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1 Einleitung

Vereinfachte quantitative dkologische Bewertungsmethoden fir Gebaude haben in den
letzten Jahren Einzug in die Wohnbauférderungsmodelle fast aller Bundeslander, das
klima:aktiv haus und in die Gebdudebewertungssysteme TQB und IBO OKOPASS gehalten.
Ein zentrale Rolle spielte dabei, neben dem im ,Haus der Zukunft“ entwickelten
Gebaudebewertungssystem TQ, der vom IBO urspringlich fur die Salzburger
Wohnbauférderung im Jahre 2003 entwickelte Okoindex 3 (OI3). Seit der erstmaligen
Einfihrung in der Salzburger Wohnbauférderung haben Planer, Gebdudebewerter und
Wohnbauférderungen umfangreiche Erfahrungen mit dem OI3 sammeln kénnen, sodass nun
folgende Weiterentwicklungen des OI3 als praktisch umsetzbar erscheinen:

= Erweiterung des OI3 zum OIl4 (Hinzunahme des Photosmogpotentials)

= Erweiterung der raumlichen Bilanzgrenzen der Gebaude

= Erweiterung der zeitlichen Bilanzgrenzen (Herstellung und Instandhaltung)
Die Weiterentwicklungen des heute in Osterreich etablierten O13-Systems soll die
Treffsicherheit des Bewertungsverfahrens erhéhen ohne dabei seine Praxistauglichkeit zu
gefahrden.
Der Forschungsbericht zu den oben genannten Themen ist wie folgt gegliedert:

= Zusammenfassung der Projektergebnisse

= Uberblick zum OI3-Konzept

= Weiterentwicklung des OI3 zum Ol4

= Erweiterung der zeitlichen Bilanzgrenzen (Herstellung und Instandhaltung)

= Analyse und Implementierung weiterer Ergebnisse aus den anderen Teilprojekten

(Transporte)

= Ausblick und Empfehlungen

= Literaturverzeichnis

= Anhang A: Referenzkonstruktionen
Durch den derzeit schon weit verbreiteten Einsatz des OI3-Konzepts ist zu erwarten, dass
die Weiterentwicklungen und Verbesserungen auch von den bisherigen OI3-Nutzern
(Wohnbauférderungen, klima:aktiv haus, TQB, IBO OKOPASS) (ibernommen werden und

die neuen Konzepte dadurch rasch flaichendeckend in Osterreich eingefihrt werden.




2 Erkenntnisse und Ergebnisse

2.1 Weiterentwicklung des OI3 zum OIl4

Der OI3 wird aus den drei Okokennzahlen Primarenergieinhalt nicht erneuerbar (PEI n.e.),
Treibhauspotential (GWP) und Versauerungspotential (AP) berechnet. Umweltwirkungen
durch VOC-Emissionen werden damit nicht abgebildet. VOC-Emissionen fiihren unter
Anwesenheit von Stickoxiden und Licht zur Bildung von bodennahem Ozon (,Photosmog*),
das besonders bei Kindern und Kranken brennende Augen, Husten, Heiserkeit und
entziindete Atemwege auslésen oder die Lungenfunktion schwachen kann. In diesem
Projektteil sollte der OI3 zum Ol4 inklusive Photosmogpotential (POCP) weiterentwickelt
werden.

Dazu wurde zuerst der IBO-Baustoffreferenzdatensatz bezlglich des Photosmogpotentials
von Baustoffen vervollstandigt und erganzt. Danach wurde mit einem Referenzkonstruktions-
Datensatz und fir das Referenzgebaude Modellhaus das Photosmogpotential berechnet und
analysiert. Das folgende Diagramm zeigt das POCP fir das gesamte Modellgebaude und
aufgegliedert nach den einzelnen Konstruktionen im Gebaude (Auflenwand, Innenwand,
Fenster, Dach, GescholRdecke, Kellerdecke und erdberihrte Auenwande) fir die

Herstellung (blau) und Herstellung und Instandhaltung Gber 100 Jahre (rot).

MDHO08_FD_HRB_A

450,0
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50,0
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Abbildung AP6.7: POCP des Modellgebdudes MDHO08_FD_HRB_A
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Die Analyse kommt zur Uberraschenden Schlussfolgerung, dass das POCP eines Gebaudes
praktisch ausschlief3lich vom I6semittelhaltigen Bitumenanstrich bestimmt wird (in den
erdberthrten AuRenwanden EAmMO04_xxx_a). Die Erweiterung des OI3 mit dem POCP macht
daher wenig Sinn. Das System ware zu fehleranfallig, da die Bilanzgrenzen auch auf andere
I6smittelhaltige Produkte wie Kleber, Bodenbelage, Farben und Lacke ausgedehnt werden
mussten. Dies ware mit Sicherheit eine Uberforderung des OI3 bzw. Ol4-Konzepts. Das
POCP eines Gebaudes wird am besten direkt Uber die Vermeidung von Lésemitteln in den
Bauprodukten bewertet, optimiert und reduziert. Dies wird jedoch aus praktischen Griinden
auch derzeit schon genau so in den Gebaudebewertungssystemen TQB, klima:aktiv Haus
und IBO OKOPASS durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Projektteils sind daher eine

Rechtfertigung dieser Vorgangsweise.

2.2 Erweiterung der zeitlichen Bilanzgrenzen (Herstellung und
Instandhaltung)

Aus dem Projekt APO1 wurde ersichtlich, dass eine Erweiterung der raumlichen und
zeitlichen Bilanzgrenzen (BG) fiir ein Gebaude eine genauere Abbildung der Okologie des
Gebaudes ermoglichen sollte. Fir die praktische Umsetzung der Bilanzgrenzenerweiterung
Uber die derzeitige Bilanzgrenze TGH (Errichtung der thermische Gebaudehiille und Decken)
hinaus ist ein flexibles Bilanzgrenzenkonzept, raumlich und zeitlich, erforderlich. Es wurde
daher das folgende stufenférmige Bilanzgrenzenkonzept fir die Ol3-Weiterentwicklung
entworfen:

= BG1 =TGH + Decken + Dacheindeckung + Feuchtigkeitsabdichtungen + hinterliiftete

Fassadenteile

= BG2 =BG1 + Innenwande (Trennbauteile)

= BG3 =BG2 + Keller komplett

= BG4 = BG3 + direkte Erschliellung (Stiegen,

Laubengange usw.)

= BG5=BG4 + HT (Haustechnik)

= BG6 = BG5 + gesamte Erschlielung + Nebengebaude
Ab der Bilanzgrenze BG1, kann die zeitliche Bilanzgrenze jedenfalls schon die
Nutzungsdauern enthalten. Ab der Bilanzgrenze BG3 muss die Nutzungsdauer enthalten
sein.
Die folgende Ergebnistabelle stellt am Beispiel des Referenzgebaudes Utendorfgasse den
Anteil der fiir den OI3 wichtigen Okoindikatoren fiir Errichtung, berechnet mit der
Bilanzgrenze BG1, bezogen auf die Summe Errichtung plus Instandhaltung, berechnet mit

der Bilanzgrenze BG5, dar. Aus dieser Tabelle wird ersichtlich, dass mit der Bilanzgrenze
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BG1 Uber 28 % - Punkte der drei wesentlichen Umweltwirkungen bezilglich des OI3

abgebildet werden.

global
Anteil Errichtung BG1am gesamtem warming PEI nicht
Betrachtungszeitraum und BG5 (GWP100) acidification erneuerbar
kg CO,eq. kgSO0,eq. MJ
Variante 1: Stahlbeton 41% 33% 34%
Variante 2: Holzmassiv 41% 30% 28%
Variante 3: Ziegel 31% 28% 30%

Tabelle AP6.16: Anteil der Umweltwirkungen der Bilanzgrenze BG1 bezogen auf die
Bilanzgrenze BG5 fiir das Referenzgebaude Utendorfgasse

Diese Berechnung widerlegt eindeutig die Ergebnisse und Darstellungen aus dem APO1 -
Vorprojekt Gebaudebewertung, wonach durch die Bilanzgrenze BG1 nur 3% des gesamten

Lebenszyklus eines Gebaudes abgedeckt wiirden.

2.3 Erweiterung der zeitlichen Bilanzgrenzen (Herstellung und
Instandhaltung)

Ziel dieses Teils des Projektes war die Bertcksichtigung und Implementierung von
Nutzungsdauern flr die verschiedenen Bauteilschichten bei der OI3-Berechnung. Dies fuhrt
zu einer gerechteren Beurteilung von langlebigen Baustoffen. Die Okologie von
Konstruktionen und Gebauden wird dadurch genauer abgebildet.

Die Nutzungsdauern von Baustoffschichten und Konstruktionen wurden vom Arbeitspaket
APO3 Ubernommen. Die Auswirkungen auf die OI3-Berechnungen wurden an einem
Referenzkonstruktions-Datensatz aus dem IBO-Passivhausbauteilkatalog und an
verschiedenen Varianten des Referenzgebaudes Modellhaus untersucht.

Durch die Einbeziehung der Nutzungsdauern bei der OI3-Berechnung verandern sich die
Ergebnisse deutlich.

Bei den AuRenwanden des Referenzkonstruktions-Datensatzes hat die Konstruktion AhO1
(hinterlUftete Brettstapelwand) den niedrigsten OlI3y,n np -Wert. Die Massivbau-Aulienwande
und die Holzstanderwand mit WDVS haben ungefahr gleich hohe OI3y,n np -Werte.

Bei den Dachern des Referenzkonstruktions-Datensatzes haben die Steildacher, unabhangig
ob leicht oder massiv, die niedrigsten OI3y,, no-Werte. Der Abstand zu den Flachdachern hat
sich deutlich vergroRert.

Bei den erdberiihrten AuRenwanden verdoppeln sich durch die Einbeziehung der
Nutzungsdauern ihre Ol3y,, -Werte, wahrend sich die Werte bei den Fundamenten nur um

ca. 50 %-Punkte erhohen.
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Eine Uberraschung gibt es bei den Decken: Aus dem Satz der Referenzdecken hat durch die

Bericksichtigung der Nutzungsdauern die Massivdecke GDmO01_a den niedrigsten Ol3yonnp -

Wert.

GeschoRdecken u. Kellerdecken

350
300
250

m OI3Kon
| OI3Kon,ND

200

150

Punkte

100
50

©
x
b
-
o
o
o
N4

KDIO1_axls
KDIO1_g.xlIs
KDo01_axls

GDh01_a.xls
GDhO01_g.xls
GDI01_axIs
GDI01_g.xIs
GDm01_a.xls
GDmO01_gxlIs
GDmO03_axls
GDmO03_g.xlIs

Abbildung AP6.11: POCP Vergleich von Geschof3- und Kellerdecken bezlglich der OI3-Punkte fiir die Errichtung
(blau) und die Errichtung und Nutzung (rot)

Durch die Berticksichtigung der Nutzungsdauern bei der OI3-Berechnung fir das
Referenzgebdaude Modellhaus ergibt sich ein ahnliches Bild wie fur die

Referenzkonstruktionen.
Die OI3-Werte erhdéhen sich naturgemal am starksten bei den 6kologisch optimierten

leichten Gebaudevarianten, da diese von einem sehr niedrigen Ausgangswert starten.
Bei der Standardausfihrung der Gebaude hat den niedrigsten Ol3gg3 np-Wert die Variante
Holzmassiv (HZM), gefolgt von den Varianten Ziegel (MZI) , Beton (MBE) und

Holzrahmenbau (HRB).

2.4 Analyse und Implementierung weiterer Ergebnisse aus den
anderen Teilprojekten (Transporte)

Aus den Darstellungen und Berechnungen des AP04 — Transportrucksacke von
Bauprodukten und der Einbeziehung der Nutzungsdauern in die Berechnungen ergibt sich,
dass die Transporte weniger als 4% des gesamten Primarenergieinhaltes nicht erneuerbar
des Gebaudes ausmachen. Bei dieser Grél3enordnung ist eine exakte Erfassung der
Transporte und deren Einbeziehung in die Berechnung der Wirkungskategorien aus
praktischer Sicht nicht erforderlich. Eine viel effizientere MalRnahme ist z.B. die direkte
Bewertung der eingesetzten Transportfahrzeuge (Klasse EURO 4 und 5) in einem Gebaude-

Bewertungssystem.
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2.5 Ergebnisse fiir die Integration in das
Gebaudebewertungssystem TQBneu

Die aus praktischen Grinden derzeit durchgefiihrte direkte Bewertung der Lésemittel in
Bauprodukten ist fur ein Gebdudebewertungssystem besser geeignet als eine Erweiterung
des OI3 mit dem POCP.

In TQBneu musste die rdumliche Bilanzgrenze BG3 fur Gebaude mit vertretbarem Aufwand
umsetzbar sein. Diese rdumliche Bilanzgrenze erfasst nahezu alle Bauteile die in der
Bausphysik ohnehin aufscheinen missen.

Fir die quantitative 6kologische Bewertung sollte der Ol3gs3 np €ingesetzt werden.

Fir die Bewertung der Transporte auf Gebaudeebene reicht die direkte Bewertung der

eingesetzten Transportfahrzeuge (Euro-Klassen) véllig aus.

2.6 Ergebnisse fiir die Bauwirtschaft

Das OI3-System kann durch die Erweiterung der raumlichen und zeitlichen Bilanzgrenzen
wesentlich treffsicherer gemacht werden.

Als raumliche Bilanzgrenze scheint die Bilanzgrenze BG3 fur Gebaude mit vertretbarem
Aufwand umsetzbar zu sein. Diese rdumliche Bilanzgrenze erfasst nahezu alle Bauteile die
in der Bausphysik ohnehin aufscheinen mussten.

Als zeitliche Bilanzgrenze fur die OI3-Berechnungen missten in der Praxis die Errichtung
und die Instandhaltung umsetzbar sein. Wichtig dabei ist, dass bei den
Bauphysikprogrammen die Nutzungsdauern von Bauteilschichten implementiert werden.
Eine rasche und méglichst fehlerfreie Einfihrung kénnte gewahrleistet werden, wenn auch
ein vollstandiger Bauteilkatalog dazu in allen Programmen implementiert wirde.
Letztendlich haben die Ergebnisse zu den Transportrucksacken von Baustoffen auf
Gebaudeebene gezeigt, dass eigentlich kein bauproduktspezifischer Transportreferenz-

Datensatz notwendig ist.
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3 Uberblick iiber das OI3-Konzept

Vereinfachte quantitative Bewertungsmethoden fir Baustoffe, Konstruktionen und Gebaude
auf Basis von Okokennzahlen und Okobilanzen haben in den letzten Jahren Einzug in die
Wohnbauférderungsmodelle fast aller Bundeslander gehalten. Eine zentrale Rolle spielt
dabei der vom IBO urspriinglich fur die Salzburger Wohnbauférderung im Jahre 2003
entwickelte OI3-Index. Damals sollte eigentlich ein Bewertungsverfahren auf Basis der
Okokennzahl Treibhauspotential [CML 1992, CML 2001] fir die Herstellung eines Gebaudes
entwickelt werden. Ein solches Bewertungsverfahren ist zwar einfach zu kommunizieren,
jedoch wird es den komplexen Zusammenhangen in der Baudkologie nicht gerecht. Ein
einfaches Argument gegen ein solches Minimalmodell ist, dass bei einer Gesamtbetrachtung
der Herstellung und der Nutzung eines Gebaudes in einem solchen Modell Gebaude mit
CO,-neutralen Heizsystemen sehr gut abschneiden, fast unabhangig davon, wie viel Energie
in der Nutzung verwendet wird. Gebaude mit hohem Energieverbrauch, auch wenn dieser
mit einem CO,-neutralen Energietrager gedeckt wird, sollten aber nicht zu den ,6kologischen
bzw. forderwirdigen Gebauden® zahlen. Denn es gibt auch noch andere wichtige
Emissionen und Umweltwirkungen eines Heizsystems (z.B. Stickoxid- und
Feinstaubproblematik bzw. Emissionshochstmengengesetz Luft EG-L (BGBI. | Nr. 34/2003)),
welche in einem reinen Treibhauspotential-Kennzahlmodell unberiicksichtigt bleiben. Daher
sollte ein Modell zumindest noch eine weitere wichtige Umweltwirkung (z.B. Versauerung)
bertcksichtigen. Auch eine Kennzahl fiir die Ressourceneffizienz der Herstellung und
Nutzung ist in einem Wohnbauférderungsmodell, welches "6kologisches Bauen" belohnen
mochte, wichtig. Ein sinnvolles Minimalmodell benétigt damit zumindest drei Okokennzahlen.
Fir die Akzeptanz eines Wohnbauférderungsmodells, in dem Okobilanzierung und daraus
abgeleitete Okokennzahlen flr die Herstellung von Gebauden eine wichtige Rolle spielen,
sind folgende Randbedingungen aus praktischer Sicht zu erflllen: Das Nachweisverfahren
= darf kaum Mehraufwand fur die Berechnung der Kennzahlen erzeugen, d.h. die
erforderlichen Okokennzahlen miissen automatisch mit den schon bisher erhobenen
bzw. berechneten Daten (Energieausweis) ermittelt werden.
= sollte ein "Einzahimodell" sein, da ein "Okokennzahlenprofil" den
Wohnbauférderwerberlnnen kaum zu kommunizieren ist.
= sollte aus den oben genannten Grinden zumindest drei Umweltwirkungen erfassen.
= Sollte Umweltwirkungen beriicksichtigen, welche eine "6kologische Amortisation" im
Laufe des Lebenszyklus ermdglichen (héherer 6kologischer Herstellungsaufwand
daflir geringerer Umweltwirkung in der Nutzung).
= sollte absolute Zahlenwerte (Punkte) im selben Bereich wie bei die Zahlenwerte flir

den Heizwarmebedarf liefern (einfache Analogie).
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* muss umso niedrigere absolute Zahlenwerte der "Okokennzahl" fiir das Geb&aude
liefern, je weniger Ressourcen fir die Herstellung aufgewendet und je niedriger die
verursachten Umweltbelastungen sind.

Diese Randbedingungen werden vom OI3-Index im Wesentlichen erfullt. Die fur die
Berechnung des OI3-Index fir ein Gebaude erforderlichen Okokennwerte der Baustoffe und
Konstruktionen (Referenzwerte) werden vom IBO den Bauphysik-Softwareherstellern
kostenlos zur Verfliigung gestellt und fortlaufend aktualisiert (IBO-Baustofftabelle,

Referenzwerte).

3.1 IBO-Referenzbaustoff-Datenbank

Die IBO-Referenzbaustoff-Datenbank enthalt 6kologische Kennwerte zu einem Grof3teil der
im Rohbau eingesetzten Baustoffe. Angegeben werden Treibhauspotential,
Versauerungspotential und der Primarenergieinhalt an nicht erneuerbaren energetischen
Ressourcen, die aus reprasentativen bzw. durchschnittlichen Werkbilanzen von Baustoffen
erhoben wurden. Die Urspringe der IBO-Referenzdatenbank gehen auf das Projekt
Okologischer Bauteilkatalog [BTK 1999] zuriick, im Zuge dessen ab 1994 ékologische
Baustoffdaten erhoben wurden und seither kontinuierlich aktualisiert werden. Als Quelle
dienen Herstellerangaben und Literaturdaten. Als Literaturwerte wurden nur Angaben
herangezogen, die nicht alter als 10 Jahre sind. Die aktuelle IBO-Referenzdatenbank,
(September 2006) wurde im Rahmen der Forschungsstudie ,Passivhaus-Bauteilkatalog*
erarbeitet [BTK 2008].
Die IBO-Referenzbaustoff-Datenbank wird herangezogen:
= als Teilkriterium im Rahmen einer umfassenden (qualitativen) Lebenszyklusanalyse
von Baustoffen;
= als Referenzwerte fiir die Produktdatenbank www.baubook.at (Zusammenschluss
von 6box und ixbau.at) sowie flir Bauphysikprogramme;
= zur Berechnung von Gebaudekennwerten fir die 6kologischen Aufwande zur
Herstellung eines Gebaudes im Rahmen von Gebaudezertifizierungs- oder

Wohnbauférderprogrammen.

3.2 Grundlagen der Ol3-Indikatoren

Es existiert eine ganze Familien von OI3-Indikatoren:
» Okoindikator AOI3 einer Baustoffschicht
» Okoindikator OlI3kon eines Quadratmeters einer Konstruktion bzw. eines Baustoffs.

Dies ist der Ausgangsindikator flr die Bewertung von Gebauden.
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= Okoindikator Ol31gy der thermischen Gebaudehiille und der Zwischendecken
(flachengewichteter Ol3kon Mit den Konstruktionsflachen der erweiterten thermischen
Gebaudehlille)
= Okoindikator Ol3rgh.ic (flachengewichteter Ol3kon der erweiterten thermischen
Gebaudehllle korrigiert in Bezug auf die charakteristische Lange des Gebaudes)
= Okoindikator Ol3rch.scr (flAchengewichteter Ol3xon der erweiterten thermischen
Gebaudehllle bezogen auf die Bruttogeschol¥flache)
= Okoindikator Ol3steH fUr Sanierungen (Abschreibungsmodell fiir die 6kologischen
Belastungen der Herstellung)
Die Basis stellt der Ol3xon flir 1 m? einer Konstruktion dar. Auf der Berechnung dieses
Okoindikators beruhen im Grunde alle anderen Ol3-Indikatoren.
Der AOI3 (sprich Delta OI3) fiir Baustoffschichten gibt an, um wie viel OI3-Punkte diese
Baustoffschicht den Ol3xon einer Konstruktion erhoht. Dieser Ol3-Indikator ist bei der
Konstruktionsoptimierung sehr hilfreich. Die genauen Berechnungsvorschriften fiir die OI3-
Indikatoren sind im OI3-Berechnungsleitfaden dargestellt [IBO 2006].

3.2.1 Okoindikator OI3kon der Konstruktion

In den Okoindikator Ol3kon der Konstruktion (1 m? einer Konstruktion) geht der Olpgine
(Okoindikator der Primarenergie nicht erneuerbar PEI n.e.), der Olgwp (Okoindikator des
Treibhauspotentials GWP) und der Olap (Okoindikator der Verséuerung AP), jeweils
gewichtet mit 1/3, ein. Der Ol3kon berechnet sich wie folgt:
OIl3kon = 1/3 Olpgine + 1/3 Olgwp + 1/3 Olap

Das Datenblatt zur Berechnung des Ol3kon enthalt:

= alle Bauteilschichten einer Konstruktion

= Rohdichte der Bauteilschichten

= Dicke der Bauteilschichten

» Prozentanteil (bei inhomogenen Schichten)

= Baustoffkennwerte aus der IBO Baustoffdatenbank (Referenzwerte)

3.2.2 Ermittlung der Teilkennzahlen Olpgjne, Olgwp, Olap

Um die Ol3xon-Berechnung durchfithren zu kénnen, missen zuerst die drei Okoindikatoren,
der Okoindikator Olpgpe flir den Ressourcenverbrauch bei der Herstellung der Konstruktion,
der Okoindikator Olgwe fiir die Klimaschonung bei der Herstellung der Konstruktion und der
Okoindikator Olap flr die Versauerung bei der Herstellung der Konstruktion ermittelt werden.
Der Wertebereich jedes Indikators liegt fur typische Konstruktionen ungefahr in einem

Bereich von 0 -100 Punkten fur typische Konstruktionen.
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FUr die Indikatoren Olpgjne , Olgwp Und Olap werden die dkologischen Kennwerte der
Baustoffe Uber alle Bauteilschichten und Bauteile aufsummiert und durch die folgenden

Funktionen auf einen Wertebereich von typischerweise 0 - 100 Punkte abgebildet:

3.2.3 Olpgine

FUr den Olpgne wurde folgender Verlauf aus realen Konstruktions- und Gebaudedaten
abgeleitet:

Die Umrechnung 1 MJ pro 1 m? Konstruktionsflache in Olpgjne - Punkte erfolgt entsprechend
der linearen Funktion f(x) = 1/10*(x-500).

OIPEIne

200
150
100

50

Pkt.

-50
-100

PEIne in MJ/m?

Abbildung AP6.1: POCP Abbildungsfunktion PEIne in MJ/m? in OIPEIne-Punkte

3.2.4 Olgwp

Fur den Olgwp wurde folgender Verlauf aus realen Konstruktions- und Gebaudedaten
abgeleitet:
Die Umrechnung von kg CO, &qui. pro 1 m? Konstruktionsflache in Olgwe -Punkte erfolgt

entsprechend der linearen Funktion f(x) = 1/2*(x+50).
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Olgwp

Pkt.

GWP in kg CO2aqui./m?

Abbildung AP6.2: Abbildungsfunktion GWP in kg CO, aqui. in Olgwp-Punkte

3.2.5 Olpp

Fir den Olsp wurde folgender Verlauf aus realen Konstruktions- und Gebaudedaten
abgeleitet:

Die Umrechnung von kg SO, aqui. pro 1 m? Konstruktionsflache in Olp -Punkte erfolgt
entsprechend der linearen Funktion f(x) = 100/(0,25)*(x-0,21).

Olap

200

150

100

Pkt.

50

-50

AP in kg SO2 dqui./m?

Abbildung AP6.3: Abbildungsfunktion AP in kg SO aqui. in Olap-Punkte

3.2.6 Wertebereich des Ol3«on-Indikators

Die 6kologische Qualitat von typischen Konstruktionen wird durch den Okoindikator Ol3kon
ungefahr auf einen Wertebereich von 0 bis 100 Punkten abgebildet, d.h. 70 Punkte bei
AuRenwanden bedeuten typischerweise eine Standardkonstruktion ohne dkologische

Optimierungsmaflnahmen.
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15 Punkte oder weniger sind nur durch 6kologisch besonders optimierte oder sehr leichte
Konstruktionen zu erreichen.

Die OI3-Punkte orientieren sich dabei an den Zahlenwerten des Heizwarmebedarfs. Ein
niedriger Heizwarmebedarf von 15 kWh/m?2a wird als ausgezeichnet angesehen ebenso

Gebaude und Konstruktionen mit weniger als 15 OI3-Punkten.

3.2.7 AOI3 - Der OI3-Indikator fiir eine Baustoffschicht
Der AOI3 (sprich Delta OI3) fur Baustoffschichten gibt an, um wie viele OI3-Punkte diese

Baustoffschicht den Wert Ol3xon der Konstruktion erhoht. Anders gesagt, 16scht man eine
Bauteilschicht aus einer Konstruktion heraus, so verringert sich Ol3xon der Konstruktion um
AOI3gs Punkte (BS bedeutet Bauteilschicht). Dieser AOI3-Indikator ist bei der
Konstruktionsoptimierung sehr hilfreich, da sich die "6kologischen Schwergewichte" einer
Konstruktion an den hochsten AOI3gs -Punkten einfach erkennen lassen. Die

Berechungsformel fir die AOI3gs -Punkte einer Bauteilschicht lautet:

171 1 100
AOI3,, = go{ﬁ(PElne)Bs +§(GWP)BS +E(AP)BS}

(PEIne)gs....Primarenergieaufwand nicht erneuerbar der
Bauteilschicht (BS) in MJ/m?
(GWP)gs....Treibhauspotential der Bauteilschicht in kg CO, aqui./m?

(AP)gs....Versauerungspotential der Bauteilschicht in kg SO, aqui./m?

Summiert man alle AOI3-Punkte einer Konstruktion auf, so erhalt man nicht den Ol3kon -Wert
der Konstruktion, sondern einen um 109/3 hoheren Wert (Nullpunktsverschiebung der OI3-
Punkte, damit Gebaude mit der Bilanzgrenze TGH im Bereich von ca. 0 - 100 Ol3+g4-Punkte

abgebildet werden kdnnen).

In der folgenden Grafik sind zwei Konstruktionen aus der Online-Version des IBO-
Passivhaus-Bauteilkatalogs dargestellt (www.baubook.info/phbtk/). AWmO5x ist eine
Hochlochziegel-AuRenwand, a ist die gangige Variante, b ist die 6kologisch optimierte
Variante. Sie unterscheiden sich im Wesentlichen durch das unterschiedliche Warmedamm-
Verbundsystem. Der Ol3xon - Wert der gangigen Variante betragt 44 Punkte, der dkologisch
optimierten Variante 18 Punkte, also eine Verbesserung um 26 Punkte (Werte in den roten
Kreisen). Will man wissen, woher die Verbesserung kommt, so muss man die AOI3-Punkte
der Bauteilschichten analysieren (griine Ellipsen). Da sieht man, dass der Lehmputz

gegenlber dem Kalk-Zementputz 3 OI3-Punkte Verbesserung bringt und das
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Mineralschaumplattensystem gegenuber dem EPS-WDVS mit 23 OI3-Punkte zu Buche
schlagt, in Summe sind das 26 Punkte Verbesserung.

AWm 05 a Hochlochziegel-AuBRenwand, WDVS

Wand: gegen Aufien - nicht hinterliftet

[VH d: R: R" R"™: flachenspez. Masse: 0Ol-3 PEln. e.: GWP100: AP:
0,115 56,690 8,687 8,687 8,687 2358 44 1.112,33 59,0576 0,252279
Wim2K cm KW m3IW mAKAW kgim?® Punkte MJim? kg CO,/m* kg 50,/m*
d A R
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm WimK  m?K'W 013
R. 0,130
3 si
1 [_] Kalk-Zementputz 1,500 1,000 0015
2 [_] Ziegel - Hochlochziegel porosiert <=800kg/m? 25000 0,250 1,000
e . 3 D Polystyrol (EPS f. Warmedammverbundsysteme WDWS) 30,000 0,040 7.500
~ B 4 [ silikatputz armiert 0,190 0,800 0,002
- R..= 0,040
"
\.__‘...
~
berechnet nach ONORM EN ISO 6946
# nicht relevant
AWm 05 b Hochlochziegel-AuBenwand, WDVS
Wand: gegen Aufien - nicht hinterlaftet
u: d: R: R": R"™: flachenspez. Masse: Ol-3 PEln. e.: GWP100: AP:
0,123 60,690 8,130 8,130 8,130 268,0 18 71466 53,6774 0,163508
Wim*K cm W mKIW mKAW kgim*® Punkte MJim? kg CO,/m* kg 50,/m*
d A
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm - WimK  m*KiW 013
R, 0,130
1 [ Lehmputz 1700 kgim® 1,500 0,810 0,019
2 [ Ziegel - Hochlochziegel porosiert <=800kg/m* 25,000 0,250 1,000
3 ] Mineralschaumplatte 34,000 0,049 6939
4 [ silikatputz armiert 0,190 0,800 0,002
R 0,040

berechnet nach ONORM EN S0 6946
* nicht relevant

Abbildung AP6.4: OI3kon und AOI3

Die Summe der AOI3-Punkte der Bauteilschichten (Werte in der griinen Ellipse) ergibt fir die

Okologisch optimierte Variante 55. Zieht man davon die Nullpunktverschiebung 109/3 ab, so
erhalt man 18, den Ol3kon-Wert der Konstruktion.
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3.2.8 Ol3gHx - Okoindikatoren fiir Gebaude

Gebaude sind aus Konstruktionen aufgebaut. Der direkte Weg zur Berechnung von OI3-
Punkten eines Gebaudes ist daher, die gewichteten Mittelwerte der Ol3-Punkte aller darin
enthaltenen Konstruktionen zu berechnen. Theoretisch missen alle Konstruktionen und
Bauteile eines Gebaudes erfasst und mitgerechnet werden. Aus praktischer Sicht flihrt dies
zu einem sehr hohen Erfassungsaufwand. Auf3erdem sind die Unsicherheiten in den
Erfassungsgenauigkeiten der wesentlichen Bauteile oft schon héher als die absoluten Werte
von untergeordneten Bauteilen.

Far die OI3-Punkte-Berechnung eines Gebaudes wird derzeit am haufigsten die ortliche
Bilanzgrenze TGH verwendet (TGH: Bauteile der thermischen Gebaudehdille inklusive der

Zwischendecken).

3.2.9 Berechnung des OlI3gH

Der Ol31gy ist der flachengewichtete Mittelwert der Ol3kon - Werte aller Konstruktionen der

thermischen Gebaudehllle und der Zwischendecken.

N
;A 'OI3K0N,i
e — N
A
A ...Flachen der Konstruktionen in m2
ol3,,,. ...013,, der i —ten Konstruktion

KON,i KON

OlI3

iA ...Konstruktionsflache (KOF)
i=1

3.2.10 Berechnung des Ol31gy c

Um die Umweltbelastung durch schlecht gewahlte Oberflachen-Volumsverhaltnisse im

Ol3+1gn-Indikator zu erfassen, wird die Kennzahl Ol3tgy . wie folgt definiert:

Ol31gh,c = 3* Ol3ren/(2+1;)

Hierbei ist Ic die charakteristische Lange des Gebaudes.

Ilc = VG/AG

AG.....Oberflache des Gebaudes, VG... Volumen des Gebé&audes.

Die Berechnung von Ic erfolgt wie im OIB-Leitfaden RL6 fir die Berechnung von

Energiekennzahlen angegeben [OIB-Leitfaden].
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3.2.11 Berechnung des OIl31gy ser

Um den Umweltbelastung pro m?-Bruttogeschof¥flache im Ol3+gn e Indikator zu erfassen,
wird die Kennzahl Ol3+gH ger Wie folgt definiert:

éA 'OI3K0N,i

BGF
A ...Flachen der Konstruktionen in m2
OI3,,,, --OI3,,, der i —tenKonstruktion
BGF ...Bruttogeschof¥flache in m?

Ol13 =

TGH,BGF

Die Berechnung der BGF erfolgt wie im OIB-Leitfaden RL6 fiir die Berechnung von
Energiekennzahlen flir Gebaude angegeben.
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4 Erweiterung des OI3 zum Ol4

4.1 Ziele der OI3-Erweiterung

Der OI3 wird aus den drei Okokennzahlen (Primarenergieinhalt, Treibhauspotential und
Versauerungspotential) berechnet. Umweltwirkungen durch VOC-Emissionen sind dabei
nicht enthalten. VOC-Emissionen filhren unter Anwesenheit von Stickoxiden und Licht zur
Bildung von bodennahem Ozon (,Photosmog®), das besonders bei Kindern und Kranken
brennende Augen, Husten, Heiserkeit und entziindete Atemwege auslésen oder die
Lungenfunktion schwachen kann. Im diesem Teil des Arbeitspakets wurde das
Photosmogpotential (POCP) von Konstruktionen und Gebauden untersucht. Auf Basis
dieser Ergebnisse wird die Erweiterungen des OI3 mit dem POCP zum OI4 und dessen

Auswirkungen bzw. Praxistauglichkeit untersucht.

4.2 Analyse des POCP von Baustoffen, Konstruktionen und
Gebauden

Der erste Arbeitsschritt war die Vollstandigkeitsanalyse des IBO-
Baustoffreferenzdatensatzes bezlglich des Photosmogpotentials. Die Analyse lieferte
folgende Ergebnisse:

Die Grundlage fur die Berechnung der einzelnen Wirkungsindikatoren bildet die aktuellste
Fassung der Methode nach CML (2001). In der Kategorie ,Photochemical Ozone Creation
Potential (POCP)“ wird die Bildung von Ozon in der Troposphare unter Einfluss von
ultraviolettem Licht durch Oxidation von VOC und Kohlenmonoxid in Anwesenheit von
Stickstoffoxid (high NOy) betrachtet. Dabei werden den verschiedensten Kohlenwasser-
stoffen als Einzelsubstanzen konkrete Gewichtungsfaktoren in Bezug auf die Leitsubstanz
Ethen (C,H,) zugeordnet. In der Praxis werden aber nicht nur Einzelsubstanzen, sondern
auch Summenparameter wie etwa VOC (volatile organic compounds), Aldehyde etc. in die
Sachbilanzen aufgenommen, fiir die CML keine Gewichtungsfaktoren angibt. Daher wurde
fir den IBO-Baustoffreferenzdatensatz der Durchschnittswert der zur jeweiligen Gruppe
gehdrenden Einzelsubstanzen ermittelt und in die Methode aufgenommen.

In der folgenden Tabelle sind die dem IBO-Baustoffreferenzdatensatz zu Grunde gelegten

Gewichtungsfaktoren flir Summenparameter angefihrt:
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Gruppenbezeichnung kg Ethen aqui

Aldehyde 0,69
Alkane 0,39
Alkene 0,97
Alkohole 0,38

Aromatische Kohlenwasserstoffe | 0,88

Halogenierte Kohlenwasserstoffe | 0,18

Non-methane VOC 0,416
Ungesattigte Kohlenwasserstoffe | 0,83
Zyklische Alkane 0,29

Tabelle AP6.1: Gewichtungsfaktoren fliir Summenparameter

Mit diesen Faktoren wurde der gesamte IBO-Baustoffreferenzdatensatz neu hochgerechnet

und in die folgenden Berechnungen flr die Referenzkonstruktionen und Gebaude eingesetzt.

4.2.1 Referenzkonstruktions-Datensatz

Der Referenzkonstruktions-Datensatz setzt sich aus folgenden Konstruktionen aus dem IBO-

Passivhausbauteilkatalog zusammen:

AuBenwidnde

AWhO01_g AWhO1_a Brettstapel-AuRenwand, hinterllftet
AWIO03_g AWIO3 a Holzstander-Aullenwand mit WDVS
AWmO01_g AWmO01_a Stahlbeton-AuRenwand mit WDVS
AWmO05_g AWmMO05_a Hochlochziegel-AuRenwand mit WDVS
Décher

DAhO1_g DAhO1_a Massivholz-Flachdach als Warmdach
DAIO3 g DAIO3_a Doppel-T-Trager-Steildach

DAIO5 g DAIO5 a Doppel-T-Trager-Flachdach
DAmMO01_g DAmMO01_g Stahlbeton-Steildach

DAmM02_g DAmM02_a Stahlbeton-Flachdach, hinterliftet
DAmMO03_g DAmMO03_a Stahlbeton-Flachdach als Warmdach

DAmM04_g DAmM04_g Stahlbeton-Flachdach als Warmdach (Grindach)
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Erdberihrte AuBenwéande
EAM02_g EAmMO02_a Erdberthrte Stahlbeton-AuRenwand

EAmMO04_g EAmMO4_a Erdberihrte Ziegel-Aulenwand

EFu01 g EFu01_a Plattenfundament, unterseitig gedammt, Nassestrich
EFo01_g EFo01_a Plattenfundament, oberseitig gedammt, Nassestrich
Decken

GDhO01_g GDh01_a Brettstapel-GeschofRdecke, Nassestrich

GDIO1_g GDIO1_a Leichtbau- (oder Tram-) GescholRdecke, Zementestrich
GDmO01_g GDmO01_a Stahlbeton-GescholRdecke, Nassestrich (Nassraume)
GDmO03_g GDmO03_a Ziegel-GeschoRdecke ohne Aufbeton

KDIO1 g KDIO1_a Leichtbau-Kellerdecke

KDo101_g KDo101_a Kellerdecke oberseitig geddmmt, Nassestrich

Tabelle AP6.2: Referenzkonstruktions-Datensatz

Die Konstruktionen existieren immer in zwei Ausfliihrungen: _g fir gangige Konstruktion und

_a fur alternative bzw. dkologisch optimierte Konstruktion.

Fir diese Konstruktionen wurden fir die Errichtung und fir die Errichtung inklusive Nutzung

(mit aktuellen Nutzungsdauern aus AP3) folgende 6kologische Kennwerte berechnet:
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Kennwerte flur die Errichtung:

Errichtung
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
AuBenwinde kg/m? Punkte kg CO; eq. kg C;H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
AWhO01_a.xls 100,3 -16,8 -132,1 0,0503 0,2120 0,0367 399,3 1916,9
AWhO01_g.xls 102,4 6,8 -119,9 0,0674 0,2842 0,0480 757,7 2002,5
AWI03_a.xls 98,2 23,4 -42,1 0,0329 0,2697 0,0498 922,6 1168,0
AWI03_g.xIs 76,8 46,2 0,5 0,1253 0,3392 0,0503 1117,6 764,6
AWmMO1_a.xls 482,7 44,4 10,3 0,0448 0,3342 0,0580 1034,1 928,1
AWmMO1_g.xIs 420,2 63,4 81,8 0,0834 0,3301 0,0467 1263,4 32,0
AWmMO05_a.xls 264,6 30,7 64,1 0,0239 0,2061 0,0273 866,8 118,7
AWmMO5_g.xls 232,4 56,7 69,5 0,0689 0,2949 0,0327 1264,5 88,0
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Déacher kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
DAhO1_a.xls 283,1 9,5 -200,3 0,0757 0,3620 0,0608 927,4 3078,5
DAhO1_g.xIs 271,9 104,5 -70,0 0,2783 0,6639 0,1050 1920,5 2152,9
DAIO3_a.xls 82,2 10,6 -51,2 0,0285 0,2399 0,0379 705,4 1140,7
DAI03_g.xls 72,6 40,0 -15,8 0,0483 0,2950 0,0411 1188,3 957,7
DAIO5_a.xls 183,7 417 -30,1 0,0551 0,3618 0,0505 1043,2 1048,1
DAIO5_g.xIs 176,5 74,4 53 0,0801 0,3903 0,0462 1733,9 822,0
DAmMO1_a.xls 4744 60,0 34,0 0,0455 0,3549 0,0695 1299,4 708,8
DAmMO01_g.xIs 450,2 65,0 49,4 0,0642 0,3806 0,0640 1272,3 500,7
DAmMO02_a.xls 540,0 43,2 -2,9 0,0558 0,3497 0,0576 1000,8 974,3
DAmMO02_g.xls 513,5 67,1 27,9 0,0752 0,4225 0,0671 1273,3 756,4
DAmO03_a.xls 623,2 55,6 52 0,0535 0,3845 0,0620 1193,2 1043,3
DAmMO03_g.xIs 580,0 110,3 100,6 0,125 0,4621 0,0606 2046,9 47,7
DAmMO04_a.xls 711,6 741 17,7 0,0574 0,4370 0,0685 1476,6 1057,0
DAmMO04_g.xls 668,4 126,4 110,5 0,174 0,5176 0,0670 2258,3 57,4
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Erdberiihrte AuBenwénde kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ
EAb02_a1m_a.xls 713,6 129,3 1241 1,0817 0,5138 0,0673 2293,2 77,6
EAb02_a1m_g.xls 591,3 134,2 120,6 1,0858 0,5255 0,0648 2409,7 45,2
EAb02_b1m_a.xls 716,7 149,9 134,5 1,1073 0,5779 0,0726 2603,3 80,3
EAb02_b1m_g.xls 594,4 154,8 131,1 1,1113 0,5897 0,0701 2719,8 47,9
EAb02_SUE_a.xls 618,1 150,2 129,2 1,1073 0,5808 0,0721 2628,1 81,1
EAb02_SUE_g.xls 597,4 149,1 130,1 1,1066 0,5756 0,0697 2609,3 51,5
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Fundamente kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
EFu01_a.xls 967,5 113,7 116,9 0,0703 0,4802 0,0818 1996,0 558,2
EFu01_g.xls 964,7 128,2 129,0 0,0764 0,5158 0,0867 2228,2 456,1
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Decken kg/m?  Punkte kg CO; eq. kg CoH, kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ
GDhO01_a.xls 309,8 15,8 -94,3 0,0647 0,2966 0,0588 849,2 1979,1
GDh01_g.xls 305,8 21,7 -83,8 0,0680 0,3137 0,0617 904,6 1865,3
GDIO1_a.xls 258,8 12,8 -30,9 0,0458 0,2282 0,0459 714,4 1074,7
GDIO1_g.xIs 265,1 49,2 -20,1 0,0556 0,4031 0,0765 1053,2 1218,6
GDmO01_a.xls 624,4 55,6 91,0 0,0413 0,3012 0,0524 1098,4 107,8
GDmO01_g.xls 601,2 55,2 92,5 0,0438 0,2984 0,0495 1089,9 57,9
GDmO03_a.xls 203,0 48,2 61,9 0,0382 0,2862 0,0495 1082,0 389,0
GDmO03_g.xls 201,7 53,6 74,6 0,0401 0,2995 0,0521 1125,6 265,2
KDIO1_a.xls 235,9 30,5 -33,8 0,0412 0,3162 0,0623 910,2 1253,8
KDI0O1_g.xls 230,0 35,7 -15,7 0,0537 0,3319 0,0613 910,6 1001,9
KDo01_a.xls 594,0 62,4 82,9 0,0484 0,3384 0,0615 1193,8 337,3
KDo01_g.xls 571,8 71,5 90,9 0,0795 0,3628 0,0615 1328,6 209,7

Tabelle AP6.3: Kennwerte des Referenzkonstruktions-Datensatzes fir die Errichtung
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Kennwerte fur die Errichtung inklusive Nutzungsphase:

Errichtung + Nutzung

Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3y,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
AuBenwande kg/m?  Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
AWhO01_a.xls 100,3 32,3 -85,0 0,1004 0,4227 0,0731 794,1 3833,5
AWhO01_g.xls 102,4 63,8 -80,9 0,1146 0,5020 0,0820 1399,0 3180,7
AWI03_a.xls 98,2 108,6 30,1 0,0675 0,5460 0,0954 2014,4 2050,7
AWI03_g.xls 76,8 155,1 74,9 0,2842 0,7466 0,1103 2381,5 1260,7
AWmMO1_a.xls 482,7 121,9 72,7 0,0792 0,6247 0,1019 1885,2 22511
AWmMO1_g.xIs 420,2 150,5 131,3 0,1764 0,6173 0,0761 2480,4 53,3
AWmMO5_a.xls 264,6 80,4 111,5 0,0455 0,3658 0,0488 1482,3 149,7
AWmMO05_g.xls 232,4 140,1 117,1 0,1567 0,5701 0,0610 2426,4 108,8
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3y,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Déacher kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
DAhO1_a.xls 283,1 101,9 -138,7 0,1309 0,7108 0,1066 1998,1 4790,8
DAh01_g.xls 271,9 327,3 52,9 0,5504 1,4473 0,2115 4854,9 2968,9
DAIO3_a.xls 82,2 59,5 -7,9 0,0516 0,4069 0,0625 1285,3 1971,4
DAIO3_g.xls 72,6 1151 29,3 0,0901 0,5455 0,0754 22145 1610,3
DAIO5_a.xls 183,7 186,7 45,4 0,1695 0,8822 0,1067 2935,5 1808,2
DAI05_g.xls 176,5 275,1 99,7 0,2247 1,0093 0,1115 4806,0 1371,9
DAmO01_a.xls 4744 107,3 53,3 0,0627 0,5212 0,1024 1957,4 1363,3
DAmO01_g.xls 450,2 118,8 84,5 0,1009 0,5777 0,0938 1921,9 976,7
DAmO02_a.xls 540,0 108,1 37,6 0,0978 0,6058 0,0864 1723,0 1901,5
DAmO02_g.xls 513,5 153,2 74,9 0,1373 0,7565 0,1077 2286,8 1495,4
DAmMO03_a.xls 623,2 129,4 48,5 0,0907 0,6686 0,0956 2056,6 2067,5
DAmMO03_g.xls 580,0 2571 159,0 0,2185 0,8912 0,1016 44425 88,9
DAmO04_a.xls 711,6 203,5 98,3 0,1063 0,8787 0,1216 3190,1 2122,5
DAmMO04_g.xls 668,4 321,4 198,4 0,2382 1,1133 0,1274 5288,0 127,7
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3g,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Erdberiihrte AuBRenwinde kg/m? Punkte kg CO;, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
EAb02_a1m_a.xls 713,6 232,6 178,0 2,1340 0,8182 0,0957 3904,5 98,4
EAb02_a1m_g.xls 591,3 243,5 170,2 2,1428 0,8468 0,0930 4156,2 63,2
EAb02_b1m_a.xls 716,7 273,8 198,9 2,1850 0,9464 0,1062 4524,6 103,9
EAb02_b1m_g.xls 594,4 284,8 191,1 2,1938 0,9751 0,1036 4776,4 68,7
EAb02_SUE_a.xls 618,1 337,5 2224 2,7242 1,1519 0,1242 5496,8 119,4
EAb02_SUE_g.xls 597,4 336,4 223,3 2,7235 1,1467 0,1218 5478,0 89,8
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3y,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Fundamente kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO; eq. kg PO4—-- eq MJ MJ
EFu01_a.xls 967,5 180,3 186,6 0,1028 0,7052 0,1363 2745,2 1191,2
EFu01_g.xls 964,7 195,5 197,5 0,1102 0,7432 0,1429 2994,6 982,4
Global
Warming | Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3g,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Decken kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
GDhO01_a.xls 309,8 106,4 -2,7 0,172 0,6043 0,1294 1879,7 3191,4
GDhO01_g.xIs 305,8 113,5 4,1 0,1225 0,6304 0,1342 1953,8 2967,4
GDIO1_a.xls 258,8 106,2 66,2 0,1015 0,5459 0,1194 1762,2 2259,8
GDI01_g.xls 265,1 177,6 79,0 0,1210 0,8957 0,1807 2439,9 2547,7
GDmO01_a.xls 624,4 88,5 122,2 0,0530 0,4028 0,0665 1523,6 159,8
GDmO01_g.xls 601,2 88,6 122,7 0,0588 0,4024 0,0630 1525,3 89,7
GDmO03_a.xls 203,0 117,9 135,5 0,0722 0,5212 0,1054 1865,9 1016,4
GDmO03_g.xIs 201,7 123,7 147,2 0,0752 0,5361 0,1098 1919,8 792,7
KDIO1_a.xls 235,9 130,7 51,4 0,0891 0,6700 0,1420 2074,4 2467,9
KDIO1_g.xls 230,0 139,1 76,6 0,1141 0,7015 0,1401 2075,3 1964,1
KDo01_a.xls 594,0 1446 164.,4 0,0863 0,6081 0,1220 2172,6 988,7
KDo01_g.xls 571,8 161,0 170,0 0,1485 0,6569 0,1219 2442,4 733,6

Tabelle AP6.4: Kennwerte des Referenzkonstruktions-Datensatzes fir die Errichtung und

Nutzung

Die Berechnung der POCP - Kennwerte liefert folgende Ergebnisse:
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= Die Absolutwerte des Photosmogpotentials liegen fur fast alle Konstruktionen in der

gleichen GréRRenordnung.

= Die Absolutwerte fir das Versauerungspotential liegen fir fast alle Konstruktionen um
den Faktor 5 bis 10 héher.

= Die grof3e Ausnahme bei den Konstruktionen bilden die Erdberihrten AuRenwéande:

Das Photosmogpotential dieser Konstruktionen liegt um den Faktor 10 bis 20 Uber

allen anderen Konstruktionen. Die Absolutwerte liegen sogar um den Faktor 4 - 5

Uber dem Versauerungspotential.

= Die Ursache fiir diese hohen Werte liegt in einer einzigen Schicht, dem

Bitumenanstrich, wie die folgende Abbildung zeigt (gelbe Markierung der Schicht).

EAb02_a1m_g
Nutzungsd gesamt photochemical PEI nicht PEI
Schicht Nr. Benennung der Schicht Dicke Anteil Dichte MaRzahl auer idati eutr er erneuerbar
m % kg/m?* kg/m*/m/Stk Jahr kg kg CO2 eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO, eq MJ MJ
1|Viies (PP) 100,00% 600 0,14 50 0,14 0,79 7,80E-04 6,72E-03 4,59E-04 26,24 0,46
2|Drainageplatte (EPS) 0,0800| 100,00% 30 2,40 50 2,40 13,01 1,54E-02 8,40E-02 7,97E-03 414,24 0,67
3|Polystyrol extrudiert CO2-gesché 0,2400| 100,00% 38 9,12 50 9,12 62,75 1,63E-01 3,85E-01 3,17E-02 1860,48 16,58
4|Bitumenanstrich 100,00% 1050 2,50 50 2,50 5,65 1,93E+00 3,46E-02 3,48E-03 332,00 0,41
5|Polymerbitumen-Dichtungsbahn 100,00% 1100 8,60 50 8,60 16,98 1,94E-02 1,32E-01 1,28E-02 860,00 17,89
6|Normalbeton 0,2500| 100,0% 2300 575,00 100 575,00 59,43 1,29E-02 1,38E-01 2,24E-02 396,22 17,27
7|Armierungsstahl 7800 12,50 100 12,50 10,93 1,20E-02 6,33E-02 1,39E-02 251,25 8,78
8|Gipsspachtel 0,0030 | 100,00% 1600 4,80 100 4,80 0,71 2,87E-04 3,25E-03 2,84E-04 15,79 1,13

|Okoindex OI3, 134,17

Tabelle AP6.5: POCP - Kennwerte der Bitumenschicht

Errichtung |QBB

OIBetrachtund

591,32

| 17023 |

2,14E+00

8,47E-01

9,30E-02

4156,22 |

63,19

= Den zweithdchsten Beitrag zum Photosmogpotential liefern die Dammstoffe wie z.B.

schwere Mineralwolle oder EPS (orange und blau markierte Konstruktionen in den

obigen Tabellen). Die Beitrage sind jedoch deutlich niedriger.

= Abgesehen von diesen beiden Ausnahmen unterscheiden sich die

Photosmogpotentiale der Referenzkonstruktionen nicht besonders.

4.2.2 Referenzgebaude Modellhaus

Das Modellhaus ist ein Einfamilienhaus mit Flachdach und beheiztem Kellergeschof3. Die

Konstruktionen stammen aus dem IBO-Passivhausbauteilkatalog. Die Bruttogescholflache
betragt 158,24 m? (mit Kellergeschol} 237,36 m?). Es stellt auf Grund seiner Kleinheit (hoher

Anteil an Auzenbauteilen) und dem beheizten Kellergeschol3 einen bewusst gewahlten

Extremfall dar. Mit diesem Gebaude sollte die beste 6kologische Bewertung nur mit

Okologisch besonders optimierten Konstruktionen erreicht werden.

Die 6kologischen Kennwerte flir das Referenzgebaude Modellhaus wurden fiir folgende

Ausfuhrungsvarianten berechnet:
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MDHO8_FD_MBE_G ... Beton, gangig

MDHO08_FD_MBE_A ... Beton, 6kologisch optimiert
MDHO8_FD_MZI_G ... Ziegel, gangig

MDHO8 _FD_MZI_A ... Ziegel, 6kologisch optimiert
MDHO08_FD_HZM_G ... Holzmassivbau, gangig

MDHO08 FD_HZM_A ... Holzmassivbau, 6kologisch optimiert
MDHO8 _FD_HRB_G ... Holzrahmenbau, gangig

MDHO08 FD_HRB_A ... Holzrahmenbau, 6kologisch optimiert

Tabelle AP6.6: Varianten des Referenzgebaudes Modellhaus MD0O8_FD_XXX_Y

Die folgende Abbildung zeigt Grundriss, Ansichten und einen Schnitt des Modellhauses.

= E) 0 e F s F i aa i
di s e ma et e aly e a1 3120 109 1030 edp
Kellergeschoss . 1 T ! : L 1 Anslcht West
Erdgeschoss " Dbergeschoss :

O 0 0 O 0 0O
i 000

Ansicht Nord Ansicht Ost Ansicht 5td

Schnltt A-4

Abbildung AP6.5: Grundriss, Ansichten und Schnitt des Modellhauses

Fir das Modellhaus wurde mit folgenden Aufbauten und Flachen gerechnet:
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Flachen Modellhaus: Typ Flachdach |MDHO08_FD_MBE_S MDH08_FD_MBE_A MDHO08_FD_MZI_S MDH08_FD_MZI_A MDHO08_FD_HZM_S MDH08_FD_HZM_A MDH08_FD_HRB_S MDH08_FD_HRB_A
Massivbaus aus us aus aus aus u, t Holzrahmenbau, Holzrahmenbau,
Beton, gangig Beton, alternativ Ziegel, gangig Ziegel, alternativ. gangig alternativ gangig alternativ

Flache

EW 01 88,99|EAM02_g EAm02_a EAmMO4 g EAMO4_a EAM04_g EAMO04_a EAMO04_g EAMO04_a

AW 01 mit Abzug Fenster/Ti] __ 212,30/AWm01_g AWMO1_a AWMO5_g AWMO5_a AWhO1_g AWhO1_a AWI03_g AWI03_a

1w 01 134,86|1wmo03 IWm03 IWm03 IWm03 w101 IWI01 IWI01 w101

EB 01 79,12[EFu01_g EFu01_a EFu01_g EFu01_a EFu01_g EFu01_a EFu01_g EFu01_a

ZD 01 79,12

UG 79,12|KDo101_g KDo101_a KDo101_g KDo101_a KDIO1_g KDIOT_a KDIOT1_g KDIOT_a

EG 79,12|GDm01_g GDm01_a GDmO3_g GDmO3_a GDho1_g GDh01_a GDIO1_g GDIO1_a

FE 20,84|PH_PVC PH_Holz PH_PVC PH_Holz PH_PVC PH_Holz PH_PVC PH_Holz

T0 17,60|Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir

AD 01 79,12|DAm03_g DAmMO3_a DAmMO02_g DAmM02_a DANO1_g DANO1_a DAIhO5_g DAIhO5_a

BGFgesamt 237,36

BGFoi3 158,24

VB gesamt 751,65

Veois 518,25

Tabelle AP6.7: Flachenanteile und Konstruktionen des Modellhauses MD08_FD_XXX_Y

Fir die Modellhausvarianten wurden folgende POCP-Kennwerte fur die Errichtung und fur

die Errichtung inklusive Nutzung (mit aktuellen Nutzungsdauern aus AP3) berechnet:

Errichtung

Gebaude

MDHO08 FD_HRB_A.xls

115

Errichtung+
Nutzung

403

MDHO8 FD HRB_S.xIs

137

461

MDHO08 FD_HZM_A.xls

119

408

MDHO8 FD_HZM_S.xIs

140

449

MDHO8 FD MBE_Axls

124

414

MDHO8 FD MBE_S.xs

141

454

MDHO8_FD_MZI_Axls

112

394

MDHO8_FD_MZI_S.xIs

131

440

Tabelle AP6.8: POCP-Kennwerte flr die Varianten des Modellhauses in kg C,H, aqui.
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Abbildung AP6.6: POCP-Kennwerte fir die Varianten des Modellhauses in kg C2H4 aqui.

Aus der obigen Abbildung ist zu erkennen, dass die 6kologisch optimierten Varianten ein
niedrigeres POCP haben. Durch die Einbeziehung der Nutzungsdauern andert sich das Bild
nicht wesentlich (POCP E+N).

Die folgende Abbildung zeigt die Anteile der einzelnen Konstruktionen am POCP fur die
Variante MDHO8 FD_HRB_A. Daraus wird deutlich erkennbar, dass die erdberiihrten
AuRenwande (EAm04_b1m_a und EAmM04_a1m_a) 80% bis 90% Anteil an den Gesamt -

POCP haben und davon wieder mehr als 90% auf den Bitumenanstrich entfallen.
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Abbildung AP6.7: POCP des Modellgebdudes MDH08_FD_HRB_A

Aus den Ergebnissen fir die Referenzkonstruktionen und -gebaude kdnnen folgende

Schlisse gezogen werden:

1.

Der I6semittelhaltige Bitumenanstrich schlagt bei der Berechnung des POCP einer
Konstruktion voll durch, d.h. das POCP der restlichen Baustoffe spielt nur eine

Nebenrolle.

2. Ein sehr ahnliches Bild ergibt sich auf Gebaudeebene.

3. Die einfachste und sicherste Lésung in einem solchen Fall ist die direkte Abbildung

dieser Situation in einem Gebaudebewertungssystem (JA/NEIN-Entscheidung) und
nicht das "Verstecken" in einer hochaggregierten Kennzahl wie dem Ol4. Der Ol4
ware viel zu anfallig auf das "Vergessen" von Bauteilschichten mit hohen POCP-
Werten, zumal weitere potentielle Kandidaten flir hohe POCP-Werte, wie Kleber,
Lacke, Farben in der derzeit Gblichen OI3-Kennzahlberechnung gar nicht erfasst
werden. Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis einer O.B.U.S.-Berechnung

(www.wien.gv.at/umweltschutz/oekokauf/ ) von VOC-Emissionen fir das Modellhaus.

Daraus ist deutlich sichtbar, dass die Verlegung der FulRbéden im "Worst Case"-Fall

sogar noch mehr VOC-Emissionen erzeugen konnte als die Bitumenanstriche.
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VOC-Emissionen im Vergleich [kg]:
"Business as "OkoKauf

Produktgruppe "Worst Case" usual" Wien"

Bitumenanstriche 44 37 6,2
Bodenbeschichtungen (ohne Belagsarbeiten) 0 0 0,0
Holzbeschichtungen 0 0 0,0
Innenwandbeschichtungen 1 0,3
Metallbeschichtungen (incl. Brandschutz) 1 1 0,1
Verlegung FuBbodenbeldge 84 10 1,0
Verlegung Sockelleisten 1 1 0,0
Summe 132 49 7,5

Tabelle AP6.9: Mdgliche VOC-Emissionen in kg durch Kleber und Beschichtungen bei der

Errichtung des Modellhauses MD08 _FD_XXX_Y

4. Eine effiziente Losung fiir die Einbindung bzw. Bewertung des POCP eines

Gebaudes ist daher die direkte Bewertung bzw. Beschrankung des

Lésemittelgehaltes von Bitumenanstrichen bzw. von Schwarzdeckerprodukten,

Klebern, FuBbodenbelagen, Farben und Lacken. Dies wird in den
Geb&udebewertungssystemen TQ, TQB, der IBO OKOPASS und klima:aktiv Haus

genauso gemacht. Die Ergebnisse sind eine spate Rechtfertigung fur diese

Vorgangsweise. Bei der damaligen Entwicklung standen jedoch praktische Grinde im

Vordergrund.

Es bleibt somit die etwas Uberraschende Schlussfolgerung, dass die Erweiterung des OI3 mit

dem POCP aus dem Blickpunkt der praktischen Anwendung wenig Sinn macht. Das System

ware zu fehleranfallig, da die Bilanzgrenzen sogar auf Kleber, Bodenbelage, Farben und

Lacke ausgedehnt werden misste. Dies ware mit Sicherheit eine Uberforderung des OI3

bzw. eines Ol4-Konzepts. Das POCP eines Gebaudes wird am besten direkt tUber die

Vermeidung von Losemittel in den Bauprodukten bewertet, optimiert und reduziert.
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Erweiterung der raumlichen Bilanzgrenzen

Ziel dieses Teils des Arbeitspaktes ist die Erweiterung der Bilanzgrenzen um derzeit nicht
berlcksichtigte Bauteilschichten bzw. Gebaudeteile in der OI3-Berechnung. Damit kann eine
genauere Abbildung der Umweltauswirkungen des Herstellungsprozesses von Gebauden
und Konstruktionen erzielt werden. Die Okologie der Gebaudeherstellung wird dadurch

besser abgebildet.

4.3 Bilanzgrenze TGH (Bilanzgrenze BGO0)

Die derzeitige Bilanzgrenze des OI3-Index (Bilanzgrenze TGH) enthalt aus praktischen
Grunden raumlich die thermische Gebaudehille und die Zwischendecken und zeitlich den
Herstellungsprozess der Baustoffe bis zum Fabriktor ohne die Transporte zur Baustelle und

die Aufwendungen fir den Einbau.

Die Beschrankung der Okokennzahlenberechnung auf die thermische Geb&udehiille und die
Zwischendecken vereinfacht die quantitative Bewertung mit Hilfe von Okokennzahlen sehr
und birgt relativ geringe Datenerfassungsunsicherheiten. Dadurch ist im Bezug auf die
Datenerfassung und Datenqualitat der Vergleich von Gebauden mit geringen Unsicherheiten
moglich. Die Einschrankungen bringen aber auch einige Besonderheiten mit sich. So ist es
z.B. nicht moéglich das "Treibhauspotential des Gebaudes" absolut zu berechnen, da viele
Teilbereiche mit dieser Bilanzgrenze nicht erfasst werden und alle "Wirkungspotentiale"

daher unterschatzt werden.

Es wurden auch einige Sonderreglungen bei der Erfassung der Bauteilschichten in der OI3-
Berechnung mit dem Ziel eingeflhrt, die Vergleichbarkeit zu verbessern. Fur die

Bilanzgrenze TGH des OI3 gelten folgende Sonderregelungen:

4.3.1 Keller/Bodenplatte

Der Keller eines Gebaudes ist aufgrund der besonderen Anforderungen
(Feuchtigkeitsisolierung) ein "6kologisches Schwergewicht", im Besonderen dann, wenn nur
die Herstellung und nicht die Nutzungsdauer berucksichtigt wird. Der Keller liegt aber im
Falle eines unbeheizten Kellers auferhalb der thermischen Gebaudehille und daher
aulerhalb der Ol3rgy-Bilanzgrenze. Da die Feuchtigkeitsisolierung einen maf3geblichen
Anteil an der dkologischen Belastung einer Bodenplatte hat, werden Gebaude ohne Keller

benachteiligt. Daher darf derzeit die 6kologische Belastung der Feuchtigkeitsisolierung einer

35



Bodenplatte auf Null gesetzt werden und tragt nicht zur Gesamtbelastung bei. Fir dieses

Problem soll eine 6kologisch gerechtere Losung gefunden werden.

4.3.2 Fassade

Bei einer Auflenwand mit hinterlufteter Fassade wird derzeit nur die Konstruktion bis zur
HinterlGftungsebene in der Berechnung berucksichtigt (thermisch wirksamer Teil). Die
Eingabe des Fassadenmaterials ist vom Aufwand her vertretbar. Ein Vorteil ware, dass die

komplette Baukonstruktion gleich zu Dokumentationszwecken verwendet werden kann.

4.3.3 Dach/Eindeckung/Abdichtung

Ebenso werden hinterlUftete Dachkonstruktionen derzeit nur bis zur HinterlGftungsebene in
der Berechnung bertcksichtigt. Es entféllt daher die Dachhaut und bei D&mmung der
obersten Geschossdecke die gesamte Dachstuhlkonstruktion. Bei Flachdachkonstruktionen
werden die Flachdachfolien ebenfalls nicht in die Berechnung aufgenommen. Der

Witterungsschirm wird nicht bertcksichtigt.

4.3.4 Innenwande

Innenwande werden auf Grund des hohen Erfassungsaufwandes nicht beriicksichtigt.

4.3.5 FuBbodenbelag

Der FuRbodenbelag kann in die Berechnung einbezogen werden.

4.4 Bilanzgrenze BG1

4.4.1 Erweiterung des IBO-Referenzdatensatzes um Baustoffe in diesen
Bauteilschichten

Die Vervollstandigung des IBO-Referenzdatensatzes um Referenzdaten fir Abdichtungen,
Fassadenmaterialien und Dacheindeckungen wurde durchgeflihrt. Die aktuelle Baustoffliste
IBO-Baustoffe08 wurde diesbezlglich erganzt und den Forschungspartnern in einer Excel-

Tabelle zur Verfigung gestellt.
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4.4.2 Erhohung des OI3 durch die Einbeziehung der neuen Schichten

Die endgliltige Untersuchung der Auswirkungen der Anderung der Bilanzgrenzen soll an
Hand eines Referenzgebaudes erfolgen. Ziel der Anderung der Bilanzgrenzen ist die
genauere Erfassung der Gebaude und die komplette Erfassung der in die Berechnung
eingehenden Bauteile. Da eine komplette Erfassung eines Gebaudes mit sehr hohem
Aufwand verbunden ist — dies hat auch das Vorprojekt gezeigt — sollen die derzeitigen
praxistauglichen Bilanzgrenzen raumlich wie zeitlich schrittweise erweitert werden. Dazu
wurde ein nach oben offenes Bilanzgrenzenmodell, beginnend mit dem derzeitigen Modell
TGH (Errichtung der thermischen Gebaudehtille und den Zwischendecken ohne

Abdichtungen, Fassadenmaterialien und Dacheindeckungen) eingefuhrt.

4.4.3 Ol3pg,
Die Bilanzgrenze 1 (BG1) umfasst die derzeitige Bilanzgrenze TGH [Leitfaden OI3-

Berechnung V1.7], erganzt um die Fassadenmaterialien, Dacheindeckungen,

Feuchtigkeitsabdichtungen und die Bodenplatte.

Die Anderungen der OI3-Werte aufgrund der gednderten Bilanzgrenze wurden mit Hilfe des
IBO-PH-Bauteilkatalogs untersucht. Die Anderungen stellen die obere Grenze dar, da es
sich um Passivhauskonstruktionen handelt und die Flachenanteile eines Einfamilienhauses

verwendet werden, also die ungunstigsten Falle.

4.4.4 Abdichtungen und Fundamente
Der mittlere Ol3x.n-Wert Uber 30 Fundamente des IBO-PH-Bauteilkatalogs ergibt einen Wert

von 125,8 mit den Abdichtungen und 100,9 ohne Abdichtungen. Also eine Differenz von ca.
25 OI3-Punkten. Nimmt man einen Flachenanteil eines Fundamentes bei einem typischen
EFH von ca. 15 % der Bauteilkonstruktionsflache (KOF) an, so ergibt sich dadurch eine
durchschnittliche Erhéhung des Ol3k,,-Wertes von ca. 4 Ol31gu-Punkten aufgrund der
Einbeziehung der Abdichtungen.

Ein mittlere OI3-Wert fir eine Kellerdecke betragt ca. 71,5 Ol3.,-Punkte (Mittelwert Gber 14

Kellerdecken).

4.4.5 Fassade

Durch die Einbeziehung des Fassadenmaterials ergibt sich nur bei Metallfassaden eine

wesentliche Anderung. Bei WDVS wurde ohnehin schon das komplette System berechnet.
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4.4.6 Dachhaut/Dacheindeckung

Bei einer kompletten Eingabe der Dachhaut/Dacheindeckung und der Abdichtungen
(Ausnahme: beim Steildach wird die Dacheindeckung nur bei jenen Konstruktionen
eingegeben, wo sie tatsachlich vorhanden ist und der Witterungsschirm wird weiterhin
weggelassen, da er typischerweise wenig zum OI3 des Gebaudes beitragt) erhdhen sich die
OIl3kon-Werte von Dachern deutlich. Der mittlere Ol3k.,-Wert Uber 28 Dachkonstruktionen
des IBO-PH-Bauteilkatalogs ergibt einen Wert von 60,6 mit der Dachhaut und 39,1 ohne die
Dachhaut bzw. ohne Abdichtungen. Also eine Differenz von ca. 21 OI3-Punkten. Nimmt man
einen Flachenanteil des Daches bei einem typischen EFH von ca. 20 % der KOF an, so
ergibt sich dadurch eine durchschnittliche Erhéhung des Ol3¢.,-Wertes von ca. 4 Ol3tcy-

Punkten aufgrund der geanderten Bilanzgrenzen.

4.4.7 Zusammenfassung

Die Anderungen der Bilanzgrenzen fiihrt zu einer Erhéhung der OI3-Werte um ca. 10
Punkte, dh. der OI3gg1 = Ol31gy + 10 Punkte.

4.4.8 Modellentwurf zur Integration des Kellers bzw. der Nebengebaude
in das OI3 - Konzept

Aus dem Vorprojekt OI3 wurde ersichtlich, dass ein flexibles Konzept der Bilanzgrenzen flr
ein Gebaude die besten Chancen hat in der Praxis auch umgesetzt zu werden. Es wurde
daher das folgende Bilanzgrenzenkonzept, rdumlich und zeitlich, fir die OI3-
Weiterentwicklung entworfen:
= BG1: TGH + Decken + Dacheindeckung + Feuchtigkeitsabdichtungen + hinterliftete
Fassadenteile
= BG2: BG1 + Innenwande (Trennbauteile)
= BG3: BG2 + Keller komplett
= BG4: BG3 + direkte ErschlieRung (Stiegen,
Laubengange usw.)
= BG5: BG4 + HT (Haustechnik)
= BG6: BG5 + gesamte ErschlieBung + Nebengebaude
Ab der Bilanzgrenze BG2, kann die zeitliche Bilanzgrenze jedenfalls schon die
Nutzungsdauern enthalten. Ab der Bilanzgrenze BG3 muss die Nutzungsdauer enthalten
sein, da der Keller im speziellen beim Einfamilienhaus 6kologisch "Gberbewertet" wird.
Die Bilanzgrenze BG5 deckt ein Gebaude vollstandig ab. Die Bilanzgrenze BG6 zielt schon

auf Bauwerke ab.
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Im Folgenden sollen die Auswirkungen der verschiedenen Bilanzgrenzen am Beispiel der
Utendorfgasse dargestellt werden. Die Bilanzierung des Gebdudes wurde vom Arbeitspaket
AP 15 (TQBneu, Robert Lechner) Ubernommen und mit den aktuellen Nutzungsdauern des
AP 3 aktualisiert.

In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Varianten Stahlbeton, Holzmassiv und Ziegel fur
die Errichtung von der ,Bilanzgrenze“ BG1 bis BG5 dargestellt. Bei den Okopotentialen ist
immer die Differenz dargestellt. So hat die Variante Stahlbeton fur die Bilanzgrenze BG1
eine GWP von 191.696 kg CO, aquiv. Bilanziert man noch die Innenwande mit, so erhéht
sich das GWP um 16.379 kg CO, aquiv. Die Summe entspricht dem GWP der Bilanzgrenze

BG2. Die OI3-Kennzahlen hingegen werden immer aus den aufsummierten Okopotentialen

berechnet.
warming  photochemical PEI nicht

(GWP100) oxidation acidification  eutrophication erneuerbar PEI erneuerbar o3 Ol3ger

kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,—eq MJ MJ Punkte Punkte
[BGT(thermische Hulle, inkI. Zwischendecken) 191.696 131 749 111 2.805.807 166.103| 67 103
Variante 1: 2zgl. In.nenwénde 16.379 15 126 20 515.310 162.357| 40 97
Stahlbeton- zzgl. Tiefgarage 124.973 50 411 7 1.382.522 50.859 46 150
zzgl. Haustechnik 16.881 13 123 14 349.831 19.952 52 172
BG5 349.929 209 1.408 216 5.053.471 399.271 52 172
[BG1 (thermische Huille, inkl. Zwischendecken) -112.776 118 727 120 2.303.113 3.195.568 35 53
Variante 2: zzgl. In.nenwénde 16.379 16 126 20 515.310 162.357| 20 47
Holzmassiv zzgl. Tiefgarage 124.973 50 411 4l 1.382.522 50.859 30 100
zzgl. Haustechnik 16.881 13 123 14 349.831 19.952 37 122
BG5 45.457 197 1.387 225 4.550.776 3.428.736) 37 122
'§G1(thermische Hillle, inkl. Zwischendecken) 121.952 125 659 87 2.647.572 582.407 54 82
Variante 3: 2zgl. In.nenwénde 16.379 15 126 20 515.310 162.357| 32 76
Ziegel zzgl. Tiefgarage 124.973 50 411 7 1.382.522 50.859 39 130
2zgl. Haustechnik 16.881 13 123 14 349.831 19.952 46 151
BG5S 280.185 204 1.319 191 4.895.236 837.111 46 151

Tabelle AP6.10: Okokennzahlen, OI3-Punkte fir die Errichtung des Referenzgebaudes

Utendorfgasse fur verschiedene Varianten und Bilanzgrenzen

Dass sich die Ol3-Kennzahlen verringern, wenn die Innenwande dazukommen, ist kein
Rechenfehler. Die Umweltwirkungen von Innenwanden haben typischerweise negative OI3-
Punkte. Dies bedeutet nur, dass Innenwande pro 1 m?, im Vergleich zu den anderen
Konstruktionen, viel geringere Umweltbelastungen produzieren. Der Charme der
Bilanzgrenze BG2 liegt gerade darin, dass die OI3-Kennzahlen von grofieren
Wohngebauden aufgrund des héheren Innenwandanteils kleiner werden als die von
Einfamilienhdausern bei gleichen anderen Aufbauten. So werden grolRvolumige Bauten, auch

ohne Geometriekorrektur, besser bewertet als Einfamilienhauser.

Die folgende Tabelle zeigt die Anteile der Okoindikatoren in Prozent, einmal bezogen auf die
Ausfuhrung in Stahlbeton und im Detail bezogen auf die Bilanzgrenze BG5.

Es wird deutlich, dass bei der Errichtung bei den Varianten Stahlbeton und Ziegel die
Bilanzgrenze BG1 einen Anteil von mehr als 50 % (ausgenommen PEI erneuerbar) hat und
die Tiefgarage mit ca. 30 % zu Buche schlagt. Innenwande und Haustechnik liegen in der

GréRenordnung von 6 % bis 10 %.
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Der gréfite Unterschied in der Herstellung ergibt sich beim Treibhauspotential. Hier liegt die

Variante Holzmassiv bei nur 13 % bzw. die Variante Ziegel bei 80 % im Bezug auf die

_

Variante Stahlbeton.

warming photochemical PEI nicht
(GWP100) oxidation acidification eutrophication erneuerbar PEIl erneuerbar
kg CO, eq. kg C;H, kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ
Stahlbeton |BG5 bezogen auf Stahlbeton (=100) 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Holzmassiv |BG5 bezogen auf Stahlbeton (=100) 13% 94% 98% 104% 90% 859%
Ziegel BG5 bezogen auf Stahlbeton (=100) 80% 97% 94% 88% 97% 210%
% BG1(thermische Huille, inkl. Zwischendecken) G 55% 62% 53% 52% 56% 42%
Variante 1: % Innenwande an Gesamt 5% 7% 9% 9% 10% 41%
Stahlbeton % Tiefgarage an Gesamt 36% 24% 29% 33% 27% 13%
% Haustechnik an Gesamt 5% 6% 9% 6% 7% 5%
BG5 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% thermische Hiille, inkl. ZwiD an Gesamt -248% 60% 52% 53% 51% 93%
VAT 22 % Innenwande an Gesamt 36% 8% 9% 9% 11% 5%
i —r % Tiefgarage an Gesamt 275% 25% 30% 32% 30% 1%
% Haustechnik an Gesamt 37% 7% 9% 6% 8% 1%
BG5 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% thermische Hiille, inkl. ZwiD an Gesamt 44% 61% 50% 45% 54% 2%
o % Innenwande an Gesamt 6% 8% 10% 10% 11% 19%
Ziegel % Tiefgarage an Gesamt 45% 25% 31% 37% 28% 6%
% Haustechnik an Gesamt 6% 7% 9% 7% 7% 2%
BG5 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabelle AP6.11: Okokennzahlen, OI3-Punkte fir die Errichtung des Referenzgebaudes

Utendorfgasse in %-Punkten bezogen auf die Bilanzgrenze BG5

In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Varianten Stahlbeton, Holzmassiv und Ziegel fur
die Errichtung und die Instandhaltung (Nutzung) uber 100 Jahre von den Bilanzgrenzen BG1
bis BG5 dargestellt. Bei den Okopotentialen ist wie bei der Errichtung immer die Differenz
dargestellt.

Die OI3-Punkte erhdéhen sich generell durch den Einbezug der Nutzungsdauern. Der OI3-
Wert fur die Stahlbetonvariante BG1 steigt z.B. von 67 Punkten fur die Errichtung (Tabelle
Errichtung) auf 141 Punkte. Der Vorsprung der Variante Holzmassiv auf die Variante
Stahlbeton verringert sich von 32 OI3-Punkten bei der Errichtung auf 21 OI3-Punkte, wenn
die Instandhaltung einbezogen wird. Die Abnahme und Zunahme der OI3-Punkte hat den
gleichen Ursprung wie schon bei der Errichtung dargestellt wurde. Bezogen auf die
Bruttogeschol}flache steigen nun die OI3-Punkte aber kontinuierlich an, da auch die

Innenwande schon positive OI3-Punkte bezogen auf die Bruttogescholiflache produzieren.
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warming photochemical PEI nicht PEI

(GWP100) oxidation acidification eutrophication erneuerbar erneuerbar Ol3yp Ol3ger

kg CO; eq. kg C;H, kg SO, eq. kg PO,--_eq MJ MJ Punkte Punkte
BG1(thermische Huille, inkl. Zwischendecken) 271.041 240 1.296 169 5.019.133 323.168| 141 215
Variante 1: zzg. anenwénde 32.758 31 252 39 1.030.621 324.713] 97 235
Stahlbetonl zzgl. Tiefgarage 131.729 66 452 75 1.5682.847 52.645| 90 298
zzgl. Haustechnik 37.255 32 276 31 721.615 47.381 105 345
BG5 472.784 369 2.276 313 8.354.216 847.907| 105 345
BG1(thermische Hiille, inkl. Zwischendecken) -75.222 213 1.432 230 4.865.973 4.569.896 120 184
Variante 2: zzgl. In.nenwénde 32.758 31 252 39 1.030.621 324.713 84 203
T zzgl. Tiefgarage 131.729 66 452 75 1.582.847 52.645| 81 266
zzgl. Haustechnik 37.255 32 276 31 721.615 47.381 95 313
BG5 126.521 342 2.412 374 8.201.056 4.994.634 95 313
BG1(thermische Hillle, inkl. Zwischendecken) 196.536 272 1.389 188 5.489.149 1510.225| 148 226
Variante 3: zzgl. Innenwénde 32.758 31 252 39 1.030.621 324.713, 102 246
Ziegel zzgl. Tiefgarage 131.729 66 452 75 1.582.847 52.645| 94 309
zzgl. Haustechnik 37.255 32 276 31 721.615 47.381 108 356
BG5 398.279 400 2.369 333 8.824.232  1.934.964 108 356

Tabelle AP6.12: Okokennzahlen, OI3-Punkte fir die Errichtung und die Wartung des
Referenzgebaudes Utendorfgasse fir verschiedene Varianten und Bilanzgrenzen

(Achtung: OI3-Punkte wurden aus den aufsummierten Okokennzahlen berechnet)

Die folgende Tabelle zeigt die Anteile der Okoindikatoren in Prozent einmal bezogen auf die
Ausfliihrung in Stahlbeton und im Detail bezogen auf die Bilanzgrenze BGS5.

Es wird deutlich, dass bei Errichtung und Instandhaltung die Bilanzgrenze BG1 nun einen
Anteil von mehr als 60 %-Punkten (ausgenommen PEI erneuerbar) hat und die Tiefgarage
auf ca. 20 %-Punkte fallt. Die Ursache dafur liegt in den durchschnittlich langeren
Nutzungsdauern der Bauteile der Tiefgarage. Innenwande und Haustechnik liegen gleich auf
in der GroRenordnung von 7 %-Punkte bis 12 %-Punkte.

Der grofdte Unterschied in der Herstellung und Nutzung ergibt sich weiterhin beim
Treibhauspotential. Hier liegt die Variante Holzmassiv bei nun 27 %-Punkten bzw. die

Variante Ziegel bei 84 %-Punkte in Bezug auf die Variante Stahlbeton.

_

warming photochemical PEI nicht PEI
(GWP100) oxidation acidification eutrophication erneuerbar erneuerbar

kg CO, eq. kg C;H, kg SO, eq. kg PO,--. eq MJ MJ

Stahlbeton |BG5 bezogen auf Stahlbeton (=100) 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Holzmassiv |BG5 bezogen auf Stahlbeton (=100) 27% 93% 106% 120% 98% 589%

Ziegel BG5 bezogen auf Stahlbeton (=100) 84% 108% 104% 106% 106% 228%
% BG1(thermische Hillle, inkl. Zwischendecken) G 57% 65% 57% 54% 60% 50%

Variante 1 % In'nenwénde an Gesamt 7% 8% 11% 12% 12% 38%
Stahlbeton % Tiefgarage an Gesamt 28% 18% 20% 24% 19% 6%
% Haustechnik an Gesamt 8% 9% 12% 10% 9% 6%

BG5 100% 100% 100% 100% 100% 100%

% thermische Hiille, inkl. ZwiD an Gesamt -59% 62% 59% 61% 59% 91%
Variante 2: % Innenwande an Gesamt 26% 9% 10% 10% 13% 7%
Holzmassi\./ % Tiefgarage an Gesamt 104% 19% 19% 20% 19% 1%
% Haustechnik an Gesamt 29% 9% 11% 8% 9% 1%

BG5 100% 100% 100% 100% 100% 100%

% thermische Hiille, inkl. ZwiD an Gesamt 49% 68% 59% 57% 62% 78%

Variante 3: % Innenwande an Gesamt 8% 8% 11% 12% 12% 17%
Ziegel " |% Tiefgarage an Gesamt 33% 17% 19% 22% 18% 3%

% Haustechnik an Gesamt 9% 8% 12% 9% 8% 2%

BG5 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabelle AP6.13: Okokennzahlen, OI3-Punkte fir die Errichtung und die Wartung des
Referenzgebaudes Utendorfgasse fir verschiedene Varianten und Bilanzgrenzen

(Achtung: OI3-Punkte wurden aus den aufsummierten Okokennzahlen berechnet)
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Die folgende Tabelle zeigt den Anteil der einzelnen Bilanzgrenzenerweiterungen tber den
gesamten Betrachtungszeitraum fur die Umweltwirkungen GWP, AP und PEI n.e.

Wahrend die Anteile fir AP und PEI n.e. Uber alle drei Varianten relativ ahnlich verteilt sind,
ergeben sich beim GWP deutliche Unterschiede. So sind nur 27 %-Punkte bei der Variante
Holzmassiv bei der Bilanzgrenze BG1 erfasst, im Gegensatz zu 57 % bei der Variante
Stahlbeton und 49 % bei der Variante Ziegel erfasst.

Der Anteile der Tiefgarage, Innenwande und Haustechnik sind deutlich héher als bei den
anderen Varianten. Dies liegt am deutlich niedrigeren GWP dieser Variante, wahrend sich

die die Tiefgarage und die Haustechnik nicht unterscheiden.

global

Anteile der Einzelsysteme am gesamten warming PEI nicht

Betrachtungszeitraum (GWP100) acidification = erneuerbar
kg CO, eq. kg SO, eq. MJ

BG1(thermische Hulle, inkl. Zwischendecken) 57% 57% 60%
Variante 1: zzgl. Innenwande 7% 11% 12%
Stahlbeton. zzgl. Tiefgarage 28% 20% 19%
zzgl. Haustechnik 8% 12% 9%
BG5 100% 100% 100%
BG1(thermische Hille, inkl. Zwischendecken) 27% 59% 59%
Variante 2: zzgl. In.nenwénde 16% 10% 13%
Holzmassiv zzgl. Tiefgarage 48% 19% 19%
zzgl. Haustechnik 18% 11% 9%
BG5 100% 100% 100%
BG1(thermische Hiille, inkl. Zwischendecken) 49% 59% 62%
Variante 3: zzgl. Innenwéande 8% 11% 12%
Ziegel zzgl. Tiefgarage 33% 19% 18%
zzgl. Haustechnik 9% 12% 8%
BG5 100% 100% 100%

Tabelle AP6.14: Anteile der einzelnen Bilanzgrenzenerweiterungen der drei verschiedenen
Varianten der Utendorfgasse in %-Punkten der Bilanzgrenze BG5 Uber den gesamten

Betrachtungszeitraum

Die folgende Tabelle zeigt den Anteil der Errichtung am gesamten Betrachtungszeitraum.
Die Bilanzgrenze BG1 zeigt immer mehr als 47 %-Punkte Anteil der Errichtung am gesamten

Betrachtungszeitraum. Bei der Tiefgarage ist der Anteil sogar grof3er als 87 %-Punkte.
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global
Anteile der Errichtung am gesamten warming PEI nicht
Betrachtungszeitraum (GWP1 00) acidification erneuerbar
kg CO, eq. kg SO, eq. MJ
BG1(thermische Hille, inkl. Zwischendeck 71% 58% 56%
Variante 1- zzgl. Innenwande 50% 50% 50%
Stahlbetor; zzgl. Tiefgarage 95% 91% 87%
zzgl. Haustechnik 45% 45% 48%
BG5 74% 62% 60%
BG1(thermische Hille, inkl. Zwischendeck 67% 51% 47%
A 0, o o
Variante 2: zzgl. anenwande 500/0 500/0 500/0
Holzmassiv zzgl. Tiefgarage 95% 91% 87%
zzgl. Haustechnik 45% 45% 48%
BG5 66% 57% 55%
BG1(thermische Hille, inkl. Zwischendeck 62% 47% 48%
. . |zzgl. Innenwande 50% 50% 50%
Va;;nt:l 3 zzgl. Tiefgarage 95% 91% 87%
9 zzgl. Haustechnik 45% 45% 48%
BG5 70% 56% 55%

Tabelle AP6.15: Anteile der Errichtung in %-Punkten der einzelnen Erweiterungen der
Bilanzgrenzen am gesamten Betrachtungszeitraum der drei verschiedenen Varianten der

Utendorfgasse

Die letzte Tabelle dieses Abschnitts zeigt den Anteil der Errichtung der Bilanzgrenze BG1 am
gesamten Betrachtungszeitraum bezogen auf die Bilanzgrenze BG5. Aus dieser Tabelle wird

ersichtlich, dass der Errichtungsanteil der Bilanzgrenze BG1 immer Uber 28 %-Punkte liegt.

global
Anteil Errichtung BG1am gesamtem warming PEI nicht
Betrachtungszeitraum und BG5 (GWP100) acidification erneuerbar
kg CO,eq. kg SO, eq. MJ
Variante 1: Stahlbeton 41% 33% 34%
Variante 2: Holzmassiv 41% 30% 28%
Variante 3: Ziegel 31% 28% 30%

Tabelle AP6.16: Anteile der Errichtung in %-Punkten der Bilanzgrenze BG1 am gesamten

Betrachtungszeitraum der drei verschiedenen Varianten der Utendorfgasse

Diese Berechnung widerlegt die Darstellung aus dem AP01-Vorprojekt Gebaudebewertung,
nachdem von der Bilanzgrenze BG1 nur 3 % vom gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes

abgedeckt werden. Die hier dargestellte Berechnung liegt um den Faktor 10 héher.
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5 Implementierung eines Nutzungsdauermodells in
das OlI3-Konzept

Ziel dieses Teils des Arbeitspaktes ist die Berlicksichtigung und Implementierung von
Nutzungsdauern fir die verschiedenen Bauteilschichten bei der OI3-Berechnung. Dies flihrt
zu einer gerechteren Beurteilung von langlebigen Baustoffen. Die Nachhaltigkeit von

Konstruktionen wird dadurch besser abgebildet.

Die Lebensdauer von Gebauden, Bauteilen, funktionalen Einheiten und Baustoffen
beeinflusst in hohem Mal die 6kologische Qualitat von Gebauden. Die
Nichtberiicksichtigung der Nutzungsdauer (Instandhaltungszyklen) kann zu betrachtlichen
Verzerrungen zwischen langlebigen und kurzfristig auszutauschenden Bauteilschichten
fuhren. Dennoch wurde bei der Einfihrung der OI3-Methode auf die Bertcksichtigung einer
differenzierten Nutzungsdauer verzichtet, da die Datenlage, die Berechnung und
Begriindung der Nutzungsdauern einzelner Schichten damals als zu kompliziert fur den
EinfUhrungsprozess eines neuen Modells erachtet wurde. Die Datenlage im Bereich der
Nutzungsdauern von Bauteilen und Bauteilschichten ist noch immer nicht zufrieden stellend,

aber ausreichend, um das Ol3-Modell damit zu erweitern.

5.1 Methode und Ergebnisse

Die Auswirkungen der Implementierung der Nutzungsdauern in der OI3-Berechnung wurde
zuerst am Referenzkonstruktionsdatensatz studiert und danach die Auswirkungen auf

Gebaudeebene am Referenzgebdude Modellhaus in unterschiedlichen Varianten untersucht.

Die Nutzungsdauern fur Baustoffe bzw. Bauteilschichten wurden aus dem APO3
Ubernommen. Die CO,-Bilanzierung entspricht dem IBO-PH-Bauteilkatalog [BTK 2008]. Bei
diesem Bilanzierungsmodell wird das in der Konstruktion gespeicherte CO, einmal
gutgeschrieben. Werden Teile innerhalb der Nutzungsdauer ausgetauscht, so wird das

dadurch entstehende Treibhauspotential der Konstruktion entsprechend oft zugeschlagen.

5.2 Referenzkonstruktionen

5.2.1 AuBenwande

Folgende Aulienwande gehdren zum Referenzdatensatz:

44



AWh01_g AWhO01_a Brettstapel-AuRenwand, hinterllftet

AWIO03 g AWIO03 a Holzstander-Auflenwand mit WDVS
AWmO01_g AWmO01_a Stahlbeton-Auflenwand mit WDVS
AWmO05_g AWmMO05_a Hochlochziegel-AulRenwand mit WDVS

Tabelle AP6.17: Referenzaulienwéande

AuBenwinde
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Abbildung AP6.8: OI3kon, Ol3konnp der Referenzaulenwande, gangige Konstruktion (_g), 6kologisch optimierte
Version (_a)

Die Abbildung zeigt die OI3-Werte der Referenzaulenwande, die gangige Konstruktion (_g)
und die 6kologisch optimierte Version (_a). Die blauen Balken stellen die OI3-Werte der
Herstellung dar und die roten die OI3-Werte der Herstellung und der Nutzung (Beschreibung
der Konstruktionen im Anhang). Das Bild andert sich durch die Einbeziehung der
Nutzungsdauern deutlich. Zwar ist die Konstruktion AWh01_a weiterhin die mit dem
niedrigsten OI3y,,np -Wert, doch die Konstruktion AWI03_g, welche bei der Herstellung den
funfthéchsten Wert hatte, ist nun jene Konstruktion mit dem héchsten OI13,,, no -Wert.

5.2.2 Dacher

DAhO1_g DAhO1_a Massivholz-Flachdach als Warmdach
DAIO3_g DAIO3 a Doppel-T-Trager-Steildach

DAIOS g DAIO5_a Doppel-T-Trager-Flachdach
DAmMO1_g DAmMO01_g Stahlbeton-Steildach

DAmM02_g DAmM02_a Stahlbeton-Flachdach, hinterliftet
DAmMO03 g DAmMO03_a Stahlbeton-Flachdach als Warmdach
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DAmM04_g DAmM04_g Stahlbeton-Flachdach als Warmdach (Griindach)

Tabelle AP6.18: Referenzdacher

Dacher
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Abbildung AP6.9: Ol3yon, Ol3konnp der Referenzdéacher, gangige Konstruktion (_g), 6kologisch optimierte Version
(a)

Die Abbildung zu den Dachern zeigt die OI3-Werte der Referenzdacher, die gangige
Konstruktion (_g) und die 6kologisch optimierte Version (_a). Die blauen Balken stellen die
OI3-Werte der Herstellung dar und die roten die OI3-Werte der Herstellung und der Nutzung
(Beschreibung der Konstruktionen im Anhang). Das Bild andert sich durch die Einbeziehung
der Nutzungsdauern auch hier deutlich. Die Steildacher haben, unabhangig ob leicht oder
massiv, die niedrigsten OI3,,,np -Werte. Der Abstand zu den Flachdachern vergréfert sich

deutlich. Die gangigen Flachdachkonstruktionen, unabhangig ob leicht oder massiv, haben

sehr hohe OI3;,,np -Werte.

5.2.3 Erdberihrte AuBenwande und Fundamente

EAmM02 g EAMO02_a Erdberihrte Stahlbeton-Auflenwand

EAMO04_g EAmM04_a Erdberlhrte Ziegel-Auflenwand

EFu01_g EFu01_a Plattenfundament, unterseitig gedammt, Nassestrich
EFo01_g EFo01_a Plattenfundament, oberseitig gedammt, Nassestrich

Tabelle AP6.19: Referenz-Erdberihrte AuRenwéande und Fundamente
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Abbildung AP6.10: Ol3ken, Ol3kon,np der Referenz-Erdberiihrte Aulienwande und -Fundamente, gangige
Konstruktion (_g), 6kologisch optimierte Version (_a)

Die Abbildung zu den erdberuhrten AuRenwanden und Fundamenten zeigt die OlI3-Werte
der Referenzkonstruktionen, die gangige Konstruktion (_g) und die 6kologisch optimierte
Version (_a). Die blauen Balken stellen die OI3-Werte der Herstellung dar und die roten die
OI3-Werte der Herstellung und der Nutzung (Beschreibung der Konstruktionen im Anhang).
Das Bild andert sich durch die Einbeziehung der Nutzungsdauern hier am wenigsten. Die
erdberthrten AuRenwanden verdoppeln durch die Einbeziehung der Nutzungsdauern ihre

OI3yonnp -Werte, wahrend sich bei den Fundamenten die Werte nur um ca. 50 % Punkte

erhohen.

5.2.4 Decken

GDhO01_g GDh01_a Brettstapel-Geschoflidecke, Nassestrich

GDIO1 g GDIO1_a Leichtbau- (oder Tram-) Gescholddecke, Zementestrich
GDmO01_g GDmO01_a Stahlbeton-GeschoRdecke, Nassestrich (Nassraume)
GDmO03_g GDmO03_a Ziegel-Gescholidecke ohne Aufbeton

KDIO1_g KDIO1_a Leichtbau-Kellerdecke

KDo101_g KDo101_a Kellerdecke oberseitig gedammt, Nassestrich

Tabelle AP6.20: Referenz-Decken

Die folgende Abbildung zeigt die OI3-Werte der ReferenzgescholRdecken und -kellerdecken,
die gangige Konstruktion (_g) und die 6kologisch optimierte Version (_a). Die blauen Balken
stellen die OI3-Werte der Herstellung dar und die roten die Ol3-Werte der Herstellung und
der Nutzung (Beschreibung der Konstruktionen im Anhang). Das Bild &ndert sich durch die

Einbeziehung der Nutzungsdauern hier am deutlichsten. Die massiven GescholRdecken




erhdhen ihre OI3-Werte durch die Einbeziehung der Nutzungsdauern nur im Bereich von ca.
30 % bis 100 %, wahrend die leichten Decken ihre OI3y,,np -Werte im Bereich von ca. 300 %

bis ca. 500 %-Punkten erhohen.
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Abbildung AP6.11: Ol3ken, Ol3ken,np der Referenz-GeschofRdecken und -Kellerdecken, gangige Konstruktion (_g),

okologisch optimierte Version (_a)
Dadurch ergibt sich ein etwas anders Bild, denn nun hat die Massivdecke GDmMO01 den

niedrigsten OI3onnp -Wert.

5.2.5 Resumee fir die Referenzkonstruktionen
Durch die Einbeziehung der Nutzungsdauern bei der OI3-Berechnung verandern sich

manchmal die Positionen deutlich.
Bei den AulRenwanden hat weiterhin die Konstruktion AhO1 (hinterliiftete Brettstapelwand)

den niedrigsten OI3,,np -Wert. Die Massivbau-Auflenwande (gangig) und die
Holzstanderwand mit WDVS (gangig) haben ungefahr gleich hohe OI3y,,np -Werte.

Die Steildacher haben, unabhangig ob leicht oder massiv, niedrigere Ol3y,,no —Werte als

Flachdacher. Der Abstand zu den Flachdachern vergroRert sich deutlich.

Die erdberthrten Aulenwande verdoppeln durch die Einbeziehung der Nutzungsdauern ihre

OlI3yon -Werte, wahrend sich bei den Fundamenten die Werte nur um ca. 50 % Punkte

erhohen.

Eine Uberraschung gibt es bei den Decken: Aus dem Satz der Referenzdecken hat durch

den Einbezug der Nutzungsdauern die Massivdecke GDmO01_a den niedrigsten Ol3y,nnp -

Wert.
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5.2.6 Referenzgebaude Modellhaus

Die folgende Abbildung zeigt die OI3-Werte fir die Herstellung (blau) bzw. fiir Herstellung

und Nutzung (rot) fur das Modellhaus mit Flachdach und 158,24 m? BGF in verschiedenen

Ausfliihrungen:

MDHO8 FD_MBE_G ...
MDHO8 FD_MBE_A ...
MDHO8 FD_MZI_G ...
MDHO8 FD_MZI_A ...
MDHO08 FD_HZM G ...
MDHO08 FD_HZM A ...
MDHO08 FD HRB_G ...
MDHO08 FD_HRB_A ...
Tabelle AP6.21: Varianten des Referenzgebaudes Modellhaus MDHO8 FD_XXX_Y

Beton, gangig

Ziegel, gangig

Holzmassivbau, gangig

Beton, Okologisch optimiert

Ziegel, 6kologisch optimiert

Holzrahmenbau, gangig

Holzmassivbau, ékologisch optimiert

Holzrahmenbau, 6kologisch optimiert

Fir das Modellhaus wurde mit folgenden Aufbauten und Flachen gerechnet:

Flachen Modellhaus: Typ Flachdach MDH08_FD_MBE_S MDH08_FD_MBE_A MDH08_FD_MZI_S MDHO08_FD_MZI|_A MDH08_FD_HZM_S MDH08_FD_HZM_A MDHO08_FD_HRB_S MDH08_FD_HRB_A
us aus us aus i aus i aus Hol u, H ivbau, Holzrahmenbau, Holzrahmenbau,
Beton, gangig Beton, alternativ Ziegel, géngig Ziegel, alternativ. géngig alternativ gangig alternativ
Fléche

EW 01 88,99|EAM02_g EAm02_a EAm04_g EAm04_a EAm04_g EAm04_a EAm04_g EAm04_a

AW 01 mit Abzug Fenster/Ti|  212,30{AWm01_g AWmMO1_a AWMO05_g AWMO05_a AWh01_g AWhO01_a AWI03_g AWIO03_a

IW 01 134,86(1wmo03 IWmO03 IWmO03 IWmO03 IWI01 IWI01 IWI01 IWI01

EB 01 79,12|EFu01_g EFu01_a EFu01_g EFu01_a EFu01 g EFu01_a EFu01_g EFu01_a

ZD 01 79,12

UG 79,12|KDo101_g KDo101_a KDo101_g KDo101_a KDIOT_g KDIOT1_a KDIO1_g KDIOT_a

EG 79,12|GDm01_g GDmO01_a GDm03 g GDm03_a GDho1_g GDho1_a GDI01_g GDI01_a

FE 20,84|PH_PVC PH_Holz PH_PVC PH_Holz PH_PVC PH_Holz PH_PVC PH_Holz

T0 17,60(Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir Innentiir

AD 01 79,12|DAm03_g DAmMO03_a DAm02_g DAm02_a DAhO1_g DAhO1_a DAIh05_g DAIh05_a

BGFgesamt 237,36

BGFoi3 158,24

VB gesamt 751,65

Vs oz 518,25

Tabelle AP6.22:

Aufbauten des Referenzgebaudes Modellhaus MDHO08 _FD_XXX_Y
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Abbildung AP6.12: OI3, OI3np der verschiedenen Varianten des Referenzgebaudes Modellhaus
MDHO08_FD_XXX_Y, Standardkonstruktionen (_s), 6kologisch optimierte Version (_A)

Errichtung+
Errichtung Nutzung

Gebéaude
MDHO08_FD_HRB_A.xIs 32 126
MDHO08_FD_HRB_S.xls 55 182
MDHO08_FD_HZM_A.xlIs 18 94
MDHO08_FD_HZM_S.xls 45 124
MDHO08_FD_MBE_A.xlIs 54 133
MDHO08_FD_MBE_S.xlIs 72 169
MDHO08_FD_MZI_A.xls 41 109
MDHO08_FD_MZI_S.xIs 64 161

Tabelle AP6.23: OI3, OI3yp der verschiedenen Varianten des Referenzgebaudes Modellhaus
MDHO08 FD_XXX_Y
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5.2.7 Resiimee fir ein Referenzgebaude

Durch die Hereinnahme der Nutzungsdauern bei der OI3-Berechnung ergibt sich ein
ahnliches Bild fur die Gebaude wie fur die Referenzkonstruktionen.

Die OI3-Werte der Gebaude erhdhen sich naturgemal am starksten bei den 6kologisch
optimierten leichten Gebduden, denn diese haben sehr niedrige Ausgangswerte.

Bei den Standardausfuhrungen der Gebaude hat den niedrigsten Ol3gg3 np -Wert die
Variante Holzmassiv (HZM), gefolgt von den Varianten Ziegel (MZI) , Beton (MBE) und
Holzrahmenbau (HRB).

Eine Ursache dafiir, dass sich der OI3-Wert flir den Holzrahmenbau stark erhdht liegt darin

dass die eingesetzte Dachkonstruktion einen stark erhdhten OI3-Wert aufweist.
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6 Analyse weiterer Ergebnisse aus anderen
Forschungsprojekten und Implementierung in das
OlI3-Modell

In diesem Teil des Arbeitspaketes sollen die zentralen Ergebnisse aus dem Projekt AP04 —
Transportrucksacke von Baustoffen auf Gebaudeebene analysiert und auf ihre Relevanz fir

das OI3-Modell untersucht werden.

6.1 Analyse und Ergebnisse

Eines der zentralen Ergebnisse des Arbeitspakets AP04 — Transportrucksacke von

Baustoffen auf Gebaudeebene ist das folgende Diagramm auf Seite 127.

Umsetzungsschritte und Ergebnisse

100%

90%

20%

50% B Transport

Gebdude

40%

0%

0%

10%

0%

GWP POLCP AR EP Err Ernr

Abbildung AP6.13: AP 04 AP04 — Transportrucksacke von Baustoffen auf Gebdudeebene

Umsetzungsschritte und Ergebnisse, S. 127

Es zeigt die Auswirkungen des Transportes im Bezug auf die Errichtung fur das

Referenzprojekt Utendorfgasse in verschiedenen Wirkungskategorien. Den hochsten Anteil
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hat die Umweltwirkung Primarenergie nicht erneuerbar (ER nr) mit 7,6%. Die
Wirkungskategorie ODP spielt im Baubereich seit dem Verbot der FCKW's absolut keine
Rolle mehr und ihre prozentuelle Anderung ist daher unwichtig.

Aus den Berechnungen im Abschnitt ,Erweiterung der rdumlichen Bilanzgrenzen® geht
hervor, dass die Errichtung ca. 50 % des Primarenergieinhalts nicht erneuerbar ausmacht.
Bezieht man die Nutzungsdauer mit ein, so machen die Transporte weniger als 4 % am
gesamten Primarenergieinhalt nicht erneuerbar des Gebaudes aus. Bei dieser
Grolenordnung sind eine exakte Erfassung der Transporte und deren Einbeziehung in die
Berechnung der Wirkungskategorien aus praktischer Sicht nicht erforderlich. Bei dieser
Grolenordnung ist, wenn tberhaupt, nur ein Modell mit Transport-Referenzwerten, welche
den Baustoffen automatisch zugeschlagen werden, sinnvoll.

Eine sehr viel wirkungsvollere und effizientere MaRnahme ist die direkte Bewertung der
eingesetzten Transportfahrzeuge (Klasse EURO 4 und 5) in einem Gebaudebewertungs-

system.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung OI3 bzw. Ol4

Die Untersuchungen zur Erweiterung des OI3 mit dem POCP haben gezeigt, dass eine
solche Erweiterung aus erfassungstechnischen Griinden wenig Sinn ergibt. Das POCP eines
Gebaudes wird am besten direkt Uber die Vermeidung von Lésemitteln in den Bauprodukten
bewertet, optimiert und reduziert. Dies wird jedoch aus praktischen Griinden auch derzeit
schon genau so in den Gebaudebewertungssystemen TQB, klima:aktiv Haus und IBO
OKOPASS durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Projektteils sind daher eine spate
Rechtfertigung dieser Vorgangsweise.

Fir die Zukunft ware eine Erweiterung des OI3 mit dem Eutrophierungspotential (EP)
denkbar. Auch hierbei misste zuerst der IBO-Baustoffreferenzdatensatz bezliglich des EP
vervollstandigt und dann die Auswirkungen auf Gebaudeebene untersucht werden.

Auch die Frage nach einem besseren Ressourcenindikator im OI3-Konzept, derzeit wird der
Primarenergieinhalt nicht erneuerbar eingesetzt, ist noch offen. Hier gibt es einen Ansatz aus

APOG6, welcher jedoch derzeit noch nicht fur alle Baustoffe verfugbar ist.

7.2 Zusammenfassung und Ausblick zu Erweiterung der
Bilanzgrenzen

Es wurde ein stufenférmiges Bilanzgrenzenkonzept fir die OI3-Berechnungen (BG1 bis
BG6) eines Gebaudes entworfen.

= BG1 =TGH + Decken + Dacheindeckung + Feuchtigkeitsabdichtungen +

hinterllftete Fassadenteile

= BG2 =BG1 + Innenwande (Trennbauteile)

= BG3=BG2 + Keller komplett

= BG4 = BG3 + direkte Erschliellung (Stiegen, Laubengange usw.)

= BG5=BG4 + HT (Haustechnik)

= BG6 = BG5 + gesamte Erschlielfung + Nebengebaude
Die raumliche Bilanzgrenze BG3 deckt schon ca. 90% der Bilanzgrenze BG5 ab. Daher
scheint die Bilanzgrenze BG3 fiir die Praxis ein guter Kompromiss zwischen Aufwand und
Vollstandigkeit zu sein.
Zeitlich wurde die Bilanzgrenze von der Herstellung auf Herstellung und Instandhaltung des

Gebaudes erweitert. Ab der raumlichen Bilanzgrenze BG3 muss die Nutzungsdauer
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enthalten sein. Die Nutzungsdauern von Baustoffschichten und Konstruktionen wurden vom
Arbeitspaket AP03 Gbernommen.

Durch die Einbeziehung der Nutzungsdauern bei der Ol3-Berechnung verandern sich die
Ergebnisse deutlich. Die OI3-Werte erhdhen sich naturgemall am stérksten bei den
Okologisch optimierten leichten Gebduden, da diese von sehr niedrigen Ausgangswerten
starten. Bei der Standardausflihrung der Gebaude hat den niedrigsten Ol3gg3 np-Wert die
Variante Holzmassiv (HZM), gefolgt von der Variante Ziegel (MZI) , Beton (MBE) und
Holzrahmenbau (HRB).

Der nachste Schritt ware die zeitliche Ausdehnung der Bilanzgrenzen auf die Entsorgung
des Gebaudes. Damit ware der Lebenszyklus eines Gebaudes vollstandig abgeschlossen
und bewertet. Derzeit wird am IBO an einem Entsorgungsmodell geforscht. Die
Endergebnisse werden Ende dieses Jahres (2009) vorliegen. Danach kann mit der
praktischen Implementierung des Modells, je nach Ergebnis, direkt in der OI3-Berechnung

oder Uber einen eigenen Entsorgungsindikator, begonnen werden.

7.3 Implementierung weiterer Ergebnisse aus den anderen Teilprojekten
(Transporte)

Aus den Darstellungen und Berechnungen des AP04 —Transportrucksacke von
Bauprodukten und der Einbeziehung der Nutzungsdauern in die Berechnungen ergibt sich,
dass die Transporte weniger als 4 % des gesamten Primarenergieinhalts nicht erneuerbar flr
die Errichtung und Instandhaltung des Gebaudes ausmachen. Bei dieser Gréflenordnung
sind eine exakte Erfassung der Transporte und deren Einbeziehung in die Berechnung der
Wirkungskategorien aus praktischer Sicht fir die Anwendung in der Wohnbauférderung nicht
erforderlich. Fir die Anwendung in TQB kénnten vereinfachte Transportmodelle fir die

relevantesten Baustoffe diese Aufwendungen mit ausreichend hoher Genauigkeit erfassen.
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11 Anhang

11.1 Referenzkonstruktionen Ubersicht

AuBenwiénde
AWh01_g
AWI03_g
AWmO01_g
AWmO05_g
Décher
DAhO1_g
DAIO3_g
DAIO5_g
DAmMO01_g
DAmM02_g
DAmMO03 g
DAmMO04_g
Erdberiihrte
EAmMO02_g
EAMO04 g
EFu01_g
EFo01_g
Decken
GDh01_g
GDI01_g
GDmO01_g
GDmO03_g
KDIO1_g

KDo101_g

AWhO1_a
AWIO3_a
AWmMO1_a

AWmMO05 a

DAhO1_a
DAIO3_a
DAIO5_a
DAmMO1_g
DAmMO02_a
DAmMO3_a

DAmMO04_g

AuBenwinde

EAmMO02_a
EAMO04_a
EFu01_a

EFo01_a

GDh01_a
GDIO1_a
GDmO01_a
GDmO03_a
KDIO1_a

KDo101_a

Brettstapel-AuRenwand, hinterllftet
Holzstander-Autenwand mit WDVS
Stahlbeton-AufRenwand mit WDVS

Hochlochziegel-AuRenwand mit WDVS

Massivholz-Flachdach als Warmdach
Doppel-T-Trager-Steildach
Doppel-T-Trager-Flachdach
Stahlbeton-Steildach
Stahlbeton-Flachdach, hinterliiftet
Stahlbeton-Flachdach als Warmdach

Stahlbeton-Flachdach als Warmdach (Griindach)

Erdberihrte Stahlbeton-AuRenwand
Erdberihrte Ziegel-AuRenwand
Plattenfundament, unterseitig gedammt, Nassestrich

Plattenfundament, oberseitig gedammt, Nassestrich

Brettstapel-Gescholldecke, Nassestrich

Leichtbau- (oder Tram-) Gescholidecke, Zementestrich
Stahlbeton-GescholRdecke, Nassestrich (Nassraume)
Ziegel-Geschoflidecke ohne Aufbeton
Leichtbau-Kellerdecke

Kellerdecke oberseitig gedammt, Nassestrich
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Bauphysik = Building physics

Einheit Géangig Alternative
Unit Usual Alternative
Gesarmtdicke = Total thickness [cm] 5 52
‘Warmedurchgangskoeffizient =
Thermal transmission cosfficent [WiimK)] 0,12 0,12

Bowertetes Schalldammmag R, =
Rated sound insulation value R, [dB] 54 54
Feuchtetechnische Sicherheit =

Moistura safety [kzym*a] 0o 0,35/10,35
@ ) Wirksame W&rm espeicherkabazitit =
auBen . innen Effactive heat capacity [KJimK]] 64 64
cutside inside
[cm] Ganglger Aufbau won auBen nach Innen [em]  Altermativer Aufbau von auBen mach Innen
Usual construction from outslda to Inslde Alternative construction from outside to Inslde
1 2,5 Holzschalung =Wood shuttaring 1 25 Holzmchalung = Wood shuttering
2 5 Hinterloftung zw. senkrechtan Helzlatten = Rear ventilation Bet. upright 2 5 Hirterliftung zw. serkrachten Holzlatten = Rear ventilation bet. upright
wood lathes wood lathes
3 16  MDF-Platte = MDF-board 3 24 Holzschalung darauf FE-Folie, diffusionsoffen = Wood shuttering, open
4 20 Mineratwolle zwischen Holz C-Tragerm= Mineralwonl bet, wood Cheams diffusion PE foll cn top
S - PEDampfbremss = PEvapar barrler 4 30 Zalluloseflocken zwischen vertikalen Holz C-Tragem = Callulose flakes
— " " — bet. wartical wood C-beams
6 12 Brettstapelwand, vernagelt = Stacked wood wall, nalkd
5 - FE-Dampflbramse = PE vapar barrler
6 12 Brettstapelwand, verdobelt= Stacked wood wall, dowelled
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Bauphysik = Building physics

I '1) Einheit Gangig Alternative
e Unit Usual Alternative
{2) Gesamtdicke = Total thicknass [cm] 4
- @ g ‘Warmedurchgangskoeffizient =
- N j‘/\ Thermal transmission coefficient WKl 0,12
6 Beweartetas Schalldammmal R.. =
R Rated sound insulation walua R, [dE] 51
7 Feuchtetechnische Sicharheit=
i Moisture safety [key'mia) o
8 Wirksame Warm espeicherkapazitit =
auBen innen Effactive heat capaci kJim? 23
outside h; inside pacly [k}
[em] Ganglger Aufbau von aufizn nach Innen [em]  Altermativer Aufbau ven aulien nach Innen
Usual constructlon from outside to Insida Alternative canstruction from outslde to Inside
1 - Silikatputz = Silcate plaster 11,5  Silikatputz auf Mittelbett = Silicate plaster on medium bed thinset
2 10 Minerabwolle = Mineral wool 2 12 Hanf = Hemp
3 1,6 Spanplatte = Chipboard 2 24 Holzchalung =\Wiood shuttering
4 20 Mineratwolleplatten 2w, vertikalen Pfosten = IMineral wool panels bet 4 20 Flachs 2w, vertikalen Pfosten = Flax bet wertical posts
vertial posts 5 1,8  O5B-Platte, Stoke verklebt = O3B panel, bonded joints
5 1,8  Spanplatte = Chipboard 6 - ontfallts HI&
6 -  PEDarnpfbremse = PE vapor barker 7 5 Holzwolle-Leichtbauplatte » Wood woal Tightwelght panel
7 5 Mineratwolleplatten zwischen horizontalen Latten (rstallationsekbens) & 1,5 Lehmputz= Loam rendering
= Mineral wool panels bet, horlzontal lathes (services level)
] 3 2 Lg. GipskartoreBrandschutzplattern = 2-laver qypsum plasterboard
fire protection panels
Bauphysik = Building physics
Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
Gesamtdicke = Total thickness [cm] 50
‘Warmedurchgangskoeffizient =
Thermal transmission coefficient [WitmK]] 0,12
Bewertetes Schalldammmak Re =
Rated sound insulation walua Ry, [dE] 58
; < Feuchtetechnische Sicharhait =
fij (E\ (33 (a) Maisture sataty [kyim?a] on
- - o N
Wirksame Warmespeicherkapazitit =
auBen innen Effactive heat capacity [kl m7K]] 332
outside inside
[em] Ganglger Aufbau won auBen nach Innen [em]  Alternativer Aufbau ven auBen nach Innen
Usual construction from outslde to Inslda Alternative canstruction from autside to Inslde
1 - Silikatputz =Silkate plaster 1 - Silikatputz = Silicate plaster
2 22 EPS-F expandierter Polystyrol-Hartschaum = EPS-F expanded polystyrena 2 3 Kok Cork
hard foam 2 18  Stahlbeton = Reinforced concrata
2 18 Stahlbeton - Relnforced concrate 4 15  Lehmputz auf Haftbricke = Loam rendering on bonding layer
4 - Spachtelung = Filler
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Hochlochziegel-AuBenwand, WDVS

innen
irgide

Bauphysik = Building physics

Einheit
Unit

‘Gesamtdicke = Total thidkness [em]
Warmedurchgangskeeffizient =
Thermal transmission coefficient [WimeE]]
Bewertetes SchalldammmaC R, =
Rated sound insulation value R, [dB]
Feuchtetechnische Sicherhait =
Iaisture safaty [k¥m?a]
Wirksame Warmespeicherkapazitat =
Effactive heat capacity (kI m?K]]

Gangig
Usual
57

012

48

1

Alternative
Alternative

&l
012
53
0n

70

[em]  Ganglger Aufbau von aufien nach Innen
Usual constructlon from outslde to Inside

[cm]  Alternativer Aufbau von aulien nach Innen
Alternative constructlon from outside to Inside

- Silikatputz =Sl kcate plaster

- Silikatputz = Silicate plaster

1
2 20 EPS-F expandierter Polystyrol-Hartschaurn = EPS-F expanded polystyrens 2 34 Mineralschaumplattzn = Mineral foam panels
hard foam 3 25  Hochlochziegel = Honeyoomb bricks
3 25  Hochlochziegel = Honeycomb bricks 4 1,5 Lehmputz= Loam rndering
4 1,5  Kalkzernentputz= Lime cemeant plaster
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Errichtung

Global

Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
AuBenwande kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
AWhO01_a.xls 100,3 -16,8 -132,1 0,0503 0,2120 0,0367 399,3 1916,9
AWhO01_g.xls 102,4 6,8 -119,9 0,0674 0,2842 0,0480 757,7 2002,5
AWI03_a.xls 98,2 23,4 -42,1 0,0329 0,2697 0,0498 922,6 1168,0
AWI03_g.xIs 76,8 46,2 0,5 0,1253 0,3392 0,0503 1117,6 764,6
AWmMO1_a.xls 482,7 44,4 10,3 0,0448 0,3342 0,0580 1034,1 928,1
AWmMO01_g.xls 420,2 63,4 81,8 0,0834 0,3301 0,0467 1263,4 32,0
AWmMO5_a.xls 264,6 30,7 64,1 0,0239 0,2061 0,0273 866,8 118,7
AWmMO5_g.xls 232,4 56,7 69,5 0,0689 0,2949 0,0327 1264,5 88,0
Errichtung + Instandhaltung

Global

Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3y,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
AuBenwinde kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO; eq. kg PO4--eq MJ MJ
AWhO01_a.xls 100,3 32,3 -85,0 0,1004 0,4227 0,0731 7941 3833,5
AWhO01_g.xls 102,4 63,8 -80,9 0,1146 0,5020 0,0820 1399,0 3180,7
AWI03_a.xls 98,2 108,6 30,1 0,0675 0,5460 0,0954 2014,4 2050,7
AWI03_g.xIs 76,8 155,1 74,9 0,2842 0,7466 0,1103 2381,5 1260,7
AWmMO1_a.xls 482,7 121,9 72,7 0,0792 0,6247 0,1019 1885,2 22511
AWmMO1_g.xls 420,2 150,5 131,3 0,1764 0,6173 0,0761 2480,4 53,3
AWmMO5_a.xls 264,6 80,4 111,5 0,0455 0,3658 0,0488 1482,3 149,7
AWmMO05_g.xls 232,4 140,1 117,1 0,1567 0,5701 0,0610 2426,4 108,8
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auben
cutside

Bauphysik = Building physics

Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
Gesamtdicke = Total thickness [em] 62 58
|"4_‘ Warmedurchgangskoeffizient =
. Thermal transmission coeffident W imK]] 0,10 010
§ Bewertetes Schallddmmmak R.. =
% Rated Sound Insulation Value R, [dE] 57 52
Feu_chtetech nische Sicherheit=
@ Maisture safaty [kay'm?a] 0,001/0,001 0,004/ 004
Wirksame Wamespeicherkapazitit =
I"gw— Effartive heat capacity [kdim*K)] 56 56
Fa
innan
insidz
tm] _ Ganglger AuTbau von auBen nach Innen Tcm] Aliernatlver Autbau von aulien nach nnen
Usual constructlon from outside to Inside Altarnative construction from outside to Inside
1 6 Kies 16/22 = Gravel 16/32 1 & Kies 1632 = Grawal 16722
2 1 Gummigranulatmatte, Stébe abgedeckt od. Uberlappt = Rubber granule 2 - antfallt= M
mat, coverad ar cverlapping |oints 3 - PE-2bdichtung, meachanisch befestigt= Machanizally bonded PE sealing
3 1 Polymerbiturnen-Abdichung 2 La. = Polymear bitumen sealing 2 layer A 2® Korks Cork
4 32 Mineralwolleplatten (hart) = Mineral wool panals (hard) 3 B PE-Dampfbrerrse = PE vapor barrler
5 - Bitu-Alu-Bahn = Bltumen-aluminum layer & - entfallts /A
6 - Dampfdmuckausgleichsschicht = Vapor pressura compensation layer 7 20 Bretstapeldecke gedabelt (Holzdabel) = Dowelled stacked boards (wood
7 20 PBrettstapeldecke genagelt= Nalled stacked board celling dowels)
a 3 2 Lg. Gipskarton-Brandschutzplatten = 2-laver gypsum plasterboard fire 2 15 2Ll Gipsfaserplatte = 2-layer qepsum fiberboand
protection panels

Bauphysik = Building physics

Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
Gesamtdicke = Total thickness [em] 56 56
Warmedurchgangskoe ffizient =
Thermal transmission coeffi cient [Wi{m?K]] 010 010
Bewertetas Schalldammmak R, =
Rated sound insulation value Ry, [dE] 52 52
Feuchtetechnische Siche rheit =
Maistura safaty [kafmia] 0,005/0,005 0,305/0,305
Wirksame Warm espeicherkapazitat =
Effactive heat capacity [kJitmK]] 28 28
[erm]  Ganglger Aufbau von auBen nach Innen [em]  Alternathver Aufbau von auBen nach Innen
Usual constructlon from outside to Inslde Altarnative construction from outside to Inside

1 - Deckung® = Covering® 1 - Dedcung™® = Covering”

2 3 Lattung 35 an = Lathes 3¢5 cm 2 3 Lattunig 25 cm = Lathas 305 cm

3 5 Durchlaftung zw. Konterattung = Ventllation bet. aross lathes 3 5 Durchliftung zw. Konterlatiung = Yentllation bet. coss lathes

4 - Diffusiorsoffene Dachauflegebahin, winddicht verklabt = Open diffusion 4 - Diffusionsoffene Dachauflegebahn, winddicht verklebt = Open diffusion

roofing sheet, sealed (windtight) 1oofing sheet, sealed (windtight)

5 1,6 MDF-Platte NF = MDF panel, tongue and grocwe 24 Holzschalung = Wood shuttering

6 36 Mineralwolle 2w, Doppel-FTragem = Mineral wool bet. double-T beams 26 Zelluloss zw. Doppel-T-Tragern = Cellulose bet. doublk-T beams

7 2,2 Spanplatte = Chiptoard O5B-Platte uftdicht verklebt = 5B panel, sealed (windtight)

PE-Dampflramss = PE vapar barrker - ertfalit= NAA

L=1 1]
'

5 Schafwolle 2w horizontalen Latten = Lambswool bet. horlzontal lathes
2 Lg. Gipsfaserplatten = 2-layer gypsum flberboard

5 Minerahwalle 2. horizortalen Latten = Minaral wool bet. horlzontal lathes
10 3 2lg. Gipskartor-Brandschutzplatten = 2-layer gypsum plasterboard fire

AE=11 R Eal R
oo

=
e
Ln

protection panels

* Calculatiors basad on the usa of raof bricks
* Far die Berechnung wurde Dachziegel verwendst




Bauphysik = Building physics

Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
Gosamtdicka = Total thickness [em] 68 70
‘Warmedurchgangskoaffizient =
Thermal transmission coeffi ciert WK 0,10 o1
Bewertetas Schalldammmak Ry, =
Rated saund insulation value Ry, [dB] 64 o4
Feuchtetechnische Siche rheit =
Moistura safaty [kay'm?a] o 0
) Wirksame Wa&rmespeicherkapazitat =
!”'?;: Effactive heat capacity [k m?K]] 330 250
Ins
Tcml Ganglger Auibau von auBen nach innen T[cm] Alternativer Auibau von aulien nach nnen
Usual construction from outside to Inslde Alternative construction from outside to Inside
1 - Deckung® = Covering® 1 - Dedkung® = Covering”
2 3 Lattung /5 am = Lathes 375 cm 2 3 Lattung 25 cm= Lathes 35 cm
3 5 Durchioftung zw. Konted attung =Ventilation bet. cross lathes 3 5 Dwrchlftung zw. Korterlattung =Ventilation bet. cross lathes
4 - Diffusiorsoffene Dachauflegebahin, winddicht verklabt = Open diffuslon 4 - Diffusionsoffene Dachauflegebahn, winddicht verklebt = Open diffusion
roafing sheet, sealed (windtight) roofing sheet, sealed (windtight)
5 24 Schalung = Shatterng 5 24  Schalung =Shuttering
& 40 Mineralfaserfilz zw. Holz C-Tragern = Mineral fiber felt bet, wood - & 40 Flachs zw. Holz C-Tragern = Flax bet, wood C-teams
beams 7 18  Stahlbeton = Relnforced conciete
7 13  Stahlbeton » Reinforced condrate % 1,5  Lehmputz auf Haftbrocke = Loam rendering on bonding layer
8 - Spachtalung= Fillar

* For die Berechnung wurds Dachziegel verwendst

* Cakulations besed on the use of roof bricks
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auben

outsida
ran ~
- rrrry | EEE
S . - .
—_— {4} < Bauphysik = Building physics
5
_r@ Einheit Gangig  Alternative
Unit Usual Alternative
Gasarmtdicke = Total thickness [erm] T a8
I/:',‘\ Warmedurchgangskos fizient =
LA Thermal transmi ssion coefficient [Wiim*K]] 010 010
Bawartetas Schalldammmak Ry, =
Rated sound insulation value R, [dE] 65 B5
=l
Feuchtetechnische Siche rheit =
Ifgx_ Moistura safaty [kgy¥m?a] L] 0/
e Wirksame W& m espeicherkapazitit =
T Effactive heat capacity [kJitmK]] 324 259
L
innen
inside
lem]  Ginglger Aufbau von auBen nach Innen lem] Alternativer Aufbau ven aulien nach Innen
Usual constructlon from outside to Inslde Alternative constructlon from outside to Inslde
1 0,18 PE-Abdichiung, mechanisch befestigt = PE seal, mechanically bonded 1 0,18 PE-&bdichtung, mechanisch befestigt = PE seal, mechanically bonded
2 - PP-Viigs = PP fleeca 2 - PP-Vlies = PP fleece
3 24  Holz=chalung= Wood shuttering 3 24  Hozschalung = Wood shuttering
4 12 Unteroftung/Dampfdruckentspannung 2w, Holdatten, Insekien- 4 12 UnteduftungTampfdrickentspannung 2w, Holzlatten, Inssktan-
schutzgitter = Low-leval ventilation / Vapor pressure relaxation bt wood schutzgitter = Low-level ventllation / Vapor pressure relxation bet, wood
lathas, Insect screen lathes, Insact scraen
5 - Diffusiorsoffene PE-Dachauflegebahn, stromungsdicht verschweiit = 5 - Diffusionsoffens FE-Dachauflegebahin, stromungsdicht verschweifit =
Oipen diffusion PE roofing sheet, welded airtight Open diffusion PE roofing sheat, weldad airtight
6 24  Holzschalung= Wood shuttering 6 24  Hdzschalung = Wood shuttering
740 Mineralwolle zw. Holz-C-Tragern, Gefalle =1 = Mineral wool bet. wood 740 Zellulose zw. Holz-C-Tragern, Gefille =1% = Cellulose bet. wood
C-beams, =1 Incine C-beams, =17 Incling
& 20 Stahlbeton = Rainforced concrate 8 20 Stahlbeton« Relnforced concrete
a - Spachtalung = Filler 9 1,5 Lehmputz = Loam rendering
auben
outside

)
25
-y 2 e
Y
L4

innen
inside

Bauphysik = Building physics

Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative

Gasamtdicke = Total thickness [cm] 63 ]
‘Warmedurchgangskoaffizient =
Thermal transmission coefficient [WiimeK ] 0,10 010
Bewertetas Schalldammmat R..=
Rated saund insulation valua Rw [dB] 65 &1
Feuchtetechnische Sicherheit =
Muoistura safaty [ka'm*a] 0,001/0,001 0,003/0,003
Wirksame Warm espeicherkapazitat =
Effactive heat capacity [k mK]] 330 259

Tem]

Ginglger Autbau von auBen nach Innen
Usual constructlon from outslde to Inslde

lem]  Alternativer Authbau von aullen nach Innen
Alternative construction from outside to Inside

Stahlbeton = Rainforced concrate

200 Stahlbeton = Relnforced concrate

1 6 Kies16/32 = Grawel 16/32 1 6 Kies 1632 = Gravel 16/32
2 1 PalyrerbiturnerAldichtung 2 La. = Palymer brtumen sealing 2-layer 2 02  PE-Abdichtung auf PP-Schutzdies = PE seal on PP protective fleecs
3 - Dampfdnick-Ausgleichsschicht = Vapor prassura compansation layer 3 - antfallt= NiA
4 36 EPS = 20 ke’ = EFS = 20 kg 4 42 Kork= Cak
5 - Bitu-Alu-Eahin = Bltumen-aluminum |ayer 5 - PE-Dampfsperre = PE vapor barrer
[ - Entspannungsschicht = Relaxation layer 5] - artfalts NFA
7 7
2

e
'

Spachtalung = Filler

- Spachtelung = Fille
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auBen
outside

Bauphysik = Building physics

Einheit Géangig Alternative

Unit Usual Alternative
Gasamtdicks = Total thickness [ern] a3 a8
. ‘Warmedurchgangskoeffizient =
i;j Thermal transmission coeffi cient WimK)] 0,10 0,10
B Bewertetes SchallddmmmaB R.. =
Rated sound insulation valua Ry [dE] 65 65
E)E(Ej! Feuchtetechnische Sicharheit=
P4 Maisture safaty [kymia]  0,001/0,001  0,003/0,002
Jo) Wirksame Wa mespeicherkapazitit =
s Effactive heat capacity [k mEd] 330 330
11—
Ry
innen
inside
[cm]  Ginglger Aufbau von auBen nach Innen [em]  Alternativer Aufbau wven auBen nach Innen
Usual construction from outside to Inside Alternative construction from outside to Inside
1 =20 Vegetatiorsschicht = Vegetation layer 1 =20 Vegetationsschicht = Vegetation layer
2 - PP-Filterdies = PP Filtar fleece 2 - PP-Filterviies = PP Filter fleace
3 5 Dranschicht = Drainage layer 3 5 Drarschicht = Drainage |layer
4 1 Gummigranulat-Schutzmatte, Stobe = 20 cm Oberlappt = Rubber gra- 4 1 Gummigranulat-Schutamatte, StoBe = 20 an Uberlappt = Rubber gra-

nule protactive mat, joints = 20 cm cverlapping

nule protectlive mat, joints = 20 cm overlapping

5 1 Palyrnerbiturnen-Abdichtung 2 Lg. = Polymer bitumen sealing 2 layer 5 EFCM Wurzelsperrschichit = EPDM roct barrler
& - Dampfdruck-Ausgleichsschicht= Vapor pressure compansatian |ayer 3 aritfallt= NA

736 EPS= 20 kaim? = EPS = 20 ko/m' 7 Kork = Cork

A - Bitu-Alu-Bahin = Bltumen-aluminum layer 2 PE-Dampfsperms = FE vapor barrler

a - Dampfdruck-Ausgleichsschicht = Vapor pressure compensatlon |ayer o eritfallt = NAA
10 200 Stahlbetor = Reinforcad concrate 10 Stahlbeton = Relnforcad concrate
" - Spachtelung = Flller 1 Spachtelung = Flller




Errichtung

Global

Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Dacher kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ
DAhO1_a.xls 283,1 9,5 -200,3 0,0757 0,3620 0,0608 927,4 3078,5
DAhO1_g.xIs 271,9 104,5 -70,0 0,2783 0,6639 0,1050 1920,5 2152,9
DAI03_a.xls 82,2 10,6 -51,2 0,0285 0,2399 0,0379 705,4 1140,7
DAI03_g.xls 72,6 40,0 -15,8 0,0483 0,2950 0,0411 1188,3 957,7
DAI05_a.xls 183,7 41,7 -30,1 0,0551 0,3618 0,0505 1043,2 1048,1
DAI05_g.xls 176,5 74,4 53 0,0801 0,3903 0,0462 1733,9 822,0
DAmMO01_a.xls 4744 60,0 34,0 0,0455 0,3549 0,0695 1299,4 708,8
DAmMO01_g.xls 450,2 65,0 49,4 0,0642 0,3806 0,0640 1272,3 500,7
DAmMO02_a.xls 540,0 43,2 -2,9 0,0558 0,3497 0,0576 1000,8 974,3
DAmMO02_g.xIs 513,5 67,1 27,9 0,0752 0,4225 0,0671 1273,3 756,4
DAmMO03_a.xls 623,2 55,6 52 0,0535 0,3845 0,0620 1193,2 1043,3
DAmMO03_g.xls 580,0 110,3 100,6 0,1125 0,4621 0,0606 2046,9 47,7
DAmMO04_a.xls 711,6 741 17,7 0,0574 0,4370 0,0685 1476,6 1057,0
DAmMO04_g.xls 668,4 126,4 110,5 0,174 0,5176 0,0670 2258,3 57,4
Errichtung + Instandhaltung

Global

Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3x,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Déacher kg/m?  Punkte kg CO; eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,---eq MJ MJ
DAhO1_a.xls 283,1 101,9 -138,7 0,1309 0,7108 0,1066 1998,1 4790,8
DAhO1_g.xlIs 271,9 327,3 52,9 0,5504 1,4473 0,2115 4854,9 2968,9
DAIO3_a.xls 82,2 59,5 -7,9 0,0516 0,4069 0,0625 1285,3 1971,4
DAI03_g.xls 72,6 115,1 29,3 0,0901 0,5455 0,0754 2214,5 1610,3
DAIO5_a.xls 183,7 186,7 454 0,1695 0,8822 0,1067 2935,5 1808,2
DAI05_g.xls 176,5 2751 99,7 0,2247 1,0093 0,115 4806,0 1371,9
DAmO01_a.xls 4744 107,3 53,3 0,0627 0,5212 0,1024 1957,4 1363,3
DAmO01_g.xls 450,2 118,8 84,5 0,1009 0,5777 0,0938 1921,9 976,7
DAmO02_a.xls 540,0 108,1 37,6 0,0978 0,6058 0,0864 1723,0 1901,5
DAmO02_g.xls 513,5 153,2 74,9 0,1373 0,7565 0,1077 2286,8 1495,4
DAmO03_a.xls 623,2 129,4 48,5 0,0907 0,6686 0,0956 2056,6 2067,5
DAmO03_g.xls 580,0 257,1 159,0 0,2185 0,8912 0,1016 44425 88,9
DAmO04_a.xls 711,6 203,5 98,3 0,1063 0,8787 0,1216 3190,1 2122,5
DAmMO04_g.xls 668,4 321,4 198,4 0,2382 1,1133 0,1274 5288,0 127,7
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Bauphysik = Building physics

= 1m unter Erdraich Einheit Géangiag Alternative
= 1m underground Unit Usual Alternative
Gasamtdicke = Total thickness [cm] 49 50
Warmadurchgangskee ffizient =

Thermal transmission coefficiant W imeK)] 0,16 0,16
Bewertetes Schalldammmak R, =

Rated sound insulation valua R, [dB] 67 67
Feuchtetachnische Sicherhait =

IMoisture safaty [k¥m?a] [Wlv] 0m
Wirksama W3 mespeicherkapazitit =

Effactive heat capacity [kdimeK)] 290 223

lem]  Ginglger Autbau von AUBen nach INNen
Usual construction from outside to inside

Tem]  ARernativer AUTBau ven aulen nach Innen
Alternative construction from outside to Inside

Sockelbareich Ober Erdoberflache = Base lavel abowe ground

Sockelbereich Ober Erdobarfliche = Base lavel above ground

- Sockelputz oder Verkleiduna® = Basa course plaster or dladding®

- Sockelputz oder Verkleidung® = Base course plaster or cladding®

32 APS, COg-geschaumts %P5, C0-fnamed

32 KPS, COg-geschiurmt = KPS, CO;-foamead

1 Palymerbiturmen-Abdichtung 2 Lg. = 2-layer palymer Gitumen seal

25 Stahlbeton = Relnforced concrete

[E,1 WSS VE] Y

1
2
3 1 Falymertitumen-Akdichtung 2 Lg. = 2-lyer polymer bitumen saal
4 25  Stahlbeton = Relnforced concrete

5

Spachitelunig= Filler

1,5  Lehmputz auf Haftbmadee = Loam rendering on bonding |ayer

Els 1 m unter Erdoberflache = Upto 1 m underground

Bls 1 m unter Erdoberfldche = Up to 1 m underground

3 - Erdreich = Subsall

3 - Erdraich = Subsoll
7 - PP-Filtervlies = PP filter fleece

7 - FP-Filterslies = PP filter fleace

2 2 Dranschicht (EPS-Dranplattan) = Drainage layer (EPS drainage panel)

g a Betor-Drairstzine = Concrate drainage blocks

Tiefer als 1 m unter Erdoberflache = More than 1 m underground

Tiefer als 1 m unter Erdoberflache = More than 1 m underground

O 24 KPS, CO;-geschiaumt= KPS, CO.-foamed

O 24 KPS, COp-geschaurmt = XPS, CO,-foamead

*Far die Berechnung wurde Sockelputz versendet

*Calculztions based on the use of base course plaster
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Erdberiihrte Ziegel-AuBenwand

auBen
outside

innen
inside

Bauphysik = Building physics

bis 1m unter Erdreich Einheit Géangig Altamat_ive
up to 1m underground Unit Usual Alternative
Gesamitdicks = Total thickness [ern] 51 52
‘Warmedurchgangskoeffizient =

Thermal transmission coeffi ciert [WIimk]] 0,16 0,16
Bewertetes SchallddmmmaB R.. =

Rated sound insulation valua R, [dE] 55 55
Feuchtetachnische Sicharheit =

Moisture safaty [k¥m?a] [0¥] 0o
Wirksame Warmespeicherkapazitat =

Effactive heat capacity [k K] B2 57

[cm] Ginglger Aufbau von auien nach Innen
Usual constructlon from outside to Inside

[cm]  Alternativer Aufbau ven auBen nach Innen
Alternatlve constructlon from outslde to Inslde

Sockelbaraich aber Erdobarflache = Base lavel abowe ground

Sockelberaich aber Erdoberflache = Base level above ground

- Sockelputz oder Verkleiduna® = Base course plaster or cladding®

- Sockelputz oder Verkleidung® = Bass course plaster or cladding®

74 WPS, CO,-geschaumi= %P5, CO, foamed

24 Schaumglas = Foamed glass

1
2
3 1 Palyrnerbiturnen-Abdichtung 2 Lg. = 2-layer polymer bitumen seal
4 20 Hochlochziegel = Honeycomb Ericks

5

20 Heochlochziegel = Honeycomb bricks

1,5  Kalkzementputz = Lime cement plaster

1
2
305  Polymerbiturnen-Abdichtung 1 Lg. = 1-layer polsmer bitumen seal
4
5

1,5  Lehmputz = Loam rendering

Eis 1 m unter Erdoberflache = Upto 1 m underground

Bis 1 m unter Erdoberflache = Up to 1 m undarground

3 - Erdraich = Sutsoll

6 - Erdraich = Subsall

7 - PP-Filtervlies = PP filter fleece

7T - PP-Filtervlies = PP filter fleeca

2 g Dranschicht (EFS-Dranplatten) = Drainage layer (EPS drainage panel)

8 5 Kigs = Gravel

Tiefer als 1 m unter Erdoberfldche = Mora than 1 m underground

Tiefer als 1 m unter Erdoberflache = More than 1 m undarground

9 16 KPS, COz-geschaumt = KPS, CO5-foamed

9 16 Schaumglas = Foamed glass

*For die Berechnung wurde Sockelputz wersendet

*Cakulations based on the wse of base course plaster
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Errichtung

Global

Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Erdberiihrte AuBenwédnde kg/m? Punkte kg CO; eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
EAbO02_a1m_a.xls 713,6 129,3 1241 1,0817 0,5138 0,0673 2293,2 77,6
EAbO02_a1m_g.xls 591,3 134,2 120,6 1,0858 0,5255 0,0648 2409,7 45,2
EAbO02_b1m_a.xls 716,7 149,9 134,5 1,1073 0,5779 0,0726 2603,3 80,3
EAb02_b1m_g.xls 594.,4 154,8 131,1 1,1113 0,5897 0,0701 2719,8 47,9
EAb02_SUE_a.xls 618,1 150,2 129,2 1,1073 0,5808 0,0721 2628,1 81,1
EAb02_SUE_g.xls 597,4 149,1 130,1 1,1066 0,5756 0,0697 2609,3 51,5
Errichtung + Instandhaltung

Global

Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3y,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Erdberiihrte AuBenwéande kg/m? Punkte kg CO, eq. kg C;H, kg SO; eq. kg PO4—--eq MJ MJ
EAb02_ai1m_a.xls 713,6 232,6 178,0 2,1340 0,8182 0,0957 3904,5 98,4
EAb02_aim_g.xls 591,3 243,5 170,2 2,1428 0,8468 0,0930 4156,2 63,2
EAb02_b1m_a.xls 716,7 273,8 198,9 2,1850 0,9464 0,1062 4524.,6 103,9
EAb02_b1m_g.xls 594,4 284,8 191,1 2,1938 0,9751 0,1036 4776,4 68,7
EAb02_SUE_a.xls 618,1 337,5 2224 2,7242 1,1519 0,1242 5496,8 119,4
EAb02_SUE_g.xls 597,4 336,4 223,3 2,7235 1,1467 0,1218 5478,0 89,8
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- Bauphysik = Building physics
—
\i" Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
\ﬁ/. Gesamtdicke = Total thickness [cm] S8 58
A Warmadurchgangskoaffizient =
_'\Ef,'- Thermal transmission coeffi cient Wi m?K ] 0,15 0,15
Bewartetar Standard-Trittschallpagel Ly, =
:—:—:—::::sjh;-]—:—:—:—: Standard imnact sound insulation
- 0 level rting Lorw [dE] 26 4
= J:ﬁ\l Feuchtetachnische Sicharheit =
S Moistura safaty [kofm*a] LT} om
fxﬁi\' =, Wirksame Wamespeicherkanazitit =
'ﬁ_3_..i Effective heat capacity [k m?K]] 98 a7
unten
below
[em] Ginglger Aufbau von eben nach unten [em]  Alternathver Aufbau von oben nach unten
Usual constructlon from above to below Alternative constructlon from above to below
1 - FuBbodenbelag* = Flooring layer® 1 - FuBbodentelag® = Flaonng layer”
2 5 Zementestrich = Cement scread 2 5 Zementestrich = Cement screed
3 PE-Folie, StoBe Uberlappt= PE foll, cwerlapping joints E] - Baupapier = Bullding paper
4 2 Mineralwolla-Trittschalidammplatte = Mineral wool Impact sound 4 2 Holzfaser-Trittschalldammplatte = Wood fiberboard impact sound
Insulation panels Insulation panel
5 20 Stahlbeton = Reinforced concrate 5 20 Stahlbeton = Reinfored mnomta
& - PE-Folie, 2 Lg. = PE foll, 2-layar 3 - PE-Treninlage, cinlagig = PE separating layer, 1-layer
7 24 Schaumalasin Polymer-Biturmen = Foamed glass Inpolymer bltumen 724 Schaumglasplatten kaschiert = Laminated foamed glas panels
& 1 PolymerBitumen, 2 La. = 2-lyer polymer bitamen 2 1 Polymer-Bitumen, 2 Lg. = 2-layer polwmer bitumen
a 5 MagerbetonSauberkeitsschicht = Lean mortarickan layer 9 5 Magerbeton/Sauberkeitsschicht = Lean mortariclean layer
10 - Baupapier = Bullding paper 10 - Baupapier = Bullding papar
11 =15 Rollierung (Dranschicht) = Setting layer idrainage layer) 11 =15 PRollierung {Dranschicht) = Sating layer (drainage layer)
12 - PP-Filterdies = PP filter fleece 12 - PP-Filterviies = PP filter floece
13 - Erdraich = Subsoll 12 - Erdreich = Subsoll

* Fur die Berechnung wurde Fertigparkett verwendet

* Calculations bazed an the use of ready-to-install parquet

Errichtung
Global
Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Fundamente kg/m?  Punkte kg CO; eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ
EFu01_a.xls 967,5 113,7 116,9 0,0703 0,4802 0,0818 1996,0 558,2
EFu01_g.xls 964,7 128,2 129,0 0,0764 0,5158 0,0867 2228,2 456,1
Errichtung + Instandhaltung
Global
Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3y,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Fundamente kg/m?  Punkte kg CO, eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ
EFu01_a.xls 967,5 180,3 186,6 0,1028 0,7052 0,1363 2745,2 1191,2
EFu01_g.xls 964,7 195,5 197,5 0,1102 0,7432 0,1429 2994,6 982,4
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Bauphysik = Building physics

aben
above A a ) 3
Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
Gasamtdickes = Total thickness [cm] 37
\h]J Ig— . Warmadurchgangskoeffizient =
3y Thermal transmission coefficient [WiimK]] 029
_5,1.(5\ Bewartetes Schalldammmag R, =
o Rated sound insulatian valua Ry, [dE] (1]
@ Bawe eter Standard-Trittschallpegel Lapw =
8 Standard impact sound insulation
W ¥ o [T i
Ey 1@ level rating Ln.T'w ) . [dE] 45
Feuchtetechnische Sicherheit =
Moistura safaty [kgim*a] [Wlv]
Wirksame Warm espeicherkapazitit =
uniten Effactive heat capacity [k m*K]] 108/62
below
[em]  Ginglger Aufbau von cben nach unten [em]  Alternativer Aufbau ven oben nach unten
Usual construction from above to below Altarnative construction from above to below
1 - FuBbodenbelag® = Floor surface® 1 - FuBbodenbelag® = Floor surface®
2 5  Zementestrich = Cement screed 2 5 Zementestrich = Cament sraed
3 - PE-Folie = PE foll 3 - Baupapier = Bullding papsr
4 E] Mineralwolla-Trittschalldammplatte (2B, MW-S 35/20) = Mineral wool 4 3 Minerahwolle Trittschalldamm platte (z.B. MW-S 357300 = Mineral wiool
impact sound Insulation panel {e.g. M-S 35/30) Impact sound Insulation panel (e.g. MW-5 3530)
5 5 Schiwers Splittschittung, leicht gebunden (zementgebundan) = Haawy 5 5 Schwere Splittschattung, leicht gebunden (zementgzbunden) = Haawy
crushed rock filler, lightly bondad {cement bondad) crushad rock filler, Ightly bonded (cement bonded)
a - Riesalschutz = TricklIng protectian [ - Rieselschutz = Trickling protecton
7 16 Bretstapeldecke, genagelt = Stacked board celling, nalled 7 16 Brettstapeldacke gedibelt = Stacked board celling, dowelled
a 1 Luftspalt = Alr gap 2 1 Luftspalt = Alr gap
a 4 Mineralwolle = Mineral wool o 4 Schafwolle = Lambswool
10 3 2 Lg. Gipskarton-Brandschutzplatten auf Schwingbigel = 2-layer gyp- 10 25  2Lg. Gipsfaserplatten auf Schwingbagel = 2-layer gypsum fiberboard

sum plasterboard fire protection panels on ad|. strap hangers

on ad). strap hangers

* For die Berechnung wurde Fertigpark ett verwendat.

* Calculatiors basad onthe us2 of ready-to-install parquet.
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Bauphysik = Building physics

Einheit Géangig Altemnative
Unit Usual Alternative

Gesamtdicke = Tatal thickness [em] 47 47
Warmedurchgangskeeffizient =
Thermal transmission coefficent W (meK] 019 0,20
Bewertetes Schalldammmat Ry, =
Rated sound insulation valua R, [dE] n n
Bawarteter Standard-Trittschallpagel L,y =
Standard impact sound insulation
level r@ting Ly [dE] 4 4
Feuchtetechnische Siche rheit =
Moisture safaty [k¥m?a] [Wij1] 0
Wirksamea Wamespeicherkapazitat =
Effactive heat capacity (ki mK]] 100725 10023

[em]  Gianglger Aufbau von oben nach unten
Usual constructlon from above to balow

[em]  Alternativer Aufbau von oben nach unten
Altarnative constructlon from above to balow

1 - Fulbodenbelag = Floor surface 1 - FuBbodenbelag = Floor surface

2 5 Zementestrich = Cement scread 2 5  Zementestrich = Cement soreed

3 - PE-Folie = PE fol E] Baupapier = Bullding paper

4 2 Mineralwolle-Trittschalldammplatte (z B. MW-S 25/20) = Mineral wool 4 3 Minerahyolle-Trittschalldammplatie (z.B. MW-5 35/30) = Mineral wool
Impact sound Insulation panel (e g. MW-5 35:30) Impact scund Insulation panel (e.g. MW-5 35/30)

5 5 Splitschittung, leicht gebundan (zB. zementgebundan)= Gravel filler, 5 5 Splischottung, leicht gebunden (z.B. zementgaburden) = Gravel filler,
lightly bonded fe.g. cement bondad) lightly bonded fe.g. cement bonded)

& - Rigsalschutz = TiHIng protection & - Rigsalschutz = Trickling protaction

7 22 (OSE-Hatte= 058 panel 7 24 Holzschalung = Wood shuttering

& 22 HolzSparren, dazw. & cm Minerabwollz = Wood rafters bet. 8 cm mineral 2 22 HolzSparren, dazw. & cm Schafwolle = Wood rafters bet. 8 cm lambswaool

wiool

9 22 QsE-Matte= 058 panal

10 1 Luftspalt = Alr gap
1 4 Minaralwollz = Minaral waool
12 3 2 Lg. Gipskartor-Brandschutzplatten auf Schwingbigel = 2-layer qp-

sum plasterboard fire protection panels on ad). strap hanger s

* Far die Berechnung wurds Fertigparkett werwendet

9 24  Holzschalung = Wood shuttering

10 1 Luftspalt= Alr gap

11 4 Schafwolle = Lambswool

12 2,5 2 Lla. Gipsfaserplatten auf Schwingbogel = 2-layer gypsum fiberboard on
ad). strap hangers

* Caloulations based on the wse of resdy-to-install parquet
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Stahlbeton-GeschoBdecke, Nassestrich (Nassraume)

aben Bauphysik = Building physics
abave
Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
- . Gesamtdicka = Total thickness [m] 20 Edl
! 2 3 ‘Warmedurchgangskoeffizient =
}_-.(i}.r?ﬁ Thermal transmission coefficient [ meK) 0,86 0,74
A Bewertetas Schalldammmak R, =
CSN Rated sound insulation value R, [dE] 65 )
- Bawertetar Standard-Trittschallpegel Ly, =
?‘\ Standard impact sound insulation
W level rating Lt [B] 40 45
Feuchtetechnische Sicharheit =
Moisture safaty [ky'm*a] wo 0m
ﬁ?,\? Wirksame Warm espeicherkapazitit =
Effactive heat capacity [k m?K]] 1267314 1437257
[em] Ginglger Aufbau von oben nach unten [em] Alternativer Aufbau von oben nach unten
Usual construction from above to below Alternative construction from above to balow
1 - FuBbodenbelag = Flooring layer 1 - FuBbodenbelag = Flooring lawer
2 - Hisssige Folie = Liquid foll 2 - Flissige Felie = Liquid foll
3 & Zementestrich = Cement screed 3 & Zementestrich = Camant scraed
4 - PE-Folia = PEfall 4 - Eaupapier = Bullding paper
5 4 EPS-Tittschalldammplatte = EFS Impact sound Insulation panel 5 4 Perlite + PE-Schaum (1 crm) = Parlite + PE foam (1 cm)
6 20  Stahlbeton = Rainforced condete 6 20 Stahlbeton = Reinforced concrata
7 - Spachtelung= Filler 7 15 Llehrmputz auf Haftbrocke = Loam rendering on bonding kyer
* Far die Berechnung wurde Keramik verwendet * Calculations basad an the use of ceramic

Ziegel-GeschoBdecke ohne Aufbeton

oben
abave

Bauphysik = Building physics

Einheit Gangig
Usual

Unit
Gaesamtdicke = Total thickness [em] 23
Warmedurchgangskoeffizient =
Thermal transmission coeffi cient [WIimK )] 0,58

Bawertetas Schalldammmak Ry, =
Rated saund insulation valua Ry, [dE] 63

Bewe rteter Standard-Trittschallpeg el Lyy,, =
Standard irmpact sound insulation

level rating Lygy [dE] 7
Feuchtetechnische Siche rhait =

Moistura safety [kymia) oo
Wirksarme Wamespeicherkapazitit =

Effactive heat capacity [kt m]] 291

Alternative
Alternative
32
052

62

43
0m

1004105

[cm]  Ginglger Aufbau von cben nach unten
Usual construction from above to below

[cm]  Alternativer Aufbau von oben nach unten
Alternative construction from above to below

1 - FuBbodenbelag™ = Flooring layer® 1 - FuBbodenbslag® = Florng lyer®

2 5 Zementestrich = Cement screed 2 5 Zementestrich = Cament soraed

3 - PE-Folie = PEfoll 3 - Baupapier = Bullding paper

4 2 Mineralwolle-Trittschalldammplatte = Kinaral wool Impact sound 4 3 HolzfaserTrittschalldammplatte = Wood fiber board Impact scund Insu-

Insulation panel

lation panel

5 4 Schittung, gebunden = Filler, bonded

5 4 Schittung gebunden = Flle, Bonded

6 20 Ziegeldecke = Brick element floor sk

6 20 Fiegeldacke = Brick element floor slab

7 1,5  Kalkzementputz = Lime cement phstar

71,5 Lehrmputz = Loam plaster

* Fur die Berechnung wurde Fertigparkett verwendst.

* Cakulations based on the use of ready-to-install panguet.
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Bauphysik = Building physics

Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
Gesamtdicke = Total thickness [crm] 77 88
Warmedurchgangskoeffizient =
Thermal transmission coeffident [WJim?K]] 015 015
Bewartetas Schalldammmat R, =
Rated sound insulation valua Ry, [dE] n [

Bewarteter Standard-Trittschallpagel Ly, =
Standard impact sound insulation

lewel rating Ly [dB] £ 45
Feuchtetechnische Sicharheit=

Iioistura safaty [kim*a] o i}
Wirksame Warm espeicherkapazitit =

Effactive heat capacity [kdimK)] 100 99

[em] Ginglger Aufbau von oben nach unten
Usual construction from above to below

[cm] Alternathver Aufbau von oben nach unten
Alternative constructlon from above to below

1 1 FuBbodentelag = Floor surface 1 1 FuBbodenbelag = Floor surfase

2z 5 Zarmentestrich = Cement screed 2 5 Zementestrich = Cement screed

E] FE-Folie = PE foll E] - Baupapier= Bullding paper

4 3 Minerahwolle-Trittschalldammplatten (WV-5 357300 = Mineral wool 4 36  HolzfaserTrittschalldammplatte « Wood flberboard Impact sound Insulatl-
Impact ssund Insulation panels {MW-S 35/30) on panel

5 4 Splittschottung = Crushed rock filler 5 4 Splittschittung = Crushed rock filler

& - PE-Dampfsperre = PEvapor barrer 3 - PE-Darnpfsperms = PE vapor barrler

7 2,2 (OSBPlatte= 0SB panal 722  OSEPlatte = 03B panel

2 24 Sparen 624, daze. Minerahwollz = Spars 6724, with mineral wool In 5 24 Spamen &24 dazw. Hachs = Spars 6724, with flax In between
batwean 0 24  Holzschalung = Wood shuttaring

9 24  Holzchalung = Wood shuttering

10 1,5  Gipskartor-Feuchtraumplatte = Gypsum plasterboard wet room panel

10 1,5 Gipskarton-Feuchtraurnplatte = Gypsum plasterboard wet room panzl

* For die Berechnung wurde Fertigpark ett verwendet

oben
abwe
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unten
below

* Cakulations based on the use of ready-to-install parquat

Bauphysik = Building physics

Einheit Gangig Alternative
Unit Usual Alternative
Gesamtdicke = Total thickness [ern] 49 56
‘Warmedurchgangskoeffizient =
Thermal transmission coefficent [WAimKY] 0,15 015
Beweartetas Schalldammmak R, =
Rated sound insulation valua R [dE] 65 B5

Bewserteter Standard-Trittschallpegel L,r. =
Standard impact sound insulation

level rating Ly [dE] 37 40
Feuchtetachnische Sicharhait =

IMoistura safaty [k¥m*a] 0,0240,02 0a
Wirksame Wamespeicherkapazitat =

Effective haat capacity [k m?K)] 99 98

[cm]  Ginglger Aufbau von oben nach unten
Usual constructlon from above to below

[cm]  Alternativer Aufbau von oben nach unten
Alternatlve constructlon from above to below

1 1 FuBbodenbelag = Floor surface 1 1 Fuibodenbelag = Floor surface

2 5 Iementestrich = Cament scread 2 5 Zementestrich = Cemaent scraed

3 PE-Damnpfsperre = PE vapor barrier 3 - PE-Darnpfspermes = PE vapar barrler

4 3 EPS Trittschalldammplatten = EPS Impact Insulation panels 4 36  HolzfaserTritschalldammplatte = Wood fiberboard impact sound Insulati-
5 20 EPFSs EPS onpanel

& 20  Stahlbeton = Relnforced concrate 5 26 Perlite gebundenfverkeilt = Parllte bondediwedged

* For die Berechnung wurde Fertigparkett verweandst

620 Stahlbeton = Relnforced concrate

* Cakulations based on the use of ready-to-install parquet
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Errichtung

Global

Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3(kon) (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Decken kg/m? Punkte kg CO; eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,--- eq MJ MJ
GDhO01_a.xls 309,8 15,8 -94,3 0,0647 0,2966 0,0588 849,2 19791
GDh01_g.xls 305,8 21,7 -83,8 0,0680 0,3137 0,0617 904,6 1865,3
GDI01_a.xls 258,8 12,8 -30,9 0,0458 0,2282 0,0459 714,4 1074,7
GDIO1_g.xIs 265,1 49,2 -20,1 0,0556 0,4031 0,0765 1053,2 1218,6
GDmO01_a.xls 624,4 55,6 91,0 0,0413 0,3012 0,0524 1098,4 107,8
GDmO01_g.xls 601,2 55,2 92,5 0,0438 0,2984 0,0495 1089,9 57,9
GDmO03_a.xls 203,0 48,2 61,9 0,0382 0,2862 0,0495 1082,0 389,0
GDmO03_g.xls 201,7 53,6 74,6 0,0401 0,2995 0,0521 1125,6 265,2
KDIO1_a.xls 2359 30,5 -33,8 0,0412 0,3162 0,0623 910,2 1253,8
KDIO1_g.xIs 230,0 35,7 -15,7 0,0537 0,3319 0,0613 910,6 1001,9
KDo01_a.xls 594,0 62,4 82,9 0,0484 0,3384 0,0615 1193,8 337,3
KDo01_g.xls 571,8 71,5 90,9 0,0795 0,3628 0,0615 1328,6 209,7
Errichtung + Instandhaltung

Global

Warming Photochemical PEI nicht PEI
Konstruktion Masse Ol3y,, (GWP100) Oxidation Acidification Eutrophication erneuerbar erneuerbar
Decken kg/m? Punkte kg CO; eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO4--- eq MJ MJ
GDhO01_a.xls 309,8 106,4 -2,7 0,1172 0,6043 0,1294 1879,7 31914
GDhO01_g.xls 305,8 113,5 4.1 0,1225 0,6304 0,1342 1953,8 2967,4
GDI01_a.xls 258,8 106,2 66,2 0,1015 0,5459 0,1194 1762,2 2259,8
GDIO1_g.xIs 265,1 177,6 79,0 0,1210 0,8957 0,1807 2439,9 2547,7
GDmO01_a.xls 624,4 88,5 122,2 0,0530 0,4028 0,0665 1523,6 159,8
GDmO01_g.xls 601,2 88,6 122,7 0,0588 0,4024 0,0630 1525,3 89,7
GDmO03_a.xls 203,0 117,9 135,5 0,0722 0,5212 0,1054 1865,9 1016,4
GDmO03_g.xls 201,7 123,7 147,2 0,0752 0,5361 0,1098 1919,8 792,7
KDIO1_a.xls 235,9 130,7 51,4 0,0891 0,6700 0,1420 2074,4 2467,9
KDIO1_g.xls 230,0 139,1 76,6 0,1141 0,7015 0,1401 2075,3 1964,1
KDo01_a.xls 594,0 144,6 164,4 0,0863 0,6081 0,1220 2172,6 988,7
KDo01_g.xls 571,8 161,0 170,0 0,1485 0,6569 0,1219 24424 733,6
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11.2 Kennwerte Referenzgebaude MDHO08_FD_XXX_Y

Global Photochemi

Warming cal Eutrophicati  PEI nicht PEl ne PEI
Gebéiude (Errichtung) ol13 BGF (GWP100) Oxidation Acidification on erneuerbar  Prozess  erneuerbar

Pkt. m? kg CO; eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,4---eq MJ MJ MJ
MDHO08_FD_HRB_A.xls 32 158,2 -452 212 213 36 771110 729147 651210
MDHO08_FD_HRB_S.xIs 55 158,2 19553 137 263 39 981945 892404 461506
MDHO08_FD_HZM_A.xls 18 158,2 -38028 216 203 34 653892 630762 1027187
MDHO08_FD_HZM_S.xls 45 158,2 -16994 140 266 42 908172 834991 879835
MDHO08_FD_MBE_A.xls 54 158,2 37553 124 250 41 902014 848396 384997
MDHO08_FD_MBE_S.xls 72 158,2 67583 141 272 39 1097796 943946 79962
MDHO08_FD_MZI_A.xls 41 158,2 42229 209 202 32 793453 773088 263192
MDH08_FD_MZI_S.xls 64 158,2 54144 131 256 35 1033235 912454 180453

Global __ Photochemt

Gebaude (Errichtung + Warming cal Eutrophicati  PEI nicht PEl ne PEI
Instandhaltung Ol3yp BGF (GWP100) Oxidation Acidification on erneuerbar  Prozess erneuerbar

Pkt. m? kg CO; eq. kg C;H, kg SO, eq. kg PO,---eq MJ MJ MJ
MDHO08_FD_HRB_A.xls 126 158,2 50349 791 449 74 1726402 1602866 1171186
MDHO08_FD_HRB_S.xIs 182 158,2 77710 461 593 86 2308884 2061151 876209
MDHO08_FD_HZM_A xls 94 158,2 8375 796 412 68 1448331 1362459 1799199
MDHO08_FD_HZM_S.xls 124 158,2 33002 449 538 81 2037209 1823093 1230084
MDHO08_FD_MBE_A.xls 133 158,2 77880 414 452 69 1732170 1585322 813951
MDHO08_FD_MBE_S.xls 169 158,2 110199 454 508 67 2193028 1793372 200539
MDHO08_FD_MZI_A xls 109 158,2 83240 782 380 59 1552491 1472152 549255
MDHO08_FD_MZI_S.xls 161 158,2 98918 440 500 68 2097736 1765732 381002
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