei konventionellen Bauweisen ist die Betriebsenergie oft die maf3-
gebende Phase eines Lebenszyklus, im Fall der Wohnhausanlage Amselgasse ist dies
jedoch nicht der Fall.

6.1.4 Bauteil- und Materialgruppen
e Betrachtung nach Bauteilen

Den grofiten Anteil am Gesamtergebnis des Primérenergiebedarfs nicht regenerierbar
und des Treibhauspotentials hat bei einer Betrachtung der Varianten nach Bauteilen die
Bodenplatte. Diese ist jedoch nicht malRgebend fiir die Unterschiede in den Ergebnis-
sen, weil sie bei allen Bauweisen gleich ausgefihrt wird. Die Resultate werden grund-
legend vom Aufbau der Geschossdecken, der AuBenwande und des Dachs beeinflusst.
Somit ist es besonders wichtig, die Kombination der Bauteile und Bauweisen zu hinter-
fragen. Die PorenbetonauRenwande der Blécke B und B2, die an sich ahnlich bilanzie-
ren wie die Ziegelmassivwand des Blocks A, schneiden durch die Kombination mit
Holzdecken in Block B 6kologisch betrachtet deutlich besser ab als die Ziegelmassiv-
bauweise mit ihren Stahlbetondecken. Die StrohauBenwande des Blocks C, die alleine
betrachtet ein ausgezeichnetes Ergebnis liefern, erscheinen wiederum bei der Betrach-
tung des Gebdaudes uber den gesamten Lebenszyklus durch ihre Stahlbetondecken
nicht mehr so optimal.

* Betrachtung nach Materialgruppen

Betrachtet man die Ergebnisse nach Materialgruppen, fallt auf, dass bei allen Bauwei-
sen mineralische und biogene Materialien sowie Dammstoffe den gréf3ten Einfluss auf
das Gesamtergebnis haben. Die groRten Unterschiede in den Ergebnissen der Okobi-
lanz des Priméarenergiebedarfs nicht regenerierbar entstehen durch die Dammstoffe
und mineralische Materialien. Da als DAmmmaterial der Auenwénde in Block C Stroh-
dammung zum Einsatz kommt, erklaren sich auch die in Kapitel 6.1.2 erwahnten guns-
tigsten Ergebnisse des Holz-Strohleichtbaus (Block C) beim Primarenergiebedarf nicht
regenerierbar. Der Faktor Treibhauspotential wird wiederum mafRgeblich durch minera-
lische und biogene Baustoffe beeinflusst, was das gute Gesamtergebnis des Porenbe-
ton-Systembaus mit Massivholzdecken (Block B) erklart. Der in Kapitel 6.1.2 beschrie-
bene gute Wert des Faktors Treibhauspotential beim Block B lasst sich besonders auf
die Massivholzdecken (biogenes Material) zurtckfihren.
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6.2 Kritische Reflexion

6.2.1 DGNB/OGNI Bewertungskriterien und -faktoren

Eine kritische Reflexion der DGNB/OGNI Bewertungskriterien ist notwendig, wenn die
Gesamtergebnisse der Wirkungsindikatoren tber alle Phasen des Lebenszyklus im Ab-
schnitt 6.1.1 betrachtet werden. Die Ergebnisse fuhren unter anderem dazu, dass die
bei einer Zertifizierung nach DGNB/OGNI betrachteten Wirkungsindikatoren hinterfragt
werden mussen. Die Ausreil3er, die sich in Abbildung 43 zeigen, betreffen fast aus-
schlief3lich wenig gewichtete Faktoren (vgl. Tabelle 22). Es stellt sich die Frage, ob es
fur die Zukunft Gberhaupt Sinn ergibt, alle Indikatoren zu beriicksichtigen, wenn viele
davon nicht unmittelbar fir die Bewertung von nachhaltigen Gebauden relevant und
geringer gewichtet sind. Es kénnte zielfiihrender sein, die Bewertung nach DGNB/OGNI
zuklnftig auf die bedeutendsten Indikatoren Primarenergiebedarf nicht regenerierbar
und Treibhauspotential zu reduzieren oder die Gewichtungsfaktoren anzupassen.

6.2.2 Gutschriften in EOL-Phase

Besonders differenziert ist im Zusammenhang mit der Analyse der Ergebnisse aufgeteilt
auf die Phasen der Okobilanz (siehe Abschnitt 2.5.3) die geringe Gutschrift beim Pri-
marenergiebedarf nicht regenerierbar im Entsorgungsprozess des Massivbaus zu se-
hen. Bedenkt man die Endlichkeit der auf der Erde vorhandenen Ressourcen und ver-
sucht sich am Grundsatz der Nachhaltigkeit zu orientieren, um auch nachfolgenden
Generationen ein uneingeschranktes Leben ohne Benachteiligungen zu ermdglichen,
ware es winschenswert, so viele Ressourcen wie mdglich wieder in den Materialkreis-
lauf zuriickzufihren. Dies scheint mit herkémmlichen Massivbauweisen nur schwer rea-
lisierbar.

6.2.3 Handlungsbedarf Herstellungsphase Treibhauspotential

In der Herstellungsphase herrscht Handlungsbedarf bei den Baustoffherstellern, dkolo-
gische Alternativen zu bestehenden Zuschlagsstoffen u.A. zu finden. Auch die Firma
Xella Porenbeton Osterreich GmbH ist dazu angehalten, diesbeziiglich zu reagieren. In
Abbildung 46 ist erkennbar, dass die Bauweise des Blocks B2 vor allem bei der Herstel-
lung hohere Werte erzielt. Gemeinsam mit den geringeren Gutschriften in der EOL-
Phase ergibt sich daraus, dass die Mineralschaum Dammplatten — wie in Abbildung 49
und Abbildung 52 ersichtlich — in Relation zur EPS Dammung von Block B ein deutlich
schlechteres Gesamtergebnis erzielen.
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6.3 Schlussfolgerung

6.3.1 Empfehlung fur die 2. Bauphase

Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit werden die Projektkosten im Kapitel 3.5 nur
Uberschlagsmélig dargestellt. Es wird keine Lebenszykluskostenanalyse durchgefihrt.
Diese wéare eine sinnvolle Ergdnzung bei einer ausfuhrlicheren weiteren Betrachtung
und Interpretation der Ergebnisse.

Das wesentliche Ergebnis der vorliegenden Masterarbeit ist jedoch, dass am aktuellen
Stand weder eine der drei Planungsoptionen (Blécke A, B und C), noch die zusatzliche
Variante (Block B2) den Ansprichen gerecht wird, als lebenszyklusoptimiert zu gelten.

Zentrales Ziel der Arbeit ist es, ein lebenszyklusoptimiertes Geb&ude zu ermitteln. Nach
eingehender Betrachtung aller Ergebnisse wurde erkannt, dass bei der vorliegenden
Planung noch erkennbares Verbesserungspotential gegeben ist.

Es liegt nahe, eine Kombination verschiedener Bauteile und Baustoffe durchzufiihren.
Um die Anspriche einer moglichst dkologischen Bauweise zu erfillen, wéare es erstre-
benswert, in der zweiten Bauphase eine Kombination der Varianten Block B und Block
C auszufihren.

« Aullenwéande

Die Strohkonstruktion der AuRenwande des Blocks C erzielen ausgezeichnete Werte
bei der gesonderten Analyse im Kapitel 5.3.4 (siehe Abbildung 51 und Abbildung 52).

« Decken

Betrachtet man die Ergebnisse der (Geschoss-)decken und des Dachs der Blocke B
und B2 (Holzmassivdecken) im Kapitel 5.3.2, ist deutlich erkennbar, dass die Holzde-
cken bei einer rein 6kologischen Betrachtung eindeutige Vorteile gegenuber den Stahl-
betondecken haben. Somit ist eine Kombination der beiden Blécke B und C (siehe Ta-
belle 24) 6kologisch betrachtet optimal und auch bautechnisch sollte diese neue Vari-
ante nicht komplizierter auszufihren sein.

Tabelle 24: Uberblick liber die Empfehlung fiir die Konstruktion in der 2. Bauphase (eigene Darstel-

lung)
Wandkonstruktion Dammmaterial Wande Deckenkonstruktion Dammmaterial Decken
Holzriegelkonstruktion 40 cm Strohddmmung Holzmassivdecke EPS
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Durch die Beriucksichtigung des Unterschieds der Dach- und Deckenkonstruktion, d.h.
AuBBenwande, Bodenplatte, Fundamente, Innenwande und Haustechnik entsprechen
der Stroh-Holzleichtbauweise des Blocks C und Dach und Geschossdecken entspre-
chen dem Porenbeton-Systembau mit Holzmassivdecken (Block B), ergeben sich fir
die optimierte Kombination der oben genannten Bauteile Verbesserungen; einen Uber-
blick dieser Verbesserungen bietet die Tabelle 25.

Tabelle 25: Verbesserung der Ergebnisse der Wirkungsindikatoren Treibhauspotential und Primar-
energie nicht regenerierbar durch Kombination der Bauweisen Block B und C (eigene Darstellung)

Priméarenergie nicht regenerierbar Treibhauspotential
Bauteil [kWh/(m2*a)] [kg CO 2 Aqg./(m2*a)]
Block B Block C  Kombination | Block B Block C Kombination
AuRenwinde 7,132 -0,444 -0,444 2,152 0,345 0,345
Dach 9,071 11,516 9,071 2,324 3,854 2,324
Geschossdecken 4,345 6,831 4,345 0,545 2,232 0,545
Bodenplatte 12,705 12,962 12,962 5,195 5,303 5,303
Fundamente 0,673 0,673 0,673 0,417 0,417 0,417
Innenwande 3,323 3,975 3,975 1,022 1,393 1,393
Wameerzeugungs -
anlagen 6,455 6,455 6,455 1,805 1,805 1,805
SUMME K (H+I+E) 43,70 41,967 37,036 13,46 15,35 12,133
Betriebsenergie (N) 10,86 10,86 10,86 2,85 2,85 2,85
Gesamtwert (K+N) 47,90 14,98

Wie auf Abbildung 53 auf Seite 82 ersichtlich ist das Ergebnis fir den Wirkungsindika-
tor Primarenergiebedarf nicht regenerierbar um 21 % bzw. 12,75 (kWh/m?*a) besser als
jenes der konventionellen Bauweise des Blocks A (Werte des Blocks A vgl. Tabelle 23).
Fiar den Indikator Treibhauspotential ergibt sich ein um 26 % oder 5,14 kg CO2
Aqg./(m2*a) vorteilhafteres Resultat im Vergleich zu der Ziegelmassivbauweise des
Blocks A.

Nina Maria Obereder Seite 81



Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fiir Bautechnik und
Naturgefahren

6. Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen
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Abbildung 53: Die Ergebnisse der Wirkungsindikatoren Treibhauspotential und Primarenergie nicht
regenerierbar. Darstellung der Blécke B, B2, C und der Kombination der Bauweisen von Block B und C
(Empfehlung fiir die 2. Bauphase) in Relation zu Block A (eigene Darstellung)

Die signifikanteste Information, die aus den Untersuchungen gezogen werden kann, ist,
dass immer die Gebaude als Ganzes betrachtet werden missen, um Okobilanzen zu
optimieren. Eine Analyse — nicht nur Uber den gesamten Lebenszyklus, sondern auch
Uber alle Bauteile und Materialien — ermdglicht eine Verbesserung und Nutzungssteige-
rung fur zukinftige Projekte.
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die Lebenszyklusphasen Herstellung, Instandhaltung, Entsorgung und
Betriebsenergie (eigene Darstellung)

Abbildung 47: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primadrenergiebedarf nicht
regenerierbar betrachtet nach den Bauteilgruppen der Okobau.dat (eigene
Darstellung)

Abbildung 48: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential betrachtet nach
den Bauteilgruppen der Okobau.dat (eigene Darstellung)

Abbildung 49: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primadrenergiebedarf nicht
regenerierbar betrachtet nach den Materialgruppen der Okobau.dat (eigene
Darstellung)

Abbildung 50: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential betrachtet nach
den Materialgruppen der Okobau.dat (eigene Darstellung)

Abbildung 51: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primadrenergiebedarf nicht
regenerierbar der AuRenwande betrachtet nach den Materialgruppen der
Okobau.dat (eigene Darstellung)

Abbildung 52: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential der
AuRenwinde betrachtet nach den Materialgruppen der Okobau.dat (eigene
Darstellung)

Abbildung 53: Die Ergebnisse der Wirkungsindikatoren Treibhauspotential und Priméarenergie
nicht regenerierbar. Darstellung der Blocke B, B2, C und der Kombination der
Bauweisen von Block B und C (Empfehlung fir die 2. Bauphase) in Relation zu
Block A (eigene Darstellung)
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Anhang

Anhang 1: Beispiel fir Okobau.dat Datensatz —Porenbeton P2 04 unbewehrt

Datensatz: 1.3.03 Porenbeton P2 04 unbewehrt; 380 kg/mJ (de)

Inhalt: Datensatzinformation - Modellierung und Validierung - Umweltindikatoren

Datensatzinformation

Kerninformation des Datensatzes

(Geographische DE

Reprasentativitat

Referenzjahr 2004

Name Basisname; Technische Kennwerte/ Eigenschaften
1.3.03 Porenbeton P2 04 unbewehrt; 380 kg'm3

Technisches i

Anwendungsgebist Forenbeion P2 04 unbewehrt

Fluss Porenbeton P2 04 unbewehrt (m3)

Keminformation des
Datensatzes

Anwendungshinweis

1 m3 (Volumen)

Der vorliegende Datensatz ist bereits mit einem Sicherheitszuschlag von 10% auf die

fir Datensatz Ergebnisse versehen, da kein unabhangiges Review vorliegt. Das Umweltprofil beinhaltet
die Aufwendungen fir die Lebenszyklus-Stadien "Cradle to Gate". Es basiert auf direkten
Datenerhebungen der Porenbeton-Hersteller.
Gliederung Klassifizierung / Ebene / Ebene | Ebene
Pl =l Prozesse / 1 Mineralische Baustoffe / 1.3 Steine und Bauelemente / 1.3.03 Porenbeton
Eigner des Datensatzes (contact  PE
Urheberrecht? Ja data set) INTERNATIOMAL

Quantitative Referenz

Referenzfluss (Name
und Einheit)

Forenbeton P2 04 unbewehrt (m3) - m3 (Volumen)

Zeitliche Reprasentativitat

Zeitliche Giltigkeit des

Datensatzes 2012

Erlduterungen zur

zZeitlichen Jahrlicher Durchschnitt
Reprasentativitat
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Technische Reprasentativitat

Technische Die Lebenszykiusanalyse von 1m3 Porenbeton umfasst die Lebenswegabschnitte cradle to
Beschreibung gate, d.h. die Herstellung von Roh- und Hilfsstoffen sind ebenso berlcksichtigt wie die
inklusive der Porenbeton-Produldion inkl. Werksbetrieb und Verpackung (Holzpaletten, PE-Folie) sowie

Hintergrundsysteme  der Verwertung der Verpackung. Als Rohstoffe dienen vorrangig Sand, Kalk und Zement.
Die Systemgrenze bildet das versandfertige Produkt am Werkstor. Transporte vom Werk zur
Baustelle sind nicht berlicksichtigt und missen bei Systembetrachtungen eingerechnet
werden.

Modellierung und Validierung
Angewandte Methode und Allokation

Art des Datenzatzes EPD
Datenquellen und Repriasentativitat

Datenquellen (source  Okobilanz Porenbeton - Studie im Aufirag des Bundesverbandes Porenbetonindusirie e.V..
data set) 2006

(3aBi4 Software und Datenbank 2006

Bundesverband Porenbetonindustrie

Okobilanz fiir den Baustoff Porenbeton und Porenbeton-Wandkonstrukfionen, 1997

Validierung
Review Dependent internal review
Reviewer (Name
und Insfitution) PE INTERNATIONAL
(contact data sef)

Administrative Information

Dateneingabe

Zeitpunkt der

Dateneingabe 2009-08-13 15:11:22 +01:00

UUID des

Datensatzes b5057108-cf93-4985-9135-c526¢Tach110
Lefzte Anderungletzte I

Anderung 2009-08-13715:11:22+01:00

Umweltindikatoren

Indikatoren der Sachbilanz

Indikator Richtung Wert Einheit Anteile
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Primdrenergie nicht regenerierbar Input 597 MJ
= Braunkohle 18 %
- Steinkohle 28 %W
- Erdgas 14 %
- Erdal 18 %
- Uran 18 %
Primdrenergie regenarierbar Inpist 29,3 MJ
- Wasserkraft T %
= Windkrafi 24 Yo
- Sonnennutzung (Solarenergie) 38 %
- Sonnennutzung (Biomasse) 0 %
Sekundarbrennstoffe Inpurt 102 MJ
Wassernutzung Input 210 kg
Abraum und Erraufbereitungsrichkstinds Output 289 kg
Hausmiill und GewerbeabliGElle Output 0.93 kg
Sonderabfilla Output 0,11 kg
Indikator Wert Einheit
Abiotischer Ressourcenverbrauch [ADP) Input 0,232 kg Sb-Agv.
Treibhauspotential [GWP 100) Dutput 89,3 kg CO2-Agv.
Yersauerungspotential (AP) Qutput 0,177 kg S02-Aqgv.
Photochem. Oxidantienbildungspot. (POCP) Cutput  0.0168 kg Ethen-Agv.
Eutrophierungspotential (EP) Output 0,024 :“El'l’ EInapn
Dzonabbaupotential (ODP) Output 3,0B3E-6 kg R11-Agwv.

Screenshots [Datenquelle: (Okobau.dat, 2009)]
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Anhang 2: Beispiel flir baubook Datensatz — Waldland Baustrohballen

Waldland Baustrahballen

= allgemein 3

Gelistet seit; 12. 5. 2010
Produktindex: B714 ac

'!_j_Flnﬂa.'r:h-q\-rr_urh i
[ -
= Aufendd minung
" Lelchtelement
‘Al Kerndammung
o Leichtelement
A [nnandammung
" Untar Varputs

‘=l steilechdammy 1
_ W Zwischen TF-E-EH.DHSUIJHJI:IH
'j Flachdachdarmmung

« Kaltdach

_ « Oberhalb der Bodenplatie
'j Kallerdeche
- o Oberhalb der Ke|lerdscks
El Grschossdecike

» Oberste GO, begehbar
WALDLAND Baustrohballen wird varwendet als nicht belastoarer Dammstoff zur Wirme und/oder
Lufeschalldd mmung,

Anwendungsberaich Wand:
= Aullenwanddimmung i Helzleichtbau (Holrrigge|baw, Holerahmenbau) als awech im Metallbau
- Zwischenwandddmmung als Warmedammung

anwendungsberaich Dach:
- Genaigle mcht beliftete Dachear (Vallsparrendammung )
- Flachddchar mit belaftetem Hohlraum unter der Dacha bdichiung

Anwendungsbereich Decke [ Boden:

- Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen (Dammung Twischen oder Ober der Tragkonstruktion}
- Hoh|raumdmmung gwischen den Lagerhdlzern von Fulbodenkonstruktionen als

- Hahlrauvmddmmung In Zwischandecken

Der Dammskaff darf nicht in Konstruktionens eingebaut werden, wo er dem Miederschlag und der Bewitterung
ausgesetzt ik, bew, in solehe, die gegen Erdreich grenzen,

=] Erfiiflung der Kriterien : 1
'.-_j s Warmebedart ung Yersorpung

wf MEdnwilirrnebadart

=
M B, Materialwanl, Baustore
w Fred won b II"'I'I schadlichen Substanzen

o 3 Aali ir

S Filis E M i Didmimsloffah
w P e rmeddmmplatten
o Prisduich il lvr i
¥ Zestifizie loplsche Produkte
i VC Adermeidung
< Halogentraiz Verpackungen
=A%, Korstrukton ung Geda Gkaimdax d)

u;' Okolmdes: 3 der marrmmschen Gebaudehille
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Fa
A L, [nnanralm

Wf WOC=- und SYOC-Granzwa e fir DammsmniTe

« Das Frodukt erfilic das Kriberiam
¥ Das Progukt erfiGln das Kriterivm micht oder s fegen keing entsprechenden Machweise vor

‘=] Beschreibung t

Produktgrupge:  Strohdd mmstoff
Harsteller- Cras Produkt bestaht aus rainem Welzanstrah ohne jogliche Zusatze, das durch sinen
Beschreibung: Pressvorgang aul eine Dichie wvan 95 kg/m? Bis 120 ka/m3 verdichiet und Gber

Kunsistoff- oder Sisalschnilire zusammengahalten wird, Waldland Baustrohballen werden
mit folgendan Apmessungen hergastells:

Menndicke von 250 mim bis 200 men

Mennlange van 270 mm bis 1250 mm

Mennbreite von 400 mm bis 1250 mm
Bilder:

Dokumente: ETaA 1000313 Deckblatt, pdl
WaldlahoBSE: Pr
Wilald| andBa us)

"_:ﬂ Dkologische Einstulung ' |

Erfullungsgrad
Merstellung S U
Mutzung 90 %
Entsargung &0 % - i
Gesamt 70% H

gl
I'_'l:l-'\-- FPlung der |"'\.'.'l'_"|l.llll:|'. ndikaloren

=3 Bauphysikalische Kennwarte 1

| Tats, Wert | Richiw, |
N 0,05 0,051 W/mk
p: | 108| 109 kg/m?
612 1600 Jkgk

Brannoarkeitklnsse: kene Angabe

'-:i Baubkologische Kennwerie ‘

Tats: Wert | Fachiw,
FOInye: | keing Angabe 0,801 Mlikg

CWPIOG | keine Angade =1,25 kg COy equ./kg
AT keing Angabe | 0,000852 kg S0 aqu./kg
Sl picke und Abmessungan : §

Anmessungen: keine Angabe
Dicks 30 cm
40 cm
30 cm
60 cm
F0cm
BO cm

Nina Maria Obereder Seite 98



= ‘=4 tnhahssinfte

RachwachgEngs Eohstoffe ["Nawarg”

Minaralische Rohstafts
Kunsiskoig;

Bitamen
Racytlingstarfs

Hals gonorgonische VYerfiandungen

K- Fr el

Hizs b Uit Wl der Rahsiofte Mextl

Inhaltestoifo;

'ﬂ MNachweisdok umente

CE-Kennzekchnung! keing Angaba

3l sonstiges

Vararbeltung: kefme Argabe

=3 Herstaller

WALDLAND  #:353 friodersich

100
Feine Angabe
Helne Angabo
kaine Angabe
keine Angabe
ke Argabe

Esine Angatis
keing Angabe
kgine Angabe

Osterreich

‘ baubook standardéeklaration

Lifik S diskad Saild

Pt o M, i boo kot ' mPHP A nfo.php? S l=2 24 2 TO4 55 D RS W =5

Screenshots [Datenquelle: (baubook, 2010)]
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Anhang 3: Ermittlung der Nutzungsdauern der Baustoffe

Baustoff laut EAW

Abdichtung

Anstrich

Betonplatten

bewehrtes Mortelbett

Bodenbelag

Dampfsperre

Dunnputz

EPS-F

EPS Dammung

Fenster

Porenbeton P2

Porenbeton P4

Annahme Okobau.dat

PE-HD mit PP-Vlies zur Ab-
dichtung

Innenfarbe Dispersionsfarbe
scheuerfest

Fassadenfarbe Dispersionsfar-
be

Fassadenfarbe Voranstrich
Silikat-Dispersion

Natursteinplatte hart AulRenbe-
reich

Armierungsputzmértel - IWM

Mehrschichtparkett

Dampfbremse PE

Silikatputz

EPS PS 15

EPS PS 30

Aluminium-Rahmenprofil,
thermisch getrennt, pulverbe-
schichtet

Blendrahmen PVC-U

Flugelrahmen PVC-U

Isolierglas 3-Scheiben

Isolierglas 2-Scheiben

Porenbeton P2 04 unbewehrt

Porenbeton P4 04 unbewehrt

Kommentar Nutzungsdauer

Abdichtungen, Dichtungs-
bahn, Kunststoff S.4

Anstriche(Beschichtungen),
innen, Beton,Putz S.6

AuRenanstriche auf Be-
ton,Putz S.7

AuBenanstriche auf Be-
ton,Putz S.7

Bodenbelage, Ziegelpflaster,
Klinker auen S.12

Bodenbelage, Estrich, Ze-
ment-Verbund S.11

Holzbau, Béden, mehrschich-
tig, Holz, weich S.50

Abdichtungen, gegen Dampf,
Folie S.4.

Putze, AulRen, Grob- und
Feinputz S.33

Warmedammungen von
Wanden und Decken, aul3en-
liegend, Platte S.46

Warmedammungen von
Wanden und Decken, aul3en-
liegend, Platte S.46

Fenster, Holz-Alu S.20

Fenster, Kunststoff S.20

Fenster, Kunststoff S.20

Fenster, Holz-Alu S.20

Fenster, Kunststoff S.20

Leichtwande, Leichtbeton
S.29

Leichtwande, Leichtbeton
S.29

Nutzungsdauer

50

7,5

12,5

12,5

30

50

22,5

40

40

30

30

40

25

25

40

25

50

50
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gebundene Dammung

Gefallebeton i.M.

GK-F Platte

GP-F Platten

Gussasphalt

Hochlochziegel

Holzmassivwand

Holzbalken It. Statik

Holzsteher

Innenputz

Larchenholzsichtholzscha-
lung

Larchenrost

Lattung

Luftraum

Massivholzdecke verleimt

MDF Platte

Mineralwolle

Mineralwolle - Trittschall-
dammung

OSB Platte

PE-Folie

Porenbeton- Dammplatte -
Multipor

Transportbeton C20/25

Gipskartonplatte (Feuerschutz)

Gipskartonplatte (Feuerschutz)

Gussasphalt

Mauerziegel Durchschnitt -
Poroton

Konstruktionsvollholz

Konstruktionsvollholz

Konstruktionsvollholz

Kalk-Innenputz

Schnittholz Larche

Schnittholz Larche

Schnittholz Larche

Schnittholz Larche

Konstruktionsvollholz

MDF - Egger

Mineralwolle (Innenausbau-
Dammung)

Mineralwolle (Boden-
Dammung)

OSB (Durchschnitt)

PE/PP Vlies

Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fir Bautechnik und

Maturgefahren

Warmedammungen von
Waénden und Decken, auRen-
liegend, Platte S.46

Aufbeton, Gefallebe-
ton/Ausgleichsbeton S.6

Gipskartonplatten S.22

Gipskartonplatten S.22

Bodenbelage, Gussasphalt
S.11

Mauerwerk, Ziegel- S.30

Riegelwdnde auch auen S.
68

Holzdecken, Dippelbaum-,
Tram S.23

Holzdecken, Dippelbaum-,
Tram S.23

Putze, Innen, Trockenraum,
auf Mauerwerk S.33

Holzbau, Schalungen, auf3en
S.64

Holzbau, Schalungen, auf3en
S.64

Lattenwénde (Holz) S.29

Lattenwénde (Holz) S.29

Holzdecken, Dippelbaum-,
Tram S.23

Verkleidungen, Fassaden
senkrecht S.67

Warmedammungen von
Wanden und Decken Platte
S.46

Dammungen, innen, Filz S.15

Verkleidungen, Wénde und
Decken innnen S.67

Abdichtungen, Dichtungs-

30

40

30

30

40

100

40

80

80

90

35

35

50

50

80

35

30

20

40

50
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bahn, Kunststoff S.4

Rollierung Kies 16/32 (Annahme) S0
Aufbeton, Gefallebe- 40
Sauberkeitsschicht Transportbeton C20/25 ton/Ausgleichsbeton S.6
Putze, AuBen, Grob- und 40
Silikat-Dunnputz Silikatputz Feinputz S.33
Deckenputze, innen, allge-
Spachtelun Gips (CaSO4-Alpha- mein S 25 ’ 70
P 9 Halbhydrat) :
Wande, Innen, Tragend, 80
Stahlbeton Betonfertigteil Wand, 40cm Beton S.45
Stahlbetonkonstruktionen, 80
Stahlbetonplatte Betonfertigteil Decke, 20cm aulien, geschitzt S.38
Rohbau, AuRRenstiitzen Trag-
" . schicht, Stahlkonstruktion, 60
Stahlstitze Stahlprofil Stahl, DGNB min.
Warmedammungen von
. . Wénden und Decken, innen- 40
Steinwolle Steinwolleplatte - ISOVER liegend Platte S.46
Warmedammungen von
Strohd&mmun Strohdammung, Strohballen, Wanden und Decken, au- 30
9 Waldland 105 kg/m? Renliegend S.46
Bodenbelage Fortsetzung, 40
Terrazzoplatten Steinzeugfliesen glasiert Terrazzo S.12
. Blechabdeckungen, Stahl
Trapezblech im Gefalle Stah_l Feinblech (20pm band- feuerverzinkt, S.10 30
verzinkt)
Stahlbetonkonstruktionen, 80
Unterbeton bewehrt Betonfertigteil Decke aulien, geschitzt S.38
Putze, AuRen, Grob- und 40
Unterputz Gipsputz (Gips-Kalk-Putz) Feinputz S.33
Verkleidungen, Fassaden 30
Weichfaserplatte Holzfaserplatte DFF - Egger senkrecht S.67
Bodenbelage, Estrich, Ze- 50
Zementestrich Zementestrich - IWM ment-Verbund S.11
Eigene Darstellung [Datenquelle: (SV Landesverband Steiermark und Karnten, 2006)]
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Alu Flache Flache Flachenanteil Flachengewicht Quelle
Flache Block B kg Block A kg Block B kg Block C
Fenster Block A Block C (%] [kg/m?] Flachenanteil g g g
Glas 17,57 17,57 17,57 70 % 20 EAW 245,98 245,98 245,98
. . . Spezifisches
Flache Flache Flache Ifm/m?2 .
Gewicht [kg/Ifm]
Rahmen 17,57 17,57 17,57 3 1,43 EAW 75,38 75,38 75,38
EPDM
) 17,57 17,57 17,57 3 0,43 EAW 22,67 22,67 22,67
Dichtung
Kunststoff 5 i 3 i uelle
Flache Flache Flache Flach%nantell Flachengeg/vwht . Q . kg Block A kg Block B kg Block C
Fenster [%] [kg/m?] Flachenanteil
Glas 70,91 75,16 88,69 70 % 30 EAW 1489,11 1578,36 1862,49
. . . Spezifisches Quelle
Flache Flache Flache Ifm/m2 . . . kg Block A kg Block B kg Block C
Gewicht [kg/Ifm] Flachenanteil
Blendrahmen 70,91 75,16 88,69 3 2,8 EAW 595,64 631,34 744,97
Fligelrahmen 70,91 75,16 88,69 3 3,1 EAW 659,46 698,99 824,82
EPDM
) 70,91 75,16 88,69 3 0,43 EAW 91,47 96,96 114,41
Dichtung
Summe: 3179,71 3349,67 3890,73
Eigene Darstellung [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011)]
Nina Maria Obereder Seite 103



Universitét fiir Bodenkultur Wien
Department fiir Bautechnik und

Naturgefahren
Anhang 5: Beispiel fur Datensatze im Excel LCA Tool
Berechnung Eingobezeilen Eingaobezeflen Eingobezeflen Eingobezellen Eingabezellen Eingobe | Eingobe |3&fechm.rng |Bererhn K
B
MATERIALGRUPPEN fir Auswertung
P Ok
Material Bauteilgruppe Bauteil-Untergruppe Bateil-fr. Bauteilart und Schichten Anml:rltu.ng\en Pt ile Hle-shanid baw.daz- g
Baterial Bruppe 1= Bruppe
Gruppe:
QGHI- Ankreuzen DGMI-
Bezeichnung, Produkt Materlal eingeben optionzle Eingabe | DGENB- wenn DiEhA-
Do Bestand Dexeu
Spalto S Dientarung Felle frel lossen Bitte erganzen gemai Aufbautenliste aus Flan bow. Energleau
ACHTUNG, Hinwelse rur Bearbeltung: | [ [
Zellen ntemals verschieben {drag&drop) sondern kopleren (copy&pa
rinden
dingt notwendig, dann in elngefl
| I
A BLOCK A
Anstrich L tragend Ao s w) Anstrich Annahme BN 5 oliin
Anstrich d tragend AW-Anfo,s,w) Anstrich Annahme AN L} Pl
Sillikat- AW tragend AW-Anfo,s,w) Silikat-Dlinnputz EAW AW 1 Min
Unterputz L tragend Ao s w) Unterputz EAW [ 1 telin
EPS-F AW tragend AW-Anfo,sw) EPS-F EAW AW 2 Heesiz
et A tragend AW-Anlo,5,w) Hochlochziegel EAW Ll 1 Ivlin
Ly tragend Ao s w) Innengutz EAW BN 1 Mlin
Anstrich AW tragend AW-Anfo,sw) Anstrich Annahme AN 5 Pl
Abdichiung AD lber 1. 06 AD3 Abdichtung EAW ol [ Heasiz
EPS DAmmung AD lber 1. 0G AL EPS Dammung EAW ol 2 iz
& AL iber 1. 0G AD3 Dampfsperre EAW oD & Haiz
A ber L. OG AD3 Gefillebeton i, EAW oD 1 Mlin
A liber 1. OG AL Stahlbetonplatte EAW ol 1 Min
AL iber 1. 0G AD3 Spachtelung EAMW oD 1 Min
Anstrich AT iber 1. OG AD3 Anstrich Annahme ol 5 Il
Plan: Kies AL liber Technik AL Fan: Klas Plan oD & Min
Abdich AL iber Technik AD Abdichtung EAMW &l & Heiz
EPS D& AT ber Technik AL EPS Dammung EAW ol 2 Heiz
Dampfsperre AD Uber Technik A Dampfaperre EAW ol & Heaiz
Gefalebs L. A iiber Technik A Gefallebaton LA, EAW ol 1 Min
Stahlbatonplatte AT ber Technik Al Stahibetonplatte EAW oD 1 Mlirt
Spachteiung AD uber Technik A Spachtelung EAW ol 1 Min
Annahme: Anstrich A iiber Technik A Annahme: Anstrich Annahme ol 5 P
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Berechnung Eingobezelien Eingaberellen Berechnur| Elngabe | K Eingabezellen | K Jgabeml'ﬂserechnun Eingobe
Okobau.dat Daten und Nutzungsdauer |
Herstellung End-of-Life
] g/ Einesit _ AMRELX inheit
Datergate okobau.dat Anmerkungen Datsnsser Einhal n'::mell 2 Elalzn.‘la.u dkobau.dat Ungen Eire nﬁzﬂ st
Herstellung [H) P ik ik it End af Life (EOL) Dlatermat B bat. kbt dat
dat. : diat
Bezelchnung, Produkt Okobaudat2009 optionole Eingabe kg/EH aptiomal ke/EH
kg, gm kg, gm
m3, m3,
iternfs) iternyz)
Spal 1l Orienmaiung Zeile frel lossen kg —=1 K kg—=1
und Anga

Anstrhdh 5.4 Fessadenfarbe Dispersionsfanbe Annahme: Anstrich kg 1 .5 Bauschuti-Deponkarung kg i
Anstrich 5.4 Fassadenfarbe Voranstrich Silikat-Dispe{ Annahme: Anstrich kg 1 9.5 Bauschutt-Deponlenung kg 1
Silikat-Dlnnputs 1.4.0d Silikatputz kg 1 5.5 Beuschuttaufbensdiung kg 1
Unterputz 1.4.04 Gipspulz (Glips-Kalk-Putz) EAW: Unterputz kg 1 5.5 Beuschuttaufbernsdiung kg 1
EPS-I 202 EPEPS 15 m3 15 6.8 Verbremnung PS5 in MVA incl. Gutschrift deutsche kg 1
Hochlochziegal 1.3.02 Mauverziegel Durchechnitt - Poroton  [EAW: Hodhlochziegel kg 1 5.5 Beuschuttsuftensdiung kg 1
Innengutz 1.4.04 Kalk-Innenputz. EAW: Innenputz kg 1 5.5 Beuschuttaufbernsdiung kg i
Anstrich 5.5 Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfes) Annahme: Anstrich kg 1 9.5 Bauschutl-Deponianamng kg 1
Abdichtung 5.6.3 PE-HD mit PP-Viles zur Abdichiung kg 1 6.8 Verbrennung Kunststoff in MVA incl Guisc kg 1
EPS Dammung 202 EPSPS 30 m3 30 6.8 Verbrennung PS5 in MVA incl. Gutschrift kg 1
Dampfsperre &.6.2 Dampfbramse PE kg 1 6.8 Verbrennung Kunststoff in MVA incl Gutsc kg 1
Gefallebeton L. 1.4.01 Transportbebon CHOMES m3 2365 6.5 Bauschuttauibersdiung kg 1
Stahlpetonplatie 1.3.05 Betonfertigtell Deche, Z0cm gm 504 9.5 Beuschuttaufbersiung kg 1
Spachtelung 1.1.03 Gips {CaS0d-Alpha-Halbhydrat) EAW: Spachtelung kg 1 9.5 Bauschuttaulbersiiung kg 1
Anstrhch 5.5 Innentarbe Dispersionsfarbe scheuerfes] Annahme: Anstrich kg 1 9.5 Bauschull-Deponizneng kg 1
Plan: Kles 1.2.02 Schother 1632 kg 1 9.5 Beuschuttsufbersiung kg 1
Abdichtung 6.6.3 PE-HD mit PP-wles zur Abdichiung kg 1 6.8 Verbrennung Kunststoff in MVA incl Gutsc kg 1
EPS Dammung 202 EPSFS 30 m3 30 6.8 Verbrennung PS in MVA incl. Gutachrift kg 1
Dampfsperre 6.6.2 Dampfbremse PE kg 1 6.6 Verbrennung Kunststoff in MVA Incl Guisc kg 1
Gefallebeton LM, 1.4.01 Transporbeton C2025 m3 2465 4.5 Bauschuttaufberafiung kg 1
Stahlbetonplate 1.3.05 Betonfertigtell Decke, 20cm gm 504 5.5 Beuschuttaufensfiung kg 1
Spachtelung 1.1.03 Gips {CaS0d-Alpha-Halbhydrat) EAW: Spachtelung kg 1 9.5 Bauschuttaufbensiung kg 1
Annahme: Anstrich 5.5 innenferbe Dispersionsfarbe scheuerfesy Annahme: Anstrich kg 1 5.5 Beuschull-Deponssmang kg 1
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Berechnung | Eingabe  Fingobetingabd  Eingobe | K |Berechnu] Oko |Eeredmu Berechnung | | | |
| | bou  |Flachenermittlung Mengenermittiung (Daten bel 1., 2. oder 3. elngeben)
Instandhaltung Instandhaltung diat | 1. Mengenermittlung mittels Bauteilschicht) 2. Mengenermittlung pro Flache 3. Mengene|
Quedle = Fakios
Material Nudt.::lzrgs- IR p;i:f:rnlgr:- Ers::: i Netto-flache Br::;f E-n_.ltlu— Flé:hetr» o Dichte D,.uelle MEIT_EE pe Ein-heit Fléche-n- .kg II’. Mesge
’ g5 v : Banrnil Flache anteil ke Dichte Flache anteil | Einheit | absolut
Baustoff Bauteil lahren i
Defaul
Bezeichnung, Produkt lahre ;';::U_ :‘fmn lahre i % m kg/m* Elnhen..s:;c.kkg. oy % ke EIHI::II::‘_I
nurfdr
E-AT Gesrhos-
m® Dicken m
spatte for Doenmorung Anm.: 50 bedeutet mind. 50 fahre 1,08 % eingeben) Zeile frei lossen % elngeben Zeile frei los
Mittlere Werte aus | Fuhler beraits
Nutzungsdauerkatalog-AT wenn grader  F formel-
heranziehen ais Eausitie werknipft
natvrpedaver  F
Anstrich 125 12,5 3 443 67 1 443 67 1,00|m* 100% 0,22
Anstrich 125 12,5 3 443,67 1 443,67 1,00|m* 100% 03
Silikat-Dinnputz 40 30 1 443,67 1 443 67 100% 0,0020 1500
Unterputz 40 30 1 443 67 : & 443 67 100% 0,0030 1200
EPS-F 30 30 1 443,67 1 443,67 100% 0,2600 15
Hochlachziegel 100 100 o 443 67 1 443 67 100% 0,2500 740
Innenputz a0 S0 o 443 67 1 443 67 100% 0,0150 1800
Anstrich 7.5 7.5 & 443 67 1 443 67 1,00|m? 100% 0,15
Abdichtung 50 30 1 293,72 1 293,72 100% 0,0100/ 380
EPS D@mmung 30 30 1 293,72 1 293,72 100% 0,3500] 30
Dampfspeme 40 40 1 293,72 i 29372 100% 0,0022 920
Ge beton i.M 40 40 1 293,72 1 293,72 100%| 0,0800 2365
Stahlbetonplatt B0 g0 o 293,72 .. 293,72 100% 0,2200 2400
Spachtelung 70 70 o 293,72 1 293,72 100% 0,0050 1200
Anstrich 7.5 7.5 6 293,72 : & 293,72 1,00|m* 100% 0,15
Plan: Kies 50 30 1 16,79 i 16,79 100% 0,08 1800
Abdichtung 50 30 1 16,79 1 16,79 100% 0,0100 380
EPS DEmmung a0 3o ' 16,79 1 16,79 100% 0,2400 30
Dampfsperra 40 40 1 16,79 1 16,79 100% 0,0022 320
Gefallebeton i.M 40 40 1 16,79 L 16,79 100% 0,0500 2365
Stahlbetonplatte g0 B0 o 16,79 1 16,79 100% 0,2000 2400
Spachtelung 70 70 o 16,79 1 16,79 100% 0,0050 1200
Annahme: Anstrich 15 75 b 16,79 1 16,79 1,00|m* 100% 0,15
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Berechnung Berechaur| Berectinung | | | | |_Bilanzrahm2n
Masse Rohdaten Okobaudat - Herstellung Rohdaten Okobaudat - Herstellung Okobilanz Her
rmittlung absolut | Kontrolle ] kg
Material Hi | R e Masse GWP 100 oDP POCP AP EP PE nr PET PEs GWP 100
heit | Einheit | gewicht
1
Bezeichnung, Produkt E':g' kg kg/m? kg :2:?:}; kg/EH kgfEH ke/EH kg/EH MIEH MIEH WU/EH h:s:ﬂ?iﬁ
Spalte fr Oremtierung e ieT mi intragen Faktor 1,1 filr
Anstrich 0.2 98 2 1,47E-07 0,006 0,041 0,001 48 1 al =
Anstrich 03 133 1 6,93E-08 0,003 0,012 0,000 24 o a i
Silikat-Dinnputz 3.0 1331 1 2 90E-08 0,001 0,005 0,000 11 o a
Unterputz 36 1.597 0 7. 77E-09 0,000 0,000 0,000 2 o a
EPS-F 3.9 1730 48 1,41E-06 0,016 0,097 0,011 1.369 6 4]
Hochlochziegal 1850 82.079 0 2,06E-09 0,000 0,000 0,000 2 o i}
Innenputz 240 10648 a 4,1BE-09 0,000 0,000 0,000 1 o 4]
Anstrich 0.2 &7 3 1,85E-07 0,008 0,042 0,001 62 5] a ";
Abdichtung 3.8 1878 3 1,26E-07 0,001 0,006 0,001 92 1 a
EP5 Ddmmung 10,5 3.084 87 2,61E-06 0,031 0,189 0,020 2.663 12 ]
fsperre 2.0 534 2 6,85E-08 0,001 0,008 0,001 75 pd 0 &
Gefilliebeton i.M 1892 553572 198 5,36E-06 0,036 0,358 0,051 1.033 19 353
Stahlbetonplatte 5280 155.084 B89 3,09E-06 0,017 D177 0,024 598 29 102
6.0 1.762 0 6,36E-09 0,000 0,000 0,000 4 o a
0,2 44 3 1,85E-07 0,008 0,042 0,001 62 1 a
1440 2.418 0 2,53E-09 0,000 0,000 0,000 [i] o a
9.4 165 3 1,26E-07 0,001 0,006 0,001 52 1 o] i
7.2 121 87 2,61E-06 0,031 0,189 0,020 2.663 12 a
2.0 34 2 6,85E-08 0,001 0,008 0,001 75 3 0] i
dliebetan i.M 1183 1985 198 5,36E-D6 0,036 0,358 0,051 1.033 13 353
Stahlbetonplatte 4800 B.059 89 3,09E-D6 0,017 D177 0,024 598 3 102
Spachtelung 6.0 01 4] B6,36E-09 0,000 0,000 0,000 4 i}
Annahme: Anstrich 0.2 3 3 1,85E-07 0,008 0,042 0,001 B2 1 [#]
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Berechnung It [ 50 lahre 544,11 m* NGFa | 1,1 Faktor vereinfachbes V. |
stellung pro Jahr und pro m® NGFa Okobilanz Herstellung pro lahr und pro m?® NGFa H
kg Kz ™ kg k'Wh kWh kwWh kwh |
PIIITIaF.EI'IE rgi | Primarenergi : PRIMAR-
Matesial ooP POCP AP EP & picht 5 SELndIMe | ENERGIE
regenerierba | regenerierba nnstoffe
i i gesaml:
Bereichnung, Produkt kg .l"mx-uﬁ‘ kg .l"mlw kg .l"m::\qsr kg J‘ImzﬁEF kw"l.lrminr;s Ethm’;.,c,p k‘l'irhlrmznﬁp kWh."rn’;.G,
Spatie far Oremdicrong Ereinfachtes verfahren ist In unten stehenden Werten berakts beriicksichtigt
Anstrich 5,81E-10 0,000022 0,000150 o0,000002 [§ 0,053 0,001 0,054
Anstrich 3,73E-10 0,000016 0,000066 0,000001 | 8,035 0,001 0,036
silikat-DOnnputz 1,56E-09 0,000066 0,000287 0,000010 0,168 0,007 0,175
Unterputs 5. 02E-10 0,000001 0,000013 0,000001 0,040 0,001 0,041
EPS-F 6,57E-09 0,000073 0,000454 0,000049 1,774 0,008 1,783
Hochlochitiegel 6, 82E-09 0,000066 0,000752 0000050 1471 0,250 1,721
Innenputs 1,B0E-09 0,000008 0,000087 0,000014 0,167 0,004 0,170
Anstrich 4,58E-10 0.000020 D.000112 0,000002 | 0,047 0,001 0.047
sbdichtung 1,47E-08 0,000131 0,000652 0,000060 [ ﬁ}% 0,020 2,996
EFS D&mmung 1,09E-08 0.000128 D.000785 D.000085 | 3,074 0,014 3,088
Dampfsperre 1,65E-09 0,000026 0,000199 0,000026 0,499 0,009 0,508
Getdllebeton i .M 5, 10E-09 0000035 0,000340 0, 000043 0,273 0,005 0,093 0371
stahlbetonplatte 3,84E-08 0,000209 0,002200 0,000299 2,065 0,101 0,353 2,519
Spachtelung 4.53E-10 0000002 0,000023 0000003 0,077 0,001 0,078
Anstrich 3,29E-10 0,000013 0,000074 0,000001 0,031 0,001 0,031
Plan: Kies 2. 4TE-10 0,000000 0,000003 0000000 | W 0,000 0,008
Abdichtung 8,39E-10 0,000008 0,000037 0,000003 0,170 0,001 0,171
EPS DEmmung A4,26E-10 0, 000005 Q000031 0, 000003 8,121 0,001 0121
Dampfsperre 9,41E-11 0,000001 0,000011 0,000002 0,029 0,000 0,023
Getillebeton i M 1,75E-10 0000001 0000012 0,000002 | Hm 0,000 0,003 0,013
stahlbetonpiatte 2,00E-09 0,000011 0,000114 0,000016 0,107 0,005 0,018 0,131
Spachtelung 2,59E-11 0,000000 0,000001 0,000000 | 0,004 0,000 0,004
Annzahme: Anstrich 1,88E-11 0,000001 0,000004 0,000000 | 0,002 0,000 0,002
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Berechnung | | | |_|
Okobilanz Instandsetzung pro Jahr und pro m? NGFa I Rohdaten Okobaudat - End-of-Life
kg kg kg kg kg kWh kKWh kwh kwh [ |
anar.energl Primdrenergi } PRIMER.
Material GWP 100 ooP POCP P Ep e e |felmdabre  orrnci GWP 100 oDP POCP
regenerierba | regenerierba | nnstoffe
z - gesamt
Bezeichnung, Produkt ﬁ:E.frOn’lh:s; kg Sy kg /miyer kg Mg kg fmygr kWh/m?yge | kWhim?ge | kWhimTue: | KWh/m'yer :;i:j::l kg/EH kg/EH
ir Orievfierung

Anstrich 0,027 1,75E-09 0,000066 0,000481 0,000007 0,159 0,003 0,162 0 1,65E-10 0,000
Anstrich 0,018 1,12E09 0,000049 0,000200 0,000004 0,107 0,002 0,109 a 1,65E-10 0,000
Silikat-Dinnputz 0,031 1,54E-09 0,000067 0,000291 0,000011 0,168 0,007 0,175 0 -3,77E-10 0,000
Unterputz 0,013 4,78E-10 0,000002 0,000017 0,000002 0,041 0,001 0,042 ] -3,77E-10 0,000
EPS-F 0,318 4,57E-10 0,000061 0,000322 0,000038 1,159 0,000 1,159 1 -8, T4E-08 0,000
Hochlochziegel a -3,77E-10 0,000
Innenputz a -3,77E-10 0,000
Anistrich 0,045 2,99E-09 0,000121 0,000676 0,000011 0,280 0,005 0,284 0 1,65E-10 0,000
Abdichtung 0,426 5,98E-09 0,000115 0,000485 0,000043 2,083 0,009 2,092 1 -7,47E-08 0,000
EPS Ddmmung 0,546 -3,53E-11 0,000106 0,00054% 0,000065 1978 -0,001 1977 1 -8, 74E-08 0,000

ampfsperre 0,076 -1 48E-10 0,000022 0,000165 0,000023 0,315 0,006 0,321 1 -7, 47E-08 0,000
G ebeton .M. 0,266 4,25E09 0,0:00046 0,0:00493 0,000071 0,302 0,004 0,093 0,399 0 -3,77E-10 0,000
Stahibetonplatte a -3, 77E-10 0,000
Spachtelung a -3,77E-10 0,000
Anstrich 0,020 1,98E-09 0,000080 0,000448 0,000007 0,185 0,003 0,188 a 1,65E-10 0,000
Plan: Kies 0,005 2,10E-10 0,000001 0,000010 0,000001 0,009 0,000 0,009 0 -3, 77E-10 0,000
Abdichtung 0,024 3 42E-10 0,000007 0,000028 0,000002 0,119 0,001 0,120 1 -7, 47E-08 0,000
EPS DEmmung 0,021 -1,3BE-12 0,000004 0,000022 0,000003 0,078 0,000 0,078 1 -8, 74E-08 0,000
Dampfsperre 0,004 -8, 45E-12 0,000001 0,000009 0,000001 0,018 0,000 0,018 1 -7, 47E-08 0,000
Gefdllebeton i.M 0,009 1A4E-10 0,000002 0,000017 0,000002 0,010 0,000 0,003 0,014 0 -3, 77E-10 0,000
Stahlbetonplatte 0 -3,77E-10 0,000
Spachtelung 0 -3, 77E-10 0,000
Annahme: Anstrich 0,002 1,13E-10 0,000005 0,000026 0,000000 0,011 0,000 0,011 a 1,65E-10 0,000
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Berechnung |_
Rohdaten Okobaudat - End-of-Life |
Material AP EFP PE nr PETr PEs=s
Bezeichnung, Produkt kg /EH kg/EH MIJEH MUISEH MI/EH

spalte fir Onerdierung

Anstrich 0,000 0,000 ] 0 ]
Anstrich 0,000 0,000 4] 0 ]
Silikat-Diinnputz 0,000 0,000 [i] L1 o
Unterputs 0,000 o, 000 o a o
EPS-F -0,002 0,000 -32 a o
Hochlochziegel 0,000 0,000 3] 1] o
Innenputz 0,000 0,000 o 0 ]
Anstrick 0,000 0,000 ] 0 o
Abdichtung -0,001 0,000 -28 0 o
EPS DE@mmung -0,002 0,000 -32 a ]
Dampfsperrs -0,001 0,000 -28 L] o
Gefaliebeton LM 0,000 0,000 ] 0 o
Stahlbetonplatie 0,000 0,000 4] 0 ]
Spachielung 0,000 0,000 [i] 1] o
Anstrich a.000 0,000 (1] a0 o
Plan: Kies 0,000 0,000 2] 0 ]
Abdichtung -0,001 0,000 -28 L1 o
EPS DEmmunig -0,002 0,000 -32 a o
Dampfsperre -0,001 0,000 -28 0 o
Gefdllebeton .M 0,000 0,000 ] [ o
Stahlbetonpla 0,000 0,000 o a ]
Spachtelung 0,000 0,000 8] 0 o
Annahme: Anstrich 0,000 0,000 a 0 o
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Berechnung |_|GES&MTEFIEEBHI5 OKOBILANZ
Okobilanz End-of-Lite pro Jahr und pro m? NGFa Ofkobilanz End-of-Life pro Jahr und pro m* NGFa  E  Okobilanz End-of-Life pro Jahr u
ke ke ke e ke KWh KWh kWh kwn | | ke ke
Prlmar.energ Primdrenergi ) PRIMAR-
Material GWP 100 oDp POCP AP EP e e |emcibeel e GWP 100 oop
regenerierba | regenerierba | nnstoffe
% . gesamt
Bezeichnung, Produkt B e e kg /iy kg fm?hgs kg S kg fmi kWhim?ge | kWhimPg: | kWhim? e | KWhim? g : N o kg S
Agu.fm’ g Agv./mys

Spatte flr Orenticrang
Anstrich 0,000 6,52E-13 0,000000 0,000000 0,0:00000 0,000 0,000 0,000 0,037 2,33E-0%
Anstrich 0,000 B,89E-13 0,000000| 0,000000 0000000 0.000 0,000 0,000 0,024 1,50E-0%
Silikat-Dunnputz 0,002 -2,03E-11 0000000 0,000004 0,000001 0,001 0,000 0,001 0,063 3,09E-09
Unterputz 0,002 -2,43E-11 0,000000 0,000004 0,000001 0,001 0,000 0,001 0,025 9,55E-10
EPS-F 0,104 -6,11E-09 -0,000012 -0,000132 -0,000011 -0,615 -0,008 -0,623 0,635 9,13E-10
Hochlochiiegel 0,116 -1,25E-09 0,000017 0,000226 0,000033 0,044 -0,001 0,042 0,535 5,57E-0%
Innenputz 0,015 -1,62E-10 0000002 0,000029 0000004 0,006 0,000 0,005 0,107 1,64E-0%
Anstrich 0,000 A,45E-13 0000000 0,000000 0,000000 0,000 0,000 0,000 0,053 3,49E-09
Abdichtung 0,095 -B,69E-09 -0,000016 -0,000163 -0,000017 -0,852 -0,012 -0,904 0,851 1,20E-08
EPS Ddmmung 0,185 -1,09E-08 -0,000022 -0,000235 -0,000020 -1,096 -0,014 -1,111 1,093 -7,05E-11
Dampfsperre 0,020 -1,79e-09 -0,000003 -0,000034 -0,000003 -0,184 -0,002 -0,157 0,151 -2,96E-10
Gefsllebeton i-M 0,078 -B,46E-10 0000011 0,000153 0000022 0,030 -0,001 0,079 0,533 8,50E-0%
Stahlbetonplatie 0,219 -2,36E-09 0,000032 0,000427 0000062 0,083 -0,003 0,080 1,330 3,61E-08
Spachtelung 0,002 -2,6BE-11 0, 000000 0,000005 0,000001 0,001 0,000 0,001 0,022 4,27E-10
Anstrich 0,000 2,54E-13 0,000000| 0,000000 0000000 0,000 0,000 0,000 0,035 2,31E-09
Plan: Kies 0,003 -3,6BE-11 0,000000 0,000007 0,000001 0,001 0,000 0,001 0,010 4,20E-10
Abdichtung 0,005 -4,97E-10 -0,000001 -0,000009 -0,000001 -0,051 -0,001 -0,052 0,049 6,84E-10
EPS DEmmung 0,007 -4,27E-10 -0,000001 -0,000009 -0,000001 -0,043 -0,001 -0,044 0,043 -2,76E-12
Dampfsperre 0,001 -1,03E-10 0,000000 -0,000002 0.000000 -0,011 0,000 -0,011 0,009 -1,69E-11
Gefillebetan i.M 0,003 -3,02E-11 0,000000| 0,000005 0.000001 0,001 0,000 0,001 0,018 2,89E-10
Stahlbetonplatte 0,011 -1,23E-10 0,000002 0,000022 0,000003 0,004 0,000 0,004 0,069 1,B7E-0%
Spachtelung 0,000 -1,53E-12 0,000000| 0,000000 0,000000 0,000 0,000 0,000 0,001 2,44E-11
Annahme: Anstrich 0,000 1,6BE-14 0,000000 0,000000 0000000 0,000 0,000 0,000 0,002 1,32E-10
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Berechnung | | | |
nd pro m* NGFa Okobilanz End-of-Life pro Jahr und pro m® NGFa|
kg kg kg kwh kih kwh kWh
F'nmarlenerg| Primarenergi ) PRIMER-
Material POCP AP EP S e [ enc
regenerierba | regenerierba|  nnstoffe
; ; pesamt
Bezeichnung, Produkt kg /g kg /™ kg /M kWhim?g: | kWh/miyge | kWh/mie | kWhim®yg
Spaite fir Oremtierang

Anstrich 0,000088 0,000641 0,000003 0,213 0,004 0,217
Anstrich 0,000066 0000267 0,000006 0,143 0,003 0,145
Silikat-Dunnputz 0,000133 0,000582 0,000021 0,337 0,014 0,350
Unterputz 0,000003 0,000035 0,000004 0,083 0,002 0,084
EPS-F 0,000122 0,000643 0,000075 2,318 0,000 2,319
Hochlochziegal 0,000083 0,000984 0,000123 1515 0,249 1,764
Innenputz 0,000010 0,000116 0,000013 0,172 0,004 0,176
Anstrich 0,000142 0,0007859 0,000013 0,326 0,005 0,332
Abdichtung 0,000230 0,000973 0,000036 4,166 0,018 4,184
EPS DE@mmung 0,000212 0,001093 0,000130 3,956 -0,001 3,955
Dampfsparre 0,000044 0,000331 0,000046 0,629 0,013 0,642
Getallebetan i.M 0,000052 0,000986 0,000141 0,604 0,008 0,186 0,798
Stzhlbetonplatte 0,000241 0,002627 0,000361 2,148 0,099 0,353 2,599
Spachtelung 0,000003 0,000028 0,000003 0,078 0,001 0,079
Anstrich 0,000034 0,000522 0,000003 0,216 0,004 0,220
Plan: Kies 0,000002 0,000020 0,000003 0,017 0,001 0,018
Abdichtung 0,000013 0,000056 0,000005 0,238 0,001 0,239
EPS DEmmung 0,000008 0,000043 0,000005 0,155 0,000 0,155
Damptspemre 0,000003 0,000013 0,000003 0,036 0,001 0,037
Gefillebeton i.M 0,000003 0,000034 0,000005 0,021 0,000 0,006 0,027
Stahlbetonplatte 0,000013 0,000137 0,0000159 0,112 0,005 0,018 0,135
Spachtelung 0,000000 0,000002 0,000000 0,004 0,000 0,005
Annahme: Anstrich 0,000005 0,000030 0,000000 0,012 0,000 0,013

Screenshots [Datenquelle: Excel LCA Tool (Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen BOKU)]
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Anhang 6: Vergleich des Gewichts der Dammstoffe signifikanter Bauteile

Block A
Bauteil Dammaterial Dichte [kg/m3] Flache [m?]  Dicke [m] Masse [kg]
AW-An(o,s,w) EPSF 15 443,67 0,26 1.730
AW-En(o,s,w) EPSF 15 42,62 0,2 128
DGU2b EPSF 15 34,1712 0,2 103
WGU-G EPSF 15 31,64 0,18 85
AD3 EPS 30 30 293,72 0,35 3.084
AD4 EPS 30 30 16,79 0,24 121
EB1 EPS 30 30 251,22 0,22 1.658
EBla EPS 30 30 27,65 0,22 182
WD3a EPS 31 30 16,79 0,1 50
7.142
Block B
Bauteil Dammaterial Dichte [kg/m3] Flache [m?]  Dicke [m] Masse [kg]
AW-Bn(o,s,w) EPSF 15 442,54 0,16 1.062
AW-Dn(o,s,w) EPSF 15 41,1 0,2 110
DGuU2d Mineralwolle 85 31,02 0,2 527
WGU-H EPSF 15 31,64 0,16 76
AD3b EPS 30 30 290,52 0,35 3.050
AD4a EPS 30 30 15,65 0,24 113
EB1 EPS 30 30 247,91 0,22 1.636
EBla EPS 30 30 27,24 0,22 180
WD3a EPS 30 30 15,65 0,1 47
6.815
Block B2
Bauteil Dammaterial Dichte [kg/m3] Flache [m?] Dicke [m] Masse [kg]
AW-Bn(0,s,w) Multipor 110 442 .54 0,18 8.762
AW-Dn(o,s,w) Multipor 110 41,1 0,23 1.040
DGuU2d Mineralwolle 31,02 0,20 527
WGU-H Multipor 110 31,64 0,18 626
AD3b Multipor 110 290,52 0,49 15.659
AD4a Multipor 110 15,65 0,34 585
EB1 Multipor 110 247,91 0,26 7.090
EBla Multipor 110 27,24 0,26 779
WD3a Multipor 110 15,65 0,12 207
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Block C

Bauteil Dammaterial Dichte [kg/m3] Flache [m?]  Dicke [m] Masse [kg]
AW-Cn(o,s,w) Strohddmmung 105 446,53 0,36 16.879
AW-Dn(o,s,w) EPSF 15 41,1 0,2 123
WGU-H EPSF 15 31,64 0,16 76
DGU2b EPSF 15 32,29 0,2 97
AD3 EPS 30 30 297,93 0,35 3.128
AD4a EPS 30 30 15,65 0,24 113
EB1 EPS 30 30 253,3 0,22 1.672
EBla EPS 30 30 27,98 0,22 185
WD3a EPS 31 30 15,65 0,1 47

22.319

Eigene Darstellung [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011)]
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Anhang 7: Vergleich des Gewichts der (Dammung der) Aul3enwéande

Block A: AW-An(o,s,w)

AW-An(o,s,w)

AW-An(o,s,w)

AW-An(o,s,w)

AW-An(o,s,w)

AW-An(o,s,w)

AW-An(o,s,w)

AW-An(o,s,w)

AW-An(o,s,w)

Anstrich

Anstrich

Silikat-Dunnputz

Unterputz

EPS-F

Hochlochziegel

Innenputz

Anstrich

Block B: AW-Bn(0,s,w)

AW-Bn(0,s,w)

AW-Bn(0,s,w)

AW-Bn(0,s,w)

AW-Bn(0,s,w)

AW-Bn(0,s,w)

AW-Bn(0,s,w)

AW-Bn(o,s,w)

AW-Bn(o,s,w)

Anstrich

Anstrich

Silikat-Dunnputz

Unterputz

EPS-F

Porenbeton P2

Innenputz

Anstrich
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5.4 Fassadenfarbe Dispersionsfarbe

5.4 Fassadenfarbe Voranstrich Silikat-Dispersion
1.4.04 Silikatputz

1.4.04 Gipsputz (Gips-Kalk-Putz)

2.02 EPS PS 15

1.3.02 Mauerziegel Durchschnitt - Poroton
1.4.04 Kalk-Innenputz

5.5 Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest

Gewicht AW gesamt

Gewicht AW Dammmaterial

5.4 Fassadenfarbe Dispersionsfarbe

5.4 Fassadenfarbe Voranstrich Silikat-Dispersion
1.4.04 Silikatputz

1.4.04 Gipsputz (Gips-Kalk-Putz)

2.02 EPS PS 15

1.3.03 Porenbeton P2 04 unbewehrt

1.4.04 Kalk-Gips-Innenputz

5.5 Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest

Gewicht AW gesamt

Gewicht AW Dammmaterial

kg/m2 kg
0,2 98
0,3 133
3,0 1.331
3,6 1.597
3,9 1.730
185,0 82.079
24,0 10.648
0,2 67
220,2 97.683
3,9 1.730
kg/m2 kg
0,2 97
0,3 133
3,0 1.328
3,6 1.593
2,4 1.062
114,0  50.450
24,0 10.621
0,2 66
147,7  65.350
2,4 1.062
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Block B2: AW-Bn(0,s,w)

kg/m2 kg
AW-Bn(o,s,w) Anstrich 5.4 Fassadenfarbe Dispersionsfarbe 0,2 97
AW-Bn(o,s,w) Anstrich 5.4 Fassadenfarbe Voranstrich Silikat-Dispersion 0,3 133
AW-Bn(o,s,w) Silikat-Dinnputz 1.4.04 Silikatputz 3,0 1.328
AW-Bn(o,s,w) Unterputz 1.4.04 Gipsputz (Gips-Kalk-Putz) 3,6 1.593
AW-Bn(o,s,w) m:liiep:r Damm- 2.20Porenbeton-Dammplatte - Multipor 19,8 8.762
AW-Bn(o,s,w) Porenbeton P2 1.3.03 Porenbeton P2 04 unbewehrt 114,0 50.450
AW-Bn(o,s,w) Innenputz 1.4.04 Kalk-Gips-Innenputz 24,0 10.621
AW-Bn(o,s,w) Anstrich 5.5 Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest 0,2 66
Gewicht AW gesamt 165,1  73.050

Gewicht AW Dammmaterial 19,8 8.762
Block C: AW-Cn(o,s,w)
Bauteilnr. kg/m? kg
AW-Cn(o,s,w) Anstrich 5.4 Fassadenfarbe Dispersionsfarbe 0,2 67
AW-Cn(o,s,w) Anstrich 5.4 Fassadenfarbe Voranstrich Silikat-Dispersion 0,3 134
AW-Cn(o,s,w) Silikat-Dunnputz 1.4.04 Silikatputz 3,0 1.340
AW-Cn(o,s,w) Unterputz 1.4.04 Gipsputz (Gips-Kalk-Putz) 3,6 1.608
AW-Cn(o,s,w) Weichfaserplatte 2.10 Holzfaserplatte DHF - Egger 11,2 5.001
AW-Cn(o,s,w) MDF-Platte 3.2.7 MDF - Egger 10,8 4.823
AW-Cn(o,s,w) Stahlistiitze C101  4.1.3 Stahlprofil 1,1681 521,6
AW-Cn(o,s,w) Stahlstiitze C102  4.1.3 Stahlprofil 0,4396 196,3
AW-Cn(o,s,w) féihf:gtzgzilos’ 4.1.3 Stahlprofil 12362 552
AW-Cn(o,s,w) Stahlstitze C201  4.1.3 Stahlprofil 0,9787 437
AW-Cn(o,s,w) Stahlstitze C202  4.1.3 Stahlprofil 0,4165 186
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AW-Cn(o,s,w) 200 4.1.3 Stahlprofil 1,3045 582,5
Strohdammung
AW-Cn(o,s.w) (Igut _schnfthcher 2.31.01 Strohdammung, Strohballen, Waldland 105 37.8 16.879
Mitteilung 1BO, kg/m3
29.3.2013)
. R 0 0
AW-Cn(o,sw) Holz 3.1.1 Schnittholz Larche (12 % Feuchte/10,7 % 26.4 11.806
H20)
AW-Cn(o,s,w) OSB Platte 3.2.4 OSB (Durchschnitt) 9,3 4.146
AW-Cn(o,s,w) Steinwolle 2.01 Steinwolleplatte - ISOVER 5,6 2.512
AW-Cn(o,s,w) GP-F Platten 1.3.13 Gipskartonplatte (Feuerschutz) 10,0 4.465
AW-Cn(o,s,w) GP-F Platten 1.3.13 Gipskartonplatte (Feuerschutz) 10,0 4.465
AW-Cn(o,s,w) Anstrich 5.5 Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest 0,2 98
Gewicht AW gesamt [kg] 134,0 59.819
Gewicht AW Dammmaterial [kg] 54,6 24.392
Eigene Darstellung [Datenquelle: (Krapfenbauer, 2011)]
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Anhang 8: Plane

Die Plane sind in der Plantasche am Ende der Arbeit beigelegt.

Anhang 8.1: Einreichplan A0 Grundrisse M 1:100

e Grundrisse Wohngebaude Block A,B und C

Anhang 8.2: Einreichplan A0 Ansichten und Schnitte M 1:100, Lage-
plan M 1:250

e Ansichten und Schnitte Wohngebaude Block A,B und C

+ Ansichten und Schnitte MullrAume, Fahrrad- und Geréate-
abstellraume

e Lageplan Block A, Bund C
[Datenquelle: (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)]
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