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Abstract

Core of the work is the comparison of different materials (timber,
steel and reinforced concrete) used as a supporting framework of
a multifunctional and multi-storey building in an urban area, con-
cerning ecologic criteria, by using available life-cycle-assessment
systems.

In the first part of the process the consequences of the particular
life-cycle-periods are conceived. Relevant parameters of the eco-
logical expertise are calculated subsequently.

To allow a reasonable comparison, a system design of a func-
tional building for all the materials is planned within the criteria
of resource efficiency. Usage of the same plot, in order to have
identical environmental influences, and the generation of uniform
ceiling heights and available useable floor space are criteria of
the boundary conditions. Every material-specific frame is built in
established construction types, which are defined in a component
catalog. In this way, components are compared to each other as
well as material-internal.

For comparison ecologic parameter of the particular materials are
considered. To this, common life-cycle-assessments are analy-
zed and material components can be contrasted based on these
assessment procedures.

Results of the comparison show influential parameters of the diffe-
rent materials and furthermore, ecologic material application can
be optimized.



Kurzfassung

Der Kern der Arbeit besteht darin, die Materialien Holz, Stahl und
Stahlbeton im Einsatz als Tragwerk eines multifunktionalen Ge-
schoBbaus im urbanen Raum hinsichtlich dkologischen Kriterien
mit Hilfe der Lebenszyklusanalyse zu vergleichen.

Dabei sollen im ersten Teil die Auswirkungen der einzelnen Le-
benszyklusphasen auf die Bauteile erfasst und in spaterer Folge
die, fur die 0kologische Begutachtung relevanten Einflussfaktoren
der Elemente ermittelt werden,

Um einen sinnvollen Vergleich zu ermdglichen, wird fur die Ver-
gleichselemente ein Systementwurf eines funktionalen Gebaudes
unter den Kriterien der Ressourceneffizienz als Ausgangsbasis
geplant. Die Randbedingungen dieses Entwurfes belaufen sich
vor allem auf die Schaffung gleicher Umwelteinflusse, durch Be-
bauung desselben Grundstucks, und auf die Generierung einheit-
licher Nutzflachen und Raumhdéhen. Jeder Baustoff hat gangige
Konstruktionsweisen, die in einem Bauteilkatalog beschrieben
werden. Dadurch werden die Materialien nicht nur untereinander,
sondern auch materialintern verglichen.

FUr den Vergleich werden 6kologische Parameter der einzelnen
Baustoffe betrachtet und gegenlbergestellt. Dazu werden mit Hil-
fe der Okobilanzierung Wirkungsbilanzen fir die Vergleichsele-
mente erstellt. Anhand deren Auswertung kdnnen die einzelnen
Bauteile miteinander verglichen werden.

Die Ergebnisse werden die malgebenden Parameter auf die oko-
logische Bewertung der Elemente aufzeigen, und kdnnen in wei-
terer Folge zum okologisch optimierten Materialeinsatz beitragen.

Abstract
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STRATEGIEN FUR RESSOURCENEFFIZIENTES BAUEN




Nachhaltigkeit

warum nachhaltig Bauen?

Ziel:
schonender Ressourcen- &
Energieumgang

« Schutz des Okosystems

« Schutz der Ressourcen

« Wandel des Lebensstils

« Schonen der Energietrager
- Okologischer Wandel

« Politischer Wandel

- Wirtschaftlicher Wandel

1KONIG, 2009, S.9
2CISL, 2013, 8.1
3BORSKA, 2015
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NACHHALTIGKEIT IM BAUWESEN

Der Bausektor nimmt eine wichtige Rolle in der Nachhaltigkeits-
entwicklung ein. Durch die Schaffung von Lebensraum entstehen
Energieverbrauch, hohe Umweltbelastungen, sowie die Versiege-
lung der Boden.!

Laut dem funften Sachstandsbericht des IPCC verursachte im
Jahr 2010 der Bausektor 32% des Endenergieverbrauchs und
19% der Treibhausgasemissionen weltweit. Dem Bericht folgend
konnte sich die verbrauchte Energie durch Gebaude bis 2050 ver-
doppeln.?

Dadurch ist es notwendig, bei der Planung von Gebauden, auf
eine moglichst nachhaltige Umsetzung der Herstellung, des Be-
triebs, sowie der Entsorgung des Gebaudes zu achten.

Der Begriff der Nachhaltigkeit scheint erstmals 1713 im Buch , Syl-
vicultura Oeconomica“ von Hans-Carl von Carlowitz auf. Er defi-
nierte bezuglich der Forstwirtschaft, man durfe nur so viel Holz
abschlagen, wie nachwéchst. Die heutige Definition des Begriffs
stammt aus dem Brundlandt-Bericht, in dem es heiB3t ,Nachhalti-
ge Entwicklung bedeutet, die wirtschaftliche und gesellschaftliche
Entwicklung so zu gestalten, dass die naturlichen Lebensgrundla-
gen erhalten bleiben und dass wirtschaftliches und soziales Wohl-
ergehen fir gegenwartige und kunftige Generationen erreicht
werden kann — bei uns und weltweit."*

Nachhaltigkeit bedeutet also, die BedUrfnisse der Gegenwart zu
befriedigen, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre
Bedurfnisse nicht mehr befriedigen kdnnen.

Das Ziel nachhaltigen Bauens ist der schonende Umgang mit
Ressourcen und Energie. Das vorhandene Okosystem, sowie die
maoglichen Ressourcen werden in Schutz genommen. Durch den
Wandel des Lebensstils der Gesellschaften, den politischen Wan-
del, den wirtschaftlichen Wandel sowie den 6kologischen Wandel,
ist es mdglich, dieses Ziel umzusetzen.

Auch werden fossilie Energietrager geschont, indem erneuerbare
Energie erzeugt und verwendet wird.



DIE 3 SAULEN DER NACHHALTIGKEIT

Der Nachweis, wie nachhaltig ein Gebaude ist, hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab. Die Eigenschaften der Produkte, die
Absichten der Akteure und die geltenden Rahmenbedingungen
spielen hierbei eine groBe Rolle. Die komplexe Betrachtung die-
ses Themas hat bisher zwei unterschiedliche Verfahren zur Be-
wertung der Nachhaltigkeit eines Gebaudes hervorgebracht:

Das Bewertungsverfahren besteht aus einer Checkliste mit ver-
schiedenen Anforderungen, welche fur die positive Bewertung zu
erflllen sind. Die Summe der daraus resultierenden Punkte ergibt
das Resultat der Bewertung.

Beim Bilanzierungsverfahren werden Ressourceninanspruchnah-
men, Umwelteinwirkungen, ékonomische Kriterien, sowie soziale
und kulturelle Aspekte durch abschatzen ermittelt.*

Um einen Wert fur die Nachhaltigkeit definieren zu konnen, ist es
notwendig, dass neben der Betrachtung der dkologischen Kriteri-
en auch 6konomische und soziokulturelle Kriterien miteinbezogen
werden. Bei der Bestimmung der 6kologischen Qualitat wird auf
den Schutz der Umwelt und die Schonung der natirlichen Res-
sourcen Wert gelegt. Die 6konomische Qualitat wird durch den
Erhalt der 6konomischen Werte, sowie durch die Senkung der Le-
benszykluskosten definiert. Bei der soziokulturellen Qualitat wird
auf die Sicherung von Gesundheit und Behaglichkeit im Gebau-
de, sowie auf die Schaffung eines menschengerechten Umfelds
wertgelegt.”

Neben diesen drei Kriterien kommen Aspekte wie technische
Qualitat, Prozessqualitat, sowie Standortmerkmale als wichtige
Einflussfaktoren auf die Bewertung der Nachhaltigkeit hinzu.®

NACHHALTIGKEIT

OKOLOGIE

OKONOMIE
SOZIOKULTURELLE
ASPEKTE

[ 1 L

RESSOURCEN

4KONIG, 2009, S.74

> BORSKA, 2016

6 ipu-epd.com

1.1 Die 3 Saulen der Nachhaltigkeit
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Nachhaltigkeit

Schutzgiter

natlirliche Ressourcen
globale und lokale Umwelt

Ziele

Schutz der Ressourcen
Schutz des Okosystems

7 BMUB, 2016
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Okologie

Das Ziel der dkologischen Dimension der Nachhaltigkeit besteht
aus der Schonung der natirlichen Ressourcen und dem Schutz
der globalen und lokalen Umwelt.

Durch das Verursachen von Energie- und Stoffstromen in der
Herstellungs-, Nutzungs- und Entsorgungsphase entstehen er-
hebliche Eingriffe in bestehende Okosysteme. Die Optimierung
der Bauteile und der Einsatz der Baustoffe, sowie die Reduzie-
rung des Energieverbrauchs und der Umweltbelastungen sind die
Hauptkriterien der 6kologischen Nachhaltigkeitsbetrachtung.

Schutz des Okosystems

Fur die Bewertung der o6kologischen Qualitat wurden quantifi-
zierbare Indikatoren festgelegt. Das Treibhauspotential (GWP)
bezieht sich auf die Auswirkungen im Hinblick auf die Klimaer-
warmung. Das Ozonabbaupotential (ODP), sowie das Ozonbil-
dungspotential (POCP) geben die Auswirkungen auf die Zersto-
rung der Ozonschicht, sowie die bodennahe Ozonbildung in Form
von Sommersmog an. Die Versauerung und die Uberdiingung des
Bodens und der Gewasser wird durch das Versauerungspotential
(AP) und das Eutrophierungspotential (EP) angegeben.

Zum Schutz des Okosystems zahlen ausserdem die Reduzierung
von Schadstoffen bei der Verarbeitung auf der Baustelle oder
durch Abwitterung in der Nutzungsphase.

Schonung naturlicher Ressourcen

Eine ebenso wichtige Rolle spielt die Schonung der natirlichen
Ressourcen. Die Verlangerung der Nutzungsdauer von Gebau-
den, wiederverwendbare Produkte, gefahrlose Ruckfuhrung in
den Stoffkreislauf, Senkung des Bedarfs an Ressourcen, sowie
der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen sind MaBnahmen
baustofflicher Hinsicht zum Schutz der natirlich vorkommenden
Ressourcen. Eine nicht baustoffliche MalRnahme ist die Verwen-
dung von Regen- und Grauwasser anstatt des Trinkwassers. Mal3-
nahmen zum Schutz der energetischen Ressourcen sind die Re-
duzierung von Transporten, die Reduzierung des Energiebedarfs
in der Nutzungsphase, sowie der Einsatz regenerativer Energie.
AuBerdem ist die Minimierung der Flacheninanspruchnahme von
Gebauden eine wichtige MalRnahme zum Schutz der biologische,
vielfaltigen Flachenressourcen.’

Okobilanzierung (LCA)

Das Verfahren zur dkologischen Bewertung von Baustoffen, die
Lebenszyklusanalyse wird in Kapitel 6 - Lebenszyklusanalyse von
Gebauden genauer erlautert.



Okonomie

Ziele der 6konomischen Betrachtung der Nachhaltigkeit sind vor
allem die Minimierung der Lebenszykluskosten, die Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit, sowie der Erhalt von Kapital und Werten.
Damit soll eine ganzheitliche Optimierung der wirtschaftlichen
Parameter erreicht werden. Im Vordergrund des ékonomischen
Lebenszyklus steht der Gebaudebetrieb.

Lebenszykluskostenanalyse

Bei der Lebenszykluskostenanalyse werden Kosten betrachtet,
die im Laufe des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes anfal-
len. Mit dieser Methode kann die wirtschaftliche Kostenoptimie-
rung Uber den gesamten Lebenszyklus vorgenommen werden.
Die Lebenszykluskosten gliedern sich in die Herstellungskosten,
die Baunutzungskosten fur den Betrieb, die Reinigung und die In-
standhaltung, sowie die Abrisskosten fir den Riuckbau und die
Entsorgung des Gebaudes.

Die Abschatzung der Gebaudebetriebskosten unterliegt den Risi-
ken bei der Prognostizierung der Entwicklung des Versorgungs-
bedarfs. Einflusse wie die Gebaudenutzungsart, das Nutzerver-
halten, die klimatischen Bedingungen und die technischen und
funktionalen Eigenschaften des Gebaudes gehodren zu den Un-
sicherheiten der Abschatzung, da sich jedes dieser Kriterien im
Laufe des Betrachtungszeitraumes verandern kann.

Wirtschaftlichkeit

Das Verhaltnis von eingesetzten Mitteln zu dem damit erreichten
Ergebnis beschreibt die 6konomische Vorteilhaftigkeit. Wirtschaft-
liches Ziel ist es, einen effizenten Mitteleinsatz zu erzielen. Der
Fokus liegt je nach Nutzung des Gebaudes auf den Investitions-
kosten, den laufenden Betriebskosten, oder der Kapitalrentabilitat
bei der Vermietung des Gebaudes.

Wertstabilitat

Ein weiteres Ziel der konomischen Qualitat ist die Aufrechterhal-
tung des 6konomischen Kapitals. Definiert wird der 6konomische
Werte als der Verkehr- oder Marktwert. Bei einem wertstabilen
Gebdude nimmt der Marktwert nicht ab, sondern bleibt konstant
oder steigt. Fur die Ermittlung der Verkehrswerte sind drei VVerfah-
ren moglich. Beim Vergleichswertverfahren werden gegenwartige
Handelswerte miteinander verglichen. Das Sachwertverfahren
basiert auf den Produktions- und Herstellungskosten des Objekts,
wahrend sich das Ertragswertverfahren am kinftigen Ertrag des
Objekts orientiert. Unabhangig vom Verkehrswertverfahren ist die
Wertstabilitdt von standort-, markt-, sowie gebaudebezogenen
Aspekten abhangig.®

Schutzgiter

Kapital
Werte

Ziele

: Lebenszykluskostenreduzierung :
: Verbesserung der Wirtschaftlichkeit :
: Erhalt des Kapitals :

¢ BMUB, 2016
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Nachhaltigkeit

Schutzgiter

Gesundheit
Nutzerzufiredenheit
Funktionalitat
kultureller Wert

Ziele

: Bewahrung von Gesundheit, Sicher-:
: heit und Behaglichkeit :
: Gewdbhrleistung von Funktionalitét :
. Sicherung der gestalterischen und :
: stadtebaulichen Qualitat

° BMUB, 2016
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soziokulturelle Aspekte

Die soziokulturelle und funktionale Qualitat hangt vom Wertemp-
finden der Gebaudenutzer ab. Eine hohe Zufriedenheit der Nutzer
wirkt sich positiv auf die Nachhaltigkeit des Gebaudes aus. Ziele
des soziokulturellen Aspekts der Nachhaltigkeit sind die Bewah-
rung der Gesundheit, Sicherheit und Behaglichkeit, die Gewahr-
leistung der Funktionsfahigkeit, sowie die gestalterische und stad-
tebauliche Qualitat des Gebaudes. Diese Faktoren haben bereits
in der Planungsphase Auswirkungen auf das Gebaude.

Gesundheit & Behaglichkeit

Die Optimierung der Lebensqualitat und der Leistungfahigkeit in
einem Gebaude ist vom Empfinden der jeweiligen Nutzer abhan-
gig. Beim Neubau eines Objektes werden Behaglichkeitsaspekte
nach technischen Anforderungen und arbeitsschutzrechtlichen
Bestimmungen geplant, und kdnnen nur anhand einer Nutzer-
befragung Uber die tatsachliche Situation ermittelt werden. Das
Hauptkriterium ist die Sicherstellung einer hygienisch unbedenkli-
chen Raumluftqualitat, die durch die zu vermeidenden Schadstof-
femissionen ermaoglicht wird.

Ebenso sind thermische, akustische und visuelle Anforderungen
an die Raume zu erflllen. Thermischer Komfort im Winter, so-
wie im Sommer spielt eine wichtige Rolle fur die Behaglichkeit
der Gebaudenutzer. Die Raumlufttemperatur, die Luftfeuchte, die
Luftgeschwindigkeit und die FuBbodentermperatur sind hierbei
die wichtigsten Parameter fur effizientes Arbeiten und Lernen. Die
akustische Qualitdt kann mit der Horsamkeit im Raum optimiert
werden. Schallabsorbierende Bauteile missen fur angenehme
Kommunikationsbedingungen sorgen. Der visuelle Komfort hangt
von der Tageslicht- und Kunstlichtqualitat im Raum ab. Bei még-
lichst hohem Anteil an Licht, sollen Reflexion und Blendungen
vermieden werden.

Funktionalitat

Die funktionale Qualitdt eines Gebaudes ist abhangig von den
Nutzungsanforderungen. Barrierefreiheit ist eine der Vorrausset-
zungen der funktionalen Umsetzungen.

Gestaltungsqualitat

Die Gestaltung eines Bauwerks sollte das baukulturelle Niveau
wiederspiegeln und dabei bestehende Kulturglter schitzen. Ne-
ben der architektonischen Gestaltungsqualitat spielt hierbei die
stadtebauliche Einfliigung in die Umgebung eine wichtige Rolle.
Die Gestaltungsqualitat soll fur den gesamten Lebenszyklus eines
Gebaudes gewahrleistet werden.®



BEWERTUNG DER NACHHALTIGKEIT

Um die okologische, okonomische und soziokulturelle Qualitat
von Gebauden zu bewerten, stehen in Form von Normen und Leit-
faden, einige Hilfsmittel zur Verfligung, die Rahmenbedingungen
und Herangehensweisen beschreiben.°

Gebdudestandards und Zertifizierungssysteme basierend auf
diesen Qualitdten, erlauben die vereinheitlichte Bewertung von
Nachhaltigkeitsaspekten von Gebauden.

Ziele

Das Ziel der verschiedenen Zertifizierungssysteme betsteht darin,
die Nachhaltigkeitsbewertung auf ein angeglichenes, vergleich-
bares Niveau zu bringen. Erst mit dem Vergleich einzelner Ge-
baude kann festgestellt werden, wie nachhaltig sich ein Objekt im
Gegensatz zu einem anderen darstellt. Durch diese Bewertung
konnen Gebaude, innerhalb des Zertifizierungssystems eingeord-
net werden.

Zertifizierungssysteme

In Osterreich werden die Gebaudezertifizierungssysteme von
OGNI, OGNB, klima:aktiv, BREEAM, und LEED zur nachhaltigen
Bewertung angeboten. Diese Systeme beinhalten unterschiedli-
che Hauptkriterien, welche zu einem Ergebnis und der Verleihung
des Zertifikates fuhren. Die Faktoren des Energieverbrauchs und
des CO,-AusstoBes flieBen bei klima:aktiv zu in etwa 60% in das
Gesamtergebnis ein, wahrend sie bei OGNI, OGNB und BREEAM
zu circa 20% und bei LEED mit 30% einflieBen. Im Gegensatz
dazu werden auch die Kriterien ,Standort®, ,Heizwarmebedarf*
oder ,Wasserverbrauch” unterschiedlich gewichtet. Somit ist es
kaum maoglich, Ergebnisse aus verschiedenen Zertifizierungs-
systemen miteinander zu vergleichen. Auch die Ergebnisdarstel-
lung unterscheidet sich je nach Bewertungssystem. Wahrend bei
OGNI, klima:aktiv und LEED Auszeichnungen in Stufen (Gold,
Silber, Bronze) eingeteilt vergeben werden, wird bei OGNB eine
Punktezahl fir das jeweilige Gebaude errechnet und bei BREEAM
wird das Ergebnis nach Noten eingeteilt.

Fir eine sinnvolle Nachhaltigkeitsbetrachtung mussen die drei
Saulen getrennt voneinander betrachtet werden. Ein gutes Er-
gebnis bei einer der Drei fihrt zwangslaufig zu einem schlechte-
ren Ergebnis bei einer anderen. Die Entscheidungstrédger missen
selbst entscheiden, welches der Kriterien ihnen besonders wich-
tig, und welches weniger wichtig ist.**

1 EL KHOULLI, 2014, S.36
11BO, 2015
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ENTWICKLUNG DES EINSATZES DER BAUSTOFFE

Die Wahl des Materials beim Bauen von Gebauden spielt seit je-
her eine groBe Rolle. Bis zum Beginn der industriellen Revoluti-
on wurden verfugbare Materialien aus der Umgebung eingesetzt.
Durch vielfaltige Fertigungstechniken, sowie schnelle Transport-
wege rund um die Welt, ist beinahe an jedem Ort jeder Baustoff
als Baumaterial einsetzbar. Da sich die zur Verfigung stehenden
Baustoffe immer noch erweitern, ist es moglich technische, so-
wie gestalterische Merkmale von Baumaterialien vielfaltig in Ge-
bauden einzusetzen. Die Spannung zwischen gesellschaftlichen
Werten und technischem Fortschritt ist besonders bei der Wahl
des Baustoffes ein Konflikt in der Planung.

Seit einigen Jahren steht bei der Entwicklung von Baustoffen die
Nachhaltigkeit der Materialien zunehmend im VVordergrund. Nach-
haltig kdnnen in diesem Fall Regionalitdt, nachwachsende Roh-
stoffe, geringer Primarenergiegehalt, recyclebare Produkte, oder
langlebige Materialien bedeuten.

Doch nicht nur die Materialien selbst, sondern der effiziente Ein-
satz dieser im Geb&ude ist nachhaltig.

Vernakuléare Baustrukturen sind eng verknupft mit der Verfugbar-
keit von Rohstoffen und den klimatischen Bedingungen in einer
Region. Weltweit existieren unzahlige traditionelle Baukulturen,
die allesamt ihre eigene Identitat durch das Bauen zum Ausdruck
bringen. Traditionelle Bauten sind meist abhangig vom Material-
vorkommen in der Umgebung.

Schon in frihen Hochkulturen wurden aus Lehm Ziegel geformt
und anschlieBend getrocknet oder gebrannt. Dadurch konnten
neben Steinbauten auch massive Konstruktionen aus gunstige-
rem Material hergestellt werden.

Seit jeher wird unterschieden, welches Baumaterial fur welchen
Zweck verwendet wird. FUr besonders wichtige Bauten, verwen-
deten frihere Kulturen Steinmaterial, um durch die Dauerhaftig-
keit des Materials die Reprasentativitat zum Ausdruck zu bringen.
Wohnhduser wurden aus dem leichter bearbeitbaren, und vor al-
lem verflUgbarem Holz gefertigt.

Ein neuer Baustoff, neben Holz, Lehm und Stein entstand be-
reits in der Antike unter den Rémern, die das opus caementitium,
als erste Form von Beton mischten. Durch die Vermengung von
Gesteinen, Sanden, gebranntem Kalkstein, und vor allem durch
die Zugabe von Puzzolanen erhielt das Opus caementitium sei-
ne hydraulischen Eigenschaften durch die, nach der Zugabe von
Wasser, das Gemisch erhartete. Die Errungenschaft des neuen
Materials ermoglichte den Bau von groBen Kuppeln, wie beim



Pantheon in Rom, sowie die Schaffung einer wasserabweisenden
Schicht bei der Herstellung von Wasserleitungen.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts nimmt der Baustoff Glas eine
zentrale Rolle in der Architektur, unter dem Leitsatz ,Luft, Licht
und Sonne” des Deutschen Werkbunds ein. Ebenso wie Glas
steht auch Beton als sichtbares Material fur den neuen Aufbruch
des Bauens zu dieser Zeit. Der Architekt Le Corbusier zeigt durch
seinen Einsatz von Stahlbeton in neuen Konstruktionsweisen die
Vorteile dieses Produkts.

Durch Frank Lloyd Wrights Bertcksichtigung und Verwendung
der Materialien gemal ihrer Natur stellt er die These ,jedes neue
Material bedeutet eine neue Form® in der Architektur auf. Dies
spiegelt auch Le Corbusiers Verwendung von Sichtbeton wieder.
Die Wohnungsnot als Folge des Zweiten Weltkriegs lieB zahl-
reiche neue, systematische Konstruktionsweisen aufkommen.
Besonders im Wohnungsbau spielt die Vorfertigung eine groBe
Rolle, um schnell Raum zum Leben schaffen zu kénnen. Auch
entwickelten sich, heute als Trombe-Wand bekannte, energetisch
funktionierende Fassaden. Das Entwickeln effizienter Tragstruk-
turen bringt den Einsatz von Kunststoffen im Bauwesen mit sich.
Tragwerkspioniere beschaftigen sich mit der Entwicklung von
Membrankonstruktionen.

Eine neue Richtung des Bauens entwickelt sich durch den ma-
terialeffizienten Einsatz der Baustoffe erstmals unter dem Begriff
,Dymaxion” (dynamic maximum tension) von Buckminster Fuller.
Auch energietechnisch entwickeln sich die Geb&dude unter den
Einfluss der Hightech-Architektur zu Bauteilen, die in Funktions-
schichten eingeteilt werden. Bereits Anfang der 1970er Jahre ent-
steht parallel dazu ein baubiologisches Umdenken zur Rickbe-
sinnung auf nachwachsende und schadstoffarme Rohstoffe, dem
auch die umfassende Entwicklung des Denkmalschutzes zu Gute
kommt.

Wolfgang Feist stellt in den 1980er Jahren Methoden zur Berech-
nung des Energiebedarfs von Gebauden, sowie Konzepte flr ein
Passivhaus vor.

Der Begriff des integralen Bauens pragt die Bemuhungen die Ent-
wicklungen der letzten Jahrzehnte zu einer Gesamtheit zusam-
menzufihren .

2 EL KHOULLI, 2014, S.9
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Nachhaltigkeit

materialbezogen

« Einsatzoptimierung
» Reduzierung von neu produzierten
: Materialien :
:» Verwendung von recycelten Produkten:

konstruktionsbezogen

« funktionsoptimierter Einsatz
« Hybridkonstruktionen
« recyclebare Konstruktionen

3 EINHELL, 2014
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STRATEGIEN FUR RESSOURCENEFFIZIENTES BAUEN

Fir die nachhaltige Gebaudeplanung sind einerseits der Einsatz
der Materialien und andererseits materialunabhéangige Faktoren
relevant. Die Faktoren ohne baustoffspezifische Eigenschaften,
sind die Auswahl der Gebaudeform und der Grundrissgestaltung,
sowie der Anteil der transparenten Bauteile zu opaken Bauteilen.
Ein Baustoff fir sich allein betrachtet ist nicht ressourceneffizient
oder -ineffizient, sondern erst der kombinierte Einsatz der Materi-
alien kann effizient oder nicht effizient sein.

In der Herstellungsphase spielt die Auswahl der Konstruktion und
des Tragsystems eine groBRe Rolle, wahrend in der Nutzungspha-
se energetische Anforderungen dominieren. Bei der Entsorgungs-
und Recyclingphase sind alle Faktoren eines Geb&udes zu be-
trachten.

Um Faktoren fur die Ressourceneffizienz zu definieren, ist es not-
wendig zwischen materialbezogenen und konstruktionsabhangi-
gen Aspekten zu unterscheiden.

Materialabhangig ist die Optimierung gebrauchlicher Baustof-
fe durch den Einsatz von recycelten Produkten. Beispielsweise
wird Beton als Bauschutt aufbereitet und fir Recyclingbeton als
Zuschlag wiederverwendet. Ein weiterer Aspekt ist der reduzierte
Einsatz von Materialien bei gebrauchlichen Baustoffen. Bei der
Herstellung von Okobeton werden an Stelle von Portlandzement
umweltfreundliche Bindemittel wie Huttensand, Flugasche und
Kalksteinmehl, bei gleichzeitiger Beibehaltung der Eigenschaften
verwendet.

Konstruktionsabhangige Faktoren des ressourceneffiizienten
Materialeinsatz sind der funktionsoptimierte Einsatz fur Tragkon-
struktionen, sowie die Verwendung von Hybridbauteilen. Materi-
alien mit einer hohen Zugfestigkeit werden fir zugbeanspruchte
Bauteile eingesetzt. Auch werden naturlich vorkommende Lastab-
leitungskurven bei der Planung von Bogentragwerken verwendet.
Durch den Einsatz verschiedener Materialien in einem Bauteil,
ist die Moglichkeit gegeben, jeden Baustoff, nach seinen Eigen-
schaften bestmdglich einzusetzen. Auch Hybridbauteile mit Holz-
Glas, Holz-Stahl, sowie Holz-Holzleichtbeton werden verwendet.
Ein weiterer Aspekt ist die recyclinggerechte Konstruktionsweise,
bei der ein Bauteil aus mehreren Materialien bei der Entsorgung
jeder der Baustoffe einzeln recycelt werden kann.?3

Ein wichtiges Kriterium des ressourceneffizienten Materialeinsat-
zes ist die Steigerung der Nutzungsflexibilitat, durch sich wieder-
holdendes, modular aufgebautes Tragraster, Gebaudetiefen von
14,00m - 16,00m, einheitliche GeschoBhohen, leicht zugangliche



Versorgungsleitungen und modulare Innenwand- und Fassaden-
systeme.

Auch mehrschichtige Bauteile bieten groBes Optimierungspoten-
tial bei gleichbleibender Asthetik.

Optimierungsfaktoren bei Deckenkonstruktionen sind das Zusam-
menspiel von Tragstruktur und Deckenkonstruktion, die Reduzie-
rung der Spannweiten, das benutzte Material in der Zugzone der
gespannten Elemente und die Optimierung der statischen Hohe.

Fassadenkonstruktionen kénnen durch die thermische Optimie-
rung, die Dauerhaftigkeit der Produkte, die Gewichtsreduktion,
sowie die Verwendung von gesundheitlich unbedenklichen Mate-
rialien an der Innenoberflache optimiert werden.*

Auch die Ruckfuhrung am Ende des Lebenszyklus der Materiali-
en in den technischen Materialkreislauf tragt zur Ressourcenef-
fizienz eines Baustoffes bei. Ebenso eine reduzierte Anzahl an
Bauteilschichten.

Sowohl beim gesamten Gebaude, als auch bei den einzelnen
Baustoffen kann der Lebenszyklus optimiert werden:

Gebaudelebenszyklus

+ Materialaufwand wird an die entsprechende Nutzung angepasst

+ Dauerhaftigkeit der Materialien wird an die beabsichtigte Nut
zung angepasst

« Effizienzsteigernde Konstruktionsweisen werden eingesetzt

« Umnutzungsmaoglichkeiten werden integriert

+ Ruckbaubare Konstruktionen werden eingesetzt

Materiallebenszyklus

+ Dauerhaft verfigbare Materialien werden genutzt

 Materialien mit geringem Primarenergiegehalt werden eingesetzt

+ Primarrohstoffe werden durch Recyclingmaterial ersetzt

+ Die Konstruktion wird optimiert

+ Emissionsarme und schadstofffreie Baustoffe kommen zum Ein
satz

* Recycelbarkeit der Bauteile wird bericksichtigt, keine Hybrid-
oder Kompositmaterialien®

Bei neuen Planungsanséatzen kénnen auf Grund der Berechnung
von Nutzflachen, Technisierungsgrad, Energiebedarf, Transpor-
taufwendungen, sowie Infrastrukturausrustung die Energie- und
Umweltwirkungen verschiedener Entwurfsvarianten tUber den ge-
samten Lebenszyklus berechnet werden.?®

Das Ziel der Planung Uber den gesamten Lebenszyklus besteht
darin, die Zukunftsfahigkeit eines Gebaudes zu sichern.

* EL KHOULLI, 2014, S.90
15 KONIG, 2009, S.68
% ebd., S.18
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[llwerke Zentrum Montafon, Vandans

UBC Brock Commons, VVancouver

Timmerhuis, Rotterdam

Park Hill, Sheffield
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ENTWURFSKRITERIEN
ENTWURFSYSTEMATIK
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Systementwurf

ILLWERKE ZENTRUM MONTAFON, VANDANS

Architekt. Hermann Kaufmann
Baujahr: 2013
Bauweise: Hybrid-Skelettbau

GeschoBRe: EG + 40G

UBC BROCK COMMONS, VANCOUVER

Architekt: Acton Ostry Architects
Baujahr: 2016
Bauweise: Holz-Skelettbau

GeschoBRe: EG + 170G

2.1 lllwerke Zentrum Montafon
2.2 UBC Brock Commons
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TIMMERHUIS, ROTTERDAM

REFERENZBEISPIELE

Architekt: OMA, Reinier de Graaf
Baujahr: 2015
Bauweise: Stahl-Skelettbau

Geschofe: EG + 140G

PARK HILL, SHEFFIELD
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Architekt: Hawkins | Brown
Baujahr: 2009 - 2022
Bauweise: Stahlbeton-Skelett

GeschoBe: EG + 40G - 130G

2.3 Timmerhuis
2.4 Park Hill
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Standort: 6773 Vandans
Architektt Hermann Kaufmann
Baujahr: 2013

Bauweise: Hybrid-Skelettbau
BGF: 11.500 m?
Nutzflache:9.900 m?

HWB: 16,9 kWh/m?a
Statik: Merz Kley Partner

ILLWERKE ZENTRUM MONTAFON

Das 120 m lange und 16m breite Gebaude befindet sich in Vand-
ans, Vorarlberg. Das Gebaude ragt mit seiner Schmalseite auf
ein Drittel der Lange in einem See und zeigt zwei verschiede-
nen Ansichten an den Langsseiten. Die vier ObergeschoBe wer-
den mit zwei ErschlieBungskernen, die aus der Fassadenebene
herausragen, erschlossen. Die Fassadengestaltung richtet sich
nach dem stringenten Konstruktionsraster und ist in verglaste und
opake horizontale Bander geteilt. Die Skelettbauweise ermdglicht
eine flexibel nutzbare Open-Space Burostruktur.

Das lllwerke Zentrum im Montafon ist eine Weiterentwicklung des
LCT Prinzip vom LCT1 in Dornbirn.?
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2.5 Ansicht

2.6 Restaurant
2.7 Ansicht

2.8 Grundriss EG
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Tragwerk

Die Fundierung des Gebaudes besteht aus Stahlbeton und liegt
zu zweidrittel der Lange im Wasser. Spundwande verhindern das
Eindringen von Wasser in die Konstruktion.

Das Ergeschol des Gebaudes ist als Stahlbetonkonstruktion aus-
geflhrt, wahrend die vier darliberliegenden Geschol3e in Hybrid-
Skelettbauweise errichtet wurden. Die Holz-Beton-Verbundde-
cken liegen an den AuBenseiten auf, in die Fassade integrierten
Holzstltzen auf und im Inneren des Gebaudes werden sie von ei-
nem Stahltrager, der als Mittelachse fungiert getragen. Der Stahl-
trager wird von einer Reihe Stahlbetonsaulen gestutzt.

Die Deckenelemente bestehen aus Brettschichtholzbalken, die
an den Hirnholzenden mit einem Stahlbetonquertrager verbunden
sind, mit daruberliegenden 8 cm dicken Stahlbetonplatten. Die
Verbindung zu den tragenden Doppelholzstutzen erfolgt mittels
vorgefertigter Rohr-Dorn-Steckverbindungen.

Die Konstruktion ist nach einem stringenten Raster aufgebaut, der
sich bis hin zu den Fassadenelementen durchzieht. Dadurch kén-
nen die Elemente als Fertigteile produziert und vor Ort montiert
werden. Diese individuelle Industrialisierung tréagt zu schnellen
Bauzeiten bei.

Die Besonderheit an dem Holzfertigteilbaukastensystem der De-
cken- und Fassadenelementen ist, dass das Holz nicht nur tragt,
sondern auch im Inneren des Gebaudes sichtbar bleibt.

Der Brandschutz ist trotz sichbarer Holzkonstruktion gewahrleis-
tet, da die hybriden Holzbetonverbunddeckenelemente, durch das
massive Auflager aus Beton die GeschoBBe konsequent trennen.
Auch die vorgehangte Brandschirze im Fassadenbereich verhin-
dert den Brandiberschag von Geschol3 zu Geschol3.

Die massiven Fluchttreppenhduser gewahrleisten ein sicheres
Verlassen des Gebaudes im Brandfall.

Die sparsam und gezielt eingesetzte Gebaudetechnik befindet
sich in der Mittelzone des Gebaudes. Die abgehangten Decken
beinhalten die komplette technische Versorgung des Gebaudes.*®

REFERENZBEISPIELE

17 Kaufmann
18 ebd

2.9 Anschluss Stitze - Decke
2.10 Schema Tragwerk + Technik
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Standort: Vancouver

Architekt: Acton Ostry
Architects

Baujahr: 2016

Bauweise: Holz-Skelettbau

UBC BROCK COMMONS

Die University of British Columbia errichtet ein Studentenwohn-
heim mit 18 Geschol3en in Holzbauweise, und baut damit zum
heutigem Zeitpunkt das hochste Gebaude in Holzbauweise welt-
weit.

Die als Wohnraum genutzten Geschole sind rund um zwei mas-
sive ErschlieBungskerne angeordnet.

Die Fassade ist in vertikale Fensterbander mit dazwischenlie-
genden Holzschalungen geteilt. Die massiven Treppenkerne sind
auch als solche in der Fassadengestaltung wiedererkennbar.*®

o

2.11 Ansicht
2.12 Baufortschritt
2.13 Baufortschritt

-4 -




Tragwerk

Die Brock Commons bestehen aus einem, in Stahlbeton ausge-
fihrtem Erdgeschol3, mit darliberliegenden Geschof3en in Holz-
bauweise. Die beiden ErschlieBungskerne sind benefalls aus
massivem Stahlbeton errichtet.

Die StUtzen des Holztragwerk bestehen aus Brettschichtholz und
weisen eine Dimension von 26 cm x 26 cm auf. Sie sind in einem
Raster von 2,85 m x 4,00 m angeordnet und bilden so eine Ge-
samtgrundflache von 15,00 m x 56,00 m. Die Deckenelemente
betstehen aus funfschichtigem, 16,6 cm dickem Brettsperrholz
und liegen auf den Stutzen auf.

Verbunden sind die Bauteile mithilfe von Stahlelementen. Vorge-
fertigte Stahlbauteile werden auf die zuerst montierten Stlutzen
befestigt. An den Stltzenunterseiten sind ebenfalls Stahlelemente
befestigt, die als Stecksystem mit dem Stahlelement verbunden
werden.

Die versetzt angeordneten Deckenelemente sind als Zwei- und
Dreifeldplatten ausgeflhrt und ermoglichen durch die zweiachsi-
ge Spannung eine Deckenkonstruktion ohne Unterzige. Dadurch
kann neben der schnellen Montage, auch die Gebaudetechnik
problemlos verlegt werden.

Der Schubverbund der Deckenelemente wird mittels 3-Schicht-
Platten hergestellt und zusétzliche Stahlbander sorgen fir die
Ubertragung der horizontal auftretenden Krafte in die massiv aus-
geflhrten ErschlieBungskerne.

Die Fassadenkonstruktion besteht aus Stahlrahmen mit verkleide-
tem Schichtpressstroffplatten aus Holz.?°

REFERENZBEISPIELE

/.

19 Kaufmann
20 Kaufmann

2.14 Schema Tragwerk
2.15 Anschluss Stutze - Decke
2.16 Anschlus Stitze - Decke Ausbau
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Standort: Rotterdam

Architekt: OMA, Reinier de Graaf
Baujahr: 2015

Bauweise: Stahl-Skelettbau

BGF: 48.480 m?

Tragwerk: Pieters Bouwtechniek

2.17 Ansicht Timmerhuis Bauphase
2.18 StraBenansicht
2.19 Innenraum
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TIMMERHUIS

Das Timmerhuis wird in den unteren finf GeschoBen als Verwal-
tungsgebaude der Stadtverwaltung Rotterdam genutzt, und in den
ObergeschoBen sind Appartments angeordnet. Das aus volumet-
rischen Pixeln definierte Gebaude ist im Erdgeschol3 weitgehend
stutzenfrei.

Die Fassade unterscheidet sich nicht nach der Nutzung, sondern
Biros und Appartments sind mit der gleichen Hulle Uberzogen. Die
zwei Eingangshallen sind mit einem Glasvorhang abgeschlossen.
Im Erdgeschol wurde eine 6ffentliche Durchwegung des Gebau-
des geschaffen.?




REFERENZBEISPIELE

Tragwerk

Das tragende Stahlskelett wurde von Pieters Bouwtechniek Trag-
werksplanern konzipiert. Insgesamt wurden 3850t Stahl der Klas-
se S355 in Form von I-Profilen in dem Gebaude verbaut.

Das Tragwerk besteht aus einem Rastersystem, um die maximale
Standardisierung bei Produktion und Montage zu erreichen. Das
Stahlgerist ist auf Rastermalf3en von 7,20m x 7,20m x 3,60m auf-
gebaut.

Die Aussteifung erfolgt in eine Richtung mit Diagonalen, die als
I-Profile ausgeflhrt sind, und in die zweite Richtung mittels Vie-
rendeltréagern.

Die gesamte Konstruktion hangt an zwei ErschlieBungstirmen,
die ebenfalls aus Stahlskeletten gefertigt sind. Von diesen stabilen
Turmen ausgehend, kragt das Gerust bis zu 21 m weit aus.
Randtrager haben eine Dimension von 8100mm x 400mm. Alle
Stahlelemente sind mit einer 90 Minuten feuerbestandigen Be-
schichtung uberzogen.

Die oberirdische Stahlkonstruktion ruht auf einem Fundament aus
Stahlbeton.

Die Tragstruktur ist gleichzeitig auch Gestaltungsmittel des Ge-
baudes. In den Atrien, und auch in den Biro- und Wohnrdumen
wird die Konstruktion als wichtiges Element des Gebaudes wahr-
genommen.??

21 DETAIL, 2016/5
22 ebd.

2.20 Tragwerksknoten
2.21 Atrium
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PARK HILL
grmmmmmm— i Die Sanierung der Siedlung Park Hill in Sheffield erfolgt seit 2009
:Standort: Sheffield : und wird vorraussichtlich 2022 fertiggestellt. Da nur das Beton-
Architekt: Hawkins | Brown, London | skelett denkmalgeschiitzt ist, wurde dieses beibelassen und neu
Baujahr. 2009 - 2022 i ausgebaut. Das vier bis dreizehngeschoBige Bauwerk wurde
‘Bauweise: Stahlbeton-Skelettbau i 1961 von Jack Lynn und Ivor Smith als sogenannte ,Wohnma-
;Tragwerk: Stockley, London i schine” erbaut. Die beidseitig orientierten Wohnungen, die auch

""""""" ~* als Maisonetten ausgefiihrt wurden, erméglichen grof3en Lichtein-
fall, Querliftung, sowie weite Ausblicke.?
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2.23 Tragstruktur Bauphase
2.24 Innenraum
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Tragwerk

Bei der Sanierung wurde das Gebaude bis aufs Tragwerk zuriick-
gebaut, da dieses denkmalgeschitzt ist. Der bestehende Beton
wurde saniert und das Skelett neu ausgebaut.

Die Fassadengestaltung erhalt groRe Glasfachen mit Offnungsfli-
gel aus Aluminium in Gelb- bis Rottonen.

Im Inneren des Gebaudes wurde die Betonstruktur sichtbar ge-
lassen.?

1 Stahlbetonstruktur (Bestand),
gereinigt, ausgebessert, saniert

2 Austritt/Brustung Stahl verzinkt
pulverbeschichtet

3 Offnungsfliigel Aluminium eloxiert

4 Isolierverglasung in Aluminiumrah-
men pulverbeschichtet

5 Handlauf Holz 100/50 mm auf
Stahlprofil T

6 Verkleidung Holz 19 mm mit um-
laufender Schattenfuge (Uber seitli-
cher Verankerung)

7 Brustungselement Betonfertigteil
114/175 (gesamt 915 hoch) mm

8 Vertikalstdbe nach vorn verjin-
gend 20-40/120/670 mm

9 Holzdielen gehobelt auf Kanthdl-

SR zern, Dichtungsbahn, Dammung

10 Putz, Warmedammung

11 Warmedadmmverbundsystem,

Leichtbauwand

755 R

=
RO
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S
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3 DETAIL, 2013/4
% ebd.

2.25 Horizontalschnitt Loggia
2.26 Vertikalschnitt Loggia
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2.27 Skelettbauschema
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Um eine 6kologische Bilanzierung durchfuhren zu kénnen ist es
notwendig, Objekte zu entwerfen, die gegenubergestellt werden
koénnen.

Als Vergleichsobjekt wird ein funktionaler Skelettbau entworfen,
welcher flexibel an die Eigenschaften der Materialien angepasst
wird. Die tragende Skelettstruktur wird materialspezifisch als
Stahlkonstruktion, Stahlbetonskelett und Holzkonstruktion konzi-
piert. Die einzelnen Konstruktionsweisen werden auf unterschied-
liche Weise ausgeflhrt, sodass die Skelettstruktur auch innerhalb
der einzelnen Materialien verglichen werden kann.

Unabhangig von der tragenden Konstruktion werden Decken- und
Wandbauteile in unterschiedlichen Varianten konzipiert, wobei
hierbei besonders die Materialien ressourceneffizient eingesetzt
werden. Dieser Bauteilkatalog kann beliebig in die Tragstruktur
eingefugt werden.

Verglichen werden mehrgeschoBige Skelettbauten, die sich im
urabnen Raum befinden. Fir den Vergleich ist es nicht zwingend
notwendig ein definiertes Grundstiuck zu wahlen, da diese Annah-
me in nahezu allen Stadten der Welt passieren kann, jedoch wird
eine konkrete Liegeschaft ausgewahlt, um gleiche Umwelteinflls-
se und ortsspezifische Randbedingungen flr alle Varianten zu
schaffen. AuBerdem wird dadurch der Realitatsbezug hergestellt.

Entwurf

Das langgezogene Grundstuck erstreckt sich entlang der Marx-
Halle zwischen dem T-Center, der Sid-Ost-Tangente und dem
Robert-Hochner-Park.

Das ErdgeschoB3 wird als Vernetzungselement mit 6ffentlichen
Einrichtungen und frei zuganglichen Arbeitsplatzen konzipiert. Die
darlberliegenden GeschoBe dienen als flexibel nutzbare Raume.
Das Gebaude besteht aus dem Erdgeschol3, sowie sieben Ober-
gescholBen.
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2.28 stadtebauliches Konzept
-32-

Als Bauplatz fir das Vergleichsobjekt wird ein Grundstuck im 3.
Wiener Gemeindebezirk gewahlt.

Im Entwicklungsgebiet Neu Marx hat sich in den letzten Jahren
eine junge Start-Up Szene entwickelt. Neben der ehemaligen
Rinderhalle gelegen befindet sich das ausgewahlte Grundstuck,
durch die Anknupfung an das T-Center, sowie an die einzige Grin-
flache, an einem wichtigen Ort des Gebiets. Neben der Schaffung
neuer Arbeitsflachen soll das Entwurfsobjekt gemeinsam mit der
Marx-Halle als neues Zentrum des Quartiers dienen.




STADTEBAULICHES KONZEPT

Neu Marx als Stadtentwicklungsgebiet hat eine Vielzahl an ver-
fugbaren Flachen mit hohem Potential fur Buro- und auch Wohn-
bebauungen. Ebenso wird ein Schwerpunkt fUr Kultur, Medien
und Forschung in diesem Gebiet angestrebt. Das stadtebauli-
che Konzept will ein lebendiges und urbanes Quartier schaffen,
in dem Identitat und Adressbildung, Durchmischung und Vielfalt
der Bebauungsstruktur eine groBBe Rolle tragen. Auch stellen die
Durchlassigkeit an den Randern, sowie die Einbeziehung der
Marx Halle ein wichtiges Kriterium dar.

FUr das ausgewahlte Grundstick NXT Marx mit einer BGF von
25.000m? ist eine langliche Bebauung mit acht bis neun Gescho-
Ren vorgesehen. Der westliche Teil des Grundstiicks soll als 6f-
fentlich zugéangliche Freiflache die Verbindung zwischen dem
bestehenden Durchgang des T-Centers und der Marx Halle schaf-
fen. Auch wird damit die Freiflache des Robert-Hochner-Parks zur
Marx Halle hin erweitert.?

Das Vergleichsgebaude wird an die suddstliche Begrenzung der
Liegenschaft gesetzt, um auf dem restlichen Teil einen Freiraum
schaffen zu kénnen. Der im Nordwesten des Grundstlicks gelege-
ne Park wird auf das Grundstuck NXT Marx erweitert.

Die rund 4ha groBe Entwicklungsflache Karl-Farkas-Gasse 1 be-
findet sich auf der gegenlberliegenden Seite der Marx-Halle und
wird als groBBtes Grundstiick zum wichtigen stadtebaulichen Ele-
ment. Diese wird in Verbindung mit der ehemaligen Rinderhalle
als Commercial Campus definiert. Die Durchwegung vom T-Cen-
ter zu diesen neuem Gebiet fUhrt Uber das gewahlte Grundstick
und die Halle.

Diese Faktoren treffen auf dem Grundstick zusammen, daher
wird der nordliche Teil als 6ffentliche Freiflache ausgefuhrt, damit
dieser Punkt als Vernetzungsmittelpunkt des Quartiers entsteht.

% Raumposition
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RANDBEDINGUNGEN

Um Gebaude miteinander zu vergleichen, ist es notwendig idente
Randbedingungen zu schaffen, damit das Ergebnis Aussagekraft
hat. Umwelteinflisse sowie Ausbauzustand der Vergleichsobjekte
sind hierbei besonders zu beachten. Auch Gebaudespezifische
Aspekte wie Abmessungen, GréfRen und Nutzungen sind wesent-
liche Faktoren um einen Vergleich ziehen zu kénnen.

idente Umgebung

Als Bauplatz fur das Vergleichsobjekt dient ein rechteckiges
Grundstuck im 3.Wiener Gemeindebezirk. Neben der Marx-Halle
gelegen erstreckt sich der mit 175m x 35m langgezogene Bau-
platz zwischen der Karl-Farkas-Gasse, der Marianne-Hainisch-
Gasse, sowie der Hermine-Jursa-Gasse. An einer Seite wird das
Grundstuck von der ehemaligen Rinderhalle begrenzt, wahrend
sich an der anderen Langsseite das T-Center befindet. An den
schmalen Seiten befindet sich zum einen die Sudosttangente
(A23) und zum anderen der Robert-Hochner-Park. Diese vier von
Grund auf unterschiedlichen Begrenzungen weisen eine typische
Situation im Stadtgefuge aus, welche unweigerlich am Beginn ei-
nes Bauvorhabens zu beachten ist. Der Vergleichsbau kann sich,
an die jeweiligen Ortsverhaltnisse angepasst, an verschiedenen
Orten befinden. Dieses Grundstlick wurde auf Grund seiner Um-
gebung flr die Arbeit ausgewahlt.

Die Vergleichsobjekte sind denselben Umwelteinflussen, wie kli-
matischen Bedingungen, Sonnenstand, Larm- und Geruchsim-
missionen, sowie der Niederschlagssituation an diesem Ort aus-
gesetzt.

Auch stadtebaulich ist fur die Vergleichsbauten der gleiche Rah-
men gesteckt. Die Grundstiicksabmessungen grenzen die AuBen-
male der Gebiude ein und geben einen langgestreckten Baukor-
per vor. Auch die Nord-Sud-Ausrichtung ist durch die Anordnung
des Grundstucks gegeben.

Das gesamte Viertel Neu Marx wird stadtebaulich neu definiert.
Dazu hat das Team von Raumposition unter der Leitung von Ru-
dolf Scheuvens ein stadtebauliches Konzept entwickelt:



idente Nutzungen

Alle drei Vergleichsobjekte weisen dieselbe Nutzung in den Ge-
schol3en auf. Da die Nutzung so flexibel wie mdglich gestaltet
wird, ergibt sich als Konstruktionsweise ein Skelettbau. Zentra-
le VVersorgungskerne und —achsen ermadglichen unterschiedliche
Nutzungen in den einzelnen GeschoBen. Beim Entwurf der Ver-
gleichstypen wird in erster Linie von einem Birobau ausgegan-
gen, welcher jedoch sehr flexibel gestaltet ist.

Ressourceneffizienter Einsatz der Materialien

Bei nachhaltigen Gebauden werden die Materialien an ihr Ein-
satzgebiet angepasst. Die Optimierung des Materialverbrauchs
und der sinnvolle Einsatz der Baustoffe stehen im Vordergrund.
Besonders bei Trager- und Deckenspannweiten wird die tragende
Konstruktion an die Eigenschaften der Materialien angepasst.
Auch der Einsatz von o©kologisch vorteilhaften Baustoffen wird
beim Entwurf berucksichtigt.

2.29 Ressourceneffizienz
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2.30 Skelettbau
2.31 Rastersystem
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ENTWURFSKRITERIEN

Fir den Vergleich wird ein Systementwurf benoétigt, damit die ein-
zelnen Bauteile moglichst aussagekraftig miteinander verglichen
werden kdnnen. Dazu sind einige Entwurfsparameter notwendig,
um fur jedes Element die gleichen Rahmenbedingungen zu schaf-
fen.

Bautypus

Jedes der drei Systemgebdude wird in Skelettbauweise ausge-
fuhrt. Die tragende Struktur besteht aus Stutzen und Trager, zwi-
schen denen die raumbildenden Bauteile wie Decken und Wénde
platziert werden. Durch die flexible Platzierung dieser Elemente
ist eine funktionsoffene Nutzung maoglich.

Die tragenden Elemente werden auch materialintern unterschied-
lich ausgefuhrt, um verschiedene Konstruktionsmethoden auch
innerhalb der Materialien vergleichen zu kénnen. Jedes Material
bietet eine weite Bandbreite an Querschnitten.

Systematischer Aufbau

Der Entwurf hat durch die Austauschbarkeit der Elemente ein ge-
wissen System als Grundlage. Uber das langgezogene Grund-
stlck wird in zwei zueinander normalen Achsen ein Raster gelegt.
Es unterteilt sich in ein Primar- und Sekundarsystem. Das Pri-
marraster ist einerseits von der Spannrichtung der Decken, und
andererseits von der Raumtiefe des Gebaudes abhangig.

Raster

Die Gebaude beruhen allesamt auf das gleiche, im Hochbau Ub-
liche Modulmal von 1,25 m. Der Konstruktionsraster der Stitzen
und Trager bezieht sich je nach Deckenspannweite auf ein viel-
faches dieses MaBes. Durch die Vereinheitlichung der Abstands-
male sind fir alle Gebaudevariationen, die innerhalb dieses Ras-
ter moglich sind, ahnliche Vergleichsbedingungen geschaffen.
Da 1,25 m ein weitmaschiges Rasternetz ergibt, werden die Ras-
terachsen um die Halfte dieses Mal3es versetzt, so dass auch
Abmessungen als Vielfaches von 62,50 cm maglich sind.

Raumtiefe

Die Raumtiefe ist mit 6,00 m Lichteinfall auf ein sinnvolles Mal3 be-
grenzt. Bei Raumtiefen von 6,00 m ist ein Fensteranteil von 11%
der Bodenflache (bei vorstehenden Balkonen 13%) notwendig.

Aussteifung
Skelettkonstruktionen mussen zwischen den tragenden Bauteilen
ausreichend ausgesteift werden. Decken bilden zwischen den



Tragern die horizontale Aussteifung, wahrend die Wande die ver-
tikale Aussteifung Ubernehmen. Bei nicht ausreichend aussteifen-
den Bauteilen muss eine Aussteifung mittels Zugseile oder Druck-
stébe innerhalb der Tragachse ausgefuhrt werden.

Raumhohe
Die Raumhohe ist mit 2,50 m fur alle Varianten anzunehmen.

Nutzflache

Die Bruttogeschol¥flache der Vergleichsobjekte darf Abweichun-
gen um hochstens 2% aufweisen. Sie ist abhangig von der Ge-
baudelange und der Gebaudebreite, die wiederum von der jewei-
ligen Deckenspannweite abhangig sind.

Rauminhalt
Der Rauminhalt errechnet sich aus den Bruttonutzflachen multipli-
ziert mit der Raumhohe.

flexible Nutzung

Durch den systematischen Aufbau des Gebaudes, und das da-
durch entstehende Stutzensystem, ist es moglich, die Anordnung
der Wande innerhalb dieses Rasters flexibel zu gestalten. Entlang
der Rasterachsen kénnen die Trennwa&nde im Innenraum ange-
ordnet werden.

2.32 flexible Nutzung
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ENTWURFSYSTEMATIK

Rastersystem

Das Rastersystem basiert auf das Modulmal von 1,25 m. Inner-
halb dieses Grundrasters werden Vielfache und kleinere Einhei-
ten davon fur den Entwurf verwendet. Basierend auf dieses Ras-
tersystem werden die Gebaudeabmessungen definiert.

Das Gebaude gliedert sich in seiner Langsachse in drei Abschnit-
te. Diese werden jeweils durch die zwei ErschlieBungskerne von
einander getrennt. Die maximale Ausdehnung dieser Abschnitte
ist abhangig von der Fluchtwegslange von 40,00 m.

Tragwerk

Das Haupttragwerk des Gebaudes besteht aus Stltzen und Tra-
ger, die als Skelettkonstruktion konzipiert sind. Die Stutzen ste-
hen jeweils im Raster abhangig von der Deckenspannweite und
der Gebaudebreite. Die Trager spannen uber die schmale Sei-
te des Entwurfs, damit die Decken und deren Spannweite res-
sourceneffizient in die Langsrichtung des Gebaudes eingesetzt
werden konnen. Die Lastabtragung des Gebaudes wird von den
Deckenelemente, den Tragern, sowie den Stutzen Ubernommen.
Die Aussteifung Ubernehemen die Deckenelemente in horizonta-
ler Ebene, sowie die Wandbauteile in vertikaler Ebene. Die Wan-
delemente sind statisch nicht tragend und bilden neben der Aus-
steifung den seitlichen Raumabschluss.

ErschlieBung

Die ErschlieBungskerne werden als eigene Elemente im Gebaude
konzipiert und befinden sich in jedem der finf Grundrissvarianten
zwei Mal. Als U-formige Treppe ausgefiihrt kann die ErschlieRung
mit 4 x 1,25 m in das Raster eingefiugt werden. Durch die Form
wird der bendtigte Aufzug in das Treppenauge gestellt.

Deckenspannweiten

Der ressourceneffiziente Einsatz der Deckenelemente bringt
unterschiedliche Deckenspannweiten mit sich. Abhangig von
Material und Konstruktionsweise der Decken kdnnen diese von
5,63 m bis 15,00 m weit gespannt sein. Durch die variablen De-
ckenspannweiten wird der Grundriss des Geb&udes mal3gebend
beeinflusst. Die Anzahl und Platzierung der Stutzen und Trager
des Haupttragwerks variiert je nach Deckensystem. Insgesamt
entstehen durch die unterschiedlichen Konstruktionsweisen der
Decken funf verschiedene Gebaudeoptionen, welche jedoch le-
diglich eine Abweichung von weniger als 2%, bezogen auf die
Bruttogeschol3flache, hat.



Spannweite Gebdudeldnge  Gebdudebreite  Nutzflache
Deckentyp

[m] [m] [m] [m?]

Brettsperrholzdecke 6,25 125,00 20,00 2500,00
Holzbalkendecke 6,25 125,00 20,00 2500,00
Hohlkastendecke 10,00 120,00 21,25 2550,00
Holzbetonverbunddecke 7,50 120,00 21,25 2550,00
Stahlbetondecke 7,50 120,00 21,25 2550,00
Plattenbalkendecke 11,25 135,00 18,75 2531,25
Hohldielendecke 11,25 135,00 18,75 2531,25
Hohlkorperflachdecke 15,00 120,00 21,25 2550,00
Trapezblechverbunddecke 5,63 135,00 18,75 2531,25
Gebaudebreite

Das Gebaude gliedert sich in seiner Breite in drei Teile: die bei-
den auBenliegenden Streifen beinhalten die natirlich belichteten
Nutzraume, wahrend der innenliegende Bereich fur die Erschlie-
Bung, sowie fir die Sanitarrdume zur Verfligung steht.

Die definierte Breite beschrankt sich durch den Lichteinfall in den
Raum. Es werden sinnvolle Raumtiefen von 4,00 m - 6,00 m aus-
gewahlt. Der mittlere Bereich wird ebenfalls mit 4,00 m - 6,00 m
definiert. Die gesamte Geb&udebreite ergibt sich durch die bené-
tigte BruttogeschoBflache.
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2.33 Deckenspannweiten
2.34 Rastersystem Gebaudebreite
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GEBAUDEVARIANTEN

Der ressourceneffiziente Einsatz der Deckensysteme bringt un-
terschiedliche Grundrisse mit sich. Die folgenen sechs Varianten
unterscheiden sich sowohl in der Anordnung der Langs- sowie
der Querachsen. Dabei ist zu beachten, dass insgesamt drei ver-
schiedene GroBen, mit 120,00 m x 21,25 m, 125,00 m x 20,00 m
und 135,00 m x 18,75 m entstehen.

Grundriss |
Spannweite: 7,50 m; Gebdudemale: 120,00 m x 21,25 m
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Grundriss |l
Spannweite: 11,25 m; Gebaudemale: 135,00 m x 18,75 m

A
B
C
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Grundriss |l
Spannweite: 10,00 m; Gebaudemale: 120,00 m x 21,25 m
®
®
©
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®

2.35 Grundriss Variante |
2.36 Grundriss Variante |l
2.37 Grundriss Variante Il
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Grundriss IV
Spannweite: 15,00 m; GebaudemalBe: 120,00 m x 21,25 m

®
®
== L== =22 L== L== =22 L==2 L==2 g
©
7 — — T T EEEa 7 T 8
©
1 1500 : 150 . 00 - 1500 . . 1500 . 150 . 00 . 1500 D 14 .
Grundriss V
Spannweite: 6,25 m; Gebaudemale: 125,00 m x 20,00 m
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Grundriss VI
Spannweite: 5,625 m; Gebaudemale: 135,00 m x 18,75 m
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2.38 Grundriss Variante 1V
2.39 Grundriss Variante V
2.40 Grundriss Variante VI
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Deckenspannweite: 6,25 m

Die Gebaudevariante mit einer
Deckenspannweite von 6,25 m
hat einen Stlutzenraster von 6,25
mx 6,25 m.

Diese Einflussflache ergibt, ab-
hangig von der Konstruktionswei-
se und dem Deckenmaterial eine
malgebende Last, welche die
Dimensionen der Stutze im Erd-
geschoB definiert. Die Anzahl der
darliberliegenden GeschoBBe ist
entscheidend fur den Material-
aufwand bei den lastabtragenden
Stutzen.

Wird das Gebaude als Holzkon-
struktion ausgefuhrt, schafft das
geringe Gewicht des Baustoffes
Lasten von 600 kN bei drei Ober-
geschofBen bis knapp 3000 kN bei
15 ObergeschoBen. Die Dimen-
sionen der Holzstutzen variieren
von 26 cm bis 60 cm. Bei dem
schwereren Baustoff Stahlbe-
ton ist eine ahnliche Steigerung
der Dimensionen zu beobachten.
Auch die Stahlstitzen nehmen an
Querschnitt zu.

Da sich die Abmessungen der
untersten Stutze nicht far jedes
zusatzliche Gescho3 um diesen
Faktor erhdhen, sondern lediglich
um einen Bruchteil davon, ist die
Anbringung von mehreren Ge-
schofBen ressourceneffizienter,
als einen gleich groBBen Raum ho-
rizontal anzuordnen.

2:41 Stitzenbemessung 6,25m
42 -

Einflussflache:
6,25m x 6,25 m

P
904

00

£

605,04 kN
26cm x 26cm

1321,02 kN
HE-B 160

147492 kN
33cm x 33cm

1613,44 kN
904 44cm x 44cm

T T

3025,20 kN
994 60cm x 60cm

3522,72 kN 6605,10 kN
HE-B 300 HE-B 550
3933,12 kN / 7374,60 kN
53cm x 53cm /' 73cm x 73cm



Einflussflache:
7.50m x 6,875 m

£

© 2 796,92 kN
994) 32cm x 32cm

1743,72 kN
HE-B 200

O

7 /M 1910,79 kN
' 38cm x 38cm

2125,12 kN
9094 50cm x 50cm

© X 3984,60 kN
©4J 68cm x 68cm

4649,92 kN 8718,60 kN

O
Q0

5095,44 kN
61lcm x 61cm

9553,95 kN
83cm x 83cm

Deckenspannweite: 7,50 m

Eine Deckenspannweite von 7,50
m ergibt ein Lasteinflussfeld von
7,50 m x 6,875 m fur die Dimen-
sionierung der Stutze im Erdge-
schoB3. Die einwirkenden Lasten
beziehen sich bei einer Holzkon-
struktion von ca. 800 kN bei drei
ObergeschoBen bis zu knapp
4000 kN bei 15 Obergescholen.
Die Abmessungen der berechne-
ten Stutze verandert sich dabei
von 32 cm x 32 cm auf 68 cm x
68cm. Die Dimensionen steigern
sich bei einer GeschoBerhchung
geringer, als die auftretende Last.
Auch bei Konstruktionen aus Stahl
oder Stahlbeton sind ahnliche
Steigerungen anzutreffen.

Somit ist die Stapelung der Ge-
schoBe (bereinander ressour-
ceneffizienter, als eine horizontale
Bebauung mit gleicher Nutzflache.

2.42 Stutzenbemessung 7,50m
- 43 -
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Deckenspannweite: 10,00 m

Bei der Gebaudevariante mit ei-
ner Deckenspannweite von 10,00
m ergibt sich ein Lasteinflussfeld
von 10,00m x 6,875m, welches
die auftretenden Lasten in die
Stutze einleitet. Fur die Stutze im
untersten Geschol3 ergeben sich
je nach malBgebender Last un-
terschiedliche Dimensionen. Die
Last ist abhangig von den Massen
der verwendeten Baustoffe, sowie
der Anzahl an Geschol3en.

Bei einer Konstruktion aus Stahl-
beton ergeben sich bei drei Ober-
gescholBen Abmessungen von 43
cm x 43 cm bei einer maBgeben-
den Lastvon ca. 2500 kN. Werden
die GescholBe um das fiinffache
auf 15 Etagen erhdht, werden bei
einer auftretenden Kraft von 12700
kN Dimensionen von 96 cm x 96
cm angenommen. Das Gebaude
mit acht Obergeschol3en hat eine
Stutze mit 70 cm x 70 cm bei einer
Last von knapp 6800 kN.

Das Verhaltnis der GeschoBerho-
hung zur Dimensionssteigerung ist
nicht linear. Tragwerksspezifisch
ist es ressourceneffizient, Nutz-
raum Ubereinander anzuordnen,
anstatt horizontal ausgedehnte
Gebaude zu bauen.

Auch bei den Tragwerken aus
Holz und Stahl, verhalt sich die
Anzahl der GeschoBRe ahnlich zu
den bendtigten Dimensionen der
Stutze.

2.43 Stutzenbemessung 10,00m
44 -

Einflussflache:
10,00 m x 6,875 m

£

R 999,57 kN

904 35cm x 35cm

HE-B 220

00

232494 kN

2547,69 kKN
% 43cm x 43cm

2665,52 kN 4997,85 kN
904 58cm x 58cm 994 78cm x 78cm

6199,84 kN 11624,17 kN
HE-B 500 HE-B 444cm?

O

6793,84 kN "

: 70cm x 70cm 7

12738,45 kN
96cm x 96cm

00



Einflussflache:
11,25mx 6,25 m

£

© ) 1022,31 kN
994 36cm x 36cm

2869.08 kN
HE-B 240

O

7 /M 3123,90 kN
' 47cm x 47cm

B
904 58cm x 58cm

O

7/

y

£

2726,16 kN

7722,88 kN
HE-B 650

8330,40 kN
76cm x 76cm

B
904 78cm x 78cm

Q

7/

y

$

5111,55 kN

14480,40 kN
HE-B 527cm?

15620,00 kN

Deckenspannweite: 11,25 m

Bei einer Deckenspannweite von
11,25 m ergibt sich ein Lastein-
flussfeld von 11,25 m x 6,25 m.
Die in diesem Bereich auftreten-
den Lasten werden uber die be-
rechnete Stutze in das Fundament
abgeleitet.

Bei einer Skelettkonstruktion aus
Holz und leichten Deckenelemen-
ten ebenfalls aus Holz ergibt sich
bei drei Obergeschol3en eine Last
von 1022 kN fur die Stutze im Erd-
geschofB, und damit Abmessun-
gen von 36 cm x 36 cm. Werden
anstatt drei, acht Geschol3e ange-
nommen, betragt die Last mit 2726
kN mehr als das Doppelte. Die Di-
mensionen jedoch kommen mit 58
cm x 58 cm auf weniger als das
Doppelte der ersten Variante. Bei
15 Geschol3en ergibt sich fur die
Stiitze im untersten Geschof eine
Last von Uber 5000 kN, jedoch nur
Abmessungen von 78 cm x 78 cm.
Ahnliche Verhaltnisse sind auch
bei Konstruktionen aus Stahl oder
Stahlbeton zu beobachten.

Somit ist es, das Tragwerk be-
trachtend, effizienter Raum nach
oben zu schaffen, als den gleichen
Nutzraum horizontal zu bauen.

104cm x 104cm

2.44 Stutzenbemessung 11,25m
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BAUTEILE

Deckensysteme
Wandsysteme
Stltzen

Trager

ANFORDERUNGEN
DECKEN

Brettsperrholzdecke
Holzbalkendecke
Hohlkastendecke
Holzbetonverbunddecke
Stahlbetondecke
Plattenbalkendecke
Hohldielendecke
Hohlkorperflachdecke
Trapezblechverbunddecke

WANDE

Holzriegelwand
Brettsperrholzwand
Stahlbetonwand
Mantelbetonsteinwand
Hochlochziegelwand 25
Hochlochziegelwand 50
Stahl-Glas-Fassade

STUTZEN

TRAGER




Bauteilkatalog

Hohl Holz
kasten balken

Brettsperr
holz

Platten
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Stahl
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Stahl
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3.1 Bauteilkatalog Schema
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Das Vergleichsobjekt kann in unterschiedlichen Varianten ausge-
fuhrt werden. Um eine groBe Bandbreite an moglichen Verglei-
chen zu erhalten, konnen die Elemente Decke, Wand, Stltze, so-
wie Trager variabel eingesetzt werden. Fur jedes dieser Bauteile
stehen in einem Katalog, nach Materialien sortiert, verschiedene
Auswahlmaglichkeiten zur Verfigung.

Die definierten Dimensionen der Decken und Wéande beziehen
sich auf die Anforderungen der OIB Richtlinien. Stitzen und Wan-
de mussen je nach Auswahl der Elemente mit den entsprechen-
den auftretenden Lasten und Materialwerten fir die Vergleichsty-
pen separat dimensioniert werden.
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BAUTEILE

Deckensysteme

Die statische Aufgabe der Decken besteht in der Lastabtragung
der auftretenden Lasten zum Haupttragwerk, sowie in der horizon-
talen Aussteifung des Gebaudes. Sie sind als einachsig gespannte
Tragelemente, mit der Moglichkeit der Durchlaufnutzung definiert.
AuBerdem haben Decken die Funktion des raumabschlieRenden
Elements mit Anforderungen an Schall- und Brandschutz.

Die Auswahl an Decken katalogisiert sich nach den Materialien
der tragenden Schicht des Bauteils. Besteht die Hauptkonstrukti-
on aus Holz, so kann zwischen der Brettsperrholzdecke, der Holz-
stapeldecke, sowie der Hohlkastendecke ausgewéahlt werden.
Bei Stahlbeton als bevorzugtes Material kann die Wahl auf die
Stahlbetondecke, die Plattenbalkendecke, die Hohldielendecke,
oder die Hohlkorperflachdecke fallen. Auch Verbundkonstruktio-
nen wie die Holz-Beton-Verbunddecke und die Trapezblechver-
bunddecke sind im Katalog der Decken enthalten.

Durch das Kriterium des ressourceneffizienten Materialeinsatzes
beim Systementwurf verandert sich die Gebaudegeometrie mit
den jeweiligen Deckenspannweiten.

Wandsysteme

Die AuBenwande bilden das raumabschlieBende Element zwi-
schen Innenraum und AuB3enbereich, mit Anforderungen an War-
medurchgang, Schall-, sowie Brandschutz. Statische Anforde-
rungen an Wande beschranken sich beim Systementwurf auf die
austeifende Wirkung in vertikaler Ebene.

Der Bauteilkatalog der Wande ist in vier Materialkategorien ge-
gliedert. Das Material bezieht sich auf die Hauptkonstruktion der
Elemente. Bauteile mit Holz als tragende Struktur konnen in Holz-
riegelbauweise oder als Brettsperrholzwande ausgefihrt werden.
Fir Beton besteht die Moglichkeit der Stahlbetonwand, sowie der
Mantelbetonsteinwand. Weitere mineralische Mdglichkeiten zum
Ausbilden der Wand findet sich in zwei Varianten der Hochloch-
ziegelwand wieder. Auch eine Konstruktion aus Stahl und Glase-
lementen kann aus dem Katalog ausgewahlt werden.

Stltzen

Statische Funktion der Stutzen besteht in der Abtragung der auf-
tretenden Lasten vom Bauwerk in die Fundamente. Weitere An-
forderungen beziehen sich auf die Tragfahigkeit im Brandfall.

Stitzen kénnen wieder aus vier verschiedenen Materialkategori-
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en ausgewahlt werden. Holzelemente kénnen in Form von Voll-
holz- oder verleimten Brettschichtholzkonstruktionen ausgefiihrt
werden. Die Stutzenkonstruktion kann ebenfalls aus Stahlprofilen
in Ausflhrung als I-Profilen oder Hohlprofilen bestehen. Stahlbe-
tonstltzen sind aus rechteckigen oder runden Querschnitte mog-
lich. Auch die Maglichkeit der VVerbundkonstruktion Stahl-Holz be-
steht als Auswabhl fur das Element der Stutze.

Trager

Die Hauptaufgabe der Trager besteht in der Abtragung der auf-
tretenden Deckenlasten. Zusammen mit den Stutzen bilden die
Trager das Haupttragwerk.

Wieder nach Materialien sortiert kann bei der Auswahl der Tra-
ger auf vier Kategorien geachtet werden. Holztrager kénnen als
Vollholz oder Brettschichtholztrager ausgefiuhrt werden. Stahlele-
mente sind als |-Profile oder Hohlprofile im Katalog enthalten. Bei
Stahlbetonbalken kann auf einen quadratischen Querschnitt, oder
einen Plattenbalken zugegriffen werden. Wird eine Verbundkons-
truktion bendtigt, kann das Element als Stahl-Holz Trager ausge-
fuhrt werden.



ANFORDERUNGEN

Um einen sinnvollen Vergleich zu ermoglichen, ist es notwendig
die zu vergleichenden Elemente nach den selben Kriterien zu
definieren. Neben der Tragfahigkeit, welche das Hauptkriterium
eines Elements darstellt, missen Bauteile gemal den OIB Richt-
linien Anforderungen erflllen, um verwendet werden zu durfen.

Die OIB Richtlinien fassen die bautechnischen Vorschriften der
einzelnen Lander in Osterreich zur Harmonisierung zusammen
und werden vom Osterreichischen Institut fir Bautechnik heraus-
gegeben. Die einzelnen Bundeslander haben die Richtlinien in
den Bauordnungen als verbindlich erklart, wobei in den einzelnen
Landern Abweichungen auftreten kdnnen, wenn die Anforderun-
gen ein gleichwertiges Niveau erfullen.

Die Gliederung der OIB Richtlinien folgt den sieben Grundanfor-
derungen fur Bauwerke:

* mechanische Festigkeit und Standsicherheit

+ Brandschutz

+ Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

« Sicherheit und Barrierefreiheit bei der Nutzung

+ Schallschutz

+ Energieeinsparung und Warmeschutz

+ Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen

FUr den nachhaltigen, ressourceneffizienten Einsatz der Elemen-
te ist noch keine OIB Richtlinie vorhanden.

OIB Richtlinie 1 - Tragfahigkeit

Tragende Bauteile eines Bauwerks mussen einer genugenden
Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit stand-
halten, um die auBeren Einwirkungen, welche auf ein Gebaude
treffen, aufnehmen zu kénnen. Die primare Aufgabe des gesam-
ten Tragwerks besteht in der Lastableitung der auftretenden Kréaf-
te in den Boden. Standige, veranderliche und auBRergewohnliche
Einwirkungen missen hierbei bertcksichtigt werden. %

OIB Richtlinie 2 - Brandschutz

Die Anforderungen des Brandschutzes beziehen sich hauptsach-
lich auf den tragenden Teil der Konstruktion. Bauteile der Lastab-
tragung, sowie der Aussteifung mussen die gesamte Feuerwider-
standsdauer hindurch wirksam sein.

Gebaude sind in Brandabschnitte zu gliedern, welche bei Blro-
nutzung eine maximale Flache von 1600 m? aufweisen und bei
Wohn- und Buronutzung eine maximale Langsausdehnung von
60 m haben.

% OIB Richtlinie 1
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Die erforderlichen Fluchtwegslangen mussen eingehalten wer-
den, damit im Brandfall ein moglichst sicheres Entkommen aus
dem Gebaude gewahrleistet ist. Ausgange, Treppenhauser oder
AuBentreppen missen in hochstens 40 m Gehweglange von je-
der Stelle des Raumes erreicht werden kénnen.

Bauteile mussen je nach Gebaudeklasse eine Feuerwiderstands-
dauer erfillen. Die Tragfahigkeit (R), der Raumabschluss (E),
sowie die Warmedammung (I) mussen wahrend des gesamten
Zeitraumes, welchen sie dem Brand ausgesetzt sind, je nach An-
forderung Uberdauern.

Tragende und raumabschlieBende Bauteile miissen bei Gebau-
deklasse 5 eine Brandwiderstandsdauer von 90 Minuten aufwei-
sen.

Auch die Materialien werden nach Baustoffklassen gegliedert. Je
nach Gebaudeklasse muss die Brennbarkeit der Elemente erflillt
werden.?

OIB Richtlinie 3 - Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
Schutz vor gefahrlichen Immissionen?®

OIB Richtlinie 4 - Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit
Bauteile missen so gestaltet sein, dass ein sicheres Benutzen
des Gebaudes maoglich ist. Um keine Barrieren zu schaffen, muss
jedes Geschof stufenlos erreicht werden kénnen.?

OIB Richtlinie 5 - Schallschutz

Die Anforderungen an Schallimmissionen dienen des Schutzes
vor Larm fir normal empfindliche Menschen.

Vor allem AuBenbauteile und Einheitstrennelemente missen die
erforderlichen Anforderungen erfullen.

Bei AuBenbauteilen ist der Grenzwert vom standortbezogenen
AuBenlarmpegel abhangig. Der AuBenlarmpegel fir den jeweili-
gen Standort wird getrennt flr Tag (06:00 - 22:00) und Nacht ermit-
telt, wobei der ungiinstigere Wert ma3gebend ist.

Unabhangig vom AuBenlarmpegel dirfen das bewertete Schall-
dammmal der AuBenbauteile von 33 dB und das bewertete
Schalldammmal von opaken AulRenbauteilen von 43 dB nicht un-
terschritten werden.

Bauteile sind so zu bemessen, dass die Schallpegeldifferenz zwi-
schen zwei Raumen nicht unterschritten wird.

Der Luftschallschutz innerhalb von Gebauden darf in Aufenthalts-
raumen, sowie Treppenhausern 50 dB mit Verbindung durch Tu-
ren und Fenster der bewerteten Schallpegeldifferenz DnT,w nicht
unterschreiten.

Der Trittschallpegel LnT,w darf in Aufenthaltsraumen 48 dB und in



Treppenhausern 50 dB nicht Uberschreiten.
Ebenfalls sind Schwingungsibertragungen zwischen den Bautei-
len zu vermeiden.®

OIB Richtlinie 6 - Energieeinsparung und Warmeschutz
Gebdude mussen die Anforderungen an Energiekennzahlen er-
fullen.

Ab 1.1.2021 sind laut der EU Richtlinie 2010/31/EU alle Gebaude
mit dem Standard des Niedrigstenergiegebaude auszufuhren.

Die Anforderungen an warmeubertragende Bauteile gliedern sich
nach Bauteilen und werden mit dem Warmedurchgangskoeffizi-
enten, dem sogenannten U-Wert angegeben. Die folgenden Ma-
ximalwerte durfen dabei nicht Uberschritten werden:

Wande gegen AuBenluft: 0,35 W/mK
Trennwande zwischen Einheiten: 0,90 W/imK
Fenster: 1,40 W/m2K
Turen: 1,70 W/m2K
Decken zwischen Einheiten: 0,90 W/imK
Decken gegen AuBenluft: 0,20 W/mK

Die Luft- und Winddichtheit muss ebenfalls gegeben sein. Es sind
Kondensationen, die zu Schaden flhren, zu vermeiden. Ebenfalls
ist die sommerliche Uberhitzung zu vermeiden und mit baulichen
Sonnenschutzmalnahmen zu optimieren.

Uber die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes ist ein Ausweis
zu fuhren. Die Ergebnisse des Energieausweises werden in Klas-
sen je nach Gesamtheizwarmebedarf eingeteilt.**

1 OIB Richtlinie 6
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Brettsperrholzdecke

Brettsperrholzdecken bestehen aus kreuzweise, unter Press-
druck verleimten Holzlatten, die in mehreren Schichten zu Platten
verarbeitet werden. Durch die kreuzweise Anordnung der einzel-
nen Elemente steigert sich die Tragfahigkeit und die Stabilitat des
Elements. AuBerdem wird dadurch das Schwinden und Quellen
des Holzes in eine Richtung vermieden.

Die Vorteile der Brettsperrholzdecke zeichnen sich durch eine
geringe Deckenstarke im Verhaltnis zur Spannweite, sowie ein-
fachen Anschlussdetails, guten brandtechnischen Eigenschaften
und die Moglichkeit der sofortigen Begehbarkeit der Decken aus.>?

Daten
Spannweite: 6,25 m
Gebaudevariante: 125,00 m x 20,00 m

2500,00 m?
Konstruktionsstarke: 40 cm

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,77 W/m?K
Schalldammmal:

Luftschall: 58,3 dB
Trittschall: 81,2 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten
Parkett | 2
Estrich | 8

Trennlage

Trittschallddammung | 3
Schittung | 6
Rieselschutz
Brettsperrholzdecke | 21

T O T T O T T I LTI T T T ITTTTT T T TTTOTTIIT
g A A A / A A A /. /. A

g g A
f////////////////////////////////////////////////////// g
A R A S A O R RN AN S O RN RN S ORI ORISR R

/\ K& (\( ‘( X 1‘( ‘/I/l\\ /< /KK( X ‘1 X x‘r ‘/I/(\/K/KK( X X X x‘/{, “ /I/(\ /K/KK( X X X ‘,‘,r"rl“ I/Y\/\(
XX OO XXX XX XX X XXX




Holzbalkendecke

Die Holzbalkendecke setzt sich aus stabférmigen Konstruktions-
holzern, die als tragende Elemente dienen und daruber liegen-
den Schalungshdlzern, welche die flachenbildende Funktion der
Decke Ubernehmen, zusammen. Je nach Spannweite kénnen
die tragenden Balken ressourceneffizient dimensioniert werden.
Weitere Vorteile zeichnen sich durch die vielseitige Werkstoffaus-
wahl, sowie den flexiblen Einsatz bei unregelmafBigen Grundris-
sen aus. Als Nachteil kdnnen die hdhe Deckenstarke, aufwendige
Anschlussdetails, sowie die Einhaltung der Schall- und Brand-

schutzanforderungen definiert werden.3

Daten
Spannweite: 6,25 m
Gebaudevariante: 125,00 m x 20,00 m

2500,00 m?
Konstruktionsstarke: 38 cm

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,85 W/m?K
Schalldammmal:

Luftschall: 58.6 dB
Trittschall: 73,7 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

Parkett

Estrich

Trennlage
Trittschallddmmung
Schittung

PE-Folie

4 | Schalung

18 | Konstruktionsvollholz
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3.4 3D Darstellung Holzbalkendecke
3.5 Aufbauten Holzbalkendecke
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Hohlkastendecke

Hohlkastendecken
beidseitig mit flachi

bestehen aus tragenden Holzbalken, welche
gen Holzelementen (Dreischichtplatten, OSB-

Platten oder Furnierschichtholz) beplankt sind. Der ressourcenef-
fiziente Einsatz des Materials, sowie das dadurch resultierende
geringe Gewicht sind als Vorteile des Typus anzufiihren. AuBer-
dem kann der Hohlraum zwischen den Holzbalken fiir schalltech-
nische oder warmetechnische Verbesserungen des Deckenauf-
baus verwendet werden und die Decken kénnen sofort nach der
Montage betreten werden.*

Daten
Spannweite:
Gebaudevariante:

Anforderungen
Warmedurchgang:
Schalldammmal:
Luftschall:
Trittschall:
Brandwiderstand:

10,00 m
120,00 m x 21,25 m
2550,00 m?

0,27 Wim*K
58,1dB

74,3 dB
REI 90

Aufbauten
Parkett 2
Estrich 8

Trennlage

Trittschalldammung 3
Schittung | 11

OSB-Platte 1
Konstruktionsvollholz | 20
OSB-Platte 1
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Holzbetonverbunddecke

Holzbetonverbunddecken vereinen die Vorteile von Holz und Be-
ton in einem Element. Die zugbeanspruchte Holzkonstruktion ist
kraftschlissig mit der druckbeanspruchten Betonkonstruktion ver-
bunden. Dadurch kann die Dicke der einzelnen Schichten redu-
ziert werden, da die Vorteile der Materialien optimal ausgenutzt
werden. Vor allem bei gréBeren Spannweiten kann die Holzbeton-
verbunddecke ressourceneffizient eingesetzt werden. (Q: proholz)
Hohe Steifigkeit, guter Schallschutz, hohe Feuerwiderstandsdau-
er, sowie geringes Gewicht kdnnen durch den Zusammenschluss
dieser Materialien erzielt werden.3¢

Daten

Spannweite: 7,50 m

Gebaudevariante: 120,00 m x 21,25m
2550,00 m?

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,86 W/m?K
Schalldammmal:

Luftschall: 58,2 dB
Trittschall: 75,2 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

2 | Parkett

8 | Estrich

Trennlage

3 | Trittschalldammung
3 | Trittschalldammung

PE-Folie
10 | Beton
18 | Brettsperrholz
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3.8 3D-Darstellung Holzbetonverbunddecke
3.9 Aufbauten Holzbetonverbunddecke
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Stahlbetondecke

Stahlbetondecken erreichen durch das Zusammenwirken des
Betons mit Stahleinlagen die erforderliche Tragfahigkeit. Die
Bewehrung nimmt Zugspannungen auf und verhindert Risse im
Beton. Diese statisch erforderliche Zugbewehrung kann in Form
von Rundstahlstaben oder Betonstahlmatten eingesetzt werden.
Stahlbetondecken werden als Ortbeton-, Teilmontage- oder Fer-
tigteildecken ausgefuhrt. Decken, die an Ort und Stelle betoniert
werden, erreichen erst nach einigen Tagen die erforderliche Trag-
fahigkeit und mussen davor mit Sekundarkonstruktionen gestutzt
werden. Fertigteile kdnnen sofort belastet werden, jedoch sind
diese unwirtschaftlicher, da sie nur als Einfeldplatten ohne Durch-
laufwirkung ausgebildet werden kénnen.?

Daten

Spannweite: 7,50 m

Gebaudevariante: 120,00 mx 21,25 m
2550,00 m?

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,83 W/mK
Schalldammmal:

Luftschall: 67,2 dB
Trittschall: 67,4 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten
Parkett | 2
Estrich | 8

Trennlage

Trittschalldammung | 3
Trittschalldammung | 3
Stahlbetondecke | 24
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Plattenbalkendecke

Plattenbalkendecken bestehen aus Rechteckbalken, die monoli-
thisch mit der daruberliegenden Betonplatte verbunden sind. Bal-
kenabstande variieren zwischen zwei bis drei Metern.

Bei groBeren Stitzweiten ist die Plattenbalkendecke durch ihren
durchlaufenden Stahlbetonbalken wirtschaftlicher als eine Stahl-
betondecke. Erforderliche Zugbewehrungen befinden sich im tra-
genden Balken und werden als Rundstabe ausgefuhrt. Durch die
Tragwirkung des Balkens kann die Konstruktionsstarke der vollfa-
chigen Betonplatte vermindert werden.

Die entstehenden Hohlraume zwischen den Balken werden meist
mit nicht tragenden Fllkorpern ausgefillt.®

Daten

Spannweite: 11,25 m

Gebaudevariante: 135,00 mx 18,75 m
2531,25 m?

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,83 W/m?K

Schalldammmal:

Luftschall: 67,2 dB

Trittschall: 67,4 dB

Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten
2 | Parkett
8 | Estrich
Trennlage
3 | Trittschalldammung
3 | Trittschalldammung
12 | Stahlbetondecke
40 | Plattenbalken
-
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3.12 3D-Darstellung Plattenbalkendecke
3.13 Aufbauten Plattenbalkendecke
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Hohldielendecke

Hohldielendecken bestehen aus Beton mit eingelegter Zugbeweh-

rung aus Stabstahlen und haben durch die Verwendung von

Fall-

korpern ein geringeres Gewicht als Vollplatten. Die verbleibenden

Stege Ubernehmen die Tragwirkung des Elements. Hohlpla

tten-

decken werden Ublicherweise als Vollmontagedecken ausgefuhrt.
Die einzelnen Elemente werden mittels einlegbaren Stltzbeweh-
rungen, die anschlieBend ausbetoniert werden, miteinander kraft-
schlussig verbunden. Decken mit langen, durchgehenden Fullkor-
pern kdnnen nur einachsig gespannt werden. Durch die Montage

der Fertigteile kann die Decke sofort nach montage belastet wer-
den.®
Daten
Spannweite: 11,25 m
Gebaudevariante: 13500 mx 18,75 m
2531,25 m?
Anforderungen
Warmedurchgang: 0,80 W/mK
Schalldammmal:
Luftschall: 67,2 dB
Trittschall: 68,1dB
Brandwiderstand: REI 90
Aufbauten
Parkett | 2
Estrich | 8
Trennlage
Trittschalldammung | 3
Trittschalldammung | 3
Hohlplatte | xx
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Hohlkorperflachdecke

Sogenannte Bubble-Decken bestehen aus Betonstahlgittern mit
dazwischenliegenden Verdrangungskérpern, welche durch das
VergieBen mit Beton die Tragfahigkeit erhalten. Hohlkorperflach-
decken werden wirtschaftlich als Teilmontagedecken ausgefuhrt,
kénnen aber auch vor Ort oder als Vollmontageelemente errichtet
werden. Die massive Gewichtseinsparung gegenuber Vollplatten
ermoglicht bei gleicher Belastung groBere Spannweiten, sowie
minimierte Deckenstarken und reduziert damit auch die Bauhohe
eines Gebaudes. Da die Verdrangungskorper als einzelne Ele-
mente angeordnet werden, kann die Decke als zweiachsig ge-
spanntes Element ausgefihrt werden.

Daten

Spannweite: 15,00 m

Gebaudevariante: 120,00 mx 21,25 m
2550,00 m?

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,78 W/m?K
Schalldammmal:

Luftschall: 68,1 dB
Trittschall: 67.5dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

N

Parkett
8 | Estrich
Trennlage
3 | Trittschalldammung
3 | Trittschalldammung
xx | Hohlkérperdecke
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3.17 Aufbauten Hohlkérperflachdecke
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3.18 3D-Darstellung Trapezblechverbundde-
cke
3.19 Aufbauten Trapezblechverbunddecke
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Trapezblechverbunddecke

Stahlverbunddecken bestehen aus einem tragenden, formgeben-
dem Stahlblech, welches zugleich Schalung und Feldbewehrung
der Decke ist. Der aufgebrachte Ortbeton erzielt kraftschlissig
verbunden mit dem Stahlblech die erforderliche Tragfahigkeit.4
Trapezblechverbunddecken kénnen nur als einachsig gespannte
Deckenkonstruktionen ausgeflihrt werden.

Daten

Spannweite: 563m

Gebaudevariante: 13500 m x 18,75 m
2531,25 m?

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,85 W/mK
Schalldammmal:

Luftschall: -dB
Trittschall: -dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten
Parkett | 2
Estrich | 8

Trennlage

Trittschalld@mmung
Trittschalld@mmung

Beton

Trapezblech
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Holzriegelwand

Holzriegelwande bestehen aus lastabtragenden Konstruktions-
holzern, die beidseitig mit flachigen Tafeln kraftschlissig verbun-
den sind. Die Beplankung kann aus OSB-Platten, 3-Schichtplat-
ten, oder ahnlichen Plattenelementen erstellt werden und ist flr
die Stabilitat des Elementes verantwortlich. Der entstehende Zwi-
schenraum kann mit nichttragenden, dammenden Material aus-
gefullt werden. Durch diese Anwendung kann die tragenden und
die dammende Schicht auf eine Ebene reduziert werden. Nach
auBen werden meist hinterliftete Fassadensysteme angebracht,
wahrend nach innen eine Installtionsebene erstellt wird. Die Vor-
satzschale kann ebenfalls mit ddmmendem Material ausgefullt
werden, um Warmebricken zu vermeiden.

Daten
Konstruktionsstarke: 32 cm

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,15 W/m?K
Schalldammmal 34,2 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten
~ E
>~ <
e
/ - ’
|
. ><E 2 | Fassadenplatte
T o 3 | Hinterliftungsebene
S < 1 | OSB-Platte
( IS¢ 18 | Konstruktionsvollholz
K dazwischen Warmedammung
N [ S 1 | OSB-Platte
( . & 4 | Installationsebene
> 11 2 | Sichtplatte

ST

WANDE

3.20 3D-Darstellung Holzriegelwand

3.21 Aufbauten Holzriegelwand
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Brettsperrholzwand

Brettsperrholzwande bestehen aus tragenden, massiven Brett-
sperrholzelementen. Die kreuzweise verleimten Holzlagen stellen
die Stabilitat des Elements sicher. Ebenso wird das Schwinden
und Quellen des Holzes auf ein Minimum reduziert. Nach auBBen
hin wird der Bauteil mit einer ddmmenden Schicht, sowie einer
luftflhrenden Schicht und dazugehérigen Fassadenelementen
ausgefuhrt. Auf der Innenseite des Bauteils kann eine Installati-
onsebene ausgeflhrt, oder die Brettsperrholzwand als Sichtele-
ment belassen werden.

Daten
Konstruktionsstarke: 33 cm

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,21 W/m?K
Schalldammmal 39.6 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

Fassadenplatte | 2
HinterlUftungsebene | 3
Warmedammung | 10
Brettsperrholz | 12
Installationsebene | 4
Sichtplatte | 2

OO OO

3.22 3D-Darstellung Brettsperrholzwand
3.23 Aufbauten Brettsperrholzwand
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WANDE

Stahlbetonwand

Stahlbetonwéande bestehen aus einer lastabtragenden und schub-
steifen Betontafel mit vorhandener Bewehrung aus Stabstahlen.
Um warmetechnische Anforderungen zu erfillen, wird an der au- L

Renliegenden Seite dd@mmendes Material angebracht. Die Fas- 2
sade kann entweder als hinterllftete Fassade, oder direkt an die f
Dammung angebracht werden. An der Innenseite wird zur flexib- g
leren Installation eine Installationsebene mit vorgesetzter Beplan- NNz
kung ausgefuhrt. D é
Daten RN %
Konstruktionsstarke: 35 cm _ é

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,22 W/m?K
Schalldammmal 57.0dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

R TR

2 | Fassadenplatte
3 | HinterlUftungsebene
0 | Warmedammung
s 14 | Stahlbetonwand
4 | Installationsebene
2 | Sichtplatte

RELER RO

3.24 3D-Darstellung Stahlbetonwand
3.25 Aufbauten Stahlbetonwand
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Mantelbetonsteinwand

Mantelbetonsteinwande betstehen aus einzelnen Elementen, die
vor Ort versetzt werden, und als verlorene Schalung fur Fullbeton
oder dammende Materialien dienen. Mantelbetonsteine bestehen
aus Leichtbeton.

%

Daten
Konstruktionsstarke: 26 cm

SR

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,21 W/m?K
Schalldammmal 55.2 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

\
\

\

N\

\\ /

XXX
Y'Y VY Y\

\\W / |
\‘/ \\\

X

\

N\
\
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CYYY YN

N\
N\

N

YY)

AN
o
9000000

\

Y

X XXX X

\

VY

|
/
900000

AuBenputz | 2 N 7

Mantelbetonstein | 18 N 7 o
dazwischen Warmedammung /[
Installationsebene | 4 N7
Sichtplatte | 2 a2y <

3.26 3D-Darstellung Mantelbetonsteinwand
3.27 Aufbauten Mantelbetonsteinwand
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Hochlochziegelwand |

Hochlochziegelwande bestehen aus gebrannten, grof3formatigen
Ziegelsteinen, die vor Ort einzeln versetzt werden.

Daten
Konstruktionsstarke: 40 cm

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,22 W/m?K
Schalldammmal 54,3 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

X 2 | AuBenputz
v 12 | Warmedammung
25 | Hochlochziegel
>~ 1 | Innenputz

WANDE

3.28 3D-Darstellung Hochlochziegelwand 25
3.29 Aufbauten Hochlochziegelwand 25
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3.30 3D-Darstellung Hochlochziegelwand 50
3.31 Aufbauten Hochlochziegelwand 50

- 68 -

Hochlochziegelwand Il

Hochlochziegelwande mit 50cm Stérke benétigen durch die Hohl-
raume im Ziegel keine zusatzliche Warmedammung. An der Au-
Ben-, sowie Innenseite werden Putze zur optischen Betrachtung
des Mauerwerks angebracht. Hochlochziegelwande mit dieser
Bauteilstarke werden vor allem im Passivhausbau verwendet.

Daten
Konstruktionsstarke: 54 cm

Anforderungen

Warmedurchgang: 0,32 W/m?K
Schalldammmal 58,5 dB
Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

AuBenputz | 2
Hochlochziegel | 50
Innenputz | 2




Stahl-Glas-Fassade

Die sogenannten Curtain Walls bestehen aus sich selbst tragen-
den, stabférmigen Elementen, die zumeist aus Stahlprofilen oder
Holzstutzen ausgeflhrt werden. Die Tragstruktur fur die Glas-
scheibe kann je nach Wandhohe in Primar- und Sekundartrag-
werken aus Stltzen und Tragern aufgeteilt sein. Davor wird eine
dreischichtige Glasscheibe aus Isolierglas gesetzt. Den erforder-
lichen Warmedurchgang muss die Glasscheibe erflllen.
Stahl-Glas-Fassaden mit nicht lastabtragender Funktion kénnen
nur im Skelettbau eingesetzt werden.

Daten
Konstruktionsstarke: 12 cm

Anforderungen
Warmedurchgang: - W/m?K
Schalldammmal -dB

Brandwiderstand: REI 90

Aufbauten

12 | Stahlprofil
1 | 3-Schicht-Verglasung

WANDE

3.32 3D-Darstellung Stahl-Glas-Fassade
3.33 Aufbauten Stahl-Glas-Fassade
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BRETTSPERRHOLZDECKE

Parkett | 2 sl
Estrich | 8 /7777777777777
Trennlage X
Trittschallddmmung | 3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Schittung | 6
Rieselschutz LI L T [ T [ [ [ I
Brettsperrholzdecke | 21 N —
Parkett | 2
etich| 8
Trennlage i
Trittschallddmmung | 3
Schittung | 12
Rieselschutz
Schalung | 4
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Parkett 2 Y A
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DECKEN
Aufbauten

PLATTENBALKENDECKE

7 \ —— - 8 | Estrich
ARRRRR RN RRNN N\ Trenniage
NN N NN NN N 3 | Trittschallddmmung
NN N L 3 | Trittschalldammung
N 20 | Stahlbetondecke
o Plattenbalken
N
2 | Parkett
8 | Estrich
N Trennlage
3 | Trittschalld@mmung
3 | Trittschalld@mmung
32 | Hohldielendecke
O
Y 2 | Parkett
Z ‘ 7 \ ! 8 | Estrich
NN AN Trennlage
3 | Trittschalld@mmung
3 | Trittschalld@mmung
AN N\ 38 | Hohlkérperflachdecke
SUONONUNONUONNUNNNN NN NN
N
Y 2 | Parkett
. . VAVA / 8 | Estrich
Trennlage
- \\\ DONN NN NN \\\ 3 | Trittschalld@mmung
3 | Trittschalld@mmung
N N 10 | Beton
2 | Trapezblech
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BRETTSPERRHOLZDECKE

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 6,25m
U-Wert: 0,78 W/m2K
REI 90

Luftschallddammmal: 58,3dB
Trittschalldammmal: 81,2 dB

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 6,25 m
U-Wert: 0,85 W/m?K
REI 90

Luftschallddammmal: 58,6 dB
Trittschalldammmal: 73,7 dB

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 10,00 m
U-Wert; 0,27 W/im2K
REI 90

Luftschalldd@mmmal: 58,1dB
TrittschalldammmaB: 74,3 dB

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 7,50 m
U-Wert: 0,86 W/m2K
REI 90

Luftschallddmmmal: 58,2 dB
Trittschalldammmal: 75,2 dB

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 7,50 m
U-Wert: 0,83 W/m?K
REI 90

Luftschallddammmal: 67,2 dB
Trittschalldammmal: 67,4 dB
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DECKEN
Anforderungen

PLATTENBALKENDECKE

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 11,25 m
U-Wert: 0,83 W/m2K
REI 90

Luftschalld@mmmal: 67,2 dB
Trittschalldammmal: 67,4 dB

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 11,25 m
U-Wert: 0,80 W/m?K
REI 90

Luftschallddammmal: 67,2 dB
Trittschalldammmal: 68,1 dB

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 15,00 m
U-Wert: 0,78 W/m2K
REI 90

Luftschalldd@mmmal: 68,1 dB
TrittschalldammmaB: 67,5 dB

TRAGFAHIGKEIT
WARMEDURCHGANG
BRANDWIDERSTAND
SCHALLDAMMMASS

Spannweite: 563m
U-Wert: 0,85 W/m2K

REI 90
Luftschallddammmal: -dB
Trittschalldammmal: -dB
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HOLZRIEGELWAND
Fassadenplatte | 2
HinterlUftung | 3
OSB-Platte | 1 ———i——F7—"———————
KVH dazw. WADA | 18 [ | [ L L L L L L L
OSB-Platte | 1 [\ VY
Dampfbremse NAANNA /‘ ! AN ,“\ VAN AN AN AN AN
Installationsebene | 4 SN
Sichtplatte | 2
Fassadenplatte | 2
Hinterllftung | 3 R
Warmedammung | 10 RIX/\XIQ\/ /IK/\Xl%{\?(K N
Brettsperrholz 12 A A A A ANAAANAAANANAANAA
Dampfbremse \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
'“Sta”at'sﬂgﬁfszaz ‘2‘ NI
STAHLBETONWAND
P AuBenputZ 2 \:/\:/\:/\:/\:/\:/\:/\:/\:/\:/\:/\!/\X/\{/\X/\X/\X/\X/\{/
< Warmedammung | 12 NYYYYYYYYYYYYYYYYY Y
3 \ Stahlbetonwand | 20 SAAANAANANANANNANNANAAANNA
% o Dampfbremse AN N N NN N N N N NN N N RN
SR Installationseb 4
N N Shtplatte | 2 R o R T AT
NP
)XK '
MANTELBETONSTEINWAND
%@ AuBenputz | 2
N Mantelbetonstein | 20 YN Y YT Y O Y Y Y
S Warmedammung | 12 A \\‘A‘/I Ve \/\/ N ‘/'I\
& Installationsebene | 4 - AR A < -
8 Sichtplatte | 2 SRR
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WANDE
Aufbauten

HOCHLOCHZIEGELWAND 25CM

X AKX AN XX
OO, 2 | Auenputz
12 | Warmedammung
25 | Hochlochziegel
2 | Innenputz

NN

HOCHLOCHZIEGELWAND 50CM

7]
7111]]
77111111
77 ///// ///////////
//’///// / //
/ //
{ ////// ////////// il
/

2 | AuBenputz
50 | Hochlochziegel
2 | Innenputz

///
//
// //

STAHL-GLAS-FASSADE

12 | Stahlprofile
Glasscheibe
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HOLZRIEGELWAND

TRAGFAHIGKEIT

WARMEDURCHGANG  U-Wert: 0,15 W/m?K
BRANDWIDERSTAND REI 90
SCHALLDAMMMASS  Luftschallddmmmal: 34,2 dB
Trittschalldammmal: -dB
BRETTSPERRHOLZWAND
TRAGFAHIGKEIT -
‘1‘" WARMEDURCHGANG  U-Wert: 0,21 W/m?K
b~
g BRANDWIDERSTAND REI 90
N i
() SCHALLDAMMMASS  Luftschalldammmal: 39.6 dB
§ Trittschalldammmal: -dB
o
STAHLBETONWAND
< TRAGFAHIGKEIT -
WARMEDURCHGANG  U-Wert 0,22 W/m2K
% - BRANDWIDERSTAND REI 90
x\\; :/ SCHALLDAMMMASS  Luftschalldammmal: 57,0 dB
% /: TrittschalldammmaR: -dB
MANTELBETONSTEINWAND
TRAGFAHIGKEIT -
WARMEDURCHGANG  U-Wert: 0,21 W/m?K
BRANDWIDERSTAND REI 90
SCHALLDAMMMASS Luftschalldammmal: 55,2 dB
Trittschalldammmal: -dB
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Anforderungen

HOCHLOCHZIEGELWAND 25CM

TRAGFAHIGKEIT

WARMEDURCHGANG  U-Wert: 0,22 W/m?K
BRANDWIDERSTAND REI 90 é
SCHALLDAMMMASS  Luftschallddmmmal: 54 3dB é
Trittschalldammmal: -dB ?
2
HOCHLOCHZIEGELWAND 50CM
TRAGFAHIGKEIT -
WARMEDURCHGANG  U-Wert: 0,32 W/m?K
BRANDWIDERSTAND REI 90
SCHALLDAMMMASS  Luftschallddmmmal: 58,5dB
Trittschalldammmal: -dB
STAHL-GLAS-FASSADE
TRAGFAHIGKEIT - )
WARMEDURCHGANG  U-Wert: - W/m2K 7
BRANDWIDERSTAND REI 90
SCHALLDAMMMASS  Luftschalldammmaf: -dB
Trittschalldammmal: -dB
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STUTZEN

HOLZQUERSCHNITTE

Beschreibung

Stutzenquerschnitte als Holzkonstruktion kénnen als Vollholz-
elemente oder als Brettschichtholzbauteile ausgefihrt werden.
Konstruktionsvollhdlzer werden sortiert, technisch getrocknet und
gehobelt und anschlieBend fir groBe Langen keilverzinkt. Brett-
schichtholz besteht aus Ubereinander verleimten, sortierten und
getrockneten Brettern. Durch die Verklebung kénnen beliebig gro-
Re Querschnitte hergestellt werden.

STAHLPROFILE

4]

Beschreibung

Typische Querschnitte fur Stahlstlitzen sind I-Profile, Hohlprofile,
sowie Kasten- und Rohrprofile. Besonders geeignet sind Quer-
schnitte der HE-Reihe, da diese ein gunstiges Verhéaltnis, bezlg-
lich Knicken von Gurt und Steg besitzen.

Zur besseren LastenUbertragung in das Fundament, werden
Stahlstiitzen mit Stahlplatten als Stiitzenful3 ausgebildet.

STAHLBETONQUERSCHNITTE

Beschreibung

Stahlbetonstitzen werden als quadratische oder runde Quer-
schnitte ausgefuhrt. Stahlbetonstitzen sind im verhaltnis relativ
massiv, jedoch sind sie daflr feuerresistent.

Stutzen konnen vor Ort betoniert werden, oder als Fertigteilele-
mente montiert werden.
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TRAGER

HOLZQUERSCHNITTE

Beschreibung

Tragerquerschnitte als Holzkonstruktionen kénnen als Vollholz-
elemente oder als Brettschichtholzbauteile ausgefuhrt werden.
Konstruktionsvollhdlzer werden sortiert, technisch getrocknet und
gehobelt und anschlieBend fur groBe Langen keilverzinkt. Brett-
schichtholz besteht aus Ubereinander verleimten, sortierten und
getrockneten Brettern. Durch die Verklebung kdnnen beliebig
hohe Konstruktionshéhen hergestellt werden.

Y

STAHLPROFILE

Beschreibung

Die Deckentrager aus Stahl sind Ublicherweise als Vollwandtrager
in Form eines |-Profils ausgefuhrt. Alternativ kdnnen Lochstegtra-
ger, oder U-Profile als Randtrager, zum Einsatz kommen. Auch
Trager aus Stahlhohlprofilen kdnnen verwendet werden.

Den effektivsten Einsatz bringen I-Profile, da der Ober- bzw. der
Untergurt die auftretenden Zug- und Druckspannungen material-
sparend aufnehmen kann.

Beschreibung

Deckentrager aus Stahlbeton konnen als quadratische Quer-
schnitte, oder als Plattenbalken (T-Profil) ausgeflihrt werden.
Stahlbetontrager sind im Verhaltnis relativ massiv ausgefuhrt. Die
erforderliche Zugbewehrung wird im unteren Teil des Tragers an-
geordnet.
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VARIANTE |

VARIANTE Il

VARIANTE Il




Gebdudevarianten

-82-

Variante |

Das Tragskelett der ersten
Vergleichsvariante besteht
aus Brettschichtholzele-
menten. Stltzen, sowie
Trager werden als BSH
ausgefuhrt. Als Decken-
elemente werden Brett-
sperrholzdecken gewahlt.
Wandkonstruktionen wer-
den in diesem Fall durch
Holzriegelwande gebildet.

Aus dem Bauteilkatalog kénnen beliebig Elemente fir das gesam-
te Gebaude ausgewahlt werden. Fir den folgenden 6kologischen
Vergleich werden drei mogliche Varianten bestimmt. Hauptaugen-
merk dabei liegt fur die Auswahl der Elemente bei den Materiali-
taten. Aus dem Bauteilkatalog werden flr Variante | Elemente ge-
wahlt, bei denen die tragende Konstruktion vorwiegend aus Holz
besteht. Variante |l wird vorwiegend aus Stahlbauteilen gebildet.
Bei Variante Ill handelt es sich um ein Gebaude mit einer tragen-
den Stahlbetonstruktur.

Variante Il

Die tragende Struktur der
zweiten \ergleichsvarian-
te besteht aus Stahl I-Pro-
filen. Stitzen und Trager
werden durch Verschwei-
Ren zu einem Skelett ver-
bunden. Als Ausnahme
werden die Decken die-
ser Variante als Stahlbe-
tondecken ausgefuhrt.
Wandelemente sind als
Stahl-Glas-Fassaden aus-
gefuhrt.

Variante |l

Bei der Vergleichsvariante
3 besteht das Tragskelett
aus Stahlbetonbauteilen.
Stutzen und Trager wer-
den als Rechteckquer-
schnitte ausgefuhrt. Als
Deckenelemente werden
Hohldielendecken einge-
setzt, wahrend als Raum-
abschluss Stahlbetonwan-
de zum Einsatz kommen.



Variante |

Deckensystem:
Wandsystem:
Stutze:

Trager:

Geb&udemale
Lange:
Breite:

Bruttonutzflache:

Variante Il

Deckensystem:
Wandsystem:
Stutze:

Trager:

Geb&udemale
Lange:
Breite:

Bruttonutzflache:

Variante Il

Deckensystem:
Wandsystem:
Stutze:

Trager:

Geb&udemale
Lange:
Breite:

Bruttonutzflache:

Brettsperrholzdecke
Holzriegelwand
Brettschichtholzstitze
Brettschichtholztrager

125,00 m
20,00 m
2500,00 m?

Stahlbetondecke
Stahl-Glas-Fassade
I-Profil

I-Profil

120,00 m
21,25m
2550,00 m?

Hohldielendecke
Stahlbetonwand
Stahlbeton-Rechteckquerschnitt
Stahlbetontrager

135,00 m
18,75 m
2531,25 m?

=
==
Brettsperrholzdecke §§B\
e
E
| T T
Holzriegelwand |‘_ J:‘
il T
!/
Brettschichtholzstiitze] H =
| |
q = A
o b I =
T
Brettschichtholztréger
s
Stahlbetondecke R
==
[ [l [T T
Stahl-Glas-Fassade ﬁ
Imi= L
=T~
Stahlprofil | a l' q =T
= B L=~
LT T =T =
5
—— /ﬁ j
Stahlprofil

Hohldielendecke

Stahlbetonwand

=

7

i

Stahlbetonstitze | 4

Stahlbetontrager

LA L )

AW/

=

RS

E

3.34 Schema Variante |
3.35 Schema Variante |l
3.36 Schema Variante Il
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Gebdudevarianten

VARIANTE |

Gebaudevariante | besteht aus Bauteilen mit einer tragenden
Struktur aus Holz. Fir das Tragskelett werden Brettschichtholz
Elemente ausgewahlt, da damit groBere Dimensionen erreicht
werden, als mit Konstruktionsvollhélzern. Besonders bei Tragern
sind BSH-Elemente, durch die uneingeschrankten Querschnitts-
moglichkeiten von Vorteil. Deckenelemente werden als Mas-
sivholzdecken ausgefuhrt. Brettsperrholzdecken Ubernehmen
die horizontale Aussteifung in der Deckenebene. Den seitlichen
Raumabschluss bilden Wande aus Holzriegelkonstruktionen.
Abhangig von der Deckenspannweite mit 6,25 m ist das Gebaude
insgesamt 125,00 m lang und misst in der Breite 20,00 m. Die
Geschol3flache betragt 2500,00 m2.

Brettsperrholzdecke

|l

===

Holzriegelwand

Brettschichtholzstiitze

Brettschichtholztrager

annE

T— Jﬂ%gﬂ
= L
_
1

3.37 Schema Variante |
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Vorbemessungen

Lasteinwirkung:

Trager:
Stitze:

57,71 kN/m
1669,85 kN

Dimensionen der Elemente:

Trager:
Stitze:

22 cm x 60 cm - Brettschichtholz
34 cm x 34 cm - Brettschichtholz

Massenermittiung

Stltzen Trager 1 Trager 2 Decke 1 Decke 2 Wand 1 Wand 2 Wand 3
Abmessungen
Breite m 0,34 0,26 0,22 6,25 6,25 6,25 S 5
Hoéhe m 3,1 0,8 0,6 2,7 2,7 2,7
Lange m 0,34 7,5 5 7,5 5
Volumen/Flache m3/m? 0,35836 1,56 0,66 46,875 31,25 16,875 20,25 13,5
Anzahl
Anzahl/GeschoR Stk. 92 40 20 40 20 40 4 2
GeschoRe 8 8 8 8 8 8 8 8
Anzahl gesamt Stk. 736 320 160 320 160 320 32 16
Menge m3/m? 263,75296 499,2 105,6 15000 5000 5400 648 216
Gesamtmenge m3,m? 263,75296 604,8 20000 6264

3.38 Schema Lasteinwirkung
3.39 Tabelle Massenermittiung
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3.40 Schema Variante Il
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VARIANTE Il

Die Gebaudevariante Il besteht vorwiegend aus Bauteilen mit ei-
ner tragenden Stahlkonstruktion. Fur das tragende Skelett werden
I-Profile ausgewahlt. Sowohl die Stiitzen, als auch die Trager wer-
den aus der HE-B Reihe gewahlt.

Die Deckenkonstruktion besteht in diesem Fall ausnahmsweise
aus Stahlbeton, da keine Decke, in Stahlkonstruktion ausgefihrt,
wirtschaftlich vergleichbar ist. Den seitlichen Raumabschluss bil-
det eine Konstruktion aus Stahlprofilen mit dazwischenliegenden
Glaselementen. Die Dreifachverglasung Gbernimmt die warme-
durchgangstechnischen Anforderungen an diesen Bauteil.

Das Gebaude misst 120,00 m x 21,25 m und beinhaltet somit eine
Bruttogeschol3flache von 2550,00 m?2.

|

Stahlbetondecke
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-
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Vorbemessungen

Lasteinwirkung:

Trager: 104,20 kN/m
Stitze: 5499,76 kN

Dimensionen der Elemente:

Trager: H-EB 360
Stitze: H-EB 320

Massenermittiung

Stltzen Trager 1 Trager 2 Decke 1 Decke 2 Wand 1 Wand 2 Wand 3
Abmessungen
Breite il 0,0161 0,0181 0,0149 7.3 6.25 7.3 6.25
Hohe m 2,7 2,7
Lange m 3,105 7,5 6,25 7,5 7,5
Volumen/Fliache m3/m? 0,0499905 0,13575 0,093125 56,25 46,875 20,25 16,875 0
Anzahl
Anzahl/GeschoRR Stk. 76 38 19 32 16 36 2
GeschoRe 8 8 8 8 8 8 8 8
Anzahl gesamt Stk. 608 304 152 256 128 288 16 0
Menge m3/m? 30,394224 41,268 14,155 14400 6000 5832 270 0
Gesamtmenge m3/m? 30,394224 55,423 20400 6102

3.41 Schema Lasteinwirkung
3.42 Tabelle Massenermittiung
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VARIANTE IlI

Bauteile der Variante Il bestehen aus dem Baustoff Stahlbeton.
Stutzen, sowie Trager des tragenden Skeletts werden als quadra-
tische Querschnitte ausgeflhrt. Die Deckenkonstruktion besteht
aus Hohldielendeckenelementen. Wande aus Stahlbeton bilden
den seitlichen Raumabschluss des Gebaudes.

Gebaudevariante Il ist auf Grund der Deckenspannweite von
11,25 m insgesamt 135,00 m lang und beinhaltet mit einer Breite
von 18,75 m eine BruttogeschoBflache von 2531,25 m2.

Hohldielendecke

1

Stahlbetonwand

=
B

i

Stahlbetonstutze

1
\

al
pRN)

Stahlbetontrager

3.43 Schema Variante Il
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Vorbemessungen

Lasteinwirkung:

Trager: 183,05 kN/m
Stitze: 8126,65 kN

Dimensionen der Elemente:

Trager: 30cm x 60 cm
Stutze: 68 cm x 68 cm

Massenermittiung

Stltzen Trager 1 Trager 2 Decke 1 Decke 2 Wand 1 Wand 2 Wand 3
Abmessungen
Breite m 0,68 0,3 6,25 11,25 6,25
Hohe m 3,205 0,6 2,7 2,7
Lange m 0,68 11,25 11,25
Volumen/Flache m3/m? 1,481992 2,025 0 70,3125 0 30,375 16,875 0
Anzahl
Anzahl/GeschoR Stk. 60 45 36 24 6
GeschoRe 8 8 8 8 8
Anzahl gesamt Stk. 480 360 0 288 0 192 48 0
Menge m3/m? 711,35616 729 0 20250 0 5832 810 0
Gesamtmenge m3/m? 711,35616 729 20250 6642

3.44 Schema Lasteinwirkung
3.45 Tabelle Massenermittiung
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ENTWICKLUNG DER OKOLOGISCHEN BEWERTUNGSME-
THODEN

Der Begriff der Nachhaltigkeit wird erstmals in Bezug auf die Forst-
wirtschaft von Jean-Baptiste Colbert im ,Code forestier” erwahnt.
1713 formuliert HannB Carl von Carlowitz in seinem Werk ,sil-
vicultura oeconomica“, dass immer nur so viel Holz geschlagen
werden soll, wie durch Aufforstung wieder nachwachsen kann.
Die Olkrise im Jahr 1973 bringt das Problem beschrankten na-
turlichen Ressourcen an die Offentlichkeit.4' Zu dieser Zeit wur-
den auch die ersten 6kologischen Untersuchungen im Bereich
Abfallwirtschaft und Verpackungen getatigt. 1970 startete die Fir-
ma Coca Cola mit der ,Resource and Environmental Profile Ana-
lysis“. Studien zum Thema Energie wurden erstmals 1976 von
der US Federal Energy Agency erstellt, die Untersuchungen zur
Solarenergie machten, und 1979 schrieben die Herren Boustead
und Hancock das ,Handbook of Industrial Energy Analysis®.#
1987 wurde die Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung der
Vereinten Nationen abgehalten. Aus der sogenannten ,Brundt-
land-Kommission® geht die Definition der Nachhaltigkeit hervor,
in der es heif3t: ,Nachhaltige Entwicklung, ist die Entwicklung, die
die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass
kinftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse nicht befriedigen
koénnen.”

Die SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry)
legt 1991 bei der Konferenz in Leiden den Begriff des Life Cycle
Assessment fest. 1993 beschreibt eben diese Organisation den
,Code of Practice” des LCA.

Bei der dritten Conference of the Parties (COP3) der UNFCCC
(United Nations Framework Convention on Climate Change), die
1997 in Kyoto abgehalten wurde, wurden erstmals vélkerrechtlich
verbindliche Zielwerte fir den Ausstol3 von Treibhausgasen fest-
gelegt. Das sogenannte Kyoto Protokoll ist 2005 in Kraft getreten
und bis 2011 sind 191 dem Abkommen beigetreten. Die USA sind
dem Protokoll nie beigetreten und Kanada hat 2011 den Ausstieg
bekannt gegeben.

Gleichzeitig wurde der erste internationale Standard zur Lebens-
zyklusanalyse mit der ISO 14040 - Principles and Framework ver-
offentlicht.

Bereits 1990 wurde mit der Building Research Establishment En-
vironmental Assessment Method (BREEAM) in GroBbritanien be-
gonnen, Gebaude anhand nachhaltigen Kriterien zu bewerten. In
den Jahren 1996 und 1998 folgten Frankreich und die USA mit
ihren Bewertungssystemen HQE und LEED.

In Osterreich wurden 2005 die ersten eigenen Zertifizierungssys-
teme entwickelt. Das Lebensministerium und die Europaische



Kommission rufen die Systeme klima:aktiv und EU Green Building
ins Leben.

Die Novellierung der Normenserie und Zusammenfassung 2006
als ISO 14040 und ISO 14044 brachte weitere Zertifizierungssys-
teme mit sich.*3

2009 wurde aus dem 1998 iniziierten TQB das fur 6sterreich gul-
tige OGNI Zertifikat, welches eine gleichmaBige Gewichtung der
Nachhaltigkeitsaspekte bertcksichtigt. Ein weiteres Bewertungs-
system existiert seit 2009 mit dem DGNB.#

GEBAUDELEBENSDAUER

Eine Annahme, wie lange ein Bauwerk voraussichtlich besteht ist
unter den Kriterien der Prognose, des Potenzials, sowie auf Hy-
pothesen zu treffen.

Auf Grund der Anpassungsfahigkeit, des ErschlieBungssystems,
sowie die logische Lastabtragung am Beispiel von Referenzbau-
ten kann die Lebensdauer eines Gebaudes prognostiziert werden.
Die Ausfuhrung der Gebaudeelemente ist neben der Wartung des
Baus entscheidend fur das Uberlebenspotenzial. Auch spielt hier-
bei die Wahl des Materials flr eine gewisse Funktion eine groBe
Rolle. So wird man beispielsweise fiir starke auBBere Einwirkungen
mineralische Materialien verwenden. Berechnungsverfahren zur
Lebenszyklusdauer stitzen auf Hypothesen Uber zyklischen Er-
satzmodellen, welche die Lebensdauer fur das Tragwerk gleich
setzt mit der Lebensdauer fir das gesamte Gebaude. Hierbei
kann angenommen werden, dass nach 20-30 Jahren eine Teiler-
neuerung und nach 40-60 Jahren eine Gesamterneuerung durch-
zuflhren ist.

Unter der Beachtung des ressourceneffizienten Materialeinsatzes
muss vor Beginn der Planung entschieden werden, ob es sich
um ein temporares Gebaude (<50 Jahre) oder um ein langfristig
bestehendes Gebaude (>100 Jahre) handeln soll.#*

Die Lebensdauer eines Gebaudes kann nach ISO 10686 in ver-
schiedene Kategorien eingeteilt werden. Die technische Lebens-
dauer bezieht sich auf die tragende Struktur des Bauwerks. Als
wirtschaftliche Nutzungsdauer kann der effektiv nutzbare Zeit-
raum definiert werden. Die geplante Nutzungsdauer wird durch
den Auftraggeber definiert, und bildet somit die Grundlage des
Entwurfs. Der Zeitraum der Nutzung von einem bestimmten Zeit-
punkt bis zum voraussichtlichen Ende der Nutzung wird als Rest-
nutzungsdauer definiert.

Auch fur die einzelnen Bauteile werden Begrifflichkeiten defi-
niert. Die durchschnittliche technische Lebensdauer wird unter

43 \/DI Folien
44 Borska
4 Konig, 2009
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Annahme von Randbedingungen angenommen. Sie wird in der
Lebenszyklusanalyse als Ausgangspunkt fir die Abschatzung der
erwartenden Lebensdauer verwendet. Im Gegensatz dazu wird
die erwartende technische Lebensdauer fur die konkrete Form
der Nutzung und Beanspruchung definiert. Faktoren wie Qualitat,
Beanspruchungsgrade, Nutzungsbedingungen und der Umfang
der Instandhaltung spielen hierbei eine Rolle. Ist die Lebensdau-
er aus wirtschaftlich rentablen Grinden kurzer als die technische
Lebensdauer, spricht man von der wirtschaftlichen Nutzungsdau-
er. Um eine Okobilanzierung zu erstellen kann mit Hilfe der VDI
2067 eine rechnerische Nutzungsdauer erstellt werden.“®

Lebenszyklusphasen

Durch die standige Veranderung eines Gebaudes ergibt sich flr
dieses eine sehr lange Lebensdauer. Im Laufe dieser durchlauft
ein Bauwerk unterschiedliche Phasen, die die Prozesse Zielfest-
legung, Planung, Kostenkontrolle, Bau- oder Nutzungsprozess
beinhalten.

Gleichzeitig weist jede dieser Phasen die Entstehung von Stoff-
sowie Energieflissen auf, die sich aus der Baustoffherstellung,
der Transporte, der Montagen, der Entsorgung, sowie der Nut-
zZung ergeben.

Die Planung in Bezug auf den Lebenszyklus der Gebaude fordert
die Kenntnis der Abhangigkeiten dieser Kriterien zueinander.

Neubauphase
Die Neubauphase beinhaltet den Beschluss des Bauherrn zum

Neubau, sowie die gesamte Planung, Herstellung und Errichtung
und endet mit dem Beginn des Nutzungsbetriebs.

Nutzungsphase

Die Nutzungsphase beginnt ab der Inbetriebnahme des Bauwerks
und lauft iber den gesamten Gebaudebetrieb bis zum Beschluss,
eine Erneuerung am Gebaude durchzuflhren.

Erneuerungsphase

Die Erneuerungsphase umfasst den Baubetrieb wahrend der Teil-
oder Gesamterneuerung des Gebaudes.

Je nach Bedarf kann ein Gebaude mehrere Nutzungs- und Er-
neuerungsphasen durchlaufen.

Rickbau- und Entsorgungsphase
Der Beginn der Rickbau- und Entsorgungsphase beginnt mit dem
Beschluss das Gebaude nicht mehr zu nutzen*




OKOBILANZIERUNG | LCA (LIFE CYCLE ASSESSMENT)

Durch die systematische Analyse der Ressourcenentnahme aus
der Umwelt und den dafur benétigten Energieaufwand im gesam-
ten Lebenszyklus eines Baustoffes, kann eine Bilanz Uber die
Okologischen Einwirkungen eines Bauteils in die Natur erstellt
werden .4

Internationale Normen wie die ISO 14040 und die ISO 14044 stan-
dardisieren das Verfahren der Okobilanzierung und erméglichen
damit einen weltweiten Vergleich der Gebaude.

METHODE DER OKOBILANZIERUNG

Fir die Erstellung der Okobilanzierung wird der gesamte Lebens-
zyklus eines Produkts betrachtet. Von der Wiege bis zur Bahre
lautet der umfassende Grundsatz, der von der Herstellung Uber
die Nutzung bis zur Entsorgung alle Etappen eines Elements be-
inhaltet. Dazu ist es nétig, Szenarien zu entwickeln und zukinftige
Lebenszyklusphasen abzuschatzen. Auch alle anfallenden Emis-
sionen an Umweltressourcen wie Wasser, Luft und Boden werden
erfasst und in die Analyse mit einbezogen. Gesamtheitlich werden
alle Umweltbelastungen zusammengefasst und fur die Bewertung
transparent dargestellt.*

.Okobilanz ist die Zusammenstellung und Beurteilung der Input-
und Outputfliisse und der potentiellen Umweltwirkungen eines
Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges."*® -EN I1SO 14040

Die Okobilanz bezieht sich auf die Umweltaspekte und potenti-
ellen Umweltwirkungen im Verlauf des Lebensweges eines Pro-
duktes. Dabei werden die Herstellungsphase mit der Rohstoff-
gewinnung und Produktion, die Anwendung des Produktes, die
Abfallbehandlung, das Recycling, sowie die endglltige Beseiti-
gung berlcksichtigt.

Die Okobilanz wird gemaB EN ISO 14040 folgendermaBen defi-
niert: ,Die Okobilanz ist die Zusammenstellung und Beurteilung
der Input- und Outputflisse und der potentiellen Umweltwirkun-
gen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges.*!

Die Anwendung der dkologischen Bilanzierung hat zum Ziel, die
Entwicklung und Verbesserung von Produkten, die strategische
Planung, sowie politische Entscheidungsprozesse zu erleichtern.

Die okologische Bilanzierung betrachtet den gesamten Lebens-
weg eines Produktes. Sie bezieht sich auf die Umweltaspekte und
—wirkungen eines Produktsystems. Betrachtet werden alle Attribu-

4 Kdnig, 2009, S.13
 gbd. S.38

50 EN SO 14040

51 ebd.
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te und Aspekte von naturlicher Umwelt, menschlicher Gesundheit
und Ressourcen. Andere Kriterien der Nachhaltigkeit wie 6ko-
nomische und soziale Komponenten liegen auBerhalb des Wir-
kungsbereiches. Fir die Bilanzierung wird eine funktionale Einheit
definiert, die festlegt, was zu untersuchen ist. Grundlegend ist die
Okobilanzierung eine iterative Methode, die Ergebnisse fir die
Folgephasen verwendet.

Ein wichtiges Kriterium fur die Erstellung einer okologischen Bi-
lanzierung ist die ganzheitliche Transparenz, um eine angemes-
sene Auswertung sicherzustellen. Die zu treffenden Entscheidun-
gen basieren auf naturwissenschaftlichen Erkenntnissen.

Grundséatzlich sind zur Erstellung von Okobilanzen mehrere Me-
thoden maglich, die von Organisationen, abhangig von der ge-
winschten Anwendung, flexibel imlementiert werden.>2

KOMPONENTEN

Eine okologische Bilanzierung besteht gemal EN ISO 14040 aus
vier Phasen. In der ersten Phase werden die Ziele und der Un-
tersuchungsrahmen festgelegt. Diese hangen stark vom Untersu-
chungsgegenstand und der vorgesehenen Anwendung der Studie
ab. Phase zwei ist die Sachbilanz-Phase. Sie erfasst Daten, die
zum Erreichen der Ziele notwendig sind. Dieser Phase folgt die
Wirkungsabschéatzung, welche zusatzliche Informationen bereit-
stellt, um die Umweltrelevanz besser zu verstehen. In Phase vier
werden die Ergebnisse ausgewertet, Schlussfolgerungen getrof-
fen und Empfehlungen abgegeben.>

methodischer Rahmen

Am Beginn einer Okobilanz werden das Ziel, sowie der Untersu-
chungsrahmen der Studie festgelegt.

Die beabsichtigte Anwendung, sowie Grinde zur Durchflhrung
der Studie sind Faktoren zur Zieldefinition. Auch wird die Zielgrup-
pe angegeben, an die sich die Ergebnisse richten.

Der Untersuchungsrahmen gibt an, welches Produktsystem un-
tersucht wird, sowie die Funktion dieses Systems. AulRerdem wird
die funktionelle Einheit der Elemente definiert. Systemgrenzen
und Allokationsverfahren werden erstellt. Ebenfalls werden die
Wirkungskategorien ausgewahlt und die Methode flur die Wir-
kungsabschatzung definiert. Die dazu gehdrigen Daten werden
nach Anforderungen ausgewahlt.>*



Funktion, funktionelle Einheit und Referenzflisse

Ein System kann mehrere mogliche Funktionen haben, die vom
Ziel und dem Untersuchungsrahmen der Studie abhangen. Durch
die funktionelle Einheit wird die Quantifizierung der angegebe-
nen Funktionen (Leistungskennwerte) des Produktes festgelegt.
Sie dient dazu, einen Bezug zu schaffen, auf den die Input- und
Outputlfisse bezogen werden. Um die Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse zu garantieren ist diese Bezugsbasis notwendig. Auch
der Referenzfluss (Menge der notwendigen Produkte) des Pro-
duktsystems ist festzulegen.>®

Kriterien der funktionalen Einheit:>¢

+ Standort und Einbindung in die Umgebung
+ Gebaudetyp

« Kubatur und Flachen (BGF, NGF, NF)

+ Bauweise

» Nutzungsart und —intensitat

+ Angenommene Nutzungsdauer

Systemgrenze
Die Systemgrenze definiert Prozessmodule, die fur das System

zu beachten sind. Verwendete Annahmen und Abschneidekrite-
rien sollen fir das System beschrieben werden. Um die System-
grenze festzulegen, mussen mehrere Kriterien beachtet werden.
Die Gewinnung von Rohstoffen und die folgenden Herstellungs-
und Verarbeitungsschritte werden berlcksichtigt.””

Sinnvolle Betrachtungen des Lebenszyklus beschranken die Ana-
lyse auf, fur das System relevante, Bestandteile. Dazu werden,
um unwichtige Daten zu vermeiden Abschneidekriterien und Sys-
temgrenzen definiert.

Anforderungen an die Datenqualitat
FUr die bendtigte Transparenz, und um die Ergebnisse richtig in-
terpretieren zu kdnnen ist die Beschreibung der Daten wichtig.

Fir die Berechnung missen BezugsgroBRen festgelegt werden,
welche den Nutzen des Systems erfassen. Die sogenannte funk-
tionale Einheit ermdglicht Produkte zu vergleichen, die denselben
Nutzen haben.

Das bedeutet, dass Bauteile nach ihrer Funktion eingeteilt und
verglichen werden.*®

6Knig, 2009, S.48
57 EN ISO 14040
5 K3nig, 2009, S.40
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Lebenszyklus
Der Lebenszyklus eines Gebaudes wird von der Herstellung der

Produkte, Uber den Einsatz dieser, bis zur Entsorgung als gesamt-
heitliche Betrachtung dargestellt. Er wird gemaB ONORM EN
15978 in die Module A, B, C und D, sowie deren Unterkategorien
eingeteilt.>®

> A1 - Rohstoffgewinnung A2 - Transport

)

A3 - Herstellung

Lebenszyklus
nach ONORM EN 15978

< C4 - Beseitigung < C2 - Transport

5 ONORM EN 15978

4.1 Lebenszyklus
-98 -



Die Module A1l bis A3, werden als Herstellungsphase bezeichnet
und beinhalten Prozesse von der Wiege der Produkte bis zum
Verlassen des Werkgelandes.

Die Errichtungsphase umfasst die Module A4 und A5, den Trans-
port vom Werk bis zur Baustelle, sowie die Errichtung, bzw. den
Einbau des Produktes ins Gebdude.

Wahrend der Nutzung des Gebaudes sind die Module B1 bis
B7 zu beachten. B1 umfasst die erwarteten Faktoren, die sich
aus der Nutzung des Gebaudes ergeben. Beim zweiten B Modul
wird die Instandhaltung des Bauwerks betrachtet, wahrend B3 In-
standsetzungs- und Reparaturprozesse beinhaltet. Das Modul B4
bildet die Grenze des Austausches der Elemente im Gebaude.
Bei B5 handelt es sich um Modernisierungsmal3nahmen im Laufe
der Nutzung des Gebaudes. Der Energieverbrauch wahrend des
Betriebs wird mit dem Modul B6 beschrieben, wahrend B7 den
Wasserverbrauch im Betrieb beinhaltet.

Die Grenzen der Entsorgungsphase gliedern sich in die Module
C1 bis C4. Die Module C1 und C2 beinhalten den Rickbau des
Gebaudes, sowie den dazugehorigen Abtransport der Produk-
te. Fur die Abfallbehandlung wird das Modul C3 verwendet. Es
beinhaltet die Wiederverwendung, die Rickgewinnung oder das
Recycling eines Produktes. Beim Modul C4 wird die endgultige
Beseitigung, Neutralisierung, Verbrennung, sowie das Deponie-
ren der Produkte beschrieben.®°

FUr die tatsachliche Auswahl der Entsorgungsvariante eines Pro-
duktes werden die Annahmen getroffen, dass alle Metalle recycelt
und in derselben Form wiederverwendet werden, Baustoffe mit
einem thermischen Verwertungsgrad werden verbrannt, minera-
lische Produkte werden als Bauschutt aufbereitet und die restli-
chen Materialien missen deponiert werden.5?

Das Modul D steht aul3erhalb der Systemgrenze des Lebenszy-
klus und beschreibt Vorteile und Belastungen der verwendeten
Elemente .2

6 ONORM EN 15978
61 www.bnb-nachhaltigesbauen.de
62 ONORM EN 15978

99



Lebenszyklusanalyse

6 EN ISO 14040
¢ |IBO Magazin 2/14
6 EN ISO 14040

- 100 -

Sachbilanz

Die Erhebung der bendtigten Daten, sowie anzuwendende Be-
rechnungsverfahren der Input- und Outputflisse werden von der
Sachbilanz umfasst.

Datenerhebung

Innerhalb der Systemgrenze kénnen die zu erhebenden Daten in
Hauptgruppen gegliedert werden. Die erste Gruppe umfasst die
Energieinputs, Rohstoff-Inputs, Betriebsstoff-Inputs und andere
physikalische Inputs. Bei der zweiten Hauptgruppe handelt es
sich um Produkte, Koppelprodukte, sowie Abfalle, wahrend bei
der dritten Gruppe Emissionen in die Luft, Einleitungen im Wasser
und Verunreinigungen des Bodens betrachtet werden. Bei Haupt-
gruppe vier werden weitere Umweltaspekte ins Auge gefasst.®

Die bendtigten Daten werden gemal EN ISO 15804 nach den
Definierten Modulen des Lebenszyklus flr jedes Produkt ermit-
telt. Diese Umweltproduktdeklarationen (EPDs) beschreiben die
Umwelteigenschaften eines Produktes Uber den gesamten Le-
benszyklus. Durch die europaweite Vereinheitlichung ermdogli-
chen EPDs den Vergleich von Produkten mit gleicher Funktion.
Die Deklarationen ermoglichen auBerdem Gut- und Lastschriften
auBerhalb der Systemgrenze des Lebenszyklus zu beschreiben.®

Diese Ergebnisse der EPDs werden aus Datenbanken erhoben.
Die Datensatze werden immer fur eine Referenzeinheit, z.B.: 1 m3
oder 1 kg eines Materials angegeben und kdnnen linear skaliert
werden.

Die Verwendung muss einheitlich erfolgen, damit gleiche Aus-
gangswerte zur Berechnung herangezogen werden.

Datenberechnung

Nach der Erhebung der Daten sind Berechnungsverfahren nétig,
um die Ergebnisse fur jedes Prozessmodul des Produktsystems
und dessen funktionelle Einheit zu bekommen .

Als Bilanzierungswert fur den Energieverbrauch eines Produktes
wird der Bedarf an Primarenergie angegeben. Dieser wird unter-
teilt in erneuerbare und nicht erneuerbare Energietrager.

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PENRT)

Der Primarenergieverbrauch beschreibt den erforderlichen Ge-
samtbedarf an energetischen Ressourcen, welcher zur Herstel-
lung oder Dienstleistung eines Produkts bendétigt wird. Dabei
werden erneuerbare und nicht erneuerbare Energietrager unter-
schieden.

Der nicht erneuerbare Primarenergieverbrauch umfasst den Ein-
satz der Energien aus fossilen Ressourcen wie Erdgas, Erddl,



Braunkohle, Steinkohle und Uran.
Der Primarenergiebedarf wird in MJ angegeben.®

Primarenergievbedarf erneuerbar (PERT)

Im Gegensatz zum PENRT umfasst der erneuerbare Anteil des
Primarenergieverbrauches Wind- und Wasserkraft, Geothermie,
Solarenergie und die in Biomasse verflugbare Energie. Der erneu-
erbare Primarenergiebedarf wird ebenfalls in MJ angegeben.®’

Wirkungsabschatzung

Die erhobenen Daten aus der Sachbilanz werden bei der Wir-
kungsabschatzung mit spezifischen Kategorien verknupft. Ent-
scheidend dabei ist die Transparenz der Werte, damit die Annah-
men eindeutig dargestellt und beschrieben werden konnen.

Bestandteile

Die Wirkungsabschatzung wird in Bestandteile eingeteilt, damit
jeder Aspekt flr sich steht und unabhéangig definiert und betrach-
tet werden kann. AufBerdem kann fir jeden Bestand separat eine
Qualitatseinschatzung der Methoden durchgefuhrt werden.

Die Auswahl der Wirkungskategorien und —indikatoren, sowie die
Zuordnung der Sachbilanzergebnisse sind verbindliche Bestand-
teile der Wirkungsabschatzung. Weiters mussen die Wirkungsin-
dikatorwerte berechnet, und die Ergebnisse dargestellt werden.
Optional kann die Berechnung von Verhaltnissen der Ergebnisse
zu Referenzwerten durchgefuhrt werden. Auch die Ordnung und
Gewichtung der Ergebnisse sind optionale Bestandteile der Wir-
kungsabschatzung.

Grenzen

Die Wirkungsabschatzung befasst sich nur mit Umweltthemen,
die am Beginn der Studie festgelegt werden. Dadurch kann kei-
ne vollstandige Einschatzung aller Umweltaspekte durch die Wir-
kungsabschatzung dargestellt werden. Unsicherheiten entstehen
auch durch die fehlende zeitliche, sowie rdumliche Dimension bei
den Sachbilanzergebnissen.

Auswertung
Gemeinsam mit den Ergebnissen aus der Sachbilanz werden die

Resultate der Wirkungsbilanz betrachtet und kénnen somit zu
Schlussfolgerungen dienen.®

s6Kdnig, 2009 S.43
67 ebd.
68 EN ISO 14040
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69 www.ibo.at

70 BORSKA, 2015
71 ebd.

72 ebd.
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Wirkungsfaktoren

Das Institut fir Baubiologie und Baudkologie bilanziert verschie-
dene Baustoffe hinsichtlich 6kologischen Kennzahlen. Die Bau-
stoffe werden vom Ressourcengewinn bis zum fertigen Produkt
untersucht. Es werden alle notwendigen Schritte bis zum End-
produkt bertcksichtigt. Fir jeden dieser Prozessschritte mus-
sen dazu Material-, Transport- und Energieinputs sowie allfallige
Emissionen ermittelt werden. Dabei werden folgende okologische
Kennzahlen berlcksichtigt.®

Die zu bilanzierenden Kennzahlen kdénnen in globale, regionale
und lokale Faktoren unterteilt werden. Wahrend das Treibhauspo-
tential und das Ozonabbaupotential weltweite Auswirkungen
aufweisen, zeigt das Versauerungspotential regionale Konse-
quenzen. Die Werte des Eutrophierungspotentials, des Pho-
tooxidantienbildungspotentials und des Entsorgungsindikators
wirken sich auf die direkte Umgebung aus.

Treibhauspotential (GWP)

Das Treibhauspotential GWP (global warming potential) be-
schreibt den Beitrag zum Treibhauseffekt. Es zeigt das Verhaltnis
einer Substanz relativ zu einer gleichen Menge Kohlenstoffdioxid.
Kohlendioxid wird als Vergleichswert herangezogen, weil es das
mengenmafig wichtigste Treibhausgas ist. Es wird also fir jede
Substanz die gleichwertige Menge an Kohlendioxid in Kilogramm
errechnet. Das Treibhauspotential wird als Kohlenstoffdioxid-
Aquivalente angegeben.”

Ozonabbaupotential (ODP)

Das ODP (Ozone Depletion Potential) beschreibt die Verringe-
rung der Ozonkonzentration in der Stratosphére. Diese entsteht
durch Emissionen von FCKW (Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoff),
sowie Stickoxiden. Das Ozonabbaupotential wird als Aquivalente
in kg der Referenzsubstanz Tri-Chlor-Fluor-Methan angegeben.”?

Versauerungspotential (AP)

Das Versauerungspotential AP (acidification potential) wird flr
jede Substanz, die saurebildend ist, relativ zum Saurebildungs-
potential von Schwefeldioxid angegeben. Durch die chemische
Zusammensetzung der Luft mit sdurebildenden Gasen kann es
zur Umwandlung in Salpeter- und Schwefelsaure kommen. Diese
beiden Stoffe I6sen sich sofort in Wasser auf. Solche angesauer-
ten Wassertropfen sind auch bekannt als saurer Regen. Dieser
tritt im Gegensatz zum Treibhauseffekt nicht global, sondern regi-
onal auf. Das Versauerungspotential wird in der Schwefeldioxid-
Aquivalente angegeben.”2



Eutrophierung (EP)

Die sogenannte Uberdiingung entsteht durch GbermaRige Einwir-
kung der Substanzen Phosphor und Stickstoff in Gewasser und
Baden.

Die Eutrophierung wird in der Phosphat-Aquivalente angegeben.”

Photooxidantienbildungspotential (POCP)

Das POCP (Photocemical Ozone Creation Potential) ist auch be-
kannt als Sommersmog. Dieser Effekt entsteht durch die Bildung
von bodennahem Ozon durch die Reaktion des Sonnenlichts mit
den Substanzen Stickoxid und Kohlenwasserstoff. Das POCP
wird in kg als C2H4-Aquivalente (Ethen-Aquivalente) angegeben.’

Entsorgungsindikator (EI)

Wie der Lebenszyklus eines Gebaudes zeigt, kommt im Laufe
der Jahre der Zeitpunkt, an dem die Materialien nach dem Ab-
bruch des Bauwerks entsorgt werden mussen. Dazu gehéren die
Beseitigung sowie die Verwertung der Abfélle. Im Grunde gibt es
drei Entsorgungswege: Recycling, Verbrennung und Ablagerung.
Dazu kann der El (Entsorgungsindikator) berechnet werden. Fur
den EIl sind die Kriterien: Volumen, die Entsorgungseinstufung,
das Verwertungspotential, die Entsorgungszahl, sowie die Be-
rucksichtigung der Abfallfraktion ausschlaggebend. Diese Punkte
werden in funf Stufen bewertet, wobei 1 die beste Stufe (Wieder-
verwendung) ist.”®

73 Borska, 2015
74 ebd.
5 |IBO, Okokennzahlen
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76 Konig, 2009, S.104
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Berichterstattung

Als Abschluss einer Okobilanzierung ist ein aussagekraftiger Be-
richt zu verfassen. Dieser soll die Phasen der Studie behandeln
und die Datenqualitat der Bilanzierung beschreiben. Auch soll die
Beziehung zu Sachbilanzergebnissen dargestellt werden und die
Auswahl der Wirkungskategorien und Charakterisierungsmodelle
beschrieben werden. Ebenso sind die Faktoren der Umweltwir-
kungsmechanismen und das Profil der Indikatorwerte darzustel-
len.

ARBEITSMETHODIK

Die Lebenszyklusanalyse ist je nach Bedarf und Nutzen unter-
schiedlich anzuwenden. Es wurden zwei Arbeitsweisen dazu ent-
wickelt, die Top-Down und die Bottom-Up Methode.

Beim Top-Down Ansatz werden Erfahrungswerte fur ein konkretes
Projekt adjustiert. Diese Methode erlaubt keine Miteinbeziehung
von Innovationen, da diese in den bezogenen Daten nicht vorhan-
den sind. Die Datensatze unterliegen der Alterung, sodass sich
Entscheidungsgrundsatze nach drei bis funf Jahren andern.

Die Bottom-Up Methode wird fur die Auswahl unterschiedlicher
Konstruktionsmethoden angewendet. Vollstdndige Gebaude
mehrerer Varianten zu berechnen ist meist aufwendig und nicht
wirtschaftlich. Vorraussetzung fur die Bottom-Up Methode ist die
komplette Erfassung von Bauteilen und deren Einzelelementen,
sowie die standige Verfligbarkeit der dazu notwendigen Daten.”®

NORMEN UND RICHTLINIEN

EN ISO 14040: Umweltmanagement — Okobilanz — Grundséatze
und Rahmenbedingungen

EN ISO 14044: Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderun-
gen und Anleitungen

ONORM EN 15804: Nachhaltigkeit von Bauwerken - Umweltpro-
duktdeklarationen - Grundregeln fur die Produktkategorie Baupro-
dukte

ONORM EN 15978: Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung
der umweltbezogenen Qualitadt von Gebauden - Berechnungsme-
thode

ONORM EN 15643: Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung
der Nachhaltigkeit von Gebauden - Teil 1: Allgemeine Rahmenbe-
dingungen



UNSICHERHEITEN BEI DER LEBENSZYKLUSERMITTLUNG

Durch die Verwendung von Szenarien in der Lebenszyklusanalyse
ist es nicht mdglich, detaillierte Daten Uber ein einzelnes Gebau-
de zu schaffen. Da bei der Planung oder wahrend des Bauprozes-
ses noch nicht voraus gesagt werden kann, welches End-of-Life-
Kriterium eintritt, werden die einzelnen Phasen des Lebenszyklus
mit Hilfe von moglichen Szenarien ermittelt.

Bei der Trendfortschreibung werden die Phasen in regelmaBiger
Abfolge angenommen, wobei die Dauer der Phasen exakt fest-
gelegt werden. Der einfachste Fall tritt ein, wenn Elemente nach
Ablauf ihrer Lebensdauer durch dasselbe Element ersetzt wer-
den. Es ist auch moglich anzunehmen, dass Elemente durch, mit
neueren Technologien hergestellten Elementen ersetzt werden.
Jedoch ist die Vorrausicht neuer Technologien nicht genauer als
die Vorhersage der Lebensdauer einzelner Baustoffe (Entwick-
lungstrends Bsp.: Passivhaus, Isolierglaser etc.).

Eine andere Variante der Lebenszyklusbestimmung ist die Wahl
von Optionsszenarien als Alternativen und zeitlicher Aufschie-
bung von Optionen.”’

77 Kénig, 2009, S.16
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HOLZ

Von den Baustoffen Holz, Stahl und Beton wird jeweils 1 m? des
Materials verglichen. In der folgenden Darstellung werden der
Primarenergiebedarfe aus erneuerbaren und nicht erneuerbaren
Quellen, sowie das Treibhauspotential ausgewiesen. Die Werte
beziehen sich jeweils auf 1 m? der Materialien. Die Balken bilan-
zieren die Herstellung, die Entsorgung, sowie das Ergebnis Uber
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4.2 Diagramme 1m? Holz
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4.4 Diagramme 1m3 Stahlbeton
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den gesamten Lebenszyklus.

Die dargestellten Bilanzen treten im Laufe des Lebenszyklus als
Energie- und Kohlendioxidprozesse auf. Diese konnen material-
intern, als chemische Vorgange stattfinden, oder durch auBere

Einflisse entstehen.
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HOLZ

Dichte: 500 kg/m?
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4.8 Bilanzierung 1m? Vollholz
4.9 Anteil Herstellung & End-of-Life
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Bei der Betrachtung von 1 m? Vollholz ist ersichtlich, dass die Her-
stellungs- sowie die Entsorgungsphase bei den bilanzierten Wer-
ten unterschiedliche Gewichtungen aufweisen.

Bei der Produktion von Konstruktionsvollholz werden erneuer-
bare und nicht erneuerbare Energien bendtigt. Hauptbestandteil
der erneuerbaren Energien, ist die Sonne, die das Wachstum des
Baums ermaoglicht. Die Anteile des nicht erneuerbaren Energie-
bedarfs in der Herstellung sind in Abbildung 4.10 ersichtlich. Bei
der Entsorgung des Holzes wird durch den VVerbrennungsvorgang
Energie freigesetzt. Diese kann thermisch verwertet werden und
ist verantwortlich fur die Energiegutschriften des nicht erneuerba-
ren Energiebedarfs.

Das Treibhauspotential beschreibt CO, Flisse im Laufe des Le-
benszyklus. Die Gutschriften bei der Herstellung entstehen durch
das Wachstum der Baume. Durch die Photosynthese werden
Kohlenstoffdioxid und Wasser aus der Umwelt aufgenommen und
Sauerstoff an die Luft abgegeben. Durch die Sonnenenergie ent-
steht der materialinterne Vorgang und der Baum kann durch die
Umwandlung der Elemente wachsen. Kohlendioxidemissionen
bei der Herstellung sind in Abbildung 4.11 darsgestellt.

Bei der End-of-Life Phase wird durch die Verbrennung des Mate-
rials CO, freigesetzt.

Auch auBere Einflisse, die zur Bearbeitung der einzelnen Schrit-
te notwendig sind bendétigen Energie und verursachen Emissio-
nen an die Umwelt.

Vor allem die Trocknung des Holzes tragt einen hohen Anteil zur
Bilanzierung bei. Weitere Faktoren wie Transporte, Maschinen-
betatigungen, und die Produktion von Warme flieBen in die Werte
ein.
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STAHL

Dichte: 7850 kg/m?
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4.13 Anteil Herstellung & End-of-Life
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Die Bilanzierung von 1 m? Stahl zeigt, dass der Grof3teil des Er-
gebniswerts aus der Herstellungsphase resultiert. Bei der Herstel-
lung von Stahl wird durch chemische Prozesse Eisenerz zu Stahl
gewandelt.

Zuerst wird im Hochofen Eisenerz mit Hilfe von Koks zu Roheisen
verarbeitet. Bei diesem Verfahren ist ein hoher Energieinput, der
vor allem aus nicht erneuerbaren Energien besteht, zum Erhitzen
des Hochofens notwendig. Auch entstehen bei diesem Prozess
Emissionen in Form von CO, AusstoBen.

Als weiterer Schritt wird das gewonnene Roheisen zu Stahl ver-
arbeitet. Beim sogenannten Blasverfahren wird Sauerstoff dem
Roheisen zugefihrt, um den Kohlenstoffanteil im Produkt zu sen-
ken. Dieser Oxidationsprozess erfordert hohe CO, Emissionen.
Auch der Energiebedarf ist wiederum sehr hoch, da bei diesem
Verfahren genug Warme vorhanden sein muss, um den Stahl flUs-
sig zu halten.

Bei der End-of-Life Phase entstehen im Gegensatz zur Herstel-
lungsphase kaum Energieverbrauche und das Treibhauspotenti-
al wird sogar verringert. Dies ist durch das komplette Recycling
der Stahlelemente maoglich. Stahlprofile, werden als exakt gleiche
Bauteile nach dem Abriss eines Gebaudes in einem anderen Ge-
baude wiederverwendet.
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BETON

Dichte: 2400 kg/m?
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4.15 Anteil Herstellung & End-of-Life
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Bei der Betrachtung der dkologischen Bilanzierung von 1m? Be-
ton ist ersichtlich, dass die Herstellungsphase mehr Energiein-
puts benétigt und auch einen héheren CO, Aussto3 aufweist, als
die Entsorgungsphase.

PERIZT)er PrlmaTrenerglebedarf aus nicht erneuerbaren Quellen setzt
sich bel der Herstellungsphase, wie in Abbildung 4.16 gezeigt,
vor allem “als der Zementherstellung und der Herstellung der
Gesteinskdraung zusammen. Auch der Verbrauch an erneuerba-
rer Energie weist den groBten Anteil bei der Zementherstellung,
gefolgt von der Gesteinskérnungsforderung und -herstellung, so-
wie der Zusatzmittelherstellung und interne Transporte auf. Beim
Treibhauspotential sind &hnliche Aufteilungen zu erkennen, wobei
hier die Zementherstellung mit Gber 90% Uberwiegt.

Da die Herstellung des Zements den groBten Anteil an der Be-
tonherstellung hat, wird in Abbildung 4.17 dargestellt, in welche
Prozesse die Zementproduktion gegliedert ist.

Den hochsten Energiebedarf aus erneuerbaren und nicht erneu-
erbaren Quellen bendtigt dabei die Bereitstellung und Nutzung
von elektrischer Energie im Zementwerk. Auch die Bereitstellung
fossiler Brennstoffe fur die Klinkerproduktion nimmt einen gro-
Ren Anteil am nicht erneuerbaren Energiebedarf ein. Das Treib-
hauspotential entsteht vor allem bei der Klinkerproduktion.

Die Entsorgungsphase zeigt in der Bilanzierung Gutschriften auf,
da bei der Entsorgung von Betonbauteilen, diese wiederverwen-
det werden. Betonabbruch wird als Bauschutt aufbereitet und als
Zuschlag fur Recyclingbeton wiederverwendet.
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Vergleich Anwendung Stiitze

Da die Materialien durch unterschied-
liche Leistungen, nicht in der glei-
chen Menge eingesetzt werden, ist
es sinnvoll einen Vergleich flr ein be-
stimmtes Element zu erstellen.

Die Materialien Konstruktionsvoll-
holz, Stahl und Beton werden fur eine
Stltze mit einer bestimmten Last ein-
gesetzt.

Die Stutze hat eine Knicklange von
3,0 m und die auftretende Last be-
tragt 125 kN. Die Dimensionen der
drei berechneten Elemente ist je
nach Baustoff sehr unterschiedlich.”®
Vergleicht man die Baustoffe nach
deren Funktion als Stutze, so ist er-
sichtlich, dass der Primarenergiebe-
darf aus nicht erneuerbaren Quellen
bei der Stutze aus Stahlprofil am
héchsten ist. Uber den gesamten
Lebenszyklus betrachtet, ist dieser
bei der Holzstltze, aufgrund der Gut-
schriften durch die Verbrennung im
negativen Bereich. Der Priméarener-
giebedarf aus erneuerbaren Quellen
ist bei der Holzstlitze am hoéchsten,
da das Wachstum der Baume durch
einen groBen Anteil an Sonnenener-
gie zustande kommt.

Das Treibhauspotential ist bei der
Stahlstutze wiederum am hdchsten.
Auch die Betonstutze weist ein ho-
hes Treibhauspotential auf. Bei der
Holzstltze sind die CO, Emissionen
durch die Bindung des Kohlendioxids
beim Wachstum der B&ume sogar im
negativen Bereich. Jedoch wird bei
der Verbrennung des Elements ein
groBer Anteil an CO, an die Umwelt
abgegeben.

Erst durch die Anpassung der Mate-
rialien an eine Funktion, ist der Ver-
gleich der Energiebedarfe und des
Treibhauspotentials sinnvoll.
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Stutze
Last 125 kN PENRT [MJ] PERT [MJ] GWP [kgCO,e]
Knicklange:  3,0m 1000 1000 50

Dlmensionen 500 500 30
16 cm x 16 cm 10
o — 0 R
e Y B
500 -500

-1000 -1000 -50
0,077 m?
’ SN Sy & @ & ® @ &
12,80 kg S & & S & S & &
Qg} <& Q\?}" (é‘ \zg} <&
Stitze
Last 125 kN PENRT [MJ] PERT [MJ] GWP [kgCO,e]
Knicklange: 3,0m 1000 1000 50
DImensionen 500 . . 500 30 l l
- 10
HE-B 100 . . 0
500 -500 30
0,0078 m? -1000 -1000 50
— 20,28 kg \\°°% &'\g\e s"’é& \\‘)Q% K'\.;@ é”(& \\"(\% k'\g& e’z’&
<@ i) [e:2 x@ O & o 5 182
‘2@}6 (é‘b \2\2}% (é‘ Q\Q} <é‘
Stltze
PENRT [MJ PERT [MJ GWP [kgCO,e
Last 125 kN (M] MJ] [kgCOse]
Knicklange: 3,0m 1000 1000 50
DImensionen 500 500 30 -
20 cm x 20 cm o m— —_— 10 -
-10
-500 -500 30
/ -1000 -1000 -50
3 & & N & A& N & & X
/ 0,12 m &é\\)(‘ o‘\’\> Oef),b((\ ‘@}\\)ﬁ\ o\'\> Qf;b& \é\\)(\ Ié\’\> Gz?,b@
/ 96,00 kg Qg}c’ %ob \2315’ @ob' © Qg}% @b

78 Winter, 2016

4.18 Vergleich Stutzen
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PENRT
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GWP
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PENRT
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METHODIK - LEBENSZYKLUSANALYSE
Ziel der Studie

Durch die Erstellung der Lebenszyklusanalyse wird ermittelt, wel-
che Einflussfaktoren ma3gebend am Endergebnis sind. In Phase
I, bei der Berechnung der Werte der einzelnen Elemente, wird
erforscht, welchen Einfluss die Herstellungsphase, sowie die Ent-
sorgungsphase mit ihren Gut- und Lastschriften haben. In weite-
rer Folge wird am Gesamtgebaude errechnet, welchen Einfluss
die Materialmengen, sowie die Ergebnisse aus Phase | haben.
Durch diese Ermittlungen kann erforscht werden, durch welche
MaBnahmen ein Gebaude okologisch ginstiger geplant werden
kann.

Untersuchungsrahmen

funktionelle Einheit

Die funktionale Einheit richtet sich nach den Anforderungen der
Bauteile. Elemente missen diesen Anforderungen entsprechen.
Die funktionelle Einheit der Decken- und Wandelemente defi-
niert sich als Bauteil, welches die Tragfahigkeit flr die definierte
Spannweite aufweist, sowie die Mindestanforderungen laut OIB
Richtlinien an den Brandschutz, Schallschutz, sowie den Warme-
durchgang erflllt, bezogen auf 1 m? des Elements.

Stutzen und Trager mussen die auftretenden Lasten statisch ab-
tragen kénnen.

Systemgrenze & Abschneidekriterien

Behandelt werden die Stutzen und Trager des Skelettbaus, sowie
die Bauteile Decken und Wande, gesehen als gesamtes Element.
Die definierten Objekte werden flir die Prozessmodule Al - A3,
C3/C4, sowie D berechnet. Die Module A1 - A3 beschreiben die
Herstellungsphase der Produkte, C3 und C4 definieren die Ent-
sorgungsmoglichkeiten und Modul D beschreibt Gut- und Last-
schriften abhangig von den Modulen C3 und C4. Die B-Module
werden in dieser Okobilanzierung nicht betrachtet. Da es sich bei
den Bauteilen um die umhullende Struktur des Gebaudes handelt,
und keine Haustechnikelemente berlcksichtigt werden, werden
die Energiebilanzen und Emissionen wahrend des Betriebs des
Gebaudes nicht ermittelt.

ausgewahlte Wirkungskategorien

Als Indikatoren fir Ressourceninanspruchnahme werden der Pri-
marenergiebedarf aus nicht erneuerbaren Quellen (PENRT), so-
wie jener aus erneuerbaren Quellen (PERT) bilanziert. Auch die




Addition dieser zwei Faktoren wird als Gesamtprimarenergiebe-
darf (3 PE) dargestellt.

Als Indikatoren fur Umweltwirkungen werden das Treibhauspo-
tential (GWP), sowie das Versauerungspotential (AP) berechnet.
Diese Werte werden zusammen mit den Indikatoren der Ressour-
ceninanspruchnahme in den Vergleichsdiagrammen dargestellt.
Weitere Indikatoren werden bei der Bilanzierung ermittelt, jedoch
in den Diagrammen der Ergebnisse nicht dargestellt. Das Ozo-
nabbaupotential (ODP), das Eutrophierungspotential (EP), sowie
das Photooxidantienbildungspotential (POCP) werden auf Grund
des umfangreichen Vergleichs nur in den Berechnungstabellen,
nicht aber in den Diagrammen dargestellt.

Sachbilanz

Verfahren der Datenerhebnung

Die Daten fur die Berechnung der Ergebnisse werden von der di-
gitalen Datenbank oekobaudat.de (Version 2015) vom deutschen
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (BMUB) bezogen. Die Daten werden vereinheitlicht mit-
tels Umweltproduktdeklarationen (EPDs) zur Verfugung gestellt.
Daten die nicht von dieser Datenbank bezogen wurden, sind in
den Bilanzierungstabellen mit der zugehdrigen Quelle gekenn-
zeichnet.

Berechnungsverfahren
FUr die Ermittlung der Ergebnisse werden zuerst Werte flr jeweils
1 m? oder 1 m? der zu vergleichenden Elemente berechnet.

Die Basisdaten aus der Oekobaudat werden in Referenzeinheiten
angegeben. Diese sind bemessen flir 1 kg oder fur 1 m? eines
Baustoffes. Dieser Basiswert wird mit der tatsachlichen Mate-
rialmenge in kg oder m3, je nach Referenzeinheit, fir 1 m? bei
Decken und Wanden und 1 m? fur Stutzen und Trager, multipli-
ziert. Bei Bauteilen, bei denen eine Schicht aus mehr als einem
Material besteht, wird diese nach tatsachlichen Mengen unterteilt
berechnet.

Bei der End-of-Life Phase (Module C3 und C4) stehen vier Optio-
nen der Entsorgung zur Verfigung. Fir die Baustoffe ist eine der
moglichen Entsorgungsstadien auszuwahlen. Gemal des BMUB-
wird fur alle Metalle die Option des kompletten Recyclings ange-
wendet. FUr Materialien mit einem Heizwert, wird mit den Werten
der thermischen Verwertung gerechnet. Mineralische Baustoffe
werden als Bauschutt aufbereitet und wiederverwendet, wahrend
alles restlichen Materialien deponiert werden mussen.
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Fur die Bilanz des gesamten Gebaudes werden die Ergebnisse
aus der Bauteilermittlung mit den vorhandenen MaBen der Ele-
mente multipliziert.

Datenqualitat
Die Werte der Datenbank Oekobaudat sind vereinheitlicht und ge-

maBl EN ISO 15804 fir Umweltproduktdeklarationen ermittelt.

Behandlung fehlender Daten

Sind Daten in der Basisdatenbank oekobaudat nicht vorhanden,
so werden diese aus EPDs bezogen, die von den Produktherstel-
lern zur Verfigung gestellt werden. Diese Daten sind in den Be-
rechnungstabellen mit dazugehoriger Quelle ausgewiesen.

Auswertung

Die Ergebnisse werden in Tabellen zusammengefasst und flr
jedes Bauteil wird eine Darstellung als Balken, sowie Kreisdia-
gramm erstellt. Die einzelnen Elemente kdnnen als Bauteilkatalog
zusammengefasst untereinander verglichen werden.

In einem weiteren Schritt werden die Werte der verschiedenene
Kategorien als Balkendiagramme fir alle Decken- und Wandele-
mente dargestellt. Durch die gleichen Einheiten der Skala bei die-
sen Diagrammen kénnen die Elemente untereinander verglichen
werden.
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PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/m?] [(MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,/m?] | [kgR11/m?] [ [kgSO,/m?] | [kgPO./m?] | [kgCHa/m?]
Herstellungsphase A1-A3  1,20E+03 2,73E+03 3,93E+03 -9,54E+01 6,76E-06 3,15E-01 4,57E-02 4,26E-02
End-of-Life C31C4  4,976+01 -1,87E+03 -1,82E+03 1,83E+02 2,65€-07 1,52E-02 2,16E-03 1,57E-03
Recyclingpotential D -1,62E+03 4,81E+02 -1,14E+03 -7,84E+01 -1,85E-05 -7,21E-02 6,85E-04 -4,36E-03
Gesamt (ohne D) A+C 1,25e+03 8,51E+02 2,10E+03 8,80E+01 7,02E-06 3,30E-01 4,78E-02 4,42E-02
Gesamt +C+D -3,74E+02 1,33E+03 9,59E+02 9,62E+00 -1,14E-05 2,58E-01 4,85E-02 3,99E-02
PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] [ [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3  9,47E+02 4,23E+03 5,18E+03 1,20E+00 2,26E-06 3,31E-01 3,34E-02 3,25E-02
End-of-Life C3/C4  3,93E+01 -7,47E€+02 -7,08E+02 7,41E+01 1,01E-07 1,43E-02 2,12E-03 1,58E-03
Recyclingpotential D -6,38E+02 7,19E+02 8,12E+01 -3,23E+01 -7,29E-06 -3,36E-02 -4,17E-04 -2,29E-03
Gesamt (ohne D) A+C 9,86E+02 3,49E+03 4,47E+03 7,54E+01 2,36E-06 3,46E-01 3,55E-02 3,41E-02
Gesamt \+C+D 3,48E+02 4,20E+03 4,55E+03 4,31E+01 -4,92E-06 3,12E-01 3,51E-02 3,18E-02
PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [Mi/kgl | [M)/m?] | [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] [ [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
Herstellungsphase A1-A3  1,42E+03 3,84E+03 5,25E+03 1,88E+01 3,11E-06 4,11E-01 4,49E-02 6,07E-02
End-of-Life C3/C4  2,19E+01 -8,24E+02 -8,02E+02 811E+01 9,99E-08 1,48E-02 2,16E-03 1,62E-03
Recyclingpotential D -7,34E+02 7,93E+02 5,92E+01 -3,60E+01 -8,15E-06 -3,73E-02 -4,40E-04 -2,53E-03
Gesamt (ohne D) A+C 1,44E+03 3,01E+03 4,45E+03 9,99E+01 3,21E-06 4,26E-01 4,70E-02 6,24E-02
Gesamt \+C+D 7,04e+02 3,81E+03 4,51E+03 6,39E+01 -4,94E-06 3,89E-01 4,66E-02 5,98E-02
PENRT PERT 2 PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ/kg] [Mi/kg] | [M3/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3  1,03E+03 2,50E+03 3,54E+03 -6,73E+01 6,12E-06 2,30E-01 4,34E-02 3,58E-02
End-of-Life C3/C4  4,88E+01 -1,64E+03 -1,59E+03 1,60E+02 2,31E-07 1,58E-02 2,18E-03 1,66E-03
Recyclingpotential D -1,48E+03 4,29E+02 -1,05E+03 -7,33E+01 -1,62E-05 -7,75E-02 -1,37E-03 -5,34E-03
Gesamt (ohne D) A+C 1,086+03 8,60E+02 1,94E+03 9,28E+01 6,36E-06 2,46E-01 4,56E-02 3,75E-02
Gesamt \+C+D -4,00E+02 1,29E+03 8,90E+02 1,95E+01 -9,83E-06 1,68E-01 4,42E-02 3,22E-02
PENRT PERT > PE GwpP oDP AP EP pPOCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg])
Herstellungsphase A1-A3  8,07E+02 6,22E+02 1,43E+03 8,53E+01 1,70E-06 2,02E-01 3,31E-02 2,22E-02
End-of-Life C3/C4  3,43E+01 -1,51E+02 -1,17E+02 1,74E+01 1,71E-08 1,57E-02 2,39E-03 1,68E-03
Recyclingpotential D -2,14E+02 1,35E+02 -7,87E+01 -1,21E+01 -1,46E-06 -1,70E-02 -1,56E-03 -1,48E-03
Gesamt (ohne D) A+C 8,41E+02 4,71E+02 1,31E+03 1,03E+02 1,72E-06 2,18E-01 3,55E-02 2,38E-02
Gesamt \+C+D 6,27E+02 6,06E+02 1,23E+03 9,06E+01 2,60E-07 2,01E-01 3,40E-02 2,24E-02
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PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/keg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3 1,09E+03 6,59E+02 1,75E+03 1,31E+02 1,81E-06 2,74E-01 4,32E-02 3,04E-02
End-of-Life C3/C4  3,72E+01 -1,51E+02 -1,14E+02 1,76E+01 1,71E-08 1,756-02 2,80E-03 1,86E-03
Recyclingpotential D -2,56E+02 1,29E+02 -1,27E+02 -1,51E+01 -1,47E-06 -2,23E-02 -2,34E-03 -2,01E-03
Gesamt (ohne D) A+C 1,13E+03 5,08E+02 1,64E+03 1,48E+02 1,83E-06 2,92E-01 4,60E-02 3,23E-02
Gesamt \+C+D 8,75e+02 6,37E+02 1,51E+03 1,33E+02 3,55E-07 2,69E-01 4,37E-02 3,02E-02
PENRT PERT 2 PE GWP oDpP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO./ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
Herstellungsphase A1-A3  1,09E+03 6,46E+02 1,73E+03 1,07E+02 1,61E-06 2,59E-01 3,73E-02 2,33E-02
End-of-Life C3/C4 5,43E+01 -1,47E+02 -9,28E+01 1,88E+01 1,80E-08 1,60E-02 6,73E-03 1,63E-03
Recyclingpotential D -3,18t+02 1,31E+02 -1,86E+02 -2,44E+01 -1,52E-06 -5,43E-02 -3,31E-03 -7,03E-03
Gesamt (ohne D) A+C 1,14e+03 4,99E+02 1,64E+03 1,26E+02 1,63E-06 2,75E-01 4,40E-02 2,49E-02
Gesamt \+C+D 8,25E+02 6,31E+02 1,46E+03 1,02E+02 1,07E-07 2,20E-01 4,07E-02 1,79E-02
PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase  A1-A3 1,30E+03 6,41E+02 1,94E+03 1,24E+02 3,50E-06 3,10E-01 4,20E-02 2,99E-02
End-of-Life C3/C4  6,77E+01 -1,49E+02 -8,10E+01 1,90E+01 1,71E-08 2,64E-02 5,18E-03 3,32E-03
Recyclingpotential D -1,38e+02 1,47E+02 9,15E+00 -6,57E+00 -1,44E-06 -7,12E-03 -1,44E-04 -5,06E-04
Gesamt (ohne D) A+C 1,37E+03 4,92E+02 1,86E+03 1,43E+02 3,52E-06 3,36E-01 4,72E-02 3,33E-02
Gesamt \+C+D 1,23e+03 6,39E+02 1,87E+03 1,36E+02 2,08E-06 3,29E-01 4,71E-02 3,28E-02
PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP pPoCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] [ [kgPO4/keg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3  4,38E+03 7,10E+02 5,09E+03 3,79E+02 1,61E-06 1,39E+00 1,34E-01 1,95E-01
End-of-Life C3/C4  3,31E+01 -1,51E+02 -1,18E+02 1,73E+01 1,71E-08 1,45E-02 2,08E-03 1,58E-03
Recyclingpotential D -2,06E+03 2,12E+02 -1,85E+03 -2,25E+02 -1,43E-06 -8,55E-01 -7,12E-02 -1,26E-01
Gesamt (ohne D) A+C 4,42E+03 5,58E+02 4,97E+03 3,96E+02 1,62E-06 1,40E+00 1,36E-01 1,97E-01
Gesamt \+C+D 2,35E+03 7,70E+02 3,12E+03 1,71E+02 1,89E-07 5,47E-01 6,44E-02 7,08E-02

5.1 Bauteilkatalog Decken
- Okobilanzergebnisse
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Ergebnisdiagramme
PLATTENBALKENDECKE
0 [ ]
PENRT PERT PE GWP AP
0 ] ]
PENRT  PERT PE GWP AP
. = ||
PENRT PERT PE GWP AP
0 ]
PENRT PERT PE GWP AP

Skala

Die Werte werden auf unterschiedlichen Skalas aufgetragen. Die Skala der
Primarenergiebedarfsbilanzen reicht von -2000 MJ bis 5000 MJ. Fir den
GWP-Wert wird eine Skala von -100 kgCO, bis 250 kgCO, definiert. Das
Versauerungspotential ist auf einer Skala von -0,6 kgSO, bis 1,5 kgSO, auf-

getragen

5.2 Bauteilkatalog Decken
- Ergebnisdiagramme
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HOLZRIEGELWAND

PENRT PERT > PE GWP obP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPOA/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3  501E+02 1,27E+03 1,77E+03 -7,086+01 2,11E-06 1,23E-01 1,93E-02 3,06E-02
End-of-Life C3/C4  -2,50E+00 -1,05E+03 -1,05E+03 1,00E+02 1,40E-07 1,51E-03 1,57E-04 1,72E-04
Recyclingpotential D -9,12E+02 1,01E+03 9,36E+01 -4,56E+01 -1,03E-05 -4,69E-02 -5,06E-04 -3,16E-03
Gesamt (ohne D) A+C 4,99E+02 2,24E+02 7,23E+02 2,93E+01 2,25E-06 1,25E-01 1,94E-02 3,07E-02
Gesamt \+C+D -4,13e+02 1,23E+03 8,16E+02 -1,63E+01 -8,10E-06 7,79E-02 1,89E-02 2,76E-02
PENRT PERT 2. PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPOA/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase Al-A3  5,44E+02 1,95E+03 2,49E+03 -1,18E+02 4,10E-06 1,36E-01 2,47E-02 2,47E-02
End-of-Life C3/C4  1,40E+01 -1,59E+03 -1,57E+03 1,52E+02 2,26E-07 1,81E-03 1,71E-04 1,86E-04
Recyclingpotential D -1,39E+03 7,60E+02 -6,27E+02 -6,87E+01 -1,57E-05 -7,07E-02 -7,31E-04 -4,75E-03
Gesamt (ohne D) A+C 5,58E+02 3,61E+02 9,19E+02 3,37E+01 4,33E-06 1,38E-01 2,48E-02 2,49E-02
Gesamt \+C+D -8,29E+02 1,12E+03 2,92E+02 -3,51E+01 -1,13E-05 6,73E-02 2,41E-02 2,01E-02
PENRT PERT > PE GwP obpP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]
\ Herstellungsphase A1-A3  2,63E+02 2,27E+02 4,90E+02 6,18E+00 5,33E-07 7,86E-02 1,23E-02 6,83E-03
% - End-of-Life C3/C4  2,16E+01 -1,68E+02 -1,46E+02 1,81E+01 2,42E-08 9,26E-03 1,89E-03 1,22E-03
8 s Recyclingpotential D -1,66E+02 1,61E+02 -4,94E+00 -8,21E+00 -1,68E-06 -8,71E-03 -2,12E-04 -6,21E-04
% e Gesamt (ohne D) A+C 2,85E+02 5,91E+01 3,44E+02 2,42E+01 5,57E-07 8,79E-02 1,42E-02 8,05E-03
% s Gesamt \+C+D 1,18e+02 2,21E+02 3,39E+02 1,60E+01 -1,12E-06 7,92E-02 1,40E-02 7,43E-03
\\; ///
@% PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
@ Mi/kgl | [Mi/kgl | [M/m?] | [keCOu/kel | [kgR11/ke] | [kgSO./kel | (kgPO4/ke] |[kgC2H4/ke]

Herstellungsphase A1-A3  5,03E+02 2,63E+02 7,66E+02 5,74E+01 5,33E-07 1,64E-01 2,69E-02 1,01E-02

End-of-Life c3/c4  2,71E+01 -1,67E+02 -1,40E+02 1,78E+01 2,42E-08 1,12E-02 2,40E-03 1,45E-03
Recyclingpotential D -1,62E+02 1,62E+02 4,17E-01 -7,89E+00 -1,68E-06 -8,33E-03 -1,60E-04 -5,81E-04
Gesamt (ohne D) A+C 5,30E+02 9,55E+01 6,25E+02 7,53E+01 5,57E-07 1,75E-01 2,93E-02 1,16E-02
Gesamt \+C+D 3,68E+02 2,58E+02 6,26E+02 6,74E+01 -1,12E-06 1,67E-01 2,91E-02 1,10E-02

V5555255555557
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WANDE
Ergebnisuberblick

HOCHLOCHZIEGELWAND 25CM

PENRT PERT 2 PE GWP obP AP EP POCP

[MJ/kg] [MJ)/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/keg]
Herstellungsphase Al-A3  5,32E+02 9,08E+01 6,22E+02 5,55E+01 1,69E-08 1,06E-01 1,45E-02 6,63E-03 /
End-of-Life C3/C4  1,57E+01 1,06E+00 1,68E+01 -1,92E+00 3,51E-10 6,34E-03 1,16E-03 7,63E-04 é
Recyclingpotential D -3,43e+01 -3,17E+00 -3,75E+01 -2,32E+00 -2,12E-10 -5,70E-03 -1,05E-03 7,11E-04 ;//
Gesamt (ohne D) A+C 5,47E+02 9,18E+01 6,39E+02 5,35E+01 1,72E-08 1,12E-01 1,57E-02 7,40E-03 f
Gesamt \+C+D 5,13e+02 8,87E+01 6,02E+02 5,12E+01 1,70E-08 1,06E-01 1,46E-02 8,11E-03 ?

2
HOCHLOCHZIEGELWAND 50CM

PENRT PERT 2. PE GWP OoDP AP EP POCP

[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kgl | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]
Herstellungsphase A1-A3  7,54E+02 1,47E+02 9,01E+02 8,13E+01 1,71E-08 1,14E-01 1,42E-02 6,76E-03
End-of-Life C3/C4  2,16E+01 1,33E+00 2,29E+01 -4,52E+00 3,55E-10 8,45E-03 1,69E-03 1,08E-03
Recyclingpotential D -5,99E+01 -5,56E+00 -6,55E+01 -4,08E+00 -2,60E-10 -1,06E-02 -2,01E-03 1,50E-03
Gesamt (ohne D) A+C 7,75E+02 1,48E+02 9,24E+02 7,68E+01 1,74E-08 1,22E-01 1,59E-02 7,84E-03
Gesamt \+C+D 7,15e+02 1,43E+02 8,58E+02 7,27e+01 1,71E-08 1,12E-01 1,39E-02 9,33E-03

STAHL-GLAS-FASSADE
PENRT PERT > PE GWP obpP AP EP POCP e
[MJ/kg] IMi/kg] | [M)/m?] | [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
]

Herstellungsphase Al-A3 1,41E+03 1,23E+02 1,53E+03 1,13E+02 3,14E-09 3,99E-01 6,07E-02 3,93E-02
End-of-Life C3/C4  5,50E+01 3,93E+00 5,89E+01 3,02E+01 1,77E-07 2,03E-02 9,06E-03 1,33E-03
Recyclingpotential D -2,35E+03 -5,98E+02 -2,94E+03 -1,92E+02 -2,77E-07 -1,16E+00 -7,06E-02 -6,63E-02
Gesamt (ohne D) A+C 1,47E+03 1,27E+02 1,59E+03 1,43E+02 1,80E-07 4,19E-01 6,98E-02 4,06E-02
Gesamt \+C+D -8,79E+02 -4,71E+02 -1,35E+03 -4,87E+01 -9,67E-08 -7,43E-01 -8,27E-04 -2,56E-02

5.3 Bauteilkatalog Wande
- Okobilanzergebnisse
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dkologische Bilanzierung

HOLZRIEGELWAND

0 [] —
D -

PENRT PERT PE GWP AP
0 — —
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PENRT PERT PE GWP AP
MANTELBETONSTEINWAND
0 l:l — l:l 1
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WANDE
Ergebnisdiagramme

HOCHLOCHZIEGELWAND 25CM

ol om [ =

PENRT PERT _ PE GWP AP
HOCHLOCHZIEGELWAND 50CM

0 = [ =

PENRT PERT  PE GWP AP

STAHL-GLAS-FASSADE

0 ] u

PENRT PERT PE GwpP AP

Skala

=" Die Werte werden auf unterschiedlichen Skalas aufgetragen. Die Skala der

Primarenergiebedarfsbilanzen reicht von -2000 MJ bis 5000 MJ. Fur den
GWP-Wert wird eine Skala von -100 kgCO, bis 250 kgCO, definiert. Das
Versauerungspotential ist auf einer Skala von -0,6 kgSO, bis 1,5 kgSO, auf-
getragen

5.4 Bauteilkatalog Wande
- Ergebnisdiagramme
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dkologische Bilanzierung

STUTZEN

HOLZQUERSCHNITTE

PENRT PERT X PE GWP

obP AP EP POCP
%, 2
Xty [MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kgPO4/ke] |[kgC2HA/kg]
ﬁ%%&%%%% 1m? Brettschichtholz
% &
Gesamt (ohne D) A+C 2,87E+03 2,40E+03 5,27E+03 1,69E+02 2,31E-05 7,53E-01 1,51E-01 1,42E-01
Gesamt \+C+D -4,686+03 1,07E+04 5,98E+03 -2,05E+02 -6,22E-05 3,69E-01 1,47E-01 1,17E-01
1m?3 Konstruktionsvollholz
Gesamt (ohne D) A+C 1,67e+03 -7,49E+03 -5,82E+03 9,80E+01 1,57E-05 4,82E-01 9,56E-02 1,08E-01
Gesamt A\+C+D -5,46E+03 6,80E+02 -4,78E+03 -2,67E+02 -6,77E-05 1,07E-01 9,19E-02 8,33E-02
STAHLPROFILE

< PENRT PERT 2. PE GWP oDP AP EP POCP

[MJ/kg] [Mi/kg]l | [MJ/m?] | [keCO,/kg] | [keR11/kg] [ [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/ke]
1m?3 Stahlprofil
Gesamt (ohne D) A+C 1,01E+05 1,28E+04 1,14E+05 8,05E+03 3,30E-07 2,27E+01 2,05E+00 2,82E+00
Gesamt \+C+D 8,71E+04 1,33E+04 1,00E+05 6,43E+03 3,48E-07 1,64E+01 1,53E+00 1,88E+00
STAHLBETONQUERSCHNITTE
PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ)/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] [ [kgSO,/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
1m3 Stahlbeton
Gesamt (ohne D) A+C 2,04E+04 9,58E+02 2,13E+04 1,61E+03 7,70E-07 1,31E+01 2,78E+00 1,70E+00
Gesamt A\+C+D 2,00E+04 9,11E+02 2,09E+04 1,58E+03 6,74E-07 1,30E+01 2,77E+00 1,70E+00

5.5 Bauteilkatalog Stutzen

- Okobilanzergebnisse
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TRAGER
Ergebnisuberblick

HOLZQUERSCHNITTE

PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [Mi/kg] | [MJ/m?] | [keCO,/ke] [ [keR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
1m?3 Brettschichtholz
Gesamt (ohne D) A+C 2,87E+03 2,40E+03 5,27E+03 1,69E+02 2,31E-05 7,53E-01 1,51E-01 1,42E-01
Gesamt \+C+D -4,68E+03 1,07E+04 5,98E+03 -2,05E+02 -6,22E-05 3,69E-01 1,47E-01 1,17E-01

1m?3 Konstruktionsvollholz

Gesamt (ohne D) A+C  1,67E+03 -7,49E+03 -5,82E+03 9,80E+01 1,57E-05 4,82E-01 9,56E-02 1,08E-01
Gesamt \+C+D -546E+03 6,80E+02 -4,78E+03 -2,67E+02 -6,77E-05 1,07E-01 9,19E-02 8,33E-02

STAHLPROFILE

AN

PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] IMJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kePO4/ke] |[kgC2H4/kg]|
1m?3 Stahlprofil
Gesamt (ohne D) A+C 1,01E+05 1,28E+04 1,14E+05 8,05E+03 3,30E-07 2,27E+01 2,05E+00 2,82E+00
Gesamt \+C+D 8,71E+04 1,33E+04 1,00E+05 6,43E+03 3,48E-07 1,64E+01 1,53E+00 1,88E+00 /

STAHLBETONQUERSCHNITTE

PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP pOCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kgPO4/kg] |[kgC2HA/kg]|
1m? Stahlbeton
Gesamt (ohne D) A+C  2,04E+04 9,58E+02 2,13E+04 1,61E+03 7,70E-07 1,31E+01 2,78E+00 1,70E+00
Gesamt \+C+D 2,00E+04 9,11E+02 2,09E+04 1,58E+03 6,74E-07 1,30E+01 2,77E+00 1,70E+00

5.6 Bauteilkatalog Trager
- Okobilanzergebnisse
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dkologische Bilanzierung

PENRT

Der Primarenergiebedarf aus nicht
erneuerbaren Energien wie Erdgas,
Erdol, Braunkohle, Steinkohle und
Uran, der fur die Herstellung, sowie
die Entsorgung von 1 m? Deckenele-
ment benotigt wird, liegt durchschnitt-
lich zwischen 500 MJ und 1000 MJ.
Energie, die als Sonnenstrahlung pro
Tag, auf 1 m? einwirkt, kann mit 14,4
MdJ angenommen werden.” Es sind
in etwa 70 Tage notwendig, um 1000
MJ/m? aus Sonnenenergie beziehen
zu kénnen.

Der Gesamtprimarenergiebedarf
setzt sich aus der Herstellung, aus
der Entsorgung, sowie aus Gut- oder
Lastschriften, die im Zuge der Entsor-
gung entstehen, zusammen. Sowohl
die Herstellungs-, als auch die End-
of-Life-Phase sind maBgeblich fir die
Gesamtbilanz. Materialien mit einem
Heizwert kdnnen im Zuge der Entsor-
gung verbrannt werden und erzeugen
dabei nicht erneuerbare Energien.
Vor allem Holzelemente und Kunst-
stoffbaustoffe erhalten grofBe Gut-
schriften auf Grund der thermischen
Verwertung. Metallbauteile weisen
ebenfalls eine Gutschrift auf, da die-
se zur Ganze recycelt werden.

Der Maximalwert des Vergleichs liegt
dennoch bei der Trapezblechver-
bunddecke, da diese in der Produkti-
on sehr viel Energie bendtigt. Bautei-
le mit hohem Holzanteil befinden sich
in der Bilanzierung sogar im Plus, da
sie bei der Verwertung mehr Energie
erzeugen, als bei der Herstellung be-
notigt wird. Elemente mit hauptsach-
lich mineralischen Baustoffen haben,
auf Grund der Herstellung im Mittel
einen Wert von ca. 600-800 MJ/m?,

Legende:

Phasen A, C, D

P GesamtA+C+D

79 www.thestorff.de/energievergleich

5.7 Diagramm PENRT Decken
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PENRT [MJ/m?]
Brettsperrholzdecke

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

Holzbalkendecke

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

Hohlkastendecke

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

Holzbetonverbunddecke

O

Gesamt

Stahlbetondecke

)
|

Gesamt

Plattenbalkendecke
A1-A3
C3/C4

D

Gesamt

A1-A3
C3/C4
D
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PERT [MJ/m?]

o

Brettsperrholzdecke
Al1-A3 {
C3/C4
D
Gesamt

Holzbalkendecke

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

Hohldielendecke
A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

DECKEN
Ergebnisdiagramme

PERT
Energie aus erneuerbaren Quellen
werden mit dem PERT-Wert darge-
stellt. Windkraft, Wasserkraft, Bio-
masse und Solarenergie zahlen zu
den Hauptenergiespendern in dieser
Kategorie.
Die Gesamtbilanzwerte unterschei-
den sich stark je nach Materialien.
Bauteile mit hohem Holzanteil wei-
sen bis zu 4000 MJ/m? auf, wahrend
Elemente mit hauptsachlich minerali-
schen Baustoffen lediglich Werte von
600-700 MJ/m? erreichen. Hauptbe-
standteil des erneuerbaren Energie-
verbrauchs liegt bei der Herstellung
der Produkte. Bilanzen im negativen
Diagrammbereich kommen durch die
Entsorgung mittels thermischer Ver-
wertung zustande, wobei der Wert
durch das Recyclingpotential verbes-
sert wird, da beim Verbrennen nur
nicht erneuerbare Energien freige-
setzt werden.
Den Maximalwert erreicht die Holz-
balkendecke, gefolgt von der Hohl-
kastendecke mit 4204 MJ/m? bzw.
3807 MJ/m2. Diese hohen Energie-
werte fur Holzprodukte ergeben sich,
da die Sonnenenergie, welche ein
Baum zum wachsen bendétigt, laut EN
ISO 15804 mitberechnet wird.

Legende:

Phasen A, C, D

GesamtA+ C + D [

5.8 Diagramm PERT Decken
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dkologische Bilanzierung

PE

Werden die Werte der Primarenergie-
bedarfe aus erneuerbaren und nicht
erneuerbaren Energiequellen addiert,
ergibt sich der Gesamtwert fir den
Primarenergiebedarf, der im Laufe
des Lebenszyklus flr 1 m? eines Bau-
teils aufgewendet wird.

Die Gesamtbilanz des Primarener-
giebedarfs besteht bei Holzbaustoffe
zum GroBteil aus erneuerbaren Ener-
gieverbrauchen, da den grof3ten An-
teil bei der Herstellung die Sonnen-
energie beitragt.

Die Herstellungsphase ist gegen-
Uber der Entsorgungsphase mafge-
bender, da die Energiegewinne und
Gutschriften aus nicht erneuerbaren
Energien im Verlgeich zu den beno-
tigten Herstellungsenergien des er-
neuerbaren Energiebedarfs gering
sind.

Den grof3ten Bedarf an Energie be-
notigen die Holzbalkendecke, sowie
die Hohlkastendecke mit Uber 4500
MdJ/m?2. Dabei ist zu beachten, dass
sich dieser Wert vor allem auf Grund
der hohen erneuerbaren Werte dieser
Elemente ergibt.

Legende:
PhasenA, C, D

P GesamtA+C+D

5.9 Diagramm PE Decken
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Brettsperrholzdecke
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D
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A1-A3
C3/C4
D
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D
Gesamt
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D
Gesamt
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GWP [kgCO,/m?]

Brettsperrholzdecke
A1-A3 {
C3/C4
D
Gesamt

Holzbalkendecke
A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

Hohlkastendecke
A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

Hohldielendecke
A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

A1-A3
C3/C4
D

DECKEN
Ergebnisdiagramme

GWP
Das Treibhauspotential gibt das Ver-
haltnis zum Beitrag des Treibhausef-
feks eines Produkts relativ zu einer
gleichen Menge Kohlenstoffdioxid an.
Das bedeutet, dass die Menge in kg
berechnet wird, welche zum gleichen
Teil am Treibhauseffekt beitragt wie
1lkg CO,. Die Werte beziehen sich
auf einen Vergleichszeitraum von 100
Jahren.
Die Ergebnisse befinden sich zwi-
schen 10 kgCO,/m* und 200 kgCQO,/
m2. Das Treibhauspotential einer
Person, die einen 1000 km Flug ab-
solviert, betragt vergleichsweise 580
kgCO.e.
Das Treibhauspotential setzt sich bei
mineralischen Baustoffen hauptsach-
lich aus Emissionen bei der Herstel-
lung zusammen. Bei pflanzlichen
Baustoffen wie Holz, befindet sich der
Herstellungswert im Plus, da beim
Wachsen der Baume CO, gebunden
wird. Dieses setzt sich bei der ther-
mischen Verwertung der Baustoffe
jedoch wieder frei.
Der hochste Wert findet sich auf
Grund der Herstellung bei der Trapez-
blechverbunddecke mit 171 kgCO e/
mZ. Die geringste Emission errechnet
sich bei der Brettsperrholzdecke, ge-
folgt von der Holzbetonverbunddecke
mit Werten von 9,62 kgCQO,e/m? bzw.
19,46 kgCO e/m>.

Legende:

Phasen A, C, D

GesamtA+ C + D [

5.10 Diagramm GWP Decken
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dkologische Bilanzierung

AP

Das Versauerungspotential gibt an,
welche Menge in kg bezogen auf ein
Element das gleiche Saurebildungs-
potential aufweist wie 1kg Schwefel-
dioxid.

Das Ergebnis ergibt sich vorwiegend
aus Werten der Herstellungsphase.
Die Entsorgungsphase, sowie das
Recyclingpotential flieBen in diesem
Fall vergleichsweise nur in geringem
MaBe in die Bilanzierung mit ein.

Die Gesamtwerte befinden sich im
Durchschnitt zwischen 0,1 kgSO,e/
m? und 0,5 kgSO,/m?.

Den weitaus héchsten Wert weist die
Trapezblechverbunddecke mit Uber
1 kgSO,/m? auf. Dieser geht auf die
Herstellung des Trapezbleches zu-
rick. Die geringste Versauerungsbe-
lastung lasst sich bei der Holzbeton-
verbunddecke feststellen.

Legende:
PhasenA, C, D

P GesamtA+C+D

5.11 Diagramm AP Decken
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Brettsperrholzdecke

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt

Holzbalkendecke
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D
Gesamt

Hohlkastendecke
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D
Gesamt

Holzbetonverbunddecke

A1-A3
C3/C4
D
Gesamt
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PENRT [MJ/m?]

Holzriegelwand
A1-A3 I
C3/C4
D

Gesamt

A1-A3
C3/C4
D

Gesamt

A1-A3
C3/C4
D

Gesamt

Mantelbetonsteinwand
A1-A3

C3/C4
D

Gesamt

Hochlochziegelwand 25cm
A1-A3

C3/C4
D

Gesamt

Hochlochziegelwand 50cm
A1-A3 .

C3/C4
D

Gesamt

Stahl-Glas-Fassade
A1-A3

C3/C4
D

Gesamt

WANDE
Ergebnisdiagramme

PENRT
Der nicht erneuerbare Anteil des Pri-
marenergiebedarfs fur 1 m? Wandele-
ment befindet sich zwischen -1000
MdJ und 1000 MJ. Der Wert gibt Ener-
gien aus Erdgas, Erddl, Braunkohle,
Stainkohle und Uran, die flr die Her-
stellung, sowie die Entsorgung bend-
tigt werden an. Der Gesamtwert des
PENRT ist materialabhangig von der
Herstellung gleichermaBen beein-
flusst wie vom End-of-Life Wert zu-
sammen mit den Gut- und Lastschrif-
ten.
Materialien mit einem Heizwert wei-
sen ein Plus an nicht erneuerbarer
Energie auf, da bei der thermischen
Verwertung mehr Energie freigesetzt
wird, als bei der Herstellung ver-
braucht wird. Auch Konstruktionen
mit hohem Recyclinggrad weisen
eine positive Energiebilanz auf. In
diesem Fall spiegelt sich dies bei der
Stahl-Glas-Fassade wieder. Minera-
lische Materialien weisen geringere
Energiebilanzen auf, da der Herstel-
lungsaufwand, aber auch der Entsor-
gungsaufwand weniger Energie be-
notigen oder wieder freisetzen als bei
Baustoffen mit einem Heizwert oder
hohem Recyclingpotential.
Der grof3te Energiegewinn entsteht
bei der Brettsperrholzwand, gefolgt
von der Stahl-Glas-Fassade.
Die meiste nicht erneuerbare Ener-
gie wird im Laufe des Lebenszyklus
bei den Hochlochziegelmauerwerken
verbraucht.

Legende:

Phasen A, C, D

GesamtA+ C + D [

5.12 Diagramm PENRT Wande
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dkologische Bilanzierung

PERT

Der PERT Wert gibt Energien aus
erneuerbaren Quellen, wie Wind-
kraft, Sonnenkraft, Wasserkraft und
Biomasse an. Die Gesamtwerte der
Okobilanz unterscheiden sich stark
abhangig von den verwendeten Bau-
stoffen. Die Werte reichen von -500
MdJ/m? bis zu 1200 MJ/m?,

Bauteile mit hohem Holzanteil wei-
sen einen groBen PERT Wert auf, da
die Sonnenenergie, die zum wach-
sen der Badume bendtigt wird, in der
Okobilanz miteingerechnet wird. Den
Maximalwert erreicht die Holzriegel-
wand mit einem Wert von 1230 MJ/
m2. Das Minimum an Energie wird bei
der Stahl-Glas-Fassade bendtigt, da
diese fast zur Ganze recycelt wer-
den kann. Elemente mit vorwiegend
mineralischen Materialien weisen so-
wohl bei der Herstellung, als auch bei
der Entsorgung nur einen geringen
Energieverbrauch auf.

Legende:
Phasen A, C, D

P GesamtA+C+D

5.13 Diagramm PERT Wande
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Ergebnisdiagramme

PE
Der Primarenergiebedarf eines Bau-
teils stetzt sich aus den Werten des
nicht erneuerbaren und des erneu-
erbaren Energiebedarfs zusammen.
Er zeigt die gesamte Energie, die
im Laufe des Lebenszyklus fir 1 m?
Wand benotigt wird. Die Ergebnisse
befinden sich im Durchschnitt bei 600
MJ/m2. Als AusreiBBer ist die Stahl-
Glas-Fassade zu erwahnen, da diese
mit einem Plus an Energie von fast
1800 MJ/m? bilanziert wird.
Im Vergleich zu 1 m? Decke werden
fur 1 m? Wand um ca. 1000 MJ we-
niger bendtigt. Betrachtet man die
Energie, die die Sonne jeden Tag
auf 1m? Flache gesehen produziert,
kommt man auf 14,4 MJ. Um 1000
MdJ/m? aus Sonnenenergie zu bezie-
hen, sind in etwa 70 Tage notwendig.
Werden die Ergebnisse des PENRT,
sowie des PERT addiert, ergibt sich
ein Maximalwert von 816 MJ vorzu-
finden bei der Holzriegelwand, ge-
folgt von der Hochlochziegelwand.
Die Gesamtprimarenergiebedarfsbi-
lanz weist im Durchschnitt dhnliche
Werte fur die verschiedenen Elemen-
te auf, obgleich beim erneuerbaren
und nicht erneuerbaren Energiebe-
darf diese je nach Baustoff sehr un-
terschiedlich waren.

Legende:

Phasen A, C, D

GesamtA+ C + D [

5.14 Diagramm PE Wande
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GWP

Das Treibhauspotential gibt an, wel-
chen Beitrag ein Produkt zum Treib-
hauseffekt leistet, relativ betrachtet
zu 1 kg Kohlendioxid.

Die Vergleichswerte befinden sich
zwischen -50 kgCO,e/m? und bis zu
100 kgCO,/m?.

Die GroBe der Werte ist stark Baustoff-
abhangig, so kénnen bei Produkten
mit hohem Holzanteil vergleichswei-
se zu mineralischen Baustoffen hohe
Werte festgestellt werden. Durch den
Wachstum des Holzes wird CO, ge-
bunden, welches bei der Entsorgung
durch Verbrennung wieder freigesetzt
wird. In Summe kénnen Elemente mit
einem hohem Holzanteil ein Plus auf-
weisen, da bei der thermischen Ver-
wertung weniger CO, freigesetzt wird,
als beim Wachstum des Baumes
gebunden wird. Auch beim Recyc-
lingprozess der Stahl-Glas-Fassade
entsteht in der Gesamtbetrachtung
ein Plus beim Ergebnis. Mineralische
Bauteile schaffen bei der Herstellung,
sowie bei der Entsorgung einen Bei-
trag zum Treibhauspotential von bis
zu 100 kgCO,/m>.

Legende:

Phasen A, C, D

P GesamtA+C+D

5.15 Diagramm GWP Wande
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Ergebnisdiagramme

AP
Das  Versauerungspotential  be-
schreibt die Menge in kg bezogen auf
ein Element, welches gleich viel Sau-
rebildungspotential aufweist wie 1 kg
Schwefeldioxid.
Die Ergebnisse entstehen vorwie-
gend aus den Werten der Herstel-
lungsphase der Baustoffe. Die Bilan-
zen bewegen sich zwischen 0,3 und
0.5 kgSO,e/m?. Den Maximalwert er-
reicht die Mantelbetonsteinwand mit
0.17 kgSO,e/m?, wahrend das nied-
rigste Ergebnis die Stahlbetonwand
mit 0,079 kgSO,/m? aufweist.

Legende:

Phasen A, C, D

GesamtA+ C + D [

5.16 AP Wande
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METHODIK

Der 6kologische Vergleich der gesamten Gebaude wird zwischen
den Varianten I, Il & Il durchgefiihrt. Betrachtet werden das tra-
gende Bauskelett, sowie die Decken- und Wandelemente.

Die Bilanzierung setzt sich aus den ermittelten Werten des Bau-
teilkatalogs zusammen und wird gemeinsam mit den berechneten
Mengen, die in den jeweiligen Gebaude vorhanden sind, multi-
pliziert. Die Ergebnisse geben den Gesamtbedarf der jeweiligen
Kategorie an.

Ermittelt werden die Bilanzen fir die Wirkungsfaktoren des Pri-
marenergiebedarfs aus nicht erneuerbaren und erneuerbaren
Quellen, sowie die Summe dieser beiden Werte. Ebenfalls wer-
den das Treibhauspotential, sowie das Versauerungspotential,
als wichtigste oOkologische Vergleichswerte berechnet. Andere
Umweltindikatoren wie das Ozonabbaupotential, das Eutrophisie-
rungspotential und das Photooxidantienbildungspotential werden
in den Tabellen ermittelt, jedoch wird nicht naher auf diese Werte
eingegangen.

Das Gesamtergebnis setzt sich aus den Teilwerten der einzelnen
Bauteile zusammen, welche sich wiederum in Herstellungs-, so-
wie Entsorgungsanteile mit deren Gut- und Lastschriften gliedert.
Durch diese Aufschlisselung kann verglichen werden, welchen
Einfluss die Faktoren auf den gesamten Vergleich haben.



MASSENERMITTLUNG

Die folgende Tabelle zeigt die Okobilanzierung der drei Vergleichs-
varianten. Aus dem Bauteilkatalog werden die ermittelten Werte
fur die ausgewahlten Elemente eingetragen. Ebenfalls werden die
berechneten Mengen, in m3 bei Stitzen und Tragern und in m?
bei den flachigen Bauteilen wie Decken und Wande, angegeben.
Die Gesamtergebnisse ergeben sich durch die Multiplikation die-
ser beiden Zahlen.

Holzgebdude Menge PENRT PERT > PE GWP obp AP EP POCP
[m?], [m?] (] (M] [MJ] [kgCO,] [kgR11] [kgs0,] [kgPO4] [kgC2H4]
Stiitzen 263,75 -1,23E+06 2,81E+06 1,58E+06 -5,41E+04 -1,64E-02 9,73E+01 3,87E+01 3,08E+01
Trager 604,80 -2,83E+06 6,45E+06 3,62E+06 -1,24E+05 -3,76E-02 2,23E+02 8,88E+01 7,06E+01
Decken 20.000,00 -7,48E+06 2,66E+07 1,92E+07 1,92E+05 -2,29E-01 5,16E+03 9,70E+02 7,97E+02
Wande 6.264,00 -2,59E+06 7,70E+06 5,11E+06 -1,02E+05 -5,07E-02 4,88E+02 1,19E+02 1,73E+02
)3 -1,41E+07 4,36E+07 2,95E+07 -8,75E+04 -3,34E-01 5,97E+03 1,22E+03 1,07E+03
PENRT PERT > PE GWP obP AP EP pPOCP
[(MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [kgCO,/m?] [kgR11/m?] [kgSO,/m?] [kgPO4/m?] [kgC2H4/m?]
Stutzen -4,68E+03 1,07E+04 5,98E+03 -2,05E+02 -6,22E-05 3,69E-01 1,47E-01 1,17E-01
Trager -4,68E+03 1,07E+04 5,98E+03 -2,05E+02 -6,22E-05 3,69E-01 1,47E-01 1,17E-01
Decken -3,74E+02 1,33E+03 9,59E+02 9,62E+00 -1,14E-05 2,58E-01 4,85E-02 3,99E-02
Wiénde -4,13E+02 1,23E+03 8,16E+02 -1,63E+01 -8,10E-06 7,79E-02 1,89E-02 2,76E-02
Stahlgebdude Menge PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP pocP
[m?], [m?] (] (M] [(mJ] [kgCO,] [kgR11] [kgS0,] [kgPO4] [kgC2H4]
Stlitzen 30,39 2,65E+06 4,04E+05 3,05E+06 1,95E+05 1,06E-05 4,99E+02 4,64E+01 5,73E+01
Trager 55,42 4,83E+06 7,37E+05 5,56E+06 3,56E+05 1,93E-05 9,09E+02 8,47E+01 1,04E+02
Decken 20.400,00 1,28E+07 1,24E+07 2,52E+07 1,85E+06 5,30E-03 4,09E+03 6,93E+02 4,56E+02
Wande 6.102,00 -5,36E+06 -2,87E+06 -8,24E+06 -2,97E+05 -5,90E-04 -4,54E+03 -5,05E+00 -1,56E+02
)3 1,49E+07 1,06E+07 2,55E+07 2,10E+06 4,74E-03 9,65E+02 8,19E+02 4,61E+02
PENRT PERT > PE GWP obP AP EP POCP
[MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [kgCO,/m?] [kgR11/m?] [kgSO,/m?] [kgPO4/m?] [kgC2H4/m?]
Stutzen 8,71E+04 1,33E+04 1,00E+05 6,43E+03 3,48E-07 1,64E+01 1,53E+00 1,88E+00
Trager 8,71E+04 1,33E+04 1,00E+05 6,43E+03 3,48E-07 1,64E+01 1,53E+00 1,88E+00
Decken 6,27E+02 6,06E+02 1,23E+03 9,06E+01 2,60E-07 2,01E-01 3,40E-02 2,24E-02
Winde -8,79E+02 -4,71E+02 -1,35E+03 -4,87E+01 -9,67E-08 -7,43E-01 -8,27E-04 -2,56E-02
Stahlbetongebaude Menge PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP pocp
[m?], [m?] [v] (M] [(mJ] [kgCO,] [kgR11] [kgs0,] [kgPO4] [kgC2H4]
Stiitzen 711,36 1,43E+07 6,48E+05 1,49E+07 1,13E+06 4,80E-04 9,26E+03 1,97E+03 1,21E+03
Trager 729,00 1,46E+07 6,64E+05 1,53E+07 1,16E+06 4,92E-04 9,49E+03 2,02E+03 1,24E+03
Decken 20.250,00 1,67E+07 1,28E+07 2,95E+07 2,06E+06 2,18E-03 4,46E+03 8,25E+02 3,62E+02
Wande 6.642,00 7,86E+05 1,47E+06 2,25E+06 1,06E+05 -7,44E-03 5,26E+02 9,30E+01 4,94E+01
3 4,64E+07 1,55E+07 6,19E+07 4,45E+06 -4,29E-03 2,37E+04 4,91E+03 2,85E+03
PENRT PERT 2 PE GWP obP AP EP POCP
[(MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [kgCO,/m?] [kgR11/m?] [kgSO,/m?] [kgPO4/m?] [kgC2H4/m?]
Stutzen 2,00E+04 9,11E+02 2,09E+04 1,58E+03 6,74E-07 1,30E+01 2,77E+00 1,70E+00
Trager 2,00E+04 9,11E+02 2,09E+04 1,58E+03 6,74E-07 1,30E+01 2,77E+00 1,70E+00
Decken 8,25E+02 6,31E+02 1,46E+03 1,02E+02 1,07E-07 2,20E-01 4,07E-02 1,79€-02
Winde 1,18E+02 2,21E+02 3,39E+02 1,60E+01 -1,12E-06 7,92E-02 1,40E-02 7,43E-03

6.1 Tabelle Massenermittlung
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PENRT

Der Primarenergiebedarf aus nicht
erneuerbaren Energien setzt sich fur
die Bilanzierung des gesamten Ge-
baude aus den Ergebniswerten der
Stutzen, Trager, Decken und Wan-
de zusammen. Den groBten Anteil
steuert die Deckenkategorie bei, da
diese auch mengenmafig den groB-
ten Teil ausmacht. Die Gesamtwerte
bewegen sich im zweistelligen Milli-
onenbereich. Vergleichsweise dazu
betragt ein Viertel des gesamten Ta-
gesstromverbrauch in Wien 31,5 mio
MJ.

Abhéangig von den Baustoffen diffe-
renzieren die Bilanzwerte sehr stark.
Auf Grund der negativen Statistiken
bei den Elementen, entsteht auch im
Gesamtvergleich bei Variante | ein
Wert von ca. -14 mio MJ. Bei Variante
Il addieren sich die Elementergebnis-
se zu einem Wert von ca. 15 mio MJ
zusammen, wahrend der Maximal-
wert von ca. 46 mio MJ bei Variante
[ll, dem Stahlbetongebaude liegt.

Legende:

[ PhasenA.C,D
P GesamtA+C+D

6.2 Diagramm PENRT
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GEBAUDEVARIANTEN
Ergebnisdiagramme

PERT
Beim Primarenergiebedarf aus er-
neuerbaren Energien weisen die Er-
gebnisse eine umgekehrte Reihung
der Varianten auf. Der Maximalwert
liegt mit fast 44 mio MJ bei Varian-
te I, da Bauteile mit vorwiegendem
Holzanteil wahrend des Wachstums
der Baume Sonnenenergie bean-
spruchen. Variante Il und Variante Il
weisen mit 10 mio MJ und 15 mio MJ
verhaltnismaBig niedrige Werte auf.
Den grofBten Anteil an der Gesamt-
bilanz haben wiederum die Decken
inne. Der verhaltnismalig hohe Anteil
der Decken im Gesamtgebaude zeigt
sich deutlich.

Legende:

PhasenA, C,D ]
GesamtA+ C + D [

6.3 Diagramm PERT
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PE

Der gesamte Primarenergiebedarf
setzt sich aus dem Primarenregie-
bedarf aus erneuerbaren und nicht
erneuerbaren Quellen zusammen. Er
gibt an, wie viel Energie in MJ fur die
Herstellung, sowie die Entsorgung mit
Gut- und Lastschriften bendtigt wird.
Der groBBte Anteil des Gesamtener-
giebedarfs entsteht durch die De-
ckenelemente, da diese verhaltnis-
maBig groBe Mengen im Gebaude
aufweisen.

Addiert man den PENRT, sowie den
PERT ergibt sich ein Maximalwert
von nahezu 62 mio MJ fur Gebau-
devariante Ill. Das Gebaude aus vor-
wiegend Stahlbetonelementen beno-
tigt im Laufe des Lebenszyklus die
meiste Energie. Mit knapp 30 mio MJ
verbraucht Variante | die Halfte und
mit in etwa 25 mio MJ bendtigt Va-
riante |l den geringsten Wert an Pri-
marenergie.

Zu beachten ist hierbei, dass die Zu-
sammensetzung des Gesamtwerts
bei Variante |, dem vorwiegend aus
Holzelementen bestehendem Ge-
baude, vor allem von Energien aus
erneuerbaren Quellen stammt. Bei
Variante Il und lll besteht der Ge-
samtwert zum groBRten Teil aus nicht
erneuerbaren Energiequellen.

Legende:
PhasenA, C, D

P GesamtA+C+D

6.4 Diagramm PE
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GEBAUDEVARIANTEN
Ergebnisdiagramme

GWP
Das Treibhauspotential gibt an, wel-
chen Beitrag zum Treibhauseffekt ein
Produkt leistet, relativ zu einer glei-
chen Menge Kohlenstoffdioxid.
Die Werte sind, vom jeweiligen Bau-
stoff abhangig, sehr unterschiedlich
und reichen von -87.000 kgCO, bis
zu 4.450.000 kgCO,,.
Die Bilanz bei Variante | befindet sich
im Minusbereich des Diagramms mit
87.000 kgCO,. Okologisch betrachtet
mindert dieses Gebdude den Treib-
hauseffekt, da mehr CO, im Laufe
des Lebenszyklus gebunden wird als
bendtigt. Variante II, sowie Variante Il
tragen hingegen zum Treibhauseffekt
bei. Den groBten Anteil zu diesem
Wert tragen wiederum die Decken-
elemente bei, da diese mengenma-
Rig am meisten vertreten sind.
Der Maximalwert befindet sich beim
vorwiegend aus Stahlbeton errichte-
ten Gebaude mit Gber 4 mio kgCO,.

Legende:
Phasen A, C, D

GesamtA+ C + D [

6.5 Diagramm GWP
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AP

Beim \Versauerungspotential wird
sichtbar, welche Menge in kg das
gleiche Séaurebildungspotential auf-
weist wie 1 kg Schwefeldioxid.
Luftschadstoffe reagieren in der Luft
mit Wasser, welches als ,saurer Re-
gen” zur Erde gelangt. Dieser sinkt in
den Boden und verursacht Schaden
in der Pflanzen- und Tierwelt, aber
auch Gebaude werden davon ange-
griffen.

Die Werte befinden sich zwischen
ca. 1000 kgSO, und in etwa 24.000
kgSO0,.

Aus 6kologischer Slcht weist Varian-
te Il den niedrigsten und somit besten
Wert mit 965 kgSO, auf. Das Gebau-
de der Variante | verbraucht im Laufe
des Lebenszyklus 5968 kgSO,, wah-
rend Variante Il mit 23.730 kgSO,
deutlich mehr Versauerungspotential
aufweist als die beiden anderen Ver-
gleichsobjekte.

Legende:

[ PhasenA.C,D
P GesamtA+C+D

6.6 Diagramm AP
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ERGEBNISSE DER BAUTEILE

Der Primarenergiebedarf der Elemente gliedert sich in nicht er-
neuerbaren, sowie erneuerbaren Energiefluss, der fur jeweils 1 m?
eines Produktes definiert wird. Bauteile mit einem hohem Anteil
am Material Holz, sowie dem Material Stahl weisen einen héheren
Wert in der Gesamtbetrachtung auf. Das heif3t, Baustoffe vorwie-
gend aus Holz und Stahl benotigen im Laufe ihres Lebenszyk-
lus mehr Energie als mineralische Baustoffe. Bei Produkten, die
am Ende des Lebenszyklus der thermischen Verwertung zuge-
fuhrt werden, ist der Primarenergiebedarf aus nicht erneuerbaren
Quellen sehr gering, oftmals sogar kann ein Plus an Energie ent-
stehen. Diese Bilanz ergibt sich dadurch, dass bei der Verbren-
nung nicht erneuerbare Energie entsteht. Wenn der PENRT-Wert
sehr niedrig ist, warum ist der Gesamtenergiebedarf bei Holzpro-
dukten am héchsten? Beim erneuerbaren Energiebedarf wird die
Sonnenenergie, die Baume zum wachsen bendtigen miteinbezo-
gen. Diese Tatsache ist ausschlaggebend fur den Maximalwert
beim Gesamtenergiebedarf. Um diese Zusammenhange nachzu-
vollziehen ist die separate Betrachtung des erneuerbaren, sowie
nicht erneuerbaren Energiebedarfs notwendig. Mineralische Bau-
stoffe bendtigen in der Herstellungsphase, sowie in der Entsor-
gungsphase Primarenergie aus erneuerbaren und nicht erneuer-
baren Quellen.

Werden die nicht erneuerbaren Energiebilanzen betrachtet, so ist
der Wert der mineralische Materialien hoher, als jener von Holz-
baustoffen.

Das Treibhauspotential zeigt das Verhaltnis zum Beitrag des
Treibhauseffektes im Vergleich zu 1 kg CO, an. Die Werte be-
finden sich zwischen -50 kgCO.e/m? und 150 kgCO_e/m?. Das
Treibhauspotential einer Person, die einen 1000 km Flug absol-
viert betragt vergleichsweise ca. 580 kgCO.,e. Auf den ersten
Blick mag dieser Vergleich zu Gunsten der Bauteile ausgehen,
doch werden die Elementwerte, die fur 1 m? eines Produkts be-
rechnet wurden, mit den gesamten, benétigten m? multipliziert, so
erhalt man je nach Gebaudegrol3e hohere Ergebnisse. So kénnte
man vergleichsweise in etwa 40 1000 km Flige absolvieren, um
den gleichen Beitrag zum Treibhauseffekt beizutragen, wie 100
m? Nutzflache zu errichten.

Die Ergebnisse sind bei mineralischen Baustoffen, sowie Metallen
am hoéchsten. Diese setzen sich vor allem aus Emissionen der
Herstellungsphase zusammen. Bei Elementen mit groem Holz-
anteil ist dieser Wert sehr gering, und kann sogar zum positiven
beitragen, denn in der Wachstumsphase der Baume wird so viel
CO, gebunden, dass die Herstellungs- und Entsorgungsverfahren



keinen groBen Einfluss auf diesen Wert haben, obwohl bei der
thermischen Verwertung des Holzes CO, wieder freigesetzt wird.

Das Versauerungspotential von Bauteilen ist in erster Linie von
den Emissionen der Herstellungsphase eines Produktes abhan-
gig. Die Entsorgungsphase, sowie das Recyclingpotential haben
in diesem Fall nur geringen Einfluss auf das Ergebnis. Das Ver-
sauerungspotential gibt an, welche Menge in kg das gleiche Sau-
rebildungspotential aufweist wie 1 kg Schwefeldioxid. Es ist keine
groBRe Streuung der Ergebnisse erkennbar. Elemente aus minera-
lischen Baustoffen, Metallen, Kunststoffen, sowie Holzbbaustof-
fen weisen in etwa das gleiche Versauerungspotential auf.

ERGEBNISSE DER GEBAUDE

Bei der Betrachtung der drei Vergleichsvarianten werden die Wer-
te nach Bauteile aufgeschlusselt. Es ist zu erkennen, welchen
mengenmaBigen Anteil jedes der Elemente aufweist. Den groBten
Einfluss haben die Deckenkonstruktionen, da diese den héchsten
Anteil im Gebaude darlegen.

Die Varianten sind materialspezifisch eingeteilt, damit Unterschie-
de der Bauweisen aufgezeigt werden konnen.

Der Primarenergiebedarf fur die Errichtung eines ca. 2500 m?
groBen, siebengescholligen Bauwerks betragt in Holzbauweise
ausgefuhrt 29,5 mio MJ, bei Bauteilen aus vorwiegend Stahlele-
menten 25,5 mio MJ und in Stahlbetonbauweise 61,9 mio MJ. Im
Vergleich dazu betragt der Tagesstromverbrauch der Stadt Wien
126 mio MJ.

Beim Gesamtenergiebedarf ist zu beachten, dass dieser in er-
neuerbare und nicht erneuerbare Energie aufgespalten wird. Ein
hoher Anteil an erneuerbarer Energie und ein niedriger Anteil an
nicht erneuerbarer Energie ist 6kologisch betrachtet besser, als
umgekehrt.

Die Zusammensetzung des Gesamtenergiebedarfs in erneuerba-
ren und nicht erneuerbaren Energiefluss, weist dieselben Merk-
male auf, wie bei der Bauteilbetrachtung.

Das Treibhauspotential weist eine hohe Streuung der Ergebnis-
se auf. Die Werte reichen von -87.000 kgCQO,e bis zu 4.450.000
kgCO.e. Da die Ergebnisse der Elementbilanzierung schon sehr
unterschiedliche Tendenzen aufweisen, ergibt sich durch die Mul-
tiplikation mit den Bauteilmengen, logischerweise eine noch gro-
RBere Streuung bei der Gesamtbetrachtung.

Aus okologischer Sicht ist in dieser Kategorie das Geb&ude aus
Holzkonstruktionen eindeutig die gunstigste Losung. Das Stahl-
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betongebaude tragt mit seiner Errichtung, sowie Entsorgung am
meisten zur Versauerung bei.

Das Versauerungspotential ist im Gesamtvergleich stark abhan-
gig von der Menge der Bauteile, da die Ergebnisse der Elementbi-
lanzierung in etwa gleiche Werte ergeben.

MASSGEBENDE EINFLUSSFAKTOREN
e Bauteilbilanz

Beim Vergleich der einzelnen Elemente ist ersichtlich, dass die
Herstellungsphase, die Entsorgungsphase, sowie das Recycling-
potential einen erheblichen Einfluss auf die Lebenszyklusbetrach-
tung der Bauteile haben. Je nach Bewertungskategorie ist ein
Schwerpunkt bei einer der drei Phasen erkennbar, jedoch ist der
Unterschied nicht so hoch, dass bei einzelnen Kategorien eine
der Phasen auBer Acht gelassen werden kann. Es ist fir die Ge-
samtbetrachtung wichtig, dass sowohl die Herstellung, als auch
die Entsorgung der Produkte mit deren Gut- und Lastschriften mit-
einbezogen wird.

Die Ergebnisse der Bauteilbilanzen hangen vor allem von den ver-
wendeten, tragenden Materialien und deren okologischen Werten
ab.

» Gebaudebilanz

MaBRgebend fiir die Gesamtbilanz der Geb&udevarianten sind
zum einen die Ergebnisse aus den Elementbewertungen und zum
anderen die benotigte Menge der Bauteile.

Die Auswahl der Bauteile fur die einzelnen Varianten hat einen
enormen Einfluss auf das Gesamtergebnis der Okobilanz. Da die
Ergebnisse der Elemente fur 1 m? bzw. 1 m*® mit der gesamt be-
nétigten Menge multipliziert wird, bleibt das Bilanzverhaltnis, von
den Bauteilen zum Gesamtgebaude, bei gleichen Mengen, gleich.
Die ausgewahlten Elemente haben somit einen grof3en Einfluss
auf die Gesamtbilanzierung der Gebaude.

Ein weiteres Kriterium sind die Mengen der Bauteile. Durch den
ressourceneffizienten Einsatz der Baustoffe ergeben sich je nach
Konstruktionsmaterial unterschiedliche Mengen an Baustoffen
fur das gesamte Gebaude. Werden Bauweisen mit verschiede-
nen Deckenspannweiten verglichen, so werden fur die Variante
mit der groBeren Spannweite weniger Stltzen bendtigt, als ver-
gleichsweise fur eine Variante mit geringerer Spannweite bei glei-
chen Gebaudemalen.

Die anteilsmaBig groBte Menge weisen die Deckenelemente auf.
Diese haben somit das hochste Optimierungspotential.



Einfluss der Gebaudelebensdauer

Um Gebaude miteinander zu vergleichen, ist es notwendig, den
gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes ,cradle to grave”, oder
,cradle to cradle” zu betrachten. Dabei spielt die seridse Abbildung
der Lebensdauer eines Produktes eine wichtige Rolle. Durch die
Miteinberechnung der tatsachlichen Verwendungsdauer im Ge-
baude verandern sich die Ergebnise.

Beim Vergleich der drei Gebaudevarianten wurde eine Lebens-
dauer von lediglich 30 Jahren fur alle verwendeten Produkte an-
genommen. Werden diese aber Uber einen langeren Zeitraum
betrachtet, so mussen einige Elemente einfach bis mehrfach aus-
getauscht werden.

Durch die Auswechslung einzelner Baustoffe verdoppeln sich die
Herstellungs-, sowie Entsorgungsergebnisse dieses Produktes.
Bauteile mit hoher Lebensdauer sind auch aus 6kologischer Sicht
gunstiger.

Aussagekraft 6kologische Bewertung

Die 6kologische Bewertung der Bauteile und der gesamten Ge-
baude stellt eine Entscheidungshilfe flr die Auswahl der Baustoffe
fur die einzelnen Elemente dar. Sie bietet in der Planungsphase
Maéglichkeiten zur Optimierung und verweist auf die umweltbezo-
gene Qualitat von Produkten.

Eine vergleichende Okobilanzierung alleine wird nie das aus-
schlaggebende Kriterium fur ein Bauvorhaben sein, da auch die
okonomischen, sowie die soziokulturellen Aspekte zu beachten
sind. Besonders die Wirtschaftlichkeit, der effiziente Einsatz der
Elemente, sowie deren Kosten und die daraus folgenden Gesamt-
kosten eines Bauprojekts ist ausschlaggebend fir die Entschei-
dung der zu verwendenden Materialien.
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Anhang

Brettsperrholzdecke

PENRT
[MJ/m?]

PERT
[MJ/m?]

2 PE
[MJ/m?]

GwWP
[kgCO,/m?]

oDP
[kgR11/m?]

AP
[kgSO,/m?]

EP
[kgPO,/m?]

pocp
[kgCoHa/m?]

Herstellungsphase A1-A3  1,20E+03 2,73E+03 3,93E+03 -9,54E+01 6,76E-06 3,15E-01 4,57E-02 4,26E-02

End-of-Life C31C4  4,97E+01 -1,87E+03 -1,82E+03 1,83E+02 2,65E-07 1,52E-02 2,16E-03 1,57E-03
Recyclingpotential D -1,626+03 4,81E+02 -1,14E+03 -7,84E+01 -1,856-05 -7,21E-02 6,85E-04 -4,36E-03
Gesamt (ohne D) A+C 1,25E+03 8,51E+02 2,10E+03 8,80E+01 7,02E-06 3,30E-01 4,78E-02 4,42E-02
Gesamt +C+D -3,74E+02 1,33E+03 9,59E+02 9,62E+00 -1,14E-05 2,58E-01 4,85E-02 3,99E-02
PENRT [MJ/m?] PENRT [MJ/m?] PE [MJ/m?]

1500 3,00E+03 5,00E+03
1000 2,00E+03 4,00E+03

3,00E+03
500

1,00E+03
. I 2,00E+03
o —

. 0,00E+00 | 1,00E+03

]
0,00E+00

-1,00E+03 .

~1000 -1,00E+03

-2,00E+03
-1500 -2,00E+03
2000 G s BO0EH03 G4 BOOE03 oG4
R £+ R o+ - + o+
3 = & ot 3 p
<3 - = 0 b S b
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
2,00E+02 4,00E-01
3,50E-01
1,50E+02
3,00E-01
1,00E+02 2,50E-01
5,00E+01 2,00E-01
1,50E-01
—
0,00E+00 1L00E.01
-5,00E+01 5,00E-02
0,00E+00 —
-1,00E+02
-5,00€-02
-1,50E+02 -1,00E-01
23°¢ 3 22 ° ¢ 2
<3 = 9 2 3 < ©
< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
1,00E-05 6,00E-02 5,00E-02
5,00E-06 I 5,00E-02 4,00E-02
0,00E+00 —_ 4,00E-02 3,00E-02
-5,00E-06 3,00E-02 2,00E-02
-1,00E-05 2,00E-02 1,00E-02
-1,50E-05 1,00€-02 0,00E+00 —
WU Phasen A, C, D oo oy | oo Mem W,
b= < O b=} << [S) p=] < [S)
GesamtA+C =3 ; =3 ; =3 ;
<< << <<

GesamtA+C +D
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Brettsperrholzdecke
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT 2. PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28E+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,001 1 1 0,001 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 6,40E+01 8,83E+01 1,52E+02 5,71E+00 1,27E-10 9,67E-03 1,67E-03 8,38E-04
Schittung 0,06 1 1 0,06 700 42 2,43E+02 2,94E+01 2,72E+02 1,64E+01 3,63E-10 1,08E-01 5,41E-03 7,83E-03
Rieselschutz 0,001 1 1 0,001 800 0,08 8,21E-01 4,00E+00 4,82E+00 -5,25E-02 6,44E-12 2,41E-04 7,48E-05 4,44E-05
Brettsperrholz 0,208 1 1 0,208 489 101,7 5,80E+02 2,12E+03 2,70E+03 -1,31E+02 5,22E-06 1,21E-01 2,37E-02 2,52E-02
SUMME 0,4 1 1 0,4 5243 283,7 1,20E+03 2,73E+03 3,93E+03 -9,54E+01 6,76E-06 3,15E-01 4,57E-02 4,26E-02

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [ Nr. PENRT PERT 2 PE cwp obp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kgl [MJ/kg] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPOu/kg] | [kgCoHa/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatt 2.7.01  2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Schittung oekobaudat  Bldhton Kérnung 1.2.04 5,78E+00 7,00E-01 6,48E+00 3,92E-01 8,65E-12 2,57E-03 1,29E-04 1,87E-04
Rieselschutz oekobaudat  Kraftpapier 6.6.05 8,21E-01 4,00E+00 4,82E+00 -5,25E-02 6,44E-12 2,41E-04 7,48E-05 4,44E-05
Brettsperrholz oekobaudat Brettsperrholz 3.1.05  2,79e+03 1,02E+04 1,30E+04 -6,32E+02 2,51E-05 5,82E-01 1,14E-01 1,21E-01

End-of-Life (C3/C4 gemiR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite [ Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT 2. PE GWP OoDP AP EP pPOCP
[m] [m] [m] | [m3/m?]| [kg/m®]| [kg/m?] [(MI/m?] [MI/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [keCoHae/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15e+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,001 1 1 0,001 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 2,37E+00 2,33E-01 2,60E+00 1,74E-01 2,78E-12 1,06E-03 1,45E-04 9,91E-05
Schittung 0,06 1 1 0,06 700 42 2,23E+00 1,56E-01 2,38E+00 1,15E-01 1,78E-12 8,10E-04 2,02E-04 1,15E-04
Rieselschutz 0,001 1 1 0001 800 0,8 5,42E-01 3,87E-02 5,80E-01 1,39E+00 5,74E-12 8,26E-04 1,83E-04 5,14E-05
Brettsperrholz 0,208 1 1 0,208 489 101,7 1,83E+01 -1,72E+03 -1,71E+03 1,65E+02 2,48E-07 1,45E-03 1,23E-04 9,65E-05
SUMME 0,4 1 1 0,4 5243 284,4 4,97e+01 -1,87E+03 -1,82E+03 1,83E+02 2,65E-07 1,52E-02 2,16E-03 1,57E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung | Nr. PENRT PERT 2 PE Gwe obP AP EP pocP
[MJ/kg] [MJ/kgl [MJ/kg] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSOa/kg] | [kgPOu/kg] | [kgCoHa/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich oekobaudat Estrichmortel-Zementest 1.4.03 2,08E-01 1,52E-02 2,23E-01 1,45E-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06
Trennlage PE-Folie oekobaudat Verbrennung KS in MVA  6.8.01 1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Trittschallddmmung  oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Schiittung oekobaudat Bauschuttaufbereitung  9.5.01 5,30E-02 3,72E-03 5,68E-02 2,73E-03 4,23E-14 1,93E-05 4,81E-06 2,75E-06
Rieselschutz oekobaudat Altteppich-Verbrennung 6.8.01 6,77E-01 4,84E-02 7,26E-01 1,74E+00 7,18E-12 1,03E-03 2,29E-04 6,43E-05
Brettsperrholz oekobaudat Brettsperrholz 3.1.05  8,78E+01 -8,29E+03 -8,20E+03 7,93E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04

C3
C4
Cc4

4
a3
ca

C3



Anhang

Recyclingpotential (D gemaR EN 15804) Sachbilanz Wirkungsbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP obDP AP EP POCP

[m] [m] [m] | [m?*/m?]{ [keg/m?] | [kg/m?] [M)/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] [ [kgPOse/m?] | [keC,Hse/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 888 -131E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,001 1 1 0,001 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Schiittung 0,06 1 1 0,06 700 42 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rieselschutz 0,001 1 1 0,001 800 0,08 -1,04E+00 -1,38E-01 -1,18E+00 -6,98E-02 -3,68E-12 -8,46E-05 -1,15E-05 -8,63E-06
Brettsperrholz 0,208 1 1 0,208 489 101,7 -1,52E+03 3,32E+02 -1,18E+03 -7,45E+01 -1,70E-05 -7,65E-02 -7,34E-04 -5,12E-03
SUMME 0,4 1 1 0,4 5243 283,7 -1,62E+03 4,81E+02 -1,14E+03 -7,84E+01 -1,85E-05 -7,21E-02 6,85E-04 -4,36E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung | Nr. PENRT PERT 2 PE Gwe obe AP EP poce
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/kg] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] [ [kgPO4/kgl | [kgCoHa/kgl

Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03  -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01 -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Trittschalldammung
Schiittung
Rieselschutz oekobaudat  Altteppich-Verbrennung 6.8.01 -1,30E+01 -1,73E+00 -1,47E+01 -8,73E-01 -4,61E-11 -1,06E-03 -1,44E-04 -1,08E-04
Brettsperrholz oekobaudat Brettsperrholz 3.1.05 -7,29E+03 1,60E+03 -5,69E+03 -3,58E+02 -8,19E-05 -3,68E-01 -3,53E-03 -2,46E-02
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PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [keCO./kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/kel | [kePO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3 9,47E+02 4,23E+03 5,18E+03 1,20E+00 2,26E-06 3,31E-01 3,34E-02 3,25E-02
End-of-Life c3/c4  3,93e+01 -7,47E+02 -7,086+02 7,41E+01 1,01E-07 1,43E-02 2,12E-03 1,58E-03
Recyclingpotential D -6,38E+02 7,19E+02 8,12E+01 -3,23E+01 -7,29E-06 -3,36E-02 -4,17E-04 -2,29E-03
Gesamt (ohne D) A+C 9,86E+02 3,49E+03 4,47E+03 7,54E+01 2,36E-06 3,46E-01 3,55E-02 3,41E-02
Gesamt \+C+D 3,48E+02 4,20E+03 4,55E+03 4,31E+01 -4,92E-06 3,12E-01 3,51E-02 3,18E-02
PENRT [MJ/m?] PENRT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
1,20£+03 5,00E+03 6,00E+03
1,00E+03 A o0Ei0s 5,00E+03
8,00E+02 /O0E+
4,00E+03
6,00E+02 3006403
4,00E+02 3,00£+03
2,00E+02 I 2,00E+03 2,00E+03
0,00E+00 — I 1,006+03
-2,006+02 /O0EH
. 0,00E+00 —_—
-4,00E+02 0,00E+00
-6,00E+02 . -1,00E+03
BOOE+02 L 4 SLOOE+03 o o o 2006403 oo o o
g3 P 2 S P 2 9 T 9
<3 <9 2 3 < 9 < 3 < 9
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
1,00E+02 4,00E-01
3,50E-01
8,00E+01
3,00E-01
6,00E+01 2,50E-01
4,00E+01 2,00€-01
1,50E-01
2,00E+01 100E01
0,00E+00 —— 5,00E-02
0,00E+00 —
-2,00E+01
-5,00E-02
-4,00E+01 -1,00E-01
33°7%3 23 ° 93
< 3 <9 2 3 < 9
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO4/m2] POCP [kgCZHa/mz]
4,00E-06 4,00€-02 4,00E-02
3,50E-02 3,50E-02
2,00E-06
3,00E-02 3,00E-02
0,00E+00 — 2,50E-02 2,50E-02
2,00E-02 2,00E-02
-2,00E-06
1,50E-02 1,50E-02
-4,00E-06 1,00E-02 1,00E-02
5,00€-03 5,00E-03
-6,00E-06
0,00E+00 - 0,00E+00 —
BO0E06 G o BO00E03 L n G o SO00E03 L n G o
23 ° %9 2 9 + 9 < 9 v 9
< 3 <9 < 3 < 9 L 3 < 9
< < <

Holzbalkendecke

PhasenA, C,D 0
GesamtA + C NG
GesamtA + C + D N
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Anhang

Holzbalkendecke
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \% Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m®] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:Hee/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28E+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 6,40E+01 8,83E+01 1,52E+02 5,71E+00 1,27E-10 9,67E-03 1,67E-03 8,38E-04
Schittung 0,12 1 1 0,12 700 84 4,85E+02 5,88E+01 5,44E+02 3,29E+01 7,27E-10 2,16E-01 1,08E-02 1,57E-02
Rieselschutz 0,005 1 1 0,005 800 0,08 8,21E-01 4,00E+00 4,82E+00 -5,25E-02 6,44E-12 2,41E-04 7,48E-05 4,44E-05
Sichtschalung 0,04 1 1 0,04 485 19,4 3,62E+01 4,04E+02 4,40E+02 -2,94E+01 2,78E-07 1,50E-02 3,14E-03 3,86E-03
Konstruktionsvollhc 0,24 0,08 0,625 0,031 493 15,14  4,88E+01 3,19E+03 3,24E+03 -2,19E+01 4,45E-07 1,46E-02 2,92E-03 3,32E-03
SUMME 0,54 1 1 0,331 5732 258,5 9,47E+02 4,23E+03 5,18E+03 1,20E+00 2,26E-06 3,31E-01 3,34E-02 3,25E-02
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quelinr PENRT PERT L PE Gwe obe AP EP poCP
[MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kgl | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]|
Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatt 2.7.01 2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Schittung oekobaudat  Bldhton Kérnung 1.2.04 5,78E+00 7,00E-01 6,48E+00 3,92E-01 8,65E-12 2,57E-03 1,29E-04 1,87E-04
Rieselschutz oekobaudat  Kraftpapier 6.6.05 8,21E-01 4,00E+00 4,82E+00 -5,25E-02 6,44E-12 2,41E-04 7,48E-05 4,44E-05
Sichtschalung oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01 9,06E+02 1,01E+04 1,10E+04 -7,35E+02 6,96E-06 3,75E-01 7,86E-02 9,65E-02
Konstruktionsvollhc oekobaudat Konstruktionsvollholz 3.1.02 1,59E+03 1,04E+05 1,06E+05 -7,12E+02 1,45E-05 4,75E-01 9,50E-02 1,08E-01
End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) Sachbilanz Wirkungsbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. V | Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP pPoOCP
[m] [m] [m] [[m?/m?]| [kg/m?]| [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] [ [kgPOse/m?] | [keC;Hie/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 2,37E+00 2,33E-01 2,60E+00 1,74E-01 2,78E-12 1,06E-03 1,45E-04 9,91E-05
Schittung 0,12 1 1 0,12 700 84 4,45E+00 3,13E-01 4,77E+00 2,29E-01 3,56E-12 1,62E-03 4,04E-04 2,31E-04
Rieselschutz 0,005 1 1 0,005 800 0,08 5,42E-02 3,87E-03 5,80E-02 1,39E-01 5,74E-13 8,26E-05 1,83E-05 5,14E-06
Sichtschalung 0,04 1 1 0,04 485 19,4 3,51E+00 -3,35E+02 -3,31E+02 3,19E+01 4,76E-08 2,79E-04 2,36E-05 1,86E-05
Konstruktionsvollhc 0,24 0,08 0,625 0,031 493 1183  2,54E+00 -2,61E+02 -2,59E+02 2,49E+01 3,66E-08 2,14E-04 1,81E-05 1,43E-05
SUMME 0,54 1 1 0331 5732 361,7 3,93E+01 -7,47E+02 -7,08E+02 7,41E+01 1,01E-07 1,43E-02 2,12E-03 1,58E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwe opp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 2,08e-01 1,52E-02 2,23E-01 1,45E-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01 1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Schittung oekobaudat  Bauschuttaufbereitung  9.5.01 5,30E-02 3,72E-03 5,68E-02 2,73E-03 4,23E-14 1,93E-05 4,81E-06 2,75E-06
Rieselschutz oekobaudat Altteppich-Verbrennung 6.8.01 6,77E-01 4,84E-02 7,26E-01 1,74E+00 7,18E-12 1,03E-03 2,29E-04 6,43E-05
Sichtschalung oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01 8,78E+01 -8,37E+03 -8,28E+03 7,97E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Konstruktionsvollhc oekobaudat Konstruktionsvollholz 3.1.02 8,26E+01 -8,50E+03 -8,42E+03 §8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04

- 164-

Cc3
Cc4
C4
T
C3
C4
C3
C3



Recyclingpotential (D gemaR EN I1SO 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite [ Abst. V | Dichte [ Masse PENRT PERT 2 PE GWP oDP AP EP pocp

[m] [m] [m] [[m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] [ [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHe/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 -1,66E+00 -1,30E-01 -1,79E+00 -1,17E-01 -2,46E-11 -2,51E-04 -2,42E-05 -2,98E-05
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Schiittung 0,12 1 1 0,12 700 84 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rieselschutz 0,005 1 1 0,005 800 0,08 -1,04E+00 -1,38E-01 -1,18E+00 -6,98E-02 -3,68E-12 -8,46E-05 -1,15E-05 -8,63E-06
Sichtschalung 0,04 1 1 0,04 485 19,4 -2,80E+02 3,22E+02 4,14E+01 -1,44E+01 -3,29E-06 -1,48E-02 -1,49E-04 -1,00E-03
Konstruktionsvollhc 0,24 0,08 0,625 0,031 493 15,14 -2,19E+02 2,51E+02 3,19E+01 -1,12E+01 -2,56E-06 -1,15E-02 -1,13E-04 -7,74E-04
SUMME 0,54 1 1 0331 5732 2585 -6,38E+02 7,19E+02 8,12E+01 -3,23E+01 -7,29E-06 -3,36E-02 -4,17E-04 -2,29E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quelinr| PENRT PERT 2 PE Gwe obe AP EP pocP
[MJ/ke] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/ke]

Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Trittschallddmmung
Schiittung
Rieselschutz oekobaudat Altteppich-Verbrennung 6.8.01  -1,30E+01 -1,73E+00 -1,47E+01 -8,73E-01 -4,61E-11 -1,06E-03 -1,44E-04 -1,08E-04
Sichtschalung oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01  -7,01E+03 8,04E+03 1,03E+03 -3,60E+02 -8,22E-05 -3,71E-01 -3,73E-03 -2,50E-02
Konstruktionsvollhc oekobaudat Konstruktionsvollholz 3.1.02 -7,14E+03 8,17E+03 1,04E+03 -3,65E+02 -8,34E-05 -3,75E-01 -3,67E-03 -2,52E-02




Anhang

Hohlkastendecke

[ PhasenA, C, D
GesamtA + C
GesamtA+C +D

Abb: Brettsperrholzdecke
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PENRT PERT > PE GwWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [keCO./kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/kel | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3 1,42E+03 3,84E+03 5,25E+03 1,88E+01 3,11E-06 4,11E-01 4,49E-02 6,07E-02
End-of-Life C3/C4  2,19E+01 -8,24E+02 -8,02E+02 8,11E+01 9,99E-08 1,48E-02 2,16E-03 1,62E-03
Recyclingpotential D  -7,34E+02 7,93E+02 5,92E+01 -3,60E+01 -8,15E-06 -3,73E-02 -4,40E-04 -2,53E-03
Gesamt (ohne D) A+C  1,44E+03 3,01E+03 4,45E+03 9,99E+01 3,21E-06 4,26E-01 4,70E-02  6,24E-02
Gesamt A\+C+D 7,04E+02 3,81E+03 4,51E+03 6,39E+01 -4,94E-06 3,89E-01 4,66E-02 5,98E-02
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
2,00E+03 5,00E+03 6,00E+03
1,50E+03 4,00E+03 5,00€+03
3,00E+03 4/00E+03
1,00E+03
3,00E+03
2,00E+03
5,00E+02 2,00E+03
1,00E+03
1,00E+03
0,00E+00 — -
0,00E+00
. 0,00E+00 -—
-5,00E+02 -1,00E403 L00E+03
-1,00E+03 -2,00E+03 -2,00E+03
299 g 3 = 2 92 2 3 ° % 92
<3 < < 3 ¢ = 38 -9
<< << <<
GWP [MJ/m?] AP [MJ/m?]
1,20E+02 5,00E-01
1,00E+02
4,00E-01
8,00E+01
6,00E+01 3,00E-01
4,00E+01
2,00E-01
2,00E+01 .
0,00E+00 1,00E-01
-2,00E+01
0,00E+00 —
-4,00E+01
-6,00E+01 3 % s v s -1,00E-01 2 g s v o
= << = <<
= J b = 3 <
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
4,00E-06 5,00E-02 7,00E-02
2,00E-06 I 4,00E.02 6,00E-02
0,00E+00 — 5.00€-02
3,00E-02
4,00€-02
-2,00E-06
2,00E-02 3,00E-02
-4,00E-06
2,00E-02
1,00E-02
-6,00E-06 100602
|
-8,00E-06 0,00E+00 0,00E400 J—
-1,00E-05 -1,00E-02 -1,00E-02
23292 2 8 ° ¢ ¢ 2 8 ° ¢ ¢
<3 <9 23 < ¢ N 9
<< << <<



Hohlkastendecke

Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP

[m] [m] [m] | [m*/m?]| [kg/m®] | [ke/m?] [M)/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCHse/m?]

Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28E+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0005 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 6,40E+01 8,83E+01 1,52E+02 5,71E+00 1,27E-10 9,67E-03 1,67E-03 8,38E-04
Schittung 0,11 1 1 0,11 700 77 4,45E+02 5,39E+01 4,99E+02 3,01E+01 6,66E-10 1,98E-01 9,92E-03 1,44E-02
OSB-Platte 0,022 1 1 0022 600 132 2,00E+02 2,68E+02 4,68E+02 -1,24E+01 6,01E-07 3,08E-02 4,03E-03 1,50E-02
Konstruktionsvollhe 0,2 0,08 0,625 0,026 493 12,62 4,07E+01 2,66E+03 2,70E+03 -1,82E+01 3,71E-07 1,22E-02 2,43E-03 2,76E-03
Dammung 0,1 0,545 0,625 0,087 85 7,412 1,55e+02 1,41E+01 1,69E+02 1,21E+01 2,99E-10 5,43E-02 8,02E-03 3,91E-03
OSB-Platte 0,022 1 1 0,022 600 13,2 2,00E+02 2,68E+02 4,68E+02 -1,24E+01 6,01E-07 3,08E-02 4,03E-03 1,50E-02
Summe 0,589 1 1 0,402 5732 263,3 1,42E+03 3,84E+03 5,25E+03 1,88E+01 3,11E-06 4,11E-01 4,49E-02 6,07E-02

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT L PE ewp obe AP EP poce
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSOu/kg] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]

Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatt 2.7.01 2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Schittung oekobaudat Bldhton Kérnung 1.2.04 5,78E+00 7,00E-01 6,48E+00 3,92E-01 8,65E-12 2,57E-03 1,29E-04 1,87E-04
OSB-Platte oekobaudat Oriented Strand Board ~ 3.2.04 9,08E+03 1,22E+04 2,13E+04 -5,65E+02 2,73E-05 1,40E+00 1,83E-01 6,84E-01
Konstruktionsvollholz  oekobaudat Konstruktionsvollholz 3.1.02 1,59e+03 1,04E+05 1,06E+05 -7,12E+02 1,45E-05 4,75E-01 9,50E-02 1,08E-01
Dammung oekobaudat Mineralwolle (Boden-D&i 2.1.01 1,78€E+03 1,62E+02 1,94E+03 1,39E+02 3,43E-09 6,23E-01 9,19E-02 4,49E-02
OSB-Platte oekobaudat Oriented Strand Board  3.2.04  9,08E+03 1,22E+04 2,13E+04 -5,65E+02 2,73E-05 1,40E+00 1,83E-01 6,84E-01

End-of-Life (C3/C4 gemiR EN 15804) Sachbilanz Wirkungsbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP pPOCP
[m] [m] [m] | [m*/m?]] [kg/m®] | [ke/m?] [M)/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCrHse/m?]

Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15e+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0005 950 0,2 2,33e-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 2,37E+00 2,33E-01 2,60E+00 1,74E-01 2,78E-12 1,06E-03 1,45E-04 9,91E-05
Schittung 0,11 1 1 0,11 700 77 4,08E+00 2,87E-01 4,37E+00 2,10E-01 3,26E-12 1,48E-03 3,70E-04 2,11E-04
OSB-Platte 0,022 1 1 0022 600 132 -7,33E+00 -2,27E+02 -2,35E+02 2,15E+01 2,62E-08 1,54E-04 1,30E-05 1,02E-05
Konstruktionsvollhe 0,2 0,08 0,625 0,026 493 12,62 2,12E+00 -2,18E+02 -2,16E+02 2,07E+01 3,05E-08 1,79E-04 1,51E-05 1,19E-05
Dammung 0,1 0,545 0,625 0,087 85 7,412 1,63E+00 1,60E-01 1,79E+00 1,20E-01 1,91E-12 7,25E-04 9,95E-05 6,80E-05
OSB-Platte 0,022 1 1 0022 600 13,2 -7,33E+00 -2,27E+02 -2,35E+02 2,15E+01 2,62E-08 1,54E-04 1,30E-05 1,02E-05
Summe 0,589 1 1 0402 5732 263,3 2,19E+01 -8,24E+02 -8,02E+02 8,11E+01 9,99E-08 1,48E-02 2,16E-03 1,62E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| PENRT PERT ZPE GWwP obe AP EP poce
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPOA/kg] |[kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich oekobaudat  Estrichmoértel-Zementest 1.4.03 2,08E-01 1,52E-02 2,23E-01 1,45E-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KS in MVA 6.8.01 1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19E-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Schittung oekobaudat Bauschuttaufbereitung  9.5.01 5,30E-02 3,72E-03 5,68E-02 2,73E-03 4,23E-14 1,93E-05 4,81E-06 2,75E-06
OSB-Platte oekobaudat Oriented Strand Board ~ 3.2.04  -3,33E+02 -1,03E+04 -1,07E+04 9,77E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Konstruktionsvollhc  oekobaudat Konstruktionsvollholz ~ 3.1.02  8,26E+01 -8,50E+03 -8,42E+03 8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Dammung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19E-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
OSB-Platte oekobaudat Oriented Strand Board ~ 3.2.04  -3,33E+02 -1,03E+04 -1,07E+04 9,77E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
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Anhang

Recyclingpotential (D gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] | [m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] [ [kgPOse/m?] | [kgCHse/m’]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120  -1,66E+00 -1,30E-01 -1,79E+00 -1,17E-01 -2,46E-11 -2,51E-04 -2,42E-05 -2,98E-05
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Schittung 0,11 1 1 0,11 700 77 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
OSB-Platte 0,022 1 1 0,022 600 13,2 -2,07E+02 2,19E+02 1,17E+01 -1,00E+01 -2,29E-06 -1,03E-02 -1,01E-04 -6,89E-04
Konstruktionsvollhec 0,2 0,08 0,625 0,026 493 12,62 -1,83E+02 2,09E+02 2,66E+01 -9,34E+00 -2,14E-06 -9,60E-03 -9,40E-05 -6,45E-04
Dammung 0,1 0,545 0,625 0,087 85 7,412 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
OSB-Platte 0,022 1 1 0022 600 13,2 -2,07E+02 2,19E+02 1,17E+01 -1,00E+01 -2,29E-06 -1,03E-02 -1,01E-04 -6,89E-04
Summe 0,589 1 1 0402 5732 263,3 -7,34E+02 7,93E+02 5,92E+01 -3,60E+01 -8,15E-06 -3,73E-02 -4,40E-04 -2,53E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung |Quelinr, PENRT PERT L PE Gwe obe AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPOA/kg] |[kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03  -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung Kunststoff 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Trittschallddmmung
Schittung
OSB-Platte oekobaudat Oriented Strand Board  3.2.04  -9,41E+03 9,94E+03 5,33E+02 -4,56E+02 -1,04E-04 -4,67E-01 -4,59E-03 -3,13E-02
Konstruktionsvollhc oekobaudat Konstruktionsvollholz ~ 3.1.02  -7,14E+03 8,17E+03 1,04E+03 -3,65E+02 -8,34E-05 -3,75E-01 -3,67E-03 -2,52E-02
Dammung
OSB-Platte oekobaudat Oriented Strand Board  3.2.04  -9,41E+03 9,94E+03 5,33E+02 -4,56E+02 -1,04E-04 -4,67E-01 -4,59E-03 -3,13E-02
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PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP pocCP
[MJ/ke] [MJ/kg] [My/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kePO4/kg] |[kgC2HA/kg]]
Herstellungsphase A1-A3 1,03E+03 2,50E+03 3,54E+03 -6,73E+01 6,12E-06 2,30E-01 4,34E-02 3,58E-02
End-of-Life C3/Cca 4,886+01 -1,64E+03 -1,59E+03 1,60E+02 2,31E-07 1,58E-02 2,18E-03 1,66E-03
Recyclingpotential D -1,48E+03 4,29E+02 -1,05E+03 -7,33E+01 -1,62E-05 -7,75E-02 -1,37E-03 -5,34E-03
(ohne D) A+C 1,08E+03 8,60E+02 1,94E+03 9,28E+01 6,36E-06 2,46E-01 4,56E-02 3,75E-02
Gesamt A\+C+D -4,00E+02 1,29E+03 8,90E+02 1,95E+01 -9,83E-06 1,68E-01 4,42E-02 3,22E-02
PENRT [MJ/m?] PENRT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
1,50€+03 3,00E+03 4,00E+03
Looesos 2,50E+03
" +
2,00E+03 3,008+03
5,00E+02
* 1,50E+03 2,00E+03
0,00E+00 — . 1,00€+03 I
5,006+02 . 1,00E+03
-5,006+02 0,00£400 [ | .
-1,00€+03 -5,00E+02 0,00€+00 .
-1,00E+03
-1,50E+03 -1,006+03
-1,50E+03
-2,00E+03 -2,00E+03 -2,00E+03
2g°¢¢ 23 ° % ¢ 28 ° ¢ %9
<3 <9 < 3 - 9 = 3 < 9
< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
2,00€+02 3,006-01
2,50E-01
1,50E+02
2,006-01
1,00E+02
1,50E-01
5,00€+01 1,00E-01
5,006-02
0,00E+00 . '
I 0,00E+00
-5,00E+01
-5,00E-02
-1,00E+02 -1,00€-01
23 e 92 2 3 ° % 2
< 3 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
1,00€-05 5,00E-02 4,00€-02
3,50€-02
5,00E-06 I I 4,00€-02 30002
0,00E+00 —_ 3,00E-02 2,508-02
2,00E-02
-5,00E-06 2,00E-02 1,50E-02
1,00E-02
-1,00€-05 1,00E-02 500603
|
-1,50€-05 0,00E+00 — 0,00E+00
-5,00€-03
-2,00E-05 -1,006-02 -1,00€-02
m v 0o O o m = o o o o = o U o
< © + o = £+ R £+
< g 9 <3 < 9 <3 < %
<< << <<

Holzbetonverbunddecke

PhasenA, C,D 0
GesamtA + C NG
GesamtA + C + D N
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Anhang

Holzbetonverbunddecke
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. v Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m®] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:He/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28E+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,06 1 1 0,06 360 21,6 1,28E+02 1,77E+02 3,05E+02 1,14E+01 2,54E-10 1,93E-02 3,34E-03 1,68E-03
Beton 0,1 1 1 0,1 2400 240 9,09E+01 7,71E+00 9,86E+01 2,11E+01 6,94E-08 2,97E-02 4,72E-03 3,61E-03
Brettsperrholz 0,18 1 1 0,18 489 88,02 5,02E+02 1,84E+03 2,34E+03 -1,14E+02 4,52E-06 1,05E-01 2,05E-02 2,18E-02
SUMME 0,445 1 1 0445 6143 478,7 1,03E+03 2,50E+03 3,54E+03 -6,73E+01 6,12E-06 2,30E-01 4,34E-02 3,58E-02

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE Gwe obe AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2HA/kg]
Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 ~ 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatt 2.7.01  2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Beton oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 9,09E+02 7,71E+01 9,86E+02 2,11E+02 6,94E-07 2,97E-01 4,72E-02 3,61E-02
Brettsperrholz oekobaudat Brettsperrholz 3.1.05 2,79E+03 1,02E+04 1,30E+04 -6,32E+02 2,51E-05 5,82E-01 1,14E-01 1,21E-01

End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite [ Abst. \Y Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m3/m?]] [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [M)/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR11le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHie/m’]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,06 1 1 0,06 360 21,6 4,74E+00 4,66E-01 5,20E+00 3,48E-01 5,57E-12 2,11E-03 2,90E-04 1,98E-04
Beton 0,1 1 1 0,1 2400 240 1,92E+00 7,62E-02 2,00E+00 1,38E-01 7,45E-12 1,30E-03 2,80E-04 1,70E-04
Brettsperrholz 0,18 1 1 0,18 489 88,02 1,58E+01 -1,49E+03 -1,48E+03 1,43E+02 2,14E-07 1,26E-03 1,06E-04 8,35E-05
SUMME 0,445 1 1 0,445 6143 478,7 4,88E+01 -1,64E+03 -1,59E+03 1,60E+02 2,31E-07 1,58E-02 2,18E-03 1,66E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| PENRT PERT 2 PE cwe opp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kgl |[kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich oekobaudat  Estrichmortel-Zementest 1.4.03 2,08E-01 1,52E-02 2,23E-01 1,45E-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01  1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Beton oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 1,92e+01 7,62E-01 2,00E+01 1,38E+00 7,45E-11 1,30E-02 2,80E-03 1,70E-03
Brettsperrholz oekobaudat Brettsperrholz 3.1.05  8,78E+01 -8,29E+03 -8,20E+03 7,93E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04

-170-

C3
Cca
c4
Cc4
Cc3
C3



Recyclingpotential (D gemaR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. Vv Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] [ [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHae/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 -1,66E+00 -1,30E-01 -1,79E+00 -1,17E-01 -2,46E-11 -2,51E-04 -2,42E-05 -2,98E-05
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0005 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Trittschallddmmung 0,06 1 1 0,06 360 21,6 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Beton 0,1 1 1 0,1 2400 240 -3,19e+01 -4,71E+00 -3,66E+01 -2,31E+00 -9,57E-09 -4,10E-03 -5,91E-04 -4,05E-04
Brettsperrholz 0,18 1 1 0,18 489 88,02 -1,31E+03 2,87E+02 -1,02E+03 -6,44E+01 -1,47E-05 -6,62E-02 -6,35E-04 -4,43E-03
SUMME 0,445 1 1 0445 6143 478,7 -1,48E+03 4,29E+02 -1,05E+03 -7,33E+01 -1,62E-05 -7,75E-02 -1,37E-03 -5,34E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [Quellnr, PENRT PERT LPE ewe obP AP £ poCP
[MJ/ke] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie  oekobaudat VerbrennungKSin MVA 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8619E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Trittschallddmmung
Beton oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01  -3,19E+02 -4,71E+01 -3,66E+02 -2,31E+01 -9,57E-08 -4,10E-02 -5,91E-03 -4,05E-03
Brettsperrholz oekobaudat  Brettsperrholz 3.1.05 -7,29E+03 1,60E+03 -5,69E+03 -3,58E+02 -8,19E-05 -3,68E-01 -3,53E-03 -2,46E-02




Anhang
Stahlbetondecke

[ PhasenA, C, D
GesamtA + C
GesamtA+C +D

Abb: Brettsperrholzdecke
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PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO./kg] | [kgR11/ke] | [kgSO./ke] | [kgPO4/ke] |[kgC2H4/kg])
Herstellungsphase A1-A3 8,07E+02 6,22E+02 1,43E+03 8,53E+01 1,70E-06 2,02E-01 3,31E-02 2,22E-02
End-of-Life C3/C4  3,43E+01 -1,51E+02 -1,17E+02 1,74E+01 1,71E-08 1,57E-02 2,39E-03 1,68E-03
Recyclingpotential D -2,14E+02 1,35E+02 -7,87E+01 -1,21E+01 -1,46E-06 -1,70E-02 -1,56E-03 -1,48E-03
Gesamt (ohne D) A+C 8,41E+02 4,71E+02 1,31E+03 1,03E+02 1,72E-06 2,18E-01 3,55E-02 2,38E-02
Gesamt A\+C+D 6,27E+02 6,06E+02 1,23E+03 9,06E+01 2,60E-07 2,01E-01 3,40E-02 2,24E-02
PENRT [MJ/m?] PENRT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
1,00E+03 7,00E+02 1,60E+03
8005402 6,00E+02 1,40E+03
5,00E+02 1,20E+03
6,00E+02
4,00E+02 1,00E+03
4,00E+02 3,00E+02 8,00E+02
2,00E402 2,00E+02 6,00E+02
1,00E+02 . 4,00E+02
0,00E+00 —
. 0,00E+00 2,00E+02
~2,00E+02 -1,00E402 . 0,00E+00 [rp—
-4,00E+02 -2,00E+02 -2,00E+02
23299 g 3 ° 2 2 g 3 ° 2 2
<3 <9 = 3 R < 3 < 9
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
1,20E+02 2,50E-01
1,00E+02 2,006-01
8,00E+01
1,50E-01
6,00E+01
1,00E-01
4,00E+01
5,00E-02
2,00E+01
— .- —
-2,00E+01 -5,00E-02
23932 2.3 ° %%
< 3 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
2,00E-06 4,00€-02 3,00E-02
1,50E-06 3,50E-02 2,50E-02
3,00E-02
1,00E-06 2,00E-02
2,50E-02
5,00E-07
2,00E-02 1,50E-02
0,00E+00 — -
1,50E-02 1,00€-02
-5,00E-07
100802 5,00E-03
-1,00E-06 5,00E-03 g
-1,50E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 _—
-2,00E-06 -5,00E-03 -5,00E-03
23°%92 2 3 ° % ¢ 2 3 ° 3 2
<30 =9 L 3 < 9 2 T < 9
<< << <<



Stahlbetondecke
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]) [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28E+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 6,40E+01 8,83E+01 1,52E+02 5,71E+00 1,27E-10 9,67E-03 1,67E-03 8,38E-04
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,34E+01 4,85E+00 5,82E+01 4,16E+00 1,03E-10 1,87E-02 2,76E-03 1,35E-03
STB - Beton 0,24 1 1 0,238 2400 571,4 2,16E+02 1,84E+01 2,35E+02 5,03E+01 1,65E-07 7,07E-02 1,12E-02 8,60E-03
STB - Stahl 0,002 7850 15 1,61E+02 2,82E+01 1,89E+02 1,13E+01 7,43E-10 2,68E-02 2,67E-03 2,61E-03
SUMME 0,405 1 1 0,405 13589 728,8 8,07E+02 6,22E+02 1,43E+03 8,53E+01 1,70E-06 2,02E-01 3,31E-02 2,22E-02

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwp obp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kgl |(kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02  1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatt 2.7.01  2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Dammung oekobaudat Mineralwolle (Boden-D& 2.1.01 1,78E+03 1,62E+02 1,94E+03 1,39E+02 3,43E-09 6,23E-01 9,19E-02 4,49E-02
STB - Beton oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 ~ 9,09E+02 7,71E+01 9,86E+02 2,11E+02 6,94E-07 2,97E-01 4,72E-02 3,61E-02
STB - Stahl oekobaudat Bewehrungsstahl 41.02 1,07E+01 1,88E+00 1,26E+01 7,50E-01 4,95E-11 1,79E-03 1,78E-04 1,74E-04

End-of-Life (C3/C4 gemiR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite [ Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT 2 PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 2,37E+00 2,33E-01 2,60E+00 1,74E-01 2,78E-12 1,06E-03 1,45E-04 9,91E-05
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,59E-01 5,50E-02 6,14E-01 4,11E-02 6,57E-13 2,50E-04 3,42E-05 2,34E-05
STB - Beton 0,24 1 1 0,238 2400 571,4 4,57E+00 1,81E-01 4,75E+00 3,29E-01 1,77E-11 3,10E-03 6,67E-04 4,05E-04
STB - Stahl 0,002 7850 15 4,50E-01 2,01E-02 4,70E-01 3,71E-02 6,47E-13 1,68E-04 3,89E-05 -5,54E-05
SUMME 0,405 1 1 0,405 13589 728,8 3,43E+01 -1,51E+02 -1,17E+02 1,74E+01 1,71E-08 1,57E-02 2,39E-03 1,68E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| PENRT PERT 2 PE cwe obP AP EP pocP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [keSO./kg] [ [kgPO4/kgl |(kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 2,08E-01 1,52E-02 2,23E-01 1,45E-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01  1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Dammung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
STB - Beton oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 ~ 1,92E+01 7,62E-01 2,00E+01 1,38E+00 7,45E-11 1,30E-02 2,80E-03 1,70E-03
STB - Stahl ift Rosenheim Betonstahl EPD 3,00E-02 1,34E-03 3,13E-02 2,47E-03 4,31E-14 1,12E-05 2,59E-06 -3,69E-06

C3
Cca4
Cc4

4
ca
c3

C3



Anhang

Recyclingpotential (D gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] | [m?*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [M)/m?] [M)/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOe/m?] | [kgCoHe/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 -1,66E+00 -1,30E-01 -1,79E+00 -1,17E-01 -2,46E-11 -2,51E-04 -2,42E-05 -2,98E-05
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0005 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dammung 003 1 1 003 8 255 0,00e400 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
STB - Beton 024 1 1 0,24 2400 576  -7,66E+01 -1,13E+01 -8,79E+01 -5,54E+00 -2,30E-08 -9,84E-03 -1,42E-03 -9,72E-04
STB - Stahl 0 7850 15 0,00E+00 O0,00E+00 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
SUMME 0,405 1 1 0405 5739 7184  -2,14e+02 1,35E+02 -7,87E+01 -1,21E+01 -1,46E-06 -1,70E-02 -1,56E-03 -1,48E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung |Quellnr, PENRT PERT L PE Gwe obe AP EP pocp
[MJ/ke] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie  oekobaudat VerbrennungKSin MVA 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8619E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Trittschallddmmung
Dammung
STB - Beton oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 -3,19e+02 -4,71E+01 -3,66E+02 -2,31E+01 -9,57E-08 -4,10E-02 -5,91E-03 -4,05E-03
STB - Stahl
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PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [keCO./kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/kel | [kePO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3 1,09E+03 6,59E+02 1,756E+03 1,31E+02 1,81E-06 2,74E-01 4,32E-02 3,04E-02
End-of-Life C3/Ca 3,72E+01 -1,51E+02 -1,14E+02 1,76E+01 1,71E-08 1,75E-02 2,80E-03 1,86E-03
Recyclingpotential D -2,56E+02 1,29E+02 -1,27E+02 -1,51E+01 -1,47E-06 -2,23E-02 -2,34E-03 -2,01E-03
Gesamt (ohne D) A+C 1,13E+03 5,08E+02 1,64E+03 1,48E+02 1,83E-06 2,92E-01 4,60E-02 3,23E-02
Gesamt \+C+D 8,75E+02 6,37E+02 1,51E+03 1,33E+02 3,55E-07 2,69E-01 4,37E-02 3,02E-02
PENRT [MJ/m?] PENRT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
1,40E+03 7,00E+02 2,00E+03
1,20E+03 6,00E+02
1,00E+03 5,00E+02 1,50€+03
8,00E+02 4,00E+02
1,00E+03
6,00E+02 3,00E+02
4,00E+02 2,00E+02
5,00E+02
2,00E+02 1,00E+02 .
0,00E+00 — 0,00E+00
0,00E+00 —
-2,00E+02 -1,00E+02
-4,00E+02 -2,00E+02 -5,00E+02
232992 2 3 ° 9 2 g 3 ° 2 2
<3 < 9 < 3 < 9 < 3 < o©
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgS0,/m?]
1,60E+02 3,50E-01
1,40E+02 3,00E-01
1,206+02
2,50E-01
1,006+02
8,00E+01 2,00E-01
6,00E+01 1,50€-01
4,00E+01 1,00E-01
2,00E+01
- 5,00E-02
0,00E+00 =
-2,00E+01 0,00E+00 =
-4,00E+01 -5,00E-02
g3°¢9¢@ 2 3 ° % ¢
2 3 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
2,00E-06 5,00E-02 3,50€-02
1,50E-06 3,00E-02
4,00E-02
1,00E-06 2,50€-02
3,00E-02
5,00E-07 2,00E-02
0,00E+00 | 2,00E-02 1,50€-02
-5,00E-07 1,008-02
1,00E-02
-1,00E-06 5,00E-03
0,00E+00 -
-1,50E-06 0,00E+00
-2,00E-06 -1,00E-02 -5,00E-03
28°¢¢ 2 3 ° ¢ ¢ 23 ° 92
ER R N 8 <
< << <<

Plattenbalkendecke

PhasenA, C,D 0
GesamtA + C NG
GesamtA + C + D N

-175 -



Anhang

Plattenbalkendecke
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m®] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:Hae/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28E+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 6,40E+01 8,83E+01 1,52E+02 5,71E+00 1,27E-10 9,67E-03 1,67E-03 8,38E-04
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,34E+01 4,85E+00 5,82E+01 4,16E+00 1,03E-10 1,87E-02 2,76E-03 1,35E-03
Decke - Beton 0,2 1 1 0,198 2400 480 1,95E+02 1,64E+01 2,11E+02 4,59E+01 1,46E-07 6,40E-02 1,02E-02 7,78E-03
Decke - Stahl 0,002 7850 15 1,61E+02 2,82E+01 1,89E+02 1,13E+01 7,43E-10 2,68E-02 2,67E-03 2,61E-03
Trager - Beton 0,6 0,18 0,625 0,173 2400 414,7 1,70E+02 1,43E+01 1,84E+02 4,01E+01 1,27E-07 5,58E-02 8,86E-03 6,79E-03
Trager - Stahl 0,6 0,18 0,625 0,002 7850 12,96 1,39+02 2,44E+01 1,63E+02 9,72E+00 6,42E-10 2,31E-02 2,31E-03 2,26E-03
SUMME 1,565 1 1 0,539 23839 1065 1,09e+03 6,59E+02 1,75E+03 1,31E+02 1,81E-06 2,74E-01 4,32E-02 3,04E-02
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT L PE Gwe obe AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2HA/kg]|
Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatt 2.7.01  2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Dammung oekobaudat Mineralwolle (Boden-Dai 2.1.01 1,78E+03 1,62E+02 1,94E+03 1,39E+02 3,43E-09 6,23E-01 9,19E-02 4,49E-02
Decke - Beton oekobaudat Beton der Druckfestigkei 1.4.01 9,84E+02 8,27E+01 1,07E+03 2,32E+02 7,35E-07 3,23E-01 5,13E-02 3,93E-02
Decke - Stahl oekobaudat Bewehrungsstahl 4.1.02 1,07E+01 1,88E+00 1,26E+01 7,50E-01 4,95E-11 1,79E-03 1,78E-04 1,74E-04
Trager - Beton oekobaudat Beton der Druckfestigkei 1.4.01 9,84E+02 8,27E+01 1,07E+03 2,32E+02 7,35E-07 3,23E-01 5,13E-02 3,93E-02
Trager - Stahl oekobaudat Bewehrungsstahl 4.1.02 1,07E+01 1,88E+00 1,26E+01 7,50E-01 4,95E-11 1,79E-03 1,78E-04 1,74E-04
End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \" Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]) [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?) | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] [ [kgPOse/m?] | [keCoHie/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15e+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 2,37E+00 2,33E-01 2,60E+00 1,74E-01 2,78E-12 1,06E-03 1,45E-04 9,91E-05
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,59E-01 5,50E-02 6,14E-01 4,11E-02 6,57E-13 2,50E-04 3,42E-05 2,34E-05
Decke - Beton 0,2 1 1 0,198 2400 480 3,80E+00 1,51E-01 3,95E+00 2,73E-01 1,48E-11 2,58E-03 5,55E-04 3,37E-04
Decke - Stahl 0,002 7850 15 4,50E-01 2,01E-02 4,70E-01 3,71E-02 6,47E-13 1,68E-04 3,89E-05 -5,54E-05
Trager - Beton 0,6 0,18 0,625 0,173 2400 414,7 3,32E+00 1,32E-01 3,45E+00 2,38E-01 1,29E-11 2,25E-03 4,84E-04 2,94E-04
Trager - Stahl 0,6 0,18 0,625 0,002 7850 12,96 3,89E-01 1,74E-02 4,06E-01 3,20E-02 5,59E-13 1,45E-04 3,36E-05 -4,78E-05
SUMME 1,565 1 1 0,539 23839 1065 3,72E+01 -1,51E+02 -1,14E+02 1,76E+01 1,71E-08 1,75E-02 2,80E-03 1,86E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwe opp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kgl |[kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 2,08e-01 1,52E-02 2,23E-01 1,45E-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01 1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19E-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Dammung oekobaudat  Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Decke - Beton oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 1,92E+01 7,62E-01 2,00E+01 1,38E+00 7,45E-11 1,30E-02 2,80E-03 1,70E-03
Decke - Stahl ift Rosenheim  Betonstahl EPD 3,00E-02 1,34E-03 3,13E-02 2,47E-03 4,31E-14 1,12E-05 2,59E-06 -3,69E-06
Trager - Beton oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 1,92e+01 7,62E-01 2,00E+01 1,38E+00 7,45E-11 1,30E-02 2,80E-03 1,70E-03
Trager - Stahl ift Rosenheim  Betonstahl EPD 3,00E-02 1,34E-03 3,13E-02 2,47E-03 4,31E-14 1,12E-05 2,59E-06 -3,69E-06
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Recyclingpotential (D gemaR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP

[m] [m] [m] [[m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] [ [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHae/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 -1,66E+00 -1,30E-01 -1,79E+00 -1,17E-01 -2,46E-11 -2,51E-04 -2,42E-05 -2,98E-05
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0005 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Decke - Beton 0,2 1 1 0,198 2400 480  -6,32E+01 -9,33E+00 -7,25E+01 -4,57E+00 -1,90E-08 -8,12E-03 -1,17E-03 -8,02E-04
Decke - Stahl 0,002 7850 15 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tréager - Beton 0,6 0,18 0,625 0,173 2400 414,7 -551E+01 -8,14E+00 -6,33E+01 -3,99E+00 -1,65E-08 -7,08E-03 -1,02E-03 -7,00E-04
Trager - Stahl 0,6 0,18 0,625 0,002 7850 12,96 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
SUMME 1,565 1 1 0,539 23839 1065 -2,56E+02 1,29E+02 -1,27E+02 -1,51E+01 -1,47E-06 -2,23E-02 -2,34E-03 -2,01E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [Quellnr, PENRT PERT 2 PE Gwe obe AP EP pocp
[(MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/keg]

Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat Estrichmértel-Zementest 1.4.03  -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Trittschallddmmung
Dammung
Decke - Beton oekobaudat n der Festigkeitsklasse C2 1.4.01  -3,19E+02 -4,71E+01 -3,66E+02 -2,31E+01 -9,57E-08 -4,10E-02 -5,91E-03 -4,05E-03
Decke - Stahl
Trager - Beton oekobaudat n der Festigkeitsklasse C2 1.4.01  -3,19E+02 -4,71E+01 -3,66E+02 -2,31E+01 -9,57E-08 -4,10E-02 -5,91E-03 -4,05E-03

Trager - Stahl




Anhang

Hohldielendecke

[ PhasenA, C, D
GesamtA + C
GesamtA+C +D

Abb: Brettsperrholzdecke
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PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO./kg] | [kgR11/ke] | [kgSO./ke] | [kgPO4/ke] |[kgC2H4/kg])
Herstellungsphase A1-A3 1,09E+03 6,46E+02 1,73E+03 1,07E+02 1,61E-06 2,59E-01 3,73E-02  2,33E-02
End-of-Life C3/C4  5,43E+01 -1,47E+02 -9,28E+01 1,88E+01 1,80E-08 1,60E-02 6,73E-03 1,63E-03
Recyclingpotential D -3,18E+02 1,31E+02 -1,86E+02 -2,44E+01 -1,52E-06 -5,43E-02 -3,31E-03 -7,03E-03
Gesamt (ohne D) A+C 1,14E+03 4,99E+02 1,64E+03 1,26E+02 1,63E-06 2,75E-01 4,40E-02 2,49E-02
Gesamt A\+C+D 8,25E+02 6,31E+02 1,46E+03 1,02E+02 1,07E-07 2,20E-01 4,07E-02 1,79E-02
PENRT [MJ/m?] PENRT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
1,40E+03 7,00E+02 2,00E+03
1,20E+03 6,00E+02
1,00E+03 5,00E+02 1,50€+03
8,00E+02 4,00E+02
1,00E+03
6,00E+02 3,00E+02
4,00E+02 2,00E+02
5,00E+02
2,00E+02 1,00E+02 .
0,00E+00 _-— 0,00E+00 0,00E+00
-2,00E+02 l -1,00E+02 .
-4,00E+02 -2,00E+02 -5,00E+02
23299 g 3 ° 2 2 g 3 ° 2 2
<3 < < 3 ¢ = 38 -9
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
1,40E+02 3,00E-01
1,20€+02 2,50E-01
1,00E+02 2,00E-01
8,00E+01
1,50E-01
6,00E+01
1,00E-01
4,00E+01
5,00E-02
2,00E+01 .
—-—
0,00E+00 0,00E+00
-2,00E+01 . -5,00E-02
-4,00E+01 -1,00E-01
23°9°¢ 2 3 ° ¢ ¢
] < 9 < 8 - 9
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
2,00E-06 5,00E-02 3,00E-02
1,50E-06 2,50E-02
4,00€-02
1,00E-06 2,00E-02
3,00E-02
5,00E-07 1,50E-02
0,00E+00 — — 2,00E-02 1,00€-02
-5,00E-07 5,00E-03
1,00E-02
-1,00E-06 - 0,00E+00 _—
0,00E+00
-1,50E-06 || -5,00E-03
-2,00E-06 -1,00E-02 -1,00E-02
23°%92 2 3 ° % ¢ 2 3 ° 3 2
<30 =9 < O = 9 < 3 = 9
<< << <<



Hohlplattendecke
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP

[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]

Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28e+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 4,75 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 6,40E+01 8,83E+01 1,52E+02 5,71E+00 1,27E-10 9,67E-03 1,67E-03 8,38E-04
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,34E+01 4,85E+00 5,82E+01 4,16E+00 1,03E-10 1,87E-02 2,76E-03 1,35E-03
Hohldielendecke 0,32 1 1 0,32 2400 768 6,59E+02 7,08e+01 7,30E+02 8,36E+01 7,37E-08 1,54E-01 1,81E-02 1,23E-02
SUMME 0,485 1 1 0,485 5739 915 1,09E+03 6,46E+02 1,73E+03 1,07E+02 1,61E-06 2,59E-01 3,73E-02 2,33E-02

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwe obp AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ)/m?] [ [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2HA/kg]|

Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durchsc 3.3.02 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementestricl 1.4.03 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Dampfbremse PE 6.602 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatte  2.7.01 2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Dammung oekobaudat  Mineralwolle (Boden-Damm 2.1.01 1,78e+03 1,62E+02 1,94E+03 1,39E+02 3,43E-09 6,23E-01 9,19E-02 4,49E-02
Hohldielendecke DW Systembau Spannbeton-Fertigteildecke 5,46E+02 5,87E+01 6,04E+02 6,92E+01 6,10E-08 1,28E-01 1,50E-02 1,02E-02

End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]) [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [keCoHie/m?]

Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 2,37E+00 2,33E-01 2,60E+00 1,74E-01 2,78E-12 1,06E-03 1,45E-04 9,91E-05
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,59e-01 5,50E-02 6,14E-01 4,11E-02 6,57E-13 2,50E-04 3,42E-05 2,34E-05
Hohldielendecke 0,32 1 1 0,32 1375 440 2,50E+01 4,40E+00 2,94E+01 1,79E+00 8,75E-10 3,57E-03 5,05E-03 3,03E-04
SUMME 0,485 1 1 0,485 4714 5824 5,43E+01 -1,47E+02 -9,28E+01| 1,88E+01 1,80E-08 1,60E-02 6,73E-03 1,63E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwp opP AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [keSO./kg] [ [kgPO4/kg] |(kgC2H4/kg]

Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,15e+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich oekobaudat  Estrichmortel-Zementest 1.4.03  2,086-01 1,52E-02 2,23E-01 1,456-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06
Trennlage PE-Folie oekobaudat  Verbrennung KSin MVA 6.8.01 1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Trittschallddmmung  oekobaudat ~ Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Dimmung oekobaudat  Bauschutt-Deponierung 9.5.02  2,19E-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Hohldielendecke DW Systembau Spannbeton-Fertigteildecke 2,07E+01 3,64E+00 2,43E+01 1,48E+00 7,25E-10 2,96E-03 4,18E-03 2,51E-04

c3
ca
ca
ca
ca
ca



Anhang

Recyclingpotential (D gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] | [m3*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [M)/m?] [M)/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOe/m?] | [kgCoHe/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 -1,66E+00 -1,30E-01 -1,79E+00 -1,17E-01 -2,46E-11 -2,51E-04 -2,42E-05 -2,98E-05
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dammung 003 1 1 003 8 255 0,00e400 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Hohldielendecke 0,32 1 1 0,32 1375 440  -1,80E+02 -1,55E+01 -1,95E+02 -1,79E+01 -8,39E-08 -4,72E-02 -3,16E-03 -6,52E-03
SUMME 0,485 1 1 0,485 4714 582,4 -3,18E+02 1,31E+02 -1,86E+02 -2,44E+01 -1,52E-06 -5,43E-02 -3,31E-03 -7,03E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung |Quelinr PENRT PERT LPE Gwe obe AP EP poCP
[MJ/ke] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kgl | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kgl |[kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat ~ Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03  -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie oekobaudat ~ Verbrennung KS in MVA  6.8.01 -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Trittschallddmmung
Dammung
Hohldielendecke DW Systembau Spannbeton-Fertigteildecke -1,49E+02 -1,28E+01 -1,62E+02 -1,48E+01 -6,95E-08 -3,91E-02 -2,62E-03 -5,40E-03
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PENRT PERT > PE Gwp oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO./kg] | [kgR11/ke] | [kgSO./ke] | [kgPO4/ke] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3 1,30E+03 6,41E+02 1,94E+03 1,24E+02 3,50E-06 3,10E-01 4,20E-02 2,99E-02
End-of-Life C3/Ca 6,77E+01 -1,49E+02 -8,10E+01 1,90E+01 1,71E-08 2,64E-02 5,18E-03 3,32E-03
Recyclingpotential D -1,38E+02 1,47E+02 9,15E+00 -6,57E+00 -1,44E-06 -7,12E-03 -1,44E-04 -5,06E-04
Gesamt (ohne D) A+C 1,37E+03 4,92E+02 1,86E+03 1,43E+02 3,52E-06 3,36E-01 4,72E-02 3,33E-02
Gesamt A\+C+D 1,23e+03 6,39E+02 1,87E+03 1,36E+02 2,08E-06 3,29E-01 4,71E-02 3,28E-02
PENRT [MJ/m?] PENRT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
1,60E+03 7,00E+02 2,50E+03
1,40E+03 6,00E+02
2,00E+03
1,20€+03 5,006402
1,008+03 4,00E+02 1,50€+03
8,00E+02
3,00€+02
6,00E+402 1,00E+03
2,00E+02
4,00E+02
2005202 1,00€+02 . 5,00E+02
| 0,00E+00
0,00E+00 - 0,006400
-2,00E+02 -1,00€+02
-4,00E+02 -2,00E+02 -5,00E+02
232992 2 3 ° 9 2 2 3 ° 9 2
<3 < 9 < 3 < Q 2 g < o©
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgS0,/m?]
1,60E+02 4,00E-01
1,40E+02 3,50E-01
1,20E+02 3,00E-01
1,00E+02 2,50€-01
8,00E+01 2,00E-01
6,00E+01 1,50€-01
4,00E+01 1,00E-01
2,00E+01 . 5,00E-02
0,00E+00 — 0,00E+00 .
-2,00E+01 -5,00E-02
23°%3 2 8° 73
2 3 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
4,00E-06 5,00E-02 3,50€-02
3,00E-02
3,00E-06 4,00E-02
2,50€-02
2,00E-06 3,00E-02
2,00E-02
1,00E-06 2,00E-02 1,50€-02
1,008-02
0,00E+00 1,00E-02
- 5,00E-03
-1,00E-06 0,00E+00 0006400 [ ]
-2,00E-06 -1,00€-02 -5,00€-03
28°¢¢ 2 3 ° ¢ ¢ 23 ° 92
ER R N 8 <
< << <<

Hohlkdrperflachdecke

PhasenA, C,D 0
GesamtA + C NG
GesamtA + C + D N
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Anhang

Hohlkérperflachdecke
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. Y Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m®] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:Hae/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28E+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 6,40E+01 8,83E+01 1,52E+02 5,71E+00 1,27E-10 9,67E-03 1,67E-03 8,38E-04
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,34E+01 4,85E+00 5,82E+01 4,16E+00 1,03E-10 1,87E-02 2,76E-03 1,35E-03
Hohlkérperflachdec 0,38 1 1 0,38 2400 912 8,72E+02 6,50E+01 9,37E+02 1,00E+02 1,96E-06 2,05E-01 2,28E-02 1,90E-02
SUMME 0,545 1 1 0,545 5739 1054 1,30E+03 6,41E+02 1,94E+03 1,24E+02 3,50E-06 3,10E-01 4,20E-02 2,99E-02
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT = PE Gwe obp AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2HA/kg]|
Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat Estrichmértel-Zementest 1.4.03 ~ 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatt 2.7.01  2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Dammung oekobaudat Mineralwolle (Boden-Dai 2.1.01 1,78E+03 1,62E+02 1,94E+03 1,39E+02 3,43E-09 6,23E-01 9,19E-02 4,49E-02
Hohlkérperflachdec Cobiax Hohlkérperflachdecke 2,29E+03 1,71E+02 2,47E+03 2,63E+02 5,17E-06 5,40E-01 6,00E-02 5,00E-02
End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y% Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[m] [m] [m] _[[m*/m?]) [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] [ [kgPOse/m?] | [keCoHie/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15e+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 2,37E+00 2,33E-01 2,60E+00 1,74E-01 2,78E-12 1,06E-03 1,45E-04 9,91E-05
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,59E-01 5,50E-02 6,14E-01 4,11E-02 6,57E-13 2,50E-04 3,42E-05 2,34E-05
Hohlkérperflachdec 0,38 1 1 0,38 1909 7256  3,85E+01 2,70E+00 4,12E+01 1,98E+00 3,07E-11 1,40E-02 3,49E-03 1,99E-03
SUMME 0,545 1 1 0,545 5248 868 6,77E+01 -1,49E+02 -8,10E+01 1,90E+01 1,71E-08 2,64E-02 5,18E-03 3,32E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwe opp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kgl | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]|
Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich oekobaudat  Estrichmoértel-Zementest 1.4.03 2,08e-01 1,52E-02 2,23E-01 1,45E-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01  1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Dammung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19E-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Hohlkérperflachdec oekobaudat Bauschuttaufbereitung 9.5.01  5,30E-02 3,72E-03 5,68E-02 2,73E-03 4,23E-14 1,93E-05 4,81E-06 2,75E-06
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Recyclingpotential (D gemaR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP

[m] [m] [m] | [m3/m?]| [kg/m?]| [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR11le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHae/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 -1,66E+00 -1,30E-01 -1,79E+00 -1,17E-01 -2,46E-11 -2,51E-04 -2,42E-05 -2,98E-05
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0005 950 0,2  -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 0,00E+00 0,00E+00 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Hohlkérperflachdec 0,38 1 1 0,38 1909 725,6 0,00E+00 0,00E+00 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
SUMME 0,545 1 1 0,545 5248 868 -1,38e+02 1,47E+02 9,15E+00 -6,57E+00 -1,44E-06 -7,12E-03 -1,44E-04 -5,06E-04

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [Quelinr] PENRT PERT L PE Gwe obp AP EP pocP
[MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/ke]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04

Trittschallddmmung

Dammung

Hohlkorperflachdec




Anhang

Trapezblechverbunddecke

[ PhasenA, C, D
GesamtA + C
GesamtA+C +D

Abb: Brettsperrholzdecke
-184 -

PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] [ [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3 4,386+03 7,10E+02 5,09E+03 3,79E+02 1,61E-06 1,39E+00 1,34E-01 1,95E-01
End-of-Life C3/Ca 3,31E+01 -1,51E+02 -1,18E+02 1,73E+01 1,71E-08 1,45E-02 2,08E-03 1,58E-03
Recyclingpotential D -2,06E+03 2,12E+02 -1,85E+03 -2,25E+02 -1,43E-06 -8,55E-01 -7,12E-02 -1,26E-01
Gesamt (ohne D) A+C 4,42E+03 5,58E+02 4,97E+03 3,96E+02 1,62E-06 1,40E+00 1,36E-01 1,97E-01
Gesamt A\+C+D 2,35e+03 7,70E+02 3,12E+03 1,71E+02 1,89E-07 5,47E-01 6,44E-02 7,08E-02
PENRT [MJ/m?] PENRT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
5,00E+03 1,00E+03 6,00E+03
4,00E+03 5,00E+03
’ 8,00E+02
3006403 4,00E+03
6,00E+02 3,00E+03
2,00E+03
2,00€+03
1,00E+03 4,00E+02
1,00E+03
0,00E+00
2,00E+02 0,00E+00 —
-1,008+03 . -1,00E+03
0,00E+00
-2,00E+03 . -2,00E+03
-3,006+03 -2,00E+02 -3,00E+03
23299 2 3 ° 2 92 2 3 ° 2 2
<3 < 9 2 3 < © 2 g < o©
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
5,00E+02 2,00E+00
4,00E+02
1,50E+00
3,00E+02
1,00E+00
2,00E+02
1,006+02 I 5,00E-01
0,00E+00 — .
0,00E+00 —_
-1,00E+02
-5,00E-01
-2,00E+02
-3,00E+02 -1,00E+00
28°¢% 23 ° 99
< 3 = 9 2 g < ©
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
2,00E-06 1,50€-01 2,50E-01
1,50E-06 2,00E-01
1,00E-01
1,00E-06 1,50€-01
5,00E-07 5,006-02 1,008-01
0,00E+00 — - 5,00E-02 .
-5,00E-07 0,00€+00 0,00E+00
-1,00E-06 -5,00E-02
-5,00€-02
-1,50E-06 -1,00E-01
-2,00E-06 -1,00€-01 -1,50E-01
28°¢9¢ 2 8 ° 3 2 23 ° 92
23 < Q < 3 <9 =] <9
<< << <<



Trapezblechverbunddecke

Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 1,28E+02 9,53E+00 1,38E+02 1,87E+01 1,56E-09 2,60E-02 4,80E-03 1,52E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 6,40E+01 8,83E+01 1,52E+02 5,71E+00 1,27E-10 9,67E-03 1,67E-03 8,38E-04
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,34E+01 4,85E+00 5,82E+01 4,16E+00 1,03E-10 1,87E-02 2,76E-03 1,35E-03
Beton 0,1 1 1 0,1 2400 240 8,46E+01 7,23E+00 9,18E+01 1,91E+01 6,71E-08 2,73E-02 4,35E-03 3,30E-03
Trapezblech 0,02 1 1 0,02 7850 157 3,87E+03 1,27E+02 4,00E+03 3,36E+02 2,46E-09 1,26E+00 1,10E-01 1,81E-01
SUMME 0,285 1 1 0,285 13589 539,4 4,38t+03 7,10E+02 5,09E+03 3,79E+02 1,61E-06 1,39E+00 1,34E-01 1,95E-01
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwp obp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [keSO./kg] [ [kgPO4/kg] |(kgC2H4/kg]
Parkett oekobaudat Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  1,69E+02 4,72E+02 6,42E+02 -5,23E+00 1,54E-06 4,44E-02 9,84E-03 6,84E-03
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 1,07E+00 7,94E-02 1,15E+00 1,56E-01 1,30E-11 2,17E-04 4,00E-05 1,27E-05
Trennlage PE-Folie  oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02  1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Trittschallddmmung oekobaudat Holzwolle-Leichtbauplatt 2.7.01  2,13E+03 2,94E+03 5,08E+03 1,90E+02 4,23E-09 3,22E-01 5,57E-02 2,79E-02
Dammung oekobaudat Mineralwolle (Boden-D& 2.1.01 1,78E+03 1,62E+02 1,94E+03 1,39E+02 3,43E-09 6,23E-01 9,19E-02 4,49E-02
Beton oekobaudat Beton der Druckfestigkei 1.4.01 8,46E+02 7,23E+01 9,18E+02 1,91E+02 6,71E-07 2,73E-01 4,35E-02 3,30E-02
Trapezblech oekobaudat  Stahl warmgewalzte Blec 4.1.04 2,46E+01 8,07E-01 2,54E+01 2,14E+00 1,57E-11 8,00E-03 7,01E-04 1,15E-03
End-of-Life (C3/C4 gemiR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. V | Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 2,50E+01 1,82E+00 2,68E+01 1,74E+00 1,37E-09 1,09E-02 1,49E-03 1,14E-03
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0,005 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Trittschallddammung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 2,37E+00 2,33E-01 2,60E+00 1,74E-01 2,78E-12 1,06E-03 1,45E-04 9,91E-05
Dammung 0,03 1 1 0,03 85 2,55 5,59E-01 5,50E-02 6,14E-01 4,11E-02 6,57E-13 2,50E-04 3,42E-05 2,34E-05
Beton 0,1 1 1 0,1 2400 240 1,92E+00 7,62E-02 2,00E+00 1,38E-01 7,45E-12 1,30E-03 2,80E-04 1,70E-04
Trapezblech 0,02 1 1 0,02 7850 157 1,89E+00 1,86E-01 2,08E+00 1,39E-01 2,23E-12 8,45E-04 1,16E-04 8,01E-05
SUMME 0,285 1 1 0,285 13589 539,4  3,31E+01 -1,51E+02 -1,18E+02 1,73E+01 1,71E-08 1,45E-02 2,08E-03 1,58E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwe opP AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] [ [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kel | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Parkett Mehrschichtparkett Durc 3.3.02  1,15E+00 -1,54E+02 -1,52E+02 1,46E+01 1,57E-08 8,20E-05 9,56E-06 6,17E-06 F
Estrich Estrichmortel-Zementest 1.4.03 2,08E-01 1,52E-02 2,23E-01 1,45E-02 1,14E-11 9,07E-05 1,24E-05 9,48E-06 7
Trennlage PE-Folie Verbrennung KSin MVA 6.8.01  1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04 E
Trittschallddammung Bauschutt-Deponierung  9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06 C4
Dammung Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06 F
Beton Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 ~ 192E+01 7,62E-01 2,00E+01 1,38E+00 7,45E-11 1,30E-02 2,80E-03 1,70E-03  C3
Trapezblech Stahl warmgewalzte Blec 4.1.04 1,21E-02 1,19E-03 1,32E-02 8,87E-04 1,42E-14 5,38E-06 7,38E-07 5,10E-07 C4




Anhang

Recyclingpotential (D gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP

[m] [m] [m] | [m?*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [M)/m?] [M)/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOe/m?] | [kgCoHe/m?]
Parkett 0,02 1 1 0,02 444 8,88 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich 0,08 1 1 0,08 1500 120 -1,66E+00 -1,30E-01 -1,79E+00 -1,17E-01 -2,46E-11 -2,51E-04 -2,42E-05 -2,98E-05
Trennlage PE-Folie 0,005 1 1 0005 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Trittschallddmmung 0,03 1 1 0,03 360 10,8 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dammung 003 1 1 003 8 255 0,00e400 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Beton 0,1 1 1 0,1 2400 240  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Trapezblech 0,02 1 1 0,02 7850 157 -1,92e+03 6,50E+01 -1,86E+03 -2,18E+02 2,42E-09 -8,48E-01 -7,11E-02 -1,26E-01
SUMME 0,285 1 1 0,285 13589 539,4 -2,06E+03 2,12E+02 -1,85E+03 -2,25E+02 -1,43E-06 -8,55E-01 -7,12E-02 -1,26E-01

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [Quelinr PENRT PERT LPE Gwp obP AP EP POCP
[MJ/ke] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]

Parkett oekobaudat  Mehrschichtparkett Durc 3.3.02 -1,31E+02 1,48E+02 1,63E+01 -6,13E+00 -1,44E-06 -6,48E-03 -6,73E-05 -4,37E-04
Estrich oekobaudat  Estrichmértel-Zementest 1.4.03 -1,38E-02 -1,08E-03 -1,49E-02 -9,78E-04 -2,05E-13 -2,09E-06 -2,02E-07 -2,48E-07
Trennlage PE-Folie  oekobaudat VerbrennungKSin MVA 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8619E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Trittschallddmmung
Dammung
Beton
Trapezblech oekobaudat Stahl warmgewalzte Blec 4.1.04  -1,23E+01 4,14E-01 -1,18E+01 -1,39E+00 1,54E-11 -5,40E-03 -4,53E-04 -8,01E-04
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PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [keCO./kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/kel | [kePO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3 5,01E+02 1,27E+03 1,77E+03 -7,08E+01 2,11E-06 1,23E-01 1,93E-02 3,06E-02
End-of-Life C3/C4 -2,50E+00 -1,05E+03 -1,05E+03 1,00E+02 1,40E-07 1,51E-03 1,57E-04 1,72E-04
Recyclingpotential D -9,12E+02 1,01E+03 9,36E+01 -4,56E+01 -1,03E-05 -4,69E-02 -5,06E-04 -3,16E-03
Gesamt (ohne D) A+C  4,99E+02 2,24E+02 7,23E+02 2,93E+01 2,25E-06 1,25E-01 1,94E-02 3,07E-02
Gesamt A\+C+D -4,13e+02 1,23E+03 8,16E+02 -1,63E+01 -8,10E-06 7,79E-02 1,89E-02 2,76E-02
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
6,00E+02 1,50E+03 2,00€+03
4,00E+02 100403 1,50E+03
2,00E+02 100403
5,006+02
0,00E+00
= 5,00€+02
-2,00E+02 0,00E+00
0,00E+00 —
-4,00E+02
-5,00E+02
-6,00E+02 -5,00€+02
-8,00E+02 -1,00E+03 -1,00E+03
-1,006+03 -1,50E+03 -1,50E+03
232992 2 3 ° 9 2 g 3 ° 2 2
<3 < < 3 “ ¢ = 3 -9
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgS0,/m?]
1,20E+02 1,40E-01
1,00E+02 1,20€-01
8,00E+01 1,00€-01
6,00+01 8,00E-02
4,006+01 6,00E-02
2,00E+01 . 4,00E-02
0,00€+00 = 2,00E-02
-2,00E+01 0,00E+00 —_
-4,00E+01 -2,006-02
-6,00E+01 -4,00€-02
-8,00E+01 -6,00€-02
23°9¢9 28 ° %3
2 3 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
4,00€-06 2,50E-02 3,50€-02
2,00E-06 3,006-02
. l 2,00E-02
0,00E+00 —_ 2,50€-02
1,50E-02
-2,00E-06 2,00€-02
-4,00E-06 1,00E-02 1,50E-02
-6,00E-06 1,00€-02
5,00E-03
-8,00E-06 5,00E-03
0,00E+00
-1,00E-05 0,00E+00
-1,20€-05 -5,00€-03 -5,00€-03
23°9¢9 22 ° % ¢ 23 2% %
15718 2 R
< << <<
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Anhang

Holzriegelwand
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \% Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m®] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:Hee/m?]
Fassadenschalung 0,02 1 1 0,02 485 9,7 1,81E+01 2,02E+02 2,20E+02 -1,47E+01 1,39E-07 7,50E-03 1,57E-03 1,93E-03
Hinterluftung 0,03 1 1 0,03 493 14,79  4,77E+01 3,12E+02 3,60E+02 -2,14E+01 4,35E-07 1,43E-02 2,85E-03 3,24E-03
Beplankung OSB 0,013 1 1 0013 600 75 1,14E+02 1,53E+02 2,66E+02 -7,06E+00 3,41E-07 1,75E-02 2,29E-03 8,55E-03
Konstruktionsvollhc 0,18 0,08 0,625 0,023 493 11,36  3,66E+01 2,40E+02 2,76E+02 -1,64E+01 3,34E-07 1,09E-02 2,19E-03 2,49E-03
Warmedammung 0,18 0,545 0,625 0,157 26,25 4,12 7,82E+01 7,00E+00 8,52E+01 6,53E+00 1,54E-10 3,04E-02 4,26E-03 2,31E-03
Beplankung OSB 0,013 1 1 0013 600 75 1,14E+02 1,53E+02 2,66E+02 -7,06E+00 3,41E-07 1,75E-02 2,29E-03 8,55E-03
Dampfbremse S5E-04 1 1 5E-04 950 0,475 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Installationsebene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 1,99E+01 1,78E+00 2,17E+01 1,66E+00 3,94E-11 7,74E-03 1,09E-03 5,89E-04
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21 5,94E+01 2,02E+02 2,61E+02 -1,28E+01 5,16E-07 1,19E-02 2,60E-03 2,52E-03
SUMME 0,496 1 1 0,316 4184 66,7 5,01E+02 1,27E+03 1,77E+03 -7,08E+01 2,11E-06 1,23E-01 1,93E-02 3,06E-02
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT = PE Gwe obp AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2HA/kg]|
Fassadenschalung oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01 9,06E+02 1,01E+04 1,10E+04 -7,35E+02 6,96E-06 3,75E-01 7,86E-02 9,65E-02
Hinterluftung oekobaudat  Konstruktionsvollholz  3.1.02 1,59E+03 1,04E+04 1,20E+04 -7,12E+02 1,45E-05 4,75E-01 9,50E-02 1,08E-01
Beplankung OSB oekobaudat Oriented Strand Board ~ 3.2.04 9,08E+03 1,22E+04 2,13E+04 -5,65E+02 2,73E-05 1,40E+00 1,83E-01 6,84E-01
Konstruktionsvollhc oekobaudat Konstruktionsvollholz 3.1.02 1,59eE+03 1,04E+04 1,20E+04 -7,12E+02 1,45E-05 4,75E-01 9,50E-02 1,08E-01
Warmedammung oekobaudat Mineralwolle (Innenausk 2.1.01 4,98E+02 4,46E+01 5,43E+02 4,16E+01 9,84E-10 1,93E-01 2,71E-02 1,47E-02
Beplankung OSB oekobaudat Oriented Strand Board ~ 3.2.04 9,08E+03 1,22E+04 2,13E+04 -5,65E+02 2,73E-05 1,40E+00 1,83E-01 6,84E-01
Dampfbremse oekobaudat Dampfbremse PE 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Installationsebene oekobaudat Mineralwolle (Innenausk 2.1.01 4,98E+02 4,46E+01 5,43E+02 4,16E+01 9,84E-10 1,93E-01 2,71E-02 1,47E-02
Beplankung Sichtplé oekobaudat 3- und 5- Schicht Massivt 3.2.01  2,97E+03 1,01E+04 1,31E+04 -6,42E+02 2,58E-05 5,97E-01 1,30E-01 1,26E-01
End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y Dichte [ Masse PENRT PERT 2. PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] [ [kgPOse/m?] | [keCoHie/m?]
Fassadenschalung 0,02 1 1 0,02 485 9,7 1,76E+00 -1,67E+02 -1,66E+02 1,59E+01 2,38E-08 1,40E-04 1,18E-05 9,28E-06
Hinterluftung 0,03 1 1 0,03 493 14,79  2,48E+00 -2,55E+02 -2,53E+02 2,43E+01 3,57E-08 2,09E-04 1,77E-05 1,39E-05
Beplankung OSB 0,013 1 1 0,013 600 75 -4,17E+00 -1,29E+02 -1,33E+02 1,22E+01 1,49E-08 8,73E-05 7,36E-06 5,80E-06
Konstruktionsvollhc 0,18 0,08 0,625 0,023 493 88,74  1,90E+00 -1,96E+02 -1,94E+02 1,87E+01 2,74E-08 1,61E-04 1,36E-05 1,07E-05
Warmedammung 0,18 0,545 0,625 0,157 26,25 4,725 1,04E+00 1,02E-01 1,14E+00 7,62E-02 1,22E-12 4,62E-04 6,35E-05 4,34E-05
Beplankung OSB 0,013 1 1 0,013 600 75 -4,17E+00 -1,29E+02 -1,33E+02 1,22E+01 1,49E-08 8,73E-05 7,36E-06 5,80E-06
Dampfbremse S5E-04 1 1 5E-04 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Installationsebene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 2,30E-01 2,26E-02 2,53E-01 1,69E-02 2,71E-13 1,03E-04 1,41E-05 9,64E-06
Beplankung Sichtple: 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21  -1,80E+00 -1,70E+02 -1,71E+02 1,62E+01 2,38E-08 1,40E-04 1,18E-05 9,28E-06
SUMME 0,496 1 1 0,316 4184 144,4 -2,50E+00 -1,05E+03 -1,05E+03 1,00E+02 1,40E-07 1,51E-03 1,57E-04 1,72E-04
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwp opp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [keSO./kg] [ [kgPO4/kgl |[kgC2H4/kg]
Fassadenschalung  oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01  8,78E+01 -8,37E+03 -8,28E+03 7,97E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Hinterluftung oekobaudat  Konstruktionsvollholz 3.1.02 8,26E+01 -8,50E+03 -8,42E+03 8,610E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Beplankung OSB oekobaudat Oriented Strand Board ~ 3.2.04  -3,33E+02 -1,03E+04 -1,07E+04 9,77E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Konstruktionsvollhc  oekobaudat Konstruktionsvollholz ~ 3.1.02  8,26E+01 -8,50E+03 -8,42E+03 8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Warmedammung oekobaudat  Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Beplankung OSB oekobaudat Oriented Strand Board ~ 3.2.04  -3,33E+02 -1,03E+04 -1,07E+04 9,77E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Dampfbremse oekobaudat  Verbrennung KSin MVA 6.8.01 1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Installationsebene  oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Beplankung Sichtplé oekobaudat 3- und 5- Schicht Massivt 3.2.01  -9,02E+01 -8,48E+03 -8,57E+03 8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
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Recyclingpotential (D gemaR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] [ [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHae/m?]
Fassadenschalung 0,02 1 1 0,02 485 9,7 -1,40E+02 1,61E+02 2,07E+01 -7,20E+00 -1,64E-06 -7,42E-03 -7,46E-05 -5,00E-04
Hinterluftung 0,03 1 1 0,03 493 14,79 -2,14E+02 2,45E+02 3,11E+01 -1,10E+01 -2,50E-06 -1,13E-02 -1,10E-04 -7,56E-04
Beplankung OSB 0,013 1 1 0013 600 7,5 -1,18E+02 1,24E+02 6,66E+00 -5,70E+00 -1,30E-06 -5,84E-03 -5,74E-05 -3,91E-04
Konstruktionsvollhc 0,18 0,08 0,625 0,023 493 88,74 -1,64E+02 1,88E+02 2,39E+01 -8,41E+00 -1,92E-06 -8,64E-03 -8,46E-05 -5,81E-04
Warmedammung 0,18 1 1 0,18 26,25 4,725 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Beplankung 0SB 0,013 1 1 0013 600 7,5  -1,18E+02 1,24E+02 6,66E+00 -5,70E+00 -1,30E-06 -5,84E-03 -5,74E-05 -3,91E-04
Dampfbremse 5E-04 1 1 5E-04 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Installationsebene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21  -1,53E+02 1,63E+02 9,86E+00 -7,32E+00 -1,68E-06 -7,52E-03 -7,02E-05 -5,04E-04
SUMME 0,49 1 1 0,339 4184 1444 -9,12E+02 1,01E+03 9,36E+01 -4,56E+01 -1,03E-05 -4,69E-02 -5,06E-04 -3,16E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [Quellnr, PENRT PERT 2 PE Gwe obe AP EP pocp
[(MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/keg]
Fassadenschalung oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01  -7,01E+03 8,04E+03 1,03E+03 -3,60E+02 -8,22E-05 -3,71E-01 -3,73E-03 -2,50E-02
Hinterliftung oekobaudat Konstruktionsvollholz ~ 3.1.02  -7,14E+03 8,17E+03 1,04E+03 -3,65E+02 -8,34E-05 -3,75E-01 -3,67E-03 -2,52E-02
Beplankung OSB oekobaudat Oriented Strand Board  3.2.04  -9,41E+03 9,94E+03 5,33E+02 -4,56E+02 -1,04E-04 -4,67E-01 -4,59E-03 -3,13E-02
Konstruktionsvollhc  oekobaudat Konstruktionsvollholz ~ 3.1.02  -7,14E+03 8,17E+03 1,04E+03 -3,65E+02 -8,34E-05 -3,75E-01 -3,67E-03 -2,52E-02
Warmedammung
Beplankung OSB oekobaudat Oriented Strand Board ~ 3.2.04  -9,41E+03 9,94E+03 5,33E+02 -4,56E+02 -1,04E-04 -4,67E-01 -4,59E-03 -3,13E-02
Dampfbremse oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Installationsebene
Beplankung Sichtple oekobaudat 3- und 5- Schicht Massivt 3.2.01  -7,65E+03 8,15E+03 4,93E+02 -3,66E+02 -8,38E-05 -3,76E-01 -3,51E-03 -2,52E-02




Anhang

Brettsperrholzwand

[ PhasenA, C, D
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GesamtA + C
GesamtA+C +D

PENRT PERT > PE GWP oDbP AP EP pocCp
[MJ/ke] [MJ/kg] [My/m?] | [kgCO,/kgl | [keR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kePO4/kg] |[kgC2HA/kg])
Herstellungsphase A1-A3 5,44E+02 1,95E+03 2,49E+03 -1,18E+02 4,10E-06 1,36E-01 2,47E-02 2,47E-02
End-of-Life C3/C4  1,40E+01 -1,59E+03 -1,57E+03 1,52E+02 2,26E-07 1,81E-03 1,71E-04 1,86E-04
Recyclingpotential D -1,39E+03 7,60E+02 -6,27E+02 -6,87E+01 -1,57E-05 -7,07E-02 -7,31E-04 -4,75E-03
(ohne D) A+C 5,58E+02 3,61E+02 9,19E+02 3,37E+01 4,33E-06 1,38E-01 2,48E-02 2,49E-02
Gesamt A\+C+D -8,29E+02 1,12E+03 2,92E+02 -3,51E+01 -1,13E-05 6,73E-02 2,41E-02 2,01E-02
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
1,00E+03 2,50E+03 3,00E+03
2,00E+03 2,50E+03
5,00E+02 1,506403 2,00E+03
1,00E+03 1,50E+03
0,00E+00 — 1,00E+03
5,00E+02
= []
0,00E+00
-5,00E+02 0,00E+00 L
-5,00E+02 500640 .
-1,00E+03 -1,00E+03 -1,00E+03
-1,50E+03 -1,50E+03
-1,50E+03 -2,00E+03 -2,00E+03
22°%232 28 ° ¢ 3 28 ° ¢ 2
23 <9 < 3 < 9 2 3 = 9
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
2,00€+02 1,50E-01
1,50E+02
1,00E-01
1,00E+02
5,00E+01 5,00E-02
0,00E+00 [ 0,00E+00 —_—
-5,00E+01
-5,00€-02
-1,00E+02
-1,50E+02 280 9o -1,00€-01 2 8 o ¢ o
< 3 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
1,00E-05 3,00€-02 3,00€-02
5,00E-06 2,508-02 250802
. l 2,00E-02 2,008-02
0,00€+00 —_
1,50€-02
1,50E-02
-5,00E-06 1,00E-02
1,00E-02
5,00E-03
-1,00€-05
5,00€-03 0,00E+00
-1,50€-05 0,00E+00 -5,006-03
-2,00E-05 -5,00€-03 -1,00€-02
m - o O o o = o O o o = o O o
22°92 2 8 59 2 8 e~
23 < o < 3 < © < 3 < ©
<< << <<



Brettsperrholzwand

Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]
Fassadenverkleidun 0,02 1 1 0,02 485 9,7 1,81E+01 2,02E+02 2,20E+02 -1,47E+01 1,39E-07 7,50E-03 1,57E-03 1,93E-03
Hinterluftung 0,03 1 1 0,03 493 14,79  4,77E+01 3,12E+02 3,60E+02 -2,14E+01 4,35E-07 1,43E-02 2,85E-03 3,24E-03
Warmeddammung 0,1 1 1 0,1 26,25 2,625 4,98E+01 4,46E+00 5,43E+01 4,16E+00 9,84E-11 1,93E-02 2,71E-03 1,47E-03
Brettsperrholz 0,12 1 1 0,12 489 58,68  3,35E+02 1,22E+03 1,56E+03 -7,58E+01 3,01E-06 6,98E-02 1,37E-02 1,45E-02
Dampfbremse 1 1 0 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Installationsebene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 1,99+01 1,78E+00 2,17E+01 1,66E+00 3,94E-11 7,74E-03 1,09E-03 5,89E-04
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21  5,94E+01 2,02E+02 2,61E+02 -1,28E+01 5,16E-07 1,19E-02 2,60E-03 2,52E-03
SUMME 0,33 1 1 0,33 2980 97,25 5,44E+02 1,95E+03 2,49E+03 -1,18E+02 4,10E-06 1,36E-01 2,47E-02 2,47E-02
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwp obp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [keSO./kg] [ [kgPO4/kg] |(kgC2H4/kg]
Fassadenverkleidun oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01 ~ 9,06E+02 1,01E+04 1,10E+04 -7,35E+02 6,96E-06 3,75E-01 7,86E-02 9,65E-02
Hinterluftung oekobaudat  Konstruktionsvollholz 3.1.02 1,59e+03 1,04E+04 1,20E+04 -7,12E+02 1,45E-05 4,75E-01 9,50E-02 1,08E-01
Warmedammung oekobaudat Mineralwolle (Innenaush 2.1.01 4,98E+02 4,46E+01 5,43E+02 4,16E+01 9,84E-10 1,93E-01 2,71E-02 1,47E-02
Brettsperrholz oekobaudat  Brettsperrholz 3.1.05  2,79e+03 1,02E+04 1,30E+04 -6,32E+02 2,51E-05 5,82E-01 1,14E-01 1,21E-01
Dampfbremse oekobaudat Dampfbremse 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Installationsebene oekobaudat Mineral Mineral Mineral 2.1.01 4,98E+02 4,46E+01 5,43E+02 4,16E+01 9,84E-10 1,93E-01 2,71E-02 1,47E-02
Beplankung Sichtple oekobaudat 3-und 5- Schicht Massivt 3.2.01 ~ 2,97E+03 1,01E+04 1,31E+04 -6,42E+02 2,58E-05 5,97E-01 1,30E-01 1,26E-01
End-of-Life (C3/C4 gemiR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite [ Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT 2. PE GWP OoDP AP EP pPOCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]
Fassadenverkleidun 0,02 1 1 0,02 485 9,7 1,76E+00 -1,67E+02 -1,66E+02 1,59E+01 2,38E-08 1,40E-04 1,18E-05 9,28E-06
Hinterluftung 0,03 1 1 0,03 493 14,79  2,48E+00 -2,55E+02 -2,53E+02 2,43E+01 3,57E-08 2,09E-04 1,77E-05 1,39E-05
Warmeddammung 0,1 1 1 0,1 26,25 2,625 5,76E-01 5,66E-02 6,32E-01 4,23E-02 6,77E-13 2,57E-04 3,53E-05 2,41E-05
Brettsperrholz 0,12 1 1 0,12 489 58,68 1,05E+01 -9,94E+02 -9,84E+02 9,52E+01 1,43E-07 8,38E-04 7,07E-05 5,57E-05
Dampfbremse 1 1 0 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Installationsebene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 2,30E-01 2,26E-02 2,53E-01 1,69E-02 2,71E-13 1,03E-04 1,41E-05 9,64E-06
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21  -1,80E+00 -1,70E+02 -1,71E+02 1,62E+01 2,38E-08 1,40E-04 1,18E-05 9,28E-06
SUMME 0,33 1 1 0,33 2980 97,25  1,40E+01 -1,59E+03 -1,57E+03 1,52E+02 2,26E-07 1,81E-03 1,71E-04 1,86E-04
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwe opP AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] [ [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kel | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Fassadenverkleidun oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01 ~ 8,78E+01 -8,37E+03 -8,28E+03 7,97E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04 F
Hinterluftung oekobaudat  Konstruktionsvollholz 3.1.02 8,26E+01 -8,50E+03 -8,42E+03 8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04 ?
Warmedammung oekobaudat  Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06 E
Brettsperrholz oekobaudat  Brettsperrholz 3.1.05  8,78E+01 -8,29E+03 -8,20E+03 7,93E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04 C3
Dampfbremse oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01 1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04 F
Installationsebene  oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06 C4
Beplankung Sichtplé oekobaudat 3- und 5- Schicht Massivt 3.2.01  -9,02E+01 -8,48E+03 -8,57E+03 8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04 C3




Anhang

Recyclingpotential (D gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP

[m] [m] [m] | [m?*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [M)/m?] [M)/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOe/m?] | [kgCoHe/m?]

Fassadenverkleidun 0,02 1 1 0,02 485 9,7 -1,40E+02 1,61E+02 2,07E+01 -7,20E+00 -1,64E-06 -7,42E-03 -7,46E-05 -5,00E-04

Hinterluftung 0,03 1 1 0,03 493 14,79 -2,14E+02 2,45E+02 3,11E+01 -1,10E+01 -2,50E-06 -1,13E-02 -1,10E-04 -7,56E-04

Warmedammung 0,1 1 1 0,1 26,25 2,625 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Brettsperrholz 0,12 1 1 0,12 489 58,68 -8,75E+02 1,92E+02 -6,83E+02 -4,30E+01 -9,83E-06 -4,42E-02 -4,24E-04 -2,95E-03

Dampfbremse 1 1 0 950 0,2 -4,75e+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05

Installationsebene 0,04 1 1 0,04 2625 1,05 0,00E+00 O0,00E+00 O0,00E+00 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Beplankung Sichtpl: 0,02 1 1 0,02 5105 10,21 -1,53E+02 1,63E+02 9,86E+00 -7,32E+00 -1,68E-06 -7,52E-03 -7,02E-05 -5,04E-04

SUMME 0,33 1 1 0,33 2980 97,25 -1,39E+03 7,60E+02 -6,27E+02 -6,87E+01 -1,57E-05 -7,07E-02 -7,31E-04 -4,75E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung |Quellnr, PENRT PERT L PE Gwe obe AP EP pocp

[MJ/ke] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]

Fassadenverkleidun oekobaudat Nadelschnittholz getrock 3.1.01  -7,01E+03 8,04E+03 1,03E+03 -3,60E+02 -8,22E-05 -3,71E-01 -3,73E-03 -2,50E-02

Hinterluftung oekobaudat Konstruktionsvollholz 3.1.02 -7,14E+03 8,17E+03 1,04E+03 -3,65E+02 -8,34E-05 -3,75E-01 -3,67E-03 -2,52E-02
Warmedammung

Brettsperrholz oekobaudat  Brettsperrholz 3.1.05 -7,29+03 1,60E+03 -5,69E+03 -3,58E+02 -8,19E-05 -3,68E-01 -3,53E-03 -2,46E-02

Dampfbremse oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01  -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Installationsebene

Beplankung Sichtple oekobaudat 3-und 5- Schicht Massivt 3.2.01  -7,65E+03 8,15E+03 4,93E+02 -3,66E+02 -8,38E-05 -3,76E-01 -3,51E-03 -2,52E-02
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PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP pocp
[MJ/ke] [MJ/kg] [My/m?] | [kgCO,/kgl | [keR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kePO4/kg] |[kgC2HA/kg]]
Herstellungsphase A1-A3 2,63E+02 2,27E+02 4,90E+02 6,18E+00 5,33E-07 7,86E-02 1,23E-02 6,83E-03
End-of-Life C3/Cca 2,16E+01 -1,68E+02 -1,46E+02 1,81E+01 2,42E-08 9,26E-03 1,89E-03 1,22E-03
Recyclingpotential D -1,66E+02 1,61E+02 -4,94E+00 -8,21E+00 -1,68E-06 -871E-03 -2,12E-04 -6,21E-04
(ohne D) A+C 2,85E+02 5,91E+01 3,44E+02 2,42E+01 5,57E-07 8,79E-02 1,42E-02 8,05E-03
Gesamt \+C+D 1,18E+02 2,21E+02 3,39E+02 1,60E+01 -1,12E-06 7,92E-02 1,40E-02 7,43E-03
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
3,50E402 2,50E+02 6,00E+02
3,00E+02 2,00E+02 5,00E+402
2,50E402 L SoEs0n
2,00E+02 2O 4,00E+02
1,50E+02 1,008+02 3,00E+02
1,00E+02 5,00E+01
. 2,00E+02
5,00E+01 0,00E+00
- 1,00E+02
0,00€+00 -5,00E+01 +
-5,00E+01
-1,00E+02 0,00E+00 —
-1,00E+02
50802 1,50E+02 -1,00E+02 .
-2,00E+02 -2,00E+02 -2,00E+02
28°9¢¢ 28 ° 9% 2 8 ° ¢ 2
<3 <9 = Q3 < 9 < 3 = 9
< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
3,00E+01 1,00E-01
2,50E+01
8,00E-02
2,00E+01
6,00E-02
1,50E+01
1,00E+01 4,00E-02
5,00E+00
. 2,00E-02
0,00E+00
0,00E+00 |
-5,00E+00 [ |
-1,00E+01 -2,00E-02
23 e 92 2 3 ° % 2
< 3 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
1,00E-06 1,60E-02 9,00E-03
1,40E-02 8,00E-03
5,00E-07 7,00E-03
1,20€-02 ’
6,00E-03
0,00E+00 — 1,00€-02 5.00E.03
8,00E-03 4,00E-03
-5,00E-07
6,00E-03 3,00E-03
-1,00E-06 4,00€-03 2,00€-03
1,00€-03
2,00E-03
-1,50E-06 - 0,00E+00
0,00E+00 _ -1,00E-03
-2,00E-06 -2,00E-03 -2,00E-03
m < 0o O o m = o o o m = o o o
S 299 2 S T2 2 S S 9
<3 < © < 3 < © 2 3 < ©
<< << <<

Stahlbetonwand

PhasenA, C,D 0
GesamtA + C NG
GesamtA + C + D N
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Anhang

Stahlbetonwand
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. v Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m®] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:He/m?]
AuRenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 6,42E+01 1,29E+01 7,71E+01 7,50E+00 1,62E-08 1,11E-02 2,64E-03 9,42E-05
Wdrmedammung 0,12 1 1 0,12 46,25 5,55 1,02E+02 9,04E+00 1,11E+02 8,71E+00 2,03E-10 4,10E-02 5,65E-03 3,17E-03
Stahlbetonfertigteil 0,2 1 1 0,2 291,3 3,60E+00 4,69E-01 4,07E+00 6,98E-01 1,04E-11 1,27E-03 2,00E-04 5,62E-05
Dampfbremse 0,001 1 1 0,001 950 0,2 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Installationsbene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 1,99e+01 1,78E+00 2,17E+01 1,66E+00 3,94E-11 7,74E-03 1,09E-03 5,89E-04
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21 5,94E+01 2,02E+02 2,61E+02 -1,28E+01 5,16E-07 1,19E-02 2,60E-03 2,52E-03
SUMME 0,401 1 1 0,401 3083 339,3 2,63E+02 2,27E+02 4,90E+02 6,18E+00 5,33E-07 7,86E-02 1,23E-02 6,83E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT L PE Gwe obp AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2HA/kg]
AuBenputz oekobaudat Putzmértel-Normalputz/ 1.4.04 2,07E+00 4,16E-01 2,49E+00 2,42E-01 5,24E-10 3,59E-04 8,51E-05 3,04E-06
Wédrmedammung oekobaudat Mineralwolle (Fassaden- 2.1.01 8,48E+02 7,54E+01 9,23E+02 7,26E+01 1,69E-09 3,41E-01 4,71E-02 2,65E-02
Stahlbetonfertigteil oekobaudat Betonfertigteil Wand 12¢ 1.3.05 2,16E+02 2,81E+01 2,44E+02 4,19E+01 6,21E-10 7,62E-02 1,20E-02 3,37E-03
Dampfbremse oekobaudat Dampfbremse 6.6.02 1,44E+01 6,75E-01 1,51E+01 4,47E-01 1,46E-11 5,60E-03 1,58E-04 4,00E-04
Installationsbene oekobaudat Mineralwolle (Innenausk 2.1.01 4,98E+02 4,46E+01 5,43E+02 4,16E+01 9,84E-10 1,93E-01 2,71E-02 1,47E-02
Beplankung Sichtplé oekobaudat 3- und 5- Schicht Massivt 3.2.01 2,97E+03 1,01E+04 1,31E+04 -6,42E+02 2,58E-05 5,97E-01 1,30E-01 1,26E-01
End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \Y Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m3/m?]] [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [M)/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR11le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHie/m’]
AuBenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 6,29E+00 4,68E-01 6,76E+00 4,50E-01 3,44E-10 2,74E-03 3,75E-04 2,87E-04
Warmedammung 0,12 1 1 0,12 46,25 5,55 1,22E+00 1,20E-01 1,34E+00 8,95E-02 1,43E-12 5,43E-04 7,45E-05 5,09E-05
Stahlbetonfertigteil 0,2 1 1 0,2 291,3  1,54E+01 1,08E+00 1,65E+01 7,95E-01 1,23E-11 5,62E-03 1,40E-03 8,00E-04
Dampfbremse 0,001 1 1 0,001 950 0,2 2,33E-01 3,47E-02 2,68E-01 5,05E-01 8,85E-13 1,20E-04 9,96E-06 6,40E-05
Installationsbene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 2,30E-01 2,26E-02 2,53E-01 1,69E-02 2,71E-13 1,03E-04 1,41E-05 9,64E-06
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21  -1,80E+00 -1,70E+02 -1,71E+02 1,62E+01 2,38E-08 1,40E-04 1,18E-05 9,28E-06
SUMME 0,401 1 1 0,401 3083 339,3 2,16E+01 -1,68E+02 -1,46E+02 1,81E+01 2,42E-08 9,26E-03 1,89E-03 1,22E-03
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwe opp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kgl |[kgC2H4/kg]
AuRenputz oekobaudat Putzmértel-Normalputz/ 1.4.04  2,03E-01 1,51E-02 2,18E-01 1,456-02 1,11E-11 884E-05 1,21E-05 9,25E-06
Warmedammung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Stahlbetonfertigteil oekobaudat Bauschuttaufbereitung 9.5.01 5,30E-02 3,72E-03 5,68E-02 2,73E-03 4,23E-14 1,93E-05 4,81E-06 2,75E-06
Dampfbremse oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01 1,17E+00 1,73E-01 1,34E+00 2,53E+00 4,43E-12 6,02E-04 4,98E-05 3,20E-04
Installationsbene oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Beplankung Sichtple oekobaudat 3-und 5- Schicht Massivt 3.2.01  -9,02E+01 -8,48E+03 -8,57E+03 8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
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Recyclingpotential (D gemaR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. Vv Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] [ [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHae/m?]
AuBenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 -8,65E+00 -7,94E-01 -9,44E+00 -5,67E-01 -1,64E-10 -8,09E-04 -8,99E-05 -7,72E-05
Wiarmedammung 0,12 1 1 0,12 46,25 5,55 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Stahlbetonfertigteil 0,2 1 1 0,2 291,3  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dampfbremse 0,001 1 1 0001 950 0,2 -4,75E+00 -6,15E-01 -5,36E+00 -3,18E-01 -1,64E-11 -3,82E-04 -5,22E-05 -3,93E-05
Installationsbene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Beplankung Sichtpl: 0,02 1 1 002 5105 10,21 -1,53E+02 1,63E+02 9,86E+00 -7,32E+00 -1,68E-06 -7,52E-03 -7,02E-05 -5,04E-04
SUMME 0,401 1 1 0401 3083 339,3 -1,66E+02 1,61E+02 -4,94E+00 -8,21E+00 -1,68E-06 -8,71E-03 -2,12E-04 -6,21E-04
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [Quellnr, PENRT PERT LPE ewe obP AP £ poCP
[MJ/ke] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
AuRenputz oekobaudat Putzmértel-Normalputz/ 1.4.04  -2,79E-01 -2,56E-02 -3,05E-01 -1,83E-02 -5,30E-12 -2,61E-05 -2,90E-06 -2,49E-06
Warmedammung
Stahlbetonfertigteil
Dampfbremse oekobaudat Verbrennung KSin MVA 6.8.01 -2,37E+01 -3,08E+00 -2,68E+01 -1,59E+00 -8,19E-11 -1,91E-03 -2,61E-04 -1,97E-04
Installationsbene
Beplankung Sichtple oekobaudat 3-und 5- Schicht Massivt 3.2.01  -7,65E+03 8,15E+03 4,93E+02 -3,66E+02 -8,38E-05 -3,76E-01 -3,51E-03 -2,52E-02




Anhang

Mantelbetonsteinwand

[ PhasenA, C, D
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GesamtA + C
GesamtA+C +D

PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./ke] | [kePO4/ke] |[kgC2H4/kg]
Herstellungsphase A1-A3 5,03E+02 2,63E+02 7,66E+02 5,74E+01 5,33E-07 1,64E-01 2,69E-02 1,01E-02
End-of-Life C3/C4 2,71E+01 -1,67E+02 -1,40E+02 1,78E+01 2,42E-08 1,12E-02 2,40E-03 1,45E-03
Recyclingpotential D -1,62E+02 1,62E+02 4,17E-01 -7,89E+00 -1,68E-06 -8,33E-03 -1,60E-04 -5,81E-04
(ohne D) A+C 5,30E+02 9,55E+01 6,25E+02 7,53E+01 5,57E-07 1,75E-01 2,93E-02 1,16E-02
Gesamt A\+C+D 3,68E+02 2,58E+02 6,26E+02 6,74E+01 -1,12E-06 1,67E-01 2,91E-02 1,10E-02
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
6,00E+02 3,00E+02 9,00E+02
5,00E+02 2,50E+02 8,00E+02
2,00E+02 7,00E+02
4,00E+02
1,50E+02 6,00E+02
3,00E+02 1 00E+02 5,00E+02
4,00E+02
2,00E+02 5,00E+01
3,00E+02
1,00E+02 0,00E+00 2,00+02
0006400 — -5,00E+01 1,00E+02
-1,00€+02 0,00E+00
-1,00E+02 1,506+02 1 00E+02 -
-2,00E+02 -2,00E+02 -2,00E+02
23°¢¢2 2 3 ° ¢ ¢ 28 ° 9 ¢
<3 <9 < 08 = 9 2 8 = 9
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
8,00E+01 2,00E-01
7,00E+01
6,00E+01 1,50E-01
5,00E+01
4,00E+01 1,00E-01
3,00E+01
2,00E+01 5,00E-02
1,00E+01 I
0,00E+00 - 0,00E+00 _—
-1,00E+01
-2,00E+01 -5,00E-02
23 s 9 g 2 ° 5 2
< 38 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
1,00E-06 3,50E-02 1,40E-02
3,00E-02 1,20E-02
5,00E-07
I 2,50E-02 1,00E-02
0,00E+00 —_
2,00E-02 8,00E-03
-5,00E-07 1,50E-02 6,00E-03
1,00E-02 4,00E-03
-1,00E-06
5,00E-03 2,00E-03
-1,50E-06
0,00E+00 - 0,00E+00 |
-2,00E-06 -5,00E-03 -2,00E-03
m % 0o O o w = o o o o = o O o
) P < 9 -5 2 9 TS
<3 < 9 = 3 - 9 = 3 < 9
<< << <<



Mantelbetonsteinwand

Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]

Aulenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 6,42E+01 1,29E+01 7,71E+01 7,50E+00 1,62E-08 1,11E-02 2,64E-03 9,42E-05
Widrmedammung 0,12 1 1 0,12 46,25 5,55 1,02E+02 9,04E+00 1,11E+02 8,71E+00 2,03E-10 4,10E-02 5,65E-03 3,17E-03
Mantelbetonstein 0,2 1 1 0,2 2000 400 2,57E+02 3,72E+01 2,95E+02 5,24E+01 8,32E-10 9,20E-02 1,49E-02 3,77E-03
Installationsebene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 1,99e+01 1,78E+00 2,17E+01 1,66E+00 3,94E-11 7,74E-03 1,09E-03 5,89E-04
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21 5,94E+01 2,02E+02 2,61E+02 -1,28E+01 5,16E-07 1,19E-02 2,60E-03 2,52E-03
SUMME 0,4 1 1 0,4 4133 4478 5,03E+02 2,63E+02 7,66E+02 5,74E+01 5,33E-07 1,64E-01 2,69E-02 1,01E-02

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quelinr PENRT PERT L PE Gwe obe AP EP pOCP
[MJ/ke] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [keSO./ke] [ [kgPO4/kgl |[kgC2HA/kg]

AuRenputz oekobaudat Putzmértel-Normalputz/ 1.4.04 2,07E+00 4,16E-01 2,49E+00 2,42E-01 5,24E-10 3,59E-04 8,51E-05 3,04E-06
Warmedammung oekobaudat Mineralwolle (Fassaden- 2.1.01 8,48E+02 7,54E+01 9,23E+02 7,26E+01 1,69E-09 3,41E-01 4,71E-02 2,65E-02
Mantelbetonstein oekobaudat Beton-Mauersteine 1.3.05 1,29e+03 1,86E+02 1,47E+03 2,62E+02 4,16E-09 4,60E-01 7,45E-02 1,89E-02
Installationsebene  oekobaudat Mineralwolle (Innenausk 2.1.01 4,98E+02 4,46E+01 5,43E+02 4,16E+01 9,84E-10 1,93E-01 2,71E-02 1,47E-02
Beplankung Sichtple oekobaudat 3- und 5- Schicht Massivt 3.2.01 2,97E+03 1,01E+04 1,31E+04 -6,42E+02 2,58E-05 5,97E-01 1,30E-01 1,26E-01

End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) Sachbilanz Wirkungsbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite [ Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] | [m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC,Hse/m?]
AuBenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 6,29E+00 4,68E-01 6,76E+00 4,50E-01 3,44E-10 2,74E-03 3,75E-04 2,87E-04
Wirmedammung 0,12 1 1 012 4625 555  1,22E+00 1,20E-01 1,34E+00 8,95E-02 1,43E-12 5,43E-04 7,45E-05 5,09E-05
Mantelbetonstein 0,2 1 1 0,2 2000 400 2,12E+01 1,49E+00 2,27E+01 1,09E+00 1,69E-11 7,71E-03 1,92E-03 1,10E-03
Installationsebene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 2,30E-01 2,26E-02 2,53E-01 1,69E-02 2,71E-13 1,03E-04 1,41E-05 9,64E-06
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21  -1,80E+00 -1,70E+02 -1,71E+02 1,62E+01 2,38E-08 1,40E-04 1,18E-05 9,28E-06
SUMME 0,4 1 1 0,4 4133 4478 2,71E+01 -1,67E+02 -1,40E+02 1,78E+01 2,42E-08 1,12E-02 2,40E-03 1,45E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| PENRT PERT L PE Gwe obP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]

AuBenputz oekobaudat Putzmértel-Normalputz/ 1.4.04 2,03e-01 1,51E-02 2,18E-01 1,45E-02 1,11E-11 8,84E-05 1,21E-05 9,25E-06
Warmedammung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19E-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Mantelbetonstein oekobaudat Bauschuttaufbereitung  9.5.01 5,30E-02 3,72E-03 5,68E-02 2,73E-03 4,23E-14 1,93E-05 4,81E-06 2,75E-06
Installationsebene oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Beplankung Sichtple oekobaudat 3-und 5- Schicht Massivt 3.2.01  -9,02E+01 -8,48E+03 -8,57E+03 8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04

Cc4
C4
C3
Cc4
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Anhang

Recyclingpotential (D gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. Vv Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] | [m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [M)/m?] [M)/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOe/m?] | [kgCoHe/m?]
AuRenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 -8,65E+00 -7,94E-01 -9,44E+00 -5,67E-01 -1,64E-10 -8,09E-04 -8,99E-05 -7,72E-05
Warmedammung 0,12 1 1 0,12 46,25 5,55 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Mantelbetonstein 0,2 1 1 0,2 2000 400 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Installationsebene 0,04 1 1 0,04 26,25 1,05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Beplankung Sichtple 0,02 1 1 0,02 510,5 10,21  -1,53E+02 1,63E+02 9,86E+00 -7,32E+00 -1,68E-06 -7,52E-03 -7,02E-05 -5,04E-04
SUMME 0,4 1 1 0,4 4133 447,8 -1,62E+02 1,62E+02 4,17E-01 -7,89E+00 -1,68E-06 -8,33E-03 -1,60E-04 -5,81E-04
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung |Quellnr. PENRT PERT 2 PE Gwe opp AP EP pocp
[MJ/ke] [MJ/kel [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]
AuBenputz oekobaudat  Putzmértel-Normalputz/ 1.4.04  -2,79E-01 -2,56E-02 -3,05E-01 -1,83E-02 -5,30E-12 -2,61E-05 -2,90E-06 -2,49E-06
Warmedammung
Mantelbetonstein
Installationsebene
Beplankung Sichtple oekobaudat 3- und 5- Schicht Massivt 3.2.01  -7,65E+03 8,15E+03 4,93E+02 -3,66E+02 -8,38E-05 -3,76E-01 -3,51E-03 -2,52E-02
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PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP pocp
[MJ/ke] [MJ/kg] [My/m?] | [kgCO,/kgl | [keR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kePO4/kg] |[kgC2HA/kg])
Herstellungsphase A1-A3 5,32E+02 9,08E+01 6,22E+02 5,55E+01 1,69E-08 1,06E-01 1,45E-02 6,63E-03
End-of-Life C3/C4 1,57E+01 1,06E+00 1,68E+01 -1,92E+00 3,51E-10 6,34E-03 1,16E-03 7,63E-04
Recyclingpotential D  -3,43E+01 -3,17E+00 -3,75E+01 -2,32E+00 -2,12E-10 -5,70E-03 -1,05E-03 7,11E-04
(ohne D) A+C 5,47E+02 9,18E+01 6,39E+02 5,35E+01 1,72E-08 1,12E-01 1,57E-02 7,40E-03
Gesamt A\+C+D 5,13E+02 8,87E+01 6,02E+02 5,12E+01 1,70E-08 1,06E-01 1,46E-02 8,11E-03
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
6,00E+02 1,00E+02 7,00E+02
6,00E+02
5,00E+02 8,00E+01 *
4,00E+02 5,00E+02
6,00E+01
4,00E+02
3,00E+02
4,00E+01 3,00E+02
2,00E+02
2,00E+02
2,00E+01
1,00E+02 100E+02
0,00E+00 - 0,00€+00 0,00E+00 —
-1,00E+02 -2,00E+01 -1,00E+02
23°9¢ 2 3 ° ¢ ¢ 2 3 ° ¢ ¢
<3 <9 < O = 9 < 3 = 9
< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
6,00E+01 1,20€E-01
5,00E+01 1,00E-01
4,00E+01 8,00E-02
3,00E+01 6,00E-02
2,00E+01 4,00€-02
1,00E+01 2,00E-02
0,00€+00 0,00E+00 _—
-1,00E+01 -2,00E-02
23 s 2 g 2 ° 5 2
< 3 < 9 2 0 < o
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
2,00E-08 1,80E-02 9,00E-03
1,80E-08 1,60E-02 8,00E-03
160808 1,40€-02 7,00E-03
1,40E-08 y
1,20€-08 L20m0 6,00E-03
’ 1,00E-02
1,00E-08 5,00E-03
8,00E-03
8,00E-09 4,00E-03
6,00E-09 6,00E-03
4,00E-03 3,00E-03
4,00E-09 (
2,00E-09 2,00E-03 200803
0,00E+00 — 0,00E+00 L 1,00E-03
-2,00E-09 -2,00€-03 0,00E+00 |
m s o O o o = o O o n o
= £ + o < <L + o+ T L
<3 < 9 = 3 < 9 <z O
<< <<

Hochlochziegelwand 25cm

PhasenA, C,D 0
GesamtA + C NG
GesamtA + C + D N
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Anhang

Hochlochziegelwand 25 + Warmedammung
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \% Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP

[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:Hee/m?]

AuBenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 6,42E+01 1,29E+01 7,71E+01 7,50E+00 1,62E-08 1,11E-02 2,64E-03 9,42E-05
Wdrmedammung 0,12 1 1 0,12 46,25 5,55 1,02E+02 9,04E+00 1,11E+02 8,71E+00 2,03E-10 4,10E-02 5,65E-03 3,17E-03
Hochlochziegel 0,25 1 1 0,25 575 143,38 3,24E+02 6,54E+01 3,89E+02 3,46E+01 3,65E-10 4,92E-02 5,30E-03 3,30E-03
Innenputz 0,015 1 1 0,015 1400 21 4,20E+01 3,48E+00 4,55E+01 4,67E+00 7,70E-11 4,50E-03 9,44E-04 6,63E-05
SUMME 0,405 1 1 0,405 3571 201,3 5,32E+02 9,08E+01 6,22E+02 5,55E+01 1,69E-08 1,06E-01 1,45E-02 6,63E-03

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwp opp AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kgl |[kgC2H4/kg]

AuBenputz oekobaudat Putzmortel-Normalputz/ 1.4.04 2,07E+00 4,16E-01 2,49E+00 2,42E-01 5,24E-10 3,59E-04 8,51E-05 3,04E-06
Warmedammung oekobaudat  Mineralwolle (Fassaden- 2.1.01 8,48E+02 7,54E+01 9,23E+02 7,26E+01 1,69E-09 3,41E-01 4,71E-02 2,65E-02
Hochlochziegel oekobaudat Mauerziegel 1.3.02 1,30E+03 2,61E+02 1,56E+03 1,38E+02 1,46E-09 1,97E-01 2,12E-02 1,32E-02
Innenputz oekobaudat  Kalk-Gips-Innenputz 1.4.04 2,00E+00 1,66E-01 2,16E+00 2,22E-01 3,67E-12 2,14E-04 4,49E-05 3,16E-06

End-of-Life (C3/C4 gemiR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. Y Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP

[m] [m] [m]  [[m*/m?]] [kg/m®] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR11le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:Hie/m?]

AuBenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 6,29E+00 4,68E-01 6,76E+00 4,50E-01 3,44E-10 2,74E-03 3,75E-04 2,87E-04
Warmedammung 0,12 1 1 0,12 46,25 5,55 1,22E+00 1,20E-01 1,34E+00 8,95E-02 1,43E-12 5,43E-04 7,45E-05 5,09E-05
Hochlochziegel 0,25 1 1 0,25 575 1438 7,08e+00 3,90E-01 7,47E+00 -2,52E+00 4,87E-12 2,65E-03 6,08E-04 3,68E-04
Innenputz 0,015 1 1 0,015 1400 21 1,11E+00 7,82E-02 1,19E+00 5,73E-02 8,89E-13 4,05€-04 1,01E-04 5,76E-05
SUMME 0,405 1 1 0,405 3571 201,3 1,57e+01 1,06E+00 1,68E+01 -1,92E+00 3,51E-10 6,34E-03 1,16E-03 7,63E-04

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT 2 PE cwp oop AP EP pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]

AuBenputz oekobaudat Putzmortel-Normalputz/ 1.4.04 2,03e-01 1,51E-02 2,18E-01 1,45E-02 1,11E-11 8,84E-05 1,21E-05 9,25E-06
Warmedammung oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19E-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
Hochlochziegel oekobaudat Mauerziegel 1.3.02 2,83E+01 1,56E+00 2,99E+01 -1,01E+01 1,95E-11 1,06E-02 2,43E-03 1,47E-03
Innenputz oekobaudat Bauschuttaufbereitung  9.5.01 5,30E-02 3,72E-03 5,68E-02 2,73E-03 4,23E-14 1,93E-05 4,81E-06 2,75E-06
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Recyclingpotential (D gemaR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] [ [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHae/m?]
AuBenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 -8,65E+00 -7,94E-01 -9,44E+00 -5,67E-01 -1,64E-10 -8,09E-04 -8,99E-05 -7,72E-05
Wiarmedammung 0,12 1 1 0,12 46,25 5,55 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Hochlochziegel 0,25 1 1 0,25 575 143,8 -2,57E+01 -2,38E+00 -2,80E+01 -1,76E+00 -4,79E-11 -4,89E-03 -9,59E-04 7,88E-04
Innenputz 0,015 1 1 0,015 1400 21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
SUMME 0,405 1 1 0,405 3571 201,3 -3,43E+01 -3,17E+00 -3,75E+01 -2,32E+00 -2,12E-10 -5,70E-03 -1,05E-03 7,11E-04
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [Quellnr. PENRT PERT L PE Gwe obe AP Ep pocP
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ)/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSOa/kgl | [kgPO4/kgl |[kgC2H4/kg]
AuBenputz oekobaudat  Putzmértel-Normalputz/ 1.4.04 -2,79E-01 -2,56E-02 -3,05E-01 -1,83E-02 -5,30E-12 -2,61E-05 -2,90E-06 -2,49E-06
Warmedammung
Hochlochziegel oekobaudat Mauerziegel 1.3.02 -1,03E+02 -9,52E+00 -1,12E+02 -7,03E+00 -1,92E-10 -1,96E-02 -3,84E-03 3,15E-03

Innenputz
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Anhang

Hochlochziegelwand 50cm

[ PhasenA, C, D
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GesamtA + C
GesamtA+C +D

PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/ke] [MJ/m?] | [keCO./kgl | [kgR11/kg] | [kgSO,/kel | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3 7,54E+02 1,47E+02 9,01E+02 8,13E+01 1,71E-08 1,14E-01 1,42E-02 6,76E-03
End-of-Life C3/C4 2,16E+01 1,33E+00 2,29E+01 -4,52E+00 3,55E-10 8,45E-03 1,69E-03 1,08E-03
Recyclingpotential D -599E+01 -556E+00 -6,55E+01 -4,08E+00 -2,60E-10 -1,06E-02 -2,01E-03 1,50E-03
Gesamt (ohne D) A+C  7,75E+02 1,48E+02 9,24E+02 7,68E+01 1,74E-08 1,22E-01 1,59E-02 7,84E-03
Gesamt A\+C+D 7,15E+02 1,43E+02 8,58E+02 7,27E+01 1,71E-08 1,12E-01 1,39E-02 9,33E-03
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
9,00E+02 1,60E+02 1,00E+03
8,00E+02 1,406402
8,00E+02
7,00E+02 1206402
6,00E+02
5.00E+02 1,00E+02 6,00E+02
4,00E+02 8,00E+01
4,00E+02
3,00E+02 6,00E+01
2,00E+02 4,00€+01 2,00E+02
1,00E+02
2,00E+01
0,00E+00 - 0,00E+00 —
1,00E+02 0,00E+00 —
-2,00E+02 -2,00E+01 -2,00E+02
23299 g 3 ° 2 2 g 3 ° 2 2
<3 < < 3 ¢ = 38 -9
<< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
9,00E+01 1,40E-01
8,00E+01 1,20€-01
7,00E+01
1,00E-01
6,00E+01
5,00E+01 8,00E-02
4,00E+01 6,00E-02
3,00E+01 4,00E-02
2,00E+01
2,00E-02
1,00E+01
0,00E+00 —— 0,00E+00 -
-1,00E+01 23059 e -2,00€-02 2 g 5 9 o
] < 9 < 8 - 9
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
2,00E-08 1,80E-02 1,00E-02
1,80E-08 1,60E-02 9,00E-03
1,60E-08 1,40E-02 8,00E-03
1,40E-08 1,20E-02 7,00E-03
1,20E-08 1,00E-02 600503
1,00E-08 8,00E-03
5,00E-03
8,00E-09 6,00E-03
6,00E-09 4,00E-03 4,00€-03
4,00€-09 2,00€-03 3,00E-03
2,00E-09 0,00E+00 | 2,00€-03
0,00E+00 — -2,00€-03 1,00E-03 -
-2,00E-09 -4,00€-03 0,00E+00
Mm T o O [=) o < (=] o o ] =
28° %9 2 S P i 8
<30 =9 < T - 9 < Q8
<< <<



Hochlochziegelwand 50

Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m*] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgCHee/m?]
AuRenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 6,42E+01 1,29E+01 7,71E+01 7,50E+00 1,62E-08 1,11E-02 2,64E-03 9,42E-05
Hochlochziegel 0,5 1 1 0,5 575 287,5 6,48E+02 1,31E+02 7,78E+02 6,92E+01 7,30E-10 9,84E-02 1,06E-02 6,60E-03
Innenputz 0,015 1 1 0,015 1400 21 4,20E+01 3,48E+00 4,55E+01 4,67E+00 7,70E-11 4,50E-03 9,44E-04 6,63E-05
SUMME 0,535 1 1 0,535 3525 339,55 7,54E+02 1,47E+02 9,01E+02 8,13E+01 1,71E-08 1,14E-01 1,42E-02 6,76E-03
PENRT PERT PE GWP oDP AP EP POCP
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr 2
[MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]|
AuBenputz oekobaudat Putzmértel-Normalputz/ 1.4.04 2,07E+00 4,16E-01 2,49E+00 2,42E-01 5,24E-10 3,59E-04 8,51E-05 3,04E-06
Hochlochziegel oekobaudat Mauerziegel 1.3.02 1,30E+03 2,61E+02 1,56E+03 1,38E+02 1,46E-09 1,97E-01 2,12E-02 1,32E-02
Innenputz oekobaudat  Kalk-Gips-Innenputz 1.4.04 2,00E+00 1,66E-01 2,16E+00 2,22E-01 3,67E-12 2,14E-04 4,49E-05 3,16E-06
End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite [ Abst. V | Dichte [ Masse PENRT PERT 2. PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] _[[m*/m?]) [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOe/m?] | [keCoHie/m?]
AuBenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 6,29E+00 4,68E-01 6,76E+00 4,50E-01 3,44E-10 2,74E-03 3,75E-04 2,87E-04
Hochlochziegel 0,5 1 1 0,5 575 287,5 1,42e+01 7,80E-01 1,49E+01 -5,03E+00 9,75E-12 5,30E-03 1,22E-03 7,36E-04
Innenputz 0,015 1 1 0,015 1400 21 1,11E+00 7,82E-02 1,19E+00 5,73E-02 8,89E-13 4,05E-04 1,01E-04 5,76E-05
SUMME 0,535 1 1 0,535 3525 339,55 2,16E+01 1,33E+00 2,29E+01 -4,52E+00 3,55E-10 8,45E-03 1,69E-03 1,08E-03
PENRT PERT PE GWP oDP AP EP POCP
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| 2
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kg] |(kgC2H4/kg]
AuBenputz oekobaudat Putzmortel-Normalputz/ 1.4.04 2,03e-01 1,51E-02 2,18E-01 1,45E-02 1,11E-11 8,84E-05 1,21E-05 9,25E-06 (&)
Hochlochziegel oekobaudat Mauerziegel 1.3.02 2,83E+01 1,56E+00 2,99E+01 -1,01E+01 1,95E-11 1,06E-02 2,43E-03 1,47E-03 C3
Innenputz oekobaudat Bauschuttaufbereitung  9.5.01 5,30E-02 3,72E-03 5,68E-02 2,73E-03 4,23E-14 1,93E-05 4,81E-06 2,75E-06 Cc3
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Anhang

Recyclingpotential (D gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] | [m3*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [M)/m?] [M)/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHe/m?]
AuBenputz 0,02 1 1 0,02 1550 31 -8,65E+00 -7,94E-01 -9,44E+00 -5,67E-01 -1,64E-10 -8,09E-04 -8,99E-05 -7,72E-05
Hochlochziegel 0,5 1 1 0,5 575 2875 -513E+01 -4,76E+00 -5,61E+01 -3,51E+00 -9,59E-11 -9,79E-03 -1,92E-03 1,58E-03
Innenputz 0,015 1 1 0,015 1400 21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
SUMME 0,535 1 1 0,535 3525 339,5 -599E+01 -5,56E+00 -6,55E+01 -4,08E+00 -2,60E-10 -1,06E-02 -2,01E-03 1,50E-03

PENRT PERT PE WP DP AP EP POCP

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung |Quelinr z G 0 oc
[MJ/ke] [MJ/ke] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]
AuBenputz oekobaudat  Putzmortel-Normalputz/ 1.4.04 -2,79E-01 -2,56E-02 -3,05E-01 -1,83E-02 -5,30E-12 -2,61E-05 -2,90E-06 -2,49E-06
Hochlochziegel oekobaudat Mauerziegel 1.3.02 -1,03eE+02 -9,52E+00 -1,12E+02 -7,03E+00 -1,92E-10 -1,96E-02 -3,84E-03 3,15E-03

Innenputz
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PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP pocp
[MJ/ke] [MJ/kg] [My/m?] | [kgCO,/kgl | [keR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kePO4/kg] |[kgC2HA/kg])
Herstellungsphase A1-A3 1,41E+03 1,23E+02 1,53E+03 1,13E+02 3,14E-09 3,99E-01 6,07E-02  3,93E-02
End-of-Life C3/C4 5,50E+01 3,93E+00 5,89E+01 3,02E+01 1,77E-07 2,03E-02 9,06E-03 1,33E-03
Recyclingpotential D -2,35E+03 -5,98E+02 -2,94E+03 -1,92E+02 -2,77E-07 -1,16E+00 -7,06E-02 -6,63E-02
(ohne D) A+C 1,47E+03 1,27E+02 1,59E+03 1,43E+02 1,80E-07 4,19E-01 6,98E-02 4,06E-02
Gesamt \+C+D -8,79E+02 -4,71E+02 -1,35E+03 -4,87E+01 -9,67E-08 -7,43E-01 -8,27E-04 -2,56E-02
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
2,00E+03 2,00E+02 2,00E+03
1,50E+03 1,00E+02 . . 1,50E+03
1,00E+03 0,00E+00 o 1,00E+03
5,00E+02
5,00E+02 ’
-1,00€+02 0,00E+00 —_—
0,00E+00 —_
-2,00E+02 -5,00E+02
-5,00E+02
I -3,00E+02 -1,00E+03
-1,00E+03 oorion 1 50E+03
-1,50E+03 -2,00E+03
-2,00E403 -5,00E+02 -2,50E403
-2,50E+03 -6,00E+02 -3,00E+03
-3,00E+03 -7,00E+02 -3,50E+03
28°932 28 ° 33 2 3 ° ¢ ¢
<3 =9 < O = 9 < 3 = 9
< << <<
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
2,00E+02 6,00E-01
1,50E+02 4,00E-01
1,00E+02 2,00E-01 l l
5,00E+01 0,00E+00
-2,00€-01
0,00E+00 L
. -4,00€-01
-5,00E+01
-6,00E-01
-1,00E+02 8,00E 01
-1,50E+02 -1,00E400
-2,00E+02 -1,20E+00
-2,50E+02 -1,40E+00
I g3 ° % ¢
= & = 9 2 g < ©
<< <<
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
3,00E-07 8,00E-02 6,00E-02
6,00E-02
2,00E-07 ' 4,00E-02
4,00E-02 200502 I
1,00E-07
2,00E-02
0,00E+00 —_
0,00E+00 —— 0,00E+00 -
I -2,00E-02
-2,00E-02
-1,00E-07
400E-02 -4,00E-02
-2,00E-07 6,00E.02 -6,00E-02
-3,00E-07 -8,00E-02 -8,00E-02
m = o 0 o w = o O o o = o O o
) T2 2 9 -5 < 9 v 9
<3 < 9 < O < 9 < 3 - 9
<< << <<

Stahl-Glas-Fassade

PhasenA, C,D 0
GesamtA + C NG
GesamtA + C + D N
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Anhang

Stahl-Glas Fassade
Herstellungsphase (Al - A3 gemaR EN 15804)

Wirkungsbilanz

Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite | Abst. v Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]] [kg/m®] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR11le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPO,e/m?] | [kgC:Hie/m?]
Glasscheibe 1 1 0 9,72 7,27E+02 3,63E+01 7,63E+02 5,86E+01 9,11E-10 2,45E-01 4,67E-02 2,03E-02
Stahlprofil 0,14 0,06 1,25 0,007 7850 52,75 6,81E+02 8,60E+01 7,67E+02 5,40E+01 2,22E-09 1,52E-01 1,38E-02 1,89E-02
Dammung im Profil 0,13 0,05 1,25 0,005 46,25 0,241 4,41E+00 3,92E-01 4,80E+00 3,77E-01 8,79E-12 1,78E-03 2,45E-04 1,38E-04
SUMME 0,27 1 1 0,012 7896 62,71 1,41E+03 1,23e+02 1,53E+03 1,13E+02 3,14E-09 3,99E-01 6,07E-02 3,93E-02
PENRT PERT PE GWP OoDP AP EP POCP
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr 2
[MJ/kg] [MJ/kg] | [MJ/m?] | [kgCO,/ke] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]|
Glasscheibe oekobaudat Dreifachverglasung 7.2.01 7,27E+02 3,63E+01 7,63E+02 5,86E+01 9,11E-10 2,45E-01 4,67E-02 2,03E-02
Stahlprofil oekobaudat  Stahlprofil 4.1.03 1,29e+01 1,63E+00 1,45E+01 1,02E+00 4,20E-11 2,88E-03 2,61E-04 3,58E-04
Dammung im Profil  oekobaudat Mineralwolle (Fassaden- 2.1.01 8,48E+02 7,54E+01 9,23E+02 7,26E+01 1,69E-09 3,41E-01 4,71E-02 2,65E-02
End-of-Life (C3/C4 gemaR EN 15804) i Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal
Baustoff Dicke | Breite [ Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT 2. PE GWP ODP AP EP POCP
[m] [m] [m] _[[m3/m?]] [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] [ [kgPOse/m?] | [keCoHie/m?]
Glasscheibe 1 1 0 85,95 5,43E+01 3,86E+00 5,82E+01 3,01E+01 1,77E-07 2,00E-02 9,02E-03 1,30E-03
Stahlprofil 0,14 0,06 1,25 0,007 7850 52,75 6,36E-01 6,26E-02 6,99E-01 4,68E-02 7,48E-13 2,84E-04 3,90E-05 2,69E-05
Dimmung im Profil 0,13 0,05 1,25 0,005 46,25 0,241  527E-02 5,19E-03 5,79E-02 3,88E-03 6,20E-14 2,35E-05 3,23E-06 2,21E-06
SUMME 0,27 1 1 0,012 7896 1389 5,50E+01 3,93E+00 5,89E+01 3,02E+01 1,77E-07 2,03E-02 9,06E-03 1,33E-03
PENRT PERT PE GWP oDP AP EP POCP
Baustoff Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| 2
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] [ [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
Glasscheibe oekobaudat Glaselement F 1m? Flich 7.2.01 5,43E+01 3,86E+00 5,82E+01 3,01E+01 1,77E-07 2,00E-02 9,02E-03 1,30E-03
Stahlprofil oekobaudat  Stahlprofil 4.1.03 1,21E-02 1,19E-03 1,32E-02 8,87E-04 1,42E-14 5,38E-06 7,38E-07 5,10E-07
Dammung im Profil  oekobaudat Bauschutt-Deponierung 9.5.02 2,19e-01 2,16E-02 2,41E-01 1,61E-02 2,58E-13 9,79E-05 1,34E-05 9,18E-06
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Recyclingpotential (D gemaR EN 15804) . Wirkungsbilanz
Sachbilanz
global regional lokal

Baustoff Dicke | Breite | Abst. \ Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP POCP
[m] [m] [m] [[m*/m?]| [kg/m?] | [kg/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m?] [ [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCoHae/m?]
Glasscheibe 1 1 0 85,95  -2,25E+03 -6,01E+02 -2,85E+03 -1,81E+02 -2,77E-07 -1,12E+00 -6,71E-02 -6,00E-02
Stahlprofil 0,14 0,06 1,25 0,007 7850 52,75 -9,57E+01 3,23E+00 -9,25E+01 -1,08E+01 1,21E-10 -4,22E-02 -3,54E-03 -6,26E-03
Dammung im Profil 0,13 0,05 1,25 0,005 46,25 0,241 0,00E+00 O0,00E+00 O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
SUMME 0,27 1 1 0,012 7896 138,9 -2,35E+03 -5,98E+02 -2,94E+03 -1,92E+02 -2,77E-07 -1,16E+00 -7,06E-02 -6,63E-02

PENRT PERT PE WP DP AP EP POCP

Baustoff Quelle Quellenbezeichnung [Quellnr. z G ° oc
[MJ/ke] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO./kgl | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]
Glasscheibe oekobaudat Glaselement F 1m? Flach 7.2.01 -2,25E+03 -6,01E+02 -2,85E+03 -1,81E+02 -2,77E-07 -1,12E+00 -6,71E-02 -6,00E-02
Stahlprofil oekobaudat  Stahlprofil 4.1.03 -1,82E+00 6,13E-02 -1,75E+00 -2,06E-01 2,29E-12 -8,00E-04 -6,71E-05 -1,19E-04

Dammung im Profil
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Anhang

Tm3 Vollholz
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Vollholz
Wirk il
Sachbilanz irkungsbilanz
global regional lokal
Lebenszyklus Dicke | Breite | Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
phase [m] [m] [m] [m*] | [ke/m’] | [kg/m?] [My/m’] [(M)/m?] [MJ/m?*] | [kgCO,e/m’] | [kgR1le/m®] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m®] | [keCHie/m’]
Herstellung A1-A3 1 1 1 1 492,9 492,9 1,59E+03 1,01E+03 2,60E+03 -7,12E+02 1,45E-05 4,75E-01 9,50E-02 1,08E-01
End-of-Life C3/C4 1 1 1 1 4929 492,9 8,26E+01 -8,50E+03 -8,42E+03 810E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Recyclingpotential 1 1 1 1 492,9 4929 -7,14E+03 8,17E+03 1,04E+03 -3,65E+02 -8,34E-05 -3,75E-01 -3,67E-03 -2,52E-02
PENRT PERT PE GWP oDppP AP EP POCP
Lebenszyklusphase Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| X
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] | [kgPO4/kgl |(kgC2H4/kg]l
Herstellung A1-A3 oekobaudat  Konstruktionsvollholz 3.1.02 1,59e+03 1,01E+03 2,60E+03 -7,12E+02 1,45E-05 4,75E-01 9,50E-02 1,08E-01
End-of-Life C3/C4 oekobaudat  Konstruktionsvollholz 3.1.02 8,26E+01 -8,50E+03 -8,42E+03 8,10E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Recyclingpotential ~ oekobaudat Konstruktionsvollholz ~ 3.1.02  -7,14E+03 8,17E+03 1,04E+03 -3,65E+02 -8,34E-05 -3,75E-01 -3,67E-03 -2,52E-02
Gesamt (ohne D) A+C 1,67E+03 -7,49E+03 -5,82E+03 9,80E+01 1,57E-05 4,82E-01 9,56E-02 1,08E-01
Gesamt \+C+D -546E+03 6,80E+02 -4,78E+03 -2,67E+02 -6,77E-05 1,07E-01 9,19-02 8,33E-02
PENRT [MJ/m?3] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m3]
3,00E+03 1,00E+04 4,00E+03
2,00E+03 8,00E+03
1,00£+03 . . 2,00£+03
0,00E+00 — 6,00E+03
-1,00E+03 4,00E403 0,00E+00
-2,00E+03
-3,00£+03 2,008+03 -2,00E+03
-4,00E+03 0,00E+00
-5,00E+03 2006403 -4,00E+03
-6,00E+03
-7,00E+03 -4,00E+03 -6,00E+03
BO0E+03 —————5 5 -6,00E+03
2525 °% -8,00E+03
g 4] I3 < k+) -8,00E+03
! < LO0EH04 LO0EH04
T % = T 9L + o T L o
R 2 3 <9 = 3 <
T Y x < <
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
1,00E+03 6,00E-01
8,00E+02 5,00E-01
4,00E-01
6,00E+02
3,00E-01
4,00E+02 2,006-01
2,00E+02 1,00E-01
0,00E+00 - 0,00E+00 |
-2,006+02 l “LO0E0L
-2,00E-01
-4,00E+02
-3,00E-01
-6,00E+02 4.00E-01
BOOEH02 4 SO0E01 o4
IS =4 3R DR
< O 7 < © T
< <
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
4,00E-05 1,20E-01 1,20E-01
2,00E-05 1,00E-01 1,00E-01
0,00E+00 .— . 8,00€-02 8,00E-02
6,00E-02
-2,00E-05 6,00E-02
4,00E-02
-4,00E-05 4,00E-02
2,00E-02
-6,00E-05 2,00E-02 0,00E+00
-8,00E-05 0,00E+00 -2,00€-02
LOOE-04 4 200802 oG o 400E-02 4
< 9 + o+ < Q9 + + < L + +
<3 <9 < 3 < 9 < 3 < 9
< < <
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Brettschichtholz

1m?3 Brettschichtholz

Sachbilanz Wirkungsbilanz
global regional lokal
Lebenszyklus Dicke | Breite | Abst. | V | Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
phase [m] [m] [m] [m*] | tke/m?]| [kg/m?] [My/m’] [MJ/m*] [MJ/m®] | [kgCO,e/m?] | [kgR11e/m®] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m?] | [kgCHse/m?]
Herstellung A1-A3 1 1 1 1 507,1 507,1 2,87E+03 1,10E+04 1,39E+04 -6,50E+02 2,19E-05 7,46E-01 1,50E-01 1,42E-01
End-of-Life C3/C4 1 1 1 1 5071 507,1 -2,00E-01 -860E+03 -8,60E+03 819E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Recyclingpotential 1 1 1 1 507,1 507,1 -7,55E+03 8,26E+03 7,11E+02 -3,74E+02 -8,53E-05 -3,84E-01 -3,73E-03 -2,57E-02
PENRT PERT PE GWP oDP AP EP POCP
Lebenszyklusphase Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| X
[MJ/kg] [MJ/ke] [M)/m?] | [kgCO,/kg] | tkgR11/kg] | [kgSO,/ke] | [kgPO4/ke] [(kgC2H4/ke]
Herstellung A1-A3 oekobaudat  Brettschichtholz - Standz 3.1.04 2,87E+03 1,10E+04 1,39E+04 -6,50E+02 2,19E-05 7,46E-01 1,50E-01 1,42E-01
End-of-Life C3/C4 oekobaudat  Brettschichtholz - Standz 3.1.04  -2,00E-01 -8,60E+03 -8,60E+03 8,19E+02 1,19E-06 6,98E-03 5,89E-04 4,64E-04
Recyclingpotential ~ oekobaudat Brettschichtholz - Standz 3.1.04  -7,55E+03 8,26E+03 7,11E+02 -3,74E+02 -8,53E-05 -3,84E-01 -3,73E-03 -2,57E-02
(ohne D) A+C 2,87E+03 2,40E+03 5,27E+03 1,69E+02 2,31E-05 7,53E-01 1,51E-01 1,42E-01
Gesamt \+C+D -4,68E+03 1,07E+04 5,98E+03 -2,05E+02 -6,22E-05 3,69E-01 1,47E-01 1,17E-01
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m?]
4,00E+03 1,50E+04 1,50E+04
2,00E+03
1,00E+04 1,00E+04
0,00E+00
-2,00E+03 5008403 I
5,00E+03
-4,00E+03 0,00E+00 -
-6,00E+03 0,00E+00 —_—
-5,00E+03
-8,00E+03
-5,00E+03
LOOE+04 LOOE+04 —
T L + o+ < L +
9 o < O b= 0 < o
< O < o
4 p LOOE+04 —
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
1,00€+03 1,00E+00
8,00E+02 8,00E-01
6,00E+02 6,00E-01
4,00E+02
4,00E-01
2,00E+02
. 2,00E-01
0,00E+00
I . 0,00E+00
-2,00E+02
-4,00E402 -2,008-01
-6,00E+02 -4,00E-01
BOOEH02 — g BO00E0L —
35718 $5° 13
< O + < o +
< <
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
4,00€-05 1,60E-01 1,60E-01
. 1,40E-01
2,006-05 1,40E-01
l 1,20£:01 1,208-01
0,00E+00 —_ :
1,00E-01 1,00e-01
-2,00E-05 8,00E-02 8,00€-02
6,00€-02
; . 6,00E-02
4,00E-05 4,00€-02
-6,00E-05 400802 2,00E-02
2,008-02 0,00E+00
-8,00-05 0,00E+00 -2,00E-02
LOOE-04 200802 — g A00E02 g
< L + o+ < L + o+ £ L P
23 <9 < O < 9 < 8 < 9
< < <

C3
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Anhang
1m?3 Stahlprofil

Stahlprofil
Wirk il
Sachbilanz irkungsbilanz
global regional lokal
Lebenszyklus Dicke | Breite | Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
phase [m] [m] [m] [m?] | (ke/m?] | [kg/m?] M/m’) (M)/m?] [MJ/m?*] | [kgCO,e/m’] | [kgR1le/m®] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m®] | [keCHie/m’]
Herstellung A1-A3 1 1 1 1 7850 7850 1,01E+05 1,28E+04 1,14E+05 8,04E+03 3,30E-07 2,26E+01 2,05E+00 2,81E+00
End-of-Life C3/C4 1 1 1 1 7850 7850 9,47e+01 9,31E+00 1,04E+02 6,96E+00 1,11E-10 4,23E-02 5,80E-03 4,00E-03
Recyclingpotential 1 1 1 1 7850 7850  -1,42E+04 4,81E+02 -1,38E+04 -1,61E+03 1,79E-08 -6,28E+00 -5,26E-01 -9,31E-01
PENRT PERT PE GWP ODP AP EP POCP
Lebenszyklusphase Quelle Quellenbezeichnung Quellnr| X
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] | [kgCO,/kgl | [kgR11/kg] | [kgSO./kg] | [kgPO4/kgl |(kgC2H4/kg]l
Herstellung A1-A3 oekobaudat  Stahlprofil 4.1.03 1,29e+01 1,63E+00 1,45E+01 1,02E+00 4,20E-11 2,88E-03 2,61E-04 3,58E-04
End-of-Life C3/C4 oekobaudat  Stahlprofil 4.1.03 1,21E-02 1,19€-03 1,32E-02 8,87E-04 1,42E-14 5,38E-06 7,38E-07 5,10E-07
Recyclingpotential  oekobaudat Stahlprofil 4.1.03 -1,82E+00 6,13E-02 -1,75E+00 -2,06E-01 2,29E-12 -8,00E-04 -6,71E-05 -1,19E-04
Gesamt (ohne D) A+C 1,01E+05 1,28E+04 1,14E+05 8,05E+03 3,30E-07 2,27E+01 2,05E+00 2,82E+00
Gesamt \+C+D 871E+04 1,33E+04 1,00E+05 6,43E+03 3,48E-07 1,64E+01 1,53E+00 1,88E+00
PENRT [MJ/m?3] PERT [MJ/m?] PE [MJ/m3]
1,20E+05 1,40E+04 1,40E+05
1,00E+05 1,206404 1,20E+05
1,00E+05
8,00E+04 1,00E+04
8,00E+04
6,00E+04
8,00E+03 6,00E+04
4,00E+04
6,00E+03 4,00E+04
2,00E+04
40003 2,00E+04
0,00E+00 . ’ 0,00E+00
-2,00E+04 2,00E+03 -2,00E+04
4008408 0,00+00 (ST e—m_TEEH NS 400E+04 —
235 ° %9 < 9 + 5 < 9 O
28 <9 2 3 < @ 2 8 < ©
< < <
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
1,00E+04 2,50E+01
8,00E+03 2,00E+01
6,00E+03 1,50E+01
4,00E+03 1,00E+01
2,00E+03 5,00E+00
0,00E+00 0,00E+00
-2,00E+03 -5,00E+00 l
4008403 — ALO0E+O1 —
< L + o+ < L + o+
23 <o 2 3 < 9
< <
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m?] POCP [kgC,H,/m?]
4,00E-07 2,50E+00 3,50E+00
3,00E+00
3,50E-07 2,00E+00 !
2,50E+00
300807 1,50E+00 2,00E+00
2,50E-07
1 00E400 1,50E+00
2,00E-07 1,00E+00
5,00E-01
1,50€-07 5,00€-01
0,00E+00
1,00E.07 0,00E+00
-5,00E-01
-5,00E-01
5,00E-08 g -1,00E+00
o00es00 R M ENL IS SLOOEH00 S0EH00 g
< Q + o+ £ L + o+ < Q9 + +
<3 <9 < 8 < 9 < 08 < 9
< < <
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PENRT PERT 2 PE GWP oDP AP EP POCP
[MJ/kg] [MJ/kg] | [MI/m?] | [kgCO,/keg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]|
Herstellungsphase A1-A3  1,71E+03 2,18E+02 1,93E+03 2,67E+02 6,98E-07 4,31E-01 6,05E-02 4,92E-02
End-of-Life C3/C4  1,86E+04 7,40E+02 1,94E+04 1,34E+03 7,23E-08 1,26E+01 2,72E+00 1,65E+00
Recyclingpotential D -3,19e+02 -4,71E+01 -3,66E+02 -2,31E+01 -9,57E-08 -4,10E-02 -5,91E-03 -4,05E-03
Gesamt (ohne D) A+C 2,04E+04 9,58E+02 2,13E+04 1,61E+03 7,70E-07 1,31E+01 2,78E+00 1,70E+00
Gesamt \+C+D 2,00E+04 9,11E+02 2,09E+04 1,58E+03 6,74E-07 1,30E+01 2,77E+00 1,70E+00
PENRT [MJ/m?] PERT [MJ/m?3] PE [MJ/m?3]
2,50E+04 1,20E+03 2,50E+04
2,00E+04 1,00E+03 2,00E404
8,00E+02
1,50E+04 1,50E+04
6,00E+02
1,00E+04 1,00E+04
4,00E+02
5,00E+03 5,00E+03
2,00E+02
= N
0,00E+00 — 0,00E+00 0,00E+00
-5,00E+03 -2,00E+02 -5,00E+03
75°9 2 23y 3 23243
<3 < 9 < 8 < 9 < g < ¢
< < <
GWP [kgCO,/m?] AP [kgSO,/m?]
1,80E+03 1,40E+01
1,60E+03 1,20E+01
1,40E+03
1,00E+01
1,20E+03
1.00E+03 8,00E+00
8,00E+02 6,00E+00
6,00E+02 4,00E400
4,00E+02
2,00E+00
2,00E+02 .
0.00E400 . 0,00E+00 —
2008402 4 2008400 — 4
T L + o+ < L + o+
23 < < 2 3 < o
< <
ODP [kgR11/m?] EP [kgPO,/m3] POCP [kgC,H,/m?]
9,00E-07 3,00E+00 1,80E+00
8,00E-07 1,60E+00
2,50E+00
7,00E-07 1,40E+00
6,00E-07 2,00E+00 1,206+00
5,00E-07
1,00E+00
4,006-07 1,50E+00
3,00€-07 800E01
UL 1,00E+00 3
2.00E07 6,00E-01
1,00E-07 5,00E-01 4,00E-01
0.00£400 || 2,006-01
! . 0,00E+00 ==
-1,00E-07 0,00E+00
200607 LG 4 S00E01 o4 200601 — o4
28 ° 3% 2 9 S < 9 s
<3 <9 2 3 < 9 < 3 < 9
< < <

Im3 Stahlbeton
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Anhang

1m3 Stahlbeton

Stahlbeton
Bet Wirk bil
eton Sachbilanz irkungsbilanz
global regional lokal
Lebenszyklus Dicke | Breite [ Abst. V | Dichte | Masse PENRT PERT > PE GWP oDP AP EP POCP
phase [m] [m] [m] [m®] | [kg/m®] | [ke/m?] (MJ/m’] [M)/m?] [MJ/m?] | [kgCO,e/m®] | [kgR1le/m?] | [kgSO,e/m?] | [kgPOse/m®] | [keCoHae/m’]
Herstellung A1-A3 1 1 1 1 971 971 9,09e+02 7,71E+01 9,86E+02 2,11E+02 6,94E-07 2,97E-01 4,72E-02 3,61E-02
End-of-Life C3/C4 1 1 1 1 971 971 1,86E+04 7,40E+02 1,94E+04 1,34E+03 7,23E-08 1,26E+01 2,72E+00 1,65E+00
Recyclingpotential 1 1 1 1 971 971 -3,19E+02 -4,71E+01 -3,66E+02 -2,31E+01 -9,57E-08 -4,10E-02 -5,91E-03 -4,05E-03
E E PE D E
Lebenszyklusphase Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT z Gwe obe AP P pocp
[MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m?] [ [kgCO,/kg] | [kgR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] [[kgC2H4/kg]
Herstellung A1-A3 oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 9,09E+02 7,71E+01 9,86E+02 2,11E+02 6,94E-07 2,97E-01 4,72E-02 3,61E-02
End-of-Life C3/C4 oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01 1,92E+01 7,62E-01 2,00E+01 1,38E+00 7,45E-11 1,30E-02 2,80E-03 1,70E-03 Cc3
Recyclingpotential oekobaudat Beton der Festigkeitsklas 1.4.01  -3,19E+02 -4,71E+01 -3,66E+02 -2,31E+01 -9,57E-08 -4,10E-02 -5,91E-03 -4,05E-03
Bewehrungsstahl Sachbilanz Wirkungsbilanz
global regional lokal
Lebenszyklus Dicke | Breite | Abst. V | Dichte [ Masse PENRT PERT > PE GWP OoDP AP EP pocp
phase [m] [m] [m] [m3] | [kg/m?]| [kg/m?] (Y [MJ/m?3] [MJ/m3] | [kgCO,e/m?] | [kgR1le/m3] | [kgSO,e/m?] | [kgPO4e/m?] | [kgCHie/m?]
Herstellung A1-A3 1 1 1 1 1008 75 8,03E+02 1,41E+02 09,44E+02 5,63E+01 3,71E-09 1,34E-01 1,33E-02 1,31E-02
End-of-Life C3/C4 1 1 1 1 1008 75 2,25e+00 1,01E-01 2,35E+00 1,85E-01 3,23E-12 8,40E-04 1,94E-04 -2,77E-04
Recyclingpotential 1 1 1 1 1008 75 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
PE
Lebenszyklusphase Quelle Quellenbezeichnung Quellnr PENRT PERT z Gwe obe AP £ pocP
[MJ/kg] [Mi/kg] | [MI/m?] | [kgCO,/kg] | [keR11/kg] | [kgSO,/kg] | [kgPO4/kg] |[kgC2H4/kg]
Herstellung A1-A3  oekobaudat Bewehrungsstahl 41.02 1,07E+01 1,88E+00 1,26E+01 7,50E-01 4,95E-11 1,79E-03 1,78E-04 1,74E-04
End-of-Life C3/C4 ift Rosenheim Betonstahl EPD 3,00E-02 1,34E-03 3,13E-02 2,47E-03 4,31E-14 1,12E-05 2,59E-06 -3,69E-06 C3

Recyclingpotential
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Tragsicherheitsnachweis Variante 1

Dimensionierung Variante |

Trager Stutze
Eingabewerte Eingabewerte
Spannweite | 5m Hohe 3,1 m
Last qd 57,71 kN/m Last Nd 1669,85 kN
Teilsicherheitsbeiwert y 1,25 Teilsicherheitsbeiwert y 1,25
Biegefestigkeit fmk 2,4 kN/cm? Druckfestigkeit fck 2,4 kKN/cm?
Modifikationsbeiwert kmod 0.8 Druckfestigkeit fck90 0,27 kN/cm?

Modifikationsbeiwert kmod 0,8
Maximales Moment 180,34 kNm Knickbeiwert kc?0 0,6

18034,38 kNcm

Querschnitisflache erf. 1087,1419 cm?
Widerstandsmoment erf. 1174113 cm®

Verhdltnis von b : h 1
Verhdltnis von b : h 3 Konstruktionshéhe h 32,97 cm
Konstruktionshéhe h 59,57 cm Konstruktionsbreite b 32,97 cm
Konstruktionsbreite b 19.86 cm

Nachweis
Nachweis gewdhlt h 34 cm
gewdhlt h 60 cm gewdhlt b 34 cm
gewdhlt b 22 cm

Querschnittsfldche gewdanhlt 1156 cm?
Widerstandsmoment gewdhlt 13200 cm?®

Auslastung 94%
Auslastung 89%
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Anhang

Dimensionierung Variante

Tragsicherheitsnachweis Variante 2

Trager

Eingabewerte

Spannweite | 7.5 m

Last gd 104,2 kN/m?
Teilsicherheitsbeiwert y 1
Biegefestigkeit fyk 35,5 kN/cm?

Maximales Moment

732,65625 kNm

73265,625 kNcm

Widerstandsmoment erf.

2063,8204 cm?®

Nachweis

Querschnitt gewdnhlt: HEB360

Flache A 181 cm?
Widerstandsmoment gewdahlt 2400 cm?®
Auslastung 86%
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Stitze

Eingabewerte

Hohe 3,105 m

Last Nd 5499,76 kN
Teilsicherheitsbeiwert y 1
Druckfestigkeit fyk 35,5 kN/cm?

Querschnittsflache erf.

154,92282 cm?

Nachweis

Querschnitt gewdahlt HEB320
Flache A gewdnhlt 161,00 cm?
Auslastung 0,9622535




Tragsicherheitsnachweis Variante 3

Dimensionierung Variante Il

Trager Stutze
Eingabewerte Eingabewerte
Spannweite | 6,25 m Hohe 3,205 m
Last qd 183,05 kN/m Last Nd 8126,65 kN
Teilsicherheitsbeiwert 1,35
Druckfestigkeit fck 2,5 kN/cm?
Maximales Moment 893,79883 kNm
89379,883 kNcm
Querschnitisflache erf. 4388,391 cm?
Vorbemessung abhdngig der Spannweite
Trdgerhdéhe 0,5708333 m Verhdltnis von b : h 1
Konstruktionshéhe h 66,24 cm
Konstruktionsbreite b 66,24 cm
Nachweis
Nachweis gewdhlt h 68 cm
gewdhlt h 60 cm gewdhlt b 68 cm
gewdhlt b 30 cm
Querschnittsfldche gewdanhlt 4624 cm?
Mindestbewehrung As 44,73 cm?
Auslastung 95%
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Anhang

archiphysik Auswertungen
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Bauteil

Typ

Nummer/Name |1

||Trenr|decke wWhg - whg

Beschreibung | Brettsperrholzdecke

Bauteilaufbau

won kalt nach warm

Nr Typ Bezeichnung d p A

i (M Sperrholzplatte 0,208 | 600 0,450 | 100 il
2 |M | schittung 0,060 |1.800|0,700(2 i
3 |DS |Holzwolleleichtbaupl. (200) (0,020 |300 0,085 |5 -ul
4 PAE-Folie 0,0001 | 1.500( 0,220 ( 100.000 @
3 |M Zementestrich (R = 1800) 0,080 1.800|1,110| 50

6 |M Parkettboden 0,020 |700 0,170 50 Eﬂ

Diagramm

relg,

Bauteildicke: 0,398 m
Flschenmasse: 399,59 kg/m2

-10

>
ZERIY

“m Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf =

Bauteilbewertung
Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008

- = neue Schicht

Wirmeschutz

U-Wert erf. |0,900 W/m=2-
tats. | 0,775 w/m2-

Dampfdiffusion

Der Bauteil Trenndecke Whg - Whg ist geeignet: Es tritt
keine Kondensation auf.

Bauteil

TYp

Schallschutz Massivdecke

Rw erf. |58,0dB
tats. | 58,3 dB

Low erf. |48,0dB

(nur bai Dacken)

tats. (21,2 dB

Nummer/Name |AW' 01 | |Ausser|war|d AussendEmmung

Beschreibung | Brettsperrholzwand

Bauteilaufbau

von kalt nach warm

Nr Typ Bezeichnung P A I

1, M Sichtschalung Fichte 0,020 (500 (0,130 |50
2 0,030 [0 |o0,000 |0 fi
2 |ps |mMw - wL (Glaswslle) (100) 0,100 |100 [0,035 |1 i
4 (M Sperrhaolzplatte 0,120 |600 | 0,450 |100 |[i
5 MW - WL (Glaswolle) (100) 0,040 100 |0,085 |1 fiil
& |M |Dreischichtplatte (R = 500) 0,015 |500 |0.130 |50 |Ji

- » neus Schicht - Schicht

Diagramm

relp

0

Bauteildicke: 0,325 m
Flachenmasse: 103,5 kg/m=2

-10

[
TR

#m Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf m)

Bauteilbewertung
Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008

Wirmeschutz

U-Wert erf. | 0,350 wW/im2-
tats. | 0,212 W/m2-

Dampfdiffusion

Der Bauteil Aussenwand Aussenddmmung ist geeignet: Es
tritt keine Kondensation auf.

mehrschaliger Bautail - Doppelvand aus

HRirziink massiven Schalen

Rw erf. |33.0dB
tats. | 39,6 dB

Lnw erf. |-dB

(nur bei Decken) | tats. |- dB




Diagramm Bauteildicke: 0,405 m
Bauteil Flachenmasse: 300,5 kg/m?2

el 12 3 4

Typ

Mummer!Name|Aw o1 ||Ausser|war|d Aussendammung

Beschreibung |Hochlochziegelvand 25

Bauteilaufbau 2

wvon kalt nach warm o

-0

=
bt 1:10
W Typ Wi haieg 4 = A 7

@m Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf =
i M Kalk-Zementmértel (R=1600) |0,020 |1.600 |0,800

2 |DS |MwW - WL (Glaswolle) (100) 0,120 |100 |0,035

Bauteilbewertung

Hochlochziegel e MW =
ke o e 0,250 [s20  |o.270 |10 | Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008

(R =3z20)

4 |M Kalk-Zementmértel (R=1600) |0,015 |1.500 (0,800

- = neue Schicht m Schicht m Wirmeschutz
U-Wert erf. |p,350 W/m?2-
tats. | 0,219 w/m2-
Dampfdiffusion

Der Bautail Aussenwand Aussenddmmung ist gesignet: Es
tritt keine Kondensation auf.

mehrschaliger Bauteil - Doppelwand aus

Schellocinits massiven Schalen

Ry erf. |33,0dB
tats. (54,3 dB

Low erf. |-dB

(nur bei Decken) |tats. |- dB

Diagramm Bauteildicke: 0,535 m
Bauteil Flachenmasse: 406,0 kg/m2
el 1 2
TP
Nummer/Name |AW 01 ||P«usser|war|d Aussendammung
Beschreibung |H|:H:h|uchziege|wand 50 |
20 o~
i
Bauteilaufbau 2
von kalt nach warm - o
10 — [
b 1:10
Nr Typ Bezeichnung d P A n

4w Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf =

1 |M Kalk-Zementmértel (R=1600) |0,020 |1.500 (0,800 |20

Hochlochziegelmauearwerk
MWW (R = 700)

(=]

0,500 |700 |0,1i70 |10 .
Bauteilbewertung

Lt. Berechnungswverfahren Energieausweis AUT 2008

2 | M Kalk-Zementmartel (R=1600) |0,015 |1.600 |0,800 |20

- nass schich [ schicre [T

Wirmeschutz

U-Wert erf. | 0,350 wW/m2-
tats. | 0,317 w/m2-

Dampfdiffusion

Der Bauteil Aussenwand Aussendammung ist geeignet: Es
tritt keine Kondensation auf,

Schallschutz Akustisch einschalig wirkender Bauteil

Rw erf. |33,0dB

tats. | 58,5 dB

Lo,w erf. |-dB

(nur bei Decken) |tats. |- dB
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Anhang

archiphysik Auswertungen

Diagramm Bauteildicke: 0,584 m
Bauteil Flachenmasse: 545,3 kg/m2

el

Tvp

Nummer/Name |3 | [Trenndecke whg - whg

Beschreibung | Hohlkastendecke

20 {—
L
10
Bauteilaufbau 2
wvon kalt nach warm . o
-10 >
w110
Nr Typ d P A
= 4w Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf s
i |M OS5B - Platten (R = 640) 0,022 |&40 1,120 | 240 (il
2 |M |vollholzbalken 0,200 il
= Bauteilbewertung
=} MW - WL (Gl 1l 120 0,100 |120 0,036 |1 Il # 4
iStaswnll=}t ) ] Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008
SR e 2 8 [Enersieausweis AUT2008
5 (M Schittung 0,110 1.200| 0,700 |2
& |DS |Holzwolleleichtbaupl. (300} | 0,030 (300 0,085 |5 il
Wirmeschutz
7 PAE-Faolie 0,0001 | 1.500 | 0,230 | 100.000 | [J
- U-Wert erf. | 0,900 w/m?
8 | M Zementestrich (R = 1800) 0,080 |1.800|1,110)|50 fill
= tats. 2.
9 |M |Parkettboden 0,020 |700 |0,170|50 il Q26T
Dampfdiffusion
- e i De.r Bauteil Trenn.decl-ce Whg - Whg ist geeignet: Es tritt
keine Kondensation auf.
Schallschutz Massivdecke
Ry arf. |58.0dB

tats. [ 58,1 dB

Ln,w erf. |48,0dB

(nur bei Decken] |tats. | 74,32 dB

Diagramm Bauteildicke: 0,490 m
Bauteil Flschenmasse: 547.1 ka/m2

relg

Typ

Nummer/Name |2 HTrenndecke Whg - Whg

Beschraibung | Holzbalkendeacke

20

Bauteilaufbau 2 o

wvon kalt nach warm . o

0 {=
h1:10
Typ hnung d
4w Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf =
1 |M | vollholzbalksn 0,200 il
2 (M Vollholzschalung 0,040 | 600 0,150 | 50 -iﬁ
7 = Bauteilbewertung
| Schfittang Ogeh | 18000 0,700/ 2 [ Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008
4 | DS |Holzwolleleichtbaupl. (300) | 0,030 |200 0,085 |5 [E
5 PAE-Folie 0,0001 | 1.500 | 0,230 | 100.000 | i
6 |M Zementestrich (R = 1800) 0,080 |1.800(1,110|50
Wirmeschutz
7 M Parkettboden 0,020 |700 0.170| 50
U-Wert erf. | 0,900 wW/m2-
tats. | 0,847 W/m?2-
- w neue Schrchtm&hrcht e
Dampfdiffusion

Der Bauteil Trenndecke Whg - Whg ist geeignet: Es tritt
keine Kondensation auf,

Schallschutz Massivdecke

Ruw erf. |53,0dB

tats. | 58,6 dB

Low erf. |48.0dB

(nur bei Decken) |tats. (73,7 dB
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Diagramm Bauteildicke: 0,468 m
Bauteil Flachenmasse: 520,9 ka/m2

B g,
Typ

Nummer/Name |4 ||Trer|r|decke Whg - Whg

Beschreibung | Holzbetonverbunddecke

20
o)
1
Bauteilaufbau 2
von kalt nach warm . o
-1 {=
b 1:10
Tvp Bezeichnung d
4w Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf =
1M Sperrholzplatte 0,208 I
2 (M Aufbeton 0.100 2.200 | 1,600 | 100 [
— Bauteilbewertung

3 |DS |Hol lleleichtb: l. (300 0,020 |300 0,085 |5 i
Gl eichiB Pl { ) i Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008

4 | DS | Holzwolleleichtbaupl. (300) | 0,030 |300 0,085 |5 Tm
3 PAE-Folie 0,0001 | 1.500 | 0,220 | 100.000 -@
6 |M |Zementestrich (R = 1800} |0,080 |(1.800|1,110|S0 i
= Wirmeschutz
7 |M | Parkettboden 0,020 |700 |0,170 (50 [l
U-Wert erf. 0,900 W/m=-
tats. | 0,262 W/m2:
- = neue Schicht £
Dampfdiffusion

Der Bauteil Trenndecke Whg - Whg ist geeignet: Es tritt
keine Kondensation auf.

Schallschutz Massivdecke

Ruw erf. |58,0dB

tats. | 58,2 dB

g erf. |48,0dB

(nur bei Decken) |tats. | 75,2 dB

Diagramm Bautsildicke: 0,210 m
Bauteil Flachenmasse: 55.5 kg/m2
ITlp 13
AW H
Typ A
T
[aservana L s
AR
e T P——— | L

R
L
i
A
Eit

Baschraibung |Holzriagalvand |

0 |—
10
Bauteilaufbau Y
von kalt nach warm . o
-10 — =
W10
Nr Typ Bezeichnung p A ®
_ & Temp LioF | Dampflruceiat a
1 |M Sichtschalung Fichte 0,020 |500 (0,130 |50 |[i
2 0,030 |0 0,000 |0 [
- Bauteilbewertung
g |8 | [DoRrRarEalR = eqa) 02 =40 1120 |24 | | Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008
4 |DS |MW - WL (Glaswelle) (100) 0,180 | 100 |0,035 |1 il
5 0SB - Platten (R = 640) 0,012 |640 | 1,120 |240 |[i
& |DS [MW - WL (Glaswelle) {100} 0,040 | 100 | 0,035 |1 fi
Warmeschutz
7 M Dreischichtplatte (R = 500) 0,015 (500 |0,130 (50 ]
U-Wert erf. | 0,350 W/m2:
tats. | 0,148 W/m2:
- wp neue Schicht Schicht
Dampfdiffusion

Der Bauteil Aussenwand Aussendimmung ist geeignet:
Kondensation tritt auf. Verdunstung graber als
Kondensation, Kondensation kleiner als 0,5 kg/m2

R mehr.schallger Bauteil - Doppelwand aus
massiven Schalen

Rw erf. |33,0dB
tats. | 34,2 dB

Lnw erf. [-dB

(nur bei Decken) |tats. (- dB
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Bauteil

Typ

Nummer/Name |AW 01 ||Ausser|wand Aussenddmmung

Beschraibung  |Mantslbstonsteinwand

Bauteilaufbau

von kalt nach warm

Nr Typ Bezeichnung d P A "

1 |M |Kalk-Zementmértel (R=1500) |0,020 |1.600 |0,800 |20 |
2 |M |Betonhohlstein (R = 1000) 0,250 |1.000 |0,490 |10 |[ij
32 |DS |MW - WL (Glaswelle) (100) 0,140 (100 (0,035 |1 |[i
4 |M |Kalk-Zementmsrtel (R=1600) | 0,015 |1.600 | 0,800 |20 |[i

- =» neue Schicht Schicht

Diagramm Bauteildicke: 0,425 m
Flachenmasse: 320,0 kg/m?2

[*Clp, 1 z 34

EEERREERE
B
Bl
B
A
REERREERE
A

Bl
A
Bl
i
Bl

N [

-10

{=>
b 1:10

4w Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf =

Bauteilbewertung

Lt. Barechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008

Wirmeschutz

U-Wert erf. | 0,350 W/m2-
tats. | 0,212 W/m2-

Dampfdiffusion

Bauteil

Typ

Der Bauteil Aussenwand Aussendammung ist ungeeignet:
Kondensation tritt auf. Kondensation gréber als 0,5 kg/ m2!

mehrschaliger Bauteil - Doppelwand aus

Schaliocins massiven Schalen

Ry erf. |33,0dB
tats. (55,2 dB

Lo,w erf. [-dB

(nur bei Decken) |tats. |- dB

Nummer/Name |5 | |Trer|r|decke Whg - Whg

Beschreibung |Sta hlbetondecke

Bauteilaufbau

von kalt nach warm

Nr Typ Bezeichnung d P A

i |M Stahlbeton-Decke (24cm) 0,240 2.400 | 2,200 ( 100
2 |D5 |Holzwollelzichtbaupl. (300) |0,030 |300 |0,085|5 il
3 |DS |Holzwolleleichtbaupl. (200) | 0,020 |300 0,085 |5 i
4 PAE-Folie 0,0001 | 1.500 | 0,230 100.000 -ITI]
3 |M Zementastrich (R = 1800) 0,080 |1.800(1,110(50 m
6 |M Parkettboden 0,020 | 700 0,170 | 50 m

- = neue Schicht m Schicht

Diagramm Bauteildicke: 0,400 m
Flachenmasse: 752,1 ka/m=2

el

-10 {=
ZERI!

4w Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf =

Bauteilbewertung

Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008

Wirmeschutz

U-Wert erf. | 0,900 W/m=2-
tats. | 0,833 W/m2-

Dampfdiffusion

Dier Bauteil Trenndecke Whg - Whg ist geeignet: Es tritt
keine Kondensation auf.

Schallschutz Massivdecke

Ruw erf. |58,0dB

tats. |67,2dB

Lo,w erf. |48.0dB

(nur bei Decken) |tats. | 67,4 dB




Diagramm Bauteildicks: 0,345 m

Bauteil Flachenmasse: 367,5 ka/m2
[*Clp,
Typ
Nummer/Name |AW o1 | |Ausser|war|d Aussenddmmung
Beschraibung  |Brettsparrholzvand
20
1
Bauteilaufbau 2
von kalt nach warm - o
-10 1 {=
M 1:10
Nr Typ Bezeichnung d p "
= 4w Temperaturverlauf | Dampfdruckverlauf =
1M Sichtschalung Fichte 0,020 | 500 0,120 | 50 fill
2 0,030 |0 0,000 |0 il
Bauteilbewertung
3 DS MW - WL (Gl Il 100 0,100 | 100 0,035 |1 - -
faleevnlie ) @ Lt. Berechnungsverfahren Energieausweis AUT 2008
4 | M Stahlbeton-Wand (14cm) 0,140 | 2.400 | 2,300 | 100 E
5 MW - WL (Glaswolle) (100) 0,040 | 100 0,035 |1 m
& |M |Dreischichtplatte (R = 500) 0,015 |S00  |0,120 [s50 |]i

Wirmeschutz

tats. | 0,222 W/m?2-

- = neue Schicht _Z[ Schicht

Dampfdiffusion
Schallschutz Der Bauteil Aussenwand Aussendimmung ist geeignet: Es
tritt keine Kondensation auf.
Schallschutz :::sr?:zla‘li:;t:tell - Doppelwand aus
Ry erf. |33,0dB
tats. | 57,0 dB
Lo,w erf. |-dB
{nur bei Decken) |tats. |- dB
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