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Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem Entwurf eines Zubaus zu einem
burgenlandischen Hakenhof. Dazu flieBen Kklimatische Informationen des
Grundstuckes in den Entwurf mit ein, die fur die Ausarbeitung einiger Elemente am
Baukorper von grofR3er Relevanz sind. Nach dem Entwurf wird das Geb&ude mit
seinen wichtigsten Bestandteilen wie AuRenwand, Decke und Dach mithilfe von
Aufbauten in drei verschiedene Varianten unterteilt und durch ©6kologische

Kennzahlen beurteilt.



Abstract

This thesis deals with the design of an extension to a Burgenland hook farm.
Therefore, climatic information of the property is incorporated into the design, which
is essential for the development of some parts of the building. Following the draft,
the building with its most important components such as outer wall, ceiling and roof
is subdivided into three variants of different superstructures and assessed with the

help of ecological indicators.



Abklrzungsverzeichnis
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Schlisselbegriffe

Dammmaterial

insulation material

Holztramdecke

wooden ceiling

homogen

homogenous

inhomogen

inhomogenous

Tragkonstruktion

supporting structure

Treibhauspotential

global warming potential

Versauerungspotential

acidification potential
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1 Einleitung

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine Vorstudie, die jedoch bereits
einen wesentlichen Eindruck vermittelt, wie das Projekt im Endeffekt aussehen
konnte. Die Wohneinheit wird im Bereich des Altbaus saniert werden und
anschlieBend soll zum bereits bestehenden Geb&dude ein Neubau, nach dem
neuesten Okologischen Wissensstand, errichtet werden. Die Kosten fur den
theoretischen Neubau werden in dieser wissenschaftlichen Studie auf3er Acht

gelassen.

Abbildung 1: graphische 3D Ansicht des Grundstiickes mit dem darauf befindlichen Hakenhof



1.1 Grundsticksanalyse

1.1.1 Lage

Abbildung 2: Karte, Malistabslos, rotes Zeichen markiert die Gemeinde Ritzing
(Quelle:
https://www.google.com/maps/place/Gemeinde+Ritzing/@47.6135072,16.4996857,14.75z/data=!4
m5!3m4!1s0x476c2425c68dbf01:0x990b5ba3b65d2411!18m2!3d47.6138042!4d16.4942745 letzter
Zugriff: 04.03.2019)

Das betreffende Grundstiick befindet sich in Ritzing. Die Gemeinde liegt im Osten
Osterreichs, folglich im Mittelburgenland, am siidlichen Rand des Odenburger

Gebirges. Abbildung 2 verdeutlicht die Lage der Gemeinde.


https://www.google.com/maps/place/Gemeinde+Ritzing/@47.6135072,16.4996857,14.75z/data=!4m5!3m4!1s0x476c2425c68dbf01:0x990b5ba3b65d2411!8m2!3d47.6138042!4d16.4942745
https://www.google.com/maps/place/Gemeinde+Ritzing/@47.6135072,16.4996857,14.75z/data=!4m5!3m4!1s0x476c2425c68dbf01:0x990b5ba3b65d2411!8m2!3d47.6138042!4d16.4942745

Abbildung 3: Gemeinde Ritzing, ohne Malstab

(Quelle: https://gis.bgld.gv.at/WebGIS/synserver letzter Zugriff: 04.03.2019)



https://gis.bgld.gv.at/WebGIS/synserver

1.1.2 Bestand

Das behandelte Objekt befindet sich 200 m vom Hauptplatz entfernt. Das

Grundstick hat insgesamt 800 m2 Gesamtflache, davon sind 532 m2 begrinte

Flache.

Abbildung 4: Lageplan ohne Mafistab vom Gebaude in der Lange Zeile 49 in Hellgrau und dem
dazugehdrigen Grundstlick in dicker gestrichelter Linie verdeutlicht

(Siehe: https://gis.bald.gv.at/WebGlS/synserver letzter Zugriff: 19.03.2019)



https://gis.bgld.gv.at/WebGIS/synserver%20%20letzter%20Zugriff:%2019.03.2019

Abbildung 4 zeigt die Lage des Grundstickes, mit dem darauf befindlichen
burgenlandischen Hakenhof. Als Hakenhof wird dabei ein Hof in L- Form
bezeichnet, im Langstrakt befinden sich die Wohnraume (1) und der Stall (2,3) und
im Quertrakt die Scheune (4). Der Hakenhof umfasst mehrere Nutzungskategorien,
unterschieden werden dabei folgende Gebaude: das Hauptgebaude, welches zur
Stral3e ausgerichtet ist und in ein Kellergeschol3 und ein Obergeschol3 eingeteilt

wird. In Richtung des Gartens folgen weitere Geb&udebereiche, die auf

unterschiedliche Weise genutzt werden.

Abbildung 5: Grundstiick ohne Mal3stab, gut erkennbar die Aufteilung der Gebdude und ihre
Nutzung, Nummer 1 Wohngeb&ude mit Keller, Nummer 2 Nebengebaude, Nummer 3 Hihnerstall
und Nummer 4 die Scheune

Das Hauptgebaude, das auf der Abbildung mit der Zahl 1 gekennzeichnet ist,

besteht, wie bereits erwahnt, aus zwei GescholRen. Zu einem aus einem unter der

1 Zsabetich, Julia: Streckhdfe des Nordburgenlandes: Eine geféhrdete Bauform und seine
Nachnutzungspotentiale. Wien: TU Wien, Fakulitat fir Architektur und Raumplanung. Diplomarbeit
2019. S.29



Erde befindlichen Erdgeschol3 (Kellerbereich) und zum anderen aus dem dartber
befindlichen ObergescholR (Wohnbereich).

Abbildung 6: die Stra3enfront des burgenlandischen Hakenhofs; Bild wurde am 31. Mérz 2019 um
11 Uhr 53 aufgenommen

FUr ein besseres Verstandnis des Bestandes des Grundstickes dienen die
folgenden, zur Abbildung 5 gehdrigen, Fotoaufnahmen der jeweiligen Gebaudeteile.
Die Fassade des Gebaudes ist auf Abbildung 6 von der Stral3enfront aus ersichtlich.
Es ist zu erkennen, dass sich in Blickrichtung Nord-Osten zwei klein dimensionierte
Fenster auf der StraRenseite befinden. Die Fassade wurde bereits im Zuge kleiner
Renovierungsarbeiten neu gestrichen. Links vom Geb&dude befindet sich das
Eingangstor, welches in den Hof des Grundstiickes fihrt, was auf der nachsten
Abbildung 6 erkennbar wird.



Abbildung 7: Blick in den Garten entlang der Gebaude auf der rechten Seite; Bild wurde am 17. Méarz
2019 um 14 Uhr 36 aufgenommen

Auf der Abbildung 7 wird der Blick entlang des Hakenhofes eingefangen. Rechts
wird der obere Bereich mit den grof3ziigigen Fenstern ersichtlich, auRerdem das
darunter befindlichen Untergeschol3. Links ist das an der Grundgrenze stehende

Nachbargebaude zu sehen.



Abbildung 8: Blick auf das Wohngeb&ude mit den zwei GeschoR3en, Bild wurde am 31. Méarz 2019
um 11 Uhr 58 aufgenommen

Auf der Abbildung 8 blickt man in Richtung Einfahrtstor, entlang des in zwei
Geschol3e geteilten Wohngebdudes. Der Gang fangt in den Sommermonaten, dank
seiner grof3zugigen, nach Sud-Osten orientierten, Fensterflachen, wie auch auf der
Abbildung deutlich erkennbar, die Sonnenstrahlen auf und dient somit als Puffer
zwischen warmer AufRenluft und angenehmer Innentemperatur in den
Wohnraumen.



Auf den Abbildungen 9 und 10 werden die Grundrisse dieses Gebaudes ersichtlich

und zeigen die unterschiedliche Nutzung der Geschol3e bzw. Raume.
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Abbildung 9: hier wird der Grundriss des Wohnbereichs mit den einzelnen Raumen dargestellt,
ohne Mal3stab
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Abbildung 10: hier ist der Grundriss des halb unter der Erde liegenden UnterscholRes, ohne
MalRstab
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Abbildung 11: Blick Richtung des alten Huhnerstalls, links und rechts das Nebengebaude; Bild wurde
am 17 Méarz 2019 um 14 Uhr 37 aufgenommen

Auf der Abbildung 11, auf der rechten Seite, wird das anschliel3ende Nebengebaude
ersichtlich. Die Raume werden im Wesentlichen als Lager fur Winterreifen und als
kleiner Werkraum genutzt. Das Gebaude steht auf gemauerten Wanden; Trame
bilden die Tragfunktion fur die dartuberliegende Decke und auch fir das Satteldach,
das mit einer einfachen Lattung und Dachziegeln gedeckt ist. Links davon steht der
alte Huhnerstall, der zurzeit keine wichtige Rolle spielt und auf3erdem dem Verfall
nahe ist, denn die Dachhaut mit den Holztragern ist schon Uberaus durchgebogen.

11
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Abbildung 12: gut erhaltene Trame sind im Nebengeb&ude vorzufinden; Bild wurde am 31. Mérz
2019 um 12 Uhr aufgenommen

Auf der Abbildung 12 ist die Deckenkonstruktion des Nebengebaudes zu sehen.
Wie auf dem Bild erkennbar, sind die Trame in einem gut erhaltenen und
wiederverwendbaren Zustand. Bei einer Renovierung wirden sie eventuell
Verwendung finden, als Designelemente oder sogar als minderwertige

Tragelemente.
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Abbildung 13: Blick auf den Gebéaudeteil 4, die Scheune, Bild wurde am 31. Marz 2019 um 12
Uhr 05 aufgenommen

Auf der Abbildung 13 kommt die Scheune mit ihren gemauerten Betonziegeln zum
Vorschein. Diese besteht, neben den Betonziegeln, nur aus einem Tragsystem fur

das Dach. Die Scheune wird derzeit nur als Lagerraum verwendet.
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Abbildung 14: die TrAme der Decke die in der Scheune; Bild wurde am 31. Marz 2019 um 12 Uhr
02 aufgenommen

Auf der Abbildung 14 ist die Untersicht der Decke in der Scheune zu sehen, friher
diente diese als Heulager.

14



Abbildung 15: der groRe Garten wird in diesem Bild aufgefangen; Bild wurde am 31. Méarz 2019 um
11 Uhr 58 aufgenommen

Der groRRte Teil des 532 m? Gartens ist auf der Abbildung 15 dargestellt. Wie auf
allen Abbildungen des Bestanden ist auch hier erkennbar, dass ein Gefélle
vorzufinden ist und deshalb nicht jeder Quadratmeter auf dem Gelande vollstandig
ausgenutzt werden kann. Auf der griinen Wiese befindet sich ein paar Meter langer
Weingarten, der sich auf sieben Straucher begrenzt, etliche Blumenstrducher
erbliihen in der entsprechenden Jahreszeit. Die grof3ten Biotope sind der Apfelbaum

und der, auf der linken Seite befindliche, erbliihende Marillenbaum.

15



1.1.1 Klimatische Bedingungen

Fur den Entwurf sind einige klimatische Einwirkungen von grof3er Bedeutung und
aulerdem fur die Form bzw. die Ausrichtung einiger Elemente, entscheidend.
Dabei werden die natirlichen Krafte, wie Niederschlag und Wind, neben dem
grodten Bedeutungsfaktor, namlich der Sonne, mit Tabellen und Diagrammen

dargestellt und analysiert.
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1eteoblue
Abbildung 16: Windrose fir Ritzing zeigt an, wie viele Stunden der Wind aus welcher Richtung wehte
(Quelle:
https://www.meteoblue.com/de/wetter/vorhersage/modelclimate/ritzing % C3%96sterreich 276734
6 letzter Zugriff: 12.03.2019)
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Fur den Entwurf entscheidend ist die Windbewegung, welche durch die Ausrichtung
der Fenster in den Sommerjahreszeiten fur eine natirliche Bellftung sorgen soll
und somit eine Durchliftung des Geb&udes ermdglicht. Auf der Abbildung 16 ist
eine Windrose fur die Gemeinde Ritzing zu sehen, sie zeigt an, woher und wie lange
der Wind weht. Wie aus ihr ersichtlich ist, gibt es die meisten Windbewegungen mit
der groRten Stundenzahl von Nord-Westen. Die schwachsten gibt es von Nord-

Osten bzw. von Siud-Westen.
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Abbildung 17: durchschnittliche Klimadaten von Ritzing in einer Tabelle dargestellt.

(Quelle:
https://www.meteoblue.com/de/wetter/vorhersage/modelclimate/ritzing % C3%96sterreich 276734
6 letzter Zugriff: 12.03.2019)

Auf der Abbildung 17 wird das durchschnittliche Tagesmaximum mit einer roten

Linie und die heil3en Tage mit einer rot-strichlierten Linie dargestellt.

Die durchschnittliche Tagesminimumtemperatur wird mit der vollen, blauen Linie

gekennzeichnet und die darunterliegende, blau strichlierte Linie, wird fur die kalten

17
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Néachte verwendet. Vertikal verlaufen die hellblauen Balken fiir den Niederschlag
und dazu horizontal, in Grin, die Windgeschwindigkeiten, beides bei den
dazugehdrigen Monaten. Mithilfe eines Sonnenstanddiagrammes kodnnen die
genauen Daten der Sonnenstrahlen zu jeder Jahreszeit ermittelt werden. Diese
spielen auch fir den geplanten Entwurf eine wichtige Rolle, da die Beschattung im

Sommer bzw. der solare Ertrag im Winter mit einbezogen werden mussen.

18



Auf der Abbildung 18 wird das Sonnenstanddiagramm fur die Gemeinde Ritzing,

welche auf einen Breitengrad von 47° liegt, dargestellt.
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Abbildung 18: Sonnenstanddiagramm fir Ritzing; Sommermonat mit der dazugehdérigen Linie in Rot,
Wintermonat mit der dazugehdrigen Linie in Blau (Quelle:
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php#top letzter Zugriff 18.03.2019)

Die Abbildung 18 informiert hierbei Uber den Stand der Sonne im Sommer, welche
am 21. Juni, um 12 Uhr, in einem H6henwinkel von 65° auf die Erde hinabstrahlt
und in der Zeit von 5 Uhr frih bis 9 Uhr abends scheint.
Im Gegensatz dazu steht die Wintersonne am 21. Dezember, diese scheint von 7

Uhr 40 am Morgen bis 4 Uhr am Nachmittag, mit einem viel niedrigerem
Hohenwinkel von 19°.
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2 Der Zubau

2.1 Vorgehensweise

In Folge des Zubaus werden Gebéaude 2,3 und 4 vom Grundstiick abgerissen, dies
schafft gentigend Platz fir den Zubau. Das heil3t, dass nur das zweigeschossige
Wohngeb&aude erhalten bleibt. Auf der Abbildung 19 werden die abzureiRenden

Gebéaude in der Farbe Gelb verdeutlicht.

Abbildung 19: Darstellung der Gebaude in Gelb, welche abgebrochen werden, um Platz zu schaffen

20



Dadurch entsteht eine Flache von 160 Quadratmetern, auf der der Zubau errichtet

werden kann.

Abbildung 20: In Grau dargestellt, die frei geworden Flache fur den Zubau

Das stehende Wohngebaude wird sich im nicht verandern. Das Kellergeschol3 bleibt

vorhanden, nur das Obergeschol? wird, aufgrund der neuen Nutzung, verandert.

Im Kellergeschol3 bleiben die bisherigen Funktionen als Lagerraum, Hobby- bzw.
Werkraum und Haustechnikraums erhalten, wahrend im Obergeschoss der mittlere
Gebaudebereich umgebaut wird. Zurzeit befinden sich in diesem das Bad und die
Kiche, nach dem Umbau soll sich zwischen den beiden groRen Schlafzimmern eine

Nasszeile befinden.

Diese drei Raume lassen sich durch einen kleinen Vorraum erschliefen. Der zum
Garten orientierte Gang bleibt zwischen den Zubau und den Bestandsgeb&ude

bestehen.

21



-
\\y/

Schlafzimmer
24m*

BAD/MWCE
Vorraum
16m?

Schlafzimmer
27,50m?

Abbildung 21: hier ist der neue Grundriss in M1:100 des Obergeschol3es ersichtlich

Auf der Abbildung 21 ist der umgestaltete Grundriss zu sehen. Als Vergleich kann
Abbildung 9 auf Seite 9, auf der sich der Bestandsplan befindet, dienen. Die Wande
im Bestandsschlafzimmer wurden abgebrochen, damit ein grof3er Schlafraum mit
27,5 m2 und ein Arbeitsbereich entstehen. Um fir mehr Belichtung in den Raumen
zu sorgen, werden Fenster eingebaut. Dies spielt im oberen 24 m2 Schlafzimmer
eine wichtige Rolle, damit soll die Mittagssonne den Raum belichtet. Im Gang
werden grof3zigige Fensterflachen eingebaut, mit einer dem Warmeschutz
entsprechenden Verglasung.

22



Vom Gang aus fuhren Stiegen ein Stockwerk hinunter, wahrend durch eine separate
Ture der Zugang zum Zubau ermaoglicht wird. Aus der Abbildung 22 wird ersichtlich,

dass sich der Baukérper vom Kellergeschol3 aus somit erweitert.

Abbildung 22: Erweiterung des Gebaudes im Kellergeschol3

23



2.2 Entwurf

Nun zum Zubau selbst. hier Dieser soll getrennt vom bestehenden Wohngebaude
funktionieren, wichtig sind dabei die gemeinschaftlichen Bereiche im Gebaude, wie
Wohnzimmer, Kiiche und Esszimmer, die durch das Abtragen einiger Mauern und

Verandern des Grundrisses im Gebaudeteil 1 nicht mehr vorhanden sind.

Es sollen verschiedenen Wohnrdume entstehen, das Schlafzimmer verflgt tUber
einen direkten Zugang zur Garderobe, ein Bad mit WC, eine Gastetoilette und ein

Waschraum.
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Abbildung 23: graphische Darstellung der Raumaufteilung im Zubau
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Jene Raume, die gemeinschaftlich genutzt werden, werden in den sudlichen
Bereich des Baukdrpers gelegt, wahrend die privaten Bereiche im nérdlichen Teill
des Hauses vorzufinden sind. Des Weiteren werden ein Innenhof und eine
Schattenterrasse angelegt. Der Innenhof wird von der Kiche aus ersichtlich sein.
Anstatt der Ublichen Fliesenwand zwischen den oberen und unteren Kiichenkéasten
soll sich dazwischen ein festverglastes Fenster befinden, wodurch die Kiche
ganztags naturliches Licht erhalt. Die geplante Terrasse soll tber die Mdglichkeit
verfuigen, diese zu beschatten, damit sie im Sommer als Art erweiterter Wohnraum
genutzt werden kann. Auf der Abbildung 23 wird die Raumaufteilung des Zubaus

graphisch und mithilfe von Farben dargestellt.
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Abbildung 24: Grundriss des Zubaus; Plan maRstabslos
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Die graphische Darstellung des Hauses von Abbildung 23 wird auf Abbildung 24
mithilfe eines Grundrisses realisiert. Wie auf der Abbildung ersichtlich, kehrt im
Grundriss der ursprungliche burgenlandische Hakenhof wieder zuriick. Die lange
GangerschlieBung soll das bereits bestehende Haus im typischen
burgenlandischen Stil weiterleben lassen. Die gemeinschaftlich genutzten Raume
befinden sich im Stden des Gebaudekdrpers. Die Nettongrundflache des Zubaus
betragt 98,50 m2 und wurde nach ONORM B 1800 berechnet?. Mitsamt der
Terrasse, die 63 m? hat, ist die gesamte Flache 196,50 m2 grof3. Durch die Terrasse
wird der Wohnraum zum Garten hin mithilfe von gro3en, verschiebbaren
Glasflachen getffnet und vergroRRert. Die Trennung der beiden Wohnbereiche — der
gemeinschaftliche und der private Bereich — erfolgt mittels des Innenhofs, der eine
Flache von 14 m? aufweist. Der Innenhof soll gemeinsam mit einer Mooswand, die

entlang des Ganges vorzufinden ist, Natur ins Gebaude bringen.

2 ONORM B 1800. Ermittlung von Flachen und Rauminhalten von Bauwerken und zugehorigen
AulRenanlagen. 1.8.2013. Hrsg: Austrian Standards Institut

27



Abbildung 25: Darstellung des Zubaus auf dem Grundstiick

Auf dieser Abbildung wird das Grundstick mit dem neuen Zubau mittels eines
Renderings dargestellt. Beim Zubau wird das Dach, genau wie beim bereits
bestehenden Gebaude, als Satteldach ausgefiihrt. Dadurch entsteht eine
Verbundenheit zwischen alt und neu. Die Terrasse winkelt vom Gebaude in

Richtung Garten ab, wodurch der Stil des Hakenhofs weiterlebt.
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Abbildung 26: Darstellung des Zubaus aus Sid-Ost Richtung

Des Weiteren zeigen Abbildung 25 und 26, dass sich der Ritzinger Dorfbach hinder
der Grundstiicksgrenze befindet. Der Bach ist tiefer gelegen als das eigentliche
Grundstuck, das dadurch einen Steilhang verfiigt. Das Grundstiick und der Bach
werden durch eine Stahlbetonmauer voneinander getrennt. Um die
Grundsticksflache mehr nutzen zu koénnen, wurde der Steilhang mit Erde
aufgeschuttet, um eine ebene Flache zu erhalten. Erkennbar wird der Bruch im
Satteldach. Darunter befindet sich der Innenhof, der durch diese Offnung
ausreichend Licht bekommt. Der bereits stehende Apfelbaum wird am Grundsttick
erhalten, die Tanne bleibt auch unversehrt und rundet optisch die Ecke im
Grundstlck ab.
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Abbildung 27: Blick in auf das Bestandsgebaude und entlang des Gartens auf den Zubau an einem regnerischen Tag

Auf der Abbildung 27 wird der Blick an einem regnerischen Tag, entlang des
bestehenden und neuen Gebaudes, eingefangen. Ersichtlich werden die
grofR3zugigen Fensterflaichen beim renovierten Altbau.
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Abbildung 28: Blick Richtung Wohnraum entlang des Ganges nach dem Betreten des Zubaus

Abbildung 28 gibt eine Vorstellung davon, wie der Zubau an einem spaten

Nachmittag fur die Bewohner und Bewohnerinnen aussehen kdnnte.
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Abbildung 29: Blick in den beleuchteten Innenhof vom Gang aus

Die Abbildung 29 gewabhrleistet einen Blick in den Innenhof des Gebaudes. Die
Sonne gelangt Uber den Bruch im Satteldach in den Hof. Die Fensterscheibe
zwischen den Kuchenregalen, die der Kiiche den ganzen Tag tber natirliches Licht

spendet, ist deutlich erkennbar.
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Abbildung 30: Blick vom Wohnbereich in den Garten

Abbildung 30 stellt den Blick vom Wohnzimmer aus, Uber den Esstisch hinweg, in
den Garten dar. Die Deckenbalken, welche auf dieser Abbildung im Wohnzimmer
und auf der Terrasse ersichtlich sind, sind jene, die nach der Renovierung der
Scheune geschliffen wurden und als Dekorationselement erhalten blieben.
Abbildung 14 lasst erkennen, wie die Trame der Scheune vor der Erneuerung
aussahen.
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Abbildung 31: Blick auf das Gebaude im Sommer, durch Schatten fallt kein direktes Licht in die Raume

Auf der Abbildung 31 wird die Beschattung mithilfe des Sonnenstandes vom 21.
Juni demonstriert. Den notwendigen Schatten im Sommer geben Sonnensegel
zwischen den Tramen und das weit herausragende Dach. Die
Verschattungselemente an der Fassade sind zugezogen und verhindern somit das
Aufheizen des Ganges.
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Abbildung 32: Blick auf das Gebaude im Winter; Verschattungselemente wurden verschoben und Sonnenlicht gelangt in
die Raume

Die kostbare Wintersonne vom 21. Dezember wird auf Abbildung 32 dargestellt.
Damit die Sonne auch in den kalten Jahreszeiten ihnren Weg ins Geb&ude findet um
Solare Gewinne zu generieren, wurden die Sonnensegel entfernt und die
Verschattungselemente zur Seite gezogen3. Die Auskragung des Daches ist so
geplant, dass die Sonne auch im Winter von der Std-Westseite ins Gebaudeinnere

dringen kann.

3 Osterreicher, Doris: Gebaudephysik 1. Warmebilanzgleichung. Wien: FH-Campus Wien. Skriptum.
WS 2017. S. 8
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3 Die Okologie

Abbildung 33: Grines Haus, (Quelle: https://www.wohnnet.at/bauen/innenausbau/oekologisches-
bauen-21497 letzter Zugriff: 24.04.2019)

Die enorme Verbesserung des Verstandnisses der Menschen von nachhaltigem
Design in den letzten Jahrzehnten hat gezeigt, dass nachhaltiges Entwerfen kein

Kompromiss sein muss, sondern ein Vorteil sein kann.

Bei richtiger Verwendung fiuhrt nachhaltiges Design zu leistungsféahigeren,
gestinderen Gebauden, die zum koérperlichen und psychischen Wohlbefinden der
Bewohner und Bewohnerinnen beitragen. Nachhaltiges Design hat das Potential,
nicht nur die Lebensbedingungen der Menschen zu verbessern, sondern auch auf
naturliche Weise die Umwelt zu schitzen. Verschiedenen 6konomische Materialien
und Bausysteme reduzieren den Energieverbrauch von Gebauden und reduzieren

damit die Umweltverschmutzung.*

4 Dejtiar, Fabian: 30 Plane, Abschnitte und Details fir nachhaltige Projekte.
In: URL: https://www.archdaily.com/802403/30-plans-sections-and-details-for-sustainable-
projects/?ad_source=myarchdaily&ad medium=bookmark-show&ad content=current-user (letzter
Zugriff: 24. 04. 2019
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Das Ziel ist es, den Passivhausstandard des Gebaudes zu erreichen, um die
Umweltbelastung entsprechen gering zu halten. Das bedeutet, dass fur die
Aulenwéande, Bodenplatten und Dachflachen ein Warmedurchgangskoeffizient (U-
Wert) von 0,10 bis 0,15 W/m?K benétigt wird.®

Beachtet werden hierbei folgende 6kologischen Kennzahlen:

,Treibhauspotential (GWP)

Fur die haufigsten treibhauswirksamen Substanzen ist relativ zur Leitsubstanz
Kohlendioxid (CO2) ein Parameter in der Form des Treibhauspotentials GWP
(Global Warming Potential) definiert. Dieses Treibhauspotential beschreibt den
Beitrag einer Substanz zum Treibhauseffekt relativ zum Beitrag einer gleichen

Menge Kohlendioxid.

Vesauerungspotential (AP)

Versauerung wird hauptséchlich durch die Wechselwirkung von Stickoxid- (NOX)
und Schwefeldioxidgasen (SO2) mit anderen Bestandteilen der Luft wie dem
Hydroxyl-Radikal verursacht. Das Mal3 fur die Tendenz einer Komponente,
saurewirksam zu werden, ist das Sdaurebildungspotential AP (Acidification
Potential). Es wird flir jede saurebildende Substanz relativ zum

Saurebildungspotential von Schwefeldioxid angegeben.

Bedarf an nicht-erneuerbarer energetischen Ressourcen (PEIl ne)

Als Primarenergieinhalt wird der zur Herstellung eines Produktes oder einer
Dienstleistung erforderliche Verbrauch an energetischen Ressourcen bezeichnet.
Als nicht erneuerbare Energietrager gelten Erddl, Erdgas, Braun- und Steinkohle
sowie Uran. Der Primarenergieinhalt nicht erneuerbar - PEI ne - berechnet sich aus
dem oberen Heizwert all jener nicht erneuerbaren energetischen Ressourcen, die

in der Herstellungskette des Produkts verwendet wurden.“®

5 IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -tkologie: Passivhaus-Bauteilkatalog.
Okologisch bewertete Konstruktionen. 3.Auflage. Wien: Verlag SpringerWienNewYork 2009. S. 15

6 Steiner, Tobias: OKOLOGIE UND OKONOMIE DES DAMMENS. Analyse und Bewertung von
Dammmalinahmen in der Altbausanierung. Frauenhofer IRB
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In diesem Kapitel werden unterschiedliche Mdoglichkeiten aufgelistet, wie das
Gebaude materialtechnisch aufgebaut werden kann. Dabei kdnnen sehr viele
einzelne Komponenten des Geb&udes bertcksichtigt werden. Der Einfachheit
halber wird das Gebaude in die wichtigsten Elemente gegliedert und somit werden
nur diese bearbeitet bzw. die unterschiedlichen Mdglichkeiten veranschaulicht. Auf
der Abbildung 34 werden jene Gebaudeteile der Reihenfolge nach in Rot dargestellt,
die bearbeitet werden. Dies sind chronologisch die erdberthrte Decke und die im

Gebéaude befindliche Decke, anschliel3end die Au3enwande, gefolgt vom Dach.

Abbildung 34: graphische Darstellung der Gebaudeteile in Rot, die in Betracht gezogen werden
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3.1 Variante |

Um ein gutes Gesamtbild erarbeiten zu konnen, wird in erster Linie ein
Standardaufbau erstellt. Das Ziel ist es, dass ein Vergleichswert fir die
unterschiedlichen Konstruktionen bei den weiteren Varianten vorliegt. Die folgenden
Berechnungen und Abbildungen der Aufbauten wurden mithilfe der online Plattform:

Baubook eco2soft Okobilanz fiir Gebaude berechnet und erstellt.

erdberiihrte Platte Badan: ardbarabet - Warmestom nacn unten (BGO)
d A R 4013
Nr. Typ Schicht an el oAV A
1 Memsivoarkall 1,00 0180 006 1
2 Zement- vni ZementflinGestrizh (2000 kpim?) 501 13 04 &
3 Polecnylanschaum (70 kaim?) 1,00 0080 020 3
4 XPS G20 > 180 mm (32 ky'm®) 2400 2042 571 45
5 Auminum-Bitumangichturgsaabn 0,40 423 o002 14
g Normalaeton Mk Bewehung 1 % (2300 kgim?) 2500 2300 011 57
7 Saupeaniar 0,03
8 Sencstungen aus Sard, Kies, Spitt (<800 kg'm?) 15,00
3 Vies PP 0,02
AR, - 0.173/2.000
KR (mas relstivar Fanlar 0.0%) = 6.210/8370
Bautall 71,450 6,310 115
U-Wart Bemerkung: Impartat am 26, <. 2015 Basal 'Bio 01 a Plateafurdament. aberseitiz gadimmt

Nassastren® aus Gabdode ™

Ol-Klasse (BGOY '

; 2 i
art At 5 e 3 5] 3 t u
Masse 9654 kg'm’
PENRT 2031 W Nutzungsd.:
GWPI00 Stmms 428 g o =N
AP DAZ sy | AT

Nl‘-l:h;ll.

Abbildung 35: Aufbau der Fundamentplatte (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter
Zugriff: 20.04.2019)

Auf der Abbildung 35 ist ein weit verbreiteter Aufbau eines Plattenfundaments zu
sehen. Hierbei wurden herkdbmmliche, bekannte Baumaterialen wie Normalbeton
(aus Zement, Wasser und Zuschlagstoffe hergestellt)’ und XPS

(feuchteunempfindlicher & druckfester Dammstoff)2 verwendet.

7 IBO — Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -tkologie: Passivhaus-Bauteilkatalog.
Okologisch bewertete Konstruktionen. 3.Auflage. Wien: Verlag SpringerWienNewYork 2009. S. 281

8 IBO — Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -tkologie: Passivhaus-Bauteilkatalog.
Okologisch bewertete Konstruktionen. 3.Auflage. Wien: Verlag SpringerWienNewYork 2009. S. 299
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Das verwendete Baumaterial wird auf der Abbildung rechts dargestellt, auch Art des
Baumaterials und Materialstarke sind angeben. Der Bedarf an nicht-erneuerbaren
Ressourcen liegt dabei bei 1931MJ/m?. Dies entspricht einem Wert von 536,39
kWh/m?, das Treibhauspotential liegt bei 129 kg CO2/m? und das
Versauerungspotential bei 0,421kg SO2/m?.
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Auenwand Wand: pegen Aukenilt - tintedoie (330)

d A R A083
Nr. Typ Schicht {van innen nach aussen) o VAWK 'K P
1 Edaloutzmiriel CR Kal« (1500 kg'm?) 2,50 0870 004 ]
2 Hechlochzegel = 30 am + Doarbettmee] oder mit PUR pedett (8 44,00 0130 238 #4
311 inamonen [Elamants horzanta) 2220
G2 cm (563 ALSTRCTHERM EPS F 22,00 0040 S50 21
G2 cm (1%) Silisrpez jonne Kunstharzzusatz) 0,20 0800 002 1
0,5 am (1%} Slablblech, werarks 222050000 000 29
401 mamogen [Eamants denzantal) 5.0

57,5 uin (32%) Lafischisht siebend, Warmefhuss rocicben 48 < ¢ 5,00 0,313 018 1]

35 o 13%5) Nulzndiz (475 kp'n? - 2B FichtaTanna) - gehobell, ieen 5,00 0120 042 0
511 Wimomooen (Flamanta vt a,00

57,5 cm (2% LuRschicht steband, Wamedhss racn cban 46 < ¢ 500 0313 018

3 om 13%) Nulznaiz (4735 kg'm? - 2B Fichta'Taana) - gataball, sach 5.00 0120 0§22
G011 Mbovnogen (Demends horzonts) 2,50

1 om [14%) Lunachizht slabano Wametuss hodzantal 20 < d <= 250 0947 DA7 0

6 om (E%) Nutzhatz (G675 kgim?® - 78 Eiche) - gehabedt facka, gt 250 0,960 08 [l

0
0

R IR, = 2,13040,130
BB fmax. mlahver Fohler 24 5%) = 461974670
Bauteil 81.200 7144 130

Massa 439.8 kg'm*

PENRT TTES N Nutzungsd.:
GWP100 Summe 80,3 wy CONP ren

AP 0AZT kpsopw AT

Neulsau

Abbildung 36: Aufbau der AuRenwand (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff:
20.04.2019)

Ein Wandaufbau mit hinterlifteter Fassade und einer Tragstruktur mit
Hochlochziegeln (Mauerziegel mit einem Lochanteil von mehr als 25%, Lochkandle
verlaufen vertikal)® wird auf Abbildung 36 dargestellt. Der Bedarf an nicht-
erneuerbaren Ressourcen liegt in diesem Aufbau bei 1753 MJ/m?, dies entspricht
einem Wert von 486,94 kWh/m?, das Treibhauspotential liegt bei 90,3 kg CO2/m?
und das Versauerungspotential bei 0,427 kg SO2/m?. Die Masse der Konstruktion
betragt 439,8 kg/m? und hat einen U-Wert von 0,140 W/m?K bei einer Starke von
81,20 cm.

9 IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -tkologie: Passivhaus-Bauteilkatalog.
Okologisch bewertete Konstruktionen. 3.Auflage. Wien: Verlag SpringerWienNewYork 2009. S. 290
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GeschofRdecke

Nr. Typ Schicht
1 Sahlbewan 100 ky'm® Armerungsstshl 1,25 Vol %)
211 nomogsn [Eamants (Sngs hzwe narmisi Zur Trawe)
61,5 un (4%6) Lulschichl stenend, 'Wanmefuss hoczonkd 6 = o <=
61,5 tim (35%) Glaswolie MWIEW W (18 kgird)
1 cin 12550 Slah ok, verznkl
1 Gpekartonplatia (£ kg'm')
4 G pekartonplslia (700 ko'n®)
Ryl Ry
R/AR (wmax. reletar Fenlar 77 3%) =
Bautail

UMVert

Ol Klzsss (BEO)Y -

.8 B

e A+ A B & D E 8
Masse 4764 kg'm*
FENRT TAGS W Nutzungsd.:
GWP100 Summe TAZ gy Gy nan
AP 0.571 sysume Art:
g i Neubay

Dacke, Dach: Decke grpen duchifteds odar angandmmiz Dach-sare - Wirmestrom nach aben (8G0)

d A R 405
arr N A Paae
18,00 2300 008 47
26,00
1,00 0,087 C.15 0
25,00 0,036 E58 18
26,050,000 001 B
150 0210 LA K]
1.0 0210 007 3
0,10040,100
5,709/0,731
47.000 3220 162

Abbildung 37: Aufbau der Zwischendecke (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter

Zugriff: 20.04.2019)

Der Aufbau der Zwischendecke, als Massivdecke in Ortbeton, ist aus Abbildung 37

ersichtlich®. Hier dient eine Stahlbetonplatte als Tragstruktur, verbunden mit einer

abgehéangten Gipskartonplatte. Der Bedarf an nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt
in diesem Aufbau bei 1867 MJ/m?, dies entspricht einen Wert von 521,12 kWh/m?,
das Treibhauspotential liegt bei 142 kg CO2/m? und das Versauerungspotential bei
0,571 kg SO2/m?. Die Masse der Konstruktion betragt 476,4 kg/m? und hat einen U-

Wert von 0,311 W/m2K bei einer Starke von 47,00 cm.

10 Pech, Anton: Decken. Wien: FH-Campus Wien. Skriptum. SS2018. S. 14
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Dach unged Ammt Decke, Dach, 307: Flach- cdar Schrdpdach gagen Aulariull - hinteelGite - Widnmasiron nach cban (BCO)

: d A R ADI3
Nr. Typ Schicht o Wnd mN\Y Fetm®
Tondacnzkage (2000 kgim?) 290 11

21 1 mhamegan (Eemants ings Bzwe. nommal 2 Tesure) 3.0

27 em (30%) Luflechichi elahend, Wameluss racn 0oen 26 <4« 3,00
2 cm {10%5) Notzholz (475 kgim? - 2B Fichta'Tanna) - rauh, tacans 3,00
311 imhomogan (Blemants quer bzw. paraie’ zur Travda) S0
45 em (30%;] Luflechichl elahend, Wameluss racn osendb<d~ 500 C
S o (10%) Nulzhotz (475 kgim? - 2B Fichta'Tanna) - rauh, tecng 5,00 [

4 Habfaserplatte poess bruminiar (250 g'm?) 2,00 0057 035 5
S 10 mhamegan [Evimants Quer L2y, psrais’ zur Trawls) 24,00

£0 mm (30%) Lufischcht stenend, Wamefuss raztunten d = 200 2200 1.042 023 0
*0 om (10%) Nutzholz (475 kp'm® - 28 FichieTanae)] - rauh, dochn 2400 0120 2,00 0

Rl R = 010070100
F R frevax. melatieer Fohlee: 2. 23%) = 0039 ! 0 Aand
U-WVert Baudeil 36,500 0822 4
Bemerkung: lmporlisel am 25, 04, 2013: Bauleil "Diach vearm” gus Cebiude "VilaRilz V1*

Importiest am 24 02, 2015 Baudsll VA 07 a Hab=parmen-Steikdach” aus Gehauce ™

Ol Klnsse (BGA) q
0 A
T A 3 [ 2 £ ]

m

Masse 70.5 kg'm®
PENRT 343 ey Nutzungsd.:
GWPI0D Summe  -13.8 egonper nein
AP 0,682 4 s e Art:
Neabedt

Abbildung 38: Aufbau des ungedammten Daches (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter
Zugriff: 20.04.2019)

Der Schichtaufbau des ungedammten Daches wird auf der Abbildung 38 dargestellt.
Hierbei handelt es sich um ein Sparrendach. Haupttragelemente eines Dachstuhles
werden als Sparren bezeichnet. Das sind geneigte Trager aus massiven
Holzbalken'!. Der Bedarf an nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt in diesem Aufbau
bei 343 MJ/m? dies entspricht einen Wert von 95,28 kWh/m?, das
Treibhauspotential liegt bei -13,5 kg CO2/m? und das Versauerungspotential bei
0,0694 kg SO2/m?. Die Masse der Konstruktion betragt 70,5 kg/m? und hat einen U-
Wert von 1,217 W/m2K bei einer Starke von 36,5 cm. Aus dem negativen Wert des
Treibhauspotentials wird ersichtlich, dass bei dieser Konstruktion CO2/m? gebunden
wird und somit ein Schritt in die 6kologische und umweltbewusste Richtung gesetzt

wird.

11 Pech, Anton: Dachstiihle. Wien: FH-Campus Wien. Skriptum. SS2019. S. 11
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Dach gedam Decke, Dach, 30°: Flacn- sder Suhidgdach pegen Aulfeniilt - tintedofe - Wirnestrom nsch oben (5G3)

d A R AC3

Nr. Typ Schicht I VAWK ' PRy
1 Tetdachzagd (2000 hgin®) 2,50
21 1 komogen (Blemende Bogs hzw. narmal 2ur Troule) 300

27 an (80%) Luflechich! slebend, Wanmelluge nach oben 26 <d+  3.00 0

3 e 110%) Nulzholz (475 «ginv - 2B FidieTame) - ravh, tachne  3.00 ' 220
31 1 \romonsn (Eemanda uer hzwe paratal zur Trass) 6,00

A5 ¢ (80%) Luflechich! slehand, Wirmsfluge nach oten 46 <d~  5.00 0

S om {10%) Nutzhotz (475 «ginv - 2B FidieTane) - rauh, tachne  5.00 ‘0

4 Helzfaserplatte poets bramniet (280 kgim®) 2,00 0,057 038 5
311 \nomonsn [Ramands uer hzve paratal zur rsofs) 2400
9] cm (0% Ghagaolls MWGW ) W (16 kgim®; 2400 0036 B32 16
10 e (70%) Nulenolz (475 kgim? - 2B FichileTarme; - raub, techa 24,00 0,120 2,00 1]
] Helz=panpiaten noen (G50 kg'm™) 220 0330 07 4
T 11 Moiogen [Bernants ngs bew. namsl 2w Traule; 6,00
53,3 om (90%) Glaswalic MG )W (18 kg'm™) GLO 0038 .50 4
6,3 am (1050 Nutzhaz (4735 kg'm! - 7B FicktaTanna) - rauk techr GLO 0,120 0450 0
3 Gipskartonplalte (900 kp'm?) 150 0250 008 4
a Glpekartonplatta (900 ko'm*) 1,50 0250 0O 4
—— = 7 R.IR, = 2,100 0,700
Ol-Klasse (BGOY R R (max. rmanvey Fehier 3 2%) = 78227334
1 7‘| Bauteil 47.700 7578 36
R Y G s e Bemerkung: impertiee am 24. 04, 2019: Bautel "DAI Q1 2 Habsparen Steikack” aus Gehauce ™
Masse 119,3 kg'mé
PENRT 824 runr Nutzungsd.:
GWP100 Sunrme -18.1 g Gyt nen
AP 0160 by 20,00 ::Jk’u

Abbildung 39: Aufbau des gedammten Daches (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter
Zugriff: 20.04.2019)

Das gedammte Dach wird mit seinem Aufbau auf der Abbildung 39 verdeutlicht. Die
Dammung befindet sich zwischen der Tragkonstruktion, ndmlich den Sparren, des
Daches. Der Bedarf an nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt in diesem Aufbau
dabei bei 824 MJ/m?, dies entspricht einen Wert von 228,89 kWh/m?, das
Treibhauspotential liegt bei -19,1 kg CO2/m? und das Versauerungspotential bei
0,190 kg SO2/m?. Die Masse der Konstruktion betragt 119,3 kg/m? und hat einen U-
Wert von 0,132 W/m?K bei einer Starke von 47,70 cm. Aus dem negativen Wert des
Treibhauspotentials wird auch hier ersichtlich, dass bei dieser Konstruktion CO2/m?
gebunden wird und somit auch hier ein Schritt in die ©6kologische und

umweltbewusste Richtung gesetzt wird.
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N
2] 3
2] 3

— | Opake und transparente Bauteile

AOI3 PENRT GWP100S AP
= KwWh ka CO. wqu. &g SO0 wau,

Menge Bautell BGD, BGF prom? & pro rF SGF
127.10 m* £ Dach ungedammt 4 4 27 18 003
84.80 m* ) " 21 36 o5 -15 0.09
65,50 m? 73 162 233 54 0,26
118.00 m# 93 115 346 ar 0.27
171,30 m? 153 130 573 106 2,50
1.276 234 1,14

Abbildung 40: Ergebnis aller Werte der okologischen Faktoren (Quelle:
https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff: 20.04.2019)

Die Abbildung 40 spiegelt das Gesamtergebnis der 6kologischen Kennzahlen der
Variante | wider, es ist ersichtlich, dass der Bedarf an nicht-erneuerbaren
Ressourcen bei 1.276 kWh liegt, das Treibhauspotential bei 234 kg CO2/m? und das
Versauerungspotential bei 1,14 kg SO2/m? liegt. Dies sind nun die Kennzahlen, die

zum Vergleich von anderen Materialien und im Spateren von Aufbauten dienen.
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3.2 Variante ll

In diesem Kapitel wird eine zweite Variante erlautert, wie es gelingt,
umweltschonende Kennzahlen zu erzielen. Neben der ersten Variante soll die

zweite Variante zeigen, dass auch schon kleine Anderungen Auswirkungen haben.

erdberiihrte Platte Boden: ercbetnr - Warmasirom nach unten (3501
d A R AQE
Nr. Typ Schicht T VATE KA P
1 MMasshpaneatt 100 060 BOF |
2 Zeenent- und Zemerdtlialbastrich (2000 kg 500 1330 004 a
3 Hlelefuser WE-T (120 kg'm?®) 2,00 0,051 033 3
2 Schiibdammatatt aus axpandertem Padits (100 «gm?) JE00 06D 467 13
5 Auviriur-Bitlumendizatungsbann 040 0230 002
3 Neemabelon mit Bewsbrung 1% (25300 sgir®) 25,00 2,300 011 57
7 Baupaner 0,05 | | 0
a Schitiungen aue Sand. Kiss, Saitt [1B0U «'ne) 15,00 ! !
9 Wies PP 002 4 4
RoiRBy= 017000,000
77 7" foviaw, relalivey Felilsr. 8.03) 5,455 5,455
Bautell 76,450 5455 83
U-Wart Bamarkung: ‘mpartiet am 26 U4, 2009: Bautal "Efa U1 b Pattenfundement, cbarsang gecdmn,
!; Nazsasirch® aus Gabiudes
]
u O=Kiezze {BGOY
e ar A 1S < (&) E * u
Masse 988.6 kg'm*
PENRT 2383 Wiy Nutzungsd.:
GWP10D Summe 0D sy e ran
AP 0,260 0 500w Art:

Neubhau

Abbildung 41: Aufbau der Fundamentplatte (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter
Zugriff: 21.04.2019)

Angefangen wird mit der Fundamentplatte auf der Abbildung 41, hier wurde statt
einer synthetischen Dammung, wie in Variante |, eine mineralische Dammung (Nr.
4) und Dammung aus nachwachsenden Rohstoffen (Nr. 3) gewahlt. Der Bedarf an
nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt in dieser Variante bei 1383 MJ/m?, entspricht
einem Wert von 384,17 kWh/m?, dies ist eine Reduktion von 152,22 kWh/m?. Das
Treibhauspotential liegt bei 100 kg CO2/m?, mit einem Schwund von 29 kg CO2/m?
und das Versauerungspotential bei 0,35 kg SO2/m?, mit einem Abstrich von 0,071
kg SO2/m?. Die Masse der Konstruktion betragt 988,6 kg/m? und hat einen U-Wert
von 1,83 W/m?K, bei einer Starke von 76,45 cm.
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AuBRenwand Wand: gegen Auenufl - hnlerufte: (330)

d A R A0I3
Nr. Typ Schicht (voe innen nach sasssen) I AL A PR
Lehmputz petrockret 250 0410 002 4
? Hachloahziagel = 30 em + Dannoattmiical adar mit PUR geklabt (8 4400 D130 338 G
311 Mhonmegaen [Elmanta nnzanfall 2220
62 cm [33%) Fanlfaserddmmplatien for 'WOVS 2200 0045 483 [
62 cm (1% Silisapule (ohne Kunslhar zossale) 020 0300 000 1
0.5 cm (1%) Siahitlech weezna 222050000 DOU 39
4 1 1 Mhoeanogen [Demernle foreanal) 5,00

ol 5o -nj.‘{zm Luftschicht stehand 'Wamafluss nocncbendG=c 500 D173 018 1]
S o (8% Nulzhole (475 «gir? - 2B FichilwTarne) - guhobat, lech 5,00 0120 042 0

%11 Mhomagon [Ements wamial) a.00
S7 5o (52N Lakrschich steband 'Wamatluss raccbandb <c 500 D313 DG 0
5 om (%) Nutznolz (275 sg'm” - 2B FichinTarne) - gehobet, tech 5,00 0,120 042 V]
§ 11 homogan (Elamania nzanfal) 250

1 om T4%) Lulschichl etehand. Wamelues horzonta 20 <¢<= 250 0147 017 0
6 o (BAR) NutzhaR (E75 kaim? - 28 Sicha) - oanobelt, sazhn gelt 250 DABD D 1§ )]

RAR, = 0,132/0,130
R R e relaiiver Fedler: 31,79 = 9,007 /2,638
Bauteil £1.200 6,337 114

Bamarkung: Imaocat am 25 04 2019 Sautel "Aulbsrwand 305 Gebd&ods "VilsRz_vi1®

Masse 450,3 kg'm®

PENRT 1507 wawe Nutzungsd,:
GWP100 Summe GB.9 sz ume n&ln

AP 0,30 At

Newssu

Abbildung 42: Aufbau der AuBenwand (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff:
21.04.2019)

Folgend mit der AulRenwand auf der Abbildung 42, wurde, statt der gebrauchlichen
synthetischen Dammstoffe und Putze hier auf Baustoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen gesetzt. Hanffaser sorgt fur die nétige Dammeigenschaft der Wand, da
diese in Form von Platten als Warmedammverbundsysteme maglich sind'2. Lehm
dient als bewahrtes, gesundes Material fur eine schadstoffabsorbierende,
feuchteregulierende und warmeregulierende Oberflache an der Innenseite der
Wand!3. Der Bedarf an nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt in dieser Variante bei
150 7MJ/m?, entspricht einem Wert von 418,61 kwWh/m?, dies ist eine Reduktion von
68,33 kWh/m?. Das Treibhauspotential liegt mit 66,9 kg CO2/m? bei einem Schwund
von 23,4 kg CO2/m? und das Versauerungspotential bei 0,394 kg SO2/m?, mit einem
Abstrich von 0,033 kg SO2/m?. Die Masse der Konstruktion betragt 450,3 kg/m? und
hat einen U-Wert von 1,46 W/m?2K, bei einer Starke von 81,20 cm.

12 IBO — Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie: Passivhaus-Bauteilkatalog.
Okologisch bewertete Konstruktionen. 3.Auflage. Wien: Verlag SpringerWienNewYork 2009. S. 271

13 Schillberg, Klaus/Knieriemen,Heinz: Naturbaustoff Lehm. Moderne Lehmbautechnik in der Praxis
-bauen und sanieren mit Naturmaterialien. Schweiz: AT Verlag 1993. S. 16
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GeSChOMGCke Decke, Dach: Decke gagen duschiialele oder ungedan mbe Dachirdume - 'Wameslom nach oosen [BGE0)

d A R ACI3
Nr. Typ Schicht an  ANE MmN FmT
1 OSSPiaten 1650 ko'm?) 220 0130 017 S
21 1 hMhomogen (Femants ngs hzve. narmal zur Trauks) 2500
0 oM (4%) Lulischicht steband. Warmedlvgs herzontsl6 < d=-1 <00 0J67 0,15 0
90 oM (B6%) Austrozdl Zallubsed&mmung 2400 0038 4§,15 T
10 cm (1 0%) Nulzhalz 1475 k' - 2B FichtaTarns) - gebobelt 16 2500 D120 2,08 1
3 OS5 Platten (650 kp'm?) 250 0,130 0,19 6
411 hhomogsn (Evinants (5nge bave. nomi@l zur Trauts) 14,00
61,5 om (9% Lultschicnt stehend, 'Wamefuss honzaral 8 <d <= 100 0067 Q0,15 0
61,5 om [83%) Hardfaserdammstaff (21 kgim?®) 1000 0048 2,22 6
1 o (2% Slshblech, verzinkl 1+.00 50002 0,00 a9
a Dampthrenmse Pohwinylan (P AL DSOS d.00 3
-] Gipskar tonplalle 700 ko'n?) .50 0,212 92,07 3
7 Gipskartonglatte (700 kg'm?) .50 0210 0,07 3
UMWert ! R/R, = 0,100/ 0,100
m 1 R R fenax. relsiiay Fehfer: 17,539 = 48106070
B | Bauteil 43,800 7340 73

Bemerkung: Importiert am 25, 04, 2019: Sauwei "Gescnolodecke” aus Gebdude: "VilaRilz_V1*

Ul-Klasse (BGA) —

gl' A a 5 [c u £ r o
Masse 93.7 kg'my’
PENRT 1090 s Nutzungsd.:
GWPI00 Summe -6,7 %z oo, nein
AP DBy ATE
/ 08 vy 5
MNewubau

Abbildung 43: Aufbau der Zwischendecke (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff:
21.04.2019)

Die Tragkonstruktion wurde von der Variante I, mit einer Stahlbetondecke, hier in
Variante Il, Abbildung 43, auf eine historische Deckenform mit einem aufgeltstem
Tragsystem, namlich eine Tramdecke umgeéandert4. Die Untersicht ist dabei
dieselbe geblieben. Der Dammstoff auf Ebene 2 wurde auf Zellulose geandert und
Uber den Gipskartonplatten, auf Ebene 4, dienen Hanffaserdammplatten als erste
Dammebene (Sichtweise von unten ausgehend). Der Bedarf an nicht-erneuerbaren
Ressourcen liegt bei dieser Holzdecke bei 1090 MJ/m?, entspricht einem Wert von
302,78 kWh/m?, dies ist eine Reduktion von 152,22 kWh/m?2. Das Treibhauspotential
liegt bei 100 kg CO2/m?, mit einem Schwund von 29 kg CO2/m? und das
Versauerungspotential bei 0,35 kg SO2/m?, mit einem Abstrich von 0,071 kg
SO2/m?. Die Masse der Konstruktion betragt 988,6 kg/m? und hat einen U-Wert von
1,83 W/m?K, bei einer Starke von 76,45 cm.

14 Pech, Anton: Decken. Wien: FH-Campus Wien. Skriptum. SS2018. S. 12
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Dach ungedammt

e I
E

Ol-Kssse BG01°

A Ar - a o 15 t r o
Masse 70,5 kg'm*
PENRT 343w | Nutzungsd.:
GWP100 Summe 135 oo ::‘t':‘
AP 504 kg STt |
ose pson (AR

Decks, Dach, 30°; F ach- adar Schrindach gagen Aullaridt - hintedidftes - Witrmastram nach chan (BGO)

d

Nr. Typ Schicht v
1 Tandazhzioged (2000 koim?) 2.0
211 homagen (Bemants [Bnge Leve, nuondl zur Traule) 3,00

27 om (30°%) Luftschiebd stenend, 'Wamisfuss rachaoen 26 <d < 4100
3 om (10%) Nutzhatz (476 kgim? - 28 Fichte'Tanne) - rauh, tecne 3,00
310 ehomogan (Elenants guer Law. psrals’ 2ur Travle) 5,00
45 em (30%) Luftsehieht stehend, Wamefuss nach onendb < d = 4,00
& am (10%) Nutzhatz (475 kgim” - 2B Fizhte'Tanne) - rauh, tocane 5,00

1 Holfaserplstta porde biumhier (250 wn?) 20
511 mhomegan (Slemands guer bzw. parals’ zur Travds) 2410
£0 cm (0% Luflechichi etanend, Wameliuss rnach urtan d > 200 24,00
20 em (10°%] Nulzndlz 1475 kp'm - 2B FichieTannel - reuh, techa 24,00

Ry /Ry =

KR [max. ralabvse Fehisr 2 2%) =
Bautail 36,500

Importiertan 25. 04, 2018, Bauleil "Dach warm” aue Gabaude "VilaRiz V1*

A R AOI3
W nrKaY Vel

00857 035

1042 023
U120 200
[RIC PR [ V1]
083370304

0822

Bamerkung: Impeeticrt am 25 04, 2016 Hautall Dach kelt” aus Geaduda "i1aRitz_\1*

Importiert am 24, 04, 2019 Bauleil "0 071 o Holesparren-Steikiach” sus Gubduce ™

14

Abbildung 44: Aufbau

des

ungeddmmten Daches - wie in Variante

https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff: 21.04.2019)

Das ungedammte Dach der Variante | blieb in Variante Il unveréandert.

I (Quelle:
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a Dacka, Dach, 30°: Flazn. ndar Schripdach en Aulfenbft - nintedoftes - Witrmestrom nach aten (8G0)
Dach gedammt ; Flazn. der Schripdach pegen Aufienbf - hintediftes - W/ h aben (BGA]

d A R A0
Nr. Typ Schicht 0 VK R P
1 Tordachkzepd (2000 ky'ier) 2,50
211 Wkomopeo [Eemante ings haw. narma zur Trowle) ERR)]
27 an (80%) Luflechich! sleferd, Wénmehusse nach cben 26 <4« 3,00 0
3 om 1108%) Nulzholz (475 «ginv - 2B FichieTsnne) - ravh, tacane  3.00 0
311 Weomogen (Elemands Quer hzve parale! zur Traks) 9,00
45 o (50%) Luttechieht stehand, Warmafluss nach oben 46 <d < 500 0
Gom [1U%) Nutzhabr (475 kg'm? - 78 Fichie Tanns) - rach, tachns 5,00 0
4 Dactsaulegebahn aus Puyethyen (PE) - dilfugicosollan 0,70 0,800 C00 3
51 ) Wkomogeo (Eemende guer bzwe paralel zue Trnafs) 2400
90 an (E0%) Hanlfaserddmmeoll (41 kgim®) 2400 0045 5§33 14
10 cm {103} Rutzndz 1475 kgdm? - 2B FientaTanne) - raub, lechn 2400 0,120 200 0
a3 Holzssanpatien nren (650 ky'n?) 220 0,430 017 4
711 Wromoaen (Eamands dngs hrve marmal zur Travday 6,00
UWert 55,3 ¢m (30%1 HardTasanddnmmetoll (47 kg'n?) 600 045 133 4
6,3 am (10%5) Nulzho2 (475 kg'n? - 2B FichlaTanna) - -aub, ety 6,00 0,920 0,50 0
} 4 Oamptoremse PE 002 08an  DOS |
2 Gpekartonplalia 1900 ko'n®) 1.80 0,250 008 4
; 10 Gpskartonplatte (900 ko'm?) 1,80 0250 008 4
“ Ol Klasse (BGOY B8, = 3000 00,708
n U' j 77 72" fovex. ralstiver Fahisr. 2.235) - 6,483 f 6,208
e Ao ) E [ o E ey Bauteil 45820 6344 34
Masse 121,6 kym* Bamerkung: ‘mpaxrtiedam 25, 04, 2019; Sautal "Dach warm* aue Cabiuds "VileRilz V1"
PENRT B4E e Nutzungsd.: Imscetiert am 24, 04. 2018 Bsulei DA 01 @ Hozsparrar-Staldac” sue Gebiuda **
GWP100 Summe =230 by clyned ren
AP 0153 weo, W Art:

Neubeay

Abbildung 45: Aufbau des gedammten Daches (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter
Zugriff: 21.04.2019)

Beim Sparrendach wurde auf nachwachsende Dammstoffe, anstatt mineralischer
Dammmaterialien, Wert gelegt. Auf3enhille und Innenverkleidung sind dieselben
geblieben. Der Bedarf des Sparrendaches an nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt
in diesem Aufbau bei 948 MJ/m?, dies entspricht einem Wert von 263,33 kWh/m?,
dies ist eine Erweiterung von 34,44 kWh/m?2. Das Treibhauspotential liegt bei -23,0
kg CO2/m?, mit einem Schwund von 3,9 kg CO2/m? und das Versauerungspotential
bei 0,158 kg SO2/m?, mit einem Abstrich von 0,032 kg SO2/m?. Die Masse der
Konstruktion betragt 121,6 kg/m? und hat einen U-Wert von 0,158 W/m?K, bei einer
Starke von 45,82 cm.
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A1 | Opake und transparente Bauteile

AOE PENRT GWPIODS  AF
i kg Q0 ecu. kg SO. egu

Menge Bauteil BG), BGF pronfBL pro P BOS
127.10 £y Dach ungedamnt 4 4 27 48 002
8480 m? £ D 20 3 114 A8 0,08
85.50 m? £y Gescholdecks 33 73 136 42 013
118,00 m* == crdbe 57 53 223 74 021
171,30 @ [Jf] Auenviand 134 114 493 79 046
Summe 993 105  0,90!
Abbildung 46: Ergebnisse aller 0©kologischen Faktoren der Variante 1l (Quelle:

https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff: 21.04.2019)

Summe der Unterschiede zwischen Variante | und Il lassen sich mithilfe der
Abbildung 40 und der hier befindlichen Abbildung 46 gegeniberstellen. Bei Variante
| liegt der Bedarf an nicht-erneuerbaren Ressourcen bei 1.276 kWh, bei Variante Il
nur bei 993 kWh, dies bedeutet eine Verminderung des Wertes
um 283 kWh. Das Treibhauspotential liegt mit 234 kg CO2/m?, bei der Variante | mit
einem Mehrwert von 129 kg CO2m? im Gegensatz zu Variante |l
mit 105 kg CO2/m?. Beim Versauerungspotential befindet sich auch eine Reduktion
der 6kologischen Kennzahl, namlich mit 0,909 kg SO2/m?ist die Variante Il um 0,231
kg SO2/m? besser als Variante | mit 1,14 kg SO2/m? Dies zeigt, dass die
Okologischen Kennzahlen durch Anpassungen der Dammmaterialien deutlich
verandert werden. Auch eine andere Wahl der Tragkonstruktion fir die
Zwischendecke (Vergleich Abbildung 37 mit Abbildung 43) kann dazu beitragen,

ressourcen- und umweltschonender zu arbeiten.
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3.3 Variante Il

In dieser dritten Variante wurden 6kologische Materialien verwendet, dabei wurde
die Tragkonstruktionen teilweise geédndert, dadurch auch die Starken der Aufbauten
angepasst. Als Hauptdammmaterial wurde in dieser Variante Stroh gewahlt. Dieses
ist schon seit Jahrhunderten als Dammmaterial bekannt, es ist ein nachwachsender
Rohstoff und noch dazu ein Nebenprodukt der Kornernte, welches jenes Material
besonders nachhaltig macht. Ein Nebenprodukt, welches bestens im Bauwesen
genutzt werden kann, da es von Natur aus gute Warmedammeigenschaften besitzt.
Als zweites, sich bestens eignendes Material, wurde Holz gewahlt. Ein bewéhrtes
Material der Zimmerer, kommt es in dieser Variante wieder als Tragkonstrukt in den
Decken, Dachern und vor allem in der Auf3enwand vor. Mit viel Holz und
Stroheinsatz kénnen sehr gute ©kologischen Werte erreicht, insbesondere das
Treibhauspotential drastisch verringert werden, da Holz beim Heranwachsen als
Baum CO:2 bindet und als Baumaterial vielseitig, z.B. als Dammmaterial, einsetzbar

ist.
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erdberiihrte Platte Boden: ercbertnrt - Warmestiom nach unten (5501

d A R A0
Nr. Typ Schicht n WATE T P
1 MMeashpanet 1.00 060 005 0
2 Zeenetii- und ZerieetMieBastich (2000 gird) S5.00 1,330 004 9
3 Helzfaser WF-T (120 kgirr) 200 0,051 033 3
411 nomogsn (Eamants sngs! 20,00
72 um (20%) Baustonballer {108 sgird) 20,00 0051 J492 1
S o (1058 Nutzholz (475 «ginr - 2B FidneTame) - gehobel, e 20,00 0,120 1,67 0
411 Wnomonen [Elamants quer) 2000
T2 e (EO%) Bauelontslier {108 4ind 2000 0051 292 -1
S e (109 Nulholz (475 4 - 2B FidneTane) - gefobel, lec 20,00 0,120 1,67 0
5] Murnivium-Bilurmendichilungebann 040 0230 02
L4 Neemabaton mit Sawahrung 1% (25300 «gim) 2500 2300 A1 57
3 Baupeper 0.05
9 Schiltiunger sus Sanc. Kies, Sdilt {1800 kg'r) 15,00
m U-wert 10 iss FP 0.2
- R./R, = 31701 0,000
‘ _ﬂ R'RY (max. rmGitvir Fohine 2.1%) = 8,032 7,697
Bauteil 88.450 7885 68
“ Ol-Klas3e (BGOY Bemerkung: importierl am 27. 04, 2019: Gaube] "srdberchrie Plalle® sus Gebdade "VillsRile v2°
-[ -i] I_r!'m:m:': am 26. 4. 201% Buszi "Efn 07 b Plattenfurdament. cherseitg pedimmt. hassastrch ' aus
. so Grbaode "™
AV A A 0 [ (5] £ L
Masse 1018,9 kg'm’
FENRT 1302 W Nutzungsd.:
GYWP100 Stmmms 16,8 13 Tnyvee nen
AP 0268 en s0 Art:
Naubau

Abbildung 47: Aufbau der erdberihrten Platte (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter
Zugriff: 22.04.2019)

Auf der Abbildung 47 ist die Fundamentplatte mit ihrem Aufbau und Materialien
abgebildet. Der Bedarf bei diesem Aufbau an nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt
in bei 1302 MJ/m?, welches einem Wert von 361,67 kwWh/m? entspricht, dies ist eine
Senkung von 174,72 kWh/m? im Gegensatz zu Variante | und 22,5 kWh/m? bei
Variante Il. Das Treibhauspotential liegt bei 15,8 kg CO2/m?, mit einem Schwund
von 113,2 kg CO2/m? im Gegensatz zu Variante | und 84,2 CO2/m? bei Variante II.
Das Versauerungspotential befindet sich bei 0,365 kg SO2/m?, mit einem Abstrich
von 0,056 kg SO2/m?, im Gegensatz zu Variante | und 0,015 kg SO2/m? bei Variante
Il. Die Masse der Konstruktion betragt 1018,9 kg/m? und hat einen U-Wert von 0,127

W/m2K, bei einer Starke von 88,45 cm.
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AuBenwand Wand: gegan Auienuft - nintedidie (8G0)

A fle =]
Nr. Typ Sehicht [wn Irnan nach 3ussan) [: VAT ‘:*-.'5 Pkufxﬂ
1 Lehmpuiz getrockred 250 0810 02 4
2 Helraserplatta | 204 ko'm?) 220 0047 D33 m
311 hovicgsn [Earmants horlzonta)) 36,00
120 o (93% ) Bawstrohhalen (109 ko'm®) IGLO 0031 708 -7
10 em (7%1 Nutzhatz (476 <gim® - 28 FichenTaraz) - gehabdt, tee 36,00 0,120 2,00 1
4 Helraserplatta (240 kg'm®) 240 0057 D3R 40
3 SOCELL OMEGA Windddilung 006 0220 C00 1
fi 11 Mhomooen [Eemands horrzantal) 500
55,5 om 130%] Lukscicht iebend, Wametuss boizortal 45 <4 5.00 0278 0,18 0
6 om [1U%) Nuzhotz (475 <9y - 2B FichieTams) - gehobelt 16 500 0920 §42 0
101 bovnngen (Elemserse vtV 6,00
6.5 om 1904 ) Lukscaient #ahend, Wametss hodzortal 46 <4 500 0278 018 0
6o em [105) Nutzhabl (475 wgm? - 78 FichesTanan) - oeakelt tor 500 0920 042 0
UMWert 81 1 Mhnogen [Bemante bhorizonta) 2,50
1 em (149 Lufscnizht ssehend. Wamefuss hodrantal 20 < d <= 280 0927 017 1]
';] G om [8E%) Nutzhatz (6765 sgim® - 28 Exhe) - gehabdl fcka. gen 2,50 0,160 018 0
R./R, = U,13010,730
RFR® ferex. relalivey Fehiee: 8.0%6) = 8,207 /8,073
O Klnsse (BGO) Bauteil 55.459 8143 24
| ] Bemerkung: mportierl am 27, 04, 2019: Baute] "Aenveard’ gus Geodude "VileRile VZ*
g" 3 YR - ¢ b E & TR Imaeeiart am 25, 04, 2018 Bautei "Aalerasnd® sos Gebdode "VilkRite V1*
Masse 120.8 kg'm®
PENRT 240 ruen Nutzungsd.:
GWP100 Summe a7 5wy coaee nan
AP 0.203 vy 200 Art:

Neubau

Abbildung 48: Aufbau der AuBenwand (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff:
22.04.2019)

Der Aufbau und die Materialitat der Au3enwand ist auf der Abbildung 48 dargestellt.
Dabei wurde von einer homogenen Ziegelwand auf eine inhomogene Holzwand in
Holzrahmenbauweise gewechselt. Der Bedarf bei diesem Aufbau an nicht-
erneuerbaren Ressourcen liegt in bei 343 MJ/m2?, welches einem Wert von
95,28 kWh/m? entspricht, dies ist eine Senkung von 391,66 kWh/m? im Gegensatz
zu Variante | und 323,3 kWh/m? im Gegensatz zu Variante Il. Das
Treibhauspotential liegt bei -87,5 kg CO2/m?, mit einer Einsparung von 102,8 kg
CO2/m? bei Variante | und 79,4 kg CO2/m? bei Variante Il. Das
Versauerungspotential befindet sich bei 0,203 kg SO2/m?, mit einem Abstrich von
0,224 kg SO2/m? im Gegensatz zu Variante | und 0,191 kg SO2/m? bei Variante |I.
Die Masse der Konstruktion betragt 120,8 kg/m? und hat einen U-Wert von 0,123
W/m2K, bei einer Starke von 55,46 cm.
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Abbildung 49: Aufbau der Zwischendecke (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff:
22.04.2019)

Der Aufbau und die Materialitat der Tramdecke ist auf Abbildung 49 dargestellt.

Der Bedarf bei diesem Aufbau an nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt bei 1363
MJ/m?, welches einem Wert von 378,61 kWh/m? entspricht, dies ist eine Senkung
von 142,51 kWh/m?, im Gegensatz zu Variante | und ein Mehrwert von 75,83
kwWh/m? zu Variante Il. Das Treibhauspotential liegt bei -2,5 kg CO2/m?, mit einer
Einsparung von 145,5 kg CO2/m? bei Variante | und einem Mehrwert von 23,2 kg
CO2/m? zu Variante Il. Das Versauerungspotential befindet sich bei 0,443 kg
SO2/m?, mit einem Abstrich von 0,128 kg SO2/m? im Gegensatz zu Variante | und
mit einem Mehrwert von 0,135 kg SO2/m? in Variante Il. Die Masse der Konstruktion
betragt 108,0 kg/m? und hat einen U-Wert von 0,141 W/m?K, bei einer Starke von
52,50 cm. Dies zeigt, dass der Aufbau in Variante Il wegen der 6kologischen

Kennzahlen der bessere ist.
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Bemerkung: Impeetize am 2/, 04, 2014 Bausel *Dazh ungeditmmt® aus Gebaade "VillRitz_W2*

Imazetie am 26, 04, 2019 Bautesl *Cach kaht® aus Grbaude "VilaRitz_\V1"

Imaoras am 26, 42019 Baatel *Dach warm® a0s Gebdode "VilaRiz_\v1*

Imacrias am 24, 04, 2019 Bautsl "CA 07 3 Hozsperran-Stalldacty” aus Cebduds ™

Abbildung 50: Aufbau des ungedammten Daches (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter

Zugriff: 22.04.2019)

Der Aufbau des ungedammten Daches wird auf Abbildung 50 erlautert.

Veranderungen wurden in Abdichtung des Daches, siehe Ebene 4 und 5,

vorgenommen. Der Bedarf bei diesem Aufbau an nicht-erneuerbaren Ressourcen
liegt bei 539 MJ/m?, welches einem Wert von 149,72 kWh/m? entspricht, dies ist

einen Mehrwert von 54,44 kWh/m? im Gegensatz zu Variante | und Variante 1. Das

Treibhauspotential liegt bei -24,7 kg CO2/m?, mit einer Einsparung von 11,2 kg

CO2/m? in Variante | und Variante Il. Das Versauerungspotential befindet sich bei
0,0842 kg SO2/m?, mit einem Mehrwert von 0,0148 kg SO2/m? im Gegensatz zu

Variante | und Variante Il. Die Masse der Konstruktion betragt 80,8 kg/m? und hat
einen U-Wert von 1,570 W/m?K, bei einer Starke von 36,80 cm.
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Abbildung 51: Aufbau des gedammten Daches (Quelle: https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter
Zugriff: 22.04.2019)

Der Aufbau und die Materialitit des Sparrendaches sind auf Abbildung 51
dargestellt. Der Bedarf bei diesem Aufbau an nicht-erneuerbaren Ressourcen liegt
bei 1693 MJ/m?, welches einem Wert von 192,5 KWh/m? entspricht, dies ist eine
Senkung von 36,39 kWh/m?, im Gegensatz zu Variante | und 70,83 kWh/m? zu
Variante 1l. Das Treibhauspotential liegt bei -60,2 kg CO2/m?, mit einer Einsparung
von 41,1 kg CO2/m? in Variante | und 37,2 kg CO2/m? zu Variante Il. Das
Versauerungspotential befindet sich bei 0,242 kg SO2/m?, mit einem Mehrwert von
0,052 kg SO2/m?, im Gegensatz zu Variante | und 0,084 kg SO2/m? in Variante |I.
Die Masse der Konstruktion betragt 149,8 kg/m? und hat einen U-Wert von 0,125
W/m?K, bei einer Starke von 57,02 cm.
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Abbildung  52: Ergebnis  aller  ©Okologischen  Werte der Variante 3  (Quelle:
https://www.baubook.info/eco2soft/ letzter Zugriff: 22.04.2019)

Summe der Unterschiede im Gesamten fur das Geb&ude lassen sich durch den
Vergleich der Abbildung 40, Abbildung 46 und Abbildung 52, mithilfe der
Okologischen Kennzahlen verdeutlichen. Dabei liegt der Bedarf an nicht-
erneuerbaren Ressourcen bei Variante | mit 1276 kWh, bei Variante Il 993 kwh und
Variante 11l 635 kWh. Dies bedeutet eine Reduktion von 641 kWh von Variante | auf
Variante lll, eine Reduktion von 358 kWh von Variante Il auf Variante lll. Das
Treibhauspotential befindet sich jeweils bei 234 kg CO2/m? in Variante |, mit 105 kg
CO2/m? in Variante Il und mit -167 kg CO2/m? in Variante Ill. Welches eine Senkung
von 401 kg CO2/m? von Variante | zu Variante Il und 272 kg CO2/m? von Variante
Il zu Variante Il beweist. Beim Versauerungspotential liegt ein Wert von 1,14 kg
SO2/m?in Variante 1, 0,909 kg SO2/m? in Variante Il und 0,819 kg SO2/m?in Variante
Il vor. Die Abspeckungen dabei von Variante | zu Variante 11l sind dabei 0,321 kg
SO2/m? und 0,09 kg SO2/m? von Variante Il zu Variante llI.
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3.4 Conclusio

In Conclusio ergibt sich, dass durch die Gegenuberstellung von unterschiedlichen
Aufbauten der drei Varianten, die Variante Ill besonders ressourcen- und
umweltschonend ist. Dabei wurden natirliche Materialien wie Holz fir
Tragkonstruktion und Stroh fir die Dammebene verwendet. Parallel dazu erbrachte
Variante 11l bei den Berechnungen der unterschiedlichen Aufbauten die niedrigsten
Okologischen Kennzahlen. Das bedeutet die optimalsten Werte in Betracht auf die
Schonung der Umwelt. Die Wahl der Konstruktion und der Materialien hatten den

gréten Einfluss zum Erreichen der niedrigen Kennzahlen.

Tabelle 1: Zusammenfassung der 6kologischen Kennzahlern der Varianten

PEIl in GWP in AP in

kWh kg CO2/m? kg SO2/m?
Variante | 1.276 234 1,140
Variante Il 993 105 0,909
Variante Il 635 -167 0,819

In der Tabelle 1 sind die Varianten mit ihrem Endergebnis der oOkologischen
Kennzahlen wiedergegeben. Hier wird ersichtlich, dass in der Variante Il die
niedrigsten Werte errechnet wurden und somit diese die optimalen Baustoffe fir

eine nachhaltige Errichtung des Zubaus aufweist.
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6 TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Zusammenfassung der 6kologischen Kennzahlern der Varianten
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