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Kurzfassung

Primarrohstoffe entstammen naturlichen Quellen und sind eine endliche Ressource. Sie
stehen, abhdngig von der raumlichen Lage, in unterschiedlicher Vielfalt zur Verfligung. In
vielen europaischen Landern gibt es jetzt schon kaum bis keine primaren Rohstoffreserven.
Eine alternative Rohstoffquelle sind die Sekundarrohstoffe. Im Bereich des Bauwesens sind
diese Materialbestdande in Bauwerken und der Infrastruktur zu finden. Aufgrund der
Modernisierung kommt es zu einer zunehmenden materiellen Komplexitat heutiger Bauwerke.
Stadte mit einer hohen Dichte an verbauten Materialien stehen hier besonders im Fokus
(Urban Mining). Landerspezifische Ressourcenstrategien haben vor allem die Bewahrung der
Primarrohstoffe und das Recycling von Sekundarrohstoffen als Ziel. Auch sollen langfristig,
Uber den Lebenszyklus eines Bauwerks hinweg, die Bewertungsparameter der Okobilanz
reduziert werden. Planungswerkzeuge und -methoden sollen dabei helfen, den
Bauwerksbestand bestmdglich wiederzugeben und eine aussagekréftige Bauwerksbewertung

zuzulassen.

Im Zuge dieser Arbeit wird die Methode der BIM-basierten Materiellen Gebdudepass-
Berechnung am Beispiel eines modellieten Wohnhauses durchgefuhrt. Anfangs wird das
Thema Abfallwirtschaft behandelt. Der Schwerpunkt liegt dabei in der Beschreibung des
aktuellen Umgangs mit Baurestmassen in Osterreich und der EU. Das Thema ,Building
Information Modeling“ wird im Anschluss beschrieben. Hier wird der Fokus auf das Verfahren
und dessen Handhabung hinsichtlich der 6kologischen und ékonomischen Bewertung von
Planungsobjekten gesetzt. Die Beschreibung von Médéglichkeiten zur Ermittlung von
Bauwerkskosten erfolgt im Anschluss. Der Schwerpunkt der Arbeit stellt die BIM-basierte
materielle  Gebaudepassberechnung dar. Dabei werden neben der direkten
Methodenbeschreibung auch 6kologische und 6konomische Ergebnisse ermittelt, um indirekt,
Ruckschlisse auf die untersuchte Methode zu erlauben. Die Berechnung erfolgt auf Basis des
Referenzmodells (RF-Modell) und auf Grundlage von zwei 6kologisch optimierten Modellen.
Die 6kologischen OptimierungsmalRnahmen fuhren, gegentuber dem RF-Modell, zu einer
Verbesserung der Bewertungskenngréfen der Okobilanz und zu einer Erhéhung des
Recyclinganteils. Die Optimierungen haben eine Kostensteigerung zur Folge, welche durch

eine MaRnahmenanpassung minimiert werden.
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Abstract

Primary raw materials come from natural sources. They are infinite and depending on the
spatial location. The amount of primary raw materials varies. Even now, in many European
countries the quantity of primary raw reserves is very small or reaches a critical number. An
alternative source of raw material are secondary raw materials. Regarding to the construction
industry, these material stocks can be found in buildings or the infrastructure. Due to the
modernisation, the complexity of materials used in constructions, increases. Cities with a high
density of built-in materials are especially in focus (urban mining). The aim of country specific
resource strategies is to prevent primary raw materials and to recycle secondary raw materials.
Concerning to the life-cycle of constructions, the reduction of ecological parameters is another
important aim. Planning tools and methods should help to reproduce the building stock in the

best possible way and allow a meaningful building evaluation.

In the course of this thesis, the method of the BIM-based material passport is carried out using
the example of a modelled building. Initially, the topic of waste management will be described.
The focus is on the description of the current handling of construction waste in Austria and the
EU. After that, the topic “Building Information Modelling” will be discussed followed by a
description of the determination of building costs. The focus of this thesis is the BIM-based
material passport calculation. Besides the description of the method, also ecological and
economical results are determined. Thereby conclusions about the method can be made. The
calculation is based on the original model and ecologically optimized models. Compared to the
reference model the ecological optimization measures lead to an improvement in the
assessment parameters of the life cycle assessment and to an increase in the proportion of
recycling. Due to the optimizations, the building costs increase. These costs can be minimized

by adapting the measures.
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1 Einleitung 9

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Nattrliche Ressourcen bilden die Grundlage fiir unser Leben auf diesem Planeten. Zu ihnen
zadhlt man Materialien, Wasser, Luft und Land. Sie kdénnen in erneuerbare und nicht
erneuerbare natirliche Ressourcen gegliedert werden. Zeichnen sich erneuerbare
Ressourcen vor allem dadurch aus, sich innerhalb eines Zeitraums wieder nachzubilden,
weisen hingegen nicht erneuerbare Ressourcen diese Eigenschaft nicht auf. Sie stehen nurin
einer limitierten Menge zur Verfiigung. Ein bedachter Umgang mit den natlrlichen Ressourcen
ist daher die Basis fiir ein langfristig nachhaltiges Umfeld und sollte zu jedem Zeitpunkt
angestrebt werden. Der Ressourcenbestand bietet so die Mdglichkeit, Uber einen langen
Zeitraum hinweg, von seinen Potentialen zu zehren. Diesem nachhaltigen Gedanken steht ein

Interessenskonflikt zwischen Okologie, Okonomie und soziokulturellem Leben entgegen.

Abbildung 1.1: Interessensdreieck — Ressourcen’

Der Konflikt zwischen den Interessensvertretern ist aufgrund der unzéhligen Schnittstellen ein
komplexes Problem. Einflisse aus dem soziokulturellen Bereich verfolgen Ziele zum Zwecke
der Politik oder etwa der Grundversorgung und Existenzsicherung der Gesellschaft.
Okonomische Einfliisse betreffen meist die Produktion oder die Dienstleistungen, und sind fast
immer wachstumsorientiert. Die Dominanz dieser beiden Bereiche hat die Ausbeutung der
Okologischen Ressourcen zur Folge. Im Bauwesen werden Primarrohstoffe in einem
unverhaltnismaRig grolRen Malstab in Anspruch genommen. Laut dem Bericht ,Umwelt-
gesamtrechnung“ aus dem Jahr 2019, belief sich die Menge der inlandischen
Primarmaterialentnahme im Jahr 2017 auf rd. 131,80 Mio. t. Aus den gewonnenen Ressourcen
erfolgte die Produktion von Baustoffen oder Baumaterialien. Der Lebenszyklus dieser Giiter
ist durch die Phasen Produktion, Nutzung und Verwertung gekennzeichnet. In den einzelnen

Phasen werden Energien verwendet und Treibhausgase oder andere Schadstoffe freigesetzt.

" Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung, 2019, S. 15
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1 Einleitung 10

Diese flhren zu einem negativen Umwelteinfluss. Der Rohstoffbestand reduziert sich und die
globale Temperatur steigt auf ein kritisches Mal an.

Lander setzen sich daher zum Ziel, umweltspezifische Strategien flr die kommenden
Jahrzehnte zu erarbeiten und diese in ihre Wirtschaft bestmdglich zu implementieren.
Beispielsweise wurden in der Europaischen Union hierfir quantitative Grenzwerte hinsichtlich
der Okobilanzen von Gitern und der Ressourceneffizienz definiert. Unter Ressourceneffizienz
versteht man das Verhaltnis von Ressourcenverbrauch zu Wirtschaftswachstum, wobei der
Ressourcenverbrauch langsamer steigt als das Wirtschaftswachstum. Ressourceneffizienz
kann auch durch die tatsachliche Reduzierung des Ressourcenverbrauchs erreicht werden.
Unter Okobilanz kann der allgemeine Einfluss auf die Umwelt verstanden werden.?

Um diese 6kologischen Ziele zu erreichen, findet sich im Bauwesen eine Vielzahl von
Lésungsansatzen. Im Zuge der Arbeit liegt der Lésungsschwerpunkt in der Untersuchung des
Recyclingpotentials von Baustoffen und des gezielten Einsatzes von &kobilanz-positiven
Materialien.

Eine Steigerung der Ressourceneffizienz kann durch die Wiederverwertung von Materialien
erreicht werden. Materialien, die nach ihrem Lebenszyklus aufbereitet und aufgrund ihrer
stofflichen Eigenschaften einen erneuten Einsatz finden, werden als Sekund&rrohstoffe
beschrieben. Die stoffliche Wiederverwertung wird auch als Recycling bezeichnet.
Anthropogene Lagerstatten, dazu gehéren Gebdude- und Infrastruktureinrichtungen, weisen
dabei einen besonders grof3en Bestand an wiederverwertbaren Materialien auf. Bestrebungen
den Materialbestand zu quantifizieren und diese Bereiche sicherzustellen, sto3en derzeit noch
auf viele Probleme. Schatzungen jedoch gehen davon aus, dass anthropogene Lager in ihrem
quantitativen Umfang den der primaren Lagerstatten zum Teil Gbersteigen. Ist die Erfassung
der Materialbestdnde von einzelnen Objekten oder ganzen Bereichen erfolgt, kénnen
Ruckschlisse auf den 6kologischen Einfluss gezogen werden. Erschwerend hinzu kommt der
Zustand, dass die Komplexitat der verbauten Materialien in den letzten Jahren zugenommen
hat. Der Einsatz von Verbundbauteilen und Materialien aus chemisch komplexen
Bestandteilen sind heutzutage mehr die Regel als die Ausnahme.

Abhangig von der Lebenszyklusphase eines Objekts, stehen fir die Bestandsaufnahme
samtlicher Materialien und der ©kologischen Bewertung von Objekten unterschiedliche
Berechnungsmethoden zur Verfiigung. Ein solches Gebdaudeinformationssystem ist die
Materielle Gebdudepass-Berechnung (MGP-Berechnung) auf Basis einer Building Information
Modeling (BIM) Planung. Beide Methoden haben sich in den letzten Jahren eigenstandig
entwickelt und wurden bis dato in ausfihrenden Baubetrieben nicht in kombinierter Weise
angewandt. Sowohl der Prozessablauf als auch die Mdglichkeiten die durch diese Methode

gewonnen werden kdnnen, stehen aktuell im Fokus der Forschung.

2 |nstitut fiir soziale Okologie/Statistik Austria, 2015, S.9-10
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1 Einleitung 11

1.2 Motivation

Bestehende Wirtschaftssysteme verfolgen eine Prozesskette, die dem Recycling von Abféllen
eine untergeordnete Aufmerksamkeit zuschreiben. In Osterreich zahlen die Bau- und
Abbruchabfélle bei einer anfallenden Menge von rund 10 Mio. t pro Jahr (Stand 2015), zu einer
der grofdten Abfallstréme. Ein latentes Potential, dass bei richtiger Anwendung neben der
Schonung von natirlichen Ressourcen, auch die Ressourceneffizienz in Unternehmen der
Bauwirtschaft steigern kénnte. Im Bauwesen ist aktuell das hochwertige Recycling von Bau-
und Abbruchabfallen, und dessen Ruickfihrung als Sekundarrohstoff in den
Produktionskreislauf, nicht Stand der Technik. Geschuldet ist dieser Zustand der fehlenden
Datengrundlage, die Aufschluss Uber den aktuellen mengenmafRigen Bestand und das
Okologische Potential von anthropogenen Ressourcen geben soll. Ziel soll es sein, im Sinne
eines umweltbewussten Handelns, das Prinzip der Kreislaufwirtschaft in die heimische

Baubranche zu implementieren.

aaaaaa

""" &

Rohstoffe

Herstelhang,
Wiedernufmbeitung

Kreislaufwirtschaft

Restabfall

Abbildung 1.2: Kreislaufwirtschaft®

Die Bearbeitung von Planungsobjekten auf Basis von BIM hat sich in den letzten Jahren
zunehmend bewahrt. Unter BIM versteht man ein fiktiv modelliertes Modell, versehen mit
bautechnischen und kostenrelevanten Informationen, welches von allen projektbeteiligten
Personen fir die Bearbeitung herangezogen werden kann. Nicht impliziert sind oft 6kologisch
relevante Informationen. Neben dem BIM-basierten Planungsobjekt kénnen Programme
herangezogen werden, die eine 6kologische Bewertung von Planungsobjekten zulassen. Ein

solches Bewertungsinstrument ist der MGP. Die Schnittstelle dieser beiden Methoden ist

3 Europaisches Parlament, 2021
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1 Einleitung 12

weitgehend  unerforscht. Die  Untersuchung liefert Informationen, die als

Entscheidungsgrundlage fur das Handlungsfeld ,,Kreislaufwirtschaft dienen.

1.3 Ziele

Ziel dieser Arbeit ist es, den Ablauf der BIM-basierten MGP-Berechnung zu untersuchen und
aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen. Diese sollen Riickschliisse auf die Okobilanzen von
im Hochbau eingesetzten Materialien, und auf das Recyclingpotential von anthropogenen
Ressourcen erlauben. Ergadnzend wird eine Kostenberechnung fir das untersuchte Objekt
durchgefiihrt, um ein Verhaltnis zwischen 6kologischen Daten und Kosten darzustellen.

Die detaillierte Betrachtung der einzelnen Prozessketten, sowie eine Schnittstellenanalyse
zwischen den beiden Methoden stehen ebenso im Vordergrund, wie die quantitative
Darstellung 6kologisch relevanter Kennwerte. Beispielhaft sind flr die Beschreibung der
Okobilanz die KenngréRen ,,GWP* (Global Warming Potential = Globales Erderwarmungspo-
tential), ,,AP“ (Acidification Potential = Versauerungspotential von Boden und Wasser) oder
,,PENRT* (Primary Energy Non Renewable Total = Nicht erneuerbare Primarenergie) zu
nennen. Das Recyclingpotential wird baustoffabhangig in mineralische Baustoffe, organische
Baustoffe und metallische Baustoffe ausgewiesen. Die Bauwerkskosten fiir das modellierte

Wohnhaus erhalt man durch die Berechnung nach Norm.
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2 Methodik 13

2 Methodik

2.1 Vorgehensweise

Im Mittelpunkt der Forschungsarbeit steht die Ermittlung der Kostendnderung zufolge
Okologischer und 6konomischer Optimierung auf Grundlage der BIM-basierte MGP- und
Kostenberechnung. Um aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten, wird die Berechnung auf
Grundlage von drei verschiedenen Modellvarianten durchgefiihrt. Bei der ersten Variante
handelt es sich um die Berechnung mit dem unverdnderten fiktiven Wohnhausobjekt.
Nachfolgend wird diese Modellvariante nur noch als Referenzmodell (RF) bezeichnet. Die
Berechnung in der zweiten Varianten, erfolgt auf Basis eines 6kologisch optimierten Modells
(O-OP-Modell). Da der Einsatz von erneuerbaren Materialien oft mit einer Kostensteigerung
verbunden ist, wird das Modell in der dritten Variante in ékonomischer Hinsicht optimiert.
Dieses wird nachfolgend als 6kologisch und 8konomisch optimiertes Modell (OO-OP-Modell)
bezeichnet. Am Ende der Forschungsarbeit werden nach der Analyse und Interpretation der

Ergebnisse, Schlussfolgerungen gezogen.

OKOLOGISCHE OKONOMISCHE
METHODEN METHODEN
* MGP * KOSTEN 3.EBENE
* LCA
( ™ - N P \
OKOLOGISCH OKOLOGISCH &

REFERENZMODELL |—=> = OKONOMISCH
PTIMIERTES MODELL
i s MO OPTIMIERTES MODELL

DAMMUNG AUS HOLZFASER

HOLZSPANPLATTE ZEMENTGEB.

2

BAUWERK OPTIMIERUNGEN OPTIMIERUNGEN
WOHNHAUS 1. INNENWANDKONSTRUKTION: 1. DIE OPTIMIERUNG AN DER
LEISTBARES WOHNEN LEHMBAUPLATTEN INNENWANDKONSTRUKTION
ANSTATT ENTFALLT AUFGRUND DER
MODULARE BAUWEISE GIPSKARTONPLATTEN HOHEN KOSTEN
42 WOHNEINHEITEN
2. DECKENKONSTRUKTION: 2. DECKENKONSTRUKTION:

GEOMETRIE ANSTATT ANSTATT

6 OBERGESCHOSSE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE

1 UNTERGESCHOSS 3. DECKENKONSTRUKTION: 3. DECKENKONSTRUKTION:

H:L:B=19,5M:62M:18M KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE
ANSTATT ANSTATT

TRAGWERK
FUNDAMENTPLATTE 4. FENSTER: 4. FENSTER:

2 i HOLZFENSTER HOLZFENSTER
WANDE=HOLZRIEGEL ANSTATT ANSTATT
DECKE=KLH KUNSTSTOFFFENSTER KUNSTSTOFFFENSTER
AUSTSTEIFUNG=BSH-WANDE

\ J \_

DAMMUNG AUS HOLZFASER

HOLZSPANPLATTE ZEMENTGEB.

A

Abbildung 2.1: Grobkonzept der Modellvarianten
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Um die Problemstellung rund um die BIM-basierte MGP- und Kostenberechnung zu
behandeln, ist das Verstandnis von BIM, der Ermittlung von Bauwerkskosten und dem
Umgang mit Baurestmassen und dessen Recyclingpotential in Osterreich und der EU
erforderlich. Mit Hilfe geeigneter Literatur soll ein Uberblick Uiber diese drei Themenbereiche,
nach aktuellem Stand der Technik, gegeben werden. Parallel dazu erfolgt die Datenrecherche,
welche dazu dient, 6kologische Materialeigenschaften und 6konomische KenngréfRen fiir die
Berechnung zu erhalten. Die einzelnen Datenquellen werden in die Berechnung eingepflegt.

Nachfolgend, eine Ubersicht tiber den Ablauf der eingesetzten Methoden:

BIM basierte
Kostenermittlung
(Variante 1&2&3)

Ergebnissverifizierung

Abbildung 2.2: Vorgehensweise in der Forschungsarbeit

2.2 Literaturrecherche

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wird Literatur herangezogen, um einen aktuellen Abriss
der wichtigsten Themenbereiche wiederzugeben. Dabei wird sowohl nach Print-Ausgaben als
auch nach virtueller Literatur recherchiert. Zeichnen sich Blcher vor allem dadurch aus, einen
Themenbereich vollumfassend zu beschreiben, werden in Artikel, Internetseiten oder auch
Buchausziigen meist spezifische Themenschwerpunkte behandelt. Aufgrund der Tatsache,
dass viele Forschungsartikel in englischer Sprache veréffentlicht werden, wird im Zuge der
Recherche keine Unterscheidung zwischen deutsch- und englischsprachiger Literatur
gemacht. Als wichtige Literaturquellen haben sich die Verlage Springer, Elsevier, Gruyter oder
Linde herausgestellt. Nennenswerte Plattformen fiir die Suche nach wissenschaftlichen
Artikeln sind ACM-Digital Library, ASME-Digital Library und IEEE Xplore. Die Themenbereiche
Umwelt und Kostenermittlung im Bauwesen wurden unter anderem mit Literatur, die von der
Osterreichischen Regierung und der Europaischen Union veréffentlicht wurde, beschrieben.

Darunter finden sich Richtlinien, Verordnungen, Umwelt und Wirtschaftsplane oder auch
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diverse Publikationen. Normen wurden fir Forschungszwecke von ,Austrian Standards” zur

Verfligung gestellt.

2.3 Berechnungsablauf

Der Fokus bei der BIM-basierten MGP-Berechnung liegt in der Informations- und
Datenubertragung zwischen dem BIM-Modell und der MGP-Berechnung. Die Berechnung wird
durch die Anwendung der Programme ,,A-Null Archicad® und ,,Microsoft Office-Excel“ und
weitere firmeneigene Plattformen unterstitzt. Der Berechnungsablauf gliedert sich in folgende
sieben Schritte:
e Schritt 1
Das RF-Modell wird auf Modellierungsschwachen Uberpriift, die beseitigt werden, um
fehlerhafte Ergebnisse zu verhindern. Samtliche, fiir die weitere Berechnung
erforderlichen Objektinformationen, werden ausgewertet. Dabei ist auf die
Vollstéandigkeit der Daten zu achten.
e Schritt 2
Durch die zuvor erhaltene Datenbasis, werden jedem Material 6kologische
Materialkennwerte zugeordnet.
e Schritt 3
Die Informationen aus dem modellierten Objekt und die d&kologischen
Materialeigenschaften werden in die MGP-Berechnung eingepflegt. Es werden,
zunachst fir einzelne Bauteile und anschlielfend fiir das gesamte Wohnhaus,
Okologisch relevante und recyclingspezifische Ergebnisse ermittelt.
e Schritt4
Aus den bisher erhaltenen Ergebnissen, werden Mallnahmen am RF-Modell getroffen,
um die Okobilanz und das Recyclingpotential des Wohnhauses zu steigern.
MaRnahmen, wie zum Beispiel die Anderung der Tragstruktur oder ein abgeénderter
Materialeinsatz sind denkbar. Die Berechnungsschritte 2 und 3 werden fiir das O-OP-
Modell wiederholt.
e Schritt5
Auf Grundlage beider Modellvarianten erfolgt eine Kostenermittlung fiir das Wohnhaus.
Die aufgrund des Einsatzes von erneuerbaren Materialien einhergehende
Kostensteigerung, wird ermittelt.
e Schritt 6
Zur Reduzierung der Kostensteigerung, werden die 6kologischen MalRnahmen erneut
angepasst. Daraus ergibt sich ein OO-OP-Modell.
e Schritt7
Durchfiihrung der MGP- und Kostenberechnung auf Grundlage des OO-OP-Modells.
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3 Grundlagen

3.1 Okologischer Hintergrund

3.1.1 Bestandsaufnahme wesentlicher Massenfliisse

Massenflisse sind eine hilfreiche Methode bei der Betrachtung von eingehenden und
ausgehenden Materialien. Wichtig dabei ist die Bestimmung eines Systems mit eindeutigen
Systemgrenzen. Im Rahmen unserer Problemstellung erweist sich die Betrachtung der
Produktion von Giitern in Osterreich als sinnvoll. Nachfolgend werden die wichtigsten
Ergebnisse durchgefiihrter Massenfllisse zusammengefasst. Dabei liegt der Fokus einerseits
auf dem Input, also der Verwendung von Primarrohstoffen, und andererseits auf dem Output
in Form von Emissionen und dem Abfallaufkommen in Osterreich.

Input - Primarrohstoffentnahme

Betrachtet man den Input genauer, erkennt man, dass man je nach Definition unterschiedliche
Ergebnisse erhalt. Drei Definitionen haben sich zur Beschreibung der eingehenden Massen
als gunstig erwiesen. Die ,,Inlédndische Primarmaterial-Entnahme® (IPME) gibt die gesamte
Menge an Primarrohstoffen an, die im Inland enthommen und fiir 6konomische Aktivitaten
eingesetzt wird. Der ,,Direkte Materialeinsatz® (DMI) misst sdmtliche Prim&rmaterialien
inklusive der Importmaterialien, die fur 6konomische Téatigkeiten verwendet werden. Zuletzt
beschreibt der ,Inlandische Materialverbrauch® (DMC) ein &hnliches Szenario wie der DMI. Mit
der Ausnahme, dass hier die 6konomischen Téatigkeiten exklusive dem Export betrachtet
werden. (DMC = Inl&ndischer Materialverbrauch minus Export). Aus einer, fiir die Zeitreihe
2000-2017 durchgefuhrten Massenrechnung geht hervor, dass sich die Menge der IPME im
Jahr 2017 auf rd. 131,80 Mio. t belauft. Das entspricht einer Abnahme von 2,90% gegeniber
dem Basisjahr 2000. Die Kurve der Zeitreihe 2000-2017 ist allerdings nicht linear. In den
Jahren 2007-2009, zur Zeit der Weltwirtschaftskrise, ist eine sprunghafte Abnahme erkennbar.
2017 entfielen 34,5 Mio. t auf Biomasse. Holz, das einzig fir die Baubranche relevante Material
aus dieser Stoffgruppe weist eine Menge von 12,36 Mio. t auf. Hier ist ein leichter
Aufwartstrend fir diese Stoffgruppe ersichtlich. 2017 betrug die Menge an abgebauten
Metallerzen 3,50 Mio. t. Die Entnahme hat iber den betrachteten Zeitraum zugenommen. So
wurden im Verhaltnis zum Jahr 2016 um 6,00%, zum Jahr 2000 sogar um 53,40% mehr
Metallerze abgebaut. Metallerze werden hauptsachlich von der Industrie verwendet. Typische
Erzeugnisse im Bauwesen sind Stahlprofile oder Bewehrungseisen. Mit Ausnahme der Jahre
2007-2009 verlauft die Kurve, die die Verwendung von nichtmetallischen Mineralen anzeigt,
annahrend konstant. Die Férderung von nichtmetallischen Mineralen lag im Jahr 2017 bei
92,00 Mio. t. Als angehérige Vertreter sind hier beispielsweise diverse Gesteine, Sande und
Kiese, sowie Tone und Gipse zu nennen. Sande und Kiese machen mit 55% den gréfiten

Anteil der nichtmetallischen Minerale aus. Gefolgt mit 23,60%, wurden Kalkstein und Gips am
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zweithaufigsten abgebaut. Diese Rohmaterialien werden im Bauwesen vor allem fir die
Erzeugung von Beton, Mauerwerk oder Natursteinbaustoffe verwendet. Die fossilen
Energietrager konnten innerhalb von 17 Jahren um mehr als die Halfte reduziert werden. Lag
im Jahr 2000 die Férdermenge bei 3,80 Mio. t, wurde 2017 eine Férdermenge von 1,70 Mio. t
nachgewiesen. Die fossilen Energietrdger kdnnen in feste Energietrager, wie beispielweise
Braunkohle, und in gasférmige- und flissige Energietrager gegliedert werden. 2017 lag der
Anteil an festen Energietrdgern annahrend bei null. Flissige und gasférmige Energietrager
weisen von 2000 bis 2017 eine Reduzierung von 32,80% auf. 4

Um innerhalb der Systemgrenze den inldndischen Rohstoffverbrauch einschlieRlich der
Berlcksichtigung der importierten Primérrohstoffe zu betrachten, ist es sinnvoll, DMC
Ergebnisse  heranzuziehen. Besonders die Analyse auf Produktions- und
Konsumprozessebene, wie zum Beispiel der Beschreibung der Materialeffizienz oder
Rohstoffproduktivitat, ist mit dem DMC besser als mit dem DMI durchfihrbar. 2017 entsprach

der DMC 163,80 Mio. t oder 16,6 t pro Kopf.
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Richtmetallizche Biomasse Fossile Energietrager Metall Andere Erzeugnisse Abfall zur
Minerale Endbehandlung
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Abbildung 3.1: Inléndischer Materialverbrauch (DMC) von 2000 bis 2017°

Wie in der Abbildung 3.1 ersichtlich, ist der gréRte Anteil der Rohstoffgruppe der
nichtmetallischen Minerale zuzuschreiben. Bei einer Menge von 92,36 Mio. t liegt der Anteil
bei 40,6%. Hinsichtlich der restlichen Rohstoffgruppen wurden 2017 23,85 Mio. t fossile
Energietrager und 8,69 Mio. t metallische Erze in Anspruch genommen. Die Abhangigkeit von

importierten Rohstoffen bei einem Mengenanteil von 41,20% scheint auf den ersten Blick grof3.

4 Gierlinger,S., 2019, S. 19-23
5 Gierlinger,S., 2019, S. 37
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Das ist bei genauerer Betrachtung jedoch vor allem den fossilen Energietrdgern geschuldet.
Uber 90% der importierten Rohstoffe sind fossile Energietrager. Zwischen den Jahren 2000
und 2017 haben sich die Anteile der inldndischen Entnahmen, sowie der Importe und Exporte
verandert. Der Anteil der inldndischen Entnahmen schwankt zwischen 83,70% (2000) und
80,50% (2017). Der Import steigt tUber die letzten Jahre auf einen Wert von 59,20%. Der
Export, der aus der Differenz der beiden Werte ermittelt wird, liegt 2017 bei 14,70%.°
Gemal den Ergebnissen aus Untersuchungen fir das Jahr 2012, betragt der DMI alleine flr
das Bauwesen rund 31,50 Mio. t. Bei einem Gesamtwert von ca. 230,4 Mio. t macht das ca.
13,70% aus und stellt die Baubranche somit an zweiter Position aller Industriebereiche.”
Output - Abfallaufkommen
In Osterreich betrug die Masse des im Jahr 2018 angefallenen Abfalls rund 66,47 Mio. t. 63,50
Mio. t davon waren Primarabfélle, 2,97 Mio. t Sekundérabfalle. Als Sekundarabfalle werden
Abfélle bezeichnet, die aus der Behandlung von Primérabféllen resultieren. Eine weitere
wichtige Kennzahl in Bezug auf das Abfallaufkommen, ist die Abfallmenge pro Einwohner. Flr
Osterreich erhalten wir gemaR den voranstehenden Zahlen fur das Jahr 2018 einen Wert von
7.533,00 t. Bestandsaufnahmen wahrend der letzten Jahrzehnte zeigen, dass das
Abfallaufkommen in Osterreich gestiegen ist. Der Zuwachs ist vor allem auf die vermehrte
Bauaktivitdt und somit der steigenden Menge an Aushubmaterial und Baurestmassen
zurtckzufiihren. Zudem konnte in den letzten Jahren die statistische Erfassung verbessert
werden. Prognosen zu den zukinftigen Abfallaufkommen in den nachsten Jahren sind
aufgrund der Abhangigkeit der Konjunktur im Hoch- und Tiefbau schwer zu definieren.®
Der Abfall lasst sich in unterschiedliche Abfallfraktionen einteilen. Die Fraktion ,,Bau und
Abbruchabfalle” wird in Folge etwas genauer beschrieben: Unter Bau- und Abbruchabfélle
versteht man die Summe aller Abfalle, die bei Bau- und Abbruchtatigkeiten anfallen. Der
Vollstandigkeit wegen sei erwdhnt, dass die haufig verwendete Bezeichnung ,Baurestmassen®
dieselbe Abfallgruppe beschreibt, wie es die Bezeichnung ,,Bau- und Abbruchabfalle tut. Zu
den Bau- und Abfalltatigkeiten zahlt man Teilabbriiche, Sanierungen, Umbauten, Reparaturen,
Neubautéatigkeiten oder auch Abbauarbeiten. Im Wesentlichen koénnen die Bau- und
Abbruchabfélle in folgende Abfallgruppen unterteilt werden:

¢ Mineralische Abfélle

e Nichtmineralische Abfélle

o Geféhrliche Abfélle

e Bodenaushubmaterialien °

6 Gierlinger,S., 2019, S. 34

7 Institut fiir soziale Okologie/Statistik Austria, 2015, S. 23

8 Abteilung V/3: Abfallwirtschaftsplanung, Abfallbehandlung und Altlastensanierung, 2020, S. 8-17
9 Berhardt,A. Kleemann,F. Neubauer,C. Walter,B., 2019
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Der untenstehenden Grafik kann enthommen werden, dass 16,80% des gesamten Abfalls,
Bau- und Abbruchabfalle exklusiv Aushubmaterial sind. Das entspricht einer Menge von rund

11,14 Mio. t. Aushubmaterialien, mit einem Anteil von 55,90% entsprechen 37.16 Mio. t.

55,90%

m Siedlungsabfélle aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen
m Kommunale Klarschldmme und Fakalschlamme
Bau- und Abbruchabfélle
Holzabfalle
m Aschen, Schlacken aus der thermischen Abfallbehandlung und Feuerungsanlagen
m Griinaballe, Kiichen- und Speiseabfalle, Straenkehricht
m Aushubmaterialien

m Weitere Abfélle

Abbildung 3.2: Abfallaufkommen in Osterreich 20170

Laut den neuesten Zahlen betrug die Summe der Abfallmengen aller Mitgliedsstaaten der
Europdischen Union im Jahr 2016 2.538 Mio. t. Osterreich zahlt bei einer
einwohnerbezogenen Abfallmenge von 7.533 t pro Einwohner zu den Landern mit einem
mittleren Abfallaufkommen. Der durchschnittiche Wert aus allen EU Mitgliedsstaaten der
jahrlichen Abfallmenge pro Einwohner liegt bei 4.968 t. Abfallerzeuger konnen in
unterschiedliche Gruppen eingeteilt werden. Erfolgt die Gliederung nach wirtschaftlicher
Tatigkeit, ergeben sich Sparten wie Haushalte, Energiewirtschaft, Landwirtschaft oder
Produktion. Das Bauwesen, das nach dieser Gliederung der Produktion zugeordnet werden
kann, nimmt dabei einen groRen Stellenwert bei der Abfallerzeugung ein. 36,40% des

gesamten Abfallaufkommens in der EU werden von der Sparte Produktion erzeugt.™

0 Abteilung V/3: Abfallwirtschaftsplanung, Abfallbehandlung und Altlastensanierung, 2020, S. 14
" Eurostat, 2019, S. 3-7
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Output — Emissionen

Ein weiterer Massenfluss, der im Zuge dieser Forschungsarbeit von Interesse ist, sind die
Emissionen. Unter dem Begriff ,,Luftemissionen® versteht man alle Stréme von gas- und
partikelférmigen Stoffen, die aus einem Wirtschaftssystem entstehen und Teil der Atmosphare
sind. Daraus kann gefolgert werden, dass nur durch den Menschen verursachte (anthropo-
gene) und keine natirliche Emissionen zu diesem Begriff gezahlt werden. Man unterscheidet
zwischen Luftschadstoffen und Treibhausgasen. Luftschadstoffe kdnnen sich in
unterschiedlicher Weise auf die Natur oder die Lebewesen auswirken. Beim Menschen kénnen
sie zu Atemwegserkrankungen fiihren. Durch den Eintrag von Schwefel und Stickstoff in die
Natur, versauern Bdéden und Gewasser. Treibhausgase gelten als treibende Kraft fur den
Klimawandel. Zu den Treibhausgasen zahlt man Kohlendioxid (COZ2), Methan (CH4), sowie
die fluorierten Gase. Das Treibhauspotential ist bei jedem Gas unterschiedlich.

Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse aus der Massenflussrechnung
(Betrachtungsraum 1995-2016), durchgefiihrt von Statistik Austria, erlautert. Die Besonderheit
dieser Erhebung besteht darin, dass in ihr nur jene Emissionen bericksichtigt werden, die von
inlandischen oder von in Osterreich registrierten Unternehmen ausgestoRen wurden. So
kénnen die Ergebnisse hinsichtlich der Luftschadstoffe wie folgt zusammengefasst werden:
Schwefeldioxidemissionen (SO2) sind vom Jahr 2015 auf das Jahr 2016 um 68,3% gesunken.
Sie werden beim Verbrennen von schwefelhaltigen Brenn- und Treibstoffen freigesetzt. Die
Reduzierung ist vor allem auf die Verminderung des Schwefelanteils in Mineral6lprodukten
zurtckzufiihren. Bei den Treibhausgasen ist innerhalb des Zeitraums 1995-2016 ein ahnlicher
Verlauf erkennbar. Die Kohlendioxidemissionen (CO2) werden getrennt nach deren Quellen
ausgewiesen. So unterscheidet man zwischen einem fossilen, biogenen oder einem sonstigen
Ursprung. Biogene Kohlendioxide werden als nicht klimawirksam angesehen, da die
freigesetzte Menge durch nachwachsende Rohstoffe gebunden wird und somit CO2-neutral
ist. Die fossilen und sonstigen Emissionen kdénnen hingegen als klimawirksam betrachtet
werden. Unter sonstigen Quellen sind jene Prozesse zu verstehen, bei denen Emissionen
ohne Verbrennungsvorgang entstehen. Ein solch typischer Prozess ist die Umwandlung von
Kalkstein zu Zementklinker in der Zementproduktion. Im Jahr 2016 betrug die Menge an CO2
aus fossilen Quellen rund 45,4 Mio. t. Innerhalb der Jahre 1995-2016 reduzierte sich der
AusstolR um 9,4%. Die Emissionen aus sonstigen Quellen sind allerdings in diesen Jahren um
28,8% gestiegen und erreichten 2016 einen Wert von 14,4 Mio. t. Zur Erreichung der
Klimaschutzziele konnten die klimawirksamen Emissionen um 2,4% (59,9 Mio. t) reduziert
werden. Bezuglich dem CO2-Aussto? durch biogene Quellen kam es im betrachteten Zeitraum

zu einem Anstieg von 99,0% und wies 2016 einen Wert von 24,7 Mio. t auf.'?

12 Gierlinger,S., 2018, S. 7-21
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3.1.2  Abfallwirtschaft

Der heute geltende Rechtsbestand im Bereich Umweltschutz ist auf das Jahr 1984
zuriickzufuhren. In diesem Jahr bekennt sich Osterreich zum umfassenden Umweltschutz.
Darunter versteht man die Bewahrung der natirlichen Umwelt als Lebensgrundlage des
Menschen und dessen Schutz vor schadlichen Einwirkungen. Es werden umfassende
MafRnahmen zur Reinhaltung der Luft, des Wassers und des Bodens, sowie zur Vermeidung
von Stérungen durch Larm definiert.'® Aus dieser Vision heraus, entstanden in den
vergangenen Jahrzehnten viele Gesetze, die einen umweltbewussten Umgang mit Abféllen
regeln sollen. Zu den wichtigsten Gesetzen, Verordnungen oder Richtlinien in Bezug auf
Abfélle, die durch Bautatigkeiten entstehen, gelten die Recycling-Baustoffverordnung, die
Deponieverordnung, das Altlastensanierungsgesetz, die Abfallverzeichnisverordnung, die

Abfallnachweisverordnung und der Bundesabfallwirtschaftsplan.

Bundesabfallwirtschaftsgesetz 2002 (AWG 2002)
Das Abfallwirtschaftsgesetz ist das zentrale abfallrechtliche Regelwerk in Osterreich. Es wird
in regelméaRigen Abstanden Uberarbeitet und erneuert. Im Sinne des Versorgungsprinzips

und der Nachhaltigkeit werden darin folgende wichtige Grundsatze und Ziele festgehalten:

Schutz von Mensch und Tier
Reduzierung von Emissionen, Luftschadstoffen und klimarelevanten Gasen

Schonung der Ressourcen (Rohstoffe, Energie, Flachen, Wasser)

o nh -

Das Gefahrdungspotential von stofflich verwerteten Materialien darf nicht
héher sein als das der Primarrohstoffe
5. Durch Abfélle darf keine Gefahrdung nachfolgender Generationen

entstehen'

Gemal § 2 des Abfallwirtschaftsgesetzes sind Abfalle definiert als bewegliche Sachen, deren
sich der Besitzer entledigen will oder entledigt hat. Weiters gelten Sachen auch als Abfélle,
wenn die Sammlung, Lagerung, Beférderung und Behandlung als solches erforderlich ist, um
die offentlichen Interessen nicht zu beeintrachtigen. Die im Bauwesen anfallenden Abfélle
werden in geféhrliche und nicht gefahrliche Abfélle unterschieden. Bodenaushub zahlt als
Abfall, wenn dieser verunreinigt ist, oder an einer anderen Baustelle verwendet wird. Nicht
gefahrliche Abfélle bestehen aus mineralischen und nichtmineralischen Baurestmassen,
Verpackungsmaterial und biogenen Abféllen. Fur Abfélle, die im Zuge von Bautatigkeiten
anfallen, gelten laut dem Abfallwirtschaftsgesetz besondere Bestimmungen. Es sollen

verwertbare Materialien einer Verwertung zugefiihrt werden, sofern dies &6kologisch

3 Schneller,S., 2013, S. 14
4 BGBL 1 Nr.102/2002, 2002, §1
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zweckmaRig und technisch mdéglich ist. Dieser Umgang ist nur dann durchzufiihren, wenn
dieser mit keinen unverhaltnismalig hohen Kosten verbunden ist. Nicht verwertbare
Baumaterialien sind ordnungsgemaf zu beseitigen.'®

Aus den Grundsétzen und Zielen des Abfallwirtschaftsgesetzes ist ein Leitfaden entstanden,
der die Reihenfolge beim Umgang mit Abfall festlegt. Wie der Abbildung 3.3 enthommen
werden kann, hat die Abfallvermeidung die héchste Prioritat. Das Entstehen von Abfall ist also
weitestgehend zu vermeiden. So ist etwa der Umbau eines Bauwerks, dem Abbruch zu bevor-
zugen. Auch sollten Bestrebungen gemacht werden, einzelne Baustoffe direkt wiederzuver-
wenden. Ist die direkte Wiederverwertung von Baustoffen nicht mdglich, sind diese durch
entsprechende Bearbeitungsschritte, wie zum Beispiel Prifung, Reinigung oder Reparatur,
aufzubereiten und anschlieRend wiederzuverwenden. Diverse Umstédnde kdnnen dieses
Verfahren allerdings verhindern. Ist das der Fall, so sind die Baustoffe zu recyceln. Darunter
ist die stoffliche Verwertung zu verstehen, bei der Abfélle zu Produkten, Sachen oder Stoffen
entweder fir den urspriinglichen oder einen anderen Zweck wiederaufbereitet werden. Ist ein
Recycling nicht durchfuihrbar, sind die Abfélle der sonstigen Wiederverwertung zuzufihren.
Abfélle erflllen dabei durch ihre Zufihrung in eine Anlage oder in die Wirtschaft, in umweltge-
rechter Weise, einen sinnvollen Zweck. Beispielhaft wére hier die energetische Verwertung in

einer Millverbrennungsanlage zu erwdhnen. Auch die Verflllung von Aushiiben wéare denk-

bar. Der restliche Abfall wird beseitigt und auf genehmigten Deponien gelagert.'®

Vorbereitung zur Wiederverwertung

Recycling

Sonstige
Wiederverwertung

'

Abbildung 3.3: Abfallhierarchie’”

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit ist die Recycling-Baustoffverordnung von grofder

Bedeutung. Diese beinhaltet Regelungen fiir die Trennung von Abbruchabfallen und Abfallen,

S BGBL 1 Nr.102/2002, 2002, §1-§16
6 Westermayer,A. Rosenberger,R., 2018, S. 6
7 BGBL 1 Nr.102/2002, 2002, §1
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die im Zuge von Neubauten entstehen. AuRerdem sind darin Richtlinien fiir die Herstellung
von mineralischen Recycling-Baustoffen, fiir das Ende der Abfalleigenschaft von bestimmten
mineralischen Recycling-Baustoffen, sowie Richtlinien fir die Verwendung von mineralischen
Recycling-Baustoffen zu finden. In der Abfallverzeichnisverordnung sind alle Abfallarten zur
eindeutigen ldentifizierung mit Schliisselnummer, Bezeichnung und Spezifizierung versehen.
Somit kdénnen Abfélle leichter den einzelnen Abfallarten zugeordnet werden. Die
Abfallnachweisverordnung legt einen Leitfaden fir die Aufzeichnungs-, Melde- und
Nachweispflicht des Abfallbesitzers fest. Alle sechs Jahre wird vom Umweltministerium ein
Bundes-Abfallwirtschaftsplan (WAWP) zur Verwirklichung der Ziele und Grundsatze nach dem
Abfallwirtschaftsgesetz veréffentlicht. Das Altlastensanierungsgesetz wurde geschaffen, um
die Finanzierung, Sanierung und Sicherung von Altlasten, die sich schéadlich auf die
Gesundheit der Menschen und der Umwelt auswirken, zu gewahrleisten.'®

Eine im Abfallbereich relevante, von der Europdischen Union entwickelte Richtlinie ist die
Abfallrahmenrichtlinie. Sie wurde im Jahr 2008 veréffentlicht und wird durch Novellen in die
Osterreichische Gesetzgebung eingebunden. Die Abfallrahmenrichtlinie hat zum Ziel, die
Umwelt, die menschliche Gesundheit und die Ressourcen zu schitzen. So soll sich durch
deren Umsetzung, die Europdische Union in eine Recycling-Gesellschaft entwickeln. Darin
enthaltene Richtlinien beschreiben beispielsweise die Abfallbehandlungshierarchie, eine
verpflichtende Abfallquote, sowie ein Abfallvermeidungsprogramm. Neben einer gezielteren
Definition der abfallrelevanten Begriffe wurde zudem die Einfihrung von Lebenszyklen,
Regelungen hinsichtlich des Abfallendes und die Herstellungsverantwortung geschaffen. Von
der Abfallbehandlungshierarchie kann abgesehen werden, sobald sich ein verbesserter
Umweltschutz einstellt. Die Herstellungsverantwortung besagt, dass die Kosten fir die
Abfallbehandlung sowohl vom Abfallbesitzer, als auch vom Erzeuger getragen werden
missen. Die Recyclingquote bezieht sich auf die langfristig definierten Ziele der Europaischen
Union.'® Sie verfolgt die Vision kostenwirksam und méchte durch eine sozialgerechte
Umsetzung bis zum Jahr 2050, Netto-Treibhausgasemissionen von Null erreichen. Neben der
Abfallwirtschaft werden dazu die Sektoren Kreislaufwirtschaft, Ressourceneffizienz oder

Mobilitat miteinbezogen.

8 Westermayer,A. Rosenberger,R., 2018, S. 7-13
19 Richtlinie2008/98/EG-Abfallrahmenrichtlinie2008, 2008
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3.1.3  Umgang mit Bau- und Abbruchabféllen

Abfélle die bei Bau- und Abbruchtatigkeiten anfallen, werden als Bau- und Abbruchabfélle
bezeichnet. Zu den Tatigkeiten zdhlen zum Beispiel Umbauarbeiten, Renovierungen,
Sanierungen, Instandhaltungsarbeiten, Instandsetzungsarbeiten, Neubautatigkeiten und
Abbautatigkeiten. Wie der Abbildung 3.4 enthommen werden kann, werden die Bau- und
Abbruchabfélle im Wesentlichen in die Gruppen Aushubmaterialien, mineralische Abfille,

sonstige Abfélle und gefahrliche Abfalle eingeteilt.

Mineralische Sonstige Abfélle
Aushubmaterialien Abfalle (Nichtmineralische ~ Gefahrliche Abfalle
Aballe)

Bodenaushub-
material Bauschutt

Tunnelausbruch- StraBenaufbruch

Asbest
Asbestzement
Teerhaltige Abfélle
PAK-haltige Abfalle

Bau-/Abbruchholz

material
: Betonabbruch Kunststoffe

Technisches Gleissch Metalle
Schiiftmatorial EHESE A Siedlungsabfalle

Gleisaushubmaterial Bitumen,Asphalt Baustellenabfille

Nicht gefahrlich Gips
verunreinigte Béden

Bestimmte kiinstliche
Mineralfasern

Gefahrliche
verunreinigte Boden

Abbildung 3.4: Einteilung - Bau- und Abbruchabfélle?°

Nachfolgend werden die einzelnen Abfallgruppen naher beschrieben. Im Zuge dieser Arbeit
sind vor allem die mineralischen und nichtmineralischen Abfélle von Bedeutung.

Den massenmafig gréRten Teil der Bau- und Abbruchabfélle machen die mineralischen Bau-
und Abbruchabfille aus. Bauschutt besteht aus Restmaterialien von Neubauten und
Mauerwerksabbriichen. Es ist ein heterogenes, liberwiegend mineralisches Materialgemisch.
Der mineralische Anteil setzt sich aus Beton, Mauerwerksziegel, Fliesen, Stein- und Glaswolle,
Natursteinen, Keramik, Mértel, Gips und Verputzreste zusammen. Ein geringer Anteil an
nichtmineralischen Baumaterialien ist auch zu finden. Grund dafir ist die bautechnische
Verbindung mit mineralischen Baumaterialien zur Erflllung der Funktionalitdt des Bauwerks.
Dazu zahlt man Metall, Papier, Kunststoff und Holz. In Abhangigkeit der Verunreinigung wird
Bauschutt in gering belasteten Bauschutt (frei von Schad- und Stdrstoffen), verunreinigten

Bauschutt (Deutliche Anteile an Storstoffen) und schadstoffverunreinigten Bauschutt (PAK-

20 Berhardt,A. Kleemann,F. Neubauer,C. Walter,B., 2019, S. 9
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haltige  Materialien, Bauchemikalien, Asbest, gesundheitsgefahrdende kiinstliche
Mineralfasern — PCB) eingeteilt. Bauschutt kann zu Recycling-Baustoffen verarbeitet und
damit in weiterer Folge einer Verwertung zugefiihrt werden. Die Recycling-Baustoffe kénnen
fur Zementprodukte, als Zuschlagstoffe, Rollierung oder fir den Straflen- und Sportplatzbau
wiederverwendet werden. Ist der Bauschutt mit Schadstoffen verunreinigt, kann dieser nicht
recycelt werden.?' Ein Problem beim Recycling von Bauschutt ist die Heterogenitat dieses
Abfalls. Derartige Stoffgemische sind nach aktuellem Stand der Technik nur unter enormem
Aufwand (d.h. unwirtschaftlich) stofflich wiederzuverwerten. Besonders bei Stoffen wie Gips,
Porenbeton und Leichtbeton, sowie nichtmineralischen Materialien wie Kunststoff, Papier oder
Holz, stoRen die aktuellen technischen Anlagen an ihre Grenzen. Die aktuelle Recyclingquote
liegt fur Bauschutt bei 77,8%. Hinsichtlich der zunehmenden materiellen Komplexitat im
Hochbau ist mittel- und langfristig mit einer noch gréRReren Heterogenitat der Abfélle zu
rechnen.??

Laut Bernhardt et al. (2019) z&hlt man als Strallenaufbruch ein Gemisch aus Asphalt, Beton
und Tragschichtmaterialien. Es handelt sich also um Bestandteile die entweder hydraulisch
gebunden, bituminéds gebunden oder ungebunden sind. Zudem enthalt Stralenaufbruch
geringe Mengen an Sand, Kies, Schotter aus dem Unterbau oder teergebundene
Stralkenbaustoffe, sowie Pflaster- und Randsteine. Im Gegensatz zum Hochbau, kénnen im
Strallenbau einzelne Materialgruppen leicht getrennt werden. Grund dafir ist der im
Strallenbau Ubliche schichtweise Aufbau. Daher wird der Stralenaufbruch zum
Uberwiegenden Teil zu einem Recycling-Baustoff verarbeitet. Wiederverwertungsbereiche
sind vor allem die Asphaltproduktion und der Stralen- und Parkplatzbau. Die Recyclingquote
von StralRenaufbruch liegt bei 93,7%. Gleisschotter findet Einsatz beim Bau von Eisen-,
Stralten-, Untergrund- und Schnellbahnen. In Form eines Schotterbetts dient es zur
frostsicheren Stabilisierung der Gleisanlagen. Bei diesem Schottergemisch handelt es sich um
hochwertige, harte und scharfkantige Gesteinsarten wie zum Beispiel Basalt, Quarzporphyr
oder Grauwacke. Altschotter wird im Zuge von Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten oder
Betterneuerungen gewonnen. Neben dem Schotter gibt es auch Feinanteile und
Verunreinigungen im Gleisbett. Diese kdnnen unter anderem Humus oder Pflanzenreste,
aliphatische Kohlenwasserstoffe aus Treibstoff- und Schmiermittelverlusten, polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) oder auch Schwermetalle aus dem Abrieb von
Schienen und R&dern sein. Auch treten h&dufig Verunreinigungen in Form von Herbiziden auf.
Schadstoffkontaminierter Gleisschotter ist besonders im Zungenbereich von Weichen oder in
Haltebereichen zu finden. Haufig wird Gleisschotter nach dessen Abbruch gereinigt und wieder

als Bettungsmaterial in die Gleisanlage eingebracht. Ist Gleisschotter nicht kontaminiert, kann

21 Berhardt,A. Kleemann,F. Neubauer,C. Walter,B., 2019, S. 9-10
22 Mettke,A. Arnold,V. Schmidt,S., 2019, S. 126-128
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er problemlos dem Recyclingprozess zugefiihrt werden. Weist der Gleisschotter eine
bestimmte Kontamination auf, kann auch dieser nach entsprechender Vorbehandlung recycelt
werden. Bei der Abfallgruppe Betonabbruch handelt es sich um armierte oder nicht armierte
hydraulisch gebundene Stoffe. Diese fallen iberwiegend im Hochbau an, kénnen aber auch
in den Bereichen Tief-, Wege- und Stralenbau anfallen. Betonabbriiche weisen einen hohen
Recyclinggrad auf. Besonders Beton- und Stahlbetonabbruch, Betonfundamente oder
Betonfertigteile, wie Saulen oder Trager, kénnen zu hochwertigen Recycling-Baustoffen
verarbeitet werden. Die recycelten Baustoffe werden als Zuschlagstoffe fir die
Betonherstellung, Unterbau fiir den Hallenbau, Schittmaterial, Kinettenflllmaterial, flr
Drainageschichten oder den landwirtschaftlichen Wegebau eingesetzt. Ist der Betonabbruch
durch beispielsweise Teeranstriche verunreinigt, sind Untersuchungen durchzufiihren und die
Verunreinigung vom Betonabbruch zu entfernen. Unter Asphalt versteht man eine technisch
hergestellte Mischung aus Strallenbaubitumen oder bitumenhaltigen Bindemitteln und
Gesteinsmischungen mit Zuschlagen oder Zuséatzen. Die Abfallart Bitumen/Asphalt wird haufig
auch als Asphaltaufbruch oder Ausbauasphalt bezeichnet. Zum tGberwiegenden Teil besteht
diese Abfallart aus bituminds gebundenen, nicht kontaminierten, festen mineralischen Stoffen.
Sie sind bei Baumaflnahmen im Tief-, Wege- und Strallenbau, aber auch bei
Abdichtungssystemen, wie etwa Wasser- und Deponiebau wiederzufinden. Teerhaltige
Asphalte kommen aufgrund ihrer gesundheitsgefahrdenden Wirkung seit 40 Jahren in
Osterreich nicht mehr zum Einsatz. Die vor dieser Zeit eingesetzten Asphalte stellen aufgrund
ihres Teergehalts die grofite Schadstoffquelle bei Altasphalten dar. Der Abbruch von
Bitumen/Asphalt erfolgt Uber die Aufnahme von Schollen oder durch das Abfrasen.
AnschlielRend wird der Abbruch auf die gewiinschte KorngréRe zerkleinert. In der Regel wird
Bitumen/Asphalt recycelt und als Tragschicht im Strallen- und Wegebau wiederverwendet. Ist
der Bitumen/Asphalt mit Ol verunreinigt, ist ein Recyclingverfahren ausgeschlossen. Bei gering
olverunreinigten Bitumen/Asphalten kann dieser wiederaufbereitet werden, muss aber der
Qualitatsklasse B-C zugeordnet werden.?

Als letzte Abfallfraktion in der Gruppe der mineralischen Bau- und Abbruchabféllen ist Gips zu
nennen. Die stoffliche Wiederverwertung von Gips ist grundsétzlich méglich, ist allerdings mit
vielen Problemen konfrontiert. Die Recyclingquote ist niedrig und liegt bei weniger als 5%. Die
Grunde dafur sind mannigfaltig. So werden beispielsweise gipsstdmmige Abfalle im Zuge von
Rickbau- und Abbruchmaflinahmen nur selten getrennt erfasst. Ein weiteres Problem betrifft
die Lagerung von gipshaltigen Bauteilen. Diese weisen aufgrund der witterungsausgesetzten
Lagerung einen hohen Feuchtigkeitsgrad auf. Auch wird hdufig Porenbeton falschlicherweise
als Gips deklariert. Ein weiteres Problem betreffend des Recyclings von Gips, besteht darin,

dass gipshaltige Bauteile nicht selten aufgrund der geringen Kosten im Ausland entsorgt

28 Berhardt,A. Kleemann,F. Neubauer,C. Walter,B., 2019, S. 9-13
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werden. Die Summe der erwahnten Probleme fiihrt dazu, dass gipshaltige Bauteile bevorzugt
auf der Deponie gelagert werden, bevor sie einem kostenintensiven Recyclingvorgang
zugefihrt werden.?*

Als nachste wichtige Abfallgruppe ist die Gruppe der nichtmineralischen Bau- und
Abbruchabfille zu nennen. Baustellenabfélle sind ein Gemisch aus mehreren Abfillen,
welche aus Holz, Metall, Kunststoff, Glas, Pappe, biogenen Anteilen, Sperrmdill etc. besteht
und einen geringen Anteil an mineralischen Stoffen beinhaltet. Zu den typischen Bestandteilen
zahlt man verunreinigte Baustoffverpackungen, Bau- und Abbruchholz, Materialverschnitte,
hausmiulldahnliche Abfalle, Bauschutt, Formteile aus Kunststoff, Draht, Blech, Rohre, Kehricht,
Dammmaterialien, Isolierungen oder Folien zur Abdeckung. Baustellenabfélle kénnen sich in
Abhangigkeit der Art der Baumallinahme, der Bauweise oder der Nutzung des Bauwerks
unterscheiden. Weiters spielt auch die Bauphase eine wichtige Rolle. Jede Bauphase ist durch
bestimmte Arbeiten gekennzeichnet, die von den jeweiligen Gewerken ausgefiihrt werden. Der
Einsatz unterschiedlicher Gewerke fihrt zu einem unterschiedlichen Abfallaufkommen.
Geféahrliche Abfalle wie z.B. Asbest, Farben und Lacke, Elektrogeréte, Leuchtstoffréhren oder
flussige Abfélle z&hlen nicht zu den Baustellenabféllen. Sie mussen getrennt von den
Baustellenabfallen gesammelt und entsorgt werden. Haufig wird der Baustellenabfall vor Ort
an der Baustelle vorsortiert und kann anschlieRend einer direkten Verwertung zugefihrt
werden. Der verbleibende unsortierte Baustellenabfall wird zu Anlagen geliefert, wo er dann
maschinell oder manuell sortiert wird. Durch die Verfahrensschritte Foérdern, Klassieren,
Sortieren, Verdichten und Lagern entstehen am Ende unterschiedliche Abfallfraktionen. Die
getrennten Fraktionen kénnen stofflich verwertet werden, die gemischten Fraktionen miissen
thermisch verwertet werden. Biogene Abfélle entstehen meist durch Baumalinahmen an
Grinflachenbereichen. Sie sind natirliche und organische Abfédlle. Der Baumschnitt,
Straucher, Wurzel oder Wurzelstdcke zéhlen zu dieser Abfallart. Biogene Abfélle werden direkt
an der Baustelle getrennt gesammelt. Nach anschlieRender Zerkleinerung kann das Erzeugnis
als Strukturmaterial in Kompostierungsanlagen eingesetzt werden. Groflere Baumstamme
oder Wurzelstdcke werden thermisch in Biomasseheizkraftwerken zur Energiegewinnung
verwertet. Eine weitere Abfallgruppe sind die Holzabfélle. Bau- und Abbruchholz, sowie
Verpackungsholz, das im Zuge der Bautatigkeiten anfallt, werden dieser Gruppe zugewiesen.
Zu den Holzabfallen gehéren Bau- und Konstruktionshdélzer, Schaltafeln, Paletten, Holzzaune,
Dielen und Béden, Spanplatten, Holzfenster oder auch Bahnschwellen. Bei der Verwertung
von Holzabféllen ist darauf zu achten, ob diese behandelte oder unbehandelte Hélzer sind.
Problemlos kédnnen unbehandelte Hélzer aus Dachstihlen, Trame und Dippelbdume, Pfosten
und Kanthélzer, sowie Holzverpackungen einer stofflichen Wiederverwertung zugefiihrt

werden. Thermisch verwertet, werden hingegen lackierte oder beschichtete Holzelemente,

24 Mettke,A. Arnold,V. Schmidt,S., 2019, S. 129-130
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Hoélzer mit Anhaftungen, Holzwolle-Leichtbauplatten oder auch Verbundplatten. Nicht
rezyklierbare Hoélzer sind jene, die chemisch behandelt wurden. Haufig werden dabei
Chemikalien wie Chlor, Blei oder Chrom eingesetzt. Typische Bauteile sind Fenster- und
Tarstécke oder sonstige impragnierte Holzbauteile, die zum Zwecke einer verldngerten
Haltbarkeit chemisch behandelt werden. Diese sind jedenfalls getrennt zu erfassen, sammelin,
lagern und transportieren. Fallen wahrend der baulichen Tatigkeiten metallische Abfélle an, so
sind diese der Abfallgruppe Metallabfalle zuzuordnen. Zu ihnen zahlt man Bauteile aus Eisen-
oder Nichteisen-Metallen und verschiedene Legierungen, die auch beschichtet oder lackiert
sein koénnen. Typische Bauteile dieser Abfallgruppe sind Rohre, Bewehrungs- und
Spannstahle, Profilstdhle, Bleche, Gusseisenteile, Metallzargen, Kupferreste, Kabel,
Umreifungsbéander oder Metallgebinde. Metallabfélle sind gut rezyklierbare Baustoffe. Werden
sie zunachst Gber den Schrotthandel vertrieben, dienen die Ubrig gebliebenen Metallabfélle
als Rohstoff fir die Metallherstellung. Zu den Kunststoffabféllen gehéren Kunststoffprofile,
Kunststoffrohre, Folien, Bodenbeldge, Fenster, Baustyropor, Rohre, Kunststoffeimer oder
auch Kunststoffverpackungen. Davon kénnen Kunststoffrohnre und Formstlcke,
Kunststofffenster und PVC-Bauteile recycelt werden. Kunststoffverpackungen und
Verpackungsabfédlle werden Uber die Verpackungssammlung gesammelt und entweder
stofflich oder thermisch verwertet. Weitere Verpackungsmaterialien werden der Stoffgruppe
der Verpackungsabfélle zugeordnet. Dazu gehéren samtliche Papiersacke, aber auch Pappe,
Papiere und Kartone.?> Die im Verhaltnis massenmaRig geringste Abfallgruppe ist die, der
gefdhrlichen Abfdlle aus Bau- und Abbruchtatigkeiten. Nachfolgend werden die
wichtigsten Schadstoffe kurz erldutert. Asbesthaltige Materialien stellen durch ihre
gesundheitsgefdhrdende Wirkung eine Gefahr fiir den Menschen dar. Deshalb ist der Abbruch,
die Entnahme, aber auch die Behandlung von asbesthaltigen Materialien nur durch
fachkundige Personen durchzufihren. Asbest ist haufig in Wand- und Bodenbeldgen
wiederzufinden. Dabei unterscheidet man zwischen Cushion-Vinyl-Beldgen und Floor-Flex-
Beldgen. Der Schadstoff polychlorierte Biphenyle (kurz PCB) wird technisch hergestellt und
besteht aus einer Mischung von mehreren Isomeren. Sie werden haufig als Weichmacher
verwendet und sind typischerweise in Fensterabdichtungen oder dauerelastischen
Fugendichtmassen wiederzufinden. Ein weiteres Problem stellen die PAK-kontaminierten
Materialien und Bdden dar. Darunter versteht man die Verunreinigung durch
Kohlenwasserstoffe. Eine Vielzahl von Bau- und Abbruchmaterialien kénnen mit
Kohlenwasserstoff verunreinigt werden. Besonders Rauchfdnge und Kamine sind hier zu
nennen, die durch den Abgasstrom kontaminiert werden. Haufig gelangt Kohlenwasserstoff

auch durch die Verbindung von Bitumen oder Teer in das Bauteil.

25 Berhardt,A. Kleemann,F. Neubauer,C. Walter,B., 2019, S. 14-18
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Der Vollstandigkeit wegen wird noch die Abfallgruppe der Aushubmaterialien kurz
thematisiert. Durch das Ausheben oder Abrdumen des Bodens oder Untergrundes fallt
Aushubmaterial an. Der gréf3te Teil des Aushubmaterials sind mineralische Materialien.
Darunter fallen Schotter, Kies, Sand, Felsabbruch, Erde, Humus oder Lehm. Haufig sind auch
anorganische und organische, bodenfremde Bestandteile wie Bauschutt, Holz oder Kunststoff
zu finden. Aushubmaterial wird aufgrund der unterschiedlichen Anteile der Stoffe in
unterschiedliche Qualitdten unterteilt. Hinsichtlich der Verwertung werden Aushubmaterialien
fur landwirtschaftliche Bodenverbesserungen, Rekultivierungen nach Bauarbeiten,
Dammkérper oder Hinterflllungen eingesetzt. Vor der Verwertung ist das Aushubmaterial von
einer fachkundigen Person zu charakterisieren. Die Charakterisierung erfolgt durch die
Einteilung in unterschiedliche Qualitatsklassen. Je nach Qualitdtsklasse kann das
Aushubmaterial gemaf’ den obigen Anwendungsgebieten eingesetzt werden. Aushubmateria-
lien aus Bdden von industriell genutzten Flachen, Unfallbereichen oder Bé&den von
Betankungsbereichen sind mechanisch-biologisch oder thermisch zu behandeln. Eine
detailliertere Beschreibung der Abfallgruppe Aushubmaterial ist im Zuge dieser
Forschungsarbeit nicht notwendig.?®

Neben den rechtlichen Rahmenbestimmungen wird der Umgang von Bau- und
Abbruchabféllen durch diverse Normen, Richtlinien und Merkblatter bestimmt. Dadurch kann
ein qualitativ hochwertiges und kosteneffizientes Recycling der Baustoffe gesichert werden.
Tétigkeiten rund um den Abbruch von Bauwerken werden durch die ONORM B 2251 bestimmt.
Sie beinhaltet samtliche Verfahrens- und Vertragsbestimmungen, die fir die
Abbruchtéatigkeiten benétigt werden. Vor Beginn der Abbrucharbeiten ist ein Abbruchkonzept
an den Auftraggeber zu Uibermitteln. Die Abbrucharbeiten selbst werden geméaR der ONORM
in Abtragen, Abgreifen, Eindriicken, Einschlagen usw. eingeteilt. Die einzelnen Arbeitsschritte
werden darin unter Einhaltung der Sicherheitsvorschriften genau beschrieben. Die ONR
192130 regelt die Schadstofferkundung von Gebduden vor den Abbrucharbeiten. Eine
Schadstofferkundung wird durchgefiihrt, um die 6kologische, gesundheitliche und technische
Geféhrdung zu bewerten, die im Zuge eines Abbruchprojektes entstehen kann. Wird keine
Schadstofferkundung durchgeflhrt, ist bei der Entsorgung der Abfélle mit hohen Kosten zu
rechnen. Die Schadstoffe werden in priméare (z.B. Asbest, Schwermetalle, PCB), nutzungs-
und betriebsbedingte (z.B. Reinigungs- und Desinfektionsmittel) und biologisch induzierte
Schadstoffe (z.B. Schimmel, Taubenkot) unterteilt. Die nach den Abbruchtéatigkeiten
anfallenden Abfélle werden getrennt, kategorisiert und mit einer Schlisselnummer versehen.
Dies erfolgt mit Hilfe der ONORM S 2100, welche ein vorgeschlagenes Abfallverzeichnis mit
Behandlungsverfahren beinhaltet. Bei der Richtlinie fiir Recycling-Baustoffe handelt es sich

um eine Richtlinie, in der Regelungen und Anforderungen fir das Herstellen von

26 Berhardt,A. Kleemann,F. Neubauer,C. Walter,B., 2019, S. 19-21
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qualitatsgesicherten Recyclingbaustoffen und die, fir die Gite- und Qualitatsbestimmungen
erforderlichen Priifungen zu finden sind. Die enthaltenen Bestimmungen beziehen sich dabei
auf die Prozesse Anlieferung, Sortierung, Aufbereitung und Lagerung von Bau- und
Abbruchabféllen. Die Bau- und Abbruchabfélle werden zudem in unterschiedliche Qualitats-

und Guteklassen eingeteilt, sodass ein hochwertiger Recyclingprozess entsteht.?”

3.1.4  Urban Mining

Mitte des 20. Jahrhunderts lebten ca. 30% der Weltbevdlkerung in Ballungsrdumen. Seitdem
ist diese Zahl rasant gestiegen, was dazu fihrte, dass heutzutage bereits 50% der
Weltbevoélkerung ein Leben in Ballungsrdumen bevorzugen. Gemal diesen Entwicklungen
kann davon ausgegangen werden, dass die Zahl bis 2050 auf 80% steigen wird. Im Zeitraum
von 2006 bis 2016 ist der Urbanisierungsgrad in der EU sogar von 72,79% auf 75,03%
gestiegen. Unter einem Ballungsraum versteht man die Zusammenfihrung einer gro3en Stadt
mit den angrenzenden Kleinstadten, Dérfern und Siedlungen. Die Verbindung erfolgt einerseits
durch den wachsenden Aufbau von Stadten und andererseits durch die Nutzung einer
gemeinsamen Infrastruktur. Eine zunehmende Verdichtung flhrt einerseits dazu, dass weniger
Naturflaichen in Anspruch genommen werden und weniger Energie fur Heizung und
Warmwasseraufbereitung benétigt wird. Der dichten und kompakten Bauweise von
Ballungsraumen geschuldet, sind die Energieverbrduche und Emissionen pro Kopf deutlich
niedriger, als bei einer landlichen Gestaltungsform. Entwicklungsschritte, die den
Nachhaltigkeitsgedanken starken. Andererseits tragen Ballungszentren durch die hohe
Bevélkerungszahl einen groflen Teil an der Bildung von Treibhausgasen und einer
Ausbeutung der Rohstoffe bei. So stammen rund 80% des globalen Energieverbrauchs aus
Stadten. Auch sind Stadte zu 70% fir den Ausstol3 von Treibhausgasen verantwortlich. 2012
wurden rund 30 Mio. t mineralische Rohstoffe zur Produktion von Baustoffen und -produkten
eingesetzt. Die Abfallmenge von Bau- und Abbruchabféllen betrug 2017 rund 11,14 Mio. t.
Ballungsraume bieten besonders ideale Voraussetzungen und viel Potential, um negative
Umwelteinflisse zu minimieren. So wird in diesem Zusammenhang haufig der Begriff ,,Urban
Mining“ erwdhnt. Darunter versteht man die Ruckgewinnung von Materialien aus
anthropogenen, meist urbanen Lagerstatten. Gerade in urbanen Bereichen, wo eine hohe
Materialkonzentration und eine enorme Rohstoffmenge im bestehenden Gebdudebestand
vorhanden ist, sollten Abfélle vielmehr als Rohstoffe betrachtet werden. Durch die Gewinnung
von Sekundarrohstoffen, also der systematischen Nutzung von nicht mehr benétigten
anthropogenen Rohstofflagern, kann die Rohstoffeffizienz gesteigert, und die Umwelt entlastet
und geschiitzt werden. Im Gegensatz zur Abfallwirtschaft, die sich mit dem Abfallaufkommen,

dessen Mengen, Zusammensetzung, sowie der bestmdglichen Rickfiihrung in den

27 Schneller,S., 2013, S. 36-50
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Wirtschaftskreislauf beschaftigt, bezieht Urban Mining den Gesamtbestand mit ein. Rohstoffe
bzw. Giter werden ganzeinheitlich vom Beginn bis zum Ende ihres Lebenszyklus betrachtet.
Dadurch werden samtliche Stoffstréme erfasst, die letztendlich Riickschlisse auf zukiinftige
Verwertungswege und -verfahren erlauben. Ziel von Urban Mining ist also das Erkennen von
Wertstoffen in Gebauden und der Infrastruktur, noch bevor diese zu Abfall werden, um sie
zukUnftig als Rohstoffe zu nutzen. 2

Es wird geschéatzt, dass die Menge, der in anthropogenen Lagern befindlichen Stoffe, der in
natlrlichen Lagerstatten vorkommenden Rohstoffen gleicht. Daher kénnen die Riickgewin-
nung und das Recycling von Rohstoffen in Ballungsrdumen einen erheblichen Teil zur
Steigerung der Ressourceneffizienz beitragen. Aktuellen Studien zufolge, liegt der Verbrauch
von Rohstoffen, dazu zadhlen Sand und Kies, Erdél, Gas, Kohle, Holz und Metall, pro EU
Einwohner bei 40 Kilogramm pro Tag. Der alltdgliche Konsum fuhrt dazu, dass sich der
Bestand an natlrlichen Rohstoffen kontinuierlich verringert, wéahrend gleichzeitig der
Materialbestand in den anthropogenen Lagerstatten gréfier wird. Es wird geschétzt, dass der
anthropogene Materialbestand in Osterreich bei ca. 250 t pro Einwohner liegt. Davon sollen
ca. 50% in Gebauden und 50% in der Infrastruktur vorliegen. Bei genauerer Betrachtung des
Osterreichischen Materialbestands, kénnen sogar einzelne Stoffe quantifiziert werden.
Demnach liegt das pro Kopf Aluminiumlager in Osterreich bei 360 kg. Tendenz steigend. Der
Uberwiegende Teil des Aluminiums ist in langlebigen Gitern, wie Gebauden oder Fahrzeugen
zu finden. Bei gleichbleibender Aluminiumanwendung ist daher mit einem Anstieg von 14%
der Aluminium-Schrottmenge im Jahr 2050 zu rechnen. Wien, das grofite anthropogene Lager
in Osterreich, weist einen Materialbestand von 210 t pro Einwohner auf. Davon sind 95%
mineralische Materialien, 3% organische Materialien und 1,5% Metalle. Obwohl Osterreich,
gemeinsam mit anderen europaischen Landern wie der Schweiz oder Deutschland, zu den
fuhrenden Lander hinsichtlich dem Recycling von anthropogenen Materialien zahlt, gibt es hier
noch immer unzahlige ungenutzte Potentiale.?®

Um das Urban Mining Konzept zukiinftig in Osterreich noch besser umzusetzen, wurden
diverse Strategien im Ressourceneffizienz Aktionsplan (REAP) definiert. So soll geman
diesem Leitfaden zukinftig eine Planung fur Produkte, Verfahren und Systeme erfolgen, die
nach den Gesichtspunkten einer langfristigen Mehrfachnutzung ausgelegt sind.
Beispielsweise waren hierbei Guter zu nennen, die heutzutage so produziert werden, dass
eine sortenreine Trennung der einzelnen Komponenten oft nicht méglich ist. Dies soll in der
Zukunft verhindert werden. Weiters ist nach dem Aktionsplan die Erstellung eines
Ressourcenkatasters vorgesehen. Hierbei sollen Informationen der Art, Menge und

Zusammensetzung der Guter erfasst werden, sodass am Ende der Lebensdauer eine

28 Mettke,A. Arnold,V. Schmidt,S., 2019, S. 113-119
29 Technische Universitat Wien, 2018, S. 20-33
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wirtschaftlich und &kologisch geeignete Weiterverarbeitung mdglich ist. Auch ist die
Weiterentwicklung der eingesetzten Technologien, und die Optimierung der
Separierungsverfahren zu erwahnen.30

Nachfolgend wird der aktuelle Stand der Ressourceneffizienz in Osterreich wiedergegeben.
Es wird hierfir auf die Umweltgesamtrechnungen, durchgefiihrt von Statistik Austria, fir den
Zeitraum 2000-2017, Bezug genommen. Die Effizienz der eingesetzten Rohstoffe kann am
besten mit der Materialeffizienz dargestellt werden. Sie ist eine Funktion abhangig von
Ressourcenverbrauch und Wirtschaftswachstum und gibt an wie hoch die wirtschaftliche
Leistung in Euro pro Tonne Materialeinsatz ist. Benétigt die Wirtschaft weniger Material bei
gleichbleibender Wertschdpfung, bedeutet das, dass die Materialeffizienz steigt. In diesem
Zusammenhang werden weiters die Begriffe relative und absolute Entkoppelung eingefuhrt.
Unter absoluter Entkoppelung versteht man, dass das BIP steigt und der DMC sinkt. Nimmt
das BIP zu und der DMC stagniert oder weist einen geringeren Anstieg auf, spricht man von
einer relativen Entkoppelung. Die unten angefiihrte Grafik zeigt, dass die Materialeffizienz von
2000 bis 2017 deutlich gesteigert werden konnte. Wurden im Jahr 2000 bei einem
Materialeinsatz von 1000 t rund 1,60 Millionen Euro erwirtschaftet, waren es 2017 bei
gleichbleibendem Materialeinsatz schon rund 2,00 Millionen Euro. Bei anndhernd
gleichbleibendem Materialverbrauch (Steigerung von 1,00% Uber 17 Jahre) konnte die
wirtschaftliche Leistung um mehr als ein Viertel gesteigert werden. Es handelt sich also hierbei

um eine relative Entkoppelung.?’

120 +

110 +
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w— BIP, real, verkettete Volumina 2010in Mrd. € DMC — E — Materialeffizienz

Abbildung 3.5: Materialeffizienz in Osterreich von 2000-2017%2

30 Mettke,A. Arnold,V. Schmidt,S., 2019, S. 122-124
31 Gierlinger,S., 2019, S. 42-43
%2 Gierlinger,S., 2019, S. 43
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3.2 Building Information Modeling

Bereits in den 1970-Jahren wurden erste Forschungsarbeiten verdffentlicht, die sich mit dem
Aufbau und dem Einsatz von virtuellen Gebdudemodellen beschaftigt haben. BIM wurde das
erste Mal 1992 in einem wissenschaftlichen Paper beschrieben. Im vergangenen Jahrzehnt
hat die Digitalisierung an Einfluss auf die heimische Wirtschaft gewonnen und sorgte fir einen
immensen Zugewinn der Produktivitdt in den unterschiedlichen Industriesektoren. Zwar
werden auch im Bauwesen digitale Werkzeuge fur die Planung, Erstellung und den Betrieb
von Bauobjekten eingesetzt, jedoch ist der Grad der Weiternutzung einmal erzeugter digitaler
Informationen sehr gering. Daraus folgt, dass viele wertvolle Informationen tiber den gesamten
Lebenszyklus eines Bauwerks betrachtet, verloren gehen. Die Planung und Ausfiihrung von
Bauprojekten ist ein komplexer Prozess, bei dem eine Vielzahl an Professionisten beteiligt
sind. Eine kontinuierliche Abstimmung und ein intensiver Datenaustausch sind die Grundlagen
um ein Bauprojekt erfolgreich abzuwickeln. Dabei stehen besonders grafische
Gebaudeinformationen in Form von technischen Zeichnungen, Grundrissen, Schnitten,
Ansichten oder Detailzeichnungen im Vordergrund. Plane, die von den projektbeteiligten
Fachspezialisten erstellt werden, stehen in hoher Zahl und verschiedenster Form zur
Verfigung. Ein Problem dieser Vorgehensweise besteht darin, dass die Qualitdt und
Konsistenz der Plane nur manuell kontrolliert werden kénnen. Planungsfehler werden oft
Ubersehen. Vor allem Anderungen und planerisch undefinierte Bereiche fiihren zu einer hohen
Fehlerquote. Eine Fehlerquelle, die mit der BIM-Methode verhindert werden kann. Eine weitere
signifikante Einschrankung betrifft den Arbeitsaufwand. Oft muss fur Analysen, Simulationen
oder Berechnungen das Bauwerk mehrmals als Softwaremodell in unterschiedlichen
Programmen erzeugt werden. Arbeitsaufwand und Kosten, die nur selten diskussionsfrei
akzeptiert werden. Ebenfalls problematisch ist die Ubergabe von Baupldnen an den Bauherrn
nach der Fertigstellung des Geb&udes. Der Bauherr ist mit der Situation konfrontiert, sédmtliche
Gebaudeinformationen zu extrahieren und in eine Form zu bringen, die flir den Betrieb, Umbau
oder die Sanierung verwendet werden kann. Die BIM-Methode setzt genau in diesen
erwahnten Bereichen an und verfolgt den Zweck, Projektwissen vom Beginn der Planung
eines Objekts, bis Hin zur Sanierung oder dem Abbruch des Bauwerks mdglichst
vollumfanglich zu erhalten.33

Unter BIM versteht man die Handhabung mit einem umfassenden digitalen Abbild eines
Bauwerks, das eine grof3e Informationstiefe aufweist. Das Modell enthalt dabei neben den
geometrischen Informationen auch zusatzliche Attribute, wie etwa die technischen
Eigenschaften oder die Kosten des Bauwerks. Die Handhabung umfasst dabei die Erstellung,
Anderung und Verwaltung eines solchen Modells mit Hilfe von einem oder mehreren

verschiedenen Softwarewerkzeugen.

33 Borrmann,A. Kénig,M. Koch,C. Beetz,J., 2015, S. 2-3
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Im erweiterten Sinne kann also, wie bereits oben erwahnt, die Methode neben der Ausfiihrung
planerischer Grundanforderungen auch dazu verwendet werden, den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks zu beschreiben. Dazu gehért der Entwurf, die Planung, die Ausflhrung, die
Bewirtschaftung, und der Umbau bzw. der Abbruch. Das Potential der BIM-Technologie liegt
dabei besonders in der verlustfreien Datenibertragung zwischen den einzelnen

Lebenszyklusphasen.

Entwurf

Raumprogramm Planung

Gewerkekoordination
Variantenstudien

Konzeptionelles Design Kostenarmittung

Simulationen, Berechnungen

Rilckbau

T Ausfiihrung

Building Information Model Bauablaufsimulation

Recycling
e Baufortschnittskontrolle
Revitalizierung
Baustellenlogistik

Abrechnung

Bewirtschaftung
Facility M t, Wartung, Betri

Abbildung 3.6: BIM & Lebenszyklus eines Bauwerks

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts liegt der Fokus in der Lebenszyklusphase ,,Umbau
und Rickbau“. Kommt es am Ende des Lebenszyklus zu gréf3eren Umbauarbeiten oder zu
einem Abbruch des Bauwerks, liefert das BIM-Modell s&mtliche Informationen Uber die
verbauten Materialien und ermdglicht so eine umweltgerechte Entsorgung bzw. Recycling von
Bauteilen.®*

Indirekt Uber die Produktivitdt wirkt sich die BIM-Methode auch positiv auf den
Ressourcenverbrauch aus. Durch BIM kann die Produktivitdt und letztendlich das BIP
gesteigert werden. Die Produktivitat ist eine wirtschaftswissenschaftliche Kennzahl und
beschreibt das Verhaltnis zwischen produzierten Gitern oder Dienstleistungen und den dafir
bendtigten Produktionsfaktoren. Unter Produktionsfaktoren wiederum versteht man alle
materiellen und immateriellen Mittel, die fiir die Produktion von Giitern benétigt werden. Durch
die Anwendung von BIM lassen sich die Dimensionen Kosten und Zeit, mit den geometrischen
Dimensionen kombinieren, wodurch die Planungskapazitdten um 30% gespart, und die
Planungszeit deutlich beschleunigt wird. Auch kénnen Risiken bei der Ausflihrung friihzeitig
erkannt und reduziert werden, da Machbarkeitsstudien bereits am BIM-Modell durchgefiihrt

werden koénnen. Die Verringerung von Risiken wirkt sich wiederum positiv auf die Bauzeit und

34 Borrmann,A. Kénig,M. Koch,C. Beetz,J., 2015
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-kosten aus. Weitere Produktivitatssteigerungen sind auch durch die Implementierung von BIM

in den Vergabe- und Ausschreibungsverfahren zu beobachten 3°

3.3 Der Materielle Gebaudepass

Derzeit finden in Osterreich eine Vielzahl von Gebdudebewertungssystemen Anwendung. Sie
werden am Ende dieses Kapitels im Detail behandelt. Je nach Schwerpunkt beschreiben die
einzelnen Systeme die Qualitat eines Gebdudes hinsichtlich verschiedener Kriterien. Der MGP
setzt dabei seinen Fokus auf die 6kologische Gebdudebewertung. Aufgabe eines jeden
Informationssystems ist es, die vorgegebenen Ziele innerhalb der rechtlichen
Rahmenbedingungen und Normen zu erreichen.

Der MGP verfolgt das Ziel, letztendlich die Umsetzung der im Abfallvermeidungsprogramm
des Bundes-Abfallwirtschaftsplans formulierten Ziele bestméglich zu unterstiitzen. So sollen
gemal diesem Plan langfristig Emissionen reduziert und Dissipationen von Schadstoffen
minimiert werden. AuRerdem sollen Ressourcen geschont werden wund das
Wirtschaftswachstum von den Lebenszyklusumweltauswirkungen, die mit den
Osterreichischen Abféllen verbunden sind, entkoppelt werden. Diese allgemein formulierten
Okologischen Ziele fliihren zu einem konkreten Malinahmenkatalog im Bereich Bauwesen.
Eine Malnahme ist beispielsweise die Nutzungs- und Lebensdauer von Gebduden zu
verlangern. Weiters ist der Einsatz von gefahrlichen Stoffen zu vermindern und es soll darauf
geachtet werden, dass gefahrliche und nicht gefdhrliche Stoffe einfach zu trennen sind.
Allgemein ist im Bereich Bauwesen eine Reduzierung von Baurestmassen anzustreben. Mit
Hilfe der Entwicklung eines MGP kdnnen diese MalRnahmen erfolgreich umgesetzt werden.
Der Bundes-Abfallwirtschaftsplan gibt dabei ein grobes Konzept bei der Entwicklung eines
MGP vor. Ziel der Entwicklung ist es letztendlich eine Standardisierung von Gebaudepéssen
als Gebaudematerial-Informationssystem zu erarbeiten. Die Ergebnisse aus der MGP-
Berechnung sollen dann in das zentrale Gebadude- und Wohnungsregister eingelesen
werden.38

Der MGP im Sinne des Abfallvermeidungsprogramms, ist ein System zur Stoffbuchhaltung. Er
gibt die materielle Zusammensetzung und Materialbeschaffenheit von Gebduden wieder. Die
dadurch erhaltenen Informationen ermdéglichen eine optimale und abfallarme Bewirtschaftung
eines Gebaudes Uber den gesamten Lebenszyklus. Der Gebaudepass kann also als ein
System zur Dokumentation von Bauaktivititen, von eingesetzten Baumaterialien, der
technischen Ausstattung, sowie von empfohlenen Instandhaltungsmaflnahmen betrachtet
werden. Der MGP wird durch Planer, Gutachter bzw. Ingenieure erstellt, und wird dem

Eigentimer Ubergeben. So steht der Gebdudepass lUber den gesamten Lebenszyklus zur

35 Stange,M., 2020, S.149-152
3 Umweltbundesamt, 2014, S.8
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Verfligung. In der unten angefiihrten Abbildung ist eine Prozesskette eines BIM-basierten
MGP zu sehen.?” Der gesamte Ablauf der Erstellung eines Gebdudepasses kann wie folgt
zusammengefasst werden. Am Anfang eines jeden Neubauprojekts werden Skizzen, Entwiirfe
oder zweidimensionale Plane erstellt. Handelt es sich um ein Sanierungsprojekt eines alten
Gebaudes, sind meist die Plane in zweidimensionaler Form vorhanden. AnschliefRend wird die
zweidimensionale Planung in ein dreidimensionales Gebdudemodell Gberfihrt. Das Modell
liefert geometrische und mengenmafige Informationen, die fir den Gebaudepass bendétigt
werden. Materialspezifische 6kologische Informationen kénnen aus der Eco-2-Soft-Datenbank
entnommen werden und in die MGP-Berechnung eingepflegt werden. Noch in der
Planungsphase kann der Gebaudepass erstellt werden. In der Ausfihrungsphase ist darauf
zu achten, dass sémtliche Bauteile gemal den Planungsvorgaben hergestellt werden. Nach
der Fertigstellung wird der Geb&dudepass einerseits dem Eigentimer und andererseits dem
zentralen Geb&ude- und Wohnungsregister Gbergeben. Am Ende des Lebenszykluses liefert
der Gebaudepass fir den Rickbau oder die Sanierung von Gebduden wichtige

Informationen.38

Architekten-Programme Lieferanten und
CAD Ausfilthrende;
I Kontrolle, was
tatsdchlich verbaut
Bauteilkatablog A wurde
D Inf;rr::igon
wandflachen]
|
& Eeindtrft Madels {BIMs)
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Abbildung 3.7: Grundidee des Gebdudepasses als Gebdudematerial-Informationssystem3°

87 Umweltbundesamt, 2014, S.9-10
38 Umweltbundesamt, 2014, S. 9-10
39 Umweltbundesamt, 2014, S. 10



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

m You

3 Grundlagen 37

Ganz allgemein beschreiben Gebdudebewertungssysteme die Qualitdt von Gebauden
hinsichtlich verschiedener Kriterien. Solche Kriterien kénnen beispielsweise der Planungs- und
Bauprozess, die Energie, der Einfluss auf die Umwelt, Ressourcen und Material,
Innenraumqualitat oder etwa die nachhaltige Landschaftsplanung sein.
Gebdudebewertungssysteme fungieren generell als eine Art Analysewerkzeug, um einen
aktuellen und realen Ist-Zustand wiederzugeben. Dadurch kann die Planung und die
Durchfiihrung von energieeffizienten und ressourcenschonenden Sanierungs- oder
Neubauvorhaben optimiert werden. In Osterreich werden derzeit mehrere, unter verschiede-
nen Schwerpunkten betrachtete Bewertungssysteme eingesetzt. Bewertungssysteme, die in
Osterreich haufig Anwendung finden, sind das &sterreichische Geb&udezertifizierungssystem
(TQ), der IBO OKOPASS und das klima:aktiv. Diese Systeme wurden im Jahr 2009
harmonisiert und zum Gesamtsystem TQB zusammengefiihrt. Das System TQ-
Gebaudebewertungssystem ist ein auf die dsterreichische Baupraxis abgestimmtes Planungs-
und Bewertungssystem. Es wird fiir die Gebdudebewertung und die Geb&udeoptimierung
eingesetzt. Schwerpunkte, auf die bei dieser Bewertung besonders achtgegeben wird, sind
die Ressourcenschonung, Komfort der Nutzer, Langlebigkeit, Sicherheit, Planungs- oder auch
die Einrichtungsqualitét. Ein weiteres Bewertungssystem ist der IBO Okopass. Im Gegensatz
zum TQ-System weist dieser Bewertungstyp weniger Kriterien auf und kann somit leichter in
die Baupraxis implementiert werden. Dieses Bewertungssystem wird vor allem von Bautragern
verwendet, da mit diesem System das Marketing und die Qualitatssicherung analysiert werden
kénnen. Die Kriterien dieses Systems sind Behaglichkeit, Innenraumluftqualitét, Schallschutz,
Tageslicht/Besonnung, ©kologische Qualitdt der Baustoffe, Gesamtenergiekonzept und
Wassernutzung. Das klima:aktiv wurde vom Lebensministerium entwickelt und kann
ausschlieRlich in Osterreich eingesetzt werden. Die Kriterien zielen auf eine Senkung des
Gesamtenergieverbrauchs und der CO2-Emissionen ab. Mit diesem System werden nicht nur
bestehende Gebaude untersucht, sondern auch Neubauprojekte verbessert, da sdmtliche
Bewertungskriterien bereits ab der Planung als Ziele definiert werden. 4°

International werden die Bewertungssysteme BREEAM (UK), LEED (USA), DGNB (D) oder
auch GreenBuilding (EU) eingesetzt. BREEAM steht fur Building Research Establishment
Environmental Assessment Method und wird seit 1990 in GroRRbritannien angewendet. Heute
werden weltweit Gebdude mit diesem System bewertet. Bei diesem System wird ein
Bauprojekt nach 9 Kriterien beurteilt. Nach vollstandiger Bewertung wird ein Gitesiegel in vier
Abstufungen vergeben. Auch im Jahr 1990 wurde in den Vereinten Nationen das System
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) entwickelt. Mit der LEED-Bewertung
werden die energetischen und 6kologischen Grundséatze nach US-Standards beriicksichtigt.

Die Bewertung dieses Systems erfolgt durch eine Punktevergabe in sechs Kriterien. In

40 Umweltbundesamt, 2014, S. 28-31
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Abstimmung mit der EU-Kommission wurde flir den europdischen Raum das
Bewertungssystem GreenBuilding erarbeitet. Diese Bewertung zielt ausschliellich auf den
Energieverbrauch ab.*!

Aufgrund der in den letzten Jahren geadnderten rechtlichen Rahmenbedingungen und
Anforderungen hinsichtlich der 6kologischen Aspekte von Bauprojekten, sowie technischer
Erneuerungen, ist man bestrebt, neue Gebaudebewertungssysteme zu entwickeln. Darunter
fallen vor allem Geb&udepasse, die Schnittstellen mit der BIM-Methode aufweisen. Grundlage
fur die Entwicklung neuer Gebdudematerial-Informationssysteme ist der aktuelle Stand der
Technik. Dabei spielt die aktuelle Datenlage Uber die Materialzusammensetzung und die
Darlegung geometrischer Informationen von Bauteilen eine besondere Rolle. Diese
Datensatze werden zunehmend mit der BIM-Methode in den Planungs- und Bauprozess
integriert. Nach der anfanglichen Entwurfsphase, in der vor allem Skizzen und Entwurfe meist
mit gewdhnlichen CAD-Programmen entworfen werden, folgt bereits frih in der
Planungsphase die Uberfiihrung der Daten in ein dreidimensionales Gebdudemodell. Bauteile
werden darin mit geometrischen, bautechnischen und bauchemischen Informationen
versehen. Die fir das Gebaudematerial-Informationssystem wichtigen produktspezifischen,
6kologischen Daten sind darin nicht definiert. Angaben Uber eingesetzte Materialien und Stoffe
liegen somit nicht oder nicht in ausreichendem Mal} vor. Laut dem Bericht Giber die Entwicklung
von Gebdudebewertungssystemen, verdffentlicht vom Umweltbundesamt, sollten die ersten
Entwicklungsbestrebungen vor allem darin liegen, material- und umweltbezogene
Datenbanken in die BIM-Modellierung zu integrieren oder sie mit dieser Methode extern zu
verbinden. Dabei liegt es nahe, bestehende Datenbanken aus vergangenen
Bewertungssystemen heranzuziehen, und im Fall der direkten Programmimplementierung an
die IFC-Standards anzupassen. Im Zuge dieser Forschungsarbeit steht der Fokus einerseits
in der Erfassung von BIM-kompatiblen Datenbanken und deren Vergleich und andererseits in
der Kombination der Datenbanken mit einem BIM-Modell zum Zwecke einer materiellen

Gebaudebewertung.*?

41 Umweltbundesamt, 2014, S. 36-49
42 Umweltbundesamt, 2014, S. 75-79
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3.4 Okonomischer Hintergrund

3.4.1  Kostenermittlung in der Planungsphase

Als Kostenermittiung wird der Prozess bezeichnet, durch den eine Vorhersage der
Projektkosten erfolgt. Aufgrund der Individualitat eines jeden Bauprojektes und der vielseitigen
Anderungen und externen Stérungen, denen ein solches Projekt unterworfen ist, handelt es
sich bei der Ermittlung der Kosten um eine komplexe Aufgabe. In der Bauindustrie werden
sowohl das Produkt, als auch die Kostenobergrenze vom Kunden bestimmt. Werden in der
stationdren Industrie die Kosten zum Zeitpunkt der Investitionsentscheidung des Kaufers
festgelegt, so werden in der Bauindustrie die Kosten in der Planungsphase so realistisch wie
moglich ermittelt, um eine groftmdgliche Kostensicherheit fir den Investor zu erreichen.3

Fur die Ermittlung der Kosten ist eine leistungsbezogene Bemessungseinheit (Qualitat, z.B.
ein Baustoff) notwendig. Zudem ist dessen Menge (Mengeneinheit, z.B. m? oder m) und
Kostenkennwert fiir die Berechnung erforderlich. Ersichtlich ist die Ermittlung in der unten

angefiihrten Formel.
Kosten K = Summe (Bezugseinheit mb * Kostenkennwert kk)

Ist die Bezugseinheit weitestgehend von der Art des Projekts und des Detaillierungsgrads der
Kostenaussage abhangig, kénnen fir die Kostenkennwerte Daten aus externen Quellen oder
Erfahrungswerte von Vergleichsobjekten herangezogen werden. In der unten angefiihrten

Abbildung ist das Prinzip einer Kostenermittlung veranschaulicht.**

I MEUES PROJEKT ] I NEUES PRCLEKT
Mengengeriist ; —
1F‘En - hf-l;angen; Bezugseinheit m,
AUSGEWERTETES PRCOUEKT X
Kostenfeststellung _ > Kostahkannwert k,
{IST-Kosten) [ modiliziener Plamwer }
+
Mengenger(st -
(IST-Mengen)
Kosten K
Augwertung und Dokumenation des [SOLL-Kosten)
abgeschlpssanen newen Projektos

Abbildung 3.8: Schematische Darstellung einer Kostenermittlung*®

43 Dorflinger,M., 2018, S. 33
44 Greiner,P. Mayer,P. Stark,K., 2005, S. 82-83
45 Greiner,P. Mayer,P. Stark,K., 2005, S. 83
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Die Bedeutung einer aussagekraftigen Kostenermittiung eines Bauprojekts ist sehr hoch.
Besonders in der Planungsphase ist ein verstarkter Fokus auf die Ermittlung und Steuerung
der Kosten zu legen, da mit zunehmendem Projektfortschritt der Einfluss auf die Kosten sinkt.
Weiters ist zu beachten, dass die einzelnen Leistungsphasen nicht schematisch nacheinander
eintreten, sondern haufig die Leistungsphasen parallel bearbeitet werden. Dies flhrt zu einer
zwangsweise hoheren Anforderung an die Kostenermittlung und Kostensteuerung.é

In Osterreich wird fiir die Kostenermittiung die ONORM B 1801 herangezogen. Sie wird in
folgende finf Teile gegliedert:

ONORM 1801-1
ONORM 1801-2
ONORM 1801-3
ONORM 1801-4
ONORM 1801-5
In der ONORM B1801-1 sind neben einheitlichen Bezeichnungen von Projektphasen, auch

,,Objekterrichtung®
,,Objekt-Folgekosten®

,,Objekt- und Nutzungstypologie*
,,Berechnung von Lebenszykluskosten®

,,Empfehlungen fir Kennzahlenvergleiche*

einheitliche Termini fir Qualitats-, Kosten- und Terminangaben in Abhangigkeit von der
Projektphase definiert. Zudem ist eine Gliederungsstruktur fiir Kosten in der Phase der

Objektplanung und Objekterrichtung vorgegeben.

Entwickiungs- | Vorbereitungs- Vorentwurfs Entwurfs- Ausfihmungs- Abschluss-
phease phase phase phease
I P ——— Cuaklits Chualitals Is Ausfihoungs Qualdéts
= e sl rahmen u beschresbung dokumentation
- = T e T - RIS e
T Fal] programm pla ung anung planung dokurmenlaion
z Temm E '=,-!|: i Tarrmin Grob Tere .'-'.-| .l'-._.:'.::u' TUNgS Tiermin
5 i.iEJ b | rahimen unpla blaufplan crminglan feststellung
E Ressource RossouUrcen- it Ressourcenplan
@l | rahr En
Kostan Kosten- Kosten. Kosten- Kosten- Kiosien- Kosten-
- % el rahmen schatzung berechnung anschiag feststellung
g e
o Inanziomings- NANZIEIUNgs-
Fimanziemng Zial . Finanziemngsplan
Baughedaning 1. Ebane
2. Ebang
3. Ebang
Elementtyp
Leistungsgliedening Leistungsposition

Abbildung 3.9: Kostenplanung*”

Dabei unterscheidet die Norm zwei Gliederungsformen. Bei der Baugliederung werden die
Kosten nach ihrer Lage oder Konstruktion in Elemente gegliedert (Grobelement, Element,

Elementtyp). Werden die Kosten nach Gewerken bzw. Vergabeeinheiten in Leistungen

46 Siemon,K., 2012, S. 2-3
47 Austrian Standards, 2015, S. 7
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(Leistungsgruppe, Unterleistungsgruppe und Leistungsposition) gegliedert, spricht man von
einer Leistungsgliederung. Wie in der obigen Abbildung ersichtlich, weist die Baugliederung
drei Gliederungsebenen auf. Je héher die Gliederungsebene, desto feiner werden die Kosten
nach ihrer Lage oder Konstruktion unterschieden. Die erste Ebene verfligt tber zehn
Kostengruppen, die zweite Ebene lber 45 Grobelemente und die dritte Ebene weist 163
Elemente auf.

Fur die erste Ebene gilt somit:

0. Kostengruppe: Grund

1. Kostengruppe: AufschlieBung

2. Kostengruppe: Bauwerk-Rohbau

3. Kostengruppe: Bauwerk-Technik
4. Kostengruppe: Bauwerk-Ausbau

5. Kostengruppe: Einrichtung

6. Kostengruppe: Aulenanlagen

7. Kostengruppe: Planungsleistungen
8. Kostengruppe: Nebenleistungen

9. Kostengruppe: Reserven

Zudem erscheinen in der ersten Ebene noch vier zusétzliche, sogenannte
Kostengruppensummen. Dabei handelt es sich um verschiedene Aufsummierungsvarianten
der Kostengruppen. Hierbei unterscheidet man in Bauwerkskosten (Kostengruppen 2-4),
Baukosten (Kostengruppen 1-6), Errichtungskosten (Kostengruppen 1-9) und schlie3lich noch
die Gesamtkosten (Kostengruppen 0-9).48

Im Zuge dieser Masterarbeit liegt der Fokus in der Ermittlung der Kosten wahrend den
Planungsphasen. Da bereits das dreidimensionale Gebdudemodell einen fortgeschrittenen
Detaillierungsgrad der Planung aufweist und die Kosten bauteilbezogen ermittelt werden
sollen, ist es sinnvoll eine Kostenberechnung durchzufiihren. Die Kostenschatzung wird
Ublicherweise in der Vorentwurfsphase angewendet und erfolgt auf der zweiten
Gliederungsebene. Es werden bauelementbezogene Qualititseinheiten (z.B. €/m?
Aulenwand, €/m?Innenwandfliche etc.) fir die Berechnung herangezogen. Die
Kostenberechnung ist im Vergleich zur Kostenschatzung etwas genauer und zeichnet sich
dadurch aus, dass die Kosten auf Elementtypen bezogen werden. Das bedeutet, dass jedem
Bauteil eindeutig ein Baustoff zugeordnet wird. Die Kostenberechnung erfolgt in der
Entwurfsphase nach der dritten Gliederungsebene. Eine typische elementtypbezogene

Qualitatseinheit ist z.B. Euro/ m?* Stahlbetondecke 20cm 120kg/m®. Fir die gesamte

48 Dorflinger,M., 2018, S. 34-37
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Kostenplanung gilt es Qualitdt, Quantitdt, Termine und Ressourcen miteinzuplanen. Die
Kostenkennwerte kénnen grundsétzlich durch zwei Methoden bestimmt werden. Es besteht
die Mdglichkeit Kostenkennwerte durch die Nachkalkulation von bereits abgeschlossenen und
abgerechneten Projekten zu erhalten. In diesem Fall spricht man von einer internen
Preisdatenbank. Sind keine betriebsinternen Informationen vorhanden, konnen
Kostenkennwerte Uber externe Quellen bezogen werden. In dieser Masterarbeit werden die
Kostenkennwerte Uber die externe Baukostendatenbank der BKI
(Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern) entnommen. Dabei ist
darauf zu achten, dass es sich bei dieser Form der Kostenkennwerte lediglich um Richtwerte

handelt und die Ergebnisse daher Ungenauigkeiten aufweisen kénnen.*°

49 Dorflinger,M., 2018, S. 44-45
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4 Vergleichende Analyse der Modelle hinsichtlich 6kologischer
und 6konomischer Aspekte

Die vergleichende Analyse der 6kologischen und 6konomischen Aspekte, wurde anhand einer
Fallstudie durchgefiihrt. Hierflir wurde ein digitales Gebdudemodell herangezogen. Verglichen
werden drei Modellvarianten, die sich in ihrer Materialzusammensetzung unterscheiden. Das
unverénderte Grundmodell wird als das Referenzmodell (RF) bezeichnet. Bei der zweiten
Modellvariante handelt es sich um das 6kologisch optimierte Modell (O-OP). Durch
Okologische OptimierungsmalRnahmen wird bei dieser Variante das RF-Modell 6kologisch
aufgewertet. Bei dem 6kologisch und konomisch optimierten Modell (OO-OP) werden
Okologische Malnahmen unter Berlicksichtigung dkonomischer Gesichtspunkte umgesetzt.
Die Methodik, welche hier Anwendung findet, setzt sich aus einer MGP- und
Kostenberechnung zusammen. Die Prozesse werden fir jede einzelne Modellvariante
durchgefiihrt. Mittels dieser Prozesse werden die 6kologischen und ékonomischen Aspekte
quantifiziert. Man erhédlt einerseits Okologische Ergebnisse wie beispielsweise
BewertungskenngréBen der Okobilanz und Recyclingmengen, und zum Anderen

6konomische Ergebnisse wie beispielsweise Gebaudekosten.

Prozesskette/ Workflow

Im Zentrum der gesamten Prozesse steht ein digitales Gebdudemodell. Von diesem
ausgehend, folgen zwei Prozessabldufe. Der eine Prozessablauf beschéaftigt sich mit der
Aufgabe, eine Kostenberechnung fir das Geb&dudemodell zu erzielen (Okonomischer
Prozessablauf). Der andere Prozessablauf hat zum Ziel, einen MGP zu erstellen, der erlaubt,
das modellierte Bauwerk 6kologisch zu bewerten (Okologischer Prozessablauf). Beide
Prozessverldufe werden einmal auf Basis des RF-Modells und einmal auf Grundlage der
optimierten Modelle durchgefuhrt. In der unten angeftuihrten Abbildung sind die wesentlichsten
Prozesse zu sehen. Arbeitsschritte mit einer untergeordneten Wichtigkeit sind darin nicht
ersichtlich. Somit sind sédmtliche, fiir die Behandlung der, anfangs in dieser Forschungsarbeit
definierten Aufgabenstellung, notwendigen Prozesse samt Verbindungen, darin erkennbar.
Die nachfolgende Abbildung stellt grafisch die Prozesskette, der in dieser Arbeit untersuchten

BIM-basierten MGP- und Kostenberechnung dar.
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Abbildung 4.1: Prozesskette der BIM-basierte MGP- und Kostenberechnung

Fur gewodhnlich wird ein Gebaudemodell bereits in der frilhen Planungsphase erstellt.
Grundlage bilden dabei zumeist erste Entwiirfe oder Skizzen. Nicht selten, gerade wenn es
sich um GrofRprojekte handelt, werden erste Modelle auch parallel zur Entwicklungsphase
entworfen. Bei diesem aktuell untersuchten Gebaudemodell handelt es sich um ein Modell,
das im Zuge einer Lehrveranstaltung von Studenten mit dem Planungsprogramm ,Archicad®
modelliert wurde. Das Gebdudemodell besteht aus einer Vielzahl von Bauteilen. Die
Informationen erhalten die Bauteile durch IFC-Templates. Somit werden jedem Bauteil

materialspezifische und geometrische Eigenschaften zugeordnet. Als Output erhdlt man
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Wande, Decken, Fenster oder Tidren mit den notwendigen Parametern. Bevor die
Bauteilinformationen fiir den nachsten Prozess herangezogen werden kénnen, ist das Modell
auf fehlerhafte Eingaben oder Definitionen zu Uberprifen.

Betrachtet man den 6kologischen Prozessablauf, folgt nach der Gebaudemodellierung, die
Berechnung von 6kologischen Bauteilkenngrofien. Hierfir werden die Bauteilinformationen
aus dem Gebdudemodell bendtigt. Die Berechnung erfolgt in erster Linie mit der
Materialbibliothek des 0sterreichischen Instituts fiir Baubiologie und -6kologie (IBO).
Ergadnzend sind flir spezifische Bauteile, ein Vergleich von Materialeigenschaften und
Okologischen Parametern aus anderen Materialbibliotheken vorgesehen. Im Laufe dieses
Prozesses wird jedem Material, Eigenschaften wie Dichte, Lebensdauer oder
Entsorgungsklasse und 6kologische Kennwerte wie AP, GWP und PERNT zugeordnet. Ist
dieser Prozess abgeschlossen, folgt als ndchster Prozess die Berechnung eines MGP. Die
eingehenden Daten stammen sowohl von dem Geb&udemodell als auch von der 6kologischen
Materialbibliothek des IBO. Aus welchen Arbeitsschritten sich die Berechnung
zusammensetzt, wird in einem spéateren Kapitel beschrieben. Aus diesem Prozess werden
Ergebnisse gewonnen, die es erlauben, eine Aussage Uber das Recyclingpotential von
Wohnhausgebauden und deren Okobilanzen zu machen.

Der 6konomische Prozessverlauf besteht lediglich aus der Kostenberechnung. Fir die
Berechnung sind die Materialinformationen aus dem Gebaudemodell von Né&ten. Diese
werden mit den Kostenkennwerten aus dem Baukostenindex (BKI) kombiniert. Ziel ist es, die
Kosten pro Bauelement und die gesamten Gebaudekosten darzulegen. Die Berechnung

erfolgt mit ,Microsoft Office-Excel®.

Das dreidimensionale Gebdudemodell

Das Gebdudemodell wurde im Zuge der Lehrveranstaltung ,Integrated BIM Design Lab“ an
der Technischen Universitat Wien erstellt. Es handelt sich dabei um eine interdisziplindre und
interfakultare Lehrveranstaltung, an der Studenten aus den Fachbereichen Architektur und
Bauingenieurwesen teilnehmen. Organisiert und betreut werden die Studenten dabei von den
Mitarbeitern des Institutes fUr interdisziplindres Bauprozessmanagement, der Abteilung
Bauphysik und dem Institut fur Geb&udelehre. Im Fokus dieser Lehrveranstaltung steht
einerseits die integrale Planung, die durch das interdisziplindre Teilnehmerumfeld gelehrt und
praktiziert wird. Andererseits wird der Einsatz von BIM-Werkzeugen mit speziellem Fokus auf
deren Schnittstellen vermittelt. Im konkreten bedeutet dies, dass Architektur-, Tragwerks- und
Liaftungsmodelle, sowie thermische Gebaudesimulationen erstellt, und die Daten innerhalb der
Gruppenmitglieder ausgetauscht werden sollen. Der Projektfokus liegt auf modularen

Bauweisen und leistbarem Wohnen, unter der Anwendung von BIM und Parametric
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Modeling.?® Das vorliegende dreidimensionale Gebaudemodell wird als Wohnhaus genutzt

und umfasst insgesamt 42 Wohneinheiten.

Abbildung 4.2: Axonometrische Ansicht

Es weist eine Breite von 16,20 m und eine Lange von 62,60 m auf. Das Wohnhaus setzt sich
aus einem unterirdischen Geschoss und sechs oberirdischen Geschossen zusammen. Die
Gebdudehbéhe betragt dabei 20,80 m. Die einzelnen Wohneinheiten sind pro Geschoss lber
einen, Uber die Langsseite des Geb&udes gefilhrten Laubengang begehbar. Die vertikale
ErschlieBung erfolgt Uber 2zwei, jeweils an den Gebdudeenden angeordneten
Stiegenaufgéngen. Diese verbinden die einzelnen Laubengénge miteinander. Zuséatzlich ist
zentral im Laubenbereich ein Aufzug eingerichtet. Der Dachzugang wird ebenfalls durch den
Aufzug und die beiden Stiegenaufgénge ermdglicht. Die einzelnen Laubengénge sind an der
Aulenseite mit vertikalen Holzelementen verbunden. Dies ermdglicht eine flexible Begriinung
und Verschattung. Durch den extensiven Dachaufbau ist das Dach begehbar und erméglicht
den Bewohnern, das Dach als Terrasse zu nutzen. An der anderen L&ngsseite des
Wohnhauses sind Balkone zu finden. Bei der Planung wurde darauf geachtet, dass annéahernd
jede Wohneinheit Gber einen Balkonzugang verfiigt. Hinsichtlich der Nutzung sind am Bauwerk
innovative Planungsideen zu entdecken. So sind im Kellergeschoss beispielsweise eine
Werkstatt, ein Theaterraum und ein Veranstaltungsraum mit BUhne vorgesehen. Im
Erdgeschoss sind neben vereinzelter Funktionsflachen, eine Medienwerkstatt, eine
Freiluftbihne oder auch ein weiterer Veranstaltungsraum geplant. In den Obergeschossen
eins bis vier befinden sich ausschlieRlich Wohneinheiten. Das Dach ist, wie bereits vorher

erwahnt, begehbar und weist zusatzlich noch kleine Raumlichkeiten auf. Gesamteinheitlich

50 IBPM - Interdisziplindres Bauprozessmanagement, 2020
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betrachtet, sind aufgrund der idealen Gebaudestruktur und der auflenseitig angeordneten
Laubengange und Stiegenaufgdnge, eine Vielzahl von Wohneinheiten untergebracht. Den
Bewohnern wird zudem durch das groRe Angebot an zuséatzlichen, anderweitig nutzbaren
Raumlichkeiten, eine angenehme Wohnatmosphare ermdglicht. Nahere Informationen zur

Gebaudestruktur und den Bauteilen sind in den folgenden Abbildungen und Listen ersichtlich.

Abbildung 4.3: Grundriss - 1.0bergeschoss
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Erganzt wird der obige Langsschnitt mit einer Liste von Bauteilen und deren Schichtaufbauten.

Fur die horizontalen und vertikalen Bauteile gilt:

D01 (Trocken - Decke ii. EG) D02 (Nass - Decke ii. EG) D03 (Trocken - Decke ii. 1.0G-3.0G)

Material [m] Material [m] Material [m]
Belag-Holz 0,02 Belag-Fliese 0,02 Belag-Holz 0,02
Estrich 0,065 Estrich 0,065 Estrich 0,065
Folie,PAE-Folie 0,001 Folie,PAE-Folie 0,001 Folie,PAE-Folie 0,001
Dammung-Trittschall 0,025 Dammung-Trittschall 0,025 Dammung-Trittschall 0,025
Holz-0SB 0,02 Holz-0SB 0,02 Holz-OSB 0,02
Stahlbeton 0,35 Stahlbeton 0,35 Brettschichtholz 0,18

Holz-Lattung (70/70) 0,07

dazw. Mineralwolle 0,05

Belag-Holz 0,019
D04 (Nass - Decke ii. 1.0G-3.0G) DO5 (Decke ii. 4.0G) D06 (Decke ii. 4.0G)

Material [m] Material [m] Material [m]
Belag-Fliese 0,02 Boden-Kies 0,09 Belag-Holz 0,02
Estrich 0,065 Sperrschicht-Folie 0,001 Holz-Lattung 0,07
Folie,PAE-Folie 0,001 Sperrschicht 0,001 Boden-Kies 0,09
Dammung-Trittschall 0,025 Dammung-Hart,EPS 0,36 Sperrschicht-Folie 0,001
Holz-0OSB 0,02 Sperrschicht-Folie 0,001 Sperrschicht 0,001
Brettschichtholz 0,18 Brettschichtholz 0,18 Dammung-Hart,EPS 0,36
Holz-Lattung (70/70) 0,07 Holz-Lattung (70/70) 0,07 Sperrschicht-Folie 0,001
dazw. Mineralwolle 0,05 dazw. Mineralwolle 0,05 Brettschichtholz 0,18
Belag-Holz 0,019 Belag-Holz 0,019 Holz-Lattung (70/70) 0,07

dazw. Mineralwolle 0,05
Belag-Holz 0,019
D07 (Decke u. 4.0G) D08 (Decke ii. 1.DG) D11+12 (Decke u. 1.UG& Aufzug)

Material [m] Material [m] Material [m]
Belag-Gras 0,02 Belag-Gras 0,02 Stahlbeton 0,3
Boden-Kies 0,09 Boden-Kies 0,09
Sperrschicht 0,001 Sperrschicht 0,001 D13 (Fundamentplatte)
Dammung-Hart,EPS 0,36 Dammung-Hart,EPS 0,36 Material [m]
Sperrschicht-Folie 0,001 Sperrschicht-Folie 0,001 Stahlbeton 0,35
Brettschichtholz 0,18 Brettschichtholz 0,18
Holz-Lattung (70/70) 0,07 D09+D10 (Lauben & Balkone) D14 (Decke ii. EG)
dazw. Mineralwolle 0,05 Material [m] Material [m]
Belag-Holz 0,019 Beton-Fertigteil 0,2 Glas 0,1

W01 (AuBenwand 1.0G-1.DG) W02 (AuBenwand EG) W03 (Attika)

Material [m] Material [m] Material [m]
Holz-Fassade 0,019 Verputz-Kunstharz 0,005 Holz-Fassade 0,019
Holz-Lattung 0,03 Dammung-Hart, EPS 0,18 Holz-Lattung 0,03
Folie,PAE-Folie 0,001 Stahlbeton 0,25 Folie,PAE-Folie 0,001
Holz-Beplankung 0,022 Verputz-Gips 0,015 Holz-Beplankung 0,022
Holz-Lattung 0,35 Holz-Lattung 0,35
dazw. Holzwolledammplatte 0,14 dazw. Holzwolledammplatte 0,14
dazw. Holzwolledammplatte 0,14 dazw. Holzwolledammplatte 0,14
dazw. Mineralwolle 0,07 dazw. Mineralwolle 0,07
Folie,PAE-Folie 0,001 Folie,PAE-Folie 0,001
Dammung-Weich, Zellulose 0,02 Dammung-Weich, Zellulose 0,02
Holz-Fassade 0,019 Holz-Fassade 0,019
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W04 (Innenwand EG-1.DG) W05 (Innenwand EG-1.DG) W06 (Innenwand EG-1.DG)
Material [m] Material [m] Material [m]

Gipskarton 0,0125 Gipskarton 0,0125 Brettsperrholz 0,35
Gipskarton 0,0125 Gipskarton 0,0125
Standerwand-Holz 0,1475 Standerwand-Holz 0,065 W07 (1.UG-EG)
dazw. Mineralwolle 0,1475 dazw. Mineralwolle 0,065 Material [m]
Gipskarton 0,0125 Gipskarton 0,0125 Stahlbeton 0,15
Standerwand-Holz 0,1475 Gipskarton 0,0125 Stahlbeton 0,25
dazw. Mineralwolle 0,1475 Stahlbeton 0,35
Gipskarton 0,0125
Gipskarton 0,0125

Tabelle 4.1: Aufbauten der horizontalen und vertikalen Bauteile

Bauteile wie Treppen, Fenster, Tiren, Trager und Stutzen werden aufgrund deren
einschichtigem Aufbau nicht gesondert in der obigen Tabelle angeflhrt.

Aufgrund des 6kologischen und innovativen Anspruchs ist das Gebaude in einer modularen
Bauweise herzustellen. Die Modulbauweise stellt eine zukunftsfahige Alternative zur
gewohnlichen Bauweise dar. Bei dieser Bauweise wird ein Geb&dude aus einzelnen Modulen
zusammengesetzt. Diese Module kdnnen einerseits modulare Bauteile und andererseits
einzelne, abgeschlossene modulare Raumzellen sein. Im vorliegenden Geb&udemodell ist
eine Modulbauweise in Form einzelner vorgefertigter Bauteile vorgesehen. Sie werden im
Werk produktionsoptimiert vorgefertigt. Anschlieliend werden sie zur Baustelle transportiert,
wo sie binnen klrzester Zeit an einem bezugsfertigen Gebdude montiert werden. Neben der
Wirtschaftlichkeit stehen bei dieser Bauweise vor allem der Einsatz neuer
Produktionsmechanismen im Vordergrund. Es wird von der konventionellen Errichtung eines
Gebaudes auf der Baustelle abgewichen, da es sich hierbei um eine hauptsachlich industrielle
Vorfertigung handelt. Nach aktuellem Stand der Technik ist die aktuelle Entwicklung der
Fertigungsstéatten und der Produktionsmittel, mit denen der Fahrzeugtechnik vergleichbar. Der
Vorfertigungsgrad betragt aktuell ungefédhr 90%. Somit verbleibt nur noch eine geringe Anzahl
an Arbeitsschritten direkt an der Baustelle, die rasch bewerkstelligt werden und so zu einer
enormen Zeitersparnis fiihren. Durch die kontrollierte Fertigung im Werk ist zusatzlich ein
hoher Qualitatsstandard sichergestellt. Allgemein kann bei der modularen Bauweise eine hohe
Wertschdpfung in Bezug auf Zeit-, Material-, und Energieeinsatz erreicht werden, die die
Wirtschaftlichkeit des Systems bedingt. Neben den genannten Bereichen ist dieses Verfahren
auch hinsichtlich der Bauausfuhrung zukunftsweisend. So werden fur den Transport
Primarstrukturen aus Tragprofilen und Plattenwerkstoffe in Leichtbauweise eingesetzt. Die
Materialien werden als Halbzeuge im Montageablauf eingefligt. Dadurch kann nicht nur eine
Einsparung der Baumasse, sondern auch eine Reduzierung der Energie fur die Herstellung
und den Transport erzielt werden. Betrachtet man den &kologischen Aspekt der

Modulbauweise, fallt auf, dass die Faktoren, die sich positiv auf die Okonomie auswirken,
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ebenfalls fir den 6kologischen Bereich relevant sind. Die Materialien weisen einen geringen
Energieeinsatz, eine hohe Ressourceneffizienz und ein hohes Recyclingverhalten auf.®’

Als weitere Besonderheit neben der modularen Bauweise, ist die Verwendung von
Brettschicht- und Brettsperrholz zu nennen.

Laut Hubert RieR, der in Mitteleuropa als Pionier im Bereich der Modulbauweise aus
Holzkonstruktionen gilt, ist diese Kombination von Material und Verfahren ideal. So gentgt
dieses Verfahren den 6kologischen Anspriichen, schafft ein angenehmes Raumklima, bietet
eine elegante Leistungsfihrung und kann bis zu finf Geschossen gestapelt werden. Auch
bauphysikalisch ist dieser Werkstoff den Ublichen massiven Baustoffen tiberlegen. Geforderte
Dammwerte als auch Speicherwerte kénnen meist optimal erfillt werden. Aus konstruktiver
Sicht ist zu erwdhnen, dass die Scheiben als Platten ohne zusétzliche Verstarkungen bis zu
drei Meter auskragen und allgemein grof3e Spannweiten Uberbricken kénnen. Das bietet
naturlich Vorteile und Méglichkeiten. Vorsicht ist allerdings durch die Teil-Skelettbauweise
beim Transport geboten. Hier empfiehlt es sich das Raummodul mit ausreichend
aussteifenden Elementen zu sichern. Zudem ist fir Transport und Montage eine eigene Statik
erforderlich.>?

Wie aus den Unterlagen im Anhang erkennbar, erstrecken sich die Wohneinheiten bei diesem
Gebdude Uber die gesamte Breitseite von einer Gebdudeseite zur anderen. Dabei
unterscheidet man zwischen drei Wohnungstypen. Bei jedem Wohnungstyp kommen
typenspezifische vorgefertigte Modulbauteile zum Einsatz. Die flachenmalfig kleinste
Wohneinheit ist die Variante A und betragt ca. 34 m2. Die Flache der Variante B betragt 71 m2
gefolgt von der Variante C mit ca. 110 m2

Als Tragwerk wurde bei diesem Bauwerk eine Kombination aus Biegeplatten und Stiitzen
gewahlt. Somit handelt es sich um ein massenaktives Tragsystem. Die massenaktive
Lastabtragung ist dadurch gekennzeichnet, dass einwirkende Lasten und Krafte, (iberwiegend
Uber die Biegetragfahigkeit der statisch relevanten Bauteile erfolgt. Dadurch weisen solche
Konstruktionsarten allgemein eine hohe Biegesteifigkeit auf. Typische Konstruktionselemente
sind der Balken, die ebene Platte und Scheibe, oder die Stitze.>® Hinsichtlich der
Beanspruchung ist daher eine differenzierte Betrachtung notwendig. Im Kellergeschoss und
Erdgeschoss kommen Scheiben und Platten zum Einsatz. Diese werden in Stahlbeton
ausgefuhrt. Aufgrund der hohen Lasten in den unteren Geschossen ist diese Wahl aus
statischer Sicht sinnvoll. Es treten maximale Spannweiten von ca. 6,00-8,50 m auf. In den
Obergeschossen wurde als Tragsystem eine Kombination aus Stitzen, Scheiben und Platten
gewahlt. Samtliche lastabtragenden Bauteile werden in Holz ausgefihrt. Das Stutzenraster

wurde so gewahlt, dass der horizontale Abstand mit 3,45 m und der vertikale Abstand mit

51 Tichelmann,K. Pfau,J., 2000, S. 288-289
52 Kapfinger,O. Wieler,U., 2007
53 Institut fir Hochbau und Technologie, 2011
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4,00 m gleichmalig Uber den gesamten Gebaudegrundriss eingehalten wird. Die Stiitzen
weisen eine Hohe und Breite von jeweils 35 cm auf. Das kleine Stitzenraster erlaubt es, die
auf den Stiitzen liegende Holzdecke schlank zu halten und Gewicht einzusparen. Die Decke
wird mit einer Starke von 18 cm ausgefihrt. Neben der Durchstanzproblematik ist bei der
Anordnung einer gro3en Anzahl an Stlitzen, besonders auf die Stabilitadt der Gebdudestruktur
zu achten. In vertikaler Richtung ist das System aufgrund der Holzdecke ausreichend stabil.
Um auch in horizontaler Ebene die Stabilitdt zu erhéhen, sind neben den Stlitzen zusatzlich
Scheiben angeordnet. Diese sind ausschlieRlich im Grundrissinneren zu finden und werden
aus Brettschichtholz gefertigt. In den oberen Geschossen wurde bei der Planung au3erdem
darauf geachtet, dass es eine klare Trennung zwischen tragenden und nicht tragenden
Bauelementen gibt. Bewerkstelligt wurde dieser Ansatz vor allem an der Gebdudehaut, wo

zwischen den Stutzen, vorgefertigte Holzriegelelemente in Tafelbauweise eingesetzt werden.

4.1 Materielle Gebaudepass- und Kostenberechnung auf Basis des
Referenzmodells

Im folgenden Kapitel wird die erste Modellvariante untersucht. Es handelt sich dabei um das

Referenzmodell.

OKOLOGISCHE OKONOMISCHE
METHODEN METHODEN

* MGP * KOSTEN 3.EBENE

® LCA

( R [ Y [ OKOLOGISCH& )

OKOLOGISCH
REFERENZMODELL |=> OPTIMIERTES MODELL = OKONOMISCH
OPTIMIERTES MODELL

BAUWERK OPTIMIERUNGEN OPTIMIERUNGEN
WOHNHAUS 1. INNENWANDKONSTRUKTION: 1. DIE OPTIMIERUNG AN DER
LEISTBARES WOHNEN LEHMBAUFLATTEN INMENWANDKONSTRUKTION
MODULARE BAUWEISE ANSTATT ENTFALLT AUFGRUND DER
GIPSKARTONPLATTEN HOHEN KOSTEN
42 WOHNEINHEITEN
2, DECEEMEONSTRUKTION: 2. DECEEMEOMSTRUKTION:
DAMMUNG AUS HOLZFASER DAMMUNG AUS HOLZFASER
GEOMETRIE AMSTATT ANSTATT
& OBERGESCHOSSE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE
1 UNTERGESCHOSS 3., DECKENKONSTRUKTION: 3. DECKENKONSTRUKTION:
H'_L:BE"IQIEM:ﬁzM:‘IBM KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE KUNSTHARZ HOLZSFANFLATTE
ANSTATT ANSTATT
HOLZSPANPLATTE ZEMENTGER. HOLZSPANPLATTE ZEMENTGEB,
TRAGWERK
FUNDAMENTPLATTE 4. FENSTER; 4. FENSTER:
i HOLZFENSTER HOLZFENSTER
WANDE=HOLZRIEGEL ANSTATT ANSTATT
DECKE=KLH KUNMSTSTOFFFENSTER EUNSTSTOFFFENSTER

AUSTSTEIFUNG=BSH-WANDE

J

i _/ \- / - /

Abbildung 4.5: Grobkonzept der Modellvarianten — Referenzmodell
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4.1.1  Ermittlung von Bauteilinformationen

Das im Zuge dieser Forschungsarbeit herangezogene Gebaudemodell besteht aus einer
Vielzahl von Informationen. Angaben, die sowohl fir die Ermittlung der &kologischen und
6konomischen KenngréfRen, als auch fur die Gebaudepassberechnung relevant sind. In
Abhangigkeit von der Betrachtungsebene, kann ein Gebaudemodell unterschiedliche

Informationen liefern. Die unten angefiihrte Skizze veranschaulicht diesen Sachverhalt.

GEBALUDE
GESCHOBDECKE 0
AURENWAND (1
AUBENWAND 12

GESCHORDECKE 01
GESCHOROECKE D1a
GESCHOEDECKE Db
GESCHOBDECKE Dl

GESCHORDECKE 01a
SCHIGHTROMBINATION 01
SCHICHTEOMBINAITON i1
LCHICHTEOMBINATION (3

SCHICHTKOMBINATION 01 =
SEHICHT 02 AUFBAU-EBENE
SCHICHT 03 2
: == SCHICHT 1
MATERIAL-EBENE EICENSCHAFT 02

EIGENSCHAFT 03

Abbildung 4.6: Struktur der Informationsebenen

Der Hauptfokus bei der Strukturierung der Informationsebenen liegt in der Aufbau-Ebene.
Diese Ebene ist erforderlich, da die Modellierung nicht wie Ublich schichtweise oder
elementweise, sondern in einzelnen Schichtkombinationen erfolgt ist. Diese Vorgangsweise
erlaubt dem Planer, die Tragschicht getrennt von dem dartiber oder darunter folgenden Aufbau
zu modellieren. Nachtragliche Anderungen kénnen so flexibler und einfacher umgesetzt
werden. Ein weiterer Vorteil betrifft den Datentransfer, der durch diese Modellierungsart
einfacher erfolgen kann. Die Aufbau-Ebene ist dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer
Vielzahl von Schichtkombinationen besteht. Jede Schichtkombination wiederum besteht aus
einer oder mehreren Schichten, die wichtige Informationen Uber die Massen enthalt. Durch
Upscaling aller Schichtkombinationen aus der Aufbau-Ebene, erreicht man die Element-
Ebene. Dabei werden die Schichtkombinationen in verschiedenen Varianten kombiniert.
Ergebnis sind einzelne Elemente, die alle in dieser Ebene enthalten sind. Beispielsweise ist
hier eine Decke im ersten Obergeschoss zu nennen, die aus mehreren Schichtkombinationen
besteht. Durch ein Upscaling erreicht man die Bauteil-Ebene. Alle Elemente, die denselben
Aufbau aufweisen, werden hier aufsummiert. Fir dieses Beispiel bedeutet das, dass neben
der Decke im ersten Obergeschoss, auch die Decke im zweiten Obergeschoss den gleichen

Aufbau aufweist. Diese beiden Elemente kénnen folglich zu einem Bauteil mit beispielsweise
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der Bezeichnung ,D01“ zusammengefasst werden. Durch ein wiederholtes Upscaling gelangt
man in die Gebadude-Ebene. Durch aufsummieren der Massen samtlicher im Bauwerk
verbauter Bauteile, erhdlt man die Masse des gesamten Gebaudes. Durch Downscaling von
der Aufbau-Ebene in die Material-Ebene kénnen weitere Informationen gewonnen werden. Auf
der Material-Ebene sind nun die einzelnen Schichten ersichtlich. Den Schichten werden
Materialien zugeordnet. Diese wiederum erlauben Riickschlisse auf Materialeigenschaften
wie beispielsweise die Dichte. Zusammenfassend sei erwahnt, dass im Rahmen dieser
Forschungsarbeit, fir die Informationsgewinnung vor allem die Aufbau- und Material-Ebene
von besonderer Bedeutung sind.5

Allgemein kénnen Informationen in geometrische und semantische Informationen unterteilt
werden. Die geometrischen Daten werden hauptsachlich fur die Geb&udepassberechnung
und fur die Kostenrechnung bendtigt. Semantische Daten sind fir alle weiteren Prozesse
erforderlich.

Unter geometrischen Informationen versteht man s@mtliche Angaben, die man durch die
dreidimensionale Gebaudegeometrie erhalt. Man erhadlt geometrische Angaben, bei
Betrachtung der Aufbau-Ebene mit den darin enthaltenen Schichtkombinationen. Fir die
weiterflihrende Berechnung werden aus diesem Grund Angaben hinsichtlich der Lange, Breite
und Hohe von diversen Schichtkombinationen aus dem Gebdudemodell enthommen. Um
diese Informationen zu erhalten, werden zunéachst die erforderlichen, im Zeichenprogramm
enthaltenen Daten in Form einer Schichtkombinations-Liste, als MS Office Excel-Datei
ausgewertet. Exemplarisch ist dafiir nachstehend eine solche Liste angefiihrt. Es handelt sich
dabei um die Schichtkombination mit der Bezeichnung ,,D01-Aufbauten Oben®. Sie befindet
sich oberhalb der jeweiligen Tragschicht. Die Schichtkombination ist bei dieser Auswertung
nur als vollstidndiges Element ohne der Angabe der einzelnen Schichten ersichtlich. Vor der
Auswertung einer jeden Liste, kann je nach Augenmerk individuell bestimmt werden, welche
Daten angegeben werden sollen. Wie in der unten angefiihrten Grafik ersichtlich, sind neben
den im Rahmen dieser Arbeit wesentlichen Mallangaben, zusatzlich untergeordnete
Informationen angefiihrt. Die Dicke beschreibt die gesamte Schichtkombinationsstarke. Die
Starken der einzelnen Schichten kénnen in dieser Liste nicht angezeigt werden. Die
Maleinheiten H6he und Lénge der Kombinationen werden als Flache zusammengefasst. Die
Spalte Aufbau hilft dabei, zu erkennen, um welche Schichtkombination es sich handelt. Die
Bezeichnung soll Aufschluss Uber den Aufbau oder die Funktion der Schichtkombination
geben. Die Spalte Geschoss hilft dem Leser dabei, die Kombination im Gebaude
geschossweise zu lokalisieren. Die Ebene gibt an, welche Prioritat und welche Bauteilform die
jeweilige Schichtkombination einnimmt. Um Ruickschlisse auf das Tragwerk und

Sekundarbauteile ziehen zu kénnen, wird die Spalte der tragenden Funktion angefihrt. Der

54 Kovacic,|. Honic,M., 2019, S. 25-26
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IFC-Typ soll Hinweise dariiber geben, welcher Datenstruktur die Schichtkombination angehoért.
Grafische Angaben, erleichtern die Zuordnung sowohl in den Grundrissen und Schnitten, als
auch in der dreidimensionalen Ansicht. Wie hier erkennbar ist, kbnnen die Informationen
aufgrund der dreidimensionalen Gebaudemodellierung in einem hohen Detaillierungsgrad

ausgewiesen werden.

2D
Aufbau | Geschoss | Bezeichnung Dicke Flache Querschnitt 3D . | Ebene Trager)de IFC
V. Axonometrie Funktion Typ
orschau
D01 Aufbauten Oben
Nicht
Decke 220
0Go1 Bodenaufbau 0.13 606,74 — O Bodenaufbau tEr?egnigg?e IfcSlab
220 Nicht
0G02 D01 0,13 613,35 ————| Bodenaufbau tragende IfcSlab
Elemente
220 Nicht
0G03 D01 0,13 602,33 = Q tragende IfcSlab
Bodenaufbau Elemente
220 Nicht
0G04 DO1 0,13 608,29 [T tragende IfcSlab
Q Bodenaufbau Elemente
Tragende Schicht, Brettschichtholz
0G02 DO 0,18 714,56 ez &P |2100ecke Lragende | itcsiap
0G03 DO1 0,18 714,56 ¥zzZ73 & 7 |210Decke H:ﬁgﬁ: IfcSlab
0G04 DO1 0,18 715,91 ririzisis & 7 |210Decke H:ggﬁg IfcSlab
DG DO1 0,18 703,48 ez Q 210 Decke | 129°M9° | iresia
Dach D02 0,18 123,67 zzzza £ |210Decke | L29NCC | ifesiab
D01 Aufbauten unten
Nicht
0G02 D01 0,09 656,58 Q 230 Decke | tragende | lfcSlab
9 9 Elemente
Nicht
0G03 DO 0,09 662,42 <& 230Decke | tragende | IfcSiab
9 9 Elemente
Nicht
230 Decke
OG04 D01 0,09 654,97 — tragende IfcSlab
Q abgehaengt Elemente
Nicht
230 Decke
DG D01 0,09 657,55 tragende IfcSlab
Q abgehaengt Elemente

Tabelle 4.2: Auszug der Liste der Schichtkombinationen

Neben den geometrischen Angaben sind die semantischen Informationen von Bedeutung.
Hierzu zahlen beispielsweise Angaben zum Herstellungsverfahren, zu Baustoffen und
Materialien, sowie Nutzungseigenschaften von Radumen. Wobei sich die Auswertung dieses
Gebdudemodells lediglich auf die Materialien und Baustoffe begrenzt. Semantik bezeichnet in
der Informatik die Bedeutung von Zahlen oder Informationen. Zur naheren Erklarung von
Semantik kann zum Versténdnis eine Linie betrachtet werden. Eine strichlierte Linie enthalt in
der Modellierung einerseits eine geometrische Angabe, andererseits bedeutet eine strichlierte

Linie fur Planer, dass es sich dabei um ein verdecktes Bauteil handelt.%®

% Borrmann,A. Kénig,M. Koch,C. Beetz,J., 2015, S. 9,25,43
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Nachfolgend ist exemplarisch ein Element mit einem bestimmten Aufbau ersichtlich. Es
handelt sich dabei um die Decke mit der Bezeichnung ,D03". Dieser Aufbau besteht aus
mehreren Schichtkombinationen, wobei jede Schichtkombination wiederum in einzelne
Schichten unterteilt ist. Es handelt sich dabei um die Schichtkombinationen die in der obigen
Liste angefiihrt sind. Im Gegensatz zu der oberen Grafik liefert die untere Darstellung nun
zusatzliche Informationen zu den Schichten. Es handelt sich dabei um semantische
Informationen. Jede Schicht ist definiert durch eine Schichtstarke und ein Material. Durch das
Wissen der eingesetzten Baustoffe kdnnen Riickschliisse auf die Dichte und letztlich auf die

Masse gezogen werden.

2,00cm Holzbelag

6,50cm Esfrich

I 0,10cm PAE-Folie

| 2,50em Trittschalldammung
| 2,00cm OSB-Platte

;| 18,00cm Brettschichtholz

| 7,00cm Holz-Lattung (dazw. Mineralwolle)
I 1,90cm Massivholzplatte
|

|

|

|

1

|

D01 Aufbauten Oben

Tragende Schicht —|

D01 Aufbauten Unten —

Abbildung 4.7: Element "Decke - DO3"

Samtliche erworbene, geometrische und semantische Informationen kénnen nun in die MGP-
Berechnung einflieRen. Der Berechnungsablauf wird folglich in abgekirzter Form beschrieben,
um grundlegend zu erkennen, welchen Einfluss die Informationen auf die MGP-Berechnung
haben. Zuerst werden die Volumina der Schichten berechnet. Aus der Dichte einer jeden
Schicht und der Volumina errechnet sich das Gewicht einer Schicht. Durch die Multiplikation
von Gewicht und den gewichtabhdngigen Materialparametern erhdlt man die 6kologischen
KenngréRen. Werden diese dann element-, bauteil- und gebdudeweise aufsummiert, erhalt
man das Ergebnis der MGP-Berechnung. Die gesamte Berechnung wird in den folgenden
Kapiteln im Detail behandelt.

Aus Grinden der Vollstédndigkeit wird das Thema Datentransfer kurz erlautert. Industry
Foundation Classes (IFC) ist ein Datenformat, mit dem ein herstellerneutraler Datenaustausch
zwischen BIM-fahigen Programmen ermdéglicht wird. Im Rahmen dieser Masterarbeit erfolgt

der Datenaustausch lediglich tber Excel- Listen.
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4.1.2 Ermittlung der 6kologischen Materialkennwerte

Der nachste Prozess in der Prozesskette der BIM-basierten MGP-Berechnung ist die
Entnahme von Baustoffdaten aus einer 6kologischen Materialbibliothek. Warum dabei die
Auswahl auf die Datenbank des &sterreichischen Instituts flir Baubiologie und -6kologie fallt,
wird nachfolgend erlautert.

Das IBO ist ein unabhangiger, gemeinnitziger, wissenschaftlicher Verein, der sich zum Ziel
setzt, die Wechselwirkung zwischen Mensch, Bauwerk und Umwelt zu erforschen. Dabei dreht
sich alles um das 6kologische Bauen und das gesunde Wohnen. Diese Themenbereiche
werden durch einen Forschungsbereich und einen Kundenbetreuungsbereich abgedeckt. Der
Forschungszweig beschaftigt sich mit bauphysikalischen und materialékologischen
Problemstellungen. Die Kundenbetreuung erfolgt Uber ein breites Angebot an
Gebaudebewertungssystemen fir diverse Gebaudetypen. Zuséatzlich werden auch eine vom
Verein eigens entwickelte 6kologische Materialdatenbank und die Ausfihrung von Messungen
aller Art angeboten. Neben den angestellten Mitarbeitern haben auch Privatpersonen,
Fachleute und Firmen die Méglichkeit, den Verein durch eine Mitgliedschaft zu férdern. 56
Das IBO bietet die Auditbegleitung fur internationale und nationale Geb&udelabels an und
ermdglicht eine individuelle Betreuung bei der Auswahl des geeigneten Bewertungssystems.
Zudem versucht der Verein die Entwicklung von neuen Bewertungssystemen voranzutreiben.
Neben dem Uiberwiegend in Osterreich angewendeten Bewertungssystem TQM, wird auch die
Auditierung der Bewertungssysteme EU Green Building, LEED und BREEAM angeboten. Im
IBO-Okopass, welcher Teil des TQM Bewertungssystems ist, spielt die 6kologische Qualitat
von Baustoffen und Konstruktionen eine grof3e Rolle. Aus diesem Grund hat der Verein das
,baubook” entwickelt. Das ,baubook® ist eine Datenbank fiir unternehmensspezifische
Bauprodukte und allgemein eingesetzte Baustoffe, die ein umweltbewusstes, dkologisches
und gesundes Bauen ermdéglicht. Die Datenbank erleichtert zum einen die Durchflihrung von
der bereits erwahnten Gebdudezertifizierung; zum anderen liefert die Datenbank 6kologische
Baustoffdaten zur Erstellung von Energie- und Geb&udeausweisen, zur Okobilanzierung von
Gebduden und zum Nachweis der Erfullung von Kriterien aus Férder- oder
Ausschreibungsprogrammen. Im Falle dieser Masterarbeit werden die Daten fir die Erstellung
eines Gebadudeausweises und der Okobilanzierung des Bauwerks benétigt. Die in der
Datenbank enthaltenen Bauprodukte und -stoffe, werden zu &kologischen Kiriterien,
bauphysikalischen und ékologischen Kennwerten, sowie weiteren produktgruppenabhéngigen
Eigenschaften deklariert. Diese Angaben werden mit Bildern, Sicherheitsdatenblattern und
Produktbeschreibungen erganzt. Die Daten sind 6ffentlich im Internet zugénglich. Deshalb,

aber auch aufgrund der Kriterien und Prozedere fiir die Aufnahme von produkt- und

% |BO-Institut fur Baubiologie und -6kologie, 2020
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baustoffspezifischen Okobilanzdaten, z&hlt diese Datenbank zu einer der am haufigsten
verwendeten Datenbanken im deutschsprachigen Raum.5”

Die in der Datenbank enthaltenen Baustoffdaten unterscheiden sich in produktspezifische
Baustoffdaten und allgemeine Richtwerte. Um produktneutrale Ergebnisse aus der
Gebadudepassberechnung zu erhalten, werden bei dieser wissenschaftlichen Arbeit
ausschlieRlich die Richtwerte herangezogen. Sie unterliegen zudem den Okobilanzregeln aus
der ISO 14040, der ONORM EN 15804 sowie der ONORM EN 16485. Die verwendeten

Richtwerte lassen sich grob in vier Gruppen unterscheiden:

e Okologische KenngréRen (PENRT, AP, GWP)
e Nutzungsdauer
o KenngréRen fir die Entsorgung/Verwertung (Klassifizierungen)

e Bauphysikalische Eigenschaft (Dichte)

Als o©kologische KenngréBen werden jene Daten bezeichnet, die eine &kologische
Bilanzierung in der Ebene von Bauteilschichten, Bauteilen und Gebauden ermdéglichen. Erst
auf dieser Ebene sind aussagekraftige Ergebnisse hinsichtlich der &kologischen Aquivalenz
zu erwarten. Aus baupraktischen Grinden werden die Kennwerte in der Datenbank pro
Kilogramm Baustoff angegeben. Bevor die GréRen aus der Datenbank entnommen werden
kénnen, sind diese von IBO-Mitarbeitern herzuleiten. Dies erfolgt durch die Betrachtung von
baustoffabhdngigen Stoff- und Energieflissen innerhalb einer Systemgrenze. Dabei werden
samtliche vor- und nachgelagerten Einheitsprozesse, die fir die Fertigstellung eines
Baustoffes erforderlich sind, beriicksichtigt und 6kologisch bewertet. Es wird darauf geachtet,
dass die bilanzierten Prozesse dem heutigen Stand der Technik entsprechen und samtliche
vorgelagerten Prozesse ohne Beriicksichtigung von Landergrenzen zurtickverfolgt werden.
Als Ergebnis erhlt man Kennwerte, die die Okobilanz fiir die Herstellung eines Baustoffes
wiedergibt. Zu den Herstellungsphasen werden die Prozesse der Rohstoffbeschaffung, dem
Transport und der Produktion gezahlt. Demzufolge bilden die dkologischen Kennwerte nicht
die Okobilanz Uber den Lebenszyklus eines Bauwerks, sondern lediglich die der
Herstellungsphase eines Baustoffes ab. In der Gebdudepassberechnung wird aus diesem
Grund ein Betrachtungszeitraum von 100 Jahren bertcksichtigt. Innerhalb dieser Zeitspanne
werden Baustoffe einmal oder mehrmals im Geb&ude verbaut. Die Okobilanz eines Baustoffes
wird nach dessen Einbauh&ufigkeit innerhalb der 100 Jahre kumuliert berechnet. Fir die
Geb&dudepassberechnung wurden aus der Datenbank die Kennwerte PENRT, AP und GWP

herangezogen.%®

57 IBO-Institut fur Baubiologie und -6kologie, 2019
% Boogmann,P. Figl,H. Wurm,M., 2017, S. 4-7
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Der Priméarenergiegehalt an nicht erneuerbaren Ressourcen (PENRT), bezeichnet den
Gesamtbedarf an energetischen Ressourcen, die fir die Herstellung eines Produktes oder
einer Dienstleistung notwendig sind. Unter energetischen Ressourcen wird dabei jene
Rohstoffenergie verstanden, die noch keiner technischen Umsetzung oder Umwandlung
unterzogen, und keinem Transport unterworfen wurde. Es handelt sich dabei um begrenzte
und nicht erneuerbare Ressourcen. Der Primérenergiegehalt wird aus dem unteren Heizwert
aller energiehaltigen Ressourcen berechnet und wird in Megadoule (MJ) angegeben. Im
Gegensatz zu dem auch in der Datenbank angeflihrten PENR-Wert, der lediglich den
Primarenergiegehalt aller nicht erneuerbaren Ressourcen (Erddl, Kohle etc.) anfiihrt, enthalt
der PENRT-Wert sowohl die energetisch, als auch die stofflich genutzten Ressourcen. Es
handelt sich folglich um einen Totalwert, der im Zuge der Gebdudepassberechnung
aussagekraftige Ergebnisse liefern wird. Ein weiterer wichtiger Wert fur den Nachweis der
Gebadudepassberechnung ist das Erderwdrmungspotential (GWP). Es ergibt sich aus der
Summe der beiden Werte GWP-fossil und GWP-biogenic. Der GWP-fossil beschreibt das Erd-
erwdrmungspotential durch Treibhausemissionen und -bindungen von all jenen Medien, die
durch eine Oxidation oder Reduktion von fossilen Brennstoffen oder fossilen Kohlenstoffen
entstehen (Verbrennung, Lagerung auf Deponien usw.). Der Wert berlcksichtigt aulRerdem
die Bindung bzw. die Emission von Treibhausgasen in anorganischen Materialien
(Calzinierung, Carbonatisierung von Baustoffen auf Zement- oder Kalkbasis). Auch der GWP-
biogenic gibt das Erderwdrmungspotential durch Treibhausemissionen und -bindungen an.
Allerdings entstehen diese durch die Oxidation und Reduktion von biogenen Kohlenstoff
enthaltenen Stoffen. Zusatzlich wird hier die Tatsache der Speicherung von Kohlenstoffdioxid
in Biomassen beriicksichtigt. Die Summe beider Werte ergibt den GWP-Wert. Die Daten
beziehen sich dabei auf eine Zeitspanne von 100 Jahren und werden in kg CO2 Aqu./kg
angegeben. Zuletzt wird die Kenngrofie des Versauerungspotentials (AP) erldutert. Eine
Versauerung entsteht, wenn eine Wechselwirkung von Stickoxidgasen (NOx) und
Schwefeldioxidgasen (SO2) mit anderen Luftbestandteilen stattfindet. Eine Versauerung kann
sowohl im Wasser als auch im Boden eintreten. Nachweislich fuhrt eine Versauerung von
Gewassern und Seen zu einer Reduzierung von Anzahl und Vielfalt des Fischbestands.
Grundlage fir die Berechnung des Versauerungspotentials sind die durchschnittlichen
europdischen Séaurebildungspotentiale. Das Versauerungspotential wird in der Einheit kg SO2
Aqu./kg angegeben.®

Die folgende Tabelle zeigt die Kennwerte der wichtigsten, in diesem Projekt verbauten
Baustoffe. Fir die Berechnung werden die Kennwerte aus dem [BO-Bauteilkatalog

entnommen und in die Excel-Liste handisch eingegeben.

%9 |IBO-Institut fur Baubiologie und -6kologie, 2018, S. 7-8
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Material nach IBO GWP AP PERNT
[kg C02/kg] [kg S02/kg] [MJ/kg] |

Mehrschichtparkett 0,348 0,005625 17,194114
Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m3) | 0,36625 0,001137 5,035027
Dampfbremse Polyethylen (PE) 2,6338 0,01025 84,6686
EPS-T 1000 (17 kg/m?3) 4,169 0,0149 98,89552
OSB-Platte (650 kg/m?) -1,1514 0,002096 8,556575
Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?3) -1,2354 0,002357 7,391496
Nutzholz - rau, technisch getrocknet (475 kg/m3®) |-1,499 0,000944 2,515932
Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) | 0,161 0,000429 1,657461

Tabelle 4.3: Liste von 6kologischen Kenngrél3en der wesentlichen Baumaterialien nach ,,IBO*

Wie ersichtlich ist, weist der Baustoff Holz, wenn dieser nicht zu gréReren Anteilen mit anderen
Baustoffen verbunden ist, einen negativen GWP-Wert auf. Dieser kommt aufgrund der zuvor
erwdhnten Kohlenstoffdioxid-Speicherung in Biomassen zustande.

Weitere berechnungsrelevante Angaben, die aus dem Bauteilkatalog entnommen werden
kénnen, betreffen die Entsorgungseigenschaften von Baustoffen. Gemdall dem
Abfallwirtschaftsgesetz versteht man unter Entsorgung die Beseitigung und Verwertung von
Abféllen. Unter Verwertung kann wiederum die thermische oder stoffliche Verwertung
(Recycling) angewendet werden. Aufgrund der Vielzahl von Entsorgungswegen unterteilt das
IBO einen Baustoff in unterschiedliche Entsorgungs- und Verwertungsklassen. Dafiir bedienen
sie sich einer Entsorgungsmatrix, in der die Entsorgungswege (Recycling, Verbrennung und
Ablagerung) und eine Klassifizierung angegeben wird. Da die Entsorgungsart fir den in dieser
Masterarbeit nachgewiesenen Gebaudepass eine untergeordnete Rolle spielt, wird nun noch
auf das Verwertungspotential von Abféllen eingegangen. Hierflrr hat das IBO die folgende

Verwertungstabelle entwickelt:

Verwertungspotential Abfallreduktion oder -Abfallerh6hung
1 25%
2 50%
3 75%
4 100%
5 125%

Tabelle 4.4: Verwertungspotential und fiktive Reduktion/Erhéhung der betrachteten Abfallmengen

Die Tabelle kann wie folgt interpretiert werden. Wird beispielsweise einem Baustoff das
Verwertungspotential 1 zugeordnet, bedeutet das, dass nur 25% Abfallmenge bei der

Beseitigung entstehen. 75% des Baustoffes kénnen recycelt werden. Weist ein Baumaterial
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das Verwertungspotential 5 auf, mussen fur dessen Aufbereitung 25% an zuséatzlichem
Material verwendet werden. Daher erhoht sich die Abfallmenge um 25%.°

Die Angaben Uber die Nutzungsdauer von Baumaterialien orientieren sich an den
bestehenden Normen und werden Uber ein vereinfachtes Verfahren ermittelt. Darunter
versteht man die technische Nutzungsdauer von Baustoffen. Dies entspricht jener Dauer, in
der der Baustoff seine vollstandige Funktion erfillt. Sie beginnt mit dem Einbau und endet mit
dem Ausbau dieses Baustoffes aus dem Bauteil oder der gesamten Konstruktion. Die IBO-
Angaben zu den Nutzungsdauern von Baustoffen sind individuell nach der vorliegenden
Schichtfolge des Bauteils anzupassen. Zum Beispiel ist es vorstellbar, dass Bauteilschichten
mit geringerer Nutzungsdauer, unter Bauteilschichten mit theoretisch l&dngerer Nutzungsdauer
liegen. Kénnen die Bauteilschichten mit geringerer Nutzungsdauer nicht zerstérungsfrei aus-
und wieder eingebaut werden, sind auch die Bauteilschichten mit der I&ngeren Nutzungsdauer

zu diesem Zeitpunkt auszuwechseln.®"

Nutzungsdauer | Nutzungsdauer | Verwertungs-
Material nach IBO IBO variabel potential
[Jahre] [Jahre] [Klasse]
Mehrschichtparkett 25 25 2
Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 25 4
Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 3
EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 4
OSB-Platte (650 kg/m3) 50 50 3
Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?3) 100 100 1
Nutzholz - rau, technisch getrocknet (475
kg/m?) 50 50 1
Stahlbeton 160 kg/m?® Armierungsstahl (2
Vol.%) 100 100 2

Tabelle 4.5: Angaben zu den Nutzungsdauern und Verwertungspotentiale der wesentlichsten Baumaterialien

Bei Betrachtung der Liste fallt auf, dass die Bauteile die das Tragwerk bilden, eine hohe
Nutzungsdauer aufweisen. Bauteile an der Oberfldche, die einer hohen Beanspruchung
ausgesetzt sind, zeigen eine niedrige Nutzungsdauer. Blickt man auf die Spalte der
Verwertungspotentiale, gehéren vor allem materialgebundene und erddlbasierte Baustoffe

den hohen Verwertungspotentialen an. Holz hingegen, weist eine hohe Recyclingrate auf.

60 |BO-Institut fiir Baubiologie und -6kologie, 2018, S. 3-7
61 |BO-Institut fiir Baubiologie und -6kologie, 2018, S. 7
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4.1.3 Vergleich 6kologischer Materialbibliotheken

Die 6kologische Bewertung von Gebauden wird unabhdngig des Bewertungssystems, auf
Basis von Materialkennwerten durchgefiihrt. Da 6kologische Bewertungssysteme international
Anwendung finden, hat man sich darauf geeinigt, diese Materialkennwerte als ,Environmental
Product Declarations“ (EPD) zu bezeichnen. Neben dem IBO, welches als der Hauptanbieter
von EPDs in Osterreich gilt, finden sich tber die Grenzen hinweg eine Vielzahl von
verschiedenen Materialbibliotheken. So haben sich in Deutschland die Vereine Institut fur
Bauen und Umwelt (IBU), Internationales Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen und Strategien
(INAS) und das Bundesministerium des Inneren, Bau und Heimat (BMI) eingehend mit dieser
Thematik beschéaftigt und jeweils 6kologische Datenbanken erstellt. In der Schweiz ist
.Ecoinvent die wichtigste Institution, wenn es sich um Lebenszyklusdaten von Materialien
handelt. Die MGP-Berechnung in dieser Forschungsarbeit, stitzt sich ausschlieRlich auf die
Okologischen Produktdeklarationen von IBO. Um andere Produktdeklarationen nicht aul3er
Acht zu lassen, wird eine weitere Forschungseinrichtung analysiert und deren &kologischen
Materialkennwerte mit denen der IBO verglichen. Bei der Auswahl hat man sich auf
Institutionen innerhalb des DACH-Raums begrenzt.

Bei dem ausgewabhlten Institut handelt es sich um das Institut fiir Bauen und Umwelt (IBU).
Der Verein ist ein Zusammenschluss von mehreren Produktherstellern und besteht seit Gber
30 Jahren in Deutschland. Der Vereinigung gehoéren tber 200 Unternehmen an, womit sie zu
einem der gréRten Anbieter von &kologischen Produktdeklarationen im deutschsprachigen
Raum zahlt. IBU steht in einem engen Austausch mit anderen Institutionen und staatlichen
Einrichtungen, die sich ebenfalls auf ein nachhaltiges Bauen spezialisiert haben. Dazu zahit
man das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BUMB) und
das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR). Internationale
Normungsinstitute sind weitere Kooperationspartner. Das Haupttatigkeitsfeld dieses Instituts
liegt in der Fihrung eines branchenibergreifenden und unabhdngigen Informationssystems
fur Bauprodukte und Baustoffe. Das Informationssystem kann weiterfolgend fir eine
Okologische Gebaudebewertung eingesetzt werden. Der 6kologische Gebdudenachweis wird
nicht vom Institut selbst, sondern von externen Unternehmen durchgefiihrt. Das Institut IBU
weist im Gegensatz zum IBO keinen eigenen Forschungsbereich auf. Der Fokus des Instituts
liegt vor allem in der Weiterentwicklung und Verbesserung des normgerechten EPD-
Systems.®?

Wie bereits eingangs erwéhnt, handelt es sich bei einem EPD um ein Dokument, in dem die
umweltrelevanten Eigenschaften von Bauprodukten oder Baustoffen anhand neutraler und
objektiver Daten abgebildet werden. Die Bewertung hat fiir das IBU im Rahmen der Normen
ISO-14025 und EN-15804 zu erfolgen. Nachfolgend werden die Produktdeklarationen der

62 |BU-Institut Bauen und Umwelt, 2020
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beiden Institute IBO und IBU miteinander verglichen. Allgemein fallt auf, dass die von dem IBU
erstellten Produktdeklarationen eine detailliertere Beschreibung aufweisen, als die des IBO.
Neben der allgemeinen Beschreibung werden die Prozesse Abbau, Transport und Herstellung
sehr genau beschrieben. Informationen, die gerade fiir die Kennwerte eine grolte Bedeutung
haben. Zu dem Prozess Abbau findet man Angaben Uber die Inhaltsstoffe und des
Ursprungsortes des abzubauenden Materials. Fir den Prozess Transport werden zusatzliche
Informationen Uber den Lieferzustand und die Verpackung gegeben. Hier ersichtlich ist zum
Beispiel, in welcher Verpackungseinheit mit dazugehdrigen Abmessungen das Produkt
geliefert wird. Auch ersichtlich ist, welche Materialien fir die Verpackung zum Einsatz
kommen. Bezuglich der Herstellung finden sich in der Beschreibung sémtliche Informationen
Uber Produktverarbeitung, sowie umwelt- und gesundheitliche Aspekte wahrend der
Herstellung wieder. Die einzelnen Schritte der Herstellung werden hier genauso erklart, wie
auch die, fur die Herstellung erforderlichen Materialien. Zu all dem erhalt man in der Produkt-
deklaration des IBU Informationen Uber den Berechnungsablauf. So wird beispielweise
beschrieben, welche Annahmen oder Systemgrenzen fur die Ermittlung gewdahlt wurden.
Weiters zu lesen, sind Informationen Gber die Qualitét der Daten, welche die Grundlage fiir die
Berechnung bilden. Auch in der Produktdeklaration zu finden, sind Angaben Uber den Betrach-
tungszeitraum. 63

Sowohl das IBU, als auch das IBO bedienen sich bei der Produktdeklaration derselben
normkonformen Gréfen (z.B. GWP, AP, PERNT) zur Beschreibung der Umwelteinflisse.
Jedoch ist ein direkter Vergleich der Werte aus mehreren Griinden nicht méglich. Die Werte
der beiden Institute beziehen sich auf unterschiedliche Einheiten. Die &kologischen
Materialkenngréf3en des IBO beziehen sich meist auf Kilogramm. Die Gré3en des IBU weisen
einen Bezug zur Flache oder dem Volumen auf. Des Weiteren gelten die Kenngréf3en nach
dem IBO fiir den gesamten Herstellungsprozess. Wie bereits oben erwdhnt, besteht der
Herstellungsbereich aus den Prozessen Abbau, Transport und Produktion. Das IBU gibt die
Kennwerte fiir jeden einzelnen Teilprozess an. Um folglich vergleichbare Gréfien der beiden
Institute herzuleiten, sind einzelne Berechnungsschritte durchzufiihren. Zundchst mussen die
Werte Einheitenkonform gemacht werden. Dafir stellt das IBU in den Produktdeklarationen
Umrechnungsfaktoren zur Verfigung. Als néchsten Schritt sind die Werte der Teilprozesse
aufzusummieren, um einen Gesamtwert zu erhalten. Um diesen Berechnungsablauf zu
veranschaulichen, wird die Herleitung der Werte exemplarisch fir das erste Material der

obigen Tabelle dargestellt.

63 |BU-Institut fir Bauen und Umwelt, 2015, S. 1-6
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GWP GWP Umrechnungsfaktor GWP

Material nach IBU [kg C02/m?] [kg C02/m?] [-] [kg C02/kg] |

A1 A2 A3 | A1+A2+A3 A1+A2+A3
Mehrschichtparkett | -18,7 | 0,000205 | 7,34 | -11,359795 0,085 -0,96558

AP AP Umrechnungsfaktor AP

Material nach IBU [kg C02/m?] [kg C02/m?] [-] [kg C02/kg] |

A1 A2 A3 | A1+A2+A3 A1+A2+A3
Mehrschichtparkett | 0,0108 | 0,00000151 | 0,0358 | 0,04660151 0,085 0,00396

PERNT PERNT |Umrechnungsfaktor| PERNT

Material nach IBU [kg C02/m?] [kg C02/m?] [-] [kg C02/kg] |

A1 A2 A3 | A1+A2+A3 A1+A2+A3
Mehrschichtparkett| 17,7 0,00291 114 | 131,70291 0,085 11,19475

Tabelle 4.6: Herleitung von vergleichbaren 6kologischen Materialkennwerten

Erganzend sei erwahnt, dass die Spalten A1 fir den Abbau, A2 fiir den Transport und A3 fir
die Produktion stehen. Sie beschreiben die Teilprozesse der Herstellungsphase. Wird der
obige Berechnungsablauf fiir die weiteren, in der Tabelle 4.5 angefiihrten Materialien

durchgefiihrt, erhdlt man das folgende Ergebnis:

Material nach IBU GWP AP PENRT
[kg C02/kg] [kg S02/kg] [MJ/kg]
Mehrschichtparkett -0,96558 0,00396 11,19475
Holzspanplatte -1,21800 0,00168 5,67000
Dampfbremse Polyethylen (PE)
EPS - Hartschaum 2,94060 0,00667 86,97000
OSB-Platte -1,24109 0,00151 7,25208
Brettschichtholz, BSH -1,39229 0,00088 3,42182
Nutzholz - rau, technisch getrocknet, gehobelt -1,51000 0,00049 0,66400
Beton C25/30 (ohne Bewehrung) 0,08116 0,00012 0,41159

Tabelle 4.7: Liste von 6kologischen Kennwerten der wesentlichen Baumaterialien nach IBU

Die ausgewiesenen Werte kdnnen nun analysiert und mit den Werten des IBO verglichen
werden. Fir den Baustoff Mehrschichtparkett konnten in der Datenbank des IBU
aussagekraftige GroéRen gefunden werden. Es fallt auf, dass das globale
Erderwarmungspotential nach IBU negativ ist und sich vom Potential nach IBO unterscheidet.
Grund dafir ist die unterschiedliche Bewertung der CO2-Speicherung des Grundmaterials.
Das Versauerungspotential und der Verbrauch von nicht erneuerbarer Primarenergie sind bei
den beiden Produktdeklarationen dhnlich. Holzspanplatten kénnen in unterschiedlicher Form

vorkommen. Meist unterscheiden sie sich durch den unterschiedlichen Einsatz des
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Bindemittels. Nach IBO handelt es sich bei deren Produktdeklaration um eine Holzspanplatte,
die zementgebunden ist. Bei der Holzspanplatte gemaf der Produktdeklaration nach IBU wird
das Bindemittel Leim eingesetzt. Wie aus den obigen Tabellen erkennbar ist, unterscheiden
sich die einzelnen 6kologischen Kenngrélien der beiden Institute nur gering. Ausnahme bildet
allerdings abermals der Wert um das globale Erderwarmungspotential. Zu der aus Polyethylen
bestehenden Dampfbremse konnten leider keine Angaben gefunden werden. Die drei Werte
rund um die Baustoffe Extrudiertes Polystyrol (EPS) und OSB-Platte sind anndhrend gleich.
Die geringen Abweichungen sind vernachlassigbar. Sie kénnen beispielsweise durch eine
anderweitige Transportwegberechnung, oder etwa durch unterschiedliche
Produktionsverfahren entstehen. Als n&chstes werden die beiden Holzwerkstoffe
Brettschichtholz und Nutzholz analysiert. Die Angaben der beiden Institute unterscheiden sich
kaum. Bei genauerer Betrachtung sieht man, dass der Verbrauch nicht erneuerbarer
Primérenergie beim Brettschichtholz héher als beim Nutzholz ist. Dies lasst sich dadurch
erklaren, dass Brettschichtholz durch das komplexere Produktionsverfahren einen héheren
Energieaufwand benétigt, als Nutzholz. Zu guter Letzt, wird ein Blick auf die Kennwerte des
Stahlbetons geworfen. Bei den Angaben des IBO handelt es sich um Stahlbeton. Das
bedeutet, dass hier die Bewehrung beriicksichtigt wird. Das IBU weist ausschlieRlich Werte flr
Beton der Festigkeitsklasse C25/30, ohne Bewehrung, aus. Der besonders negative Einfluss
von Stahl auf die Umwelt zeigt sich in den Zahlen wieder. Sowohl das globale
Erderwarmungspotential, als auch das Versauerungspotential und der Verbrauch von nicht
erneuerbaren Energien fallt bei Stahlbeton deutlich schlechter aus, als bei reinem Beton.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass die Angaben der beiden Institute eine hohe
Datenqualitdt aufweisen und anndhernd gleich sind. Geringe Abweichungen sind aufgrund

teils nicht transparenter Prozesse und der l&dnderspezifischen Datengrundlage zulassig.
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4.1.4 Materielle Gebaudepass Berechnung

Dieses Kapitel behandelt die MGP-Berechnung. Es werden die einzelnen
Berechnungsschritte, aber auch die Teil- und Gesamtergebnisse analysiert und beschrieben.
Aus der Abbildung ,Prozesskette der BIM-basierten MGP-Berechnung“ kann entnommen
werden, dass es sich bei der Berechnung um den letzten Prozess in der Prozesskette handelt.
Die zwei vorlaufenden Prozesse liefern Informationen, die wiederum in den Prozess der MGP-
Berechnung eingefligt werden. Als Output erhadlt man Ergebnisse, die das Gebaude in
Okologischer Hinsicht vollumfassend bewerten. Die Ergebnisse kénnen grob in zwei
Okologische Kernbereiche unterteilt werden. Zum einen, erhalt man Ergebnisse aus den
Massenberechnungen; zum anderen, kénnen Ergebnisse ausgewiesen werden, welche die
Okobilanz von Bauteilen oder des gesamten Gebaudes zeigen.

Der Berechnungsablauf sieht wie folgt aus. Zun&chst wird mit der Ermittlung erster Ergebnisse
fur einzelne Elemente gestartet. Elemente kénnen dabei Decken oder Wande mit einem
individuellen Aufbau (z.B. D01 oder AWO01 etc.), aber auch Stitzen, Trager, Fenster und Tlren
sein. Jedes Element weist eine unterschiedliche Schichtkombination auf, der wiederum
unterschiedliche Flachen zugeordnet werden. Die elementbezogenen Ergebnisse werden
anschlielend Uber die Bauteil- und Gebdudeebene aufsummiert, um ein Resultat fur das
gesamte Gebaude zu erhalten.

Grundlage fiir die MGP-Berechnung bilden die Informationen, die bereits aus den vorherigen
Prozessen bekannt sind, bzw. daraus ermittelt wurden. Dazu gehdéren Angaben zu den
Elementen, wie beispielsweise deren Schichtreihenfolge, Material, Dicke, Flache und Dichte.
Weitere, bereits bekannte Informationen sind die 6kologischen KenngréRen, die Lebensdauer
und Entsorgungseinstufungen der einzelnen Materialien. Auf Basis dieser Informationen
kénnen die ersten elementbezogenen Rechenoperationen durchgefiihrt werden. Zunachst
erfolgt fiir jede Schicht eine grobe Baustoffeinteilung. So wird beispielsweise der Schicht mit
dem Material Brettschichtholz, der Baustoff Brettschichtholz, oder der Schicht mit dem Material
PE-Folie, der Baustoff Kunststoff zugeordnet. AnschlieRend werden die verwendeten
Baustoffe beurteilt, ob es sich um mineralische, organische oder metallische Baustoffe
handelt. Durch die rechentechnische Kombination der KenngréRen Flache, Dichte und
Lebensdauer erhalt man erste Teilergebnisse. Es handelt sich dabei um die schichtbezogenen
anfallenden Massen fir ein Element, bei der Errichtung und nach 100 Jahren. Die
nachstehende Grafik des Elements ,Decke D03“ verdeutlicht diesen Zusammenhang. Zu
sehen ist darin die massenbezogene, prozentuelle Verteilung der Baustoffe, die in diesem
Element verbaut werden. Es handelt sich dabei um die Massen bei der Errichtung. Die
farbliche Zuweisung der Baustoffe gibt Information dariiber, ob es sich um einen mineralischen

(rot), organischen (griin) oder metallischen (blau) Baustoff handelt.
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Decke - D03
2%

0%
0%

= Schnittholz m Holzspanplatte

Brettschichtholz Kunststoff

Polystyrolhartschaumplatte m Holzspanplatte (zementgebunden)

Steinwolle
Summe Anteil Summe Masse [k
Brettschichtholz 49% 208.523,50
Kunststoff 0% 1.244 11
Polystyrolhartschaumplatte 0% 813,46
Steinwolle 2% 8.405,01

100% 427.699,77

Abbildung 4.8: Massenbezogene Baustoffverteilung des Elements "Decke D-03"

Die Massenangaben kdnnen durch zwei verschiedene Berechnungsvarianten
weiterverarbeitet werden und fihren zu weiteren Resultaten. Werden die Massen in der
Berechnung mit den Verwertungspotentialen einzelner Materialien kombiniert, erhdlt man eine
Aussage Uber die anfallenden Massen an Recycling- und Abfallmaterial, sowohl fur die
einzelnen Schichten, als auch fir das gesamte Element. Die anfallenden Massen werden
zuséatzlich in 5 und 10 Jahres-Schritten Uber eine zeitliche Betrachtungsspanne von 100
Jahren dargestellt. Ein Material mit einer Lebensdauer von 25 Jahren wird somit Uber die
Zeitspanne von 100 Jahren viermal in das Element eingebaut. Werden die obigen Massen mit
den o©kologischen Kennwerten kombiniert, erhdlt man Ergebnisse Uber die ©6kologischen
Eigenschaften. Hier gilt abermals, dass die Ergebnisse fiur jede Schicht und das gesamte
Element berechnet werden. Zudem werden wiederholt die Situationen Errichtung und
100 Jahre berucksichtigt. Fir die Elemente Tiren und Fenster unterscheidet sich der

Berechnungsablauf marginal zu den anderen Elementen. Grund dafiir sind die 6kologischen
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Kennwerte, die sich bei den Fenstern und Tlren auf die Flache und nicht wie bei den anderen
Elementen auf die Massen beziehen. Die bisher erwahnten Berechnungsvorgange werden fir
alle Bauteile wiederholt und liefern somit erste Teilergebnisse.

Auf Basis dieser Ergebnisse wird die Berechnung weitergefihrt. Das nédchste Ziel besteht
darin, die bauteilbezogenen Massen zusammenzufassen und eine Aussage Uber die
Massenanteile des gesamten Gebdudes zu erhalten. Hierflir werden schlichtweg die
anfallenden Massen aufsummiert. Das Resultat wird in einem anderen Kapitel genauer
betrachtet. Trotz alledem wird eine Vielzahl an Baustoffen in dem modellierten Geb&ude

verbaut. Diese sind in der folgenden Tabelle tGberblicksmafig ersichtlich:

Mineralische Baustoffe Organische Baustoffe

Gipsputz Holzwolleddmmung
Gipskarton Zelluloseddmmung
Holzspanplatte (Zementgebunden

Holzspanplatte
Polystyrolhartschaumplatte

Tabelle 4.8: Liste der im Geb&dude eingesetzten Baustoffe

Ohne bereits zu viel auf die Ergebnisse einzugehen sei vorweg erwahnt, dass der mineralische
Anteil deutlich héher ausfallt, als der organische Anteil. Der Ursprung liegt dabei tberwiegend
am Baustoff Stahlbeton. Trotz reduziertem Einsatz, weist dieser aufgrund seiner hohen Dichte,
einen hohen Massenanteil auf. Die Ergebnisse Uber die Massenverteilung einzelner Baustoffe,
werden zu einem spateren Zeitpunkt als Entscheidungsgrundlage dienen. Sie werden dann
fur die Optimierung der Baustoffzusammenstellung des Geb&udes bendtigt. Weiters werden
die anfallenden Massen in Abhangigkeit ihrer Lebensdauer fiir den Betrachtungszeitraum von
100 Jahren dargestellt. Dieses Ergebnis erlaubt eventuelle Optimierungsmalnahmen bei der
Baustoffwahl in Abhangigkeit derer Lebensdauer. Der nachste Berechnungsschritt liegt darin,
die rezyklierbaren Massen und Abfallmassen ident zum vorangegangenen Rechenvorgang
aufzusummieren. Dabei werden die Massen wiederum Uber einen Zeitraum von 100 Jahren
betrachtet. Die resultierenden Werte kénnen herangezogen werden, wenn es darum geht,
Optimierungen hinsichtlich des Recyclingpotentials zu finden. Der letzte Berechnungsvorgang
zielt darauf ab, Ergebnisse zu der Okobilanz des Gebaudes zu erhalten. Durch das Addieren
der bauteilbezogenen, 6kologischen GréRRen bekommt man Werte, die sich nun auf das

gesamte Gebaude beziehen.
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4.1.5 Kostenberechnung

Die Ermittlung der Geb&udekosten erfolgt in Anlehnung an die ONORM B1801-1. Darin ist ein
Leitfaden und eine Berechnungsstrukturierung zu finden, um die gewlinschten Kosten zu
erhalten. Zur Strukturierung der Kosten, definiert die ONORM B1801-1 sogenannte
Kostengruppen. In Abhangigkeit der unterschiedlichen Kombination der Kosten, erhélt man
verschiedene Kostengruppen. So unterscheidet man grundsatzlich zwischen Bauwerks-,
Bau-, Einrichtungs- und Gesamtkosten. Die Kosten sind laut Norm getrennt und mdglichst
eindeutig den einzelnen Kostengruppen zuzuordnen. Kénnen Kosten aufgrund mehrfacher
Verursachung nicht eindeutig einer Gruppe zugeteilt werden, gilt es die Kosten jener Gruppe
entsprechend der gréfdten Verursachung zu wahlen. Zusatzlich steht es einem frei, die
vorgegebenen Kostengruppen nach technischen Merkmalen, nach herstellungsméafRigen
Gesichtspunkten oder nach der Lage des Bauwerks weiter zu gruppieren oder zu
untergliedern. Daher spricht man in der ONORM B1801-1 auch von der Baugliederung. Die
Baugliederung erfolgt in einem unterschiedlichen Detaillierungsgrad, beginnend bei der ersten
und endend bei der dritten Ebene. Die unten angefiihrte Grafik, soll diesen Sachverhalt

verdeutlichen.

Baugliederung 1.Ebene Baugliederung 2.Ebene Baugliederung 3.Ebene

Bap: 2. Bauwerk-Rohbau Bap: 20 Horizontale Baukonstruktionen

2D.01 Deckenkonstruktionen

2D.02 Treppenkonstruktionen

2D.03 Dachkonstruktionen

2D.04 Spezielle Konstruktionen

Abbildung 4.9: Baugliederung nach ONORM B1801-164

Anhand des tragenden Elements ,Stahlbetondecke-20cm®, soll die obige Grafik erldutert
werden. Erfolgt die Kostenberechnung fiir dieses Beispiel auf der ersten Baugliederung,
werden die Kosten fur die Stahlbetondecke der Kostenursache ,Bauwerk-Rohbau”
zugeordnet. Eine weitere Spiezifizierung ist nicht moglich. Wird die Kostenermittlung auf der

dritten Ebene durchgefiihrt, kbnnen die Kosten nicht nur nach der zweiten Ebene, den

64 Austrian Standards, 2015, S.15-18
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horizontalen Baukonstruktionen zugeteilt weden, sondern dariber hinaus kann eine weitere
Spezifizierung erfolgen. Das Element ,Stahlbetondecke-20cm® kann folglich der Kostenur-
sache ,Deckenkonstruktionen” zugewiesen werden.

GemalR der ONORM B1801-1 ist die Zuteilung der Baugliederung, nach welcher eine
Kostenberechnung zu erfolgen hat, abhdngig von der jeweiligen Planungsphase. Das
vorliegende, zu untersuchende Objekt weist bereits eine mittlere Planungsentwicklung auf und
ist daher der Planungsphase ,Entwurfsphase” zuzuordnen. Diese ist vor allem dadurch
gekennzeichnet, dass bereits Entwurfspldne, Kostenschatzungen und Finanzierungsplane,
aber auch ein genereller Ablaufplan vorhanden sind. Die ONORM B 1801-1 besagt, dass die
Kostenberechnung in der Entwurfsphase bis zu einer Baugliederung der dritten Ebene zu
erfolgen hat.®5

Auf Grundlage der bisherigen Information kann nun der Berechnungsablauf etwas né&her
betrachtet werden. Dieser beginnt in der dritten Ebene der Baugliederung. Den einzelnen
Elementen (Schichten) werden Kostenkennwerte zugeordnet. Die Kostenkennwerte werden
im Zuge dieser Masterarbeit vom BKI bezogen. Dieses Institut veréffentlicht jahrlich statische
Kostenkennwerte fir die Bauindustrie. Die Kostenangaben werden durch statistische
Analysen aus bereits abgerechneter, realer Bauvorhaben erhoben. Das BKI verweist darauf,
dass es sich bei den Kostenangaben aufgrund der vielfaltigen Kosteneinflussfaktoren lediglich
um Kostenrichtwerte handelt. Aus diesem Grund erfolgen die Angaben der Kennwerte
innerhalb eines Kostenbereichs. Im Zuge dieser Kostenberechnung werden daher Mittelwerte
herangezogen. Kostenstand aller Kennwerte ist das erste Quartal 2019. Bruttokosten werden
unter Berlcksichtigung der deutschen Mehrwertsteuer angegeben. Bei der Verwendung
dieser Datenbank ist weiters darauf zu achten, dass samtliche Angaben auf der DIN-Norm
basieren. Die darin verwendeten deutschen Kostengruppen sind folglich auf die
Kostengruppen der ONORM zu adaptieren. Das BKI unterteilt ihre Datenbank in verschiedene
Teildatenbanken. Fir diese Kostenermittlung werden die Kennwerte aus den Teildatenbanken
,Baukosten-Bauelemente Neubau“ und ,Baukosten-Positionen Neubau“ entnommen. Die
daraus entnommenen Kostenkennwerte beziehen sich einerseits auf die Ausfihrungsarten
und andererseits auf einzelne Positionen. Die Ausfiihrungsarten-bezogenen Kostenkennwerte
werden dabei fur eine leichtere Abgrenzung nach den Kriterien Konstruktion, Material,
Abmessung und besondere Eigenschaften ndher beschrieben. Diese Beschreibung versucht,
diejenigen Eigenschaften und Bauleistungen aufzuzeigen, die im Wesentlichen, die Kosten
der Ausfiihrungsart eines Bauelements bestimmen. Zudem werden die Kostenkennwerte mit
prozentuellen Angaben der Leistungsbereiche ergédnzt. Ausfihrungsarten-bezogene

Kostenkennwerte beschreiben folglich keine einzelne Leistung, sondern vielmehr eine

65 Austrian Standards, 2015, S. 11-13
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Kombination von mehreren Leistungen.®® Etwas klarer wird diese Situation bei Betrachtung
des Elements ,Stahlbetondecke-Ortbeton-d=18-20“ mit der Kostengruppe 2D.01 nach
ONORM. Der Kostenkennwert fiir dieses Element setzt sich aus den Leistungen Unterziige,
Schalung und Bewehrung zusammen.

Die Position-bezogenen Kostenkennwerte sind, gleich wie die Ausfiihrungsarten-bezogenen
Werte, als Orientungswert innerhalb eines Kostenbereiches zu verstehen. Sie kénnen zum
Bepreisen von Leistungsverzeichnissen oder auch zu Kostenberechnungen herangezogen
werden. Die Position-bezogenen Daten beschreiben ausschliefllich eine Position oder
Leistung. Neben den Kosteninformationen findet man eine detaillierte, technische
Beschreibung, sowie Angaben zu den Materialien und dem Aufwandswert. Anderungen oder
individuelle Anpassungen der vorgelegten Kostenkennwerte koénnen aufgrund dieser
Tatsachen leicht umgesetzt werden.5”

Im Anschluss der Kostenkennwert-Recherche werden die Werte den Elementen zugeordnet.

Hierflr ist nachfolgend, exemplarisch ein Auszug der Kostenberechnung zu sehen.

Bauteil EI:.:::;t- Elementbeschreibung Schichtaufbau I;GE- Nu;\KTer (I;t::::;\) Gk?:tr:r:
(Netto)
Belag-Holz 4D.01 | 353.28.27 | 80 | €/m?
Trockenestrich 4D.01 | 353.25.33 | 50 | €/m?
[:(011)- Bodenaufbau - Trocken | Folie,PAE-Folie 4D.01 | 353.25.16 1|€/m? €133
(D-01-Trocken) Trittschallddmmung | 4D.01 | 353.25.07 | 5,2 | €/m?
Holz-0SB 4D.01 | 353.28.10 | 22 | €/m?
DB-(OZI)- Tragendes DE-Stb Stahlbetondecke 2D.01 | 351.15.01 | 130 | €/m? €109

Tabelle 4.9: Kostenkennwerte und Kosten einzelner Elemente (3.Ebene)

Bei dem betrachteten Bauteil handelt es sich um die Decke D-01. Wirft man zunachst einen
Blick auf die Kostengliederung, so fallt auf, dass die Decke gemaR der ONORM B 1801-1 in
ihre Grobelemente und weiters in ihre Elemente unterteilt wird. Bei der Grobelementgliederung
handelt es sich um die Kostengliederung zweiter Ebene. Dazu gehéren die Grobelemente
»1ragendes Deckenelement® und ,Bodenaufbau®. Das tragende Deckenelement wird der
Kostengruppe ,Rohbau-Horizontale Baukonstruktionen® (2D) zugeordnet. Der Bodenaufbau
wird klassifiziert als ,Ausbau-Innenausbau“ (4D). Schreitet man in der Baugliederung fort,
werden nun die Grobelemente in ihre Elemente strukturiert. Die Elemente sind in diesem
Berechnungsauszug den einzelnen Schichten gleichzusetzen. Das tragende Deckenelement
besteht aus nur einer Schicht; der Stahlbetondecke selbst. Geméal der Kostenstruktur dritter

Ebene, wird die Stahlbetondecke als ,Deckenkonstruktion® (2D.01) klassifiziert. Bei dem

66 BK|-Baukosteninformationszentrum, 2019, S.9-12
67 BKI-Baukosteninformationszentrum, 2019, S.10-11
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Bodenaufbau liegen mehrere Schichten vor. Diese kénnen allesamt der Kostengruppe
.Bodenbeldge” (4D.01) zugeteilt werden.

Ist die Zuordnung erfolgt, kdnnen die einzelnen Schichten mit Kostenkennwerten versehen
werden. Die Stahlbetondecke erhélt einen Kostenkennwert bezogen auf die Ausfiihrungsart.
Der hier herangezogene Kostenkennwert besitzt die Zuordnungsnummer 351.15.01 mit der
Bezeichnung ,Deckenplatte, Ortbeton, d=18-20cm“ und betrdgt 130 Euro pro m2. Darin
inkludiert, sind Leistungen wie Unterzug, Schalung und Bewehrung.?® Da im Zuge der
Masterarbeit 6kologische Optimierungen unter anderem am Bodenaufbau vorgenommen
werden, erweist es sich als sinnvoll, Kostenkennwerte bezogen auf die einzelnen Elemente
heranzuziehen. So wird dem Element ,Belag-Holz* die Position ,Fertigteilparkett, Eiche,
beschichtet” mit der Kennnummer 353.28.27 zugeordnet. Ein Quadratmeter Fertigparkett
kostet in diesem Fall 80 Euro. Die elementbezogenen Kosten werden im Anschluss
aufsummiert. So erhalt man letztendlich Kosten, bezogen auf die Grobelemente.®®

Der néchste Berechnungsschritt ist dadurch gekennzeichnet, dass das Ausmalf} der Elemente
bertcksichtigt wird. In Kombination mit den vorhandenen Einheitskosten, ergeben sich daraus
die Gesamtkosten fiir die einzelnen Elemente. Die einzelnen, der Kostengliederung dritter
Ebene, zugehdrigen Elemente kénnen zusammengefasst, und die Kosten ausgewertet
werden. Durch ein Upscaling der gruppenbezogenen Kosten erhalt man letztendlich
Kostenergebnisse flir die Baugliederung der ersten und zweiten Ebene. Weitere
Kostenaussagen werden durch den Bezug der Kosten auf die Bruttogeschossflache (BGF),

den Bruttogeschossinhalt (BGI) und auf die Nettogeschossflache (NGF) erzielt.

68 BKI-Baukosteninformationszentrum, 2019, S. 560
69 BKI-Baukosteninformationszentrum, 2019, S. 493
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4.1.6 Ergebnisse - Referenzmodell

Nach der vollstdndigen Abwicklung der einzelnen Prozesse, sind nun die Ergebnisse
ersichtlich. Anhand dieser Ergebnisse kann das fiktive Gebdudemodell aus 6kologischer und
6konomischer Sicht bewertet werden. Eine zunachst aus der MGP-Berechnung gewonnene
Information, betrifft die Materialzusammensetzung. Die folgende Grafik gibt Aufschluss Uber
die stoffliche Zusammensetzung, der im Gebaude verbauten Materialien. Die Menge der
verbauten Baustoffe betragt 6254,16 t. Davon sind 1071,74 t organisch und 5164,08 t

mineralisch.

90,0% 82.6%
80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0% 17,1%

10,0%
0,0% 0,3%
0,0%

Organisch Mineralisch Metallisch Bodenmaterial
Abbildung 4.10: Grobe stoffliche Zusammensetzung der eingesetzten Materialien im RF-Modell

Einen genaueren Einblick in die im Gebdudemodell eingesetzten Materialien und deren
massenbezogenen Anteile, gibt die unten angefiuhrte Grafik. Es féllt auf, dass der
Massenanteil vom Bauwerkstoff Stahlbeton besonders hoch ist. Dies lasst sich einerseits
durch den relativ hohen Materialeinsatz in den Untergeschossen und andererseits durch
dessen hohe Dichte begriinden. So betrédgt die Dichte von Stahlbeton ca. 2500 kg/m?3. Holz
hingegen weist mit ca. 800 kg/m?, eine bis zu ein Drittel geringere Dichte auf als Stahlbeton.
Weiters aus der Grafik erkennbar sind die Werkstoffe Holzspanplatte und Brettschichtholz, die
darin die zweitgré3ten Massenanteile belegen. Grund dafir ist die Ausfuhrung der tragenden
Decken- und Wandelemente in den Obergeschossen aus diesen Werkstoffen. Die
Baumaterialien zementgebundene Holzspanplatten und Gipskarton weisen mit 3-4% ebenfalls
einen hohen Massenanteil auf. Bei beiden Materialien handelt es sich um schlecht
rezyklierbare Stoffe. Baustoffe, die flir Abdichtungsarbeiten oder zum Zwecke der Trittschall-
oder Warmedammung eingesetzt werden, weisen einen nur sehr geringen Prozentsatz auf.
Das liegt daran, dass zum einen diese Materialien in nur sehr geringen Schichthéhen

eingebaut werden und sie zum anderen eine sehr geringe Dichte besitzen.
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Abbildung 4.11: Grafik der im Referenzmodell eingesetzten Materialien und deren Massenanteile

Hinsichtlich der Recyclingeigenschaften der Materialien lasst sich sagen, dass nach 100
Jahren rund 43,53% der anfallenden Massen recycelbar sind. 56,47% werden als Abfall
bewertet. Dabei féllt auf, dass besonders Holzwerkstoffe eine gute Recyclingfahigkeit
aufweisen. Dammstoffe aus Kunststoff oder auf mineralischer Basis, bituminése
Abdichtungsbahnen, aber auch Gipskartonplatten kénnen nur in geringen Mengen recycelt
werden. Zudem erfordert der Recyclingvorgang einen hohen Energiebedarf. Der Baustoff
Stahlbeton ist gemaR der Berechnung mit der Entsorgungsklasse zwei eingestuft. Es zeigt,
dass 50% der anfallenden Stahlbetonmenge recycelt werden kénnen. Die anderen 50%
mussen entsorgt werden. Genauere Ergebnisse hinsichtlich der Recyclingeigenschaften
einzelner Bauteile, sowohl bei der Errichtung, als auch bei der Betrachtung Gber 100 Jahre,
kénnen dem Anhang entnommen werden.

Weitere Ergebnisse, welche aus der MGP-Berechnung gewonnen werden konnten, beziehen
sich auf die Okobilanz des Geb&udemodells. Die folgenden Grafiken sollen eine grobe

Ubersicht Uber das AusmaR der 6kologischen KenngréBen vermitteln. Der linke Balken gibt
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die anfallende Menge zum Zeitpunkt der Errichtung des Gebaudes an. Der rechte Balken

beschreibt das Ausmalf nach 100 Jahren.

Global Warming Potential (GWP)

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00 99,28
100,00

573,80

[kg C02 eq.]

GWP GWP(100)
Abbildung 4.12: GWP-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — RF-Modell

Bei der Berechnung der GWP-Werte wird die Tatsache der Speicherung von Kohlenstoffdioxid

in Biomassen beriicksichtigt.

Acidification Potential (AP)

12.000,00 11.033,53
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00

5.952,50

[kg S02 eq.]

AP AP(100)

Abbildung 4.13: AP-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — RF-Modell

Primary energy non-reneable,total (PENRT)
50.000,00 44.068,41
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

21.645,09

[MJ]

PElne PEIne(100)
Abbildung 4.14: PENRT-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — RF-Modell

Kunststoffe, kunststoff- und mineralbasierende Dammestoffe und bitumindse Baustoffe wirken

sich auch hier negativ auf das 6kologische Gebaudeverhalten aus.
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Die im Zuge der Masterarbeit durchgefiihrte Kostenberechnung liefert Ergebnisse zu den
Gebdudekosten. In weiterer Folge werden die Ergebnisse betreffend der Baugliederung

zweiter Ebene genauer erldutert. Hierfir dient unter anderem die unten angefiihrte Grafik.

2,55%

24,64%

. 2,711% . .
= 2C-Griindungen,Bodenkonstruktionen = 2D-Horizontale Baukonstruktionen
2E-Vertikale Baukonstruktionen = 4B-Dachverkleidungen
m 4C-Fassadenhille 4D-Innenausbau

Abbildung 4.15: Prozentuelle Kostenanteile - Baugliederung 2.Ebene — RF-Modell

Die Gesamtkosten fiir den Rohbau und den Ausbau betragen laut der Kostenberechnung
4.578.805,00 Euro (Netto). Bezogen auf eine BGF von 7.260 m? erhalt man einen Wert von
rund 630,69 Euro/m?. Laut der obigen Grafik werden die Gesamtkosten in Rohbaukosten
(blau) und Ausbaukosten (rot) unterteilt. Es fallt auf, dass die Kostenanteile der beiden
Kostengruppen (1. Ebene) jeweils anndhrend 50% betragen. Der gréte Kostenanteil wird der
Kostengruppe ,Vertikale Baukonstruktionen® zugesprochen. Bei 30,10% betragen hier die
Kosten 1.378.224,00 Euro. Zurlickzufiihren ist der hohe Kostenanteil vor allem auf die Auften-
und Innenwandkonstruktionen. Ergénzend sind noch die Kosten fiir den Innenausbau und die
Fassadenhille zu erwahnen. Die Fassadenhiille kostet 1.034.548,00 Euro. Der Innenausbau
betragt 1.1283.24,00 Euro.
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Kostenschatzung BRI (mit %)
Kostenbereich BWK BRI BauBIQI:ten Errichtfl‘gikosten Gesag\ItEIt(osten
ONORM DIN
00 100 | Grundstiick 0€
01 200 | AufschlieBung 120.654 € 120.654 € 120.654 €
02 300 | Gebaude Rohbau 2.291.891 € 2.291.891 € 2.291.891 €
03 400 | Gebaude Technik 2.962.080 € 2.962.080 € 2.962.080 €
04 300 | Geb&aude Ausbau 2.286.914 € 2.286.914 € 2.286.914 €
05 600 | Einrichtung 746.548 € 746.548 € 746.548 €
06 500 | AuBenanlagen 814.416 € 814.416 € 814.416 €
07 700 | Honorare 837.876 € 837.876 €
08 770 | Nebenkosten 0€ 0€
09 Reserven 0€ 0€
Gesamt EURO netto 7.540.885€| 9.222.503 € 10.060.379 € 10.060.379 €
+ 20% Umsatzsteuer 1.508.177 €  1.844.501 € 2.012.076 € 2.012.076 €
Gesamt EURO brutto 9.049.062 € ‘ 11.067.003 € 12.072.455 € 12.072.455 €
Netto-Kostenkennzahlen -I BAK ERK GEK
€/m3 BRI (netto) 314 € 384 € 419 € 419 €
€/m2 BGF (netto) 1.039 € 1.270 € 1.386 € 1.386 €
€/m2 NGF (netto) 1.486 € 1.817 € 1.982 € 1.982 €

Tabelle 4.10: Kosten nach KG-1.Ebene und Parameterbezogene Kosten — RF-Modell

Die Tabelle 4.10 soll eine grobe Ubersicht der Kosten vermitteln. Im oberen Teil der

Kostenaufstellung sind die Kosten gegliedert nach der ersten Ebene zu sehen. Der untere Teil
schlusselt die entstehenden Kosten nach der BGF, NGF und dem BGI auf.




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

m You

4 Vergleichende Analyse der Modelle hinsichtlich 6kologischer und 6konomischer Aspekte 78

4.2 MGP- und Kostenberechnung auf Basis des 6kologisch optimierten
Modells

In diesem Kapitel wird die Modellvariante O-OP-Modell n&her beschrieben. Es wird dabei

sowohl auf die Unterschiede beziglich des RF-Modells eingegangen, als auch auf die

Modellergebnisse zufolge der MGP- und Kostenberechnung.

OKOLOGISCHE OKONOMISCHE
METHODEN METHODEN

* MGP * KOSTEN 3. EBEME

= LCA

e . e

BKOLOGISCH OKOLOGISCH &
REFERENZMODELL |=> OPTIMIERTES MODELL — ] OKONOMISCH
OPTIMIERTES MODELL
BAUWERK OPFTIMIERUNGEN OPTIMIERUNGEN
WOHNHAUS 1, INNENWANDKONSTRUKTION; 1. DIE OPTIMIERUNG AN DER
LEISTEBARES WOHNEN LEHMBAUFLATTEN INNENWANDKONSTRUKTION
MODULARE BAUWEISE ANSTATT ENTFALLT AUFGRUND DER
sttt GIPSKARTONPLATTEN HOHEN KOSTEN
2. DECKENKONSTRUKTION: 2. DECKENKONSTRUKTION:
DAMMUNG AUS HOLZFASER DAMMUNG AUS HOLZFASER
GEOMETRIE ANSTATT ANSTATT
& OBERGESCHOSSE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE
1 UNTERGESCHOSS 3, DECKENKONSTRUKTION: 3. DECKENKONSTRUKTION:
H:L:B=19,5M:62M:18M KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE
ANSTATT ANSTATT
HOLZSPANPLATTE ZEMENTGEB. HOLZSPANPLATTE ZEMENTGER
TRAGWERK
FUNDAMENTPLATTE 4, FENSTER: 4, FENSTER:
HOLZFENSTER HOLZFENSTER
WANDE=HOLZRIEGEL ANSTATT ANSTATT
DECKE=sKLH KUNSTSTOFFFENSTER KUNSTSTOFFFENSTER
AUSTSTEIFUNG=BSH-WANDE

& J/ . 1 N )

Abbildung 4.16: Grobkonzept der Modellvarianten — O-OP-Modell

4.2.1  Abweichungen gegeniiber dem Referenzmodell

Eine ©kologische Optimierung kann durch eine vollstdndige oder teilweise Anderung der
eingesetzten Baustoffe erzielt werden. Die Verbesserung der materialspezifischen
Entsorgungseigenschaften steht dabei ebenso wie die Optimierung, der auf die Okologie
auswirkenden Emissionen im Fokus. Dabei ist auf die Aufrechterhaltung der bautechnischen
Funktionalitat einzelner Baustoffe und die Wahrung der materialspezifischen Eigenschaften zu
achten. Ausgenommen davon ist der Feuerwiderstand der Baumaterialien. Dieser ist durch
den Einsatz neuer Materialien nicht im urspriinglichen Ausmal gewahrleistet. Trotz alledem
kann dieser durch MaRnahmen wie Beschichtungen, Beplankungen oder der Vergréf3erung
der Bauteile bewerkstelligt werden. Im Rahmen der 6kologischen Optimierung zeigt sich, dass

sich fir eine Verbesserung besonders erneuerbare Rohstoffe eignen. Zum Einsatz kommen
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daher Holzwerkstoffe und Baustoffe aus Lehm. Nachfolgend werden die einzelnen
Optimierungen im Detail beschrieben.

Die erste Optimierung wurde an allen Deckenkonstruktionen durchgefiihrt, die einen
Bodenaufbau aufweisen. Das betrifft die Bauteile ,D01“ bis ,D04*“. Dabei wird nicht zwischen
Trocken- und Nassbereichen unterschieden. Eine 6kologische Aufwertung wird erreicht, indem
der bestehende Baustoff in der Bauteilschicht Trockenestrich ausgetauscht wird. Folglich wird
anstelle der zementgebundenen Holzspanplatte, eine Holzspanplatte eingesetzt deren
Komponenten nicht Uber einen Verbund mittels Zement erfolgen. Nachfolgend wird

exemplarisch ein Deckenaufbau vor und nach der 6kologischen Optimierung dargestellt.

D01 (Trocken-Decke ii. EG)-"RF-Modell“ D01 (Trocken-Decke ii. EG)-"0O-OP-Modell"
Material [m] Material [m]
Belag-Holz 0,02 Belag-Holz 0,02
Trockenestrich - Holzspanplatte (Zement) 0,065 | | Trockenestrich - Holzspanplatte (Kunstharz) 0,065
Folie, PAE-Folie 0,001 Folie, PAE-Folie 0,001
Dammung-Trittschall 0,025 [ | Dd&mmung-Trittschall 0,025
Holz-OSB 0,02 Holz-OSB 0,02
Stahlbeton 0,35 Stahlbeton 0,35

Tabelle 4.11: Deckenaufbau "D01" vor und nach der ékologischen Optimierung

Zementgebundene Holzspanplatten setzen sich aus den Bestandteilen Holzspane und
Portlandzement zusammen. Bei der Herstellung wird ein Gemisch aus Wasser und Zement
mit der dreilagigen Spanmatte verbunden. Im Anschluss wird die Platte gepresst, bei hohen
Temperaturen ausgehartet und getrocknet. Etwa ein Viertel des Plattenvolumens besteht im
Endzustand aus Zement. Wird auf den Einsatz von Zement als Bindemittel verzichtet, werden
meist Kunstharze eingesetzt. Das Herstellungsverfahren unterscheidet sich dabei wesentlich
von den zementgebundenen Holzspanplatten. Dabei steigert sich der Anteil an Holzspanen
und es reduziert sich der Bindemittelanteil. Dies wirkt sich positiv auf die &kologischen

Eigenschaften dieses Werkstoffes aus. 7°

Material GWP[kg CO2 eq/kg] | AP[SO2 eq/kg] | PENRT[MJ/kg] Klasse-Entsorgung
Spanplatte-Zement 0,36625 0,001137 5,035027 4
Spanplatte-Kunstharz | -1,35445 0,0006524 8,3 3

Tabelle 4.12: Okologische Kennwerte fiir zement- und kunstharzgebundene Holzspanplatten

Die zweite Optimierung ist an allen Deckenkonstruktionen zu finden, die mit einer
Deckenabhangung versehen sind. Es sind dies die Bauteile ,D03" bis ,D07“. Im urspriinglichen
Gebdudemodell ist darin eine mineralische Warmeddmmung (Steinwolle) verbaut. Der

mineralische Baustoff soll im Rahmen der 6kologischen Aufwertung ersetzt werden. Zur

70 Neuhaus,H., 2017, S. 64
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Auswahl stehen eine Vielzahl von Dammungen aus erneuerbaren Rohstoffen. Eine mdgliche

Alternative ist dabei die Ausfiihrung der Dammung aus Holzfaserprodukten.

D03 (Trocken-Decke ii. 1-3.0G)-"RF-Modell* D03 (Trocken-Decke ii.1-3.0G)-"0-OP-Modell"
Material [m] Material [m]
Belag-Holz 0,02 Belag-Holz 0,02
Trockenestrich - Holzspanplatte (Zement) 0,065 | | Trockenestrich - Holzspanplatte (Kunstharz) 0,065
Folie, PAE-Folie 0,001 Folie, PAE-Folie 0,001
D&mmung-Trittschall 0,025 | [ Ddmmung-Trittschall 0,025
Holz-OSB 0,02 Holz-OSB 0,02
Brettschichtholz 0,18 Brettschichtholz 0,18
Holz-Lattung (70/70) 0,07 Holz-Lattung (70/70) 0,07
dazw. Mineralwolle 0,05 dazw. Holzfaserddmmung 0,05
Belag-Holz 0,019 | [ Belag-Holz 0,019

Tabelle 4.13: Deckenaufbau "D03" - vor und nach der 6kologischen Optimierung

Fur die Herstellung von Holzfaserprodukten werden meist Nebenerzeugnisse aus der Sage-
und Hobelwerksindustrie verwendet. Abhangig vom Herstellungsverfahren (Trocken- oder
Nassverfahren) unterscheiden sich die Dammstoffplatten in ihren bauphysikalischen
Eigenschaften. Dies trifft auf die Rohdichte und die Festigkeit zu. Holzfaserddmmungen
bestehen zu 80% aus Weichholzfasern. Beim Rest handelt es sich um Bindemittel und
sonstige Additive. Aufgrund der Zusatzstoffe kénnen Holzfaserddmmungen fir mehrere
Einsatzorte mit den verschiedensten Anforderungen eingesetzt werden. Die im Zuge dieser
Materialauswechslung entscheidende Materialkenngrofie ist die Warmeleitfahigkeit. Diese
betragt bei Holzfaserddmmestoffen ca. 0,038-0,090 W/mK und entspricht somit ungefahr der
Waérmeleitfahigkeit von Dammungen aus Steinwolle. Hinsichtlich der 6kologischen
Optimierung ist in der Tabelle 4.11 zu sehen, dass samtliche Werte der Holzfaserddmmung

zu einer verbesserten dkologischen Gebdudebewertung fuhren.

Material GWP[kg CO2 eq/kg] AP[SO2 eq/kg] | PENRT[MJ/kg] | Klasse-Entsorgung
Démmung-Steinwolle | 1,94 0,014126 21,36254 3
Holzfaserddmmung -0,153601 0,011247 12,685822 1

Tabelle 4.14: Okologische Kennwerte filr Dédmmungen aus Steinwolle und Holfasern

Nach den zuvor genannten 6kologischen Verbesserungsvarianten, findet sich auch die dritte
Optimierung im Ausbau wieder. Allerdings sind bei dieser Malnahme die
Innenwandkonstruktionen, im Speziellen deren Beplankungen, betroffen. Die MaRnahmen
werden an den Bauteilen ,W04“ und ,WO05“ durchgeflihrt. Anstatt einer Beplankung aus
Gipskartonplatten, sollen nun Lehmbaublatten verwendet werden. Ersichtlich ist diese

Anderung in der unten angefiihrten Tabelle am Beispiel , W05,
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W05 (Innenwand EG-1.DG)-"RF-Modell" W05 (Innenwand EG-1.DG)-"0-OP-Modell"

Material [m] Material [m]
Gipskarton 0,013 Lehmbauplatte 0,025
Gipskarton 0,013 Lehmbauplatte 0,025
Standerwand-Holz 0,065 Standerwand-Holz 0,065
dazw. Mineralwolle 0,065 dazw. Mineralwolle 0,065
Gipskarton 0,013 Lehmbauplatte 0,025
Gipskarton 0,013 Lehmbauplatte 0,025

Tabelle 4.15: Wandaufbau "WO05" - vor und nach der 6kologischen Optimierung

GemaR der Literatur mit dem Titel ,Lehmbau - Mit Lehm 6kologisch planen und bauen® kénnen
Lehmplatten fir nicht tragende Wéande verwendet werden, oder dienen als Beplankungen auf
Innenwandkonstruktionen. Neben dem Hauptbestandteil Baulehm werden bei der Herstellung
auch Zusatzstoffe verwendet. Man unterscheidet zwischen mineralischen und organischen
Zusatzstoffen. Bei den organischen Zusatzmitteln handelt es sich um Pflanzenteile und
- fasern, Zellulosefasern oder chemisch unbehandeltes Holz. In Lehmplatten dirfen maximal

10% synthetisch verénderte Naturstoffe enthalten sein.”

Material GWP[kg CO2 eq/kg] AP[SO2 eq/kg] PENRT[MJ/kg] | Klasse-Entsorgung
Gipskartonplatte 0,19221 0,000734 4,38799 3
Lehmbauplatte -0,02963 0,000627 2,943222 2

Tabelle 4.16: Okologische Kennwerte fiir Gipskartonplatten und Lehmbauplatten

Durch den Austausch eines gesamten Bauteils wird die vierte Optimierung umgesetzt.
Betroffen sind nun samtliche Fensterrahmen und -stécke. In der urspriinglichen
Gebaudevariante werden die Fenster in Kunststoff geplant. Da Kunststoff sehr schlechte,
umweltbezogene Kenndaten vorweist, werden in der O-OP-Variante die Fensterrahmen und

- stécke in Holz ausgefihrt.

Material GWP[kg CO2 eq/kg] AP[SO2 eq/kg] PENRT[MJ/kg] | Klasse-Entsorgung
Fenster-Kunststoff 151 0,559 3404 3
-33,026075 0,305219 1101,8779 3

Fenster-Holz

Tabelle 4.17: Okologische Kennwerte fiir Kunststoff- und Holzfenster

Die genannten MalRnahmen sollen zeigen, welche Méglichkeiten bestehen, um ein Bauwerk
aus 6kologischer Sicht zu optimieren. Es handelt sich dabei lediglich um eine exemplarische
Umsetzung einer Optimierung. Fur eine vollumfassende 6kologische Verbesserung stehen in
der Regel eine grof3e Anzahl an Optimierungsmdglichkeiten zur Verfigung.

Der im Rahmen der 6kologischen Optimierung durchgefiihrte Materialaustausch, fuhrt zu einer

abweichenden Kostenberechnung. Betroffen davon, sind die Kostenkennwerte. Im konkreten

"1 Schroeder,H., 2019, S. 213-215
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Fall, kommt es an jedem Kostenkennwert zu einer Adaptierung, an dessen Elementen
Anderungen vorgenommen wurden. Kostenkennwerte beziehen sich, wie bereits im Kapitel
.Kostenberechnung“ erwahnt, entweder auf Ausfiihrungsarten oder einzelne Positionen.
Kostenanpassungen sind vor allem bei positionsbezogenen Kostenkennwerten gut
durchfiihrbar. Aber auch bei ausfilhrungsartenbezogenen Kostenkennwerten ist eine
Anpassung mdglich. In weiterer Folge wird der Berechnungsablauf erlautert, der es ermdglicht,
Kostenkennwerte zu erhalten, welche den durchgefiihrten Materialaustausch ausreichend
berticksichtigen. An dieser Stelle sei erwdhnt, dass im Zuge der Masterarbeit keine exakte
Kostenanpassung stattfindet. Ziel ist es vielmehr, eine hinreichend genaue Aussage zur
Kostenénderung zu erreichen.
Die in der Literatur des BKI angefuhrten Kostenkennwerte bestehen aus folgenden
wesentlichen Kostenbestandteilen:

e Materialkosten

e Personalkosten

e Geratekosten und Fremdleistungskosten
Bei der Ermittlung der neuen Kostenkennwerte wird wie folgt vorgegangen. An erster Stelle
der Berechnung steht die Feststellung der Materialkosten. Hierflir werden fiir die Materialien,
die im RF-Modell und im O-OP-Modell eingesetzt werden, Preisangebote von zwei bis drei

Anbietern herangezogen. Die Preisangebote sind im Anhang beigefigt.

Bauteil Werkstoff Anbieter 1 | Anbieter 2 | Anbieter 3 | Material- Differenz Anteil
preis Ursprungs-
Mittel preis
Trockenestrich
Spanplatte(Z2) 35,16 €/m? | 31,32 €/m? 33,24 €/m? | -15,36 €/m? 53,78%
Spanplatte(KG) 19,56 €/m? | 13,88 €/m?| 20,18 €/m?| 17,88 €/m?
Deckenabhangung
Steinwolle 8,34 €/m2 | 11,36 €/m? 9,85 €/m2| 9,77 €/m? 199,15%
Holzfaser 19,10 €/m?| 20,10 €/m?| 19,65 €/m?| 19,62 €/m?
Trockenbauwand
GKP 7,38 €/m?| 6,96 €/m? 6,14 €/m? 6,83 €/m? | 13,29 €/m? 294,60%
Lehmbauplatte | 20,21 €/m? | 20,02 €/m? 20,12 €/m?

Tabelle 4.18: Preise diverser Anbieter fiir die eingesetzten Materialien

Wie der Tabelle 4.18 entnommen werden kann, werden die Materialpreise gemittelt und eine
prozentuelle Preisanderung (Spalte Anteil Ursprungspreis) errechnet. Als ndchstes stehen die
Personalkosten im Fokus. Mit Hilfe des K3-Blattes werden zunachst die Mittellohnkosten fur
die baulichen Tatigkeiten bestimmt. Die Mittellohnkostenberechnung soll méglichst
unternehmensneutral sein, um eine allgemein gultige Kostenaussage zu ermdéglichen. Fur

diese Berechnung wurde dazu der Leitfaden ,Mittellohnpreiskalkulation® von Herrn Univ. Dr.

2 Kropik,A., 2019, S. 17
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techn. Andreas Kropik herangezogen. Darin sind Kostengrenzen fir die einzelnen
Lohnbestandteile angegeben, wodurch in weiterer Folge der mittlere Kostensatz in die K3-
Blatt-Berechnung eingepflegt wurde. Als Beispiel sei der Lohnbestandteil ,Umlage
unproduktives Personal* erwéhnt. Dieser wurde mit 7,5% festgelegt. 7 Die Mittellohnkosten
werden anschlielRend individuell an die jeweilige Bautatigkeit angepasst. Dies betrifft einerseits
die Partiezusammensetzung und andererseits den Lohnbestandteil ,Aufzahlung/
Erschwernisse®. In der Literatur der statischen Kostenkennwerte ist jede Position mit einem
Aufwandwert (€/h) versehen. Das erlaubt, die Mittellohnkosten auf anteilige positionsbezoge-
ne Mittellohnkosten umzurechnen. AbschlieBend werden von den urspriinglichen
Kostenkennwerten die anteiligen Mittellohnkosten abgezogen. Der erhaltene Wert wird mit der
prozentuellen Preisdnderung multipliziert, wodurch man den neuen Kostenkennwert erhélt.
Die Kostenbestandteile ,Geratekosten und Fremdleistungskosten werden im Zuge der
Berechnung nicht berlicksichtigt. Das gesamte Ergebnis inklusive der detaillierten Berechnung

sind im Anhang aufgezeigt.

4.2.2 Ergebnisse — Okologisch optimiertes Modell

Nachfolgend werden &hnliche Grafiken wie aus dem Kapitel 4.1.6 abgebildet. Dadurch wird
ein direkter Vergleich der Ergebnisse aus dem RF-Modell und der Ergebnisse aus dem O-OP-
Modell erméglicht. Der Vergleich der Ergebnisse soll verdeutlichen, dass bereits ein geringer
Aufwand an  Optimierungsmallnahmen, zu einer verbesserten  06kologischen
Gebdudebewertung fihrt. Die Masse der verbauten Materialien betrdagt am neuen
Gebaudemodell 6211,90 t.

90,0%
80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0% 22,7%

20,0%
10,0% 0,0% 0,3%
0,0%

Organisch Mineralisch Metallisch Bodenmaterial

77,0%

Abbildung 4.17: Grobe stoffliche Zusammensetzung der eingesetzten Materialien im O-OP-Modell

3 Kropik,A., 2019, S. 22
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Der organische Stoffanteil betragt 22,7% und umfasst somit 1410,56 t. Bei 77% der verbauten
Materialien handelt es sich um mineralische Stoffe. Die Materialzusammensetzung der
organischen Stoffe wurde im Rahmen der Optimierung erweitert. Hinzugekommen sind die
Baustoffe Lehmbauplatte und Holzfaserddmmung. Die Gruppe der mineralischen Baustoffe
wird im Vergleich zum RF-Modell um drei Materialien vermindert. Da anstelle der
Gipskartonplatte nun Lehmbauplatten geplant sind, fallen diese weg. Weiters ersetzt die
Holzfaserddmmung die mineralische Dammwolle (Steinwolle). Zuletzt entféllt auch die
zementgebundene Holzspanplatte. An ihrer Stelle wird eine kunstharzgebundene
Holzspanplatte verwendet. Der Austausch der Fenster hat auf die Materialzusammensetzung
keine weiteren Folgen, da beide Materialien bereits fur andere Bauteile im RR-Modell Einsatz
finden. Die Minimierung der Gesamtmasse ist darauf zurlckzufihren, dass die neuen
Materialien eine kleinere Dichte aufweisen, als die zuvor eingesetzten Materialien. Die
Schichtstarken sind mit Ausnahme der Lehmbauplatte annéhernd gleich geblieben. Da am
Markt keine Lehmbauplatten mit einer Starke von 1,25 cm zur Verfiigung stehen, sind
Lehmbauplatten mit einer Starke von 2,50 cm geplant.
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Abbildung 4.18: Grafik der im 6kologisch optimierten Modell eingesetzten Materialien und deren Massenanteile
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Entsprechend der obigen Grafik, ist der Massenanteil der Holzspanplatten im Verhaltnis zum
RF-Modell um 1,9% gestiegen. Lehmbauplatten weisen einen Wert von 2,7% auf. Aufgrund
der geringen Dichte der Holzfaserdammung, liegt der Massenanteil gemafl der Grafik bei
0,5%. Tatsachlich werden rund 29,60 t davon verbaut. Wiederum in der Grafik zahlenmalig
erfasst, ist der Massenanteil flir das Schnittholz. Dieser ist im Vergleich zum urspriinglichen
Modell um 0,9% gestiegen. Die Ursache dafir liegt im Austausch der Fensterrahmen und
- stécke.

Hinsichtlich der Entsorgungseigenschaften der verbauten Materialien kann gesagt werden,
dass der prozentuelle Anteil der Massen fiir recycelbare Materialien bei 48,43% liegt.
Demgegentuber werden 51,57% der Materialien einer Entsorgung zugefuhrt.

Aus Grunden der Vollstédndigkeit kénnen in den nachfolgenden Grafiken die
Bewertungsparameter fiir die Okobilanz des O-OP-Modells betrachtet werden. Sie werden im

Kapitel 4.4 wieder aufgegriffen und im Verhaltnis der entstehenden Kosten beurteilt.
Global Warming Potential (GWP)

GWP GWP(100)

(453,73)

[kg C02 eq.]

(1.200,00
(1.400,00

(1.155,29)

Abbildung 4.19: GWP-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — O-OP-Modell

Acidification Potential (AP)

12.000,00
10.158,48

10.000,00
8.000,00
6.000,00 5.595,34

4.000,00

[kg S02 eq.]

2.000,00
AP AP(100)

Abbildung 4.20: AP-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — O-OP-Modell
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Primary energy non-reneable,total (PENRT)

40.000,00 36.937,51
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00

19.004,69

[MJ]

PElne PEIne(100)
Abbildung 4.21: PENRT-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — O-OP-Modell

Anhand der obigen Grafiken ist erkennbar, dass die Optimierungsmafinahmen einen positiven
Einfluss auf die Bewertungsparameter der Okobilanz haben.

Die zufolge der 6kologischen Optimierung durchgefiihrten Materialkorrekturen, fihren zu den
im Kapitel 4.2.1 beschriebenen Kostenkennwertanpassungen. Diese haben wiederum
Auswirkungen auf die kostenbezogenen Gesamtergebnisse. Wie in der unten abgebildeten
Grafik ersichtlich, haben sich die Kosten der Grobelemente im Verhéltnis zur urspriinglichen

Kostenverteilung gedndert.
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2,38%

28,35%

28,18%
2,54%
= 2C-Grlindungen,Bodenkonstruktionen = 2D-Horizontale Baukonstruktionen
2E-Vertikale Baukonstruktionen = 4B-Dachverkleidungen
= 4C-Fassadenhllle 4D-Innenausbau

Abbildung 4.22: Prozentuelle Kostenanteile - Baugliederung 2.Ebene — O-OP-Modell

Da die umweltbezogenen Mallinahmen ausschliel3lich im Ausbau erfolgen, ist in dieser
Kostengruppe eine Kostendnderung erkennbar. Die Gesamtkosten fir die Kostengruppen
Rohbau und Ausbau betragen insgesamt 4.891.252,00 Euro (Netto). Bezogen auf eine BGF
von 7.260 m? erhalt man einen Wert von rund 673,73 Euro/m2. Die Kosten fur die Herstellung
der Fassadenhille betragt 1.088.798,00 Euro. Fiur den Innenausbau entstehen Kosten in der
Hoéhe von 1.386.520,00 Euro.
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Kostenschatzung BRI (mit %)
Kostenbereich BWK BRI BauBkA::ten Errichtfrgikosten GesagltEkKosten
ONORM DIN

00 100 | Grundstuick 0€

01 200 | AufschlieBung 125.653 € 125.653 € 125.653 €

02 300 | Geb&ude Rohbau 2.291.891 € 2.291.891 € 2.291.891 €
03 400 | Gebaude Technik 2.962.080 € 2.962.080 € 2.962.080 €

04 300 | Geb&ude Ausbau 2.599.361 € 2.599.361 € 2.599.361 €
05 600 | Einrichtung 777.480 € 777.480 € 777.480 €

06 500 | AuRenanlagen 848.160 € 848.160 € 848.160 €

07 700 | Honorare 872.592 € 872.592 €

08 770 | Nebenkosten 0€ 0€

09 Reserven 0€ 0€
Gesamt EURO netto 7.853.331,92 | 9.604.624,93 10.477.217,37 10.477.217,37

+ 20% Umsatzsteuer 1.570.666,38  1.920.924,99 2.095.443,47 2.095.443,47

Gesamt EURO brutto

9.423.998,30 ‘ 11.525.549,92

12.572.660,84

12.572.660,84

Netto-Kostenkennzahlen - BAK ERK GEK
€/m3 BRI (netto) 327 € 400 € 437 € 437 €
€/m2 BGF (netto) 1.082 € 1.323 € 1.443 € 1.443 €
€/m2 NGF (netto) 1.547 € 1.893 € 2.064 € 2.064 €

Tabelle 4.19: Kosten nach KG-1.Ebene und Parameterbezogene Kosten — O-OP-Modell

Bei der obigen Tabelle handelt es sich um dieselbe Tabelle wie aus Kapitel 4.1.6. Allerdings

sind in dieser Tabelle nun die Kosten fiir das O-OP-Modell zu sehen.




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

10
edge

b

nowl

(]
|
r ki

M You
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4.3 MGP- und Kostenberechnung auf Basis des 6kologisch und ékonomisch
optimierten Modells

Auf Grundlage bisheriger Ergebnisse wird eine neue Modellvariante erstellt. In diesem Kapitel

werden die Optimierungen und Ergebnisse der Modellvariante OO-OP analysiert.

OKOLOGISCHE OKONOMISCHE
METHODEN METHODEN

* MGP * KOSTEN 3.EBENE

* LCA

K ™ . ™

AKOLOGISCH OKOLOGISCH &
REFERENZMODELL |=> OPTIMIERTES MODELL = OKONOMISCH
OPTIMIERTES MODELL

BAUWERK OPTIMIERUNGEN OPTIMIERUNGEN
WOHNHAUS 1. INNENWANDKONSTRUKTION: 1. DIE OPTIMIERUNG AN DER
LEISTBARES WOHNEN LEHMBAUPLATTEN INNENWANDKONSTRUKTION

ANSTATT ENTFALLT AUFGRUND DER
MODULARE BAUWEISE GIPSKARTONPLATTEN HOHEN KOSTEN
42 WOHNEINHEITEN

2. DECKENKONSTRUKTION: 2. DECKENKOMSTRUKTION:

DAMMUNG AUS HOLZFASER DAMMUNG AUS HOLZFASER
GEOMETRIE ANSTATT ANSTATT
8 OBERGESCHOSSE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE
1 UNTERGESCHOSS 3. DECKENKONSTRUKTION: 3. DECKENKOMNSTRUKTION:
H:L:B=19,6M:62M:18M KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE

ANSTATT ANSTATT

HOLZSPANPLATTE ZEMENTGER, HOLZSPANPLATTE ZEMENTGEB,
TRAGWERK
FUNDAMENTPLATTE 4. FENSTER: 4, FENSTER:

A i HOLZFENSTER HOLZFENSTER

WANDE=HOLZRIEGEL ANSTATT ANSTATT
DECKE=KLH KUNSTSTOFFFENSTER KUNSTSTOFFFENSTER
AUSTSTEIFUNG=BSH-WANDE

& J/ - J - )

Abbildung 4.23: Grobkonzept der Modellvarianten — OO-OP-Modell

4.3.1  Abweichungen gegeniiber dem Referenzmodell

Auf Grundlage der Ergebnisse aus den MGP- und Kostenberechnungen fiir die Varianten RF-
Modell und O-OP-Modell zeigt sich, dass eine weitere Modellvariante notwendig ist. Das im
Zuge dieser Masterarbeit bearbeitete RF-Modell steht unter dem leitenden Gedanken, eine
leistbare Wohnsituation zu gewéahrleisten. In der Regel zeigt sich, dass der Einsatz von
erneuerbaren Materialien im Bauwesen oft mit einer Steigerung der Bauwerkskosten
einhergeht. Diese Tatsache wird auch bei der ©6kologischen Optimierung dieses
Gebdudemodells bestétigt. Um die Kostensteigerung trotz 6kologischer Optimierung moglichst
klein zu halten, wird in weiterer Folge eine neue Modellvariante unter dem Namen O00O-0P-
Modell erstellt. In diesem Gebdudemodell werden anstelle der vier 06kologischen
Optimierungsmalnahmen, lediglich drei 6kologische Optimierungsmallnahmen umgesetzt.

Die Optimierungsmafinahme mit der grof3ten Kostensteigerung entfallt.
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In den unten angefiihrten Tabellen sind Teilergebnisse der Kostenberechnung auf Grundlage
der 6kologischen Optimierung zu sehen. Die erste Tabelle zeigt, wie die Kostenkennwerte flir
die Positionen mit erneuerbaren Materialien auf Basis der Kostenkennwerte aus dem RF-

Modell ermittelt werden. In der zweiten Tabelle sind die prozentuellen Kostenanderungen der

Kostenkennwerte erkennbar.

Werkstoff Kosten- | Aufwand MLK MLK Kosten- Kosten- | Material- Kosten-
kennwert Anteilig kennwert | &nderung | kosten kennwert
ohne LK Neu

39,62 €/h 53,78%

Holzspan-Zement 50,00 €/m? | 0,23 h/m? 9,11 €/m? | 40,89 €/m?

Holzspan-Kunstharz 21,99 €/m? 31,10 €/m?
43,71 €/h 199,15%

Steinwollddmmung 19,00 €/m? | 0,10 h/m? 4,37 €/m? | 14,63 €/m?

Holzfaserddmmung 29,13 €/m? 33,51 €/m?
41,02 €/h 294,60%

Gipskartonplatte 26,00 €/m? | 0,32 h/m? 13,13 €/m? | 12,87 €/m?

Lehmbauplatte 37,93 €/m? 51,05 €/m?

Kunststofffenster 390,00 €/m? | - -

Holzfenster - 450,00 €/m?

Tabelle 4.20: Berechnung der neuen Kostenkennwerte

Werkstoff Kostenkennwert Kostenkennwert Neu Kostendnderung

Holzspan-Zement 50,00 €/m?

Holzspan-Kunstharz 31,10 €/m? -62,20%

Steinwollddmmung 19,00 €/m?

Holzfaserddmmung 33,51 €/m? +176,34%

Gipskartonplatte 26,00 €/m?

Lehmbauplatte 51,05 €/m? +196,35%

Kunststofffenster 390,00 €/m?

Holzfenster 450,00 €/m? +115,38%

Tabelle 4.21: Prozentuelle Kostenénderung

Die Ermittlungen zeigen, dass der Kostenkennwert fiir den Einbau von Lehmbauplatten knapp

doppelt so hohe Kosten verursacht, als der Einsatz von Gipskartonplatten. Die
Kostendnderung betragt genau 196,35%. Aus diesem Grund wird bei der OO-OP-
Modellvariante eine 6kologische Optimierung ohne dem Einsatz von Lehmbauplatten

durchgefuhrt. Die drei anderen Malinahmen bleiben nach wie vor bestehen.
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4.3.2 Ergebnisse — Okologisch und 6konomisch optimiertes Modell

Die unten angefihrte, und bereits aus den vorherigen Kapiteln bekannte Grafik gibt die
prozentuelle Verteilung der Baustoffgruppen wieder. Bei dieser Modellvariante werden
1243,65 t organische Baustoffe verbaut. Das entspricht rund 20% der Gesamtmasse. Die
Gesamtmasse betragt folglich 6195,21 t. Der Anteil an mineralischen Baustoffen liegt bei
4933,22 t bei rund 79,60%.

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

79,6%

20,1%

20,0%
10,0%

° . 0,0% 0,3%
0,0%

Organisch Mineralisch Metallisch Bodenmaterial

Abbildung 4.24: Grobe stoffliche Zusammensetzung der eingesetzten Materialien im OO-OP-Modell

Wie bereits bei den anderen Modellvarianten, weist auch bei der OO-OP- Modellvariante der
Stahlbeton den hdchsten Massenanteil auf. In der unten angefiihrten Grafik ist zudem bei
dieser Modellvariante die Lehmbauplatte nicht mehr zu sehen. An ihrer Stelle befindet sich die
Gipskartonplatte, die aufgrund ékonomischer Uberlegungen gleich dem RF-Modell, in der
Wandkonstruktion verbaut ist. Verglichen mit der Grafik der 6kologischen Optimierung fallt auf,
dass die Massenanteile der Materialien Gipskarton und Lehmbauplatte um 1% variieren.
Grund dafur ist einerseits die Dichte, andererseits weisen Gipskartonplatten in der Regel eine
Starke von 1,25 cm auf. Lehmbauplatten hingegen, sind ausschliel3lich ab einer Plattenstarke
von 2,50 cm erhaltlich. Das flihrt dazu, dass bei der einen Modellvariante 150,22 t Gipskarton
und in der Anderen bis zu 166,91 t im Gebdude eingesetzt werden. Die gesamte Masse der

eingesetzten Materialien betragt bei diesem Modell 6195,21 t.
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Abbildung 4.25: Grafik der im OO-OP-Modell eingesetzten Materialien und deren Massenanteile

Gegeniber dem RF-Modell kann bei dieser Modellvariante das Recycling der eingesetzten
Materialien gesteigert werden. 47,56% der eingesetzten Materialien werden nun recycelt, die
restlichen 52,44% werden entsorgt.

Hinsichtlich der Bewertungsparameter der Okobilanz wird eine ékologische Aufwertung erzielt.
Wie bereits in den vorherigen Kapiteln erwdhnt, wirkt sich vor allem der Einsatz von
Holzbaustoffen positiv auf die Okobilanz aus. Bei diesem Gebiudemodell liegt der Wert von
ausgestofienem CO2 bei -419,91 kg. Die Versauerung betragt 5.602,30 kg SO2. Fir die
Herstellung des Geb&udes werden 19.172,59 MJ in Anspruch genommen. Bertcksichtigt man
zusétzlich noch die Baustoffe, die Uber 100 Jahre hinweg in bestimmten Perioden

ausgewechselt werden missen, betrégt der Energiebedarf sogar 37.273,32 MJ.
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Global Warming Potential (GWP)

GWP GWP(100)
(200,00)
% (400,00)
o~ (419,91)
S  (600,00)
O
2 (800,00)
(1.000,00)
(1.200,00) (1.087,65)

Abbildung 4.26: GWP-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — OO-OP-Modell

Acidification Potential (AP)
12.000,00
10.172,40
10.000,00
8.000,00
6.000,00

4.000,00

5.602,30

[kg S02 eq.]

2.000,00

AP AP(100)

Abbildung 4.27: AP-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — OO-OP-Modell

Primary energy non-reneable,total (PENRT)
40.000,00 37.273,32

35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00

19.172,59

[MJ]

PElne PEIne(100)

Abbildung 4.28: PENRT-Werte bei der Errichtung und nach 100 Jahren — OO-OP-Modell
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Die Kosten fiir den Roh- und Ausbau betragen insgesamt 4.620.545 Euro. Anderungen
bezogen auf die O-OP-Variante sind ausschlieRlich in der Kostengruppe ,Innenausbau® zu
erkennen. Aufgrund der Gesamtkostenanderung hat sich zwar die prozentuelle Verteilung
geandert, die Kostenbetrdage der Kostengruppen sind allerdings gleich geblieben. Eine
Ausnahme bildet, wie bereits zuvor genannt, die Kostengruppe ,Innenausbau®. Bei einem
Einsatz von Lehmbauplatten liegen die Kosten fiir den Innenausbau bei 1.386.520 Euro.
Werden anstelle der Lehmbauplatten, Gipskartonplatten herangezogen, betragen die Kosten
1.115.814 Euro. Folglich konnten 270.706 Euro bei der Herstellung des Roh- und Ausbaus

eingespart werden.

2,52%

29,83%
2,68%
= 2C-Griindungen,Bodenkonstruktionen = 2D-Horizontale Baukonstruktionen
2E-Vertikale Baukonstruktionen = 4B-Dachverkleidungen
m 4C-Fassadenhllle 4D-Innenausbau

Abbildung 4.29: Prozentuelle Kostenanteile - Baugliederung 2.Ebene — OO-OP-Modell
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Kostenschatzung BRI (mit %)

Kostenbereich BWK BRI BauBI:)}:ten Errichtfr::;Kskosten Gesa?nItEkKosten
ONORM DIN

00 100 | Grundstlck 0€
01 200 | AufschlieBung 121.322 € 121.322 € 121.322 €
02 300 | Geb&dude Rohbau 2.291.891 € 2.291.891 € 2.291.891 €
03 400 | Gebaude Technik 2.962.080 € 2.962.080 € 2.962.080 €
04 300 | Gebaude Ausbau 2.328.654 € 2.328.654 € 2.328.654 €
05 600 | Einrichtung 750.680 € 750.680 € 750.680 €
06 500 | AuBBenanlagen 818.924 € 818.924 € 818.924 €
07 700 | Honorare 842.514 € 842.514 €
08 770 | Nebenkosten 0€ 0€
09 Reserven 0€ 0€
Gesamt EURO netto 7.582.625,36 | 9.273.550,81 10.116.064,74 | 10.116.064,74

+ 20% Umsatzsteuer 1.516.525,07  1.854.710,16 2.023.212,95 2.023.212,95

Gesamt EURO brutto

9.099.150,43 | 11.128.260,98 |

12.139.277,69 |

12.139.277,69

Netto-Kostenkennzahlen _I BAK ERK GEK
€/m3 BRI (netto) 316 € 386 € 422 € 422 €
€/m2 BGF (netto) 1.044 € 1.277 € 1.393 € 1.393 €
€/m2 NGF (netto) 1.494 € 1.827 € 1.993 € 1.993 €

Brutto-Kostenkennzahlen - BAK ERK GEK
€/m3 BRI (brutto) 379 € 464 € 506 € 506 €
€/m2 BGF (brutto) 1.253 € 1.533 € 1.672 € 1.672 €
€/m2 NGF (brutto) 1.793 € 2193 € 2.392 € 2.392 €

Tabelle 4.22: Kosten nach KG-1.Ebene und Parameterbezogene Kosten — Okologisch und ékonomisch
optimiertes Modell

Die obige Tabelle gibt eine grobe Ubersicht tiber die Gesamtkosten. Dabei wird zwischen
Bauwerkskosten (BWK), Baukosten (BAK), Errichtungskosten (ERK), und Gesamtkosten

(GEK) unterschieden.
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4.4 Gegenuberstellung der Ergebnisse der drei Modellvarianten

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse aus der MGP- und Kostenberechnung der drei
Modellvarianten dargestellt. Die erste Modellvariante wird als das RF-Modell bezeichnet. Wie
bereits im Kapitel 4 erwdhnt, wurde dieses Modell in einer Lehrveranstaltung von Studenten
erstellt und unveréndert hinsichtlich der Materialauswahl tUbernommen. Bei der Modellierung
wurde bereits darauf geachtet, 6kologisch hochwertige Baustoffe einzusetzen. Bei der zweiten
Modellvariante handelt es sich um die O-OP-Modellvariante. Bei dieser Modellvariante besteht
die Aufgabe darin, eine 6kologische Aufwertung gegeniiber dem RF-Modell zu erzielen. Die
Okologische Gebdudeoptimierung hat eine immense Kostensteigerung zur Folge. Aus diesem
Grund wird eine weitere Modellvariante erstellt. Es handelt sich dabei um die OO-OP-
Modellvariante. Bei dieser Modellvariante wird eine O6kologische Gebaudeoptimierung
gegeniiber dem RF-Modell, bei geringer Kostensteigerung erreicht. Die nachfolgend
ausgewahlten Ergebnisse sollen zum Einen die 6kologische Aufwertung und zum Anderen die
damit verbundene Kostendnderung gegeniiber dem RF-Modell abbilden. Die Ergebnisse der
drei Modellvarianten werden direkt gegeniibergestellt, um eine aussagekraftige Interpretation
zu ermdglichen. Da das Gebaude (ber einen Zeitraum von 100 Jahren betrachtet wird, werden
die Ergebnisse zu unterschiedlichen Zeitpunkten ausgewertet. Zur besseren Ubersicht werden

die Ergebnisse getrennt, fiir die Themenschwerpunkte Okologie und Okonomie ausgewiesen.

4.4.1  Okologischer Vergleich der drei Modellvarianten

Folgend wird auf die anfallenden Massen eingegangen. Die darunter folgende Abbildung soll
diesen Sachverhalt veranschaulichen. Darin ist die zeitliche Verteilung der anfallenden
Massen flr die einzelnen Modellvarianten zu sehen. Die zeitliche Gliederung basiert auf der
Lebensdauer der Baustoffe. Die Massen werden daher in Finf- oder Zehn-Jahres-Schritten
wiedergegeben. Die rote Kurve beschreibt das RF-Modell, die Griine die O-OP-Variante und
die tirkise Kurve das OO-OP-Modell. Zum Zeitpunkt der Errichtung des Gebaudes werden
bereits ca. 6200 t an Baustoffen verbaut. Folgt man den Kurven, fallt auf ,dass es in den Jahren
25, 35, 50, 70 und 75 zu Anstiegen kommt. Das bedeutet, dass in diesen Jahren die
Lebensdauer einzelner Baustoffe erreicht ist und ein Austausch der verbauten Materialien
erfolgt. Nach 100 Jahren der Gebaudeerrichtung werden ca. 1500 t verbaut. Die unten
angeflihrte Abbildung zeigt zudem, dass der Materialeinsatz beim RF-Modell am héchsten ist.
Die im Zuge der 6kologischen Optimierung eingesetzten Materialien weisen eine geringere
Dichte auf, als die Materialien im RF-Modell. Das ist auch der Grund, weshalb die
Massenverteilung vom RF-Modell héher ist. Die Schichtstarken haben sich jedenfalls nur
minimal veréndert. Die ©kologisch hdherwertigen Materialien weisen zudem eine andere
Lebensdauer auf, als die urspriinglich eingesetzten Materialien. Dadurch &ndert sich auch der

Kurvenverlauf der 6kologisch optimierten Variante gegentber der RF-Variante.
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Anfallende Massen
7700t

7500 t
7300 t
7100 t

6900 t

[Tonnen]

6700 t
6500 t
6300 t

6100t
0 10 1 20 ' 25 30 | 35 40 50 60 70 75 80 | 90 | 100

RF 6254 6254 6254 6298 6298 6519 6519 7437 7437 7658 | 7702 7702 7702 7702
O-OP 6212 6212 6212 6256 6256 6530 6530 7353 7353 7626 7671 7671 7671 7671
OO-OP | 6195 6195 6195 6239 6239 6513 6513 7319 7319 7593 7637 7637 7637 7637

Abbildung 4.30: Anfallende Massen in einem Zeitraum von 100 Jahren

Fortgesetzt wird das Kapitel mit der Betrachtung der Recycling- und Abfallmassen.

Massen - Recycling

3020t
2800t
400t
Ot
0 10 20 25 30 35 40 50 60 70 75 80 90 100
Recycling 0 10 20 25 30 35 40 50 60 70 75 80 90 100
RF 0 0 0 20 0 89 0 252 0 90 20 0 0 2948
0-0OP 0 0 0 20 0 117 0 324 1 0 | 118 20 0 0 3020
O0-0P 0 0 0 20 0 117 0 281 1 0 | 118 20 0 0 2977

Abbildung 4.31: Recyclingmassen in einem Zeitraum von 100 Jahren

In der obigen Abbildung ist der Verlauf der anfallenden Recyclingmassen, der drei
Modellvarianten zu sehen. Gleich wie in Abbildung 4.30 werden dabei die Massen Uber einen
Zeitraum von 100 Jahren dargestellt. Allgemein kann anhand der obigen Abbildung behauptet

werden, dass die Menge an Recyclingmassen der optimierten Modellvarianten héher ist, als
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die der RF-Variante. Der Kurvenverlauf der Optimierungsvarianten ist mit Ausnahme des
Zeitpunkts 50 Jahre gleich. Grund daflir ist der Materialaustausch an den Innenwanden. Bei
der O-OP-Variante werden nach 50 Jahren die Lehmbauplatten ersetzt. Bei der OO-OP-
Variante erfolgt ein Austausch der Gipskartonplatten. Lehmbauplatten weisen eine bessere
Verwertungskategorie auf, als Gipskartonplatten. Positiv auf die Menge der recyclingfahigen
Baustoffe wirken sich die Verwertungskategorien der optimierten Materialien aus. So kann
durch den Einsatz einer kunstharzgebundenen Holzspanplatte, der Recyclinganteil dieses
Baustoffs um 25% gesteigert werden. Durch die Verwendung von Holzfaserddmmung anstelle
der Mineralwolle steigt der Recyclinganteil dieses Materials sogar um 50% an. Die Planung
von Holzfenster anstatt Kunststofffenster wirkt sich ebenfalls positiv auf die Recyclingmenge
aus. Kunststofffenster weisen eine Verwertungskategorie von 3 auf. Den Holzfenstern wird die
Verwertungskategorie 1 zugeteilt. Somit kann auch hier die Recyclingmenge um 50 %
gesteigert werden. In der unten ersichtlichen Abbildung sind die Recyclinganteile der drei

Modellvarianten nach 100 Jahren angefuhrt.

Anteil - Recycling

60,00%

50,00%

48,43% 47,56%
40,00% 43,53%
. RF
X 30,00% )
0-op
20,00% 00-opP
10,00%
0,00%
RF 0-op 00-opP
100 Jahre

Abbildung 4.32: Recyclinganteile der drei Modellvarianten

In dieser Abbildung ist zu sehen, dass der Anteil der recycelten Baustoffe beim RF-Modell bei
43,53% liegt. Bei der O-OP-Modellvariante wird der héchste Recyclinganteil von 48,43%
erreicht. Bei einer Gegenlberstellung der Recyclinganteile der beiden Modellvarianten konnte
folglich der Recyclinganteil um 4,9% gesteigert werden. Der Anteil der recycelten Baustoffe
bei der OO-OP-Variante liegt bei 47,56%. Hier errechnet sich in Bezug auf das RF-Modell
somit eine Recyclingsteigerung um 4,03%. Bei Betrachtung der Abbildung fallt zudem auf,
dass sich die Recyclinganteile der beiden Optimierungsvarianten nur geringflgig

unterscheiden.
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Kénnen die Baustoffe nicht recycelt werden, sind sie der Abfallentsorgung zuzufiihren. Die

unten angefiihrte Abbildung zeigt die Abfallmassen Uber einen Zeitraum von 100 Jahren.

3068t
2800t
800t
Ot
0 10 20 25
Abfall 0 10 20 25
RF 0 0 0 24
O-0P © 0 0 24
O00-0P 0 0 0 24

Abbildung 4.33: Abfallmassen in einem Zeitraum von 100 Jahren

30

30
0
0
0

Massen - Abfall

35

35

132
158
158

70

70

133
159
159

80 90 100

80 90 100
0 0 3068
0 0 2900
0 0 2926

Es fallt auf, dass zum Zeitpunkt 35 Jahre die Abfallmassen der Optimierungsvarianten héher

sind, als die der RF-Variante. Holzfaserwolle als Optimierungsvariante der Mineralwolle weist

eine etwas geringere Lebensdauer auf. Daher ist bei den 6kologischen Modellvarianten zu

diesem Zeitpunkt ein Materialaustausch vorgesehen, der beim RF-Modell nicht durchzuflihren

ist.
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Ein weiterer, wichtiger Teil hinsichtlich der vergleichenden Analyse der &kologischen
Ergebnisse der unterschiedlichen Modellvarianten, ist die Interpretation der
Bewertungskenngréen der Okobilanz. In den kommenden Abbildungen werden hierfir die
Bewertungsparameter gegenibergestellt. Dabei werden die Ergebnisse nach Modellvariante
und nach den Zeitpunkten 0 Jahre und 100 Jahre unterschieden. Weiters zu beachten ist die

Tatsache, dass es sich bei den Ergebnissen um NGF-bezogene Werte handelt.

Global Warming Potential (GWP)

0,150
0,100 0,113
L.
(ZD 0,050 0.020
ig 0,000 -
g -0.050 0,089  -0,083 5-0P
§ 0,100 66-0P
20,150
0,200 o008 | 0214
-0,250
0 Jahre 100 Jahre
GWP 0 Jahre 100 Jahre
RF 0,020 kg 0,020 kg 0,113 kg 0,113 kg
0-opP -0,089 kg -0,089 kg -0,228 kg -0,228 kg
00-0oP -0,083 kg | -0,083 kg -0,214 kg -0,214 kg
Delta A [total] 0,109 kg 0,103 kg| 0,006 kg 0,341 kg 0,327 kg 0,014 k
Delta A [%] -545,00% | -515,00% +7,23% -302,00% -289,00% +6,54%

Abbildung 4.34: Vergleich der GWP-Werte der drei Modellvarianten

Die drei Abbildungen weisen allesamt einen ahnlichen Ergebnisverlauf auf. Durch die
Okologischen  Optimierungen  konnte  eine  positive  Veranderung der drei
BewertungskenngréRen erzielt werden. Dies ist bei der O-OP-Variante, als auch bei der OO-
OP-Modellvariante zu beobachten. Das bedeutet, dass der CO2- und SO2-Ausstol}, als auch
der Energieverbrauch gegentber dem RF-Modell deutlich reduziert werden kénnen. Weiters
faéllt auf, dass sich die Ergebnisse der beiden Optimierungsvarianten nur geringfugig
voneinander unterscheiden. Am Beispiel ,Acidification Potential“ sollen die zuvor genannten
Ergebnisinterpretationen verdeutlicht werden. Zum Zeitpunkt der Errichtung des Gebaudes
betragt das Versauerungspotential am RF-Modell 1,173 kg SO2 eq/m? NGF. Bei der ersten
Optimierungsvariante betragt dieser Wert lediglich 1,103 kg SO2 eg/m? NGF. Die Kenngrofie
konnte folglich um 6,34% reduziert werden. Der AP-Wert der zweiten Optimierungsvariante
liegt bei 1,104 kg SO2 eqg/m? NGF. Die Werte der Optimierungsvarianten sind anndhernd

gleich. Sie unterscheiden sich lediglich um 0,01%.
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Acidification Potential (AP)

2,500
o 2,000 2,174
O 2,002 2,004
prd
‘c 1,500 RE
o .
& 1,000 | 1,173 o-oF
; ; 1,103 1,104 =
) 6O-0P
(@)
=. 0,500
0,000
0 Jahre 100 Jahre
AP 0 Jahre 100 Jahre
RF 1,173 kg 1,173 kg 2,174 kg 2,174 kg
0-oP 1,103 kg 1,103 kg 2,002 kg 2,002 kg
00-0P 1,104 kg| 1,104 kg 2,004 kg 2,004 kg
Delta A [total] 0,070 kg 0,069 kg 0,001 kg 0,172 kg 0,170 kg 0,002 k
Delta A [%] -6,34% -6,25% +0,01% -8,59% -8,48% +0,01%
Abbildung 4.35: Vergleich der AP-Werte der drei Modellvarianten
Primary energy non-reneable,total (PENRT)
10,00
9,00
8,00 8,68
g 7,00 7.08 7.34
> 600 RF
L 5,00 ..
S 4,00 oor
2 " 4,27 5
E‘ 3,00 3,74 3,78 O0-0OP
2,00
1,00
0,00
0 Jahre 100 Jahre
PENRT 0 Jahre 100 Jahre
RF 4270 MJ | 4,270 MJ 8,680 MJ 8,680 MJ
0-oP 3,740 MJ 3,740 MJ 7,280 MJ 7,280 MJ
006-opP 3,780 MJ | 3,780 MJ 7,340 MJ 7,340 MJ
Delta A [total] 0,530 MJ | 0,490 MJ | 0,040 MJ 1,400 MJ 1,340 MJ 0,060 MJ
Delta A [%] -14,17% -12,96% +1,07% -19,23% -18,25% +0,82%

Abbildung 4.36: Vergleich der PENRT-Werte der drei Modellvarianten
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4.4.2 Okonomischer Vergleich der drei Modellvarianten

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Kostenberechnung wiedergegeben. Am Beginn der
Kostenberechnung steht die Ermittlung der Kosten gema ONORM B 1801 fiir das RF-Modell.
Nachdem die Materialauswahl zum Erlangen einer 6kologischen Gebadudeoptimierung
abgeschlossen ist, kbnnen die Kosten fiir die O-OP-Modellvariante berechnet werden. Eine
anschlielende Kostenanalyse zeigt, dass die Gebaudekosten steigen. Die Materialauswahl
der O-OP-Modellvariante wird aus 6konomischer Sicht optimiert. Im Anschluss werden die
Kosten fiir die OO-OP-Variante berechnet.

Um einen 6konomischen Vergleich der drei Modellvarianten zu ermdglichen, werden die
Errichtungskosten der einzelnen Modelle gegenibergestellt. Nachfolgend sind zwei
Abbildungen zu finden. Die Erste gibt die Errichtungskosten bezogen auf den BRI wieder. Die
Kosten der zweiten Abbildung beziehen sich auf die BGF. Der Bezug der Kosten auf den
Rauminhalt oder die Flache ermdéglicht einen Vergleich der Errichtungskosten dieses
Gebaudes mit denen anderer Gebdude. Nachfolgend ist eine Abbildung zu sehen, in der die

Errichtungskosten pro BRI der drei Modellvarianten aufgelistet sind.

Errichtungskosten (ERK)

500 €

450 €

400 € 419 € 437 € 492 €
— 350 €
o
0 300 € RF
S 250 € O-oP
2 200 € 00-0P
¥ 150 €

100 €

50 €

0€

RF 419 € 419 €
0-OP 437 € 437 €
00-0P 422 € 422 €
Delta A [total] 18 € 3€ 15 €
Delta A [%] +4,3% +0,72% -3,55%

Abbildung 4.37: Vergleich der Errichtungskosten/BRI der drei Modellvarianten

Fir das RF-Modell erh&lt man 419 Euro/m?® BRI. Das O-OP-Modell weist einen Wert von 437
Euro/ m*® BRI auf. Das entspricht einer Kostensteigerung von 4,3%. Anders verhalten sich die
Kosten bei einer Gegeniiberstellung des RF-Modells mit dem OO-OP-Modell. Hier betrégt die

Kostensteigerung 0,72%. Die Kosten der beiden Optimierungsvarianten unterscheiden sich
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folglich um 3,55%. Als Nachstes werden die Errichtungskosten pro Bruttogrundflache

betrachtet.
Errichtungskosten (ERK)
1.600 €
1.400 €
1.386 € LaRE 1.393 €
__1.200€
(I
S 1.000€
o RF
S
5 800 € 5.0P
2 600¢€ AO-0P
W
— 400 €
200 €
0€
RF O-opP 006-0P
RF 1.386 € 1.386 €
0-OP 1.443 € 1.443 €
006-0oP 1.393 € 1.393 €
Delta A [total] 57 € 8 € 50 €
Delta A [%] +4,14% +0,55% -3,57%

Abbildung 4.38: Vergleich der Errichtungskosten/BGF der drei Modellvarianten

Die Verteilung der Kosten pro BGF ahnelt der des pro BRI. Die O-OP-Modellvariante ist nach

wie vor die teuerste Kostenvariante, gefolgt von der OO-OP-Variante.
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5 Schlussfolgerung

Ziel dieser Masterarbeit ist es, die Kostenanderung zufolge 6kologischer Gebaudeoptimierung
zu ermitteln. Die Berechnung wurde auf Basis einer BIM-basierten MGP- und

Kostenberechnung und wird an drei Modellvarianten durchgefihrt.

OKOLOGISCHE OKONOMISCHE
METHODEN METHODEN

= MGP * KOSTEN 3. EBENE

* LCA

g — — =

AKOLOGISCH OKOLOGISCH &
REFERENZMODELL |[=> = OKONOMISCH
OPTIMIERTES MODELL
OPTIMIERTES MODELL
BAUWERK OPTIMIERUNGEN OPTIMIERUNGEN
WOHNHAUS 1, INNENWANDKONSTRUKTION: 1. AUFGRUND DER HOHEN KDSTEN,
LEISTBARES WOHNEN l;i"gz#F‘LATTEN ENTFALLT DIESE OPTIMIERUNG
MODULARE BAUWEISE GIPSKARTONPLATTEN
42 WOHNEINHEITEN
2. DECKENKONSTRUKTION: 2. DECKENKONSTRUKTION:

DAMMUNG AUS HOLZFASER DAMMUNG AUS HOLZFASER
GEOMETRIE ANSTATT ANSTATT
6 OBERGESCHOSSE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE DAMMUNG AUS MINERALWOLLE
1 UNTERGESCHOSS 3, DECKEMNEOMNETRUKTION: 3, DECEEMEKONSTRUKTION:
HiL:B=18,5M:62M:18M KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE KUNSTHARZ HOLZSPANPLATTE

ANSTATT ANSTATT

HOLZSPANPLATTE ZEMENTGEB HOLZSPANPLATTE ZEMENTGEB,
TRAGWERK

- 4. FENSTER: 4. FENSTER:

FUNDAMENTPLATTE HOLZFENSTER HOLZFENSTER
WANDE=HOLZRIEGEL ANSTATT ANSTATT
DECKE=KLH KUNSTSTOFFFENSTER KUNSTSTOFFFENSTER
AUSTSTEIFUNG=BSH-WANDE

Q =/ N -/ . y

Abbildung 5.1: Grobkonzept der Modellvarianten

Das RF-Modell ist ein Gebdudemodell, das im Zuge der Lehrveranstaltung ,Integrated BIM
Design Lab“ an der Technischen Universitat Wien erstellt wurde. Dabei handelt es sich um
eine interdisziplindre und interfakultdre Lehrveranstaltung. Die Studenten, der
Studienbereiche Architektur und Bauingenieurwesen werden darin mit dem BIM und deren
Schnittstellen vertraut gemacht. Zudem galt es, ein 6kologisch hochwertiges Modell zu
erstellen, das den Anforderungen des leistbaren Wohnens entspricht. Fir diese Masterarbeit
wurde eines der Gebdudemodelle herangezogen. Mit Ausnahme von geringfligigen
Anderungen am Modell, wurde das Gebé&ude hinsichtlich der Materialauswahl weitestgehend
unverandert lbernommen. Bei dem Gebdudemodell handelt es sich um ein Wohnhaus, das

teilweise in modularer Bauweise errichtet wird.
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Ausgehend vom RF-Modell wurden in dieser Masterarbeit anhand Optimierungsmafnahmen
zwei weitere Modellvarianten erstellt. Das O-OP-Modell weist, wie bereits die Bezeichnung
erkennen lasst, Optimierungen hinsichtlich der 0&kologischen Bauweise auf. Die
Gebaudeoptimierungen betreffen dabei lediglich die Materialauswahl. Am Tragwerk und an
der Gebaudestruktur wurden keine Anderungen vorgenommen. Insgesamt wurden am O-OP-
Modell vier Materialverbesserungen gewahlt (siehe Abb. 5.1). Anhand der neuen, 6kologisch
hochwertigeren Materialien konnte eine O6kologische Aufwertung des Gebdudes erzielt
werden. So wurde z.B. der Recyclinganteil um 4,90% gesteigert. Die 6kologische Aufwertung
zeigt sich allerdings nicht nur an den Recyclingwerten, sondern auch an den
Bewertungsgrofen der Okobilanz. Die Ergebnisse zeigen, dass zum Zeitpunkt der
Gebaudeerrichtung eine Reduzierung des Kohlendioxids um 545,00% erzielt wurde. Die
Schwefeldioxid-Emissionen verringern sich um 6,34% und die Nutzung, nicht erneuerbarer
Primérenergie, weist eine Minderung von 14,17% auf. Die Tatsache, dass der Einsatz von
Okologisch wertvollen Baustoffen oft zu einer Kostensteigerung fiihrt, hat sich auch bei dieser
Modellvariante bestétigt. Die Erhéhung der Errichtungskosten kann mit ca. 4,14% quantifiziert
werden.

Aus diesem Grund wurde eine weitere Modellvariante erstellt. Es handelt sich dabei um das
00-OP-Modell. Gleich dem O-OP-Modell, wurden auch hier 6kologische MaRnahmen
durchgefiihrt (siehe Abb. 5.1). Durch eine vorherige Kostenanalyse konnte festgestellt werden,
dass die Optimierungsmallinahme ,Lehmbauplatten anstelle von Gipskartonplatten® die
kostenintensivste Optimierungsvariante ist. Aus diesem Grund wurde auf diese Mafinahme im
OO-0OP-Modell verzichtet. Die Kostenberechnung hat gezeigt, dass die Errichtungskosten in
Bezug auf das RF-Modell lediglich um 0,55% gestiegen sind. Die Recyclingmengen steigen
gegenuber dem RF-Modell um 4,03%. Die Kohlendioxidbelastung verringert sich zum
Zeitpunkt der Gebaudeerrichtung um 515,00%. Die Schwefeldioxidbelastung verringert sich
um 6,25%. Die Verwendung, nicht erneuerbarer Primarenergie reduziert sich um 12,96%.
Die Berechnung samtlicher Ergebnisse ldsst sich in zwei Methoden unterteilen (siehe Abb.
5.1). Zur Ermittlung der 6kologischen Ergebnisse wurde eine MGP-Berechnung durchgefihrt.
Ergédnzt wurde die Berechnung mit ©6kologischen KenngréRen. Diese wurden vom IBO
herangezogen.

Zu den Resultaten der Berechnung, z&hlt man Werte zu den anfallenden Massen, Recycling-
und Abfallmengen, aber auch Ergebnisse zu den BewertungsgréRen der Okobilanz. Die
Ermittlung der 6konomischen Ergebnisse erfolgte mit einer Kostenberechnung gemaf
ONORM B 1801. Da es sich um eine Kostenberechnung handelt, hat diese bis zur dritten
Baugliederung zu erfolgen. Ausgehend von dieser Ebene wurden die Gebaudekosten durch

ein Upscaling, bis in die erste Baugliederung ermittelt.
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Die 06kologischen und &konomischen Berechnungsmethoden wurden bei allen drei
Modellvarianten angewandt. Im Anschluss einer jeden Modellvariantenberechnung wurden die
Ergebnisse analysiert und bewertet. Nach der Ergebnisanalyse wurde eine optimierte

Modellvariante erstellt und der Berechnungsablauf wiederholt.

5.1 Zusammenfassung der 6kologischen und 6konomischen Ergebnisse

Die Umsetzung der 6kologischen Mallnhahmen am RF-Modell zeigt, dass Optimierungen in
den Bereichen Recycling, Okobilanz und der Verwendung von erneuerbaren Materialien erzielt
werden  kénnen. Damit eine vollumfassende Beurteilung der &kologischen
Gebdudeaufwertung mdglich ist, sind die damit verbundenen Kostendnderungen in die
Bewertung miteinzubeziehen. Die 6kologische Optimierung steht somit in einem direkten
Zusammenhang mit den Gebdudekosten.

Durch den Materialaustausch unterscheiden sich die anfallenden Massen der drei
Modellvarianten. Geschuldet, ist das einerseits den materialspezifischen Eigenschaften des
Materials und andererseits der unterschiedlichen Lebensdauern. Das RF-Modell weist die
héchste Masse der verbauten Materialien in einem Zeitraum von 100 Jahren auf. Das
zweithdchste Massenaufkommen ist an der O-OP-Modellvariante zu sehen. Das OO-OP-
Modell zeigt die geringsten Massen. Durch die unterschiedliche Materialzusammensetzung
der einzelnen Modellvarianten, &ndert sich auch die stoffliche Zusammensetzung der
Geb&dude. Hier ist ein anderer Ergebnisverlauf, als zuvor zu beobachten. Der Anteil der
organischen Baustoffe ist nun bei dem RF-Modell am geringsten, gefolgt OO-OP-Modell. Der
héchste organische Anteil ist beim O-OP-Modell ermittelt worden.

Ein weiterer, wichtiger Bewertungsparameter fur den 6kologischen Zustand eines Gebaudes,
ist der Anteil der recycelfahigen Baustoffe. Je hdher der Recyclinganteil der verbauten
Materialien ist, desto Okologisch wertvoller ist das Gebdude. Ermittelt wird die
Recyclingféhigkeit mit Hilfe von Verwertungskategorien. Materialien mit einer
Verwertungskategorie 1 kénnen zu 100% recycelt werden. Materialien, denen die
Verwertungskategorie 5 zugewiesen wird, kénnen zu 0% recycelt werden. Zudem ist fir
dessen Entsorgung zusatzliches Material erforderlich. Durch die &kologischen
OptimierungsmalRnahmen am RF-Modell, konnten in den Optimierungsvarianten hinsichtlich
der Recyclinganteile, positive Ergebnisse erzielt werden (siehe Abb. 4.32). Der Recyclinganteil
am RF-Modell ist mit 43,53% am geringsten. Da bei der Modellierung des Modells, in der
Lehrveranstaltung ,Integrated BIM Design Lab“, darauf geachtet wurde, 06kologisch
hochwertige Baustoffe zu verwenden, ist dieser Anteil trotzdem verhaltnismafig hoch. Der
héchste Anteil konnte mit 48,43% am O-OP-Modell erzielt werden. Mit nur einer sehr geringen
Differenz zu diesem Wert, betragt der Recyclinganteil am OO-OP-Modell 47,56%. Daraus

kann gefolgert werden, dass vor allem die kunstharzgebundene Spanplatte, die
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Holzfaserddmmung und das Holzfenster niedrige Verwertungskategorien aufweisen. Die
Recyclingféhigkeit der Lehmbauplatte ist um 25% hoher, als die der Gipskartonplatte.
Aufgrund der geringen Menge dieses Bauteils, kann der Recyclinganteil des gesamten
Gebaudes nicht malRgebend verbessert werden.

Der Anteil der Abfallmenge verhalt sich gegenteilig zu den Recyclinganteilen. Werden
Materialien mit der Verwertungskategorie 5 klassifiziert, werden sie zu 100% entsorgt. Um eine
gefahrlose und o6kologisch stabilisierte Entsorgung dieser Materialien zu gewdhrleisten,
missen weitere 25% der Entsorgungsmenge, an zusatzlicher Materialien verwendet werden.
Der nachste Absatz widmet sich den BewertungsgréRen der Okobilanz. Die drei wichtigsten
Bewertungsparameter beschreiben das GWP, das AP und den PENRT. Das GWP wird mit
dem Kohlendioxidausstoly quantifiziert. Das AP wird als Schwefeldioxid angegeben, und der
PENRT in MegaJoule. Um eine Vergleichbarkeit zu anderen Projekten herzustellen, erweist
es sich als sinnvoll, die BewertungsgréRen auf eine Flache oder einen Rauminhalt zu
beziehen. Im Zuge dieser Masterarbeit wurde der Bezug auf die NGF gewéahlt. Beim Vergleich
der Ergebnisse im vorherigen Kapitel, wurden die Kenngré3en einerseits fiir den Zeitpunkt der
Gebaudeerrichtung und andererseits fur einen Zeitraum von 100 Jahren ausgewiesen.
Folgende Behauptungen sind auf Basis der ermittelten Ergebnisse, fir alle drei
BewertungskenngréRen zutreffend. Die Bewertungsgrofien sind beim RF-Modell, sowohl zum
Zeitpunkt der Errichtung, als auch nach 100 Jahren, im Vergleich zu den optimierten Modellen
am hdchsten. Die groRte Skologische Gebaudeaufwertung kann im O-OP-Modell erzielt
werden. Das OO-OP-Modell weist BewertungsgréfRen auf, die eine deutliche dkologische
Verbesserung im Verhaltnis zum RF-Modell zeigen. Zudem unterscheiden sich diese oft nur
in einem geringen AusmaR, in Bezug auf das O-OP-Modell. Nachfolgend wird nun auf die
Besonderheiten, der einzelnen Bewertungskenngréfen eingegangen. Die
BewertungskenngréfRen des GWP nehmen bei den Optimierungsmodellen einen negativen
Wert an (siehe Abb. 4.34). Holz verfligt tber die Fahigkeit, Kohlendioxid zu binden und zu
speichern. Diese Tatsache wird bei dem GWP-Werten berlicksichtigt. Da das Wohnhaus Uber
einen hohen Anteil an Holzwerkstoffen verfigt, ist die Eigenschaft, der
Kohlendioxidspeicherung sehr gut in den Ergebnissen zu sehen. Auf eine félschliche
Ergebnisinterpretation, hinsichtlich der prozentuellen Reduzierung des CO2-Ausstol3es in der
Gegenuberstellung, des RF-Modells und der Optimierungsmodelle, ist acht zu geben. Der
Referenzwert ist zu beiden Zeitpunkten aufgrund der Berlcksichtigung der
Kohlendioxidspeicherung, sehr gering. Somit wirken sich bereits geringe CO2-Einsparungen
in einem ungewdhnlich hohen Ausmal} auf die prozentuelle Darstellung aus. Fiur eine
Ergebnisanalyse sind aus diesem Grund die totalen Werte in kg/m>NGF aussagekréftiger. Die
Differenz der errechneten AP-Werte der beiden Optimierungsmodelle ist vernachlassigbar

klein (sieche Abb. 4.35). Eine Einsparung an Schwefeldioxid konnte erzielt werden. Wirkung
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haben die 6kologischen MalRnahmen auch beim Bedarf, nicht erneuerbarer Primarenergie,
gezeigt.

Um einen Bezug der Kosten zu den &6kologischen Ergebnisse herzustellen, wurden die
Errichtungskosten einmal fir den BRI und einmal fir die NGF ermittelt und im vorherigen
Kapitel veranschaulicht. Diese erlauben eine gebaudetypen-bezogene Kostenbewertung.
Kostendnderungen gelten somit fir einen bestimmten Gebaudetyp. In diesem Fall handelt es
sich um Mehrfamilienhduser mit 20 oder mehr Wohneinheiten. Die Kostenberechnung wurde
auf Grundlage der ONORM B 1801 durchgefiihrt. Die Kostenkennwerte wurden vom BKI
bezogen. Sie sind lediglich als Anndherungswerte zu betrachten. Aufgrund lokaler
Unterschiede und der Tatsache, dass jedes Bauprojekt ein einzigartiges und individuelles
Bauvorhaben ist, kédnnen die Kennwerte zwischen +25%/-25% variieren. Die, aus der
Kostenberechnung ermittelten Errichtungskosten, sind daher als Richtwerte zu sehen (siehe
Abb.4.37 & Abb. 4.38). Unabhéngig davon, ob die Errichtungskosten auf den BRI oder die
NGF bezogen werden, sind die Kosten, der optimierten Modelle héher, als die, des RF-
Modells. Die Errichtungskosten fiir das O-OP-Modell sind gegeniiber dem RF-Modell um
4,14% gestiegen. Beim OO-OP-Modell stellt sich in Bezug auf das RF-Modell lediglich eine

Kostenerhéhung von 0,55% ein.

5.2 Evaluierung

Die Prozesse, die mit der Bewertung der Kostendnderung =zufolge &kologischer
Gebaudeoptimierung, auf Grundlage einer MGP- und Kostenberechnung einhergehen, finden
auf der Low Level-Ebene statt. Das bedeutet, dass der Datenaustausch zwischen dem BIM-
Modell und den durchgefilhrten Prozessen, teilweise manuell zu erfolgen hat. Der Workflow
gestaltet sich mittels geeigneter Planungswerkzeuge, als einfach und unkompliziert. Da flr
diese Masterarbeit, ein bereits von Studenten vollstdndig modelliertes Gebaudemodell
herangezogen wurde, kdnnen keine Informationen zu Modellierungsdetails gegeben werden.
Es ist allerdings auf eine ausfiihrliche Uberpriifung des Geb&udemodells wert zu legen.
Dadurch kénnen Modellierungsfehler reduziert werden.

Die 6kologischen Kenngréf3en wurden vom IBO herangezogen. Das Institut besteht aus einem
Forschungsbereich und einem Kundenbetreuungsbereich. Der Forschungszweig beschaftigt
sich mit bauphysikalischen und materialékologischen  Problemstellungen. Die
Kundenbetreuung erfolgt Gber ein breites Angebot von Gebaudebewertungssystemen, fir
diverse Gebdudetypen. Die 6kologischen KenngréRen stehen in einer groRen Auswahl und
einer hohen Datenqualitat zur Verfligung. Informationsliicken sind teilweise in den Bereichen
Fenster und Tiren zu beobachten. Dies betrifft allerdings lediglich die
unternehmensunabhéangigen Richtwerte. Diese Schwé&chen werden durch die hohe

Datenmenge, an Baustoffen aus erneuerbaren Rohstoffen ausgeglichen. Die miteinander
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verglichenen Materialbibliotheken, zeigen groRe Ahnlichkeiten in deren Informationsangebot
und Datenblattern. Die Datenschnittstelle zwischen dem Prozess der Materialbibliotheken und
der MGP-Berechnung, wurde manuell bearbeitet. Die verfiigbaren Bewertungsdaten sind auf
eine 6kologische Gebaudebewertung abgestimmt und sind daher ohne weitere Mallnahmen
fur die darauffolgende Berechnung anwendbar.

Die Berechnung des MGP erfolgt manuell. Hierfir werden geometrische Parameter aus dem
BIM-Modell und 6kologische Kenngréfien des IBO, in die Berechnung eingepflegt. Um
Okologische Ergebnisse aus der MGP-Berechnung zu erhalten, werden zunachst die Daten
fur jedes Bauteil eingearbeitet. Durch ein Upscaling werden die bauteilbezogenen Ergebnisse
aufsummiert und schlussendlich als Ergebnisse, fur das gesamte Gebdude ausgewiesen.
Folglich stehen im Anschluss der MGP-Berechnung, Ergebnisse in unterschiedlichen
Gebdudeebenen zur Verfugung. Die 6kologischen Optimierungen haben zur Folge, dass
Anderungen an der MGP-Berechnung durchzufiihren sind. Diese reduzieren sich auf die
Anderung der ©kologischen Eingabewerte, wie z.B. der Anpassung der
BewertungskenngréRen der Okobilanz, der Lebensdauer, oder der Verwertungskategorien.
Fir bestimmte Materialien wurden zusatzlich die Schichtstarken verandert.

Eine ahnliche Berechnungsstruktur wie die zuvor genannte, weist auch die Kostenberechnung
auf. Die Berechnung ist in unterschiedliche Ebenen gegliedert. Diese Ebenen werden als
Baugliederungen bezeichnet. Die Ermittlung der Kosten startet in der dritten Baugliederung.
Dabei werden den einzelnen Bauteilschichten Kostenkennwerte zugeordnet. Diese wurden
von der Literatur des BKI bezogen. Es handelt sich dabei um Richtwerte. Das Kostenergebnis
sollte aus diesem Grund, nicht als ein konkreter Kostenwert, sondern vielmehr als ein
Kostenbereich betrachtet werden. Durch das Aufsummieren der Kosten der Bauteilschichten,
erhalt man weitere Ergebnisse. Durch dieses Upscaling erhalt man Ergebnisse von der
zweiten bis zur ersten Baugliederung. Diese umfassen Kosten fiir Bauteile, Bauteilgruppen,
oder etwa auch fir das gesamte Bauwerk. Im Zuge der 6kologischen Optimierungen wurden
die Kostenkennwerte angepasst. Die Kostenkennwerte des BKI beziehen sich auf
Baumaterialien, die zur heutigen Zeit GUberwiegend eingesetzt werden. Kostenkennwerte fur
Bauteile mit 6kologisch hochwertigeren Eigenschaften, sind meist nicht darin gelistet. Die
Kostenkennwertanpassung wurde unter Berlcksichtigung der Kostenbestandteile
durchgefuhrt. Dabei wurde vor Allem auf die Personal- und Materialkosten eingegangen.

Damit weisen die adaptierten Kostenkennwerte eine ausreichende Genauigkeit auf.
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5.3 Ausblick
Die Methodik der BIM-basierten MGP- und Kostenberechnung, erweist sich, auf Grundlage

der in dieser Masterarbeit gewonnenen Erkenntnisse, als praktikabel und ist als 6kologisches
Gebdudebewertungssystem geeignet.

Bei der planerischen Eingabe des Gebadudes, hat sich die Modellierung von
Schichtkombinationen, fur die darauffolgenden Berechnungsabldufe, als ginstig erwiesen.
Diese Vorgehensweise kann auch bei zukiinftigen Bauprojekten Anwendung finden und somit
Arbeitsprozesse vereinfachen. Eine schichtkombinationsbezogene Flachenabgrenzung fihrt
zu exakten Flachenangaben. Diese optimieren wiederum die Ergebnisse aus der MGP- und
Kostenberechnung. Die Auswertung der Flachen in Listenform, ist aufgrund der
Anpassungsmdglichkeiten, besonders anwendungsfreundlich. Die Listen kénnen dabei nach
den individuellen Anforderungen erstellt werden. Anderungen am Modell, kénnen ohne grofien
Aufwand durchgefiihrt werden. Bei der Modellierung eines Gebaudes sollte vorab geklart
werden, ob zu einem spéteren Zeitpunkt eine Auswertung von Rauminhalten oder Flachen
bendtigt wird. Ist das der Fall, empfiehlt es sich, sogenannte ,Morphs von Anbeginn zu
definieren. Eine nachtragliche Definition erweist sich jedenfalls als aufwendig.

Der in dieser Masterarbeit durchgefuhrte Vergleich, bestehender ékologischer Datenbanken,
hat gezeigt, dass eine Vereinheitlichung der Kenngréfiendarstellung, den Datenbezug
wesentlich erleichtern wirde. Ein verstarkter Austausch der Datenbanken untereinander,
wirde zudem flr mehr Transparenz sorgen. Auch, wére eine europaweit-gultige, 6kologische
Datenbank denkbar. Regionale Diversitaten kénnten mit Berechnungsfaktoren bertcksichtigt
werden.

Eine weitere Erkenntnis, die aus der Masterarbeit erlangt wurde, bezieht sich auf die
Okologische Gebadudeaufwertung. Durch den Einsatz &kologisch hochwertiger Materialien,
werden sowohl die Recyclingmengen, als auch die BewertungskenngréRen der Okobilanz
optimiert. Planer und Bauherren, die sich mit einer 6kologischen Gebdudeaufwertung
beschaftigen, sollten dies stets unter Einbezug &konomischer Gesichtspunkte machen.
Okologisch wertvolle Baustoffe weisen meist hohere Kosten auf, als die aktuell Ublich,
eingesetzten Baustoffe. Zudem ist auf das Verhaltnis zwischen &kologischem Nutzen und
Kosten zu achten. So kénnen ausgewahlte Baumaterialien, bei geringer Kostensteigerung,
eine groRe 6kologische Gebaudeaufwertung bewirken. Fir einige Baumaterialien ist dieser
Okologische Effekt mit deutlich héheren Kosten verbunden.

Bei einer ganzeinheitlichen, O6kologischen Gebaudeplanung, ist vor allem nach einer
Gebaudelebensdauer von 100 Jahren, vermehrt mit Abfall- und Recyclingmengen zu rechnen.
Tragende Bauteile weisen meist eine Lebensdauer von 100 Jahren auf und sind nach
Erreichen dieser Lebensdauer, zu entsorgen. Im gegenwartigen Fall trifft das besonders auf

Stahlbetonbau-Bauteile zu.
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|Treppen - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

. . L Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht . Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
Al Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Treppe 120/400/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429| 1,657461 480 480 12.787,20
2|Treppe 150/400/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429| 1,657461 480 480 6.748,80
3|Treppe 120/300/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429 1,657461 480 480 21.912,00
K 41.448,00 41.448,00 |
Treppen
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
" . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ) [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] 1611
1|Treppe 120/400/20 2 6.393,60 6.393,60 6.393,60 6.393,60 2,06 5,49 21,19 2,06 5,49 21,19
2|Treppe 150/400/20 2 3.374,40 3.374,40 3.374,40 3.374,40 1,09 2,90 11,19 1,09 2,90 11,19
3|Treppe 120/300/20 2 10.956,00 10.956,00 10.956,00 10.956,00 3,54 9,40 36,32 3,54 9,40 36,32
K 20.724,00 20.724,00 20.724,00 20.724,00 6,69 17,78 68,70 6,69 17,78 68,70
Flache [m?] - 120/400/20 Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
26,64 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - 150/400/20 3 25% 75%
14,06 m? a4 0% 100%
5 0% 125%
Fache [ 20/300/20 e — ] Y
45,65 m?
m Stahlbeton
100%| 41.448,00
Anfallende Massen
. o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustof 0=ErrichtungJ ) 20 75 30 =) 20 =0 50 70 75 20 50 160 Tnde deriD
1|Treppe 120/400/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 12.787,20 - - - - - - - - 12.787,20 12.787,20
2|Treppe 150/400/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 6.748,80 - - - - - - - - 6.748,80 6.748,80
3|Treppe 120/300/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 21.912,00 - - - - - - - - 21.912,00 21.912,00
K | O,GDOI | 41.448,00 - - - - - - - - 41.448,00 41.448,00
Recycling
} o Dicke der Schicht L |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml Baustof 0=Errichtunﬂ m 20 P 0 = 20 o T 7ol 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Treppe 120/400/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 12.787,20 - - - - - - - - 6.393,60 6.393,60
2|Treppe 150/400/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 6.748,80 - - - - - - - - 3.374,40 3.374,40
3|Treppe 120/300/20 Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 21.912,00 - - - - - - - - 10.956,00 10.956,00
K O,GOOI I 41.448,00 - - - - - - - 20.724,00 20.724,00
Abfall ‘
. o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer ml 0=Erri:htungJ ) 20 5 30 =) 20 =0 50 70 75 20 50 100 Abfal-ll
1|Treppe 120/400/20 Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,2 12.787,20 - - - - - - - - 6.393,60 6.393,60
2|Treppe 150/400/20 Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,2 6.748,80 - - - - - - - - 3.374,40 3.374,40
3|Treppe 120/300/20 Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,2 21.912,00 - - - - - - - - 10.956,00 10.956,00
K | O,GDOI 41.448,00 - - - - - - - 20.724,00 20.724,00
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|stiitzen - "Referenzmodell" |

bei Errichtung

nach 100 Jahren

. . . Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Stiitze 20/20/1200 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429( 1,657461 28800 28800 24.192,00
2|stutze 20/20/1600 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429( 1,657461 38400 38400 30.720,00
3|Stiitze 25/25/400 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429| 1,657461 9600 9600 12.000,00
4]stiitze 35/35/282 - BSH Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 100 525 -1,235482 0,002357| 7,391496 1480,5 1480,5 43.526,70
5|Stutze 35/35/332 - BSH Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 525 -1,235482 0,002357 7,391496 1743 1743 3.852,03
K | 38,140' 114.290,73 114.290,73 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. N Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] ) [tcO2 eq.] [kg SO2 eq.] 161 Stitzen
1|Stiitze 20/20/1200 - Stahlbeton 2 12.096,00 12.096,00 12.096,00 12.096,00 3,91 10,38 40,10 3,91 10,38 40,10
2|stutze 20/20/1600 - Stahlbeton 2 15.360,00 15.360,00 15.360,00 15.360,00 4,96 13,18 50,92 4,96 13,18 50,92
3|stutze 25/25/400 - Stahlbeton 2 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 1,94 5,15 19,89 1,94 5,15 19,89
4]stiitze 35/35/282 - BSH 1 32.645,03 10.881,68 32.645,03 10.881,68 |- 53,78 102,59 321,73 |- 53,78 102,59 321,73
5|Stutze 35/35/332 - BSH 1 2.889,02 963,01 2.889,02 963,01 |- 4,76 9,08 28,47 |- 4,76 9,08 28,47
K 68.990,05 45.300,68 68.990,05 45.300,68 |- 47,73 140,38 461,10 |- 47,73 140,38 461,10
Flache [m?] - 20/20/1200 Verwer ycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
0,84 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - 20/20/1600 3 25% 75%
0,80 m? a4 0% 100%
5 0% 125%
Fache [ 257257400 e ) T
1,25 m?
Fliche [m?] - 35/35/282
29,40 m* m Brettschichtholz  m Stahlbeton
100%) 114.290,73
Fliche [m?] - 35/35/332
2,21 m?
Anfallende Massen
; o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml 0=ErrichtungJ ) 20 >3 30 =) 20 =0 50 70 75 0 50 100 Tnde der D
1|Stiitze 20/20/1200 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 12 24.192,00 - - - - - - - - - - - - 24.192,00 24.192,00
2|Stiitze 20/20/1600 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 16 30.720,00 - - - - - - - - - - - - 30.720,00 30.720,00
3|Stiitze 25/25/400 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 4 12.000,00 - - - - - - - - - - - - 12.000,00 12.000,00
4]Stitze 35/35/282 - BSH Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 2,82 43.526,70 - - - - - - - - - - - - 43.526,70 43.526,70
5|Stutze 35/35/332 - BSH Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 3,32 3.852,03 - - - - - - - - - - - - 3.852,03 3.852,03
K 38,140| | 114.290,73 - - - - - - - - - - - - 114.290,73 114.290,73
Recycling i
. o Dicke der Schicht o |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml Baustof OErmichtung] m >0 25 30 = 20 sl 5o 7o 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Stiitze 20/20/1200 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 12 24.192,00 - - - - - - - - - - - - 12.096,00 12.096,00
2|stiitze 20/20/1600 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 16 30.720,00 - - - - - - - - - - - - 15.360,00 15.360,00
3|Stiitze 25/25/400 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 4 12.000,00 - - - - - - - - - - - - 6.000,00 6.000,00
4stutze 35/35/282 - BSH Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 2,82 43.526,70 - - - - - - - - - - - - 32.645,03 32.645,03
5|Stiitze 35/35/332 - BSH Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 3,32 3.852,03 - - - - - - - - - - - - 2.889,02 2.889,02
K 38,140' I 114.290,73 - - - - - - - - - - - 68.990,05 68.990,05
Abfall ‘
. o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer [m] 0=ErrichtungJ 7ol 70 75| 30 3 20 0 m 70 73| 50 30 100 Abfal-ll
1|Stiitze 20/20/1200 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 12 24.192,00 - - - - - - - - - - - - 12.096,00 12.096,00
2|stiitze 20/20/1600 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 16 30.720,00 - - - - - - - - - - - - 15.360,00 15.360,00
3|Stiitze 25/25/400 - Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 4 12.000,00 - - - - - - - - - - - - 6.000,00 6.000,00
4]Stitze 35/35/282 - BSH Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 43.526,70 - - - - - - - - - - - - 10.881,68 10.881,68
5|Stutze 35/35/332 - BSH Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 3,32 3.852,03 - - - - - - - - - - - - 963,01 963,01
K | 38,140' 114.290,73 - - - - - - - - - - - 45.300,68 45.300,68
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|Tréger - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

I P I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
Al beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Unterzug 20/25/210 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 210,00 2400 1,94 0,014126| 1,657461 504000 504000 25.200,00
2|unterzug 20/25/205 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 205,00 2400 -1,003 0,00288| 1,657461 492000 492000 24.600,00
3|unterzug 20/25/265 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 265,00 2400 0 0 1,657461 636000 636000 31.800,00
K 680,000| 81.600,00 81.600,00 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne Trager
Al Derer einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()} [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
1|Unterzug 20/25/210 -Stahlbeton 2 12.600,00 12.600,00 12.600,00 12.600,00 48,89 355,98 41,77 48,89 355,98 41,77
2|Unterzug 20/25/205 -Stahlbeton 2 12.300,00 12.300,00 12.300,00 12.300,00 |- 24,67 70,85 40,77 |- 24,67 70,85 40,77
3|Unterzug 20/25/265 -Stahlbeton 2 15.900,00 15.900,00 15.900,00 15.900,00 - - 52,71 - - 52,71
K 40.800,00 40.800,00 40.800,00 40.800,00 24,21 426,82 135,25 24,21 426,82 135,25
|Fléche [m?] - 20/20/1200 Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
0,05 m’| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%
[shibeton [ ioo%  s160000]|
m Stahlbeton
100%| 81.600,00
Anfallende Massen
. o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustof 0=Erri:htungJ T 20 5] 30 =) 20 0 50 70 73 30 50 160 Tnde deriD
1|Unterzug 20/25/210 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 210 25.200,00 - - - - - - - - - - - - 25.200,00 25.200,00
2|unterzug 20/25/205 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 205 24.600,00 - - - - - - - - - - - - 24.600,00 24.600,00
3|unterzug 20/25/265 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 265 31.800,00 - - - - - - - - - - - - 31.800,00 31.800,00
K 680,000| | 81.600,00 - - - - - - - - - - - - 81.600,00 81.600,00
Recycling i
} L Dicke der Schicht o |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml Baustof 0=Errichtunﬂ m 20 P 0 = 20 o T 7ol 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Unterzug 20/25/210 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 210 25.200,00 - - - - - - - - - - - - 12.600,00 12.600,00
2|unterzug 20/25/205 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 205 24.600,00 - - - - - - - - - - - - 12.300,00 12.300,00
3|Unterzug 20/25/265 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 265 31.800,00 - - - - - - - - - - - - 15.900,00 15.900,00
K 680,000| I 81.600,00 - - - - - - - - - - - 40.800,00 40.800,00
Abfall ‘
. o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=Erri:htungJ ) 0 25 30 =) 20 =0 50 70 73 20 50 100 Abfal-ll
1|Unterzug 20/25/210 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 210 25.200,00 - - - - - - - - - - - - 12.600,00 12.600,00
2|unterzug 20/25/205 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 205 24.600,00 - - - - - - - - - - - - 12.300,00 12.300,00
3|unterzug 20/25/265 -Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 265 31.800,00 - - - - - - - - - - - - 15.900,00 15.900,00
K | 680,000| 81.600,00 - - - - - - - - - - - 40.800,00 40.800,00
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|Kunstofffenster - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

PP Y - Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
Al beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] kg CO2 eq./m?] (ke 502 eq./m?] My/m?] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Kunststofffenster Kunststofffenster-Rahmen 35 35 0,00 151 0,559 3404 28,00 11,2 34.430,72
2|Fensterglas Wérmeschutzglas fir Fenster 35 35 2500,00 40,8 0,311 534 125,00 125 384.271,43
3|Kunststofffenster Kunststofffenster-Stock 35 35 0,00 151 0,559 3404 28,00 16,8 51.646,08
K 164.621,88 470.348,23 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren Kunststoffenster
e R Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Al eret einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
1|Kunststofffenster 3 3.012,69 9.038,06 8.607,68 25.823,04 64,99 240,58 1.465,03 185,68 687,38 4.185,79
2|Fensterglas 2 67.247,50 67.247,50 192.135,71 192.135,71 43,90 334,62 574,56 125,43 956,07 1.641,61
3|Kunststofffenster 3 4.519,03 13.557,10 12.911,52 38.734,56 97,48 360,88 | 2.197,54 278,52 1.031,08 6.278,69
K 74.779,22 89.842,66 213.654,91 256.693,31 206,37 936,09 4.237,13 589,63 2.674,53 12.106,09
|Fléche [m?] - Fensterrahmen/-stock Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
1075,96 m2| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
|Fléche [m?] - Fensterglas 3 25% 75%
1075,96 m?| 4 0% 100%
= Kunsttoff u Glas
100%| 164.621,88
Anfallende Massen
: N Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml 0=ErrichtungJ ) 20 5] 30 =) 20 =0 50 70 73 0 50 100 Tnde deriD
1|Kunststofffenster Kunststofffenster-Rahmen 35 0 12.050,75 - - - - 12.050,75 - - - 12.050,75 - - - - -
2|Fensterglas Wérmeschutzglas fir Fenster 35 0,05 134.495,00 - - - - 134.495,00 - - - 134.495,00 - - - - -
3|Kunststofffenster Kunststofffenster-Stock 35 0 18.076,13 - - - - 18.076,13 - - - 18.076,13 - - - - -
K 0,0SOI | 164.621,88 - - - - 164.621,88 - - - 164.621,88 - - - - -
Recycling i
Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml ffi | I 0=Errichtunﬂ m 20 T 30 =) 20 o T 7o 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Kunststofffenster Kunststofffenster-Rahmen 35 12.050,75 - - - - 3.012,69 - - - 3.012,69 - - - - -
2|Fensterglas Warmeschutzglas fir Fenster 35 134.495,00 - - - - 67.247,50 - - - 67.247,50 - - - - -
3|Kunststofffenster Kunststofffenster-Stock 35 18.076,13 - - - - 4.519,03 - - - 4.519,03 - - - - -
K 0,0SOI I 164.621,88 - - - - 74.779,22 - - - 74.779,22 - - - - -
Abfall ‘
: N Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml 0=ErrichtungJ T 20 >3 30 =) 20 0 50 70 75 0 50 100 Abfal-ll
1|Kunststofffenster Kunststofffenster-Rahmen 35 0 12.050,75 - - - - 9.038,06 - - - 9.038,06 - - - - -
2|Fensterglas Wérmeschutzglas fur Fenster 35 0,05 134.495,00 - - - - 67.247,50 - - - 67.247,50 - - - - -
3|Kunststofffenster Kunststofffenster-Stock 35 0 18.076,13 - - - - 13.557,10 - - - 13.557,10 - - - - -
K | 0,0SOI 164.621,88 - - - - 89.842,66 - - - 89.842,66 - - - - -
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|Tiiren - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

P Y - Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
Al et Bauteilschichten - IBO Tabelle IBO angepasst [m] Baustoffeinteilung [kg/m?] [kg CO2 eq./m?] [kg SO2 eq./m?] [M)/m?] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [ke] Masse [ke]
1|Tar Haustire aus Holz mit Blatt und Holzzarge 35 35 0,07 700,00 -57 0,215 1094 49 49 51.268,00
K ‘ 70] 17.943,80 51.268,00 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren Tiren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Al ered einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
1yTar 2 8.971,90 8.971,90 25.634,00 25.634,00 |- 20,87 78,73 400,62 |- 59,64 224,95 1.144,64
K 8.971,90 8.971,90 25.634,00 25.634,00 |- 20,87 78,73 400,62 |- 59,64 224,95 1.144,64
|Fléche [m?] - Tiiren Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Summe Masse [kg]
| 366,20 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%
m Schnittholz
100%) 17.943,80
Anfallende Massen
) o Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustof OErmichtung] ) 20 >3] 0 =) 20 0 50 70 75 0 50 100 Tnde der D
1|Tar Haustire aus Holz mit Blatt und Holzzarge 35 17343,804 - - - - 17.943,80 - - 17.943,80 - - - -
K 17.943,80 | - - - - 17.943,80 - - 17.943,80 - - - -
Recycling
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustoffeinteil I OErmichtung] m 20l 25| 0 3 20 sl &0 70 75T 8ol 30l 100 Recycing
1|Tar Haustiire aus Holz mit Blatt und Holzzarge 35 17.943,80* - - - - 8.971,90 - - 8.971,90 - - - - -I
K 17.943,80 | - - - - 8.971,90 - - 8.971,90 - |- - -
Abfall
) o Dicke der Schicht
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml OErmichtung ) 0 25 30 =) 20 0 50 70 73 20 50 100 Abfal-ll
1|Tar Haustire aus Holz mit Blatt und Holzzarge 35 0,07 17A943,80+ - - - - 8.971,90 - - 8.971,90 - - - -
K 0,070| 17.943,80 | - - - - 8.971,90 - - 8.971,90 - - - -
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|wo1 - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

€ ats (datahal haitat) - Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht - Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 25 525 -1,6497 0,001038| 2,767525 9,975 9,975 81.111,91
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 25 475 -1,499 0,000944| 2,515932 14,25 1,425 11.587,42
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 5.285,49
4]|Holz-Beplankung Nutzholz - gehobelt, technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 475 -1,438492 0,001283| 3,587971 10,45 10,45 42.487,19
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 100 525 -1,6497 0,001038| 2,767525 183,75 55,125 112.062,51
6]|dazw. Dammung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 50 Holzwolle 350 -0,133978 0,000861| 3,819162 49 34,3 69.727,78 139.455,57
7|dazw. Dammung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 50 0,14 [Holzwolle 350 -0,133978 0,000861| 3,819162 49 34,3 69.727,78 139.455,57
8|dazw. Dammung-weich, Mineralwolle 70% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 50 0,07 [Glaswolle 18 2,4537 0,01531| 46,249355 1,26 0,882 1.793,00 3.586,00
9|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65
10[Dammung-Weich, Zellulose Mineralische WDP mit Zellulosefasern (375 kg/m?) 35 25 0,02 375 1,006021 0,002137] 12,343988 7,5 15.246,60
11|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 25 0,019 525 -1,6497 0,001038 2,767525 9,975
K | 0,462| 335.896,83 682.415,45 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
" . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] 1611 [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] 1611
1|Holz-Fassade 1 15.208,48 5.069,49 60.833,93 20.277,98 |- 33,45 21,05 56,12 |- 133,81 84,19 224,48
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% 1 2.172,64 724,21 8.690,56 2.896,85 |- 4,34 2,73 7,29 |- 17,37 10,94 29,15
3|Folie,PAE-Folie 3 330,34 991,03 1.321,37 3.964,12 3,48 13,54 111,88 13,92 54,18 447,51
4]|Holz-Beplankung 1 15.932,70 5.310,90 31.865,39 10.621,80 |- 30,56 27,26 76,22 |- 61,12 54,51 152,44
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% 1 84.046,88 28.015,63 84.046,88 28.015,63 |- 184,87 116,32 310,14 |- 184,87 116,32 310,14 Wand - W01
6|dazw. Dammung-Holzwolleddammplatte 70% 4 - 69.727,78 - 139.455,57 |- 9,34 60,04 266,30 |- 18,68 120,07 532,60 %
7|dazw. Dammung-Holzwolleddammplatte 70% 4 - 69.727,78 - 139.455,57 |- 9,34 60,04 266,30 |- 18,68 120,07 532,60
8|dazw. Dammung-weich, Mineralwolle 70% 3 448,25 1.344,75 896,50 2.689,50 4,40 27,45 82,93 8,80 54,90 165,85
9|Folie, PAE-Folie 3 330,34 991,03 1.321,37 3.964,12 3,48 13,54 111,88 13,92 54,18 447,51
10|Dammung-Weich, Zellulose 3 3.811,65 11.434,95 15.246,60 45.739,80 15,34 32,58 188,20 61,35 130,33 752,82
11]Holz-Fassade 1 15.208,48 5.069,49 60.833,93 20.277,98 |- 33,45 21,05 56,12 |- 133,81 84,19 224,48
K 137.489,77 198.407,06 265.056,55 417.358,90 |- 278,66 395,60 1.533,37 |- 470,35 883,88 3.819,59
|Fléche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
| 2032,88 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff 2%
2 50% 50% llischer Baustoff
3 25% 75% Holzwolle 42% 139.455,57
4 0% 100% ell Il 5% 15.246,60
5 0% 125% Glaswolle 1% 1.793,00
1%
u Schnittholz = Kunststoff Holzwolle Zellulosewolle Glaswolle
100%) 335.896,83
Anfallende Massen
. o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] Baustof 0=ErrichtungJ ) 70! 7 0 =) 20 0 T 70 75l 8ol 90 100 Tnde der D
1|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 0,019 20.277,98 - - - - - - 20.277,98 | - - - - - 20.277,98 20.277,98
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 2.896,85 - - - - - - 2.896,85 | - - - - - 2.896,85 2.896,85
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 1.321,37 - - 1.321,37 - - - 1.321,37 | - - 1.321,37 | - - 1.321,37 1.321,37
4|Holz-Beplankung Nutzholz - gehobelt,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,022 21.243,60 - - - - - - 21.243,60 | - - - - - 21.243,60 21.243,60
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 112.062,51 - - - - - - - - - - - - 112.062,51 112.062,51
6|dazw. Démmung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 0,14|Holzwolle 69.727,78 - - - - - - 69.727,78 | - - - - - 69.727,78 69.727,78
7|dazw. Ddmmung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 0,14|Holzwolle 69.727,78 - - - - - - 69.727,78 | - - - - - 69.727,78 69.727,78
8|dazw. Dédmmung-weich, Mineralwolle 70% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,07|Glaswolle 1.793,00 - - - - - - 1.793,00 | - - - - - 1.793,00 1.793,00
9|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 1.321,37 - - 1.321,37 - - - 1.321,37 | - - 1.321,37 | - - 1.321,37 1.321,37
10|Dd&mmung-Weich, Zellulose Mineralische WDP mit Zellulosefasern (375 kg/m?) 35 15.246,60 - - - - 15.246,60 - - - 15.246,60 - - - - -
11|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 20.277,98 - - - - - - 20.277,98 | - - - - - 20.277,98 20.277,98
K 0,462| | 335.896,83 - - 2.642,74 - 15.246,60 - 208.587,72 | - 15.246,60 2.642,74 | - - 320.650,23 320.650,23
Recycling i
Dicke der Schicht P
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer [ml Baustof 0=ErrichtungJ ol 20l 25| =0 3 20 sl &0 =0 o T T 200 RecyclingJ
1|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 20.277,98 - - - - - - 15.208,48 | - - - - - 15.208,48 15.208,48
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 2.896,85 - - - - - - 2.172,64 | - - - - - 2.172,64 2.172,64
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 1.321,37 - - 330,34 - - - 330,34 | - - 330,34 | - - 330,34 330,34
4|Holz-Beplankung Nutzholz - gehobelt, technisch getrocknet (475 kg/m?3) 50 21.243,60 - - - - - - 15.932,70 | - - - - - 15.932,70 15.932,70
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 112.062,51 - - - - - - - - - - - - 84.046,88 84.046,88
6|dazw. Ddmmung-Holzwolleddammplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?3) 50 Holzwolle 69.727,78 - - - - - - - - - - - - - -
7|dazw. Ddmmung-Holzwolleddammplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?3) 50 0,14|Holzwolle 69.727,78 - - - - - - - - - - - - - -
8|dazw. Ddmmung-weich, Mineralwolle 70% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m3) 50 0,07|Glaswolle 1.793,00 - - - - - - 448,25 | - - - - - 448,25 448,25
9|Folie, PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 1.321,37 - - 330,34 - - - 330,34 | - - 330,34 | - - 330,34 330,34
10|Dammung-Weich, Zellulose Mineralische WDP mit Zellulosefasern (375 kg/m?) 35 0,02 15.246,60 - - - - 3.811,65 - - - 3.811,65 - - - - -
11|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 0,019 20.277,98 - - - - - - 15.208,48 | - - - - - 15.208,48 15.208,48
K 0,461' I 335.896,83 - - 660,69 - 3.811,65 - 49.631,24 | - 3.811,65 660,69 | - - 133.678,12 133.678,12
Abfall ‘
. o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] Baustof 0=ErrichtungJ T 70 7 0 =) 20 o 70 T T T 100 ~branll
1|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 20.277,98 - - - - - - 5.069,49 | - - - - - 5.069,49 5.069,49
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?3) 50 2.896,85 - - - - - - 724,21 | - - - - - 724,21 724,21
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 1.321,37 - - 991,03 - - - 991,03 | - - 991,03 | - - 991,03 991,03
4]|Holz-Beplankung Nutzholz - gehobelt, technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 21.243,60 - - - - - - 5.310,90 | - - - - - 5.310,90 5.310,90
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 112.062,51 - - - - - - - - - - - - 28.015,63 28.015,63
6|dazw. Démmung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 0,14|Holzwolle 69.727,78 - - - - - - 69.727,78 | - - - - - 69.727,78 69.727,78
7|dazw. Dédmmung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 0,14|Holzwolle 69.727,78 - - - - - - 69.727,78 | - - - - - 69.727,78 69.727,78
8|dazw. Dédmmung-weich, Mineralwolle 70% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,07|Glaswolle 1.793,00 - - - - - - 1.344,75 | - - - - - 1.344,75 1.344,75
9|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 1.321,37 - - 991,03 - - - 991,03 | - - 991,03 | - - 991,03 991,03
10|Ddmmung-Weich, Zellulose Mineralische WDP mit Zellulosefasern (375 kg/m?) 35 15.246,60 - - - - 11.434,95 - - - 11.434,95 - - - - -
11|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 20.277,98 - - - - - - 5.069,49 | - - - - - 5.069,49 5.069,49
K | 0,462' 335.896,83 - - 1.982,06 - 11.434,95 - 158.956,48 | - 11.434,95 1.982,06 | - - 186.972,11 186.972,11
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|wo2 - "Referenzmodell" |
bei Errichtung nach 100 Jahren
T o Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
A PErEt Bauteilschichten - [BO Tabelle 1BO angepasst [m] [Baustoffeinteilung [kg/m?] [kg CO2 eq./kg] [kg SO2 eq./kg] [MJ/kg] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [ke] Essallal
1|Verputz-Kunstharz Silikatputz mit Kunstharzzusatz armiert 35 35 0,005 |Silikatputz 1800 0,650771 0,003498| 13,29734 9 9 4.863,78 13.896,51
2|Dd@mmung-Hart, EPS EPS-F (15,8 kg/m?) 35 35 0,18 15,8 4,169215 0,0149( 98,89552 2,844 2,844
3|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m? Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 0,25 2400 0,161439 0,000429 1,657461 600 600 324.252,00
4|Verputz-Gips Gipsputze (1000 kg/m?) 35 35 0,015|Gipsputz 1000 0,16791 0,000517[ 2,507701 15 15 23.160,86
K ‘ 0,450] | 338.759,03 | 365.700,67
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne Wand - W02
Al oerer einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6] 0%
1|Verputz-Kunstharz 5 - 6.079,73 - 17.370,64 3,17 17,01 64,68 9,04 48,61 184,79 2%
2|Folie,PAE-Folie 4 - 1.536,95 - 4.391,30 6,41 22,90 152,00 18,31 65,43 434,28
3|Holz-Beplankung 2 162.126,00 162.126,00 162.126,00 162.126,00 52,35 139,10 537,44 52,35 139,10 537,44
4[Holz-Lattung (anteilig) 30% 5 - 10.132,88 - 28.951,07 1,36 4,19 20,33 3,89 11,97 58,08
K 162.126,00 179.875,55 162.126,00 212.839,01 63,28 183,21 774,44 83,59 265,12 1.214,58
|Fléche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
540,42 m2| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% llischer Baustoff
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%
Silikatputz 1% 4.863,78
Gipsputz 2% 8.106,30
m Polystyrolhartschaum ~ mStahlbeton W Silikatputz ~ m Gipsputz
100%| 338.759,03
Anfallende Massen
) o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustof 0=ErrichtungJ ) 20 5] 30 =) 20 o 70 75 8ol 50 100 Tnde deriD
1|Verputz-Kunstharz Silikatputz mit Kunstharzzusatz armiert 35 0,005 |Silikatputz 4.863,78 - - - - 4.863,78 - - - 4.863,78 - - - - -
2|Dammung-Hart, EPS EPS-F (15,8 kg/m?) 35 0,18 1.536,95 - - - - 1.536,95 - - - 1.536,95 - - - - -
3|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,25 324.252,00 - - - - - - - - - - - - 324.252,00 324.252,00
4)Verputz-Gips Gipsputze (1000 kg/m?) 35 0,015|Gipsputz 8.106,30 - - - - 8.106,30 - - - 8.106,30 - - - - -
K 0,450' | 338.759,03 - - - - 14.507,03 - - - 14.507,03 - - - 324.252,00 324.252,00
Recycling i
. _— Dicke der Schicht L
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustof 0=ErrichtungJ m 20l 75 30 = 20 o 7ol 75T 8ol 30l 100 RecyclingJ
1|Verputz-Kunstharz Silikatputz mit Kunstharzzusatz armiert 35 0,005 |Silikatputz 4.863,78 - - - - - - - - - - - - - -
2|Dammung-Hart, EPS EPS-F (15,8 kg/m?) 35 0,18 1.536,95 B B B B B B - B B B B B B B
3|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,25 324.252,00 - - - - - - - - - - - - 162.126,00 162.126,00
4|Verputz-Gips Gipsputze (1000 kg/m?) 35 0,015 |Gipsputz 8.106,30 - - - - - - - - - - - - - -
K 0,450' I 338.759,03 - - - - - - - - - - - - 162.126,00 162.126,00
Abfall ‘
) o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=ErrichtungJ ) 70! 7 30 =) 20 0 =0l 70 75 0 50 100 Abfal-ll
1|Verputz-Kunstharz Silikatputz mit Kunstharzzusatz armiert 35 0,005 |Silikatputz 4.863,78 - - - - 6.079,73 - - - 6.079,73 - - - - -
2|Dammung-Hart, EPS EPS-F (15,8 kg/m?) 35 0,18 1.536,95 - - - - 1.536,95 - - - 1.536,95 - - - - -
3|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,25 324.252,00 - - - - - - - - - - - - 162.126,00 162.126,00
4|Verputz-Gips Gipsputze (1000 kg/m?) 35 0,015|Gipsputz 8.106,30 - - - - 10.132,88 - - - 10.132,88 - - - - -
K | 0,450' | 338.759,03 - - - - 17.749,55 - - - 17.749,55 - - - 162.126,00 162.126,00
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9 Anhang
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|wo3-Attika - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

P Y I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht . Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 25 525 -1,6497 0,001038| 2,767525 9,975 9,975 30.845,09
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 25 475 -1,499 0,000944| 2,515932 14,25 1,425 4.406,44
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 2.009,96
4]|Holz-Beplankung Nutzholz - gehobelt, technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 475 -1,438492 0,001283| 3,587971 10,45 10,45 16.156,95
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 100 525 -1,6497 0,001038| 2,767525 183,75 55,125 42.614,93
6]|dazw. Dammung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 50 Holzwolle 350 -0,133978 0,000861| 3,819162 49 34,3 26.515,96 53.031,92
7|dazw. Dammung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 50 0,14 [Holzwolle 350 -0,133978 0,000861| 3,819162 49 34,3 26.515,96 53.031,92
8|dazw. Dammung-weich, Mineralwolle 70% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 50 0,07 [Glaswolle 18 2,4537 0,01531| 46,249355 1,26 0,882 681,84 1.363,68
9|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65
10[Dammung-Weich, Zellulose Mineralische WDP mit Zellulosefasern (375 kg/m?) 35 25 0,02 375 1,006021 0,002137] 12,343988 7,5 5.797,95
11|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 25 0,019 525 -1,6497 0,001038 2,767525 9,975
K | 0,462| 127.734,25 259.507,74 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] (6] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] 161
1|Holz-Fassade 1 5.783,46 1.927,82 23.133,82 7.711,27 |- 12,72 8,00 21,34 |- 50,89 32,02 85,36
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% 1 826,21 275,40 3.304,83 1.101,61 |- 1,65 1,04 2,77 |- 6,61 4,16 11,09
3|Folie,PAE-Folie 3 125,62 376,87 502,49 1.507,47 1,32 5,15 42,55 5,29 20,60 170,18 Wand - W03
4]|Holz-Beplankung 1 6.058,86 2.019,62 12.117,72 4.039,24 |- 11,62 10,36 28,99 |- 23,24 20,73 57,97 1%
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% 1 31.961,20 10.653,73 31.961,20 10.653,73 |- 70,30 44,23 117,94 |- 70,30 44,23 117,94
6]dazw. Dammung-Holzwolleddmmplatte 70% 4 - 26.515,96 - 53.031,92 |- 3,55 22,83 101,27 |- 7,11 45,66 202,54 5%
7|dazw. Dammung-Holzwolleddammplatte 70% 4 - 26.515,96 - 53.031,92 |- 3,55 22,83 101,27 |- 7,11 45,66 202,54
8|dazw. Dammung-weich, Mineralwolle 70% 3 170,46 511,38 340,92 1.022,76 1,67 10,44 31,53 3,35 20,88 63,07
9|Folie, PAE-Folie 3 125,62 376,87 502,49 1.507,47 1,32 5,15 42,55 5,29 20,60 170,18
10|Dammung-Weich, Zellulose 3 1.449,49 4.348,46 5.797,95 17.393,85 5,83 12,39 71,57 23,33 49,56 286,28
11|Holz-Fassade 1 5.783,46 1.927,82 23.133,82 7.711,27 |- 12,72 8,00 21,34 |- 50,89 32,02 85,36
K 52.284,37 75.449,88 100.795,23 158.712,50 |- 105,97 150,44 583,11 |- 178,86 336,12 1.452,51 2%
|Fléche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall lischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
| 773,06 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff 53%
3 25% 75% 53.031,92
4 0% 100% Il 5% 5.797,95
5 0% 125% Glaswolle 1% 681,84
mschnittholz W Kunststoff [ Holzwolle @ Zellulosewolle o Glaswolle
100%) 127.734,25 -
Anfallende Massen
: o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=ErrichtungJ ) 70! 7 30 3 20 0 T 70 75l 8ol 90 100 Tnde der D
1|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 0,019 7.711,27 - - - - - - 7.711,27 | - - - - - 7.711,27 7.711,27
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,03 1.101,61 - - - - - - 1.101,61 | - - - - - 1.101,61 1.101,61
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 502,49 - - 502,49 - - - 502,49 | - - 502,49 | - - 502,49 502,49
4|Holz-Beplankung Nutzholz - gehobelt,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,022 8.078,48 - - - - - - 8.078,48 | - - - - - 8.078,48 8.078,48
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,35 42.614,93 - - - - - - - - - - - - 42.614,93 42.614,93
6|dazw. Démmung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 0,14|Holzwolle 26.515,96 - - - - - - 26.515,96 | - - - - - 26.515,96 26.515,96
7|dazw. Démmung-Holzwolleddammplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 0,14|Holzwolle 26.515,96 - - - - - - 26.515,96 | - - - - - 26.515,96 26.515,96
8|dazw. Ddmmung-weich, Mineralwolle 70% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,07|Glaswolle 681,84 - - - - - - 681,84 | - - - - - 681,84 681,84
9|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 502,49 - - 502,49 - - - 502,49 | - - 502,49 | - - 502,49 502,49
10|Dammung-Weich, Zellulose Mineralische WDP mit Zellulosefasern (375 kg/m?) 35 0,02 5.797,95 - - - - 5.797,95 - - - 5.797,95 - - - - -
11|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 0,019 7.711,27 - - - - - - 7.711,27 | - - - - - 7.711,27 7.711,27
K 0,462' | 127.734,25 - - 1.004,98 - 5.797,95 - 79.321,37 | - 5.797,95 1.004,98 | - - 121.936,30 121.936,30
Recycling i
. L Dicke der Schicht . ] |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml 0=Errichtunﬂ m 20 7 0 = 20 o 7ol 75T 8ol 30l 100 RecyclingJ
1|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 7.711,27 - - - - - - 5.783,46 | - - - - - 5.783,46 5.783,46
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 1.101,61 - - - - - - 826,21 | - - - - - 826,21 826,21
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 502,49 - - 125,62 - - - 125,62 | - - 125,62 | - - 125,62 125,62
4|Holz-Beplankung Nutzholz - gehobelt,technisch getrocknet (475 kg/m?3) 50 8.078,48 - - - - - - 6.058,86 | - - - - - 6.058,86 6.058,86
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 42.614,93 - - - - - - - - - - - - 31.961,20 31.961,20
6|dazw. Ddmmung-Holzwolledammplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?3) 50 0,14|Holzwolle 26.515,96 - - - - - - - - - - - - - -
7|dazw. Ddmmung-Holzwolleddammplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?3) 50 0,14|Holzwolle 26.515,96 - - - - - - - - - - - - - -
8|dazw. Ddmmung-weich, Mineralwolle 70% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m3) 50 0,07|Glaswolle 681,84 - - - - - - 170,46 | - - - - - 170,46 170,46
9|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 502,49 - - 125,62 - - - 125,62 | - - 125,62 | - - 125,62 125,62
10|Dammung-Weich, Zellulose Mineralische WDP mit Zellulosefasern (375 kg/m?) 35 0,02 5.797,95 - - - - 1.449,49 - - - 1.449,49 - - - - -
11|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 0,019 7.711,27 - - - - - - 5.783,46 | - - - - - 5.783,46 5.783,46
K 0,462' I 127.734,25 - - 251,24 - 1.449,49 - 18.873,68 | - 1.449,49 251,24 | - - 50.834,88 50.834,88
Abfall ‘
) L Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml 0=ErrichtungJ T 0 7 0 =) 20 0 50 70 73 0 50 100 Abfal-ll
1|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 50 0,019 7.711,27 - - - - - - 1.927,82 | - - - - - 1.927,82 1.927,82
2|Holz-Lattung (anteilig) dazw. Luftschicht 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,03 1.101,61 - - - - - - 275,40 | - - - - - 275,40 275,40
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 502,49 - - 376,87 - - - 376,87 | - - 376,87 | - - 376,87 376,87
4]|Holz-Beplankung Nutzholz - gehobelt, technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,022 8.078,48 - - - - - - 2.019,62 | - - - - - 2.019,62 2.019,62
5|Holz-Lattung (anteilig) 30% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,35 42.614,93 - - - - - - - - - - - - 10.653,73 10.653,73
6]|dazw. Démmung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 0,14|Holzwolle 26.515,96 - - - - - - 26.515,96 | - - - - - 26.515,96 26.515,96
7|dazw. Dédmmung-Holzwolleddmmplatte 70% Holzwolle Platte WW (350 kg/m?) 50 0,14|Holzwolle 26.515,96 - - - - - - 26.515,96 | - - - - - 26.515,96 26.515,96
8|dazw. Démmung-weich, Mineralwolle 70% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,07|Glaswolle 681,84 - - - - - - 511,38 | - - - - - 511,38 511,38
9|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 502,49 - - 376,87 - - - 376,87 | - - 376,87 | - - 376,87 376,87
10|Dammung-Weich, Zellulose Mineralische WDP mit Zellulosefasern (375 kg/m?) 35 0,02 5.797,95 - - - - 4.348,46 - - - 4.348,46 - - - - -
11|Holz-Fassade Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?3) 50 0,019 7.711,27 - - - - - - 1.927,82 | - - - - - 1.927,82 1.927,82
K 0,462' 127.734,25 - - 753,73 - 4.348,46 - 60.447,69 | - 4.348,46 753,73 | - - 71.101,42 71.101,42
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|wo4 - "Referenzmodell" | w04 - "Gkologisch und konomisch optimiertes Modell" |
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bei Errichtung nach 100 Jahren
. . —— Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 50 0,0125 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 22.693,73
2|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 50 0,0125 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 22.693,73
3|Stédnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 50 0,1475 525 -1,649741 0,001038| 2,767525 77,4375 15,4875 31.241,69
4|dazw. D&mmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 50 0,1475 18 2,45375 0,015317| 46,249355 2,655 2,124 4.284,58
5|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 50 0,0125 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 22.693,73
6|Stdnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 100 0,1475 525 -1,649741 0,001038| 2,767525 77,4375 15,4875 15.620,85
7|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 50 0,1475 18 2,45375 0,015317| 46,249355 2,655 2,124 4.284,58
8|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 50 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 22.693,73
9|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 50 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 22.693,73
K | 5 I 92.260,58 168.900,32 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Ly Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Al eret einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
1|Gipskarton 3 2.836,72 8.510,15 5.673,43 17.020,29 2,18 8,33 49,79 4,36 16,66 99,58
2|Gipskarton 3 2.836,72 8.510,15 5.673,43 17.020,29 2,18 8,33 49,79 4,36 16,66 99,58
3|Sténderwand-Holz (anteilig) 20% 1 11.715,64 3.905,21 23.431,27 7.810,42 |- 25,77 16,21 43,23 |- 51,54 32,43 86,46 Wand - W04
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% 3 535,57 1.606,72 1.071,14 3.213,43 5,26 32,81 99,08 10,51 65,63 198,16
5|Gipskarton 3 2.836,72 8.510,15 5.673,43 17.020,29 2,18 8,33 49,79 4,36 16,66 99,58
6|Sténderwand-Holz (anteilig) 20% 1 11.715,64 3.905,21 11.715,64 3.905,21 |- 25,77 16,21 43,23 |- 25,77 16,21 43,23
7|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% 3 535,57 1.606,72 1.071,14 3.213,43 5,26 32,81 99,08 10,51 65,63 198,16
8|Gipskarton 3 2.836,72 8.510,15 5.673,43 17.020,29 2,18 8,33 49,79 4,36 16,66 99,58
9|Gipskarton 3 2.836,72 8.510,15 5.673,43 17.020,29 2,18 8,33 49,79 4,36 16,66 99,58
K 38.685,99 53.574,59 65.656,35 103.243,97 |- 30,12 139,70 533,57 |- 34,47 263,18 1.023,91
|Fléche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
1008,61 m2| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% llischer Baustoff
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%
mSchnittholz  m Glaswolle W Gipskarton
100%) 92.260,58
Anfallende Massen
: o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=ErrichtungJ ) 70! 7 0 =) 20 o 70 75 8ol 50 100 Tnde der D
1|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 11.346,86 | - - - - - 11.346,86 11.346,86
2|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 11.346,86 | - - - - - 11.346,86 11.346,86
3|Stdnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - - 15.620,85 15.620,85
4|dazw. D&mmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 2.142,29 | - - - - - 2.142,29 2.142,29
5|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 11.346,86 | - - - - - 11.346,86 11.346,86
6|Stdnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - - 15.620,85 15.620,85
7|dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 2.142,29 | - - - - - 2.142,29 2.142,29
8|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?*) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 11.346,86 | - - - - - 11.346,86 11.346,86
9|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 11.346,86 | - - - - - 11.346,86 11.346,86
K | 345 | 92.260,58 - - - - - - 61.018,89 | - - - - - 92.260,58 92.260,58
Recycling
. o Dicke der Schicht o |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml 0=Errichtunﬂ m >0 25 0 =) 20 o T 7o 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 2.836,72 | - - - - - 2.836,72 2.836,72
2|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 11.346,86 - - - - - - 2.836,72 | - - - - - 2.836,72 2.836,72
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 15.620,85 - - - - - - - - - - - - 11.715,64 11.715,64
4]dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m3) 50 2.142,29 - - - - - - 535,57 - - - - - 535,57 535,57
5|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 11.346,86 - - - - - - 2.836,72 | - - - - - 2.836,72 2.836,72
6|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 15.620,85 - - - - - - - - - - - - 11.715,64 11.715,64
7|dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?3) 50 2.142,29 - - - - - - 535,57 - - - - - 535,57 535,57
8|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 11.346,86 - - - - - - 2.836,72 | - - - - - 2.836,72 2.836,72
9|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 11.346,86 - - - - - - 2.836,72 | - - - - - 2.836,72 2.836,72
K 0,345| 92.260,58 - - - - - 15.254,72 | - - - - - 38.685,99 38.685,99
Abfall
: o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=ErrichtungJ ) 70! 75| 0 =) 20 ol &0 70 T T 100 2branll
1|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 8.510,15 | - - - - - 8.510,15 8.510,15
2|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 8.510,15 | - - - - - 8.510,15 8.510,15
3|stdnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - - 3.905,21 3.905,21
4|dazw. D&mmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 1.606,72 | - - - - - 1.606,72 1.606,72
5|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 8.510,15 | - - - - - 8.510,15 8.510,15
6|Stdnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - - 3.905,21 3.905,21
7|dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 1.606,72 | - - - - - 1.606,72 1.606,72
8|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 8.510,15 | - - - - - 8.510,15 8.510,15
9|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 0,0125 11.346,86 - - - - - - 8.510,15 | - - - - - 8.510,15 8.510,15
K | 345 92.260,58 - - - - - 45.764,17 | - - - - - 53.574,59 53.574,59




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

(]
|
r ki

M vou

9 Anhang

142

|wos - "Referenzmodell"

|wo5 - "Gkologisch und konomisch optimiertes Modell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

e bt haitat) I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
Al beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 50 0,0125 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 46.741,73
2|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 50 0,0125 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 46.741,73
3|Stédnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 100 525 -1,649741 0,001038| 2,767525 34,125 6,825 14.178,32
4|dazw. D&mmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 50 18 2,45375 0,015317| 46,249355 1,17 0,936 3.888,91
5|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 50 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 46.741,73
6|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 50 900 0,19221 0,000734 4,38799 11,25 11,25 46.741,73
K | 5 I 109.606,23 205.034,13 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Ly Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne Wand - W05
Al eret einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [a)] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [a)]
1|Gipskarton 3 5.842,72 17.528,15 11.685,43 35.056,29 4,49 17,15 102,55 8,98 34,31 205,10
2|Gipskarton 3 5.842,72 17.528,15 11.685,43 35.056,29 4,49 17,15 102,55 8,98 34,31 205,10
3|Sténderwand-Holz (anteilig) 20% 1 10.633,74 3.544,58 10.633,74 3.544,58 |- 23,39 14,72 39,24 |- 23,39 14,72 39,24
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% 3 486,11 1.458,34 972,23 2.916,68 4,77 29,78 89,93 9,54 59,57 179,86
5|Gipskarton 3 5.842,72 17.528,15 11.685,43 35.056,29 4,49 17,15 102,55 8,98 34,31 205,10
6|Gipskarton 3 5.842,72 17.528,15 11.685,43 35.056,29 4,49 17,15 102,55 8,98 34,31 205,10
K 34.490,72 75.115,51 58.347,70 146.686,44 |- 0,65 113,12 539,37 22,09 211,52 1.039,51
|Fléiche [m?] - Oben Verwer ycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
2077,41 mz| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%
mSchnittholz  mGlaswolle W Gipskarton
100%) 109.606,23
Anfallende Massen
) o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustof 0=ErrichtungJ T 0 >3] 0 =) 20 o 70 75 8ol 50 160 Tnde der D
1|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 23.370,86 - - - - - - 23.370,86 | - - - - - 23.370,86 23.370,86
2|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 23.370,86 - - - - - - 23.370,86 | - - - - - 23.370,86 23.370,86
3|Stdnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,065 14.178,32 - - - - - - - - - - - - 14.178,32 14.178,32
4|dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,065 1.944,46 - - - - - - 1.944,46 | - - - - - 1.944,46 1.944,46
5|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 23.370,86 - - - - - - 23.370,86 | - - - - - 23.370,86 23.370,86
6|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 23.370,86 - - - - - - 23.370,86 | - - - - - 23.370,86 23.370,86
K 5 I | 109.606,23 - - - - - - 95.427,91 | - - - - - 109.606,23 109.606,23
Recycling i
. o Dicke der Schicht o |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml 0=Errichtunﬂ m 20 P 30 =) 20 o T 7o Z5 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 0,0125 23.370,86 - - - - - - 5.842,72 | - - - - - 5.842,72 5.842,72
2|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 23.370,86 - - - - - - 5.842,72 | - - - - - 5.842,72 5.842,72
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 14.178,32 - - - - - - - - - - - - 10.633,74 10.633,74
4]dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 1.944,46 - - - - - - 486,11 | - - - - - 486,11 486,11
5|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 23.370,86 - - - - - - 5.842,72 | - - - - - 5.842,72 5.842,72
6|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 23.370,86 - - - - - - 5.842,72 | - - - - - 5.842,72 5.842,72
K , I I 109.606,23 - - - - - 23.856,98 | - - - - - 34.490,72 34.490,72
Abfall ‘
: o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=ErrichtungJ ) 70! 7 0 =) 20 0 =0l 70 75l 8ol 90l 100 ~branll
1|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 23.370,86 - - - - - - 17.528,15 | - - - - - 17.528,15 17.528,15
2|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 23.370,86 - - - - - - 17.528,15 | - - - - - 17.528,15 17.528,15
3|Stdnderwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,065 14.178,32 - - - - - - - - - - - - 3.544,58 3.544,58
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,065 1.944,46 - - - - - - 1.458,34 | - - - - - 1.458,34 1.458,34
5|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?) 50 0,0125 23.370,86 - - - - - - 17.528,15 | - - - - - 17.528,15 17.528,15
6|Gipskarton Gipskartonplatte - Flammschutz (900 kg/m?3) 50 0,0125 23.370,86 - - - - - - 17.528,15 | - - - - - 17.528,15 17.528,15
K | 0,168' 109.606,23 - - - - - 71.570,93 | - - - - - 75.115,51 75.115,51
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|wo6 - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

N B L R . Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
A| Dt Bauteilschichten - IBO Tabelle IBO angepasst [m] Baustoffeinteilung [kg/m?] [kg CO2 eq./kg] [kg SO2 eq./kg] [MI/kg] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [ke] aseell el
1|Brettsperrho|z Binderholz-Brettsperrholz (450 kg/m?) 100 100 450 -1,1 0,00226 7,46 157,5 157,5 61.771,50
K ‘ 350] 61.771,50 61.771,50 | Wand - W06
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Derer einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()} [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
1|Brettsperrholz 1 46.328,63 15.442,88 46.328,63 15.442,88 |- 67,95 139,60 460,82 |- 67,95 139,60 460,82
K 46.328,63 15.442,88 46.328,63 15.442,88 |- 67,95 139,60 460,82 |- 67,95 139,60 460,82
|Fléche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Summe Masse [kg]
| 392,20 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%
mBrettspenholz m
100%| 61.771,50
Anfallende Massen
. o Dicke der Schicht L |
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer ml Baustof OErmichtung] T 0 >3] 0 =) 20 =0 50 70 75 30 50 100 Tnde deriD
1|Brettsperrholz Binderholz-Brettsperrholz (450 kg/m?) 100 61771,504 - - - - - - - - - 61.771,50 61.771,50
K 61.771,50 | - - - - - - - I E 61.771,50 61.771,50
Recycling
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustoffeinteil I OErichtung] m 20l 75 0 = 20 sl &0 7o 75T 8ol 30l 100 Recycing
1|Brettsperrholz Binderholz-Brettsperrholz (450 kg/m?) 100 61.771,50* - - - - - - - - - 46.328,63 46.328,63-|
K 61.771,50 | - - - - - - - |- 46.328,63 46.328,63 |
Abfall
. o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml OErmichtung] ) 0 75 0 =) 20 =0 50 70 73 20 50 100 Ahfal-ll
1|Brettsperrholz Binderholz-Brettsperrholz (450 kg/m?) 100 0,35 61771,50{ - - - - - - - - - 15.442,88 15.442,88
K | 0,350| 61.771,50 | - - - - - - - - 15.442,88 15.442,88
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|wWo7 - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

e bt haitat) I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht - Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429| 1,657461 360 360 172.900,80
2[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429 1,657461 600 600 594.426,00
3|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161439 0,000429 1,657461 840 840 532.324,80
K 1.299.651,60 1.299.651,60 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren Wand - W07
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Al Derer einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
1|Stahlbeton 2 86.450,40 86.450,40 86.450,40 86.450,40 27,91 74,17 286,58 27,91 74,17 286,58
2|Stahlbeton 2 297.213,00 297.213,00 297.213,00 297.213,00 95,96 255,01 985,24 95,96 255,01 985,24
3|Stahlbeton 2 266.162,40 266.162,40 266.162,40 266.162,40 85,94 228,37 882,31 85,94 228,37 882,31
K 649.825,80 649.825,80 649.825,80 649.825,80 209,81 557,55 2.154,12 209,81 557,55 2.154,12
Flache [m?] - Wand 15 Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
480,28 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Wand 25 3 25% 75%
990,71 m? 4 0% 100%
5 0% 125%
Fliche [m?] - Wand 35
u stahibeton
100%| 1.299.651,60
Anfallende Massen
. o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml Baustof 0=ErrichtungJ T 0 >3] 0 =) 20 0 50 70 73 30 50 160 Tnde deriD
1|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 172.900,80 - - - - - - - - - - - - 172.900,80 172.900,80
2|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 594.426,00 - - - - - - - - - - - - 594.426,00 594.426,00
3|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 532.324,80 - - - - - - - - - - - - 532.324,80 532.324,80
K I | 1.299.651,60 - - - - - - - - - - - - 1.299.651,60 | 1.299.651,60
Recycling i
} o Dicke der Schicht o |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml Baustof 0=Errichtunﬂ m 20 7 0 =) 20 o T 7ol 75T 8ol 30l 100 RecyclingJ
1|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 172.900,80 - - - - - - - - - - - - 86.450,40 86.450,40
2|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 594.426,00 - - - - - - - - - - - - 297.213,00 297.213,00
3|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 532.324,80 - - - - - - - - - - - - 266.162,40 266.162,40
K I I 1.299.651,60 - - - - - - - - - - - 649.825,80 649.825,80
Abfall ‘
. o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer (ml Baustof 0=Erri:htungJ ) 0 25 30 =) 20 =0 50 70 73 20 50 100 Abfal-ll
1|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 172.900,80 - - - - - - - - - - - - 86.450,40 86.450,40
2[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 594.426,00 - - - - - - - - - - - - 297.213,00 297.213,00
3|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 532.324,80 - - - - - - - - - - - - 266.162,40 266.162,40
K | I 1.299.651,60 - - - - - - - - - - - 649.825,80 649.825,80
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|Decke - D01 (DO1-Trocken + Stahlbeton / Dii.EG) - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

P Y I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht . Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 25 0,02 740 0,348 0,005625| 17,194114 14,8 14,8 35.919,01
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 25 1200 0,36625 0,001137| 5,035027 78 78 189.302,88
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 |Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 394,38 1.577,52
4|Ddmmung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 0,025 |Polystyrolhartschaum 17 4,169 0,0149| 98,89552 0,425 0,425 515,73
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 50 650 -1,1514 0,002096( 8,556575 13 13 15.775,24
6|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161 0,000429 1,657461 840 840 538.801,20 538.801,20
K ‘ 81] | 603.646,54 | 781.891,58
Decke - DO1
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren 1 1% 0%
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne 0%
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ) [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] 1611
1|Belag-Holz 2 4.489,88 4.489,88 17.959,50 17.959,50 3,12 50,51 154,40 12,50 202,04 617,60
2|Estrich 4 - 47.325,72 - 189.302,88 17,33 53,81 238,29 69,33 215,24 953,15
3|Folie,PAE-Folie 3 98,60 295,79 394,38 1.183,14 1,04 4,04 33,39 4,15 16,17 133,57
4|Dammung-Trittschall 4 - 257,86 - 515,73 1,08 3,84 25,50 2,15 7,68 51,00
5|Holz-0SB 3 1.971,91 5.915,72 3.943,81 11.831,43 |- 9,08 16,53 67,49 |- 18,16 33,06 134,98
6[Stahlbeton 2 269.400,60 269.400,60 269.400,60 269.400,60 86,75 231,15 893,04 86,75 231,15 893,04 I
K 275.960,98 327.685,56 291.698,30 490.193,29 100,24 359,88 1.412,11 156,72 705,35 2.783,33
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
606,74 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Kunststoff 0% 394,38
641,43 m? 4 0% 100% Polystyrolhartschaum 0% 257,86
5 0% 125% o
Fliche [m?] - Unten Stahlbeton 89% 538.801,20
0,00 m?
= Holzspanplatte Kunststoff
Polystyrolhartschaum = Holzspanplatte (2G) Stahlbeton
100%) 603.646,54
Anfallende Massen
: N Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=ErrichtungJ ) 70 7 0 =) 20 0 %0l 70 75l 8ol 90l 100 Tnde der D
1|Belag-Holz Mebhrschichtparkett 25 0,02 8.979,75 - - 8.979,75 - - - 8.979,75 | - - 8.979,75 | - - 8.979,75 8.979,75
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 47.325,72 - - - - - - 47.325,72 | - - - - - 47.325,72 47.325,72
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 394,38 - - 394,38 - - - 394,38 | - - 394,38 | - - 394,38 394,38
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 257,86 - - - - - - 257,86 | - - - - - 257,86 257,86
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 7.887,62 - - - - - - 7.887,62 | - - - - - 7.887,62 7.887,62
6|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 538.801,20 - - - - - - - - - - - - 538.801,20 538.801,20
K 81| 603.646,54 - - 9.374,13 - - - 64.845,34 | - - 9.374,13 | - - 603.646,54 603.646,54
Recycling i
Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml 0=Errichtunﬂ m 20 P 0 =) 20 o T 7ol 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Belag-Holz Mebhrschichtparkett 25 0,02 8.979,75 - - 4.489,88 - - - 4.489,88 | - - 4.489,88 | - - 4.489,88 4.489,88
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 47.325,72 - - - - - - - - - - - - - -
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 394,38 - - 98,60 - - - 98,60 | - - 98,60 | - - 98,60 98,60
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 257,86 - - - - - - - - - - - - - -
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 7.887,62 - - - - - - 197191 | - - - - - 1.971,91 1.971,91
6[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 538.801,20 - - - - - - - - - - - - 269.400,60 269.400,60
K X I 603.646,54 - - 4.588,47 - - 6.560,38 | - - 4.588,47 | - - 275.960,98 275.960,98
Abfall ‘
: o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=ErrichtungJ T 70 7 0 =) 20 0 =0l 70 75l 8ol 90l 100 ~branll
1|Belag-Holz Mebhrschichtparkett 25 0,02 8.979,75 - - 4.489,88 - - - 4.489,88 | - - 4.489,88 | - - 4.489,88 4.489,88
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 47.325,72 - - - - - - 47.325,72 | - - - - - 47.325,72 47.325,72
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 394,38 - - 295,79 - - - 295,79 | - - 295,79 | - - 295,79 295,79
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 257,86 - - - - - - 257,86 | - - - - - 257,86 257,86
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 7.887,62 - - - - - - 5.915,72 | - - - - - 5.915,72 5.915,72
6|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 538.801,20 - - - - - - - - - - - - 269.400,60 269.400,60
K | X I 603.646,54 - - 4.785,66 - - 58.284,96 | - - 4.785,66 | - - 327.685,56 327.685,56
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|Decke - D02 (DO01-Nass + Stahlbeton / Dii.EG) - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

1 ufhau (datahol b aitat) I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht . Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] |Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 25 0,02 |Fliesen 2300 0,840936 0,002918| 14,155821 46 2.829,46 11.317,84
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 25 0,065 1200 0,36625 0,001137| 5,035027 78 19.191,12
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 0,025 17 4,169 0,0149]  98,89552 0,425
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 50 650 -1,1514 0,002096( 8,556575 13
6|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161 0,000429 1,657461 840 57.288,00
K ‘ 65.780,99 89.608,43 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne Decke - 02

A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ) [tcO2 eq.] [kg SO2 eq.] 161 s
1|Belag-Fliese 3 707,37 2.122,10 2.829,46 8.488,38 2,38 8,26 40,05 9,52 33,03 160,21
2|Estrich 4 - 4.797,78 - 19.191,12 1,76 5,46 24,16 7,03 21,82 96,63
3|Folie,PAE-Folie 3 10,00 29,99 39,98 119,94 0,11 0,41 3,39 0,42 1,64 13,54
4|Dammung-Trittschall 4 - 26,14 - 52,28 0,11 0,39 2,59 0,22 0,78 5,17
5|Holz-0SB 3 199,91 599,72 399,82 1.199,45 |- 0,92 1,68 6,84 |- 1,84 3,35 13,68
6[Stahlbeton 2 28.644,00 28.644,00 28.644,00 28.644,00 9,22 24,58 94,95 9,22 24,58 94,95
K 29.561,27 36.219,73 31.913,26 57.695,17 12,65 40,76 171,98 24,57 85,19 384,19

Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]

61,51 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Polystyrolhartschaum 0% 26,14
68,20 m? 4 0% 100%
5 0% 125%
Fliche [m?] - Unten
0,00 m?
Fliesen 4% 2.829,46
= Holzspanplatte = Kunststoff Polystyrolhartschaum
T00% 65.780,99 = Holzspanplatte (2G) = Stahlbeton Fliesen
Anfallende Massen
: o Dicke der Schicht

A Bauteilaufbau Bauteilschichten - 1BO Tabelle Lebensdauer tml 0=ErrichtungJ T 0 >3] 0 =) 20 o 70 75 8ol 50 160 Tnde der D
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 2.829,46 - - - - - - 2.829,46 | - - - - - 2.829,46 2.829,46
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 4.797,78 - - - - - - 4.797,78 | - - - - - 4.797,78 4.797,78
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 39,98 - - 39,98 - - - 39,98 | - - 39,98 | - - 39,98 39,98
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025 26,14 - - - - - - 26,14 | - - - -1 26,14 26,14
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 799,63 - - - - - - 799,63 | - - - - - 799,63 799,63
6|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 57.288,00 - - - - - - - - - - - - 57.288,00 57.288,00
K X I 65.780,99 - - 39,98 - - - 8.492,99 | - - 39,98 | - - 65.780,99 65.780,99

Recycling i

Dicke der Schicht . .

A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml 0=Errichtunﬂ m 20 P 0 =) 20 o T 7o 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02 |Fliesen 2.829,46 - - - - - - 707,37 | - - - - - 707,37 707,37
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 4.797,78 - - - - - - - - - - - - - -
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 39,98 - - 10,00 - - - 10,00 | - - 10,00 | - - 10,00 10,00
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 Polystyrolhartschaum 26,14 - - - - - - - - - - - - - -
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 799,63 - - - - - - 199,91 | - - - - - 199,91 199,91
6[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 57.288,00 - - - - - - - - - - - - 28.644,00 28.644,00
K 65.780,99 - - 10,00 - - 917,27 | - - 10,00 | - - 29.561,27 29.561,27

Abfall

: o Dicke der Schicht

A Bauteilaufbau Bauteilschichten - 1BO Tabelle Lebensdauer tm] 0=ErrichtungJ T 70 7 0 =) 20 o 70 75 8ol 50 100 ~branll
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 2.829,46 - - - - - - 2.122,10 | - - - - - 2.122,10 2.122,10
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 4.797,78 - - - - - - 4.797,78 | - - - - - 4.797,78 4.797,78
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 39,98 - - 29,99 - - - 29,99 | - - 29,99 | - - 29,99 29,99
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025 26,14 - - - - - - 26,14 | - - - - 1= 26,14 26,14
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 799,63 - - - - - - 599,72 | - - - - - 599,72 599,72
6|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,35 57.288,00 - - - - - - - - - - - - 28.644,00 28.644,00
K | 0,481' 65.780,99 - - 29,99 - - 7.575,73 | - - 29,99 | - - 36.219,73 36.219,73
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|Decke - D03 (DO1-Trocken + Brettschichtholz + Aufbau Unten / Dii.1.0G-Dach) - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

. . _ Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 25 0,02 740 0,348 0,005625| 17,194114 14,8 14,8 113.309,98
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m3) 50 25 1200 0,36625 0,001137( 5,035027 78 78 597.174,24
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 |Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 1.244,11 4.976,45
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 0,025 |Polystyrolhartschaum 17 4,169 0,0149| 98,89552 0,425 1.626,92
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 50 650 -1,1514 0,002096( 8,556575 13
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 525 -1,2354 0,002357  7,391496 94,5 191.666,79
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 475 -1,499 0,000944| 2,515932 33,25
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m3) 50 50 Steinwolle 100 1,94 0,014126| 21,36254 5 4,5 8.405,01 16.810,02
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?3) 50 50 0,019 |Brettschichtholz | 475 -1,003 0,00288| 9,202183 9,025 9,025 16.856,71 33.713,43
K 0,400 427.699,77 1.021.463,09
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
P Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne Decke - D03
Al ered einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()} [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6] 2%
1|Belag-Holz 2 14.163,75 14.163,75 56.654,99 56.654,99 9,86 159,34 487,07 39,43 637,37 1.948,26
2|Estrich 4 - 149.293,56 - 597.174,24 54,68 169,75 751,70 218,72 678,99 3.006,79
3|Folie,PAE-Folie 3 311,03 933,08 1.244,11 3.732,34 3,28 12,75 105,34 13,11 51,01 421,35
4|Dammung-Trittschall 4 - 813,46 - 1.626,92 3,39 12,12 80,45 6,78 24,24 160,89
5|Holz-0SB 3 6.220,57 18.661,70 12.441,13 37.323,39 |- 28,65 52,15 212,91 |- 57,30 104,31 425,81
6|Brettschichtholz 1 143.750,09 47.916,70 143.750,09 47.916,70 |- 236,79 451,76 1.416,70 |- 236,79 451,76 1.416,70
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 4.657,78 1.552,59 9.315,55 3.105,18 |- 9,31 5,86 15,62 |- 18,62 11,73 31,25
8|dazw. Mineralwolle 90% 3 2.101,25 6.303,76 4.202,51 12.607,52 16,31 118,73 179,55 32,61 237,46 359,10
9|Belag-Holz 1 12.642,54 4.214,18 25.285,07 8.428,36 |- 16,91 48,55 155,12 |- 33,81 97,09 310,24
K 183.847,00 243.852,77 252.893,46 768.569,63 |- 204,14 1.031,01 3.404,46 |- 35,87 2.293,95 8.080,41
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
1914,02 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Brettschichtholz 208.523,50
2028,22 m? 4 0% 100% IKunststoff 0% 1.244,11
5 0% 125% Polystyrolhartschaum 0% 813,46 0%
Fliche [m?] - Unten o
1867,78 m? Steinwolle 2% 8.405,01
= Schnittholz = Holzspanplatte Brettschichtholz
Kunststoff Polystyrolhartschaum u Holzspanplatte (2G)
Steinwolle
100%) 427.699,77
Anfallende Massen
: o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml 0=ErrichtungJ ) 20 >3] 0 =) 20 0 =0l 70 75 0 50 100 Tnde der D
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 0,02 28.327,50 - - 28.327,50 - - - 28.327,50 | - - 28.327,50 | - - 28.327,50 28.327,50
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 149.293,56 - - - - - - 149.293,56 | - - - - - 149.293,56 149.293,56
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 1.244,11 - - 1.244,11 - - - 1.244,11 | - - 1.244,11 | - - 1.244,11 1.244,11
4|Ddmmung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 813,46 - - - - - - 813,46 | - - - - - 813,46 813,46
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 24.882,26 - - - - - - 24.882,26 | - - - - - 24.882,26 24.882,26
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 191.666,79 - - - - - - - - - - -1 191.666,79 191.666,79
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 6.210,37 - - - - - - 6.210,37 | - - - - - 6.210,37 6.210,37
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 i Il 8.405,01 - - - - - - 8.405,01 | - - - - - 8.405,01 8.405,01
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 16.856,71 - - - - - - 16.856,71 | - - - - - 16.856,71 16.856,71
K 0,400 427.699,77 - - 29.571,61 - - - 236.032,98 | - - 29.571,61 | - - 427.699,77 427.699,77
Recycling
: L Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml 0=Errichtunﬂ m >0 T 0 = 20 o T 7o 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Belag-Holz Mebhrschichtparkett 25 0,02 28.327,50 - - 14.163,75 - - - 14.163,75 | - - 14.163,75 | - - 14.163,75 14.163,75
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 149.293,56 - - - - - - - - - - - - - -
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 1.244,11 - - 311,03 - - - 311,03 | - - 311,03 | - - 311,03 311,03
4|Ddmmung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 813,46 - - - - - - - - - - - - - -
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 24.882,26 - - - - - - 6.220,57 | - - - - - 6.220,57 6.220,57
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18|Brettschichtholz 191.666,79 - - - - - - - - - - - - 143.750,09 143.750,09
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 6.210,37 - - - - - - 4.657,78 | - - - - - 4.657,78 4.657,78
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 8.405,01 - - - - - - 2.101,25 | - - - - - 2.101,25 2.101,25
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 16.856,71 - - - - - - 12.642,54 | - - - - - 12.642,54 12.642,54
K 0,400 427.699,77 - - 14.474,78 - - 40.096,91 | - - 14.474,78 | - - 183.847,00 183.847,00
Abfall
: o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] 0=Erri:htungJ ) 70! 75| 30 =) 20 0 m 70 s T 100 ~branll
1|Belag-Holz Mebhrschichtparkett 25 0,02 28.327,50 - - 14.163,75 - - - 14.163,75 | - - 14.163,75 | - - 14.163,75 14.163,75
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 149.293,56 - - - - - - 149.293,56 | - - - - - 149.293,56 149.293,56
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 1.244,11 - - 933,08 - - - 933,08 | - - 933,08 | - - 933,08 933,08
4|Ddmmung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 813,46 - - - - - - 813,46 | - - - - - 813,46 813,46
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 24.882,26 - - - - - - 18.661,70 | - - - - - 18.661,70 18.661,70
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 191.666,79 - - - - - - - - - - - 1= 47.916,70 47.916,70
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 6.210,37 - - - - - - 1.552,59 | - - - - - 1.552,59 1.552,59
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 i Il 8.405,01 - - - - - - 6.303,76 | - - - - - 6.303,76 6.303,76
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 16.856,71 - - - - - - 4.214,18 | - - - - - 4.214,18 4.214,18
K 0,400 427.699,77 - - 15.096,83 - - 195.936,07 | - - 15.096,83 | - - 243.852,77 243.852,77
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|Decke - D04 (D01-Nass + Brettschichtholz + Aufbau Unten / Dii.1.0G-Dach) - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

P Y I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht . Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] |Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 25 0,02 |Fliesen 2300 0,840936 0,002918| 14,155821 46 10.381,28 41.525,12
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 25 0,065 1200 0,36625 0,001137| 5,035027 78 70.412,16
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 |Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 146,69 586,77
4|Ddmmung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 0,025|Polystyrolhartschaum 17 4,169 0,0149| 98,89552 0,425 95,91 191,83
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 50 0,02 650 -1,1514 0,002096( 8,556575 13
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 0,18|Brettschichtholz 525 -1,2354 0,002357| 7,391496 94,5 22.612,91 22.612,91
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 475 -1,499 0,000944| 2,515932 33,25
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 50 100 1,94 0,014126| 21,36254 5
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?3) 50 50 475 -1,003 0,00288| 9,202183 9,025 3.966,49
K 57.476,46 | 148.602,04
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
! ) Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne Decke - D04
Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet|
Al auteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ)] 1%
1|Belag-Fliese 3 2.595,32 7.785,96 10.381,28 31.143,84 8,73 30,29 146,96 34,92 121,17 587,82
2|Estrich 4 - 17.603,04 - 70.412,16 6,45 20,01 88,63 25,79 80,06 354,53
3|Folie,PAE-Folie 3 36,67 110,02 146,69 440,08 0,39 1,50 12,42 1,55 6,01 49,68
4|Dammung-Trittschall 4 - 95,91 - 191,83 0,40 1,43 9,49 0,80 2,86 18,97
5|Holz-0SB 3 733,46 2.200,38 1.466,92 4.400,76 |- 3,38 6,15 25,10 |- 6,76 12,30 50,21
6|Brettschichtholz 1 16.959,68 5.653,23 16.959,68 5.653,23 |- 27,94 53,30 167,14 |- 27,94 53,30 167,14
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 548,00 182,67 1.096,00 365,33 |- 1,10 0,69 1,84 |- 2,19 1,38 3,68
8|dazw. Mineralwolle 90% 3 247,22 741,66 494,44 1.483,31 1,92 13,97 21,12 3,84 27,94 42,25
9|Belag-Holz 1 1.487,43 495,81 2.974,87 991,62 |- 1,99 5,71 18,25 |- 3,98 11,42 36,50
K 22.607,78 34.868,67 33.519,88 115.082,16 |- 16,52 133,06 490,95 26,03 316,44 1.310,78
3%
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
225,68 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Brettschichtholz 24.596,15
239,29 m? 4 0% 100% IKunststoff 0% 146,69
5 0% 125% Polystyrolhartschaum 0% 95,91
Fliche [m?] - Unten
219,75 m?
5 0%
Fliesen 18% 10.381,28 0%
= Holzspanplatte Brettschichtholz
Polystyrolhartschaum » Holzspanplatte (2G)
Fliesen
100%) 57.476,46
Anfallende Massen
Bauteilaufb Bauteilschichten - IBO Tabell Lebensd Dicke der Schicht
A autefiadibau autefiscichten avete epenscauer [m] O=Errichtung] 10 20 25 30 35 40 50] 60 70 75] 80| 90 100] _ Ende der LD
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02 |Fliesen 10.381,28 - - - - - - 10.381,28 | - - - - - 10.381,28 10.381,28
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 17.603,04 - - - - - - 17.603,04 | - - - - - 17.603,04 17.603,04
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 146,69 - - 146,69 - - - 146,69 | - - 146,69 | - - 146,69 146,69
4|Ddmmung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 95,91 - - - - - - 95,91 | - - - - - 95,91 95,91
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 2.933,84 - - - - - - 2.933,84 | - - - - - 2.933,84 2.933,84
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18|Brettschichtholz 22.612,91 - - - - - - - - - - - - 22.612,91 22.612,91
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 730,67 - - - - - - 730,67 | - - - - - 730,67 730,67
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 988,88 - - - - - - 988,88 | - - - - - 988,88 988,88
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 1.983,24 - - - - - - 1.983,24 | - - - - - 1.983,24 1.983,24
K 57.476,46 - - 146,69 - - - 34.863,55 | - - 146,69 | - - 57.476,46 57.476,46
Recycling
: . Dicke der Schicht . .
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml 0=Errichtunﬂ m >0 b 30 =) 20 o T 7ol 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02 |Fliesen 10.381,28 - - - - - - 2.595,32 | - - - - - 2.595,32 2.595,32
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 17.603,04 - - - - - - - - - - - - - -
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 146,69 - - 36,67 - - - 36,67 | - - 36,67 | - - 36,67 36,67
4|Ddmmung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 95,91 - - - - - - - - - - - - - -
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 2.933,84 - - - - - - 733,46 | - - - - - 733,46 733,46
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18|Brettschichtholz 22.612,91 - - - - - - - - - - - - 16.959,68 16.959,68
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 730,67 - - - - - - 548,00 | - - - - - 548,00 548,00
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 988,88 - - - - - - 247,22 | - - - - - 247,22 247,22
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 1.983,24 - - - - - - 1.487,43 | - - - - - 1.487,43 1.487,43
K 57.476,46 - - 36,67 - - 5.648,11 | - - 36,67 | - - 22.607,78 22.607,78
Abfall
Bauteilaufb Bauteilschichten - IBO Tabell Lebensd Dicke der Schicht
A autefiautbau autefiscichten avete epensaauer [m] O=Errichtung] 10 20 25 30 35 40 50] 60 70 75] 80| 90 100 Abfall]
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 10.381,28 - - - - - - 7.785,96 | - - - - - 7.785,96 7.785,96
2|Estrich Holzspanplatte (zementgebunden) (1200 kg/m?) 50 0,065 17.603,04 - - - - - - 17.603,04 | - - - - - 17.603,04 17.603,04
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 146,69 - - 110,02 - - - 110,02 | - - 110,02 | - - 110,02 110,02
4|Ddmmung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 95,91 - - - - - - 95,91 | - - - - - 95,91 95,91
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 2.933,84 - - - - - - 2.200,38 | - - - - - 2.200,38 2.200,38
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18|Brettschichtholz 22.612,91 - - - - - - - - - - - - 5.653,23 5.653,23
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 730,67 - - - - - - 182,67 | - - - - - 182,67 182,67
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 988,88 - - - - - - 741,66 | - - - - - 741,66 741,66
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 1.983,24 - - - - - - 495,81 | - - - - - 495,81 495,81
K X I 57.476,46 - - 110,02 - - 29.215,45 | - - 110,02 | - - 34.868,67 34.868,67




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

(]
|
r ki

M vou

9 Anhang

149

|Decke - DO5 (D00-Begehbar + Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Referenzmodell"

bei Errichtung nach 100 Jahren
P R — Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 50 0,09 1800 0,007075 0,000048| 0,103708 162 162 44.974,44
2|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 25 0,001 [Kunststoff 1100 2,83275 0,008682| 87,817579 1,1 1,1 152,69 610,76
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 25 0,001 |Bif 1100 0,819169 0,005564| 41,596041 1,1 1,1 152,69 610,76
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50! 25 0,36|Polystyrolhartschaum 23 4,169215 0,0149| 98,89552 8,28 8,28 1.149,35 4.597,39
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 |Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 90,23 360,91
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 0,18 525 -1,2354 0,002357| 7,391496 94,5 13.333,95
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 0,07 475 -1,499 0,000944| 2,515932 33,25
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 50 0,05 100 1,94 0,014126| 21,36254 5
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?3) 50 50 0,019 475 -1,003 0,00288| 9,202183 9,025 2.379,17
K 0,722| 39.587,12 68.930,21
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A oefet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] [6J] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] [6J] Decke - D05
1|Boden-Kies 1 16.865,42 5.621,81 33.730,83 11.243,61 0,16 1,08 2,33 0,32 2,16 4,66 0%
2|Sperrschicht-Folie 3 38,17 114,52 152,69 458,07 0,43 1,33 13,41 1,73 5,30 53,64
3|Sperrschicht 5 - 190,86 - 763,46 0,13 0,85 6,35 0,50 3,40 25,41
4|Dammung-Hart,EPS 4 - 1.149,35 - 4.597,39 4,79 17,13 113,67 19,17 68,50 454,66
5|Sperrschicht-Folie 3 22,56 67,67 90,23 270,68 0,24 0,92 7,64 0,95 3,70 30,56
6|Brettschichtholz 1 10.000,46 3.333,49 10.000,46 3.333,49 |- 16,47 31,43 98,56 |- 16,47 31,43 98,56
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 328,70 109,57 657,40 219,13 |- 0,66 0,41 1,10 |- 1,31 0,83 2,21
8|dazw. Mineralwolle 90% 3 148,29 444,86 296,57 889,72 1,15 8,38 12,67 2,30 16,76 25,34
9|Belag-Holz 1 892,19 297,40 1.784,38 594,79 |- 1,19 3,43 10,95 |- 2,39 6,85 21,89
K 28.295,78 11.329,51 46.712,56 22.370,34 |- 11,43 64,95 266,68 4,80 138,93 716,92
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
138,81 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Kunststoff 1% 242,92
141,10 m? 4 0% 100% IPonstyroIhartschaum 3% 1.149,35
5 0% 125%
Fliche [m?] - Unten
131,81 m?
Bitumen 0% 152,69
| = Schnittholz = Brettschichtholz Kunststoff
[ Polystyrolhartschaum = Kies = Steinwolle
Bitumen
100%) 39.587,12
Anfallende Massen
Bauteilaufb Bauteilschichten - IBO Tabell Lebensd Dicke der Schicht inteil |
A autefiautbau autefiscichten avete epensaauer [m] O=Errichtung] 10 20 25 30 35 40 50] 60 70 75] 80| 90 100] _ Ende der LD
1|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 22.487,22 - - - - - - 22.487,22 | - - - - - 22.487,22 22.487,22
2|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001 |Kunststoff 152,69 - - 152,69 - - - 152,69 | - - 152,69 | - - 152,69 152,69
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bif 152,69 - - 152,69 - - - 152,69 | - - 152,69 | - - 152,69 152,69
4|Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 1.149,35 - - - - - - 1.149,35 | - - - - - 1.149,35 1.149,35
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 90,23 - - 90,23 - - - 90,23 | - - 90,23 | - - 90,23 90,23
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 13.333,95 - - - - - - - - - - - - 13.333,95 13.333,95
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 438,27 - - - - - - 438,27 | - - - - - 438,27 438,27
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 593,15 - - - - - - 593,15 | - - - - - 593,15 593,15
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 1.189,59 - - - - - - 1.189,59 | - - - - - 1.189,59 1.189,59
K 0,722| | 39.587,12 - - 395,61 - - - 26.253,17 | - - 395,61 | - - 39.587,12 39.587,12
Recycling
- — Dicke der Schicht PR |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml 0=Errichtunﬂ m 20 T 0 = 20 o T 7o 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 22.487,22 - - - - - - 16.865,42 | - - - - - 16.865,42 16.865,42
2|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001 |Kunststoff 152,69 - - 38,17 - - - 38,17 | - - 38,17 | - - 38,17 38,17
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bitumen 152,69 - - - - - - - - - - - - - -
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 1.149,35 - - - - - - - - - - - - - -
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 90,23 - - 22,56 - - - 22,56 | - - 22,56 | - - 22,56 22,56
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18 13.333,95 - - - - - - - - - - - - 10.000,46 10.000,46
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 438,27 - - - - - - 328,70 | - - - - - 328,70 328,70
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 593,15 - - - - - - 148,29 | - - - - - 148,29 148,29
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 1.189,59 - - - - - - 892,19 | - - - - - 892,19 892,19
K 0,722' I 39.587,12 - - 60,73 - - 18.295,32 | - - 60,73 | - - 28.295,78 28.295,78
Abfall
Bauteilaufb Bauteilschichten - IO Tabell Lebensd Dicke der Schicht intei I
A autetiadibau autefiscichten avete enensauer [m] O=Errichtung] 10 20 25 30 35 40 50] 60 70 75] 80| 90 100 Abfall]
1|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 22.487,22 - - - - - - 5.621,81 | - - - - - 5.621,81 5.621,81
2|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001 |Kunststoff 152,69 - - 114,52 - - - 114,52 | - - 114,52 | - - 114,52 114,52
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bif 152,69 - - 190,86 - - - 190,86 | - - 190,86 | - - 190,86 190,86
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36 |Polystyrolhartschaum 1.149,35 - - - - - - 1.149,35 | - - - - - 1.149,35 1.149,35
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 90,23 - - 67,67 - - - 67,67 | - - 67,67 | - - 67,67 67,67
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 13.333,95 - - - - - - - - - - - - 3.333,49 3.333,49
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 438,27 - - - - - - 109,57 | - - - - - 109,57 109,57
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 593,15 - - - - - - 444,86 | - - - - - 444,86 444,86
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 1.189,59 - - - - - - 297,40 | - - - - - 297,40 297,40
K 0,722| 39.587,12 - - 373,05 - - 7.996,03 | - - 373,05 | - - 11.329,51 11.329,51
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|Decke - D06 (D00-Begehbar Dachterrasse + Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

P Y I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht . Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Holz Holzboden, Vollholz 50 25 675 -1,4958 0,001345| 3,769711 13,5 13,5 2.611,98
2|Holz-Lattung (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 25 475 -1,499 0,000944| 2,515932 33,25 6,65 1.286,64
3|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 50 1800 0,007075 0,000048| 0,103708 162 162 15.671,88
4[Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 25 0,001 |Kunststoff 1100 2,83275 0,008682| 87,817579 1,1 1,1 53,21 212,83
5|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 25 0,001 |Bitumen 1100 0,819169 0,005564| 41,596041 1,1 1,1 53,21 212,83
6|Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 25 0,36 |Polystyrolhartschaum 23 4,169215 0,0149| 98,89552 8,28 8,28 400,50 1.602,01
7|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 [Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 31,44 125,76
8|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 0,18 525 -1,2354 0,002357| 7,391496 94,5
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 0,07 475 -1,499 0,000944| 2,515932 33,25
10|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 50 0,05 100 1,94 0,014126| 21,36254 5
11|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 50 0,019 475 -1,003 0,00288 9,202183 9,025
0,812' 14.766,60
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Al et einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GI] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GI]
1|Belag-Holz 2 326,50 326,50 1.305,99 1.305,99 |- 0,98 0,88 2,46 |- 3,91 3,51 9,85 Decke - D06
ZIHolz-Lattung(anteilig) 20% 1 241,25 80,42 964,98 321,66 |- 0,48 0,30 0,81 |- 1,93 1,21 3,24 0%
3|Boden-Kies 1 5.876,96 1.958,99 11.753,91 3.917,97 0,06 0,38 0,81 0,11 0,75 1,63
4|Sperrschicht-Folie 3 13,30 39,91 53,21 159,62 0,15 0,46 4,67 0,60 1,85 18,69
5|Sperrschicht 5 66,51 - 266,04 0,04 0,30 2,21 0,17 1,18 8,85
6|Dd@mmung-Hart,EPS 4 - 400,50 - 1.602,01 1,67 5,97 39,61 6,68 23,87 158,43
7|Sperrschicht-Folie 3 7,86 23,58 31,44 94,32 0,08 0,32 2,66 0,33 1,29 10,65
8|Brettschichtholz 1 3.482,80 1.160,93 3.482,80 1.160,93 |- 5,74 10,95 34,32 |- 5,74 10,95 34,32
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 114,54 38,18 229,08 76,36 |- 0,23 0,14 0,38 |- 0,46 0,29 0,77
10|dazw. Mineralwolle 90% 3 51,67 155,01 103,34 310,03 0,40 2,92 4,42 0,80 5,84 8,83
11|Belag-Holz 1 310,89 103,63 621,78 207,26 |- 0,42 1,19 3,81 |- 0,83 2,39 7,63
K 10.425,76 4.354,15 18.546,52 9.422,19 |- 5,44 23,81 96,18 |- 4,16 53,13 262,88
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
48,37 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Kunststoff 1% 84,65
49,14 m? 4 0% 100% Polystyrolhartschaum 3% 400,50
5 0% 125%
Fliche [m?] - Unten
45,93 m?
Bitumen 0% 53,21 %
= Schnittholz = Brettschichtholz Kunststoff
Polystyrolhartschaum  m Kies u Steinwolle
Bitumen
100%) 14.766,60
Anfallende Massen
Bauteilaufb Bauteilschichten - IO Tabell Lebensd Dicke der Schicht intei I
A autefiautbau autefiscichten avete eensaauer [m] O=Errichtung] 10 20 25 30 35 40 50] 60 70 75] 80] 90 100] _ Ende der LD
1|Belag-Holz Holzboden, Vollholz 50 0,02 653,00 - - - - - - 653,00 | - - - - - 653,00 653,00
2|Holz-Lattung (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 321,66 - - - - - - 321,66 | - - - - - 321,66 321,66
3|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 7.835,94 - - - - - - 7.835,94 | - - - - - 7.835,94 7.835,94
4[Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001 |Kunststoff 53,21 - - 53,21 - - - 53,21 | - - 53,21 | - - 53,21 53,21
5|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bi 53,21 - - 53,21 - - - 53,21 | - - 53,21 | - - 53,21 53,21
6|Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 400,50 - - - - - - 400,50 | - - - - - 400,50 400,50
7|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 31,44 - - 31,44 - - - 31,44 | - - 31,44 | - - 31,44 31,44
8|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 4.643,73 - - - - - - - - - - - - 4.643,73 4.643,73
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 152,72 - - - - - - 152,72 | - - - - - 152,72 152,72
10|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 206,69 - - - - - - 206,69 | - - - - - 206,69 206,69
11|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 414,52 - - - - - - 414,52 | - - - - - 414,52 414,52
K 0,812| | 14.766,60 - - 137,85 - - - 10.122,87 | - - 137,85 | - - 14.766,60 14.766,60
Recycling
Dicke der Schicht
B: i B: i i - 1B/ Ls
A auteilaufbau auteilschichten - 1BO Tabelle ebensdauer tml 0=Errichtunﬂ m 20 7 0 = 20 sl &0 7ol 75T 8ol 30l 100 RecyclingJ
1|Belag-Holz Holzboden, Vollholz 50 653,00 - - - - - - 326,50 | - - - - - 326,50 326,50
2|Ho|z-Lattung (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 321,66 - - - - - - 241,25 | - - - - - 241,25 241,25
3|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 7.835,94 - - - - - - 5.876,96 | - - - - - 5.876,96 5.876,96
4Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001 |Kunststoff 53,21 - - 13,30 - - - 13,30 | - - 13,30 | - - 13,30 13,30
5|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bitumen 53,21 - - - - - - - - - - - - - -
6|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 400,50 - - - - - - - - - - - - - -
7|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 31,44 - - 7,86 - - - 7,86 | - - 7,86 | - - 7,86 7,86
8|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18 4.643,73 - - - - - - - - - - - - 3.482,80 3.482,80
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?3) 50 0,07 152,72 - - - - - - 114,54 | - - - - - 114,54 114,54
10|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 206,69 - - - - - - 51,67 | - - - - - 51,67 51,67
11|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 414,52 - - - - - - 310,89 | - - - - - 310,89 310,89
K 0,81Z| I 14.766,60 - - 21,16 - - 6.942,96 | - - 21,16 | - - 10.425,76 10.425,76
Abfall
Bauteilaufb Bauteilschichten - IBO Tabell Lebensd Dicke der Schicht inteil |
A autefiautbau autefiscichten avete enensauer [m] O=Errichtung] 10 20 25 30 35 40 50] 60 70 75] 80| 90 100 Abfall|
1|Belag-Holz Holzboden, Vollholz 50 0,02 653,00 - - - - - - 326,50 | - - - - - 326,50 326,50
2|Holz-Lattung (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?3) 50 0,07 321,66 - - - - - - 80,42 | - - - - - 80,42 80,42
3|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 7.835,94 - - - - - - 1.958,99 | - - - - - 1.958,99 1.958,99
4|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001 |Kunststoff 53,21 - - 39,91 - - - 39,91 | - - 39,91 | - - 39,91 39,91
5|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bi 53,21 - - 66,51 - - - 66,51 | - - 66,51 | - - 66,51 66,51
6|Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 400,50 - - - - - - 400,50 | - - - - - 400,50 400,50
7|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 31,44 - - 23,58 - - - 23,58 | - - 23,58 | - - 23,58 23,58
8|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 4.643,73 - - - - - - - - - - - - 1.160,93 1.160,93
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 152,72 - - - - - - 38,18 | - - - - - 38,18 38,18
10|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 206,69 - - - - - - 155,01 | - - - - - 155,01 155,01
11|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 414,52 - - - - - - 103,63 | - - - - - 103,63 103,63
K 0,812| 14.766,60 - - 129,99 - - 3.193,22 | - - 129,99 | - - 4.354,15 4.354,15
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|Decke - D07 (D02-Extensiv begriint + Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

P Y I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht . Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] |Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 100 0,02|Bodenmaterial 1800 0 0| 0 36 36 13.885,56 13.885,56
2|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 50 0,09 1800 0,007075 0,000048| 0,103708 162 162 124.970,04
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 25 0,001 1100 0,819169 0,005564| 41,596041 1,1 1,1 424,28 1.697,12
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50! 25 0,36|Polystyrolhartschaum 23 4,169215 0,0149| 98,89552 8,28 8,28 3.193,68 12.774,72
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 |Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 250,71 1.002,85
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 0,18 525 -1,2354 0,002357| 7,391496 94,5 37.028,88
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50! 50 0,07 475 -1,499 0,000944| 2,515932 33,25
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 50 0,05 100 1,94 0,014126| 21,36254 5
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?3) 50 50 0,019 475 -1,003 0,00288| 9,202183 9,025 6.610,81
K O,741| 123.439,44 203.701,79
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. - PEI PEI, Decke - DO7
Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) En.tsorgungs Verwertu‘ngs recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP ne GWP(100) AP ne
A einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [G1] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()] 1% 0% 1%
1|Be|ag-Gras 0 - - - - - -
2|Boden-Kies 1 46.863,77 15.621,26 93.727,53 31.242,51 0,44 3,00 6,48 0,88 6,00 12,96
3|Sperrschicht 5 - 530,35 - 2.121,41 0,35 2,36 17,65 1,39 9,44 70,59
4|Ddmmung-Hart,EPS 4 - 3.193,68 - 12.774,72 13,32 47,59 315,84 53,26 190,34 1.263,36
5|Sperrschicht-Folie 3 62,68 188,03 250,71 752,13 0,66 2,57 21,23 2,64 10,28 84,91
6|Brettschichtholz 1 27.771,66 9.257,22 27.771,66 9.257,22 |- 45,75 87,28 273,70 |- 45,75 87,28 273,70
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 913,34 304,45 1.826,67 608,89 |- 1,83 1,15 3,06 |- 3,65 2,30 6,13
8|dazw. Mineralwolle 90% 3 412,03 1.236,09 824,06 2.472,19 3,20 23,28 35,21 6,39 46,56 70,42
9|Belag-Holz 1 2.479,05 826,35 4.958,11 1.652,70 |- 3,32 9,52 30,42 |- 6,63 19,04 60,83
K 78.502,52 31.157,43 129.358,75 60.881,77 |- 32,92 176,74 703,58 8,54 371,24 1.842,90
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
385,71 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% 250,71
391,84 m? 4 0% 100% IPoIvstyroIhartschaum 3% 3.193,68
5 0% 125% Bodenmaterial 11% 13.885,56
Fliche [m?] - Unten
366,25 m?
Bitumen 0% 424,28 = Brettschichtholz Kunststoff
| Polystyrolhartschaum Bodenmaterial = Kies
[ Bitumen
100%) 123.439,44
Anfallende Massen
Bauteilaufb Bauteilschichten - 1O Tabell Lebensd icke der Schicht
A autefiadibau autefiscichten avete eenscauer [m] O=Errichtung] 10 20 25 30 35 40 50] 60 70 75] 80] 90 100] _ Ende der LD
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 0,02|Bodenmaterial 13.885,56 - - - - - - - - - - - - 13.885,56 13.885,56
2[BodenKies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 oo o502 - - - - - - 62.485,02 | - - - - - 62.485,02 62.485,02
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bi 424,28 - - 424,28 - - - 424,28 | - - 424,28 | - - 424,28 424,28
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 3.193,68 - - - - - - 3.193,68 | - - - - - 3.193,68 3.193,68
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 250,71 - - 250,71 - - - 250,71 | - - 250,71 | - - 250,71 250,71
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 37.028,88 - - - - - - - - - - - - 37.028,88 37.028,88
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 1.217,78 - - - - - - 1.217,78 | - - - - - 1.217,78 1.217,78
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 1.648,13 - - - - - - 1.648,13 | - - - - - 1.648,13 1.648,13
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 3.305,41 - - - - - - 3.305,41 | - - - - - 3.305,41 3.305,41
K 0,741' 123.439,44 - - 674,99 - - - 72.525,00 | - - 674,99 | - - 123.439,44 123.439,44
Recycling
: L Dicke der Schicht P
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml OErmichtung] m >0 25 30 =) 20 sl 5o 7o 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 0,02|Bodenmaterial 13.885,56 - - - - - - - - - - - - - -
2[Boden-kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m”) 50 oo i 2502 - - - - - - 46.863,77 | - - - - 1= 46.863,77 46.863,77
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bitumen 424,28 - - - - - - - - - - - - - -
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 3.193,68 - - - - - - - - - - - - - -
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 250,71 - - 62,68 - - - 62,68 | - - 62,68 | - - 62,68 62,68
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18 37.028,88 - - - - - - - - - - - - 27.771,66 27.771,66
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 1.217,78 - - - - - - 913,34 | - - - - - 913,34 913,34
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 1.648,13 - - - - - - 412,03 | - - - - - 412,03 412,03
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 3.305,41 - - - - - - 2.479,05 | - - - - - 2.479,05 2.479,05
K 0,741| 123.439,44 - - 62,68 - - 50.730,86 | - - 62,68 | - - 78.502,52 78.502,52
Abfall
Bauteilaufb Bauteilschichten - IBO Tabell Lebensd Dicke der Schicht
A autefiautbau autefiscichten avete enensaauer [m] O=Errichtung] 10 20 25 30 35 0 50] 60 70 75] 80| 90 100 Abfall]
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 0,02|Bodenmaterial 13.885,56 - - - - - - - - - - - - - -
2[BodenKies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 oo o502 - - - - - - 15621,26 | - - - - - 15.621,26 15.621,26
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001 |Bi 424,28 - - 530,35 - - - 530,35 | - - 530,35 | - - 530,35 530,35
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 3.193,68 - - - - - - 3.193,68 | - - - - - 3.193,68 3.193,68
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 250,71 - - 188,03 - - - 188,03 | - - 188,03 | - - 188,03 188,03
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 37.028,88 - - - - - - - - - - - - 9.257,22 9.257,22
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 1.217,78 - - - - - - 304,45 | - - - - - 304,45 304,45
8|dazw. Mineralwolle 90% Steinwolle MW (100kg/m?) 50 0,05 1.648,13 - - - - - - 1.236,09 | - - - - - 1.236,09 1.236,09
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 3.305,41 - - - - - - 826,35 - - - - - 826,35 826,35
K 0,741' 123.439,44 - - 718,38 - - 21.900,21 | - - 718,38 | - - 31.157,43 31.157,43
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|Decke - D08 (D02-Extensiv begriint + Brettschichtholz / Dach) - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

P Y I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht — Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] |Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 100 Bodenmaterial 1800 0 0| 0 36 4.453,56 4.453,56
2|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 50 1800 0,007075 0,000048| 0,103708 162 40.082,04
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 25 1100 0,819169 0,005564| 41,596041 1,1
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 25 23 4,169215 0,0149]  98,89552 8,28
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 100 525 -1,2354 0,002357 7,391496 94,5 11.686,82
K ‘ 37.422,21 61.185,66 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) En.tsorgungs- Verwertu‘ngs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne DeCkOQ/D’ D08
Al einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ]
llBeIag-Gras 0 - - - - - -
2|Boden-Kies 1 15.030,77 5.010,26 30.061,53 10.020,51 0,14 0,96 2,08 0,28 1,92 4,16
3|Sperrschicht 5 - 170,10 - 680,41 0,11 0,76 5,66 0,45 3,03 22,64
4|Dammung-Hart,EPS 4 - 1.024,32 - 4.097,28 4,27 15,26 101,30 17,08 61,05 405,20
5|Sperrschicht-Folie 3 20,10 60,31 80,41 241,23 0,21 0,82 6,81 0,85 3,30 27,23
6|Brettschichtholz 1 8.765,11 2.921,70 8.765,11 2.921,70 14,44 27,55 86,38 |- 14,44 27,55 86,38
K 23.815,98 9.186,69 38.907,05 17.961,13 9,70 45,35 202,23 4,22 96,84 545,62
Fldche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
123,71 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Polystyrolhartschaum 3% 1.024,32
123,67 m? 4 0% 100%
5 0% 125% Bodenmaterial 12% 4.453,56
Flache [m?] - Unten
0,00 m?
= Brettschichtholz = Kunststoff Polystyrolhartschaum
Bodenmaterial = Kies = Bitumen
100%) 37.422,21
Anfallende Massen
) o Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml 0=ErrichtungJ T 20 7 0 =) 20 0 =0l 70 75 0 50 100 Tnde der D
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 0,02|Bodenmaterial 4.453,56 - - - - - - - - - - - - 4.453,56 4.453,56
2|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 20.041,02 - - - - - - 20.041,02 | - - - - - 20.041,02 20.041,02
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 136,08 - - 136,08 - - - 136,08 | - - 136,08 | - - 136,08 136,08
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 1.024,32 - - - - - - 1.024,32 | - - - - - 1.024,32 1.024,32
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 80,41 - - 80,41 - - - 80,41 | - - 80,41 | - - 80,41 80,41
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 11.686,82 - - - - - - - - - - - - 11.686,82 11.686,82
K 37.422,21 - - 216,49 - - - 21.281,83 | - - 216,49 | - - 37.422,21 37.422,21
Recycling
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml 0=Errichtunﬂ m 20 P 0 =) 20 o T 7ol 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 Bodenmaterial 4.453,56 - - - - - - - - - - - - - -
2|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?3) 50 20.041,02 - - - - - - 15.030,77 | - - - - - 15.030,77 15.030,77
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 136,08 - - - - - - - - - - - - - -
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 1.024,32 - - - - - - - - - - - - - -
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 80,41 - - 20,10 - - - 20,10 | - - 20,10 | - - 20,10 20,10
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 11.686,82 - - - - - - - - - - - - 8.765,11 8.765,11
K 37.422,21 - - 20,10 - - 15.050,87 | - - 20,10 | - - 23.815,98 23.815,98
Abfall
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer 0=ErrichtungJ 10 20 25 30 35 20 so| 60l 70 751 o] %0 100 Abrall
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 4.453,56 - - - - - - - - - - - - - -
2|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 20.041,02 - - - - - - 5.010,26 | - - - - - 5.010,26 5.010,26
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 136,08 - - 170,10 - - - 170,10 | - - 170,10 | - - 170,10 170,10
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 1.024,32 - - - - - - 1.024,32 | - - - - - 1.024,32 1.024,32
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 80,41 - - 60,31 - - - 60,31 | - - 60,31 | - - 60,31 60,31
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 11.686,82 - - - - - - - - - - - - 2.921,70 2.921,70
K 37.422,21 - - 230,41 - - 6.264,98 | - - 230,41 | - - 9.186,69 9.186,69
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|D09-Balkone - "Referenzmodell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

. B —— Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flichenb Flichenb
Al Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Beton-Fertigtei| Betonplatte 100 100 2400 0,092668 0,00017| 0,607071 480 480 127.699,20 | Decke - D09
K , I 127.699,20 127.699,20
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Al eret einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
1|Beton-Fertigteil 2 63.849,60 63.849,60 63.849,60 63.849,60 11,83 21,71 77,52 11,83 21,71 77,52
K 63.849,60 63.849,60 63.849,60 63.849,60 11,83 21,71 77,52 11,83 21,71 77,52
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
266,04 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75%
0,00 m? a4 0% 100%
5 0% 125%
Fache [ Unten e ] Y2
0,00 m?
m Stahlbeton
100%| 127.699,20
Anfallende Massen
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht I
A [m] 0=Errichtung 10 20 25 30| 35 40 50| 60 70| 75| 80| 90| 100 Ende der LD
1|Beton-Fertigteil Betonplatte 100 0,2 127599,204 - - - - - - - - - 127.699,20 127.699,20
K O,ZOOI | 127.699,20 | - - - - - - - - - 127.699,20 127.699,20
Recycling i
Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml f | I OErmichtung] m 20 75 0 =) 20 o T 7ol 75T 8ol 30l 100 Recycing
1|Beton-Fertigteil Betonplatte 100 127,699,20* - - - - - - - - - 63.849,60 63.849,60-|
K 127.699,20 | - - - - - - - |- 63.849,60 63.849,60 |
Abfall
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht I
A [m] 0=Errichtung 10| 20 25 30 35 40 50| 60| 70 75| 80] 90 100 "Abfall|
1|Beton-Fertigteil Betonplatte 100 0,2 127A699,20+ - - - - - - - - - 63.849,60 63.849,60
K | O,ZDOI 127.699,20 | - - - - - - - - 63.849,60 63.849,60
|D10-Laubeng5nge - "Referenzmodell"
bei Errichtung nach 100 Jahren
P T P Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachent Flachent
Al beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tml Baustoffeinteilung tke/m?] [kg CO2 eq./ke] [kg S02 eq./kg] MY/kel Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Beton-Fertigteil Betonplatte 100 100 2400 0,092668 0,00017( 0,607071 480 480 333.240,00 Decke - D10
K 333.240,00 333.240,00
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
" N Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100] AP PElne GWP(100; AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstffungg potentialg M:se [kg] Masse [kg] Ma‘;se [kg] Masse [kg] [t CO(Z eq.)] [kg SO2 eq.] [G)] [t CO(Z eq.)] [kg SO2 eq.] [GJ]
1|Beton-Fertigtei| 2 166.620,00 166.620,00 166.620,00 166.620,00 30,88 56,65 202,30 30,88 56,65 202,30
K 166.620,00 166.620,00 166.620,00 166.620,00 30,88 56,65 202,30 30,88 56,65 202,30
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
694,25 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fldche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75%
0,00 m* 4 0% 100%
5 0% 125%
0,00 m*
m Stahlbeton
100%) 333.240,00
Anfallende Massen
Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml fi | I OErmichtung] 70 >0 > 0 = 20 sl 5o 70 75 8ol 50 160 Tnde der D
1|Beton-Fertigteil Betonplatte 100 333.240,00 - - - - - - - - - 333.240,00 333.240,00
K O,ZOOI I 333.240,00 - - - - - - - - - 333.240,00 333.240,00
Recycling ]
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht inteil I
A [m] 0=Errichtung| 10| 20 25 30 35 40 50| 60| 70 75| 80| 90 100 Recycling|
1|Beton-Fertigteil Betonplatte 100 0,2 333.240,004 - - - - - - - - - 166.620,00 166A620,00-|
K 0,200] | 333.240,00 | - - - - - - - |- 166.620,00 166.620,00 |
Abfall ‘
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht inteil I
Al [m] 0=Errichtung| 10 20 25 30| 35 40 50| 60 70| 75! 80| 90| 100 Abfam
1|Beton-Fertigteil Betonplatte 100 0,2 333.240,00 - - - - - - - - - 166.620,00 166.620,00
K | O,ZOOI 333.240,00 - - - - - - - - 166.620,00 166.620,00
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|D11-Decken Untergeschosse - "Referenzmodell”

bei Errichtung

nach 100 Jahren

P T I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht — Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tm] Baustoffeinteilung ke/m?] ke CO2 eq./ke] kg 502 eq./ke] [MJ/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161 0,000429 1,657461 720 720 795.700,80 Decke - D11
‘ ,300] 795.700,80 795.700,80 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
ered einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [tCO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()} [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
Stahlbeton 2 397.850,40 397.850,40 397.850,40 397.850,40 128,11 341,36 1.318,84 128,11 341,36 1.318,84
397.850,40 397.850,40 397.850,40 397.850,40 128,11 341,36 1.318,84 128,11 341,36 1.318,84
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
1105,14 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75%
0,00 m? 4 0% 100%
5 0% 125%
Fache [ Unten T " )
0,00 m?
m Stahlbeton
100%| 795.700,80
Anfallende Massen
: N Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml OErmichtung] T 0 75 30 =) 20 =0 50 70 73 30 50 100 Tnde deriD
Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,3 795700,804 - - - - - - - - - 795.700,80 795.700,80
0,300| | 795.700,80 | - - - - - - - I E 795.700,80 795.700,80
Recycling i
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke d[er:‘]Schicht f | I OErmichtung] m 20 7 30 =) 20 o 7ol 75T 8ol 30l 100 Recycing
Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 795,700,80* - - - - - - - - - 397.850,40 397.850,40-|
795.700,80 | - - - - - - - |- 397.850,40 397.850,40 |
Abfall
: o Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml OErmichtung] ) 0 >3 0 =) 20 =0 50 70 73 20 50 100 Ahfal-ll
Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,3 795700,80{ - - - - - - - - - 397.850,40 397.850,40
| 0,300| 795.700,80 | - - - - - - - - 397.850,40 397.850,40
|D12-Aufzug - "Referenzmodell”
bei Errichtung nach 100 Jahren
PR T P Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachent Flachent
beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tml Baustoffeinteilung tke/m?] [kg CO2 eq./ke] [kg S02 eq./kg] MY/kel Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161 0,000429| 1,657461 720 720 7.704,00
7.704,00 7.704,00 Decke - D12
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstffungg potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [G)] [tCO2eq.] [kg SO2 eq.] [GJ]
Stahlbeton 2 3.852,00 3.852,00 3.852,00 3.852,00 1,24 3,31 12,77 1,24 3,31 12,77
3.852,00 3.852,00 3.852,00 3.852,00 1,24 3,31 12,77 1,24 3,31 12,77
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
10,70 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% llischer Baustoff
Fldche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75%
0,00 m* 4 0% 100%
5 0% 125%
0,00 m*
W Stahlbeton
100% 7.704,00
Anfallende Massen
Dicke der Schicht
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml f | I OErmichtung] 0 >0 > =0 = 20 sl 5o 7o 75 8ol 50 160 Tnde der D
Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 7.704,00 - - - - - - - - - 7.704,00 7.704,00
O,SOOI I 7.704,00 - - - - - - - - - 7.704,00 7.704,00
Recycling ]
: o Dicke der Schicht
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tm] O—Errichtung] ) 70! 7 0 3 20 0 m 70 7l 8ol 90l 100 Recycing
Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,3 7.704,004 - - - - - - - - - 3.852,00 3A852,00-|
0,300| | 7.704,00 | - - - - - - - |- 3.852,00 3.852,00 |
Abfall ‘
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke d[e’:‘]Schicht f | I OErmichtung] m 20 T 0 =) 20 o 7ol 75 8ol 50 100 |
Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 7.704,00* - - - - - - - - - 3.852,00 3.852,00
| , I 7.704,00 I - - - - - - - - 3.852,00 3.852,00
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|D13-Fundament - "Referenzmodell" |
bei Errichtung nach 100 Jahren
P Y I Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht — Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A et Bauteilschichten - IBO Tabelle IBO angepasst [m] Baustoffeinteilung [kg/m?] [kg CO2 eq./kg] [kg SO2 eq./kg] [MI/kg] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] pesselle] Masse [ke]
1|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161 0,000429 1,657461 840 840 832.314,00
K ‘ ,350] 832.314,00 832.314,00 | Decke - D13
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
e Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
Al ered einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] ()} [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] 6]
1|Stahlbeton 2 416.157,00 416.157,00 416.157,00 416.157,00 134,00 357,06 1.379,53 134,00 357,06 1.379,53
K 416.157,00 416.157,00 416.157,00 416.157,00 134,00 357,06 1.379,53 134,00 357,06 1.379,53
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
990,85 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75%
0,00 m? 4 0% 100%
5 0% 125%
Fache [ Unten T ] T E T
0,00 m?
m Stahlbeton
100%| 832.314,00
Anfallende Massen
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht I
A [m] 0=Errichtung| 10 20 25 30| 35 40 50| 60 70| 75| 80| 90| 100 Ende der LD
1|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,35 832314,004 - - - - - - - - - - 832.314,00 832.314,00
K D,350| | 832.314,00 | - - - - - - - - - - 832.314,00 832.314,00
Recycling i
Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml f | I OErmichtung] m 20 7 30 =) 20 o 7ol 75T 8ol 30l 100 Recycing
1|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 832,314,00* - - - - - - - - - - 416.157,00 416.157,00-|
K 832.314,00 | - - - - - - - - |- 416.157,00 416.157,00 |
Abfall
) o Dicke der Schicht |
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer tml OErmichtung] ) 0 >3 0 =) 20 =0 50 70 73 20 50 100 Ahfal-ll
1|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?* Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 0,35 832314,00{ - - - - - - - - - - 416.157,00 416.157,00
K | 0,350| 832.314,00 | - - - - - - - - - 416.157,00 416.157,00
|D13-Glas - "Referenzmodell" |
bei Errichtung nach 100 Jahren
P T P Lebensdauer Lebensdauer Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachent Flachent
Al beitet) Bauteilschichten - IBO Tabelle 18O angepasst tml Baustoffeinteilung tke/m?] [kg CO2 eq./ke] [kg S02 eq./kg] /el Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Glas Glas (2500 kg/m?) 35 35 2500 0,98 0,00849 11,6 250 250 6.000,00
K 2.100,00 6.000,00 Decke - D14
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
" N Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100] AP PElne GWP(100; AP PElne
Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstffungg potentialg M:se [kg] Masse [kg] Ma‘;se [kg] Masse [kg] [t CO(Z eq.)] [kg SO2 eq.] [G)] [t CO(Z eq.)] [kg SO2 eq.] [GJ]
1|Glas 2 1.050,00 1.050,00 3.000,00 3.000,00 2,06 17,83 24,36 5,88 50,94 69,60
K 1.050,00 1.050,00 3.000,00 3.000,00 2,06 17,83 24,36 5,88 50,94 69,60
Flache [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Anteil Summe Masse [kg]
8,40 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75%
0,00 m* 4 0% 100%
5 0% 125%
0,00 m*
mGlas
100%) 2.100,00
Anfallende Massen
Dicke der Schicht
A Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer {ml fi | I OErmichtung o >0 > =0 =) rm sl 5o 7o 75 8ol 50 00 Tndeder D
1|Glas Glas (2500 kg/m?) 35 2.100,00 - - - - 2.100,00 - - 2.100,00 - - - -
K O,lOOI I 2.100,00 - - - - 2.100,00 - - 2.100,00 - - - -
Recycling ]
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht inteil I
A [m] 0=Errichtung| 10| 20 25 30 35 40 50| 60| 70 75| 80| 90 100 Recycling
1|Glas Glas (2500 kg/m?) 35 0,1 2.100,004 - - - - - - - 1.050,00 - - - - -I
K 0,100| | 2.100,00 | - - - - - - 1.050,00 - |- - -
Abfall ‘
Bauteilaufbau Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht inteil I
[m] 0=Errichtung| 10 20 25 30| 35 40 50| 60 70| 75! 80| 90| 100 Abfam
1|Glas Glas (2500 kg/m?) 35 0,1 2.100,00 - - - - - - - 1.050,00 - - - -
K | 0,100| 2.100,00 - - - - - - 1.050,00 - - - -
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Baustoff Anteil [Summe Masse [t]
Holzwolle 3,1% 192,49
Zellulosewolle 0,3% 21,04
Holzspanplatte
Polystyrolhartschaumplatte
Gipskarton
Holzspanplatte (Zementgebunden)
Bodenmaterial 0,3% 18,34
100,0% 6254,16
80,0%
72,1%
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60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
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’ 270 0,
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Gesamt Recycling vs. Abfall Holzvariante nach 100 Jahren - Ursprung

recylebare Abfall
Masse 100Jahre[kg] Masse 100Jahre[kg]
Wand - W01 265.056,55 417.358,90
Wand - W02 162.126,00 212.839,01
Wand - W03 100.795,23 158.712,50
Wand - W04 65.656,35 103.243,97
Wand - W05 58.347,70 146.686,44
Wand - W06 46.328,63 15.442,88
Wand - W07 649.825,80 649.825,80
Decke - DO1 291.698,30 490.193,29
Decke - D02 31.913,26 57.695,17
Decke - D03 252.893,46 768.569,63
Decke - D04 33.519,88 115.082,16
Decke - D05 46.712,56 22.370,34
Decke - D06 18.546,52 9.422,19
Decke - D07 129.358,75 60.881,77
Decke - D08 38.907,05 17.961,13
Decke - D09 - Balkone 63.849,60 63.849,60
Decke - D10 - Laubengange 166.620,00 166.620,00
Decke - D11 - Decken UG 397.850,40 397.850,40
Decke - D12 - Aufzug 3.852,00 3.852,00
Decke - D13 - Fundament 416.157,00 416.157,00
Decke - D14 - Glas 3.000,00 3.000,00
Trager 40.800,00 40.800,00
Stiitzen 68.990,05 45.300,68
Treppen 20.724,00 20.724,00
Fenster 213.654,91 256.693,31
Tiuren 25.634,00 25.634,00
Summe 3.612.817,99 4.686.766,17
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GWP AP PElne
[kg CO2 eq./kg] | [kgSO2eq./kg] | [MJ/kg]
Wand - W01 - 278,66 395,60 1.533,37
Wand - W02 63,28 183,21 774,44
Wand - W03 - 105,97 150,44 583,11
Wand - W04 - 30,12 139,70 533,57
Wand - W05 - 0,65 113,12 539,37
Wand - W06 - 67,95 139,60 460,82
Wand - W07 209,81 557,55 2.154,12
Decke - D01 100,24 359,88 1.412,11
Decke - D02 12,65 40,76 171,98
Decke - D03 - 204,14 1.031,01 3.404,46
Decke - D04 - 16,52 133,06 490,95
Decke - D05 - 11,43 64,95 266,68
Decke - D06 - 5,44 23,81 96,18
Decke - D07 - 32,92 176,74 703,58
Decke - D08 - 9,70 45,35 202,23
Decke - D09 - Balkone 11,83 21,71 77,52
Decke - D10 - Laubengdnge 30,88 56,65 202,30
Decke - D11 - Decken UG 128,11 341,36 1.318,84
Decke - D12 - Aufzug 1,24 3,31 12,77
Decke - D13 - Fundament 134,00 357,06 1.379,53
Decke - D14 - Glas 2,06 17,83 24,36
Trager 24,21 426,82 135,25
Stiitzen - 47,73 140,38 461,10
Treppen 6,69 17,78 68,70
Fenster 206,37 936,09 4.237,13
Tiren - 20,87 78,73 400,62
Summe 99,28 5.952,50 | 21.645,09

Global Warming Potential (GWP)

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

573,80

[kg CO2 eq.]

99,28

GWP GWP(100)

Acidification Potential (AP)

12.000,00 11.033,53
10.000,00

8.000,00

6.000,00

4.000,00

2.000,00

5.952,50

[kg SO2 eq.]

AP AP(100)

Primary energy non-reneable,total
(PENRT)

50.000,00 44.068,41
40.000,00

30.000,00 21.645,09

20.000,00
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|wo4 - "Okologisch optimiertes Modell"

bei Errichtung nach 100 Jahren
. 5 . ) Lek | Lek | Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle 180 angepasst (ml Baustoffeinteilung [ke/m?] kg CO2 eq./kg] ke SO2 eq./ke] [My/kel Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025[Lehmplatte 500 -0,02963| 0,000627| 2,943222 12,5 12,5 12.607,63 25.215,25
2|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025(Lehmplatte 500 -0,02963 0,000627 2,943222| 12,5 12,5 12.607,63 25.215,25
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 50! 0,1475 525 -1,649741 0,001038 2,767525| 77,4375 31.241,69
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m3) 50 50 0,1475 18 2,45375] 0,015317| 46,249355 2,655 4.284,58 |
5|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025 500 -0,02963] 0,000627]  2,943222 12,5 25.215,25
6|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 100 0,1475 525 -1,649741 0,001038 2,767525| 77,4375 15.620,85 |
7|dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 50! 0,1475 18 2,45375] 0,015317| 46,249355 2,655 4.284,58
8|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025(Lehmplatte 500 -0,02963 0,000627 2,943222| 12,5 12,5 12.607,63 25.215,25 |
9|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025[Lehmplatte 500 -0,02963| 0,000627| 2,943222 12,5 12,5 12.607,63 25.215,25
10
11]
12|
K 0,395 98.564,40 181.507,94
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ)] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ]
1|Lehmbauplatte 2 6.303,81 6.303,81 12.607,63 12.607,63 |- 0,37 7,90 37,11 |- 0,75 15,81 74,21
2|Lehmbauplatte 2 6.303,81 6.303,81 12.607,63 12.607,63 |- 0,37 7,90 37,11 |- 0,75 15,81 74,21
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% 1 11.715,64 3.905,21 23.431,27 7.810,42 |- 25,77 16,21 43,23 |- 51,54 32,43 86,46
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% 3 535,57 1.606,72 1.071,14 3.213,43 5,26 32,81 99,08 10,51 65,63 198,16 Wand - W04
5|Lehmbauplatte 2 6.303,81 6.303,81 12.607,63 12.607,63 |- 0,37 7,90 37,11 |- 0,75 15,81 74,21
6[Standerwand-Holz (anteilig) 20% 1 11.715,64 3.905,21 11.715,64 3.905,21 |- 25,77 16,21 43,23 |- 25,77 16,21 43,23
7|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% 3 535,57 1.606,72 1.071,14 3.213,43 5,26 32,81 99,08 10,51 65,63 198,16
8|Lehmbauplatte 2 6.303,81 6.303,81 12.607,63 12.607,63 |- 0,37 7,90 37,11 |- 0,75 15,81 74,21
9|Lehmbauplatte 2 6.303,81 6.303,81 12.607,63 12.607,63 |- 0,37 7,90 37,11 |- 0,75 15,81 74,21
10 0
11] 0
12| 0
K 56.021,48 42.542,92 100.327,32 81.180,62 |- 42,90 137,58 470,16 |- 60,02 258,95 897,08
|F|éche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
| 1008,61 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%
Lehmplatte 64%)| 63.038,13
W Schnittholz M Glaswolle Lehmplatte
100%) 98.564,40
Anfallende Massen
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1]Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 12.607,63 | - - - - 12.607,63 12.607,63
2|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 12.607,63 | - - - - 12.607,63 12.607,63
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - 15.620,85 15.620,85
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 2.142,29 | - - - - 2.142,29 2.142,29
5|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte |  12.607,63 - - - - - - 12.607,63| - - - |- 12.607,63|  12.607,63
6|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - 15.620,85 15.620,85
7|dazw. Dédmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 2.142,29 | - - - - 2.142,29 2.142,29
8|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 12.607,63 | - - - - 12.607,63 12.607,63
9|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 12.607,63 | - - - - 12.607,63 12.607,63
K 0,395 98.564,40 - - - - - - 67.322,70 | - - - - 98.564,40 98.564,40
Recycling
: . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer fi - -
A [m] 0=Err|chtungJ 10 20] 25] 30] 35 40| 50 60] 70| 75] 80| 90 100 Recyclng
1]Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 | - - - - 6.303,81 6.303,81
2|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 | - - - - 6.303,81 6.303,81
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - 11.715,64 11.715,64
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m3) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 535,57 | - - - - 535,57 535,57
5|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025[Lehmplatte |  12.607,63 - - - - - - 6.303,81 ] - - - |- 6.303,81 6.303,81
6|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - 11.715,64 11.715,64
7|dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 535,57 | - - - - 535,57 535,57
8|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 | - - - - 6.303,81 6.303,81
9|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 | - - - - 6.303,81 6.303,81
K 0,395 98.564,40 - - - - - 32.590,21 | - - - - 56.021,48 56.021,48
Abfall
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 | - - - - 6.303,81 6.303,81
2|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 | - - - - 6.303,81 6.303,81
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - 3.905,21 3.905,21
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 1.606,72 | - - - - 1.606,72 1.606,72
5|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025[Lehmplatte | 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 ] - - - |- 6.303,81 6.303,81
6|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,1475 15.620,85 - - - - - - - - - - - 3.905,21 3.905,21
7|dazw. Ddmmung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,1475 2.142,29 - - - - - - 1.606,72 | - - - - 1.606,72 1.606,72
8|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 | - - - - 6.303,81 6.303,81
9|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 12.607,63 - - - - - - 6.303,81 | - - - - 6.303,81 6.303,81
K 0,395 98.564,40 - - - - - 34.732,49 | - - - - 42.542,92 42.542,92
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|W05 - "Okologisch optimiertes Modell"

bei Errichtung nach 100 Jahren
. 5 . : Lek | Lek | Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle 180 angepasst (ml Baustoffeinteilung [ke/m?] kg CO2 eq./kg] ke SO2 eq./ke] [My/kel Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025[Lehmplatte 500 -0,02963| 0,000627| 2,943222 12,5 12,5 25.967,63 51.935,25
2|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025(Lehmplatte 500 -0,02963 0,000627 2,943222| 12,5 12,5 25.967,63 51.935,25
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 100! 0,065 525 -1,649741 0,001038 2,767525| 34,125 6,825 14.178,32
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m3) 50 50 0,065 18 2,45375] 0,015317| 46,249355 1,17 0,936 3.888,91 |
5|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025(Lehmplatte 500 -0,02963| 0,000627| 2,943222 12,5 12,5 25.967,63 51.935,25
6|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 50 0,025|Lehmp|atte 500 -0,02963| 0,000627| 2,943222 12,5 12,5 25.967,63 51.935,25
K | 0,205I 119.993,28 225.808,23
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne ~
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ)] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ] Wand - W05
1|Lehmbauplatte 2 12.983,81 12.983,81 25.967,63 25.967,63 |- 0,77 16,28 76,43 |- 1,54 32,56 152,86
2|Lehmbauplatte 2 12.983,81 12.983,81 25.967,63 25.967,63 |- 0,77 16,28 76,43 |- 1,54 32,56 152,86
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% 1 10.633,74 3.544,58 10.633,74 3.544,58 |- 23,39 14,72 39,24 |- 23,39 14,72 39,24
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% 3 486,11 1.458,34 972,23 2.916,68 4,77 29,78 89,93 9,54 59,57 179,86
5|Lehmbauplatte 2 12.983,81 12.983,81 25.967,63 25.967,63 |- 0,77 16,28 76,43 |- 1,54 32,56 152,86
6|Lehmbauplatte 2 12.983,81 12.983,81 25.967,63 25.967,63 |- 0,77 16,28 76,43 |- 1,54 32,56 152,86
K 63.055,11 56.938,17 115.476,47 110.331,76 |- 21,70 109,63 434,88 |- 20,00 204,54 830,53
|Fléche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
| 2077,41 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%
Lehmplatte 87%) 103.870,50
mSchnittholz  mGlaswolle mLehmplatte
100%) 119.993,28
Anfallende Massen
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer fi -
Al [m] O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1]Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 25.967,63 - - 25.967,63 25.967,63
2|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 25.967,63 - - 25.967,63 25.967,63
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,065 14.178,32 - - - - - - - - - 14.178,32 14.178,32
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,065 1.944,46 - - - - - - 1.944,46 - - 1.944,46 1.944,46
5|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 25.967,63 - - 25.967,63 25.967,63
6|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0 025|Lehmp|atte 25.967,63 - - - - - - 25.967,63 - - 25.967,63 25.967,63
K 0,205| 119.993,28 - - - - - - 105.814,96 - - 119.993,28 119.993,28
Recycling i
A Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - 1BO Tabelle Lebensdauer Dicke d[er;]S:hlcht ffeinteill D=ErrichtungJ 0 20 25| 30 3 20 = 7ol o T BT 100 RecyclingJ
1|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 12.983,81 - - 12.983,81 12.983,81
2|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 12.983,81 - - 12.983,81 12.983,81
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,065 14.178,32 - - - - - - - - - 10.633,74 10.633,74
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?) 50 0,065 1.944,46 - - - - - - 486,11 - - 486,11 486,11
5|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 12.983,81 - - 12.983,81 12.983,81
6|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 12.983,81 - - 12.983,81 12.983,81
K 0,205 119.993,28 - - - - - 52.421,36 - - 63.055,11 63.055,11
Abfall
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer fi -
Al [m] O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1]Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 12.983,81 - - 12.983,81 12.983,81
2|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025(Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 12.983,81 - - 12.983,81 12.983,81
3|Standerwand-Holz (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (525 kg/m?) 100 0,065 14.178,32 - - - - - - - - - 3.544,58 3.544,58
4|dazw. Dammung-Weich, Mineralwolle 80% Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m3) 50 0,065 1.944,46 - - - - - - 1.458,34 - - 1.458,34 1.458,34
5|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmplatte 25.967,63 - - - - - - 12.983,81 - - 12.983,81 12.983,81
6|Lehmbauplatte Lehmbauplatte 50 0,025|Lehmp|atte 25.967,63 - - - - - - 12.983,81 - - 12.983,81 12.983,81
K | 0,205| 119.993,28 - - - - - 53.393,59 - - 56.938,17 56.938,17
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|Decke - D01 (DO1-Trocken + Stahlbeton / Dii.EG) - "Okologisch optimiertes Modell"

| |Decke - DO1 (DO1-Trocken + Stahlbeton / Dii.EG) - "Okologisch und 6konomisch opt. Modell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

. 5 . : k | Lek J; Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle 180 angepasst (ml Baustoffeinteilung tke/m’] kg CO2 eq./kg] kg 502 eq./kel Mi/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 25 0,02 740 0,348 0,005625| 17,194114 14,8 14,8 35.919,01 |
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 25 650 -1,35445 0,0006524 8,3 42,25 42,25 102.539,06 |
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 [Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 394,38 1.577,52
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 0,025(Polystyrolhartschaum 17| 4,169 0,0149 98,89552 0,425 0,425 515,73
5|Holz-0SB 0OSB-Platte (650 kg/m?) 50 50 650 -1,1514 0,002096 8,556575 13 13 15.775,24
6|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m? Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100 2400 0,161 0,000429| 1,657461 840 840 538.801,20 538.801,20 |
K | 581.955,58 | 695.127,76
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren Decke - DO16% 2%
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ)] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ]
1|Belag-Holz 2 4.489,88 4.489,88 17.959,50 17.959,50 3,12 50,51 154,40 12,50 202,04 617,60
2|Estrich 3 6.408,69 19.226,07 25.634,77 76.904,30 |- 34,72 16,72 212,77 |- 138,88 66,90 851,07
3|Folie,PAE-Folie 3 98,60 295,79 394,38 1.183,14 1,04 4,04 33,39 4,15 16,17 133,57
4|Dammung-Trittschall 4 - 257,86 - 515,73 1,08 3,84 25,50 2,15 7,68 51,00
5|Holz-0SB 3 1.971,91 5.915,72 3.943,81 11.831,43 |- 9,08 16,53 67,49 |- 18,16 33,06 134,98
6|Stahlbeton 2 269.400,60 269.400,60 269.400,60 269.400,60 86,75 231,15 893,04 86,75 231,15 893,04
K 282.369,67 299.585,92 317.333,06 | 377.794,70 48,18 322,80 1.386,59 |- 51,50 557,01 2.681,26
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
606,74 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Kunststoff 0% 394,38
641,43 m?| 4 0% 100% Polystyrolhartschaum 0% 257,86
5 0% 125%
Fliche [m?] - Unten
0,00 m?
I = Schnittholz ® Holzspanplatte = Kunststoff = Polystyrolhartschaum m Stahlbeton
100%)| 581.955,58
Anfallende Massen
} o Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30| 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 0,02 8.979,75 - - 8.979,75 - - - 8.979,75 8.979,75 - 8.979,75 8.979,75
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 25.634,77 - - - - - - 25.634,77 - - 25.634,77 25.634,77
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 394,38 - - 394,38 - - - 394,38 394,38 - 394,38 394,38
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025(Polystyrolhartschaum 257,86 - - - - - - 257,86 - - 257,86 257,86
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 7.887,62 - - - - - - 7.887,62 - - 7.887,62 7.887,62
6[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?® Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 538.801,20 - - - - - - - - - 538.801,20 538.801,20
K | 581.955,58 - - 9.374,13 - - - 43.154,38 9.374,13 - 581.955,58 | 581.955,58
Recycling
A Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - 1BO Tabelle Lebensdauer Dicke d[er;]S:hlcht I D=Errichtunﬂ 0 20 25| 30 3 20 o 7ol 75 8ol 50 100 RecyclingJ
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 0,02 8.979,75 - - 4.489,88 - - - 4.489,88 4.489,88 - 4.489,88 4.489,88
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 25.634,77 - - - - - - 6.408,69 - - 6.408,69 6.408,69
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 394,38 - - 98,60 - - - 98,60 98,60 - 98,60 98,60
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 257,86 - - - - - - - - - - -
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 7.887,62 - - - - - - 1.971,91 - - 1.971,91 1.971,91
6[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m? Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 538.801,20 - - - - - - - - - 269.400,60 269.400,60
K I 581.955,58 - - 4.588,47 - - - 12.969,07 4.588,47 - 282.369,67 282.369,67
Abfall
} o Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 0,02 8.979,75 - - 4.489,88 - - - 4.489,88 4.489,88 - 4.489,88 4.489,88
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 25.634,77 - - - - - - 19.226,07 - - 19.226,07 19.226,07
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 394,38 - - 295,79 - - - 295,79 295,79 - 295,79 295,79
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025(Polystyrolhartschaum 257,86 - - - - - - 257,86 - - 257,86 257,86
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 7.887,62 - - - - - - 5.915,72 - - 5.915,72 5.915,72
6[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?® Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 538.801,20 - - - - - - - - - 269.400,60 269.400,60
K | 581.955,58 - - 4.785,66 - - - 30.185,32 4.785,66 - 299.585,92 | 299.585,92
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|Decke - D02 (D01-Nass + Stahlbeton / Dii.EG) - "Okologisch optimiertes Modell"

|Decke - D02 (D01-Nass + Stahlbeton / Dii.EG) - "Okologisch und 6konomisch opt. Modell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

. 5 . : Lek | Lek i Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle 180 angepasst (ml Baustoffeinteilung tke/m’] kg CO2 eq./kg] kg 502 eq./kel Mi/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 25 0,02|Fliesen 2300 0,840936 0,002918| 14,155821 46 46 2.829,46 11.317,84
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 25 0,065 650 -1,35445 0,0006524 8,3 42,25 42,25 10.395,19 |
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65
4[Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 0,025 17 4,169 0,0149]  98,89552 0,425 0,425
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 50 650 -1,1514 0,002096 8,556575 13 13
6[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?® Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 100] 2400 0,161 0,000429 1,657461] 840 840 57.288,00 |
K 63.582,01 80.812,50 ‘
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ)] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [GJ] Decke - I%ng
1|Belag-Fliese 3 707,37 2.122,10 2.829,46 8.488,38 2,38 8,26 40,05 9,52 33,03 160,21 2%
2|Estrich 3 649,70 1.949,10 2.598,80 7.796,39 |- 3,52 1,70 21,57 |- 14,08 6,78 86,28
3|Folie,PAE-Folie 3 10,00 29,99 39,98 119,94 0,11 0,41 3,39 0,42 1,64 13,54
4|Dammung-Trittschall 4 - 26,14 - 52,28 0,11 0,39 2,59 0,22 0,78 5,17
5|Holz-0SB 3 199,91 599,72 399,82 1.199,45 |- 0,92 1,68 6,84 |- 1,84 3,35 13,68
6|Stahlbeton 2 28.644,00 28.644,00 28.644,00 28.644,00 9,22 24,58 94,95 9,22 24,58 94,95
K 30.210,97 33.371,04 34.512,05 46.300,45 7,38 37,00 169,39 3,46 70,15 373,84
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
61,51 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Polystyrolhartschaum 0% 26,14
68,20 m? 4 0% 100%
5 0% 125%
Fliche [m?] - Unten
0,00 m?|
Fliesen 4% 2.829,46
= Holzspanplatte m Kunststoff = Polystyrolhartschaum m m Stahlbeton = Fliesen
100%) 63.582,01
Anfallende Massen
. . : Dicke der Schicht R
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer ff -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30| 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 2.829,46 - - - - - - 2.829,46 | - - - - - 2.829,46 2.829,46
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065 2.598,80 - - - - - - 2.598,80 | - - - - - 2.598,80 2.598,80
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 39,98 - - 39,98 - - - 39,98 | - - 39,98 | - - 39,98 39,98
4[Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025 26,14 - - - - - - 26,14 | - - - - 1= 26,14 26,14
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 799,63 - - - - - - 799,63 | - - - - - 799,63 799,63
6[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?® Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 57.288,00 - - - - - - - - - - - - 57.288,00 57.288,00
K | 63.582,01 - - 39,98 - - - 6.294,01| - - 39,98 | - - 63.582,01 63.582,01
Recycling
A Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke d[er;]S:hlcht ffeinteil D=ErrichtungJ 0 20 25| 30 3 20 = 7ol o T BT 100 RecyclingJ
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 2.829,46 - - - - - - 707,37 | - - - - - 707,37 707,37
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065 2.598,80 - - - - - - 649,70 | - - - - - 649,70 649,70
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 39,98 - - 10,00 - - - 10,00 | - - 10,00 | - - 10,00 10,00
4[Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025 26,14 - - - - - - - |- - - - 1= - -
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 799,63 - - - - - - 199,91 | - - - - - 199,91 199,91
6|Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m? Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 57.288,00 - - - - - - - - - - - - 28.644,00 28.644,00
K I 63.582,01 - - 10,00 - - - 1.566,97 | - - 10,00 | - - 30.210,97 30.210,97
Abfall
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer fi -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 2.829,46 - - - - - - 2.122,10 | - - - - - 2.122,10 2.122,10
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065 2.598,80 - - - - - - 1.949,10 | - - - - - 1.949,10 1.949,10
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 39,98 - - 29,99 - - - 29,99 | - - 29,99 | - - 29,99 29,99
4[Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025 26,14 - - - - - - 26,14 | - - - - 1= 26,14 26,14
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 799,63 - - - - - - 599,72 | - - - - - 599,72 599,72
6[Stahlbeton Stahlbeton 160 kg/m?® Armierungsstahl (2 Vol.%) 100 57.288,00 - - - - - - - - - - - - 28.644,00 28.644,00
K 63.582,01 - - 29,99 - - - 4.727,04| - - 29,99 | - - 33.371,04 33.371,04
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9 Anhang

|Decke - D03 (DO1-Trocken + Brettschichtholz + Aufbau Unten / Dii.1.0G-Dach) - "Okologisch optimiertes Modell"

|Decke - D03 (DO1-Trocken + Brettschichtholz + Aufbau Unten / Dii.1.0G-Dach) - "Okologisch und 6kon. opt. Modell"

bei Errichtung nach 100 Jahren
. 5 . ) k | Lek | Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle 180 angepasst (ml Baustoffeinteilung [ke/m?] kg CO2 eq./kg] ke SO2 eq./ke] [My/kel Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 25 0,02 740 0,348 0,005625| 17,194114 14,8 14,8 113.309,98 |
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 25 0,065 650 -1,35445 0,0006524 8,3 42,25 42,25 323.469,38 |
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 0,001{Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 1.244,11 4.976,45
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 0,025|Polystyrolhartschaum 17| 4,169 0,0149 98,89552 0,425 0,425 813,46 1.626,92
5|Holz-0SB 0OSB-Platte (650 kg/m?) 50 50 0,02 650 -1,1514 0,002096 8,556575 13 49.764,52
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 100 0,18[Brettschichtholz | 525, -1,2354] 0,002357]  7,391496 94,5 191.666,79 191.666,79 |
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 0,07 475 -1,499] 0,000944 2,515932 33,25 12.420,74
8|dazw. Holzfaserfimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 35 Holzfaserwolle 250 -0,153601 0,011247 12,685822 12,5 11,25 21.012,53 60.035,79 |
9[Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 35 0,019|Brettschichtholz [ 475 -1,003 0,00288]  9,202183] 9,025 9,025 16.856,71 48.162,04
K 0,400 371.881,07 805.432,61
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
N 5 Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne ~
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [G)] [tCO2eq.] [kg SO2 eq.] [G)] 0% 0% Decke - D03
1|Belag-Holz 2 14.163,75 14.163,75 56.654,99 56.654,99 9,86 159,34 487,07 39,43 637,37 1.948,26 " . 6%
2|Estrich 3 20.216,84 60.650,51 80.867,35 242.602,04 |- 109,53 52,76 671,20 |- 438,12 211,03 2.684,80
3|Folie,PAE-Folie 3 311,03 933,08 1.244,11 3.732,34 3,28 12,75 105,34 13,11 51,01 421,35
4|Dammung-Trittschall 4 - 813,46 - 1.626,92 3,39 12,12 80,45 6,78 24,24 160,89
5|Holz-0SB 3 6.220,57 18.661,70 12.441,13 37.323,39 |- 28,65 52,15 212,91 |- 57,30 104,31 425,81
6|Brettschichtholz 1 143.750,09 47.916,70 143.750,09 47.916,70 |- 236,79 451,76 1.416,70 |- 236,79 451,76 1.416,70
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 4.657,78 1.552,59 9.315,55 3.105,18 |- 9,31 5,86 15,62 |- 18,62 11,73 31,25
8|dazw. Holzfaserfammung (90%) 1 15.759,39 5.253,13 45.026,84 15.008,95 |- 3,23 236,33 266,56 |- 9,22 675,22 761,60
9|Belag-Holz 1 12.642,54 4.214,18 36.121,53 12.040,51 |- 16,91 48,55 155,12 |- 48,31 138,71 443,20
K 217.721,98 154.159,09 385.421,60 | 420.011,01 |- 387,88 1.031,62 3.410,97 |- 749,03 2.305,37 8.293,87
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
1914,02 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Brettschichtholz 56%!| 208.523,50 56%
2028,22 m? 4 0% 100% Kunststoff 0% 1.244,11
5 0% 125% Polystyrolhartschaum 0% 813,46
Fliche [m?] - Unten Holzfaserwolle 6%!| 21.012,53
1867,78 m?|
= Schnittholz = Holzspanplatte Brettschichtholz
Kunststoff Polystyrolhartschaum Holzfaserwolle
100%) 371.881,07
Anfallende Massen
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 0,02 28.327,50 - - 28.327,50 - - - 28.327,50 | - - 28.327,50 | - - 28.327,50 28.327,50
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065 80.867,35 - - - - - - 80.867,35 | - - - - - 80.867,35 80.867,35
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 1.244,11 - - 1.244,11 - - - 1.244,11 | - - 1.244,11 | - - 1.244,11 1.244,11
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025(Polystyrolhartschaum 813,46 - - - - - - 813,46 | - - - - - 813,46 813,46
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 24.882,26 - - - - - - 24.882,26 | - - - - - 24.882,26 24.882,26
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18[Brettschichtholz | 191.666,79 - - - - - - - |- - - - 1= 191.666,79 | 191.666,79
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 6.210,37 - - - - - - 6.210,37 | - - - - - 6.210,37 6.210,37
8|dazw. Holzfaserfammung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 0,05|Holzfaserwolle 21.012,53 - - - - 21.012,53 - - - 21.012,53 - - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 16.856,71 - - - - - - 16.856,71 | - - - - - 16.856,71 16.856,71
K 0,400 371.881,07 - - 29.571,61 - 21.012,53 - 159.201,76 | - 21.012,53 29.571,61| - - 350.868,55 350.868,55
Recycling
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht - n
A [m] 0=Err|chtungJ 10| 20| 25| 30| 35| 40| 50[ 60| 70| 75| 80| 90 100 Recyclng
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 0,02 28.327,50 - - 14.163,75 - - - 14.163,75 | - - 14.163,75 | - - 14.163,75 14.163,75
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065 80.867,35 - - - - - - 20.216,84 | - - - - - 20.216,84 20.216,84
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001|Kunststoff 1.244,11 - - 311,03 - - - 311,03 | - - 311,03 | - - 311,03 311,03
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 813,46 - - - - - - - - - - - - - -
5|Holz-0SB 0OSB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 24.882,26 - - - - - - 6.220,57 | - - - - - 6.220,57 6.220,57
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18|Brettschichtholz 191.666,79 - - - - - - - - - - - - 143.750,09 143.750,09
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 6.210,37 - - - - - - 4.657,78 | - - - - - 4.657,78 4.657,78
8|dazw. Holzfaserfaimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m3) 35 0,05|Holzfaserwolle 21.012,53 - - - - 15.759,39 - - - 15.759,39 - - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 16.856,71 - - - - - - 12.642,54 | - - - - - 12.642,54 12.642,54
K 0,400 371.881,07 - - 14.474,78 - 15.759,39 - 58.212,49 | - 15.759,39 14.474,78 | - - 201.962,58 201.962,58
Abfall
} o Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Belag-Holz Mehrschichtparkett 25 0,02 28.327,50 - - 14.163,75 - - - 14.163,75 | - - 14.163,75 | - - 14.163,75 14.163,75
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065 80.867,35 - - - - - - 60.650,51 | - - - - - 60.650,51 60.650,51
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001|Kunststoff 1.244,11 - - 933,08 - - - 933,08 | - - 933,08 | - - 933,08 933,08
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025(Polystyrolhartschaum 813,46 - - - - - - 813,46 | - - - - - 813,46 813,46
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 24.882,26 - - - - - - 18.661,70 | - - - - - 18.661,70 18.661,70
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18[Brettschichtholz | 191.666,79 - - - - - - - |- - - - 1= 47.916,70 | 47.916,70
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 6.210,37 - - - - - - 1.552,59 | - - - - - 1.552,59 1.552,59
8|dazw. Holzfaserfimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 0,05|Holzfaserwolle 21.012,53 - - - - 5.253,13 - - - 5.253,13 - - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 16.856,71 - - - - - - 4.214,18 | - - - - - 4.214,18 4.214,18
K 0,400 371.881,07 - - 15.096,83 - 5.253,13 - 100.989,27 | - 5.253,13 15.096,83 | - - 148.905,96 148.905,96




9 Anhang 168

|Decke - D04 (DO1-Nass + Brettschichtholz + Aufbau Unten / Dii.1.0G-Dach) - "Okologisch optimiertes Modell" | |Decke - D04 (D01-Nass + Brettschichtholz + Aufbau Unten / Dii.1.0G-Dach) - "Okologisch und 6konomisch opt. Modell" |
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bei Errichtung nach 100 Jahren
. 5 . ) k | Lek | Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle 180 angepasst (ml Baustoffeinteilung tke/m’] kg CO2 eq./kg] kg 502 eq./kel Mi/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 25 0,02|Fliesen 2300 0,840936 0,002918| 14,155821 46 46 10.381,28 41.525,12
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 25 650 -1,35445 0,0006524 8,3 42,25 42,25 38.139,92 |
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 146,69 586,77
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 50 17| 4,169 0,0149 98,89552 0,425 0,425 95,91 191,83
5|Holz-0SB OSB-Platte (650 kg/m?) 50 50 650 -1,1514 0,002096 8,556575 13 5.867,68
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 100 0,18[Brettschichtholz | 525 -1,2354] 0,002357]  7,391496 94,5 22.612,91 22.612,91 |
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 0,07 475 -1,499] 0,000944 2,515932 33,25 1.461,34
8|dazw. Holzfaserfimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 35 0,05|Holzfaserwolle 250 -0,153601 0,011247 12,685822 12,5 11,25 2.472,19 7.063,39 |
9[Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 35 0,019|Brettschichtholz [ 475 -1,003 0,00288]  9,202183 9,025 9,025 1.983,24 5.666,41
K 0,400 50.891,71 123.115,36
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) En.tsorgungs- Verwertu.ngs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne Decke - D04
A einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [G)] [tCO2eq.] [kg SO2 eq.] [G)]
1|Belag-Fliese 3 2.595,32 7.785,96 10.381,28 31.143,84 8,73 30,29 146,96 34,92 121,17 587,82
2|Estrich 3 2.383,75 7.151,24 9.534,98 28.604,94 |- 12,91 6,22 79,14 |- 51,66 24,88 316,56
3|Folie,PAE-Folie 3 36,67 110,02 146,69 440,08 0,39 1,50 12,42 1,55 6,01 49,68 20%
4|Dammung-Trittschall 4 - 95,91 - 191,83 0,40 1,43 9,49 0,80 2,86 18,97
5|Holz-0SB 3 733,46 2.200,38 1.466,92 4.400,76 |- 3,38 6,15 25,10 |- 6,76 12,30 50,21
6|Brettschichtholz 1 16.959,68 5.653,23 16.959,68 5.653,23 |- 27,94 53,30 167,14 |- 27,94 53,30 167,14
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 548,00 182,67 1.096,00 365,33 |- 1,10 0,69 1,84 |- 2,19 1,38 3,68
8|dazw. Holzfaserfammung (90%) 1 1.854,14 618,05 5.297,54 1.765,85 |- 0,38 27,80 31,36 |- 1,08 79,44 89,60
9|Belag-Holz 1 1.487,43 495,81 4.249,81 1.416,60 |- 1,99 5,71 18,25 |- 5,68 16,32 52,14 5%
K 26.598,45 24.293,26 49.132,91 73.982,46 |- 38,18 133,10 491,70 |- 58,04 317,66 1.335,81 0%
0%
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
225,68 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Fliche [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Brettschichtholz 48%) 24.596,15
239,29 m? 4 0% 100% Kunststoff 0% 146,69
5 0% 125% Polystyrolhartschaum 0% 95,91
Fliche [m?] - Unten Holzfaserdwolle 5% 2.472,19
219,75 m} .
Fliesen 20%) 10.381,28
= Schnittholz = Holzspanplatte Brettschichtholz
Kunststoff Polystyrolhartschaum Holzfaserdwolle
100%) 50.891,71 Fliesen
Anfallende Massen
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 10.381,28 - - - - - - 10.381,28 | - - - - - 10.381,28 10.381,28
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065! 9.534,98 - - - - - - 9.534,98 | - - - - - 953498 |  9.534,98
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001|Kunststoff 146,69 - - 146,69 - - - 146,69 | - - 146,69 | - - 146,69 146,69
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 95,91 - - - - - - 95,91 | - - - - - 95,91 95,91
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 2.933,84 - - - - - - 2.933,84 | - - - - - 2.933,84 2.933,84
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18 22.612,91 - - - - - - - |- - - - 1= 22.612,91 |  22.612,91
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 730,67 - - - - - - 730,67 | - - - - - 730,67 730,67
8|dazw. Holzfaserfaimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 0,05|Holzfaserwolle 2.472,19 - - - - 2.472,19 - - - 2.472,19 - - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 1.983,24 - - - - - - 1.983,24 | - - - - - 1.983,24 1.983,24
K 0,400 50.891,71 - - 146,69 - 2.472,19 - 25.806,62 | - 2.472,19 146,69 | - - 48.419,52 48.419,52
Recycling
: . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer - -
A [m] 0=Err|chtungJ 10 20] 25] 30] 35 40| 50 60] 70| 75] 80| 90 100 Recyclng
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 10.381,28 - - - - - - 2.595,32 | - - - - - 2.595,32 2.595,32
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065! 9.534,98 - - - - - - 238375 - - R 238375|  2.383,75
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001|Kunststoff 146,69 - - 36,67 - - - 36,67 | - - 36,67 | - - 36,67 36,67
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 95,91 - - - - - - - - - - - - - -
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 2.933,84 - - - - - - 733,46 | - - - - - 733,46 733,46
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18|Brettschichtholz |  22.612,91 - - - - - - - |- - - - 1= 16.959,68 |  16.959,68
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 730,67 - - - - - - 548,00 | - - - - - 548,00 548,00
8|dazw. Holzfaserfaimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 0,05|Holzfaserwolle 2.472,19 - - - - 1.854,14 - - - 1.854,14 - - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 1.983,24 - - - - - - 1.487,43 | - - - - - 1.487,43 1.487,43
K 0,400 50.891,71 - - 36,67 - 1.854,14 - 7.784,63 | - 1.854,14 36,67 | - - 24.744,31 24.744,31
Abfall
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer fi -
Al [m] 0=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Belag-Fliese Fliesen (2300 kg/m?) 50 0,02|Fliesen 10.381,28 - - - - - - 7.785,96 | - - - - - 7.785,96 7.785,96
2|Estrich Holzspanplatte Innen (650kg/m?) 50 0,065! 9.534,98 - - - - - - 7.151,24 | - - - - - 7.151,24| _ 7.151,24
3|Folie,PAE-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001|Kunststoff 146,69 - - 110,02 - - - 110,02 | - - 110,02 | - - 110,02 110,02
4|Dammung-Trittschall EPS-T 1000 (17 kg/m?) 50 0,025|Polystyrolhartschaum 95,91 - - - - - - 95,91 | - - - - - 95,91 95,91
5|Holz-0SB 0SB-Platte (650 kg/m?) 50 0,02 2.933,84 - - - - - - 2.200,38 | - - - - - 2.200,38 2.200,38
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt 1A (525 kg/m?) 100 0,18 22.612,91 - - - - - - - |- - - - 1= 5.653,23 5.653,23
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 730,67 - - - - - - 182,67 | - - - - - 182,67 182,67
8|dazw. Holzfaserfaimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 0,05|Holzfaserwolle 2.472,19 - - - - 618,05 - - - 618,05 - - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019|Brettschichtholz 1.983,24 - - - - - - 495,81 | - - - - - 495,81 495,81
K 0,400 50.891,71 - - 110,02 - 618,05 - 18.021,99 | - 618,05 110,02 | - - 23.675,21 23.675,21
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|Decke - D05 (D00-Begehbar + Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Okologisch optimiertes Modell"

|Decke - D05 (D00-Begehbar + Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Okologisch und 6konomisch opt. Modell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle . X Let : Dicke der Schicht Baustoffeinteilung Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Fldchenb Fléchenb Masse [kg] Masse [kg]
A IBO angepasst [m] [kg/m?®] [kg CO2 eq./kg] [kg SO2 eq./kg] [MJ/kg] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] |
1|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 50 0,09 1800 0,007075| 0,000048| 0,103708| 162 162 44.974,44
2|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 25 0,001 |Kunststoff 1100 2,83275] 0,008682| 87,817579 1,1 1,1 152,69 610,76 |
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 25 1100 0,819169 0,005564| 41,596041 1,1 1,1 610,76
4lDdmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?3) 50 25 23 4,169215 0,0149 98,89552 8,28 8,28 1.149,35 4.597,39 |
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 650! 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 90,23 360,91
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 525 -1,2354 0,002357 7,391496 94,5 94,5 13.333,95 |
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 475 -1,499] 0,000944 2,515932 33,25 3,325
8|dazw. Holzfaserfimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 35 250 -0,153601 0,011247 12,685822 12,5 11,25
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 35 475 -1,003 0,00288, 9,202183 9,025 9,025 3.398,82
K | O,722| 40.476,84 73.000,31 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
N . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [G)] [tCO2eq.] [kg SO2 eq.] [G)]
1|Boden-Kies 1 16.865,42 5.621,81 33.730,83 11.243,61 0,16 1,08 2,33 0,32 2,16 4,66 Decke - 05 %
2|Sperrschicht-Folie 3 38,17 114,52 152,69 458,07 0,43 1,33 13,41 1,73 5,30 53,64 0%
3|Sperrschicht 5 - 190,86 - 763,46 0,13 0,85 6,35 0,50 3,40 25,41
4|D@mmung-Hart,EPS 4 - 1.149,35 - 4.597,39 4,79 17,13 113,67 19,17 68,50 454,66
5|Sperrschicht-Folie 3 22,56 67,67 90,23 270,68 0,24 0,92 7,64 0,95 3,70 30,56
6|Brettschichtholz 1 10.000,46 3.333,49 10.000,46 3.333,49 |- 16,47 31,43 98,56 |- 16,47 31,43 98,56
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 328,70 109,57 657,40 219,13 |- 0,66 0,41 1,10 |- 1,31 0,83 2,21
8|dazw. Holzfaserfammung (90%) 1 1.112,15 370,72 3.177,56 1.059,19 |- 0,23 16,68 18,81 |- 0,65 47,65 53,75
9|Belag-Holz 1 892,19 297,40 2.549,11 849,70 |- 1,19 3,43 10,95 |- 3,41 9,79 31,28
K 29.259,64 11.255,37 50.358,29 22.794,72 |- 12,80 73,25 272,82 0,82 172,75 754,71
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
138,81 m? 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Kunststoff 1% 242,92
141,10 m? 4 0% 100% Polystyrolhartschaum 3% 1.149,35
5 0% 125% Holzfaserwolle 4% 1.482,86
Fliche [m?] - Unten
131,81 m?
= Schnittholz = Brettschichtholz Kunststoff
Polystyrolhartschaum - Holzfaserwolle = Kies
= Bitumen
100%) 40.476,84
Anfallende Massen
} L Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 22.487,22 - - - - - - 22.487,22 - - - 22.487,22 22.487,22
2|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001 [Kunststoff 152,69 - - 152,69 - - - 152,69 - 152,69 - 152,69 152,69
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 152,69 - - 152,69 - - - 152,69 - 152,69 - 152,69 152,69
4]Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 1.149,35 - - - - - - 1.149,35 - - - 1.149,35 1.149,35
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 90,23 - - 90,23 - - - 90,23 - 90,23 - 90,23 90,23
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 13.333,95 - - - - - - - - - - 13.333,95 13.333,95
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 438,27 - - - - - - 438,27 - - - 438,27 438,27
8|dazw. Holzfaserfaimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 1.482,86 - - - - 1.482,86 - - 1.482,86 - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 1.189,59 - - - - - - 1.189,59 - - - 1.189,59 1.189,59
K 0,722| I 40.476,84 - - 395,61 - 1.482,86 - 25.660,03 1.482,86 395,61 - 38.993,98 38.993,98
Recycling !
R L Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer - -
A [m] 0=Err|chtungJ 10| 20| 25| 30| 35| 40| 50[ 60| 70| 75| 80| 90 100 Recyclng
1|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 22.487,22 - - - - - - 16.865,42 - - - 16.865,42 16.865,42
2|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001|Kunststoff 152,69 - - 38,17 - - - 38,17 - 38,17 - 38,17 38,17
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 152,69 - - - - - - - - - - - -
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 1.149,35 - - - - - - - - - - - -
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 90,23 - - 22,56 - - - 22,56 - 22,56 - 22,56 22,56
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 13.333,95 - - - - - - - - - - 10.000,46 10.000,46
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 438,27 - - - - - - 328,70 - - - 328,70 328,70
8|dazw. Holzfaserfimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 1.482,86 - - - - 1.112,15 - - 1.112,15 - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 1.189,59 - - - - - - 892,19 - - - 892,19 892,19
K O,722| I 40.476,84 - - 60,73 - 1.112,15 - 18.147,03 1.112,15 60,73 - 28.147,50 28.147,50
Abfall ‘
} L Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 22.487,22 - - - - - - 5.621,81 - - - 5.621,81 5.621,81
2|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 0,001|Kunststoff 152,69 - - 114,52 - - - 114,52 - 114,52 - 114,52 114,52
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 152,69 - - 190,86 - - - 190,86 - 190,86 - 190,86 190,86
4]Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 1.149,35 - - - - - - 1.149,35 - - - 1.149,35 1.149,35
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001 |Kunststoff 90,23 - - 67,67 - - - 67,67 - 67,67 - 67,67 67,67
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 13.333,95 - - - - - - - - - - 3.333,49 3.333,49
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 438,27 - - - - - - 109,57 - - - 109,57 109,57
8|dazw. Holzfaserfaimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 1.482,86 - - - - 370,72 - - 370,72 - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 1.189,59 - - - - - - 297,40 - - - 297,40 297,40
K | O,722| 40.476,84 - - 373,05 - 370,72 - 7.551,17 370,72 373,05 - 10.884,65 10.884,65
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|Decke - D06 (D00-Begehbar Dachterrasse + Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Okologisch optimiertes Modell"

|Decke - DO6(D00-Begehbar Dachterrasse+Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Okologisch und 6kon. opt. Modell" |

bei Errichtung nach 100 Jahren
. 5 . ) k | Lek | Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle 180 angepasst (ml Baustoffeinteilung tke/m’] kg CO2 eq./kg] kg 502 eq./kel Mi/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Holz Holzboden, Vollholz 50 25 675 -1,4958 0,001345| 3,769711 13,5 13,5 2.611,98 |
2|Holz-Lattung (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 25 475 -1,499 0,000944 2,515932| 33,25 6,65 1.286,64 |
3|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 50 1800 0,007075; 0,000048| 0,103708| 162 162 15.671,88
4|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 25 1100 2,83275] 0,008682| 87,817579 1,1 1,1 53,21 212,83 |
5|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 25 1100 0,819169 0,005564| 41,596041 1,1 1,1 212,83
6|Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m3) 50 25 23 4,169215 0,0149 98,89552 8,28 8,28 400,50 1.602,01 |
7|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 650! 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 31,44 125,76
8|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 525 -1,2354 0,002357 7,391496 94,5 4.643,73 |
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 475 -1,499] 0,000944 2,515932 33,25 305,43
10|dazw. Holzfaserfammung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 35 250 -0,153601 0,011247 12,685822 12,5 1.476,32 |
11|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 35 475 -1,003 0,00288, 9,202183 9,025 1.184,34
| 0, 12| 15.076,63 29.333,76 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
N . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [G)] [tCO2eq.] [kg SO2 eq.] [G)]
1|Belag-Holz 2 326,50 326,50 1.305,99 1.305,99 |- 0,98 0,88 2,46 |- 3,91 3,51 9,85
2|H0|Z—Lattung (anteilig) 20% 1 241,25 80,42 964,98 321,66 |- 0,48 0,30 0,81 |- 1,93 1,21 3,24
3|Boden-Kies 1 5.876,96 1.958,99 11.753,91 3.917,97 0,06 0,38 0,81 0,11 0,75 1,63
4[Sperrschicht-Folie 3 13,30 39,91 53,21 159,62 0,15 0,46 4,67 0,60 1,85 18,69
5|Sperrschicht 5 - 66,51 - 266,04 0,04 0,30 2,21 0,17 1,18 8,85
6|Dammung-Hart,EPS 4 - 400,50 - 1.602,01 1,67 5,97 39,61 6,68 23,87 158,43
7|Sperrschicht-Folie 3 7,86 23,58 31,44 94,32 0,08 0,32 2,66 0,33 1,29 10,65 Decke - D06
8|Brettschichtholz 1 3.482,80 1.160,93 3.482,80 1.160,93 |- 5,74 10,95 34,32 |- 5,74 10,95 34,32
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 114,54 38,18 229,08 76,36 |- 0,23 0,14 0,38 |- 0,46 0,29 0,77
10|dazw. Holzfaserfammung (90%) 1 387,53 129,18 1.107,24 369,08 |- 0,08 5,81 6,55 |- 0,23 16,60 18,73
11|Belag-Holz 1 310,89 103,63 888,25 296,08 |- 0,42 1,19 3,81 |- 1,19 3,41 10,90
K 10.761,62 4.328,32 19.816,90 9.570,07 |- 5,92 26,70 98,32 |- 5,55 64,92 276,05
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
48,37 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Kunststoff 1% 84,65
49,14 m?| 4 0% 100% Polystyrolhartschaum 3% 400,50
5 0% 125% Holzfaserwolle 3% 516,71
Fliche [m?] - Unten
45,93 m?|
3% 1%
= Schnittholz . Iz Kunststoff
Polystyrolhartschaum - Holzfaserwolle = Kies
100%) 15.076,63 = fitumen
Anfallende Massen
} o Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1|Belag-Holz Holzboden, Vollholz 50 653,00 - - - - - - 653,00 | - - - - - 653,00 653,00
2|Holz-Lattung (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 321,66 - - - - - - 321,66 | - - - - - 321,66 321,66
3|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 7.835,94 - - - - - - 7.835,94 | - - - - - 7.835,94 7.835,94
4|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 53,21 - - 53,21 - - - 53,21 | - - 53,21 | - - 53,21 53,21
5|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 53,21 - - 53,21 - - - 53,21 | - - 53,21 | - - 53,21 53,21
6|Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 400,50 - - - - - - 400,50 | - - - - - 400,50 400,50
7|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 31,44 - - 31,44 - - - 31,44 | - - 31,44 | - - 31,44 31,44
8|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 4.643,73 - - - - - - - - - - - - 4.643,73 4.643,73
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 152,72 - - - - - - 152,72 | - - - - - 152,72 152,72
10|dazw. Holzfaserfaimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 516,71 - - - - 516,71 - - - 516,71 - - - - -
11|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 414,52 - - - - - - 414,52 | - - - - - 414,52 414,52
K 15.076,63 - - 137,85 - 516,71 - 9.916,19 | - 516,71 137,85 | - - 14.559,92 14.559,92
Recycling
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer - -
Al O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Recyclng
1|Belag-Holz Holzboden, Vollholz 50 653,00 - - - - - - 326,50 | - - - - - 326,50 326,50
2|Holz-Lattung (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 321,66 - - - - - - 241,25 | - - - - - 241,25 241,25
3|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 7.835,94 - - - - - - 5.876,96 | - - - - - 5.876,96 5.876,96
4|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 53,21 - - 13,30 - - - 13,30 | - - 13,30 | - - 13,30 13,30
5|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 53,21 - - - - - - - - - - - - - -
6|Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 400,50 - - - - - - - - - - - - - -
7|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 31,44 - - 7,86 - - - 7,86 | - - 7,86 | - - 7,86 7,86
8|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 4.643,73 - - - - - - - - - - - - 3.482,80 3.482,80
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 152,72 - - - - - - 114,54 | - - - - - 114,54 114,54
10|dazw. Holzfaserfaimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 516,71 - - - - 387,53 - - - 387,53 - - - - -
11|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 414,52 - - - - - - 310,89 | - - - - - 310,89 310,89
K 15.076,63 - - 21,16 - 387,53 - 6.891,29 | - 387,53 21,16 | - - 10.374,08 10.374,08
Abfall
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Belag-Holz Holzboden, Vollholz 50 653,00 - - - - - - 326,50 | - - - - - 326,50 326,50
2|Holz-Lattung (anteilig) 20% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 321,66 - - - - - - 80,42 | - - - - - 80,42 80,42
3|Boden-Kies Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 7.835,94 - - - - - - 1.958,99 | - - - - - 1.958,99 1.958,99
4|Sperrschicht-Folie Vlies (PE) 25 53,21 - - 39,91 - - - 39,91 | - - 39,91 | - - 39,91 39,91
5|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 53,21 - - 66,51 - - - 66,51 | - - 66,51 | - - 66,51 66,51
6|Dammung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 400,50 - - - - - - 400,50 | - - - - - 400,50 400,50
7|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 31,44 - - 23,58 - - - 23,58 | - - 23,58 | - - 23,58 23,58
8|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 4.643,73 - - - - - - - - - - - - 1.160,93 1.160,93
9|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 152,72 - - - - - - 38,18 | - - - - - 38,18 38,18
10|dazw. Holzfaserfimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 516,71 - - - - 129,18 - - - 129,18 - - - - -
11|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 414,52 - - - - - - 103,63 | - - - - - 103,63 103,63
15.076,63 - - 129,99 - 129,18 - 3.038,20 | - 129,18 129,99 | - - 4.199,14 4.199,14
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|Decke - D07 (D02-Extensiv begriint + Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Okologisch optimiertes Modell" | |Decke - D07 (D02-Extensiv begriint + Brettschichtholz + Aufbau Unten / DG) - "Okologisch und 6kon. opt. Modell" |
bei Errichtung nach 100 Jahren
B 5 B . k | Lek | Dicke der Schicht L Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Flachenb Flachenb
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle 180 angepasst (ml Baustoffeinteilung tke/m’] kg CO2 eq./kg] kg 502 eq./kel Mi/ke] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?] Masse [kg] Masse [kg]
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 100! 0,02|Bodenmaterial 1800 0| 0 0| 36 36 13.885,56 13.885,56
2[Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 50 0,09— 1800 0,007075 0,000048] _ 0,103708 162 o2 12497004
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 25 0,001|Bitumen 1100 0,819169 0,005564| 41,596041 1,1 1,1 424,28 1.697,12
4lDdmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 25 0,36|Polystyrolhartschaum 23 4,169215 0,0149 98,89552 8,28 8,28 3.193,68 12.774,72
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 25 Kunststoff 650 2,6338 0,01025 84,6686 0,65 0,65 250,71 1.002,85
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 100 525 -1,2354 0,002357 7,391496 94,5 94,5 37.028,88 |
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 50 475 -1,499] 0,000944 2,515932 33,25 3,325
8|dazw. Holzfaserfammung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?3) 35 35 250 -0,153601 0,011247 12,685822 12,5 11,25 4.120,31 11.772,32 |
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 35 475 -1,003 0,00288, 9,202183 9,025 9,025 9.444,02
K 125.911,63 215.011,07 |
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
R . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100) AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstufung potential Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] Masse [kg] [t CO2 eq.] [kg SO2 eq.] [G)] [tCO2eq.] [kg SO2 eq.] [G)]
Decke - DO7
1|Belag-Gras 0 - - - - - -
2|Boden-Kies 1 46.863,77 15.621,26 93.727,53 31.242,51 0,44 3,00 6,48 0,88 6,00 12,96 0% %
3|Sperrschicht 5 - 530,35 - 2.121,41 0,35 2,36 17,65 1,39 9,44 70,59
4|D@mmung-Hart,EPS 4 - 3.193,68 - 12.774,72 13,32 47,59 315,84 53,26 190,34 1.263,36
5|Sperrschicht-Folie 3 62,68 188,03 250,71 752,13 0,66 2,57 21,23 2,64 10,28 84,91
6|Brettschichtholz 1 27.771,66 9.257,22 27.771,66 9.257,22 |- 45,75 87,28 273,70 |- 45,75 87,28 273,70
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% 1 913,34 304,45 1.826,67 608,89 |- 1,83 1,15 3,06 |- 3,65 2,30 6,13
8|dazw. Holzfaserfammung (90%) 1 3.090,23 1.030,08 8.829,24 2.943,08 |- 0,63 46,34 52,27 |- 1,81 132,40 149,34
9|Belag-Holz 1 2.479,05 826,35 7.083,01 2.361,00 |- 3,32 9,52 30,42 |- 9,47 27,20 86,91
K 81.180,73 30.951,41 139.488,83 62.060,96 |- 36,75 199,80 720,65 |- 2,50 465,24 1.947,90
Fliche [m?] - Oben Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
385,71 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
Flache [m?] - Tragende Schicht 3 25% 75% Kunststoff 0%) 250,71
391,84 m?| 4 0% 100% Polystyrolhartschaum 3% 3.193,68
5 0% 125% Bodenmaterial 11%| 13.885,56
Fliche [m?] - Unten
366,25 m?| Holzfaserwolle 3% 4.120,31
|Bitumen 0%) 424,28 u Schnittholz » Brettschichtholz Kunststoff
Polystyrolhartschaum Bodenmaterial u Kies
| Holzfaserwolle Bitumen
100%) 125.911,63
Anfallende Massen
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht ffeinteil -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 0,02|Bodenmaterial 13.885,56 - - - - - - - - - - - 13.885,56 13.885,56
2|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 62.485,02 - - - - - - 62.485,02 - - - - 62.485,02 62.485,02
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001|Bitumen 424,28 - - 424,28 - - - 424,28 - 424,28 | - - 424,28 424,28
4]Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 3.193,68 - - - - - - 3.193,68 - - - - 3.193,68 3.193,68
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 Kunststoff 250,71 - - 250,71 - - - 250,71 - 250,71 | - - 250,71 250,71
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 37.028,88 - - - - - - - - - - - 37.028,88 37.028,88
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 1.217,78 - - - - - - 1.217,78 - - - - 1.217,78 1.217,78
8|dazw. Holzfaserfammung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 0,05 4.120,31 - - - - 4.120,31 - - 4.120,31 R - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 3.305,41 - - - - - - 3.305,41 - - - - 3.305,41 3.305,41
K O,741I I 125.911,63 - - 674,99 - 4.120,31 - 70.876,88 4.120,31 674,99 | - - 121.791,32 121.791,32
Recycling !
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer Dicke der Schicht ffeinteil - n
A [m] 0=Err|chtungJ 10| 20| 25| 30| 35| 40| 50[ 60| 70| 75| 80| 90 100 Recyclng
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 0,02|Bodenmaterial 13.885,56 - - - - - - - - - - - - -
2|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 62.485,02 - - - - - - 46.863,77 - - - - 46.863,77 46.863,77
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001|Bitumen 424,28 - - - - - - - - - - - - -
4|Ddmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 3.193,68 - - - - - - - - - - - - -
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 0,001|Kunststoff 250,71 - - 62,68 - - - 62,68 - 62,68 | - - 62,68 62,68
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 0,18 37.028,88 - - - - - - - - - - - 27.771,66 27.771,66
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 0,07 1.217,78 - - - - - - 913,34 - - - - 913,34 913,34
8|dazw. Holzfaserfammung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 0,05 4.120,31 - - - - 3.090,23 - - 3.090,23 - -1 - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 0,019 3.305,41 - - - - - - 2.479,05 - - - - 2.479,05 2.479,05
K O,741I I 125.911,63 - - 62,68 - 3.090,23 - 50.318,83 3.090,23 62,68 | - - 78.090,49 78.090,49
Abfall ‘
. . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=ErrlchtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Belag-Gras Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m?) 100 0,02|Bodenmaterial 13.885,56 - - - - - - - - - - - - -
2|Boden-Kies Schiittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 50 0,09 62.485,02 - - - - - - 15.621,26 - - - - 15.621,26 15.621,26
3|Sperrschicht Polymerbitumen-Dichtungsbahn 25 0,001|Bitumen 424,28 - - 530,35 - - - 530,35 - 530,35 | - - 530,35 530,35
4lDdmmung-Hart,EPS EPS-W 25 (23 kg/m?) 50 0,36|Polystyrolhartschaum 3.193,68 - - - - - - 3.193,68 - - - - 3.193,68 3.193,68
5|Sperrschicht-Folie Dampfbremse Polyethylen (PE) 25 Kunststoff 250,71 - - 188,03 - - - 188,03 - 188,03 | - - 188,03 188,03
6|Brettschichtholz Brettschichtholz, verleimt IA (525 kg/m?) 100 37.028,88 - - - - - - - - - - - 9.257,22 9.257,22
7|Holz-Lattung (anteilig) (70/70) 10% Nutzholz - rauh,technisch getrocknet (475 kg/m?) 50 1.217,78 - - - - - - 304,45 - - - - 304,45 304,45
8|dazw. Holzfaserfimmung (90%) Holzfaserddmmung (250kg/m?) 35 4.120,31 - - - - 1.030,08 - - 1.030,08 - - - - -
9|Belag-Holz Massivholzplatte (3/5-Schicht) (475 kg/m?) 50 3.305,41 - - - - - - 826,35 - - - - 826,35 826,35
K 125.911,63 - - 718,38 - 1.030,08 - 20.664,12 1.030,08 718,38 | - - 29.921,34 29.921,34
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9 Anhang
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|Holzfenster - "Okologisch optimiertes Modell"

|Holzfenster - "Okologisch und 6konomisch opt. Modell"

bei Errichtung

nach 100 Jahren

Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lek X Let 4 Dicke der Schicht Baustoffeinteilung Dichte IBO GWP(100) AP PERNT Fléchenb Fldchenb . Masse [kg] Masse [kg]
A IBO angepasst [m] [kg/m?®] [kg CO2 eq./m?] [kg SO2 eq./m?] [MJ/m?] Masse [kg/m?] Masse (Anteil) [kg/m?]
1|Holzfenster Holzfenster-Rahmen 35 35 0,00 -33,026075] 0,305219] 1101,8779 50,00 20 61.483,43 |
2|Glas Warmeschutzglas fur Fenster 35 35 2500,00 40,8 0,311 534 125,00 125 384.271,43 |
3|Holzfenster Holzfenster-Stock 35 35 0,00 -33,026075 0,305219 1101,8779 50,00 30 92.225,14
K | X I 188.293,00 537.980,00 |
Holzfenster
bei Errichtung nach 100 Jahren bei Errichtung nach 100 Jahren
. . Entsorgungs- Verwertungs- recylebare Abfall recylebare Abfall GWP(100) AP PElne GWP(100] AP PElne
A Bauteilaufbau (dataholz-bearbeitet) einstffungg pmentialg Ma\;se [kg] Masse [kg] Ma‘:se [kg] Masse [kg] [t CO(Z eq?] [kg SO2 eq.] [G)] [t C0(2 eq.)] [kg SO2 eq.] [G)]
1|Holzfenster 3 5.379,80 16.139,40 15.370,86 46.112,57 |- 14,21 131,36 474,23 |- 40,61 375,32 1.354,94
2|Glas 2 67.247,50 67.247,50 192.135,71 192.135,71 43,90 334,62 574,56 125,43 956,07 1.641,61
3|Holzfenster 3 8.069,70 24.209,10 23.056,29 69.168,86 |- 21,32 197,04 711,35 |- 60,92 562,98 2.032,42
K 80.697,00 107.596,00 230.562,86 | 307.417,14 8,36 663,03 1.760,14 23,90 1.894,36 5.028,97
|F|éche [m?] - Fensterrahmen/-stock Verwertungspot. Recycling Abfall Mineralischer Baustoff Summe Anteil Summe Masse [kg]
| 1075,96 m?| 1 75% 25% Organischer Baustoff
2 50% 50% Metallischer Baustoff
|Fldche [m?] - Fensterglas 3 25% 75%
1075,96 m?| 4 0% 100%
5 0% 125%
foes [ 7w 1344950]
u Schnittholz = Glas
100%) 188.293,00
Anfallende Massen
} o Dicke der Schicht |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60 70| 75| 80 90| 100 Ende der LD
1|Holzfenster Holzfenster-Rahmen 35 0 21.519,20 - - - - 21.519,20 - - 21.519,20 - - - -
2|Glas Warmeschutzglas fur Fenster 35 0,05 134.495,00 - - - - 134.495,00 - - 134.495,00 - - - -
3|Holzfenster Holzfenster-Stock 35 0 32.278,80 - - - - 32.278,80 - - 32.278,80 - - - -
K 0,0SOI I 188.293,00 - - - - 188.293,00 - - 188.293,00 - - - -
Recycling !
: . ) Dicke der Schicht
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer - -
A [m] O=Err|chtungJ 10| 20| 25| 30| 35| 40| 50[ 60| 70| 75| 80| 90 100 Recyclmg
1|Holzfenster Holzfenster-Rahmen 35 0 21.519,20 - - - - 5.379,80 - - 5.379,80 - - - -
2|Glas Warmeschutzglas fur Fenster 35 0,05 134.495,00 - - - - 67.247,50 - - 67.247,50 - - - -
3|Holzfenster Holzfenster-Stock 35 0 32.278,80 - - - - 8.069,70 - - 8.069,70 - - - -
K 0,050| I 188.293,00 - - - - 80.697,00 - - 80.697,00 - - - -
Abfall ‘
} o Dicke der Schicht . |
Bauteilaufbau entsprechende Bauteilschichten - IBO Tabelle Lebensdauer -
Al [m] O=Err|chtungJ 10| 20| 25 30 35| 40 50| 60| 70| 75| 80 90| 100 Abfall
1|Holzfenster Holzfenster-Rahmen 35 0 21.519,20 - - - - 16.139,40 - - 16.139,40 - - - -
2|Glas Warmeschutzglas fur Fenster 35 0,05 134.495,00 - - - - 67.247,50 - - 67.247,50 - - - -
3|Holzfenster Holzfenster-Stock 35 0 32.278,80 - - - - 24.209,10 - - 24.209,10 - - - -
K | 0,0SOI 188.293,00 - - - - 107.596,00 - - 107.596,00 - - - -
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9 Anhang 173
Massen - "Zufolge 6kologischer Optimierung"
Gebadudeebene
Anteil | Summe Masse [t]
Organisch 22,7% 1410,56
Mineralisch 77,0% 4783,00
Metallisch 0,0% 0
Bodenmaterial 0,3% 18,34
6211,90
90,0%
80,0% 77.0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% 555%
20,0%
10,0%
0,0% 0,3%
0,0%
Organisch Mineralisch Metallisch Bodenmaterial
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Massen - "Zufolge o6kologischer Optimierung'
Gebaudeebene

Baustoff Anteil |Summe Masse [t]

Holzwolle 3,1% 192,49
Zellulosewolle 0,3% 21,04

0,
) (]

Holzspanplatte 2,5% 155,14
Polystyrolhartschaumplatte 0,1% 8,50

Bodenmaterial 0,3% 18,34
100,0% 6211,90
80,0%
72,5%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% 6,6% 5.7%
3,1% 2,5% 2,7% o 22%
I 0,1% 0,3% 0,1% I °0,1% 10% 77 05% 0,1% 0,1% 0,2% 8% (0o #°% 0,3%
0,0% - - — u
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9 Anhang 175
Gesamt Recycling vs. Abfall Holzvariante nach 100 Jahren
"Zufolge o6kologischer Optimierung"
recylebare Abfall
Masse 100Jahre [kg] Masse 100Jahre[kg]
Wand - W01 265.056,55 417.358,90
Wand - W02 162.126,00 212.839,01
Wand - W03 100.795,23 158.712,50
Wand - W04 100.327,32 81.180,62
Wand - W05 115.476,47 110.331,76
Wand - W06 46.328,63 15.442,88
Wand - W07 649.825,80 649.825,80
Decke - DO1 317.333,06 377.794,70
Decke - D02 34.512,05 46.300,45
Decke - D03 385.421,60 420.011,01
Decke - D04 49.132,91 73.982,46
Decke - D05 50.358,29 22.794,72
Decke - D06 19.816,90 9.570,07
Decke - D07 139.488,83 62.060,96
Decke - D08 38.907,05 17.961,13
Decke - D09 - Balkone 63.849,60 63.849,60
Decke - D10 - Laubengédnge 166.620,00 166.620,00
Decke - D11 - Decken UG 397.850,40 397.850,40
Decke - D12 - Aufzug 3.852,00 3.852,00
Decke - D13 - Fundament 416.157,00 416.157,00
Decke - D14 - Glas 3.000,00 3.000,00
Trager 40.800,00 40.800,00
Stiitzen 68.990,05 45.300,68
Treppen 20.724,00 20.724,00
Fenster 230.562,86 307.417,14
Tiren 25.634,00 25.634,00
Summe 3.912.946,58 4.167.371,80
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9 Anhang 179
Gesamte Okobilanz
"Zufolge 6kologischer Optimierung"
GWP AP PElne GWP(100) AP(100) PElne(100)
[kg CO2 eq./kg] | [kgSO2 eq./kg] | [MJ/kg] [kg CO2 eq./kg] | [kg SO2 eq./kg] [MJ/kg]

Wand - W01 - 278,66 395,60 1.533,37 |- 470,35 883,88 3.819,59
Wand - W02 63,28 183,21 774,44 83,59 265,12 1.214,58
Wand - W03 - 105,97 150,44 583,11 |- 178,86 336,12 1.452,51
Wand - W04 - 42,90 137,58 470,16 |- 60,02 258,95 897,08
Wand - W05 - 21,70 109,63 434,88 |- 20,00 204,54 830,53
Wand - W06 - 67,95 139,60 460,82 |- 67,95 139,60 460,82
Wand - W07 209,81 557,55 2.154,12 209,81 557,55 2.154,12
Decke - DO1 48,18 322,80 1.386,59 |- 51,50 557,01 2.681,26
Decke - D02 7,38 37,00 169,39 3,46 70,15 373,84
Decke - D03 - 387,88 1.031,62 3.410,97 |- 749,03 2.305,37 8.293,87
Decke - D04 - 38,18 133,10 491,70 |- 58,04 317,66 1.335,81
Decke - D05 - 12,80 73,25 272,82 0,82 172,75 754,71
Decke - D06 - 5,92 26,70 98,32 |- 5,55 64,92 276,05
Decke - DO7 - 36,75 199,80 720,65 |- 2,50 465,24 1.947,90
Decke - D08 - 9,70 45,35 202,23 4,22 96,84 545,62
Decke - D09 - Balkone 11,83 21,71 77,52 11,83 21,71 77,52
Decke - D10 - Laubengdnge 30,88 56,65 202,30 30,88 56,65 202,30
Decke - D11 - Decken UG 128,11 341,36 1.318,84 128,11 341,36 1.318,84
Decke - D12 - Aufzug 1,24 3,31 12,77 1,24 3,31 12,77
Decke - D13 - Fundament 134,00 357,06 1.379,53 134,00 357,06 1.379,53
Decke - D14 - Glas 2,06 17,83 24,36 5,88 50,94 69,60
Trager - 28,54 354,27 135,25 |- 28,54 354,27 135,25
Stitzen - 47,73 140,38 461,10 |- 47,73 140,38 461,10
Treppen 6,69 17,78 68,70 6,69 17,78 68,70
Fenster 8,36 663,03 1.760,14 23,90 1.894,36 5.028,97
Tiiren - 20,87 78,73 400,62 |- 59,64 224,95 1.144,64
Summe - 453,73 5.595,34 | 19.004,69 |- 1.155,29 10.158,48 | 36.937,51

Global Warming Potential (GWP)

-200,00 Gwe

-400,00
-600,00
-800,00
-1.000,00
-1.200,00
-1.400,00

-453,73

[kg C02 eq.]

GWP(100)

-1.155,29

Acidification Potential (AP)

12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00

[kg SO2 eq.]

4.000,00
2.000,00

AP

5.595,34

10.158,48

AP(100)

Primary energy non-reneable,total
(PENRT)

40.000,00
30.000,00

20.000,00

(MJ]

10.000,00

PElne

19.004,69

36.937,51

PEIne(100)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

blio
nowledge

(]
|
r ki

9 Anhang

180

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

Anteil | Summe Masse [t]

Organisch

20,1%

1243,65

Bodenmaterial 0,3% 18,34
6195,21
79,6%
20,1%
0,0%
Organisch Mineralisch Metallisch

0,3%

Bodenmaterial



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

(]
10
ledge

now!

(]
|
r ki

M You

9 Anhang 181
Massen - "Zufolge 6kologischer und 6konomischer Optimierung"
Gebaudeebene
Baustoff Anteil |Summe Masse [t]
Holzwolle 3,1% 192,49
Zellulosewolle 0,3% 21,04
Holzspanplatte
Polystyrolhartschaumplatte
Bodenmaterial 0,3% 18,34
100,0% 6195,21
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9 Anhang 182
Gesamt Recycling vs. Abfall Holzvariante nach 100 Jahren
"Zufolge 6kologischer und 6konomischer Optimierung"
recylebare Abfall
Masse 100Jahre [kg] Masse 100Jahre[kg]
Wand - W01 265.056,55 417.358,90
Wand - W02 162.126,00 212.839,01
Wand - W03 100.795,23 158.712,50
Wand - W04 71.329,78 97.570,54
Wand - W05 58.347,70 146.686,44
Wand - W06 46.328,63 15.442,88
Wand - W07 649.825,80 649.825,80
Decke - D01 317.333,06 377.794,70
Decke - D02 34.512,05 46.300,45
Decke - D03 385.421,60 420.011,01
Decke - D04 49.132,91 73.982,46
Decke - D05 50.358,29 22.794,72
Decke - D06 19.816,90 9.570,07
Decke - D07 139.488,83 62.060,96
Decke - D08 38.907,05 17.961,13
Decke - D09 - Balkone 63.849,60 63.849,60
Decke - D10 - Laubengdnge 166.620,00 166.620,00
Decke - D11 - Decken UG 397.850,40 397.850,40
Decke - D12 - Aufzug 3.852,00 3.852,00
Decke - D13 - Fundament 416.157,00 416.157,00
Decke - D14 - Glas 3.000,00 3.000,00
Trager 40.800,00 40.800,00
Stiitzen 68.990,05 45.300,68
Treppen 20.724,00 20.724,00
Fenster 230.562,86 307.417,14
Tiiren 25.634,00 25.634,00
Summe 3.826.820,27 4.220.116,38
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9 Anhang 186
Gesamte Okobilanz
"Zufolge 6kologischer und 6konomischer Optimierung"
GWP AP PElne GWP(100) AP(100) PElne(100)
[kg CO2 eq./kg] | [kg SO2 eq./kg] [MJ/kg] [kg CO2 eq./kg] | [kg SO2 eq./kg] [MJ/kg]

Wand - W01 - 278,66 395,60 [ 1.533,37 |- 470,35 883,88 [ 3.819,59
Wand - W02 63,28 183,21 774,44 83,59 265,12 | 1.214,58
Wand - W03 - 105,97 150,44 583,11 |- 178,86 336,12 | 1.452,51
Wand - W04 - 30,12 140,21 533,57 |- 34,47 264,20 | 1.023,91
Wand - W05 - 0,65 113,96 539,37 22,09 213,20 [ 1.039,51
Wand - W06 - 67,95 139,60 460,82 |- 67,95 139,60 460,82
Wand - W07 209,81 557,55 | 2.154,12 209,81 557,55 | 2.154,12
Decke - DO1 48,18 322,80 | 1.386,59 |- 51,50 557,01 | 2.681,26
Decke - D02 7,38 37,00 169,39 3,46 70,15 373,84
Decke - D03 - 387,88 1.031,62 | 3.410,97 |- 749,03 2.305,37 | 8.293,87
Decke - D04 - 38,18 133,10 491,70 |- 58,04 317,66 | 1.335,81
Decke - D05 - 12,80 73,25 272,82 0,82 172,75 754,71
Decke - D06 - 5,92 26,70 98,32 |- 5,55 64,92 276,05
Decke - D07 - 36,75 199,80 720,65 |- 2,50 465,24 | 1.947,90
Decke - D08 - 9,70 45,35 202,23 4,22 96,84 545,62
Decke - D09 - Balkone 11,83 21,71 71,52 11,83 21,71 71,52
Decke - D10 - Laubenginge 30,88 56,65 202,30 30,88 56,65 202,30
Decke - D11 - Decken UG 128,11 341,36 | 1.318,84 128,11 341,36 | 1.318,84
Decke - D12 - Aufzug 1,24 3,31 12,77 1,24 3,31 12,77
Decke - D13 - Fundament 134,00 357,06 | 1.379,53 134,00 357,06 | 1.379,53
Decke - D14 - Glas 2,06 17,83 24,36 5,88 50,94 69,60
Trager - 28,54 354,27 135,25 |- 28,54 354,27 135,25
Stiitzen - 47,73 140,38 461,10 |- 47,73 140,38 461,10
Treppen 6,69 17,78 68,70 6,69 17,78 68,70
Fenster 8,36 663,03 | 1.760,14 23,90 1.894,36 | 5.028,97
Tiiren - 20,87 78,73 400,62 |- 59,64 224,95 | 1.144,64
Summe - 419,91 5.602,30 | 19.172,59 |- 1.087,65 10.172,40 | 37.273,32

Global Warming Potential (GWP)
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Elementauflistung - Baugliederung 3.Ebene - Mengen und Kosten - "Referenzmodell"

KG-1.Ebene KG-2.Ebene KG ABK Elementkiirzel Kostenkennwert | EH | Menge kosten (Netto) kosten (Brutto)
2C 118 €| €/m?| 990,85
109 €| €/m?| 641,43
109 €| €/m? 68,20
121 €| €/m? | 2028,22
121 €| €/m?| 239,29
E 92 €| €/m?| 266,04
§ 92 €[ €/m?| 694,25
:,E 143 €[ €/m? | 1105,14
g 143€| €/m2| 10,70
5 125 €| €/m? 8,40
,43 2D.02 TK UZ-Unterziige 77 €| €/m | 1214,20 93.871 €| 111.706 €
§ 2D.02| TK TR-01-120/400 193 €| €/m? 26,64 5.149 € 6.127 €
‘:sv é 20.02 TK TR-02-150/400 193 €[ €/m?| 14,06 2.717 € 3.234€
f 3 20.02| TK TR-03-120/300 193 €| €/m?| 45,65 8.823 € 10.500 €|
n? 2D.03| DAK D-05-B(4) 121 €| €/m?| 141,10 17.074 € 20.318 €
= 2D.03| DAK D-06-B(4) 121 €| €/m?| 49,14 5.946 € 7.076 €
q;" 2D.03| DAK D-07-B(4) 121 €| €/m?| 391,84 47.416 € 56.425 €
?g 2D.03| DAK D-08-B(4) 121 €| €/m?| 123,67 14.965 € 17.808 €|
z 168 €| €/m? | 2032,88
168 €| €/m?| 540,42
c 168 €| €/m?| 773,06
g 168 €| €/m?| 990,71
H 185 €| €/m?| 633,72
g 68 €| €/m? | 1008,61]
3 68 €| €/m? | 1008,61
i 68 € €;m2 2077,41]
2 103 €| €/m?| 392,20
g 168 €| €/m2| 480,28|m?
N 126 €| €/m 572,00|m
126 €[ €/m 80,00|m
68 €| €/m 736,56|m
2 100 €] €/m?| 138,81|m?
- % " 153¢€| €/m?|  48,37|m?
N 2 202 €| €/m?| 385,71|m?
a 202 €| €/m?| 123,71|m?
o 4C.01[ FAV W-01-A 160 €[ €/m? | 2032,88|m? 324.577 € 386.247 €
E 4C.01| FAV W-02-A 92€| €/m?| 540,42|m? 49.955 € 59.446 €
5 4C.01| FAV W-02-C 24 €| €/m?| 540,42|m* 13.170 € 15.672 €|
P 4c.01| FAV W-03-A 160 € 773,06|m? 123.430 € 146.881 €
5 ‘:r: 328 €| €/m? | 1075,96[m?
®© 933 €| €/m?| 183,10|m?
§ 133 €| €/m?| 606,74|m?
< 122 €| €/m?|  61,51|m?
E 133 €| €/m? | 1914,02[m?
S 122 €| €/m? | 225,68(m?
é 4D.02 WAV W-04-A 45 €[ €/m? | 1008,61|m? 45.769 €] 54.465 €
< 2 4D.02| WAV W-04-C 22 €[ €/m? | 1008,61|m? 22.037 € 26.224 €
2 4D.02 WAV W-04-A 45 €| €/m? | 1008,61|m* 45.769 € 54.465 €
E 4D.02| WAV W-05-A 45 €| €/m? | 2077,41|m? 94.269 € 112.180 €]
‘_? 4D.02 WAV W-05-A 45 €| €/m? | 2077,41|m? 94.269 €| 112.180 €
s 108 €| €/m? | 1867,78|m?
108 €| €/m2| 219,75|m?
108 €| €/m?| 131,81m?
108 €| €/m?|  45,93|m?
108 €| €/m?| 366,25|m?
933 €| €/m2| 183,10[m?
5.448.778,28
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9 Anhang 192
KG-1.Ebene KG-2.Ebene 3.Ebene - KG-ABK |Kosten (Netto) [€] |Kosten/BGF [€/m?) |Kostenanteil [%]
2C-Griindungen,Bodenkonstruktionen 116.571 € 16,06 € 2,55%
601.134 € 82,80 € 13,13%
2D-Horizontale Baukonstruktionen 110.560 € 15,23 € 2,41%
2-Bauwerk Rohbau 85.402 € 11,76 € 1,87%
846.078 € 116,54 € 18,48%
2E-Vertikale Baukonstruktionen 399.826 € 55,07 € 8,73%
132.320€ 18,23 € 2,89%
4B-Dachverkleidungen 124.042 € 17,09 € 2,71%)
AC-Fassadenhiille 511.132 € 70,40 € 11,16%
523.416 € 72,10 € 11,43%
4-Bauwerl Ausbau 370.155 € 50,99 € 8,08%
AD-Innenausbau 302.113 € 41,61€ 6,60%
285.266 € 39,29€ 6,23%
170.791 € 23,52 € 3,73%
4.578.805 € 630,69 € 100,00%

KG-3.Ebene-ABK - Anteile

6,60%

mFG mDEK =TK DAK = AWK

= |WK =STK mDAB =FAV mFAQ

1,87%

= BOB -~ WAV m=DEV =ITU
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9 Anhang 193

Grobelementkosten - Baugliederung 2.Ebene - "Referenzmodell"

KG-1.Ebene KG-2.Ebene Kosten (Netto) [€] |Kosten/BGF [€/m?) |Kostenanteil [%]
116.571 € 16,06 € 2,55%
2-Bauwerk Rohbau 797.096 € 109,79 € 17,41%
1.378.224 € 189,84 € 30,10%
124.042 € 17,09 € 2,71%
4-Bauwerl Ausbau 1.034.548 € 142,50 € 22,59%
1.128.324 € 155,42 € 24,64%
4.578.805 € 630,69 € 100,00%

KG-2.Ebene - Anteile

2,55%

24,64%

30,10%

2,71%

m 2C-Griindungen,Bodenkonstruktionen m 2D-Horizontale Baukonstruktionen
2E-Vertikale Baukonstruktionen m 4B-Dachverkleidungen

m 4C-Fassadenhille 4D-Innenausbau
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9 Anhang 194
H n n
Kostengruppen - Baugliederung 1.Ebene - "Referenzmodell
Kostenschatzung BRI (mit %)
Kostenbereich BWK BRI BAK Baukosten | ERK Errichtungskosten | GEK Gesamtkosten
ONORM DIN
00 100 |Grundstiick 0€
01 200 [AufschlieBung 120.654 € 120.654 € 120.654 €
02 300 |Gebaude Rohbau 2.291.891 € 2.291.891 € 2.291.891 €
03 400 |Gebaude Technik 2.962.080 € 2.962.080 € 2.962.080 €
04 300 |Gebaude Ausbau 2.286.914 € 2.286.914 € 2.286.914 €
05 600 [Einrichtung 746.548 € 746.548 € 746.548 €
06 500 |AuBenanlagen 814.416 € 814.416 € 814.416 €
07 700 |Honorare 837.876 € 837.876 €
08 770 |Nebenkosten 0€ 0€
09 Reserven 0€ 0€
Gesamt EURO netto 7.540.885 € 9.222.503 € 10.060.379 € 10.060.379 €
+20% Umsatzsteuer 1.508.177 € 1.844.501 € 2.012.076 € 2.012.076 €
Gesamt EURO brutto 9.049.062 € 11.067.003 € 12.072.455 € 12.072.455 €
BGF m? 7.260
NGF m? 5.075
BRI m? 23.995
Netto-Kostenkennzahlen - BAK ERK GEK
€/m3 BRI (netto) 314 € 384 € 419 € 419 €
€/m2 BGF (netto) 1.039 € 1.270€ 1.386 € 1.386 €
€/m2 NGF (netto) 1.486 € 1.817 € 1.982 € 1.982 €
Brutto-Kostenkennzahlen - BAK ERK GEK
€/m3 BRI (brutto) 377 € 461 € 503 € 503 €
€/m2 BGF (brutto) 1.246 € 1.524 € 1.663 € 1.663 €
€/m2 NGF (brutto) 1.783 € 2.181 € 2.379€ 2.379€

Parameterbezogene Kosten (Brutto)

2.500 €
2.000 €
1.500 €
1.000 €
500 €
0€

B

M Euro/m3BRI

MW Euro/m?BGF

Euro/m?NGF

O II II II
WK BAK ERK GEK
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9 Anhang 198
Elementauflistung - Baugliederung 3.Ebene - Mengen und Kosten -
"Okologisch optimiertes Modell"
KG-1.Ebene KG-2.Ebene KG ABK Elementkiirzel Kostenkennwert | EH | Menge | Einheit | Gesamtkosten (Netto) | Gesamtkosten (Brutto)
2C 118 €[ €/m?| 990,85[m?
109 €| €/m?2| 641,43|m?
109 €[ €/m?|  68,20[m?
121 €| €/m? | 2028,22|m?
121 €| €/m2| 239,29|m?
§ 92 €| €/m2| 266,04|m?
2 92 €| €/m2| 694,25|m?
é 143 €| €/m? | 1105,14|m?
K] 143 €| €/m?|  10,70[m?
] 125 €[ ¢/m2|  840m?
§ 20.02| TK UZ-Unterziige 77 €| €/m | 1214,20[m 93.871¢€
=S .§ 2D.02 TK TR-01-120/400 193 €| €/m? 26,64|m? 5.149€
8 é 20.02| TK TR-02-150/400 193 €[ €/m?|  14,06[m? 2717€
'g 5] 2D.02 TK TR-03-120/300 193 €| €/m? 45,65|m? 8.823 € 10.500 €]
-4 20.03| DAK D-05-B(4) 121 €[ €/m?| 141,10[m? 17.074 € 20.318 €]
é 2D.03| DAK D-06-B(4) 121 €[ €/m? 49,14|m? 5.946 € 7.076 €
H 20.03| DAK D-07-B(4) 121 €| €/m?| 391,84[m? 47.416 € 56.425 €]
5 2D.03| DAK D-08-B(4) 121 €[ €/m?| 123,67[m? 14.965 € 17.808 €|
~ 163 €| €/m? | 2032,88|m?
168 €| €/m? | 540,42|m?
s 168 €| €/m? | 773,06|m?
5 168 €| €/m2| 990,71|m?
% 185 €| €/m? | 633,72|m?
‘g 68 €| €/m? | 1008,61|m?
3 68 €| €/m? | 1008,61|m?
i 68 €| €/m? | 2077,41|m?
.-‘é" 103 €] €/m? | 392,20
;" 168 €| €/m2| 480,28|m?
N 126 €| €/m 572,00|m
126 €| €/m 80,00{m
68€| €/m 736,56|m
2 100 €[ €/m?| 138,81m?
6 F w 153¢ e/m?|  48,37|m
T2 202 €| €/m?| 385,71|m?
g 202 €| €/m? 123,71|m?
° 4C.01| FAV W-01-A 160 €| €/m? | 2032,88|m* 324.577 € 386.247 €|
§ 4C.01 FAV W-02-A 92 €| €/m2| 540,42|m* 49.955 € 59.446 €
§ 4C.01| FAV W-02-C 24 €| €/m?| 540,42|m* 13.170€ 15.672 €|
a aco1| rFav W-03-A 160 € 773,06|m? 123.430 € 146.881 €]
:‘? 378 €| €/m? | 1075,96/m*
2 ¥ 933 €| €/m?| 183,10|m?
§ 117 €| €/m? | 606,74|m?
< 106 €| €/m?|  61,51{m?
E 117 €| €/m? | 1914,02|m?
3 106 €| €/m2| 225,68|m?
a 4D.02( WAV W-04-A 86 €| €/m? | 1008,61|m? 86.537 € 102.979 €]
3 3 4D.02( WAV W-04-C 43 €| €/m? | 1008,61|m? 43.269 € 51.490 €]
] 4p.02| wav W-04-A 86 €| €/m? | 1008,61|m? 86.537 € 102.979 €|
g 4D.02( WAV W-05-A 86 €| €/m? | 2077,41|m? 178.238 € 212.104 €|
_§ 4p.02| wav W-05-A 86 €| €/m?2 | 2077,41|m? 178.238 € 212.104 €]
= 121 €| €/m? | 1867,78|m?
121 €| €/m?| 219,75|m?
121 €| €/m?| 131,81|m?
121 €| €/m?|  45,93[m?
121 €| €/m2| 366,25|m?
933 €| €/m?| 183,10[m?
5.820.589,78
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9 Anhang

199

Elementkosten - Baugliederung 3.Ebene -
"Okologisch optimiertes Modell"

KG-1.Ebene KG-2.Ebene 3.Ebene - KG-ABK [Kosten (Netto) [€] [Kosten/BGF [€/m?)

Kostenanteil [%]

2C-Griindungen,Bodenkonstruktionen 116.571 € 16,06 €

2,38%

601.134 € 82,80 €

12,29%

2,26%

2D-Horizontale Baukonstruktionen K 110.560 € 15,23 €
K

1,75%

17,30%

8,17%

2,71%

2,54%

10,45%

11,81%

6,66%

11,71%

6,49%

3,49%

T

2-Bauwerk Rohbau DAl 85.402 € 11,76 €
846.078 € 116,54 €
2E-Vertikale Baukonstruktionen 399.826 € 55,07 €
132.320€ 18,23 €
4B-Dachverkleidungen 124.042 € 17,09 €
. 511.132 € 70,40 €

4C-Fassadenhiille
577.666 € 79,57 €
4-Bauwerl Ausbau 325.558 € 44,84 €
WAV 572.819€ 78,90 €

4D-Innenausbau

317.352€ 43,71 €
170.791 € 23,52 €
4.891.252 € 673,73 €

100,00%

KG-3.Ebene-ABK - Anteile

11,71% 2,26%

v

10,45%

1,75%

y

s FG mDEK =TK - DAK m AWK = |WK = STK = DAB FAV = FAO =BOB - WAV =DEV =|TU
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9 Anhang 200
Grobelementkosten - Baugliederung 2.Ebene -
" A . .t n
Okologisch optimiertes Modell
KG-1.Ebene KG-2.Ebene Kosten (Netto) [€] [Kosten/BGF [€/m?) |Kostenanteil [%]
116.571 € 16,06 € 2,38%
2-Bauwerk Rohbau 797.096 € 109,79 € 16,30%
124.042 € 17,09 € 2,54%
4-Bauwerl Ausbau 1.088.798 € 149,97 € 22,26%
1.386.520 € 190,98 € 28,35%
4.891.252 € 673,73 € 100,00%

KG-2.Ebene - Anteile
2,38%

28,35%

2,54%
m 2C-Grindungen,Bodenkonstruktionen = ZD—HoorizontaIe Baukonstruktionen

2E-Vertikale Baukonstruktionen

m 4C-Fassadenhdille

m 4B-Dachverkleidungen

4D-Innenausbau
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9 Anhang

201

Kostengruppen - Baugliederung 1.Ebene -
"Okologisch optimiertes Modell"

Kostenschatzung BRI (mit %)

Kostenbereich

ONORM DIN
00 100 |Grundsttick
01 200 |AufschlieBung
02 300 |Gebaude Rohbau
03 400 |Gebaude Technik
04 300 |Gebaude Ausbau
05 600 |Einrichtung
06 500 |AuBenanlagen
07 700 [Honorare
08 770 |Nebenkosten
09 Reserven

Gesamt EURO netto

+20% Umsatzsteuer,

Gesamt EURO brutto

BWK BRI BAK Baukosten | ERK Errichtungskosten | GEK Gesamtkosten
0€
125.653 € 125.653 € 125.653 €
2.291.891 € 2.291.891 € 2.291.891 €
2.962.080 € 2.962.080 € 2.962.080 €
2.599.361 € 2.599.361 € 2.599.361 €
777.480 € 777.480 € 777.480 €
848.160 € 848.160 € 848.160 €
872.592 € 872.592 €
0€ 0€
0€ 0€
7.853.331,92 9.604.624,93 10.477.217,37 10.477.217,37
1.570.666,38 1.920.924,99 2.095.443,47 2.095.443,47

BGF m? 7.260
NGF m? 5.075
BRI m? 23.995

Netto-Kostenkennzahlen

€/m3 BRI (netto)

€/m2 BGF (netto)

€/m2 NGF (netto)

Brutto-Kostenkennzahlen

€/m3 BRI (brutto)

€/m2 BGF (brutto)

€/m2 NGF (brutto)

9.423.998,30

11.525.549,92

12.572.660,84

12.572.660,84

X ERK GEK
327¢€ 400 € 437 € 437 €
1.082 € 1323¢€ 1443 € 1443 €
1547 € 1.893 € 2.064 € 2.064 €
- X ERK GEK
393 € 480 € 524 € 524 €
1298 € 1.588 € 1732¢€ 1732¢€
1.857 € 2.271¢€ 2477 € 2477 €

Parameterbezogene Kosten (Brutto)

2500
2000
1500
1000

500

o

B

WK BAK ERK GEK

M Euro/m3BRI

W Euro/m?BGF

Euro/m2NGF
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Elementauflistung - Baugliederung 3.Ebene - Mengen und Kosten -
"Okologisch und 6konomisch optimiertes Modell"

KG-1.Ebene KG-2.Ebene KG ABK Elementkiirzel Kostenkennwert | EH | Menge | Einheit | Gesamtkosten (Netto) | Gesamtkosten (Brutto)
2C 118 €| €/m?| 990,85|m?
109 €| €/m? 641,43|m?
109 €| €/m?| 68,20|m?
121 €| €/m? | 2028,22(m?
121 €| €/m?| 239,29|m?
92 €| €/m?| 266,04[m?
k 92 €| €/m?| 694,25|m?
143 €| €/m? | 1105,14m?
E 143 €| €/m?| 10,70|m?
125 €| €/m? 8,40(m?
T 2D.02 TK UZ-Unterziige 77 €| €/m | 1214,20|m 93.871 € 111.706 €|
) . 2D.02 TK TR-01-120/400 193 €| €/m?|  26,64[m* 5.149 € 6.127 €
8 E 2D.02 TK TR-02-150/400 193 €| €/m?|  14,06[m? 2.717€ 3.234¢€
'g 5] 2D.02 TK TR-03-120/300 193 €| €/m?|  45,65[m* 8.823 € 10.500 €|
;: 2D.03 DAK D-05-B(4) 121 €[ €/m?| 141,10{m? 17.074 € 20.318 €]
o 2D.03 DAK D-06-B(4) 121 €| €/m?| 49,14|m? 5.946 € 7.076 €
E 2D.03 DAK D-07-B(4) 121 €| €/m?| 391,84[m? 47.416 € 56.425 €
g 2D.03 DAK D-08-B(4) 121 €| €/m?| 123,67|m? 14.965 € 17.808 €
~ 168 €| €/m? | 2032,88|m?
168 €| €/m?| 540,42[m?
c 168 €| €/m? | 773,06[m?
g 168 €| €/m?| 990,71|m?
% 185 €| €/m?| 633,72|m?
% 68 €| €/m? | 1008,61|m?
j‘; 68 €| €/m? | 1008,61m?
9 68 €| €/m? | 2077,41|m?
.-‘é 103 €| €/m?| 392,20
g 168 €| €/m2 | 480,28[m?
ﬁ. 126 €| €/m 572,00|m
126 €| €/m 80,00|m
68 €| €/m 736,56|m
_-E 100 €| €/m? | 138,81|m?
- 2. 153 €| €/m2|  48,37|m?
s:°F 202 €| €/m?| 385,71|m?
§ 202 €| €/m?| 123,71|m?
° 4C.01 FAV W-01-A 160 €| €/m? | 2032,88|m? 324.577 € 386.247 €|
E 4C.01 FAV W-02-A 92 €| €/m?| 540,42|m* 49.955 € 59.446 €
_E 4C.01 FAV W-02-C 24 €| €/m?| 540,42|m* 13.170 € 15.672 €
@ 160 € 773,06|m? 123.430 € 146.881 €
=] :T 378 €| €/m? | 1075,96[m?
© M 933 €| €/m?| 183,10|m’
2 117 €| €/m?| 606,74|m?
< 106 €| €/m? |  61,51{m?
E 117 €| €/m? | 1914,02[m?
3 106 €| €/m? | 225,68[m?
g 4D.02 WAV W-04-A 45 €| €/m? | 1008,61|m* 45.769 € 54.465 €
m 2
dl' .'3 4D.02 WAV W-04-C 22 €| €/m?| 1008,61|m 22.037 € 26.224 €
2 4D.02| WAV W-04-A 45 €| €/m? | 1008,61|m? 45.769 € 54.465 €
g 4D.02 WAV W-05-A 45 €| €/m? | 2077,41|m? 94.269 € 112.180 €|
H 4D.02| WAV W-05-A 45 €| €/m? | 2077,41|m? 94.269 € 112.180 €
Er 121 €| €/m? | 1867,78[m?
121 €| €/m?| 219,75|m?
121 €| €/m?| 131,81|m?
121 €| €/m?|  45,93[m?
121 €| €/m?| 366,25[m?
933 €| €/m?| 183,10|m?
4.620.545 € 5.498.448,98




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

blio
nowledge

(]
|
r ki

m You

9 Anhang 206
Elementkosten - Baugliederung 3.Ebene -
"Okologisch & 6konomisch optimiertes Modell"
KG-1.Ebene KG-2.Ebene 3.Ebene - KG-ABK [Kosten (Netto) [€] [Kosten/BGF [€/m?) [Kostenanteil [%]
2C-Griindungen,Bodenkonstruktionen 116.571 € 16,06 € 2,52%
601.134 € 82,80 € 13,01%
2D-Horizontale Baukonstruktionen 110.560 € 15,23 € 2,39%
2-Bauwerk Rohbau 85.402 € 11,76 € 1,85%
846.078 € 116,54 € 18,31%
2E-Vertikale Baukonstruktionen 399.826 € 55,07 € 8,65%
132.320€ 18,23 € 2,86%
4B-Dachverkleidungen 124.042 € 17,09 € 2,68%)
AC.Fassadenhiille 511.132 € 70,40 € 11,06%
577.666 € 79,57 € 12,50%
4-Bauwerl Ausbau 325.558 € 44,84 € 7,05%
AD-Innenausbau 302.113 € 41,61€ 6,54%
317.352¢€ 43,71€ 6,87%
170.791 € 23,52 € 3,70%
4.620.545 € 636,44 € 100,00%

mFG mDEK =TK = DAK

KG-3.Ebene-ABK - Anteile

0,

11,06%

= AWK = |WK =STK = DAB FAV = FAO =BOB - WAV =DEV =[TU
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9 Anhang 207
Grobelementkosten - Baugliederung 2.Ebene -
l' o . e . . . Il
Okologisch & 6konomisch optimiertes Modell
KG-1.Ebene KG-2.Ebene Kosten (Netto) [€] [Kosten/BGF [€/m?) |Kostenanteil [%]
116.571€ 16,06 € 2,52%
2-Bauwerk Rohbau 797.096 € 109,79 € 17,25%
124.042 € 17,09 € 2,68%
4-Bauwerl Ausbau 1.088.798 € 149,97 € 23,56%
4D-Innenausbau 1.115.814 € 153,69 € 24,15%
4.620.545 € 636,44 € 100,00%

KG-2.Ebene - Anteile
2,52%

24,15%

2,68%
® 2C-Grindungen,Bodenkonstruktionen m 2D-Horizontale Baukonstruktionen

2E-Vertikale Baukonstruktionen m 4B-Dachverkleidungen

m 4C-Fassadenhiille 4D-Innenausbau
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Kostengruppen - Baugliederung 1.Ebene -
"Okologisch & 6konomisch optimiertes Modell"

Kostenschatzung BRI (mit %)

Kostenbereich BWK BRI BAK Baukosten | ERK Errichtungskosten | GEK Gesamtkosten
ONORM DIN
00 100 |Grundstiick 0€
01 200 [AufschlieBung 121.322 € 121.322 € 121.322 €
02 300 [Gebdude Rohbau 2.291.891€ 2.291.891 € 2.291.891 €
03 400 [Geb&ude Technik 2.962.080 € 2.962.080 € 2.962.080 €
04 300 (Gebaude Ausbau 2.328.654 € 2.328.654 € 2.328.654 €
05 600 [Einrichtung 750.680 € 750.680 € 750.680 €
06 500 |AuRenanlagen 818.924 € 818.924 € 818.924 €
07 700 |Honorare 842.514 € 842.514 €
08 770 [Nebenkosten 0€ 0€
09 Reserven 0€ 0€
Gesamt EURO netto 7.582.625,36 9.273.550,81 10.116.064,74 10.116.064,74]
+20% Umsatzsteuer 1.516.525,07 1.854.710,16 2.023.212,95 2.023.212,95
Gesamt EURO brutto 9.099.150,43 11.128.260,98 12.139.277,69 12.139.277,69]

BGF m? 7.260
NGF m? 5.075
BRI m? 23.995

Netto-Kostenkennzahlen _ BAK ERK GEK
€/m3 BRI (netto) 316 € 386 € 422 € 422 €
€/m2 BGF (netto) 1.044 € 1.277 € 1.393 € 1.393 €
€/m2 NGF (netto) 1.494 € 1.827 € 1.993 € 1.993 €
Brutto-Kostenkennzahlen _ BAK ERK GEK
€/m3 BRI (brutto) 379 € 464 € 506 € 506 €
€/m2 BGF (brutto) 1.253 € 1.533 € 1.672 € 1.672 €
€/m2 NGF (brutto) 1.793 € 2.193 € 2.392 € 2.392 €
Parameterbezogene Kosten (Brutto)
3000
2000
1000 I I
o | | |
BWK BAK ERK GEK
H Euro/m3BRI  ®Euro/m?BGF Euro/m2NGF
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Geschéftsstelle Bau

http://bau.or.at

Mittellohnpreiskalkulation 2019

K3-Blatt Herkunft der Werte Wertgrenzen ca |
Bezeichnung primar beeinflusst von von bis
KV-Mittellohn Kollektivvertrag (von |Partiezusammensetzung, Art der | 12,00 € | 15,00 €

11,09 bis 16,03 Leistung
Umlage unprod. Personal|Kalkulation Kalkulation, individuell 0,00%| 15,00%
Zusatzkollektivvertrag Kollektivvertrag Anwendungsbereich des KV nicht bewertet
Uberkollektivvertrag-  |Kostenrechnung Arbeitsmarkt, Konjunktur, 0,00%| 20,00%
licher Mehrlohn Qualifikation
Aufzahlung Mehrarbeit |Kollektivvertrag Arbeitszeit, Kalkulation 0,00%| 10,00%
Aufzahlung Kollektivvertrag Art der Bauleistung, Kalkulation 0,00%| 20,00%
Erschwernisse
Andere abgabepfl. Kollektivvertrag; Kostenrechnung, Ort der Bau- - € 2,00€
Lohnbestandteile Abgabenrecht leistung, Wohnort Mitarbeiter
Andere nicht abgabepfl. |Kollektivvertrag; Kostenrechnung, Ort der Bau- - € 6,00€
Lohnbestandteile Abgabenrecht leistung, Wohnort Mitarbeiter
Direkte Sozialversicherungs- |Zuordnung in der Kostenrechnung | 26,00%| 30,00%
Lohnnebenkosten recht und Abgrenzung DLNK - ULNK
Umgelegte Kostenrechnung Organisation, Motivation, Hohe 70,00%| 94,00%
Lohnnebenkosten des Mittellohns, Arbeitszeit etc
Andere lohngebundene |Abgabenrechtund |Kosterechnung, Zuordnung, 5,00%| 25,00%
Kosten diverse Kalkulation
Geschaftsgemeinkosten |Kostenrechnung Zuordnung zum Kostentrager, 5,00%| 20,00%
Kostentragfahigkeitsprinzip
Bauzinsen Zinssatz Abrechnung und 0,50%| 3,00%
Zahlungsmodalitat
Wagnis Kostenrechnung Allgemeins Unternehmenswagnis | 1,00%| 5,00%
und Risiko des Projektes
Gewinn nicht bewertet
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STEICO Preisliste Gultig zum 01. September 2020 | V2

Dammung: Oberste Geschossdecke: STEICOtop

STEICO Hartfaserstreifen

o

+ Zusatzsicherung beim Einsatz von Einblasdammung und der Verwen-

dung von Dampfbrems- / Luftdichtungsbahnen

+ Zusatzsicherung an der Sparrenflanke bei der Berg- und Talverlegung

der Dampfbremsbahn STEICOmult renova
+ Maontage mit Schlagtacker moglich

Format Anzahl Preis
[mim] [5t./ Pak.] [€/1fm]

Lieferung in handlichen Paketen

1.200*50°2,8 25 0,58

Oberste Geschossdecke

STEICOtop

STEICOfop = Dammung der obersten Geschossdecke

+ Direkt begehbar, bei untergeordneter Nutzung
+ Hergestellt im Trockenverfahren
« ca. 140kg/m?, hp 0,040

Format Kartan Dicke Anzahl Bruttoflache Prais

[mim] [mim] |51,/ Pal.] [md/ Pal.] [€/m?]
Handliche Formate, z.B, fir die Baustellenmontage

1.200* 400 stumpf B0 28 13,440 19,65

1.200*400 stumpf 100 22 10,560 24,58

Preisgruppe

¥ 01

Preisgruppe

oo
Do

Produktempfehlung
Oberste Geschossdecke

STEICOflex 036
Fur schlecht zugangliche
Anschlussdetalls wie Sparren,
Stitzen etc. | Seite 14

STEICOmulti cover 5
Begehbare |r,-¢.]i_-||'.|(l'.|'||'¢I¢,-
Damptibremsbahn | Seite 53

v

STEICOmulti tape F
Hochleistungskiebeband
mit Spezialfolie | Seie 5

54

STEICOmulti connect
Dauerelastische Klebe- und
Dichtmasse | Seite 55

Produktinformation
STEICOtop

é Online W,‘Iil,lt_{j].,ll‘
Produktblatt
B video

sTEICOtop Steproy-3tep

Anleitung

a) Palettenformat: ca. 1,20*0,80*1,27 m; 66 Pal. /LKW
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INTHERMO HFD-Exterior Compact 1.8

Durch ihre hohe Materialfestigkeit ist sie die ideale Dammplatte zur Direktbeplankung im Holzrahmen- und Holzfertigbau.
Im Grof3- und Kleinformat erhéltlich,

Kennwerte:
E?CI:‘L(ECII‘L& (kg/m?] lﬁu_ 60 mm U\r‘_ﬂsserdan1pfdiffusinns~ 3
widerstandszahl p
Bemessungswert der 0,045 Druckfestigkeit [kPa] = 150
Wiarmeleitfahigkeit [W/(mK)] Brandverhalten DIN EN 13501 - E
DIN 4102 - B2

INTHERMO HFD- i Format m / Stiick / | Mindest- . -
SIERTi0x Snpac L MM bestelimenge | Prels /m* " €

Nut und Feder| Stumpf

Deckmals: 0000z oong - 40 1.315 x 605 42,98 54 14,10

Kleinformat

= 1.300 x 590 mm - 00004 0004 | 40 2,600 x 1.250 8775 27 12 Pal. 14,66

GroRformat

= 2.600 x 1.180 mm 00003 0004 - 40 2,615 % 1,195 84,37 27 15,30
00002 000G - G0 1.315 x GO5 28,64 36 20,10
= 00004 0006 B0 2.600 x 1.250 58,50 18 20,0
00003 0006 - 60 2,615 % 1,195 56,25 18 20,10

INTHERMO HFD-Exterior Compact 2.0

Stark. Stirker. Compact 2.0
Héchste Stabilitéat fir héchste Anspriiche. Extrem oberfldchenhart; die Platte fir die ganz Harten.

Kennwerte:
ichte 3
R?hdmmc [kg/m?] £i0 Wasserdampfdiffusions- 3
Dicke 60 mm ;
widerstandszahl
Bemessungswert der 0,047 Druckfestigkeit [kPa] = 200
Wirmeleitfahigkeit [W/(mK)] Brandverhalten DIN EN 13501 = E
DIN 4102 - B2

INTHERMO HFD- Dicke Format m? / Stiick / Mindest- 4 o
Preis /m2in €

Exterior Compact 2.0 [in mm] | [in mm] Palatte Palatta bestallmenge

Nut und Feder| Stumpl

Dackmals: 01924 0006 - 60 1.315 x 605 28,64 36 22,20
Klainformat
= 1300 x 580 mm - 01926 0006 | 60 2,600 x 1,250 58,50 18 2220
GroBformat
= 2,600 x 1.180 mm 01925 0006* - 60 2615x 1195 | 56,26 18 22,20

* Auftragsbezogene Fertigung!
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Span roh, beschichtet und furniert, OSB

Verlegeplatten N+F P3, MFP P5

Multifunkfionsplatte MFP P5 B PFLEIDERER

Die neue MultifunktionsPlatte (MFF) mit der Emissionsklasse E1 in feuchtebestandiger Verleimung
liberzeugt in jeder Hinsicht. Ideal fir konstruktive Aufgaben, bistet sie Stabilitdt, Belastharkeit und
Feuchtebasténdigkeit in perfekter Mischung. |hre Festigkeitswerte in Léngs- und Querrichtung erfiillan
locker die Anforderungen der EN 300 fur OSB/3.

Eigenschaften: Hohe Belastbarkeit, Bohren, Stigen und Fréisen wie bei massivem Holz. Ansprachende
natiirliche Holzoptik, passgenaves, schnelles Verlegen durch symmetrisches Mut und Federprofil,
Anwendungsgeblete: FuBbodenaufbau, Wandbeplankung, Dachbeplankung, Bauzaun, Verpackungen,
als V@rk[aic?ung im Holzrahmenbau nach DTU 31,2 zugelassen,

Deckmal} 2490/605 mm

Paketgewicht: ca, 0,85t

Ident-Nr. Beschreibung LxBxSmm Stk./Pal. Rohdichte VE Preis €
12963034 SD 4-seiigNFP5 | 2500/615/12 |40 700 kg/m* | m? 10,59
12121250 SD 4-seifig NFP5 | 2500/615/15 |50 690 kg/m? | m 12,58
12121243 SD d-seiigNFP5  2500/615/18 | 40 680kg/m* | 15,16
12121236 SD 4-seifig NFP5 | 2500/615/22 35 (670 kg/m* | m? 18,50
12963027 SD d-seifigNFP5  2500/615/25 |32 (650 kg/m?  |m? 21,05

Preisgruppe:  60BL

Verlegeplatte P3 ki

Melaminharnstaffharzgebundene Holzspanplatte Typ P3 gemdB DIM EN 312, geeignet fir nicht ragende
Zwacke im Feuchtbereich. Die ClassicBoard P3 Varlegeplatte ist vielseitig einsetzbar, wie z. B. bei
Fuibéden (schwimmende Verlegung), Dachgeschossousbauten, Dachschalungen oder Treppenstufen, Die
hohe Mafigenauigkeit der Mut und Feder gawdéhrleistet eine optimale Passform und ehene, biindige
Verlegung.

DeckmaB = 2040 x 915 mm

Paketgewicht: ca. 1,0t

Ident-Nr, |Beschreibung LxBxSmm |Sk/Pol. |Rohdichle |VE |Preis €
20935498 SD/GL|N+F 3 feuchtebestiindig | 2050/925/16 |50 675kg/m mt | 9,02
20935504 SD/GL N+F P3 feuchtebestiindig |2050/925/19 40 | 665kg/m* m? 10,24
20935511 SD/GL N+F P3 fouchiobestiindig | 2050/925/22 35 655 kg/m? | m? 1,57

Preisgruppe:  60BK
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PREISINFORMATIO

Erstelit: 01,11.2020

A

JA\

N “r hol
marberger

PARTHER

ch.gewachsen

natiel

VERLEGESPANPLATTEN E1 - P3

P3 - fir nichttragende Zwecke zur Verwendung im Feuchtbereich

holz l'|-.=|ll}uf[‘,t'l !;mr_)!'

bahnhofstrasse 9
tel. #+43(0)5266-890C
fax +43(0)5266-890032
info@holz-marberger.al

www holz-marberger.at

Die Verlegespanplatte ist eine vielseitig einsetzbare, mehrschichtige Spanplatte mit Nut - und Fe-
derausstattung. Das angefréaste Nut - und Federprofil ist so ausgebildet, dass in jedem Fall an der
Oberseite der Platte ein ebener, fugendichter Stolk gewahrleistet ist. Markierte Unterseite beachten!

Die ideale Lésung fir Wand und Decke:

" als Ausgleichsplatte Uber ebene, alte Dielenbtden

" auf Lagerhélzern Gber unebene Betondecken

* vollflachig schwimmend auf Trockenschiittung

i auf geglatteten, planebenen Betonboten

" auf nicht geglatteter, unebener Rohdecke

. zur Errichtung von Trennwénden

" fuir Wand - und Deckenverkleidung

Verlegespanplatte E1 - Nut / Feder - P3 EUR/m? | Stk./Pal.
13 mm 10,80 54
16 mm 11,90 44
YRREUSEPINDIERR S 09 19mm | 2050 x 925 mm 14,00 37

22 mm 16,30 32
25 mm 18,90 28
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Lehmbauplatten — Putzgewebe — Zubehdr

2020 Preisliste Nr.G5-K20/1

Lehmbauplatte 16mm, fiir Wand, Decke, Dachschrage

Stumpfe Kanten, einseitig mit Jutegewebe armiert.

Lehmplatte 16mm Bedarf/gm Stck/Pal. Gewicht/gm €/gqm
gm/Eupal

125 x 62,5 x 0,16cm 1,3 Stek / gm 60 Stck 225kg 20,21/gm

0,781gm/Platte 46,86 gm

Lehmbauplatte 22mm flr Wand, Decke , Dachschrdge

Stumpfe Kanten, beidseitig mit Glasgittergewebe armiert.

Lehmplatte 25mm Bedarf/gm Stck/Pal. Gewicht/gm €/gm
gm/Eupal

125 x 62,5 x 0,22cm 1,3 Stck / gm 40 Stck 33,00 kg 21,32/gm

0,781gm/Platte 31,24 gm

proLehm - Preisliste

A

EX

A%

NATURBAUSTOFFE

TEX-BIS Naturbaustoffe

Inh. Erika Drescher

Kastanienallee 52b
D-63454 Hanau

Tel.. 06181-5694 791
Fax: 06181-6105 064
Handy: 01523-1098 163

Email: info@texbis.de

www.texbis.de

ZUB-2307 |Holzfaserdammplatten 8 mm 1m?/m? m? (1P1.=3,75 m?) 4,14 | € 4,97
2,50x1,50m

ZUB-2306 |Holzfaserddmmplatten 19 mm 1m?/m? m? (1P1.=3,0 m?) € 596 | € 7,15
2,50x1,20 m

LBPL-7020 |Lehmbauplatte 14 mm 1m?/m? m? (1P1.=0,781 m?) 16,68 | € 20,02
125x62,5x1,4cm

LBPL-7015 |Lehmbauplatte 22 mm 1m?/m? m? (1P1.=0,781 m?) 19,51 | € 23,41
125x62,5x1,4cm
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Blatt 3:

Ubertrag der Standardwerte in ein K3-Blatt (Standard-K 3)

MITTELLOHNPREIS Firma: Diplomarbeit FORMBLATT K 3

REGIELOHNPREIS O |Position "Trockenestrich™ Erstellt am: Seite:

GEHALTPREIS m} 01.11.2020 1

Bau: DA FUR MONTAGE Preisbasis: laut Angebotsunterlagen

Angebot Nr.: 001 FUR VORFERTIGUNG O |Wiahrung: €
Beschiéftigungsgruppe laut KV.:  Bauindustrie und Baugewerbe Kalkulierte Beschéftigte Anzahl: 3,00

KV-Gruppe: / lla / b/ Vic / / / Kalkulierte Wochenarbeits-Zeit h: 39,0

KV-Lohn: / 16,12 / 14,68 /| 11,74 | / /

Anzahl / 100 / 1,00 / 1,00 / / / Aufzahlung fur Mehrarbeit:

Anteil in % /| 333% /| 333% / 333% / / 0,0% /| =100 %, ... % ... hi/.... % ... hi.... % ... h

% Betrag

A Kollektivvertraglicher MITTELLOHN 100,00% 14,18

B  Umlage unproduktives Personal % von A 7,50% 1,06

C  Aufzahlungen aus Zusatzkollektivvertragen % von A +B (A+B= 15,24 ) 0,00% 0,00

D  Uberkollektivvertraglicher Mehrlohn % von A +B 10,00% 1,52

E  Aufzahlung fur Mehrarbeit % von A +B 0,00% 0,00

F  Aufzahlung fur Erschwernisse % von A +B 0,00% 0,00

G Andere abgabenpflichtige Lohnbestandteile % von A +B 6,55% 1,00

H MITTELLOHN (% = Betrag H * 100 / Betrag A) (Betrag = A bis G) 125,29% 17,77

I Andere nicht abgabenpflichtige Lohnbestandteile % von H 16,20% 2,88

J  Direkte Lohnnebenkosten % von H 25,98% 4,62

K Umgelegte Lohnnebenkosten % von H 78,39% 13,93

L  Andere lohngebundene Kosten % von H 15,00% 0,43

M  MITTELLOHNKOSTEN (% =Bet. M * 100/ Bet. A) (Betrag = H bis L) 279,40% 39,62

Gesamtzuschlag in % auf: Gerat  Material Fremdl. [Lohn/Gehalt

N  Geschéftsgemeinkosten

O Bauzinsen

P Wagnis

Q Gewinn

R baustellenbez. GK

S Summe (%) NbisR

T Gesamtzuschlag: S*100/(100-S) % 0,00% 0,00% 0,00% 20,00% % auf M 20,00% 7,92

U MITTELLOHNPREIS (% = Bet. U * 100 / Bet. A) (Betrag=M +T) 335,28% 47,54
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Blatt 3:

Ubertrag der Standardwerte in ein K3-Blatt (Standard-K 3)

MITTELLOHNPREIS Firma: Diplomarbeit FORMBLATT K 3

REGIELOHNPREIS O |Position "Abgehédngte Decke" Erstellt am: Seite:

GEHALTPREIS m} 01.11.2020 1

Bau: DA FUR MONTAGE Preisbasis: laut Angebotsunterlagen

Angebot Nr.: 001 FUR VORFERTIGUNG O |Wiahrung: €
Beschiéftigungsgruppe laut KV.:  Bauindustrie und Baugewerbe Kalkulierte Beschéftigte Anzahl: 4,00

KV-Gruppe: / lia / b/ lllc / / / Kalkulierte Wochenarbeits-Zeit h: 39,0

KV-Lohn: / 16,12 / 14,68 / 14,01 / / /

Anzahl / 100 / 1,00 / 200 / / / Aufzahlung fur Mehrarbeit:

Anteil in % /| 250% | 250% | 50,0% / / 0,0% /| =100 %, ... % ... hi/.... % ... hi.... % ... h

% Betrag

A Kollektivvertraglicher MITTELLOHN 100,00% 14,71

B  Umlage unproduktives Personal % von A 7,50% 1,10

C  Aufzahlungen aus Zusatzkollektivvertragen % von A +B (A+B= 15,81 ) 0,00% 0,00

D  Uberkollektivvertraglicher Mehrlohn % von A +B 10,00% 1,58

E  Aufzahlung fur Mehrarbeit % von A +B 0,00% 0,00

F  Aufzahlung fur Erschwernisse % von A +B 10,00% 1,58

G Andere abgabenpflichtige Lohnbestandteile % von A +B 6,55% 1,04

H MITTELLOHN (% = Betrag H * 100 / Betrag A) (Betrag = A bis G) 136,04% 20,00

I Andere nicht abgabenpflichtige Lohnbestandteile % von H 16,20% 3,24

J  Direkte Lohnnebenkosten % von H 25,98% 5,20

K Umgelegte Lohnnebenkosten % von H 73,89% 14,78

L  Andere lohngebundene Kosten % von H 15,00% 0,49

M MITTELLOHNKOSTEN (% =Bet. M * 100 / Bet. A) (Betrag = H bis L) 297,25% 43,71

Gesamtzuschlag in % auf: Gerat  Material Fremdl. [Lohn/Gehalt

N  Geschéftsgemeinkosten

O Bauzinsen

P Wagnis

Q Gewinn

R baustellenbez. GK

S Summe (%) NbisR

T Gesamtzuschlag: S*100/(100-S) % 0,00% 0,00% 0,00% 20,00% % auf M 20,00% 8,74

U MITTELLOHNPREIS (% = Bet. U * 100/ Bet. A) (Betrag=M +T) 356,70% 52,45
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Blatt 3:

Ubertrag der Standardwerte in ein K3-Blatt (Standard-K 3)

MITTELLOHNPREIS Firma: Diplomarbeit FORMBLATTK 3

REGIELOHNPREIS O |Position "Trockenbau™ Erstellt am: Seite:

GEHALTPREIS 0 01.11.2020 1

Bau: DA FUR MONTAGE Preisbasis: laut Angebotsunterlagen

Angebot Nr.: 001 FUR VORFERTIGUNG O |Wahrung: €
Beschiéftigungsgruppe laut KV.:  Bauindustrie und Baugewerbe Kalkulierte Beschaftigte Anzahl: 2,00

KV-Gruppe: / lib 7/ / / / / Kalkulierte Wochenarbeits-Zeit h: 39,0

KV-Lohn: /14,68 / / / / /

Anzahl /2,00 / / / / / Aufzahlung fur Mehrarbeit:

Anteil in % [ 100,0% | 0,0% /| 0,0% /| / 0,0% /| =100 %, ... % ... hi.... % ... h/.... % ... h

% Betrag

A Kollektivvertraglicher MITTELLOHN 100,00% 14,68

B  Umlage unproduktives Personal % von A 7,50% 1,10

C  Aufzahlungen aus Zusatzkollektivvertragen % von A+ B (A+B= 15,78 ) 0,00% 0,00

D  Uberkollektivvertraglicher Mehrlohn % von A+B 10,00% 1,58

E  Aufzahlung fur Mehrarbeit % von A+B 0,00% 0,00

F  Aufzahlung fur Erschwernisse % von A+ B 0,00% 0,00

G Andere abgabenpflichtige Lohnbestandteile % von A +B 6,55% 1,03

H MITTELLOHN (% = Betrag H * 100 / Betrag A) (Betrag = A bis G) 125,29% 18,39

I Andere nicht abgabenpflichtige Lohnbestandteile % von H 16,20% 2,98

J  Direkte Lohnnebenkosten % von H 25,98% 4,78

K Umgelegte Lohnnebenkosten % von H 78,39% 14,42

L  Andere lohngebundene Kosten % von H 15,00% 0,45

M MITTELLOHNKOSTEN (% =Bet. M * 100 / Bet. A) (Betrag = H bis L) 279,40% 41,02

Gesamtzuschlag in % auf: Gerat  Material Fremd|. [Lohn/Gehalt

N  Geschéftsgemeinkosten

O Bauzinsen

P Wagnis

Q Gewinn

R baustellenbez. GK

S Summe (%) NbisR

T Gesamtzuschlag: S*100/(100-S) % 0,00% 0,00% 0,00% 20,00% % auf M 20,00% 8,20

U MITTELLOHNPREIS (% = Bet. U * 100 / Bet. A) (Betrag=M +T) 335,28% 49,22
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