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Kurzfassung

Kurzfassung

Aktuelle Diskussionen Uber die Vor- und Nachteile verschiedener Bauweisen werden vom
Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung - dem ,nachhaltigen Bauen™ - wesentlich
beeinflusst. Um die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebduden in Europa zu
harmonisieren, hat die Europdische Kommission im Jahr 2004 mit dem Mandat M350 an
CEN den Auftrag zur ,Entwicklung standardisierter Methoden fiir die Bewertung der
integrierten Umweltleistung von Gebdauden" erteilt. Dieses europdische Regelwerk wird in
Zukunft Planung, Errichtung und Betrieb von Gebdauden sowie deren Riickbau erheblich
beeinflussen. Grundlage dafir ist neben der d&kologischen, ©6konomischen und
soziokulturellen Dimension auch die Berlcksichtigung der technischen und
prozessorientierten Ebene Gber den Lebenszyklus der Gebaude.

Mittlerweile sind weltweit unterschiedliche Methoden und Ansatze zur Bewertung der
Nachhaltigkeit verfiigbar. Dabei findet jedoch die Bewertung der technischen Qualitat bei
vielen Methoden zu wenig Beachtung. Stellen bautechnische Due Diligence-Prifungen
eine Momentaufnahme des Gebaudezustands dar, bilden Gebaudezertifizierungsverfahren
das Gebaudeverhalten ganzheitlich GUber den Lebenszyklus ab, jedoch mit Licken in der
Bewertung der hochbaukonstruktiven Durchbildung und deren Auswirkungen auf die
»Gebdudeperformance".

Aktuelle Immobilienbewertungsverfahren prognostizieren das Marktverhalten auf
monetarer Ebene und sind kaum in der Lage, Lebenszyklusaspekte zu erfassen. Dennoch
ist das Interesse an zertifizierten Gebauden in der Immobilienwirtschaft im Steigen
begriffen, da diese héhere Erldse bzw. Renditen erwarten lassen.
Gebaudezertifizierungssysteme stellen allerdings ex post-Bewertungen dar, die nicht
daflr ausgelegt sind, planungsbegleitend verwendet zu werden.

Ein Vergleich der in Europa meistverwendeten Zertifizierungssysteme und der
zugehorigen Literatur zeigte, dass eine vertiefte Betrachtung der hochbaukonstruktiven
Durchbildung bislang nicht stattgefunden hat. Daraus ergab sich der Ansatz, die
Einbindung hochbaukonstruktiver Details in Bewertungssysteme, als Arbeitsschwerpunkt
der vorliegenden Arbeit zu definieren.

Um dem Rechnung zu tragen, wurde ein Bewertungsmodell entwickelt, das auf der
Grundstruktur des Zertifizierungssystems der DGNB/OGNI basiert und es erméglicht,
Konstruktionsdetails einschlieBlich Werkstoffe und Verbindungsmittel zu bewerten.
Inhalte und Systemgrenzen beziehen sich ausschlieBlich auf die technische Qualitat der
Konstruktionen. Wesentlich bei der Modellentwicklung war jedenfalls, die Anwendbarkeit
auf Bauteilebene sicherzustellen und die Bewertung von Bauteilschichten und
Flgetechnik zu ermdglichen. Im Rahmen der praktischen Erprobung des Modells wurden
drei Gebdude der TU Graz analysiert, ausgewertet und einander gegenliber gestellt. Bei
der Bewertung standen Aspekte der Instandhaltung, der Demontier- und Trennbarkeit
sowie der Rezyklierbarkeit im Vordergrund.

Die Erprobung ergab, dass das Modell sowohl eine vertiefte und detaillierte als auch eine
Schnellbewertung zulasst. Die Gewichtung ist individuell anpassbar, sodass einzelne
Bauteilschichten in Anbetracht ihrer Bedeutung hervorgehoben werden kdénnen. Die
Bewertungsmatrix kann sowohl als Entscheidungshilfe fiir Planer und Systemhersteller
oder Produkterzeuger herangezogen werden als auch grundséatzlich in das DGNB/OGNI
System eingebunden werden. Fir die Einbindung in das bestehende System besteht im
Detail allerdings noch Weiterentwicklungsbedarf.
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Abstact

Abstract

Actual discussions about strengthens and weaknesses of different structural designs are
influenced by the paradigm of sustainable development. 2004 the European Commission
mandated the “Development of standardised methods for the assessment of the
integrated environmental performance of buildings”. This suite of standards will influence
planning, construction and operation of buildings as well as their demolition. Beside the
environmental, economic and sociocultural dimension the consideration of the technical
and functional performance over the entire life cycle of buildings is a basis for the
assessment.

Meanwhile numerous methods for the assessment of sustainability are available, but the
technical performance is often ignored. While a structural Due Diligence offers a snapshot
of the condition of a building, building certifications describe the integrated building
performance over the whole life cycle, although there is a lack in the assessment of
structural design and its effects on the building performance.

Current real estate assessments methods forecast the market behaviour on a monetary
level, but are not able to comprehend life cycle aspects. Anyway the interest in certified
buildings is steadily growing because they let expect a higher return of investment.
Normally certification systems are ex-post-assessments and not developed to be applied
during the planning process.

The comparison of commonly used certification systems in Europe and the associated
literature displayed that an advanced consideration of structural design didn’t happen.
Thereof the approach of implementing structural design in the assessment was defined
as a main topic of this paper.

An evaluation tool was developed that is based on the structure of DGNB/OGNI and this
allows to evaluate construction details including building materials and fasteners. Content
and system boundaries focus only on the technical quality of a construction. Essentially
for the development of the assessment model was to ensure the applicability on a
component level and to facilitate the evaluation of component layers and joining
techniques. As part of the practical test of the model three buildings of the Graz
University of Technology have been analysed, evaluated and compared with each other.
In The front of the assessment have been aspects of maintenance, disassembly,
separation and recycling.

The test showed that the model allows both a detailed and a quick review. The weighting
can be adjusted individually so that single component layers can be highlighted in view of
their importance. The evaluation matrix can be used both as a decision support system
for planers (designers), product manufactures and producers as well as implemented into
the DGNB/OGNI certification system. For this purpose further development is still
needed.
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Kapitel 1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Anlass und Hintergrund

Das Steigen der Energiepreise sowie der zunehmende Verbrauch fossiler Brennstoffe
lasst vor allem zu Zeiten einer Wirtschaftskrise, das Thema des bevorstehenden
Klimawandels immer 6fter aufleben. Ursachenforschung und theoretische Losungsansatze
heizen gesellschafts- und umweltpolitische Diskussionen an. Spatestens seit dem
Weltgipfel fir Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro, welcher die
Klimarahmenkonvention® und die Agenda 212, zwei entwicklungs- und umweltpolitische
Aktionsabkommen, hervorbrachte, ist das Thema der nachhaltigen Entwicklung in das
offentliche Bewusstsein vorgedrungen. Grundlage der nachhaltigen Entwicklung war der
1987 verfasste Brundtland-Report® der Vereinten Nationen. Die von der Norwegerin Gro
Harlem Brundtland geleitete Kommission betonte, dass Umweltschutz und
Wirtschaftswachstum gemeinsam angegangen werden missen, um “heutige Bediirfnisse
zu befriedigen, ohne die Uberlebensféhigkeit zukiinftiger Generationen einzuschrénken®.
[135] Aufgrund des Brundtland-Berichts berief die Generalversammlung der Vereinten
Nationen die UNO-Konferenz ber Umwelt und Entwicklung (UNCED) ein. Die Konferenz,
bekannt als ,Erdgipfel®, fand vom 3. - 14. Juni 1992 in Rio de Janeiro statt. Sie war der
Wendepunkt in den internationalen Verhandlungen Uber Fragen betreffend Umwelt und
Entwicklung.

Seit dem Weltklimagipfel 1997 in Kyoto hat in den meisten Landern, darunter auch
Osterreich, ein Umdenken stattgefunden. In dem Protokoll verpflichteten sich die
Industriestaaten ihre gemeinsamen Treibhausgasemissionen um 5% im Vergleich zum
Basisjahr 1990 zu reduzieren. Unter den einzelnen Industriestaaten wurden individuelle
Reduktionsziele festgelegt. Fir die damaligen 15 EU-Staaten war eine Reduktion der
Treibhausgase um durchschnittlich 8% gegeniiber 1990 bis zum Ubergangszeitraum von
2008-29012 verpflichtend. Fir Osterreich hieB das ein Rickgang an schédlichen
Treibhausgasemissionen um 13% (Vergleich: Deutschland -21%, GroBbritannien
-12,5%). Durch diverse Klimaschutzprogramme der Lander und des Bundes sollen
Reduktionen bei Emissionen, Energieverbrauchen und Ressourcenverbrdauchen erzielt
werden.

Nicht nur Osterreich hat dazu Programme entwickelt, die Europdische Union hat
beispielsweise die ,Thematische Strategie fiir stadtische Umwelt" [36] herausgebracht, in
der konkrete Ziele der Europaische Kommission flir nachhaltiges Bauen angefiihrt werden
[113]. Uberarbeitet und ergénzt wurde dieses Papier bereits in den Jahren 2006 und
2009 [35].

Befriedigen Gebdude vor allem in den westlichen Staaten existenzielle und
unverzichtbare Bedirfnisse, so verursachen sie doch die groBten Stoffstrome
(einschlieBlich fossiler Energietrdager) und daraus folgend auch die gro3ten Abfallmengen

! ein internationales Umweltabkommen, das zum Ziel hat eine Stérung des Klimasystems zu verhindern und die
globale Erwarmung zu verlangsamen.

2 ein entwicklungs- und umweltpolitisches Aktionsprogramm fiir das 21. Jahrhundert. Ein Leitpapier zur
nachhaltigen Entwicklung, welches auf dem Weltgipfel fir Umwelt in Rio de Janeiro 1992 beschlossen wurde.

3 Der Bericht ist fiir seine Definition des Begriffs der Nachhaltigen Entwicklung bekannt. Veroffentlichter Bericht
der Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung
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1.1 Anlass und Hintergrund

und Emissionen. Die Bodenversiegelung hat bedenkliche AusmaBe erreicht, wahrend der
Nutzung der Gebdude entstehen unter anderem durch den Energieverbrauch hohe
Umweltbelastungen. Von diesen erlangen klimaschdadliche Treibhausgase und damit
zusammenhangend der Energieverbrauch o6ffentlich die meiste Aufmerksamkeit. Durch
die lange Nutzungsdauer kommt den in der Nutzungsphase anfallenden
Umweltwirkungen daher besondere Bedeutung zu [79]. Neben den klimarelevanten
Emissionen kommt daher dem Bausektor dem stoffliche Ressourcenverbrauch und dem
Abfallaufkommen die gréBte Bedeutung zu, was bis heute unterschatzt wird.

Um die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden in Europa zu harmonisieren und
nachhaltiges Bauen zu fordern, hat die Europaische Kommission im Jahr 2004 mit dem
Mandat 350 an CEN* den Auftrag zur ,Entwicklung standardisierter Methoden fiir die
Beurteilung der integrierten Umweltleistung von Gebauden" erteilt [98], [77]. Es wurde
vereinbart, dass die zu erarbeitenden Normen auf dem Lebenszykluskonzept basieren
sollen.

Wir stehen am Anfang dieser Entwicklung, die in ihrer Breite und Komplexitat die
geanderten Anforderungen an die Gebaudehiille aus dem Titel des Warmeschutzes in der
Folge der ersten Energiekrise 1973 bei Weitem lbertreffen wird.

1.2 Ausgangslage

In Mitteleuropa verbringen die Menschen etwa 90% ihres Lebens in Gebduden. Diese
stellen daher nicht nur einen bevorzugten Aufenthaltsort dar, sondern sind auch als
Wirtschaftsfaktor anzusehen. Des Weiteren sind Gebaude héchst umweltrelevant, da der
Gebaudesektor mehr als ein Drittel der Endenergie verbraucht und somit einen der
groBten Verursacher von Kohlendioxid-Emissionen darstellt [47].

Der Einsparung von Energie und Ressourcen sowie der Anwendung erneuerbarer
Energien und nachwachsender Rohstoffe kommt ein immer hdéherer Stellenwert zu. Dabei
ist darauf zu achten, dass diese Entwicklung mit geringen Umweltwirkungen von statten
geht. In Anbetracht unserer heutigen Anspriiche soll der Nutzerkomfort nicht darunter
leiden [47].

Die gednderten Anforderungen flihrten zu umfangreichen Untersuchungen welche
Umweltwirkungen von Bauaktivitdaten ausgehen und wie sie quantifiziert werden kénnen.

Neben den Darstellungen der Umweltbelastungen finden sich in der Literatur auch eine
groBe Zahl an Publikationen Uber die Themen ,Nachhaltigkeit im Bauwesen™ sowie
~Nachhaltigkeit und Immobilien(-bewertung)®. Die Arbeiten beziehen sich zum Teil aber
nicht rein auf das Bauwesen, sondern haben ihre Ansdtze in den unterschiedlichen
Bereichen, wie wirtschaftliche Aspekte, die Entwicklung softwaregestitzter
Berechnungstools oder die Untersuchung der eben erwahnten Umweltbelastungen.
Genaueres zu diesen recht unterschiedlichen Ansatzen ist in Kapitel 3 ,Stand der
Wissenschaft" erldutert.

Politische Intentionen basierend auf dem Brundtland-Bericht und dem Erdgipfel von Rio
haben das Thema einer nachhaltigen Entwicklung sowohl in der Europdischen Union als
auch in Osterreich auf eine politische Ebene gebracht. Seitens der Kommission wurden

4 CEN - Européisches Komitee fiir Normung
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Kapitel 1 Einleitung

verschiedene MaBnahmen gesetzt, um nachhaltiges Wirtschaften zu férdern. Dabei wurde
auch erkannt, dass dem Baubereich eine Schlisselrolle zukommt. Als MaBnahmen sind
die ,Thematische Strategie fir die stadtische Umwelt" und das Mandat M 350 zu nennen.
Damit sollten auf Basis eines harmonisierten Bewertungsrahmens Umweltinformationen
Uber Bauprodukte in Europa eingefihrt werden. Das Ergebnis ist ein umfassendes
europdisches Regelwerk, das in Kapitel 2.4 noch erldutert ist. Grundlage dieses
Regelwerks war unter anderem die Arbeit des ISO/TC 207 welche sich mit Methoden der
Deklaration von Umweltinformationen beschéaftigte, andererseits die Arbeit des ISO/TC
59 SC 17 (Sustainability in buildings and civil engineering works), das einen d@hnlichen
Auftrag wie das CEN/TC 350 hat, jedoch einen geringen zeitlichen Vorlauf.

Befassen sich die Normenreihe EN ISO 14040ff [111] noch mit der Okobilanzierung von
Produkten und Prozessen, so begann mit dem Mandat 350 und dem darauf basierenden,
und noch in Arbeit befindlichen Regelwerk, die Harmonisierung der
Nachhaltigkeitsbewertung auf Gebaudeebene. Konsens ist nunmehr derartige
Bewertungen nur mehr ganzheitlich auf Basis des 3-Sdulen-Modells sowie
lebenszyklusorientiert durchzufiihren. Die in Osterreich bis vor kurzem gebréduchliche
Fokussierung allein auf die Herstellungsphase, entspricht nicht mehr dem Stand der
Technik, auch wenn diese noch immer in einzelnen Wohnbauférderungsrichtlinien
gehandhabt wird. [113]. Im Zuge des Mandats M 350 wurde vom CEN/TC 350 unter
anderem die Normenreihe EN 15643 entwickelt, welche 2011 verdéffentlicht wurde. Teil 1
regelt die allgemeinen Rahmenbedingungen, die Teile 2 bis 4 beinhalten die drei Saulen
der Nachhaltigkeit.

Im Zuge dieser neuen Entwicklungen wurden seitens der Kommission die
Rahmenbedingungen erheblich verandert (Abfallrahmenrichtlinie, EU-Gebauderichtlinie
2010,...). Bestimmungen und Richtlinien fir Bauprodukte (BPR) wurden Uberarbeitet und
adaptiert. Beispiel hierfir sei die neue Bauproduktenverordnung, die ab 2013 die
bisherige Bauproduktenrichtlinie vollstdndig abgelést haben wird.

Parallel zur beginnenden Normung des Nachhaltigen Bauens, entstanden weltweit
Zertifizierungssysteme, die die Nachhaltigkeit von Gebauden bewerten, zertifizieren und
vergleichbar machen wollen. In den Vereinigten Staaten ist es beispielsweise kaum noch
maoglich Blrogebdude ohne vorliegende Zertifizierung zu verkaufen. Dieser Trend in
Richtung Gebaudezertifizierung beginnt nun auch die Wertentwicklung von Immobilien zu
beeinflussen, sodass die Frage gestellt werden muss: sind zertifizierte Gebdude mehr
wert als nicht zertifizierte Gebdude? Da alle am Markt vorhandenen Systeme aber
unterschiedliche Ansatze und Schwerpunkte aufweisen, ist ein direkter Vergleich nicht
madglich. Auch werden in den Systemen unterschiedliche Themenbereiche, abhdngig vom
jeweiligen Schwerpunkt behandelt. Eines haben aber alles Zertifizierungssysteme
gemeinsam: eine technische Bewertung des Gebdudes bzw. eine Evaluierung der
Hochbaukonstruktion und der konstruktiven Durchbildung ist nicht oder nur unzureichend
Gegenstand der Analyse.

Aus diesen Unsicherheiten und dem daraus resultierenden ,neuen™ Handlungsbedarf,
Hochbaukonstruktionen in eine Bewertung zu implementieren, lasst sich das Ziel dieser
Arbeit ableiten. Ziel soll es sein, eine moéglichst einfache, aber dennoch umfassende
Bewertung der konstruktiven Durchbildung von Gebadauden im Hinblick auf ihre
Nachhaltigkeit anstellen zu kénnen.
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1.2 Ausgangslage

Laut [65] hat in Osterreich der ,Nachhaltigkeitsaspekt® noch keinen Einfluss in die
Immobilienbewertung, da er noch nicht bewertungsrelevant ist. Einige Parameter, hier
allen voran messbare Parameter, werden eher Bericksichtigung finden (Bsp.:
Energieeinsparung wird an Hand der Betriebskosten ersichtlich), als andere, die vorerst
nur als sogenannte ,Soffacts" genannt werden. Erst wenn der Markt zwischen einem
nachhaltigen Gebdude und einem nicht zertifizierten Gebdude unterscheidet, werden
auch diese Aspekte Einfluss auf die Wertermittlung eines Gebaudes haben.

1.3 Ziel der Arbeit

Immobilienbewertungsverfahren haben die Aufgabe, das Marktverhalten zu
prognostizieren und den aktuellen Markt abzubilden. Grundlage dafiir wird in Zukunft
eine bautechnische Due Diligence® Priifung eines Gebdudes sein, mit dessen Hilfe das
Gebdudeverhalten Gber den gesamten Lebenszyklus offen gelegt werden kann. Durch
geeignete MaBnahmen kann das Gebdudeverhalten in technischer, funktionaler,
6konomischer und 6kologischer Hinsicht glinstig beeinflusst werden.

Gebaudezertifizierungssysteme stellen ex post-Bewertungen dar, geben aber wenig
Hinweise was in den Planungsstadien zu bericksichtigen ist.

Mit der vorliegenden Arbeit soll versucht werden, diese Licke zu schlieBen und
aufzuzeigen, wie durch geeignete Hochbaukonstruktionen Nachhaltigkeitsaspekte
beriicksichtigt werden kénnen, wobei ein noch auszuwdhlendes Zertifizierungssystem zu
Grunde gelegt wird.

Weiters wird unterstellt, dass bereits im Bereich groBer Biroimmobilien zu beobachtende
geanderte Nachfrageverhalten von Investoren klnftig zunehmend die

,Gebaudeperformance"® iiber den gesamten Lebenszyklus beriicksichtigen.

Mit der Arbeit sollen auBerdem die Schnittstellen zwischen dem Gebdudeverhalten Uber
den Lebenszyklus und kinftiger modifizierter Immobilienbewertungsverfahren aufgezeigt
werden.

Auf Grund der Komplexitat des Themas Nachhaltigkeit wird in der vorliegenden Arbeit an
konkreten Beispielen lediglich die Hochbaukonstruktion (konstruktive Durchbildung)
betrachtet und der Arbeitsschwerpunkt auf den Einfluss von Baukonstruktionen auf eine
nachhaltige Immobilienbewertung gelegt. Die wirtschaftliche Betrachtung wird
hintangestellt und nicht behandelt.

® Due Diligence Prifungen analysieren Stérken und Schwéchen eines Objekts sowie das Risiko eines Kaufs und
bewerten das Objekt. Technische Due Diligence Prifung: untersucht wird der technische Zustand von Gebduden
und Anlagen, hier insbesondere mit dem Ziel der Bewertung von Instandhaltung, Instandsetzung und
Modernisierungspotenzial.

® Fiir das im englischen Originaltext verwendete ,performance" findet sich in der deutschsprachigen Literatur
kein geeignetes Aquivalent, das den englischen Begriff gleichwertig beschreibt. Gebréuchliche Begriffe wie
,Leistung", ,Leistungsverhalten™ oder ,Qualitat" treffen nicht exakt die Bedeutung des Begriffs , performance",
weshalb in vorliegender Arbeit dieser Terminus verwendet wird.
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Kapitel 1 Einleitung

Im Detail sind folgende Fragestellungen zu behandeln:

e Einfluss Verhaltnis Rohbau zu Ausbau, unter der Annahme, dass sich das Verhaltnis im
Laufe der letzten 100 Jahre verschoben hat (der Ausbauteil nimmt im
Betrachtungszeitraum deutlich zu) wund Ausbauteile eine wesentlich kirzere
Lebensdauer vorweisen als Rohbauteile.

* Einfluss der Flgetechnik, wegen der damit verbundenen Trennbarkeit, auf die
konstruktive Durchbildung

* Einfluss der Materialwahl auf ,nachhaltige™ Konstruktionen
e Wahl der Parameter, die in ein Bewertungsmodell einflieBen miissen
* Einfluss der Wahl der Systemgrenzen auf die Aussagekraft des Bewertungsmodells

1.4 angestrebtes Ergebnis

Am Ende der Arbeit sollen folgende Ergebnisse vorliegen:

* Bewertungsmodell, welches konstruktive Durchbildungen hinsichtlich nachhaltiger
Aspekte abbildet und bewertet

* Anleitung zur praktischen Anwendung des Modells

* Aufzeigen eines Erganzungsbedarfs des zu Grunde gelegten Zertifizierungssystems
* Evaluierung des Bewertungsmodells an Hand ausgewahlter Gebaude der TU Graz

* Aufzeigen von Verbesserungs- und Umsetzungsmaéglichkeiten

1.5 gewadhlte Vorgangsweise

Zuerst werden Rahmenbedingungen fir lebenszykluskostenorientiertes Bauen erlautert
(siehe Kap.2). Schwerpunkt wird auf derzeit mégliche Immobilienbewertungsverfahren
und Gebaudezertifizierungssysteme gelegt.

Der aktuelle Stand der Wissenschaft wird anschlieBend in Kapitel 3 genauer untersucht.
Eine ausfihrliche Literaturrecherche soll die aktuellen Forschungsvorhaben und bereits
abgeschlossenen Forschungsprojekte auf diesem Gebiet aufzeigen. Auch das Entstehen
von Normen im Hinblick auf das Thema wird erwahnt (CEN/TC 350).

Aus diesen Erkenntnissen leiten sich schlieBlich die Aufgabenstellung (und ein mdglicher
Lésungsansatz) ab, die in Kapitel 4 konkretisiert werden.

In Kapitel 5 erfolgt an Hand der Kriteriensteckbriefe der DGNB und der OGNI die
Modellentwicklung. Vorkommende Systemgrenzen werden hier auch vorgenommen.

Im Rahmen einer kritischen Analyse wird das entwickelte Modell an Hand ausgewahlter
Objekt der TUG getestet (Kapitel 6).

Die Gegenlberstellung der untersuchten Gebaude hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit und
ihrer Entsorgungskosten sowie die kritische Analyse des Bewertungsmodells sind in
Kapitel 7 beschrieben.

Eine Zusammenfassung der Arbeit, eine Beschreibung des weiteren Forschungsbedarfs
sowie der Ausblick sind in Kapitel 8 zu finden.

Der systematische Ablauf sowie die einzelnen Arbeitsschritte der Arbeit sind Abbildung
1-1 als Flussdiagramm dargestellt.
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1.4 angestrebtes Ergebnis

Einleitung = e
nlass: nicht Erfassung o . ‘
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L fiir aktuelle Planung
Details fiir Modellkontrolle fir zukiinftige Planung
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nein

Details und
Modellkon-
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Abbildung 1-1:Flussdiagramm zur Ablaufplanung der vorliegenden Arbeit
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Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

2 Rahmenbedingungen fiir nachhaltiges Bauen

2.1 Zum Begriff des Nachhaltigen Bauens

Der Begriff der Nachhaltigkeit ist seit einigen Jahren in unser Bewusstsein gerickt.
Mittlerweile ist dieser Begriff in jeder wirtschaftlichen und politischen Debatte vertreten
und allgegenwartig. Es fallen Schlagworte wie globale Megatrends, Klimawandel und
Ressourcenknappheit, aber auch langfristiger Werterhalt. In den OECD Staaten entfallen
30% der Treibhausgasemissionen auf den Sektor der Wohn- und Gewerbeimmobilien,
Eigentimer und Mieter sind mit steigenden Energiekosten konfrontiert. Das hat zur
Folge, dass das Thema Energieeffizienz zur Zeit Hochkonjunktur hat. Es ist nicht mehr
nur eine Frage der Lage und des Preises, ob ein Gebaude verkauft bzw. gekauft oder neu
gebaut wird, sondern auch seine laufenden Betriebskosten kénnen eine solche
Entscheidung deutlich beeinflussen. Der Begriff Nachhaltigkeit ist ambivalent: einerseits
zeigt die haufige Verwendung, dass sich Unternehmen damit beschéaftigen, auf der
anderen Seite kann diese Omniprasenz das Thema auch abstumpfen und das Interessen
abklingen lassen [62] Leider wird Nachhaltigkeit oft in falschen Zusammenhangen und
Phrasen verwendet, was schlieBlich zu einem unklaren Verstandnis flihren kann.

2.1.1 Definitionen

Der Begriff der Nachhaltigkeit stammt aus der Forstwirtschaft und wurde erstmals im
Jahre 1144 erwahnt. Damals wurde in der Forstordnung des elsassischen Klosters
Mauermiinster festgelegt, dass ,nicht mehr Holz eingeschlagen werden darf, als jeweils
nachwdéchst" [95].

Als eigentlicher Begriinder des Prinzips der Nachhaltigkeit gilt Hanns Carl von Carlowitz,
der in seinem 1713 verfassten Werk ,Sylvicultura oeconomica™ erstmals erwahnte, dass
nur soviel Holz geschlagen werden sollte, wie durch planmaBiges Sdaen und Pflanzen
wieder nachwachst. Anlass zu diesem Werk war eine drohende Rohstoffkrise. Holz war
damals nicht nur Baumaterial, sondern auch Energietrager fir alltagliche Tatigkeiten wie
heizen und kochen. Auch fir vorindustrielle Produktionsprozesse, den Schiffbau und den
Bergbau war der Rohstoff unabdinglich. Von Carlowitz erkannte die jahrhundertelange
Ubernutzung der Walder und war auf der Suche nach einer Ldsung. Ackerbau und
Viehzucht wurden ordnungsgemall betrieben, die Bewirtschaftung von Waldern war
bislang nicht bekannt. Aus diesem Grund forderte er eine Waldbewirtschaftung, ein
konsequentes Aufforsten sowie eine ,nachhaltende™ Nutzung: es sollte nur so viel Wald
geschlagen werden, wie wieder nachwachsen kann. Damit war der Grundstein fir die
deutsche Forstwirtschaft gelegt [143].

Im Zuge der Ol- und Energiekrise in den 1970er Jahren fand der Begriff Einzug in die
Umweltpolitik und Umweltforschung, als Uber die Endlichkeit der Rohstoffe und
natdrlicher Ressourcen diskutiert wurde. Daraus entstand der Begriff der nachhaltigen
Entwicklung ,sustainable developement". Die Basisdefinition Nachhaltiger Entwicklung
geht noch immer auf den Brundtland-Report von 1987 zuriick: ,Nachhaltige Entwicklung
ist eine Entwicklung, welche die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren,
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2.1 Zum Begriff des Nachhaltigen Bauens

dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bedlrfnisse nicht befriedigen kénnen“[138],
[135].

In den darauf folgenden Jahren fanden unzdhlige Umweltgipfel statt, im Zuge derer
Deklarationen und Konventionen beschlossen wurden. Mit dem Erdgipfel von Rio de
Janeiro 1992 wurde den, bisher im Brundtland verankerten ©6konomischen und
soziokulturellen Dimensionen, auch die umweltpolitische Dimension hinzugefligt.
Demnach bedeutet Nachhaltigkeit nicht nur langfristig wirksam, sondern auch langfristig
vertraglich.

Das Kyoto Protokoll ist ein Zusatzprogramm der Klimakonvention von Rio und wurde
1997 von den teilnehmenden Vertragsstaaten verabschiedet und 2004 ratifiziert. Dabei
verpflichteten sich die Europadische Union und ihre Mitgliedsstaaten sowie andere
Industriestaaten aus allen Teilen der Welt ihre Treibhausgase um 8% gegeniber dem
Basisjahr 1990 zu reduzieren. Da in den Mitgliedsstaaten zum Teil sehr unterschiedliche
Voraussetzungen fir die Reduktion von Emissionen bestehen, wurde das Reduktionsziel
der EU auf die Mitgliedsstaaten aufgeteilt, wobei Osterreich eine Reduktion von 13% zu
erzielen hat. Die Reduzierung hat bis zur Verpflichtungsperiode (Commitment Periode)
2008-2012 zu erfolgen. In einem Bericht vom Umweltbundesamt vom Janner 2005 zeigt
sich allerdings ein deutlicher Anstieg der Treibhausgase. Nach heutigen Einschatzungen
weist Osterreich nun bereits einen Anstieg von +20% gegeniiber dem Kyoto-Basisjahr
auf (Stand 2005). Dem Bereich Wohnen und Bauen kommt hierbei eine besondere
Bedeutung zu, denn hier bestehen enorme Einsparungspotenziale. Es wurden bereits
Klimastrategien und Klimaprogramme des Bundes und der einzelnen Lander entwickelt.
Durch die Einfihrung der EU-Richtlinie ,Gesamtenergieeffizienz von Gebduden" ist eine
umfassende Bewertung der Gebaude mit Energieausweisen vorgesehen.

Das Thema Nachhaltigkeit war zu Beginn eher ein Randthema, wurde nur am Rande
gestreift und behandelt. Seit Mitte der neunziger Jahre riickte es immer mehr in den
Vordergrund, seit Beginn des 21.Jahrhunderts ist es ein zentrales Thema geworden, das
inzwischen von jedem Sektor/Branche aufgegriffen wird. Dadurch wurde es omniprasent.
Das Thema an sich ist nicht neu, aber die Wahrnehmung und das Interesse muss als
neues Phdanomen angesehen werden [138].

Es existieren unterschiedliche Ubersetzungen und zahlreiche Synonyme fiir ,nachhaltig":
dauerhaft, zukunftsfahig, dauerhaft umweltgerecht,... All diese Ubersetzungen sind zwar
berechtigt, liefern aber keine vollkommen idente oder korrekte Ubersetzung fiir den
englischen Ausdruck ,sustainable development®, das umfasst sowohl die Komponente der
Schonung der natirlichen Ressourcen des sozialen und wirtschaftlichen Ausgleichs sowie
eine in die Zukunft gerichtete Komponente [138].

Das alte Wort ,nachhaltigh bedeutet langfristig wirksam, das neue ,nachhaltig" ist die
unzureichende deutsche Ubersetzung des englichen ,sustainable® und bedeutet
langfristig vertraglich [99].
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Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

2.1.2 Anforderungen an nachhaltiges Bauen

~Nachhaltigkeit ist keine messbare GréBe, sondern viel mehr ein Leitbild und ein
standiger Entwicklungsprozess" [95]. Dabei wird der gesamte Lebenszyklus eines
Gebdudes erfasst, der von der Herstellung, der Errichtung, der Nutzung bis hin zum
Rickbau bzw. der Entsorgung der Bauwerke reicht. Die Qualitat der Nachhaltigkeit lasst
sich nicht in einer mathematischen Summe abbilden. Aus diesem Grund wurden so
genannte Nachhaltigkeitsindikatoren entwickelt, um nachhaltiges Bauen dennoch
bewerten zu kénnen.

Baustoffe beeinflussen die Nachhaltigkeit von Gebduden durch Ressourcenverbrauch und
Emissionen in Herstellung, Montage und Entsorgung. Ein weiterer zu berlcksichtigender
Faktor ist ihre Lebensdauer im eingebauten Zustand.

In dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung werden Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft gleichwertig betrachtet und behandelt.

Die drei Dimensionen des 6kologischen Bauens umfassen drei Schutzziele:

e Schutz der menschlichen Gesundheit
» Schutz des Okosystems
e Schutz der Ressourcen

Vor allem der Schutz der Ressourcen ist flir heutige und kinftige Generationen von
groBter Bedeutung, da sie auf eine ausreichende Rohstoffversorgung angewiesen sind.
Eine langfristige Rohstoffsicherung ist die Grundvoraussetzung fir eine nachhaltige
Entwicklung [95].

Dimensionen der }
Nachhaltigkeit Nachhaltiges Bauen
Okologische Okonomische , o
Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit Soziale Nachhaltigkeit
Schutzziele
Okosystem ETEEAEL natlirliche Ressourcen
y Gesundheit

Abbildung 2-1: Darstellung der Schutzziele nachhaltigen Bauens (eigene Darstellung nach [95])

Dieser ganzheitliche Betrachtungsansatz stellt fir Ausflihrungsplanung und
Bauausfihrung neue Herausforderungen dar: innovative Technologien werden mit
klassischen Bauelementen kombiniert (Beispiel: eine Fassade mit integrierten
Solarmodulen wird zu einer Stromquelle) [62].

Ein treffendes Beispiel fiir die ganzheitliche Betrachtung stellt auch das Thema
Kreislauffahigkeit dar: diese setzt sich aus den Sparten Demontierbarkeit, Trennbarkeit
und Rezyklierbarkeit zusammen. Ziel ist hier einen madglichst groBen Anteil der
Bauprodukte im Stoffkreislauf zu halten, mit dem Hintergrund einerseits nattrliche
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2.1 Zum Begriff des Nachhaltigen Bauens

stoffliche Ressourcen zu schonen und andererseits das nicht verwertbare Abfallvolumen
maoglichst gering zu halten, was den immer knapper werdenden Deponieraum schont.

2.1.3 Nachhaltigkeit und die Bewirtschaftung von Immobilien

Das Thema der Nachhaltigkeit ist in den letzten Jahren auch zu einem wesentlichen
Thema in der Bauwirtschaft und im Bauwesen geworden. Im Rahmen von
wissenschaftlichen Diskussionen spielte die Nachhaltigkeit eine eher untergeordnete
Rolle. Aktuell ist aber eine eindeutige Trendwende zu beobachten. Das Thema der
Nachhaltigkeit, des nachhaltigen Bauens und Wirtschaftens riickt in den zentralen Fokus
der Betrachtungen. Man erwartet dadurch eine neue Qualitat des Bauens, wobei hier
nicht nur die technische Qualitdat von Gebauden gemeint ist, sondern die ganzheitliche
Betrachtung der Bauwerke ermdglicht werden soll. Auf Grund der wirtschaftlichen
Situation und der steigenden Rohstoffpreise soll so der Umwelt- und Gesundheitsschutz
erfasst werden, ein sparsamer Verbrauch von Energie und Ressourcen angestrebt und ein
erhéhter Nutzungskomfort erméglicht werden.

Die Bauwirtschaft hat einen wesentlich Einfluss auf die Umsetzung nachhaltiger
Entwicklung. Grund daflir ist die Tatsache, dass der Bausektor als groéBter
Ressourcenverbraucher zu sehen ist. An die 40% des Energieverbrauchs und der
klimawirksamen Treibhausgasemissionen gehen auf sein Konto. Gebdude tragen vor
allem wahrend ihrer Nutzungsphase zum AusstoB von Emissionen bei, wodurch hier ein
erster Ansatzpunkt flir Handlungsbedarf ware. Es existiert ein hoher Gebaudebestand,
der energetisch (noch) nicht optimiert ist, sodass in diesen Fallen erhdhte Heizaufwande
aufgebracht werden miissen, um die Behaglichkeit der Nutzer zu gewadhrleisten. Bei
neuen Gebduden sorgt das Thema um die graue Energie (die Menge an Energie, die flr
Herstellung, Lagerung, Transport, Verkauf und Entsorgung eines Produktes benétigt
wird) der Baumaterialien fiir neue Uberlegungen. Das Problem der fortschreitenden
Bodenversiegelung ist ebenso ,Kernthema" in Diskussionen (ber die Nachhaltigkeit im
Bauwesen. Unterstrichen wird diese These durch die Tatsache, dass ca. 70% der globalen
Flacheninanspruchnahme auf den Hoch- und Tiefbau fallen. Trotz dieses Faktums
(Sachverhalte) ist das Thema der Nachhaltigkeit noch nicht zum Kernthema in der
Bauwirtschaft geworden [138].

Ein Vergleich mit anderen Landern zeigt, dass sich einige schon langere Zeit diesem
Thema angenommen und Zertifizierungssysteme entwickelt haben. Dazu zahlen unter
anderem:

e LEED - USA
e BREEAM - GrofBbritannien
e Green Star - Australien

In Deutschland arbeiteten im Jahr 2008 die TU Darmstadt und die Universitat Karlsruhe
an einem Forschungsprojekt, das sich mit der Entwicklung und Einfihrung einer
Nachhaltigkeitsbewertung und Nachhaltigkeitszertifizierung von Gebauden in der
Bundesrepublik  befasste. Dabei wurde eine Vielzahl von internationalen
Bewertungssystemen flir die Untersuchung herangezogen und analysiert. Es konnten so
eine Menge Anregungen und Erkenntnisse gewonnen werden, wobei es nicht mdglich
war, diese eins zu eins auf Deutschland umzulegen und zu Gbernehmen. Man konnte
aber erkennen, dass es sinnvoll ware, die Aspekte der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie
sowie Ziele und Anforderungen des Leitfadens ,Nachhaltiges Bauen™ (BMVBS) und die
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Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

Ergebnisse einiger Arbeitsgruppen mdglichst bald in einer Normierung, sei es national
oder international, zu berlcksichtigen. Weiters ist auf gewisse Teilgebiete der
Nachhaltigkeitsbewertung zu achten. So sind beispielsweise Okobilanzen oder auch
Lebenszykluskosten zu Dbericksichtigen. Auch die Integration internationaler,
europdischer oder nationaler Normen muss ermdglicht werden. Neben dem 3-Saulen-
Modell (6konomische, 6kologische und sozio-kulturelle Qualitat) werden zusatzlich die
technische und funktionale Qualitét in die Bewertung des Objektes einbezogen. Die
Beschreibung desselben erfolgt mit diesen Kategorien zugeordneten und messbaren
Indikatoren, ,deren Auswahl an den im Lebenszyklus von Gebduden erreichten
Informationsstand angepasst werden" [52]. Der Gegenstand der Bewertung umfasst das
Gebdude einschlieBlich Grundstick. Im Normalfall kann davon ausgegangen werden,
dass die Standortwahl bei Planungsbeginn bereits erfolgt ist und die
Standortentscheidung, die nach andere Gesichtspunkten getroffen wurde, bereits
vorliegt.

Das auszustellende Nachhaltigkeitszertifikat soll sich allerdings auf die Ergebnisse der
Bewertung des Einzelbauwerks beziehen. Die Einschatzung der Qualitédt des Standortes
kann zwar zusatzlich vorgenommen werden, wird allerdings in das Endergebnis nicht mit
ein gerechnet, da das Bewertungsverfahren standortunabhangig einsetzbar sein soll. Nur
so kdénnen Ergebnisse an unterschiedlichen Standorten , gerecht" verglichen werden [52].

Auf Grund aktueller Entwicklungen ist davon auszugehen, dass Nachhaltigkeitsaspekte
kinftig einen wesentlichen Einfluss auf die Wertentwicklung von Immobilien haben
werden. ,Nachhaltige Immobilien" bieten eine gewissen Mehrwert, sodass ungefahr 70%
der Bauherren bereit sind hdhere Investitionskosten in Kauf zu nehmen (ca. 9%), um
nachhaltige Immobilien zu erhalten. In Osterreich wiirde das einem Investitionspotenzial
von 1,3 Mrd. € entsprechen. Auch auf dem Mietmarkt wird eine ahnliche Richtung
eingeschlagen und ersichtlich [62].

Eine Umfrage hat ergeben, dass sozio-kulturelle Faktoren nur eine untergeordnete Rolle
spielen, denn ihre Auswirkungen sind schwer quantifizierbar und damit in nachhaltigen
Bewertungsmodellen schwer zu erfassen. Man darf sie aber auch nicht vernachldssigen,
denn sie haben gemeinsam mit der Funktionalitat von Gebduden einen erheblichen
Einfluss auf die Leistung und das Wohlbefinden der Nutzer [62].

Des Weiteren spielt auch das Facility Management eine wichtige Rolle bei der
Reduzierung der laufenden Betriebskosten, die, nach Ansicht von Henzelmann, ca. 4/5
der gesamten Lebenszykluskosten ausmachen [62].

Henzelmann sieht in der Nachhaltigkeit im Immobilienmanagement zwei entscheidende
Vorteile:

~Sie liefern einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz und zur Ressourceneffizienz"
» ,Sie sind ein attraktiver Hebel der Wertgenerierung [62]

2.2 Bewertung von Immobilien

In Osterreich lassen sich die Immobilienbewertungsverfahren in gesetzlich festgelegte
und nicht kodifizierte Verfahren einteilen. Zu den Verfahren, welche im Gesetz
eingebunden sind, zédhlen das Liegenschaftsbewertungsgesetz sowie die ONORM B 1802
,Liegenschaftsbewertung - Grundlagen®.
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2.2 Bewertung von Immobilien

Fir die Ermittlung des Verkehrswertes einer Immobilie kann zwischen drei Verfahren
gewadhlt werden, wobei darauf zu achten ist, dass immer das fir die jeweilige Situation
Lrichtige™ Verfahren zur Anwendung kommt. Man unterscheidet zwischen

* dem Vergleichswertverfahren,
* dem Sachwertverfahren und
e dem Ertragswertverfahren.

Die ONORM B 1802 definiert den Begriff Verkehrswert wie folgt: ,Preis, der bei einer
VerduBerung der Liegenschaft im redlichen Geschéftsverkehr (blicherweise erzielt
werden kann" [109]. Dieser Wert ist ein objektiver Wert, bei dem Vorlieben und ideelle
Wertmessungen nicht beriicksichtigt werden.

2.2.1 rechtliche Rahmenbedingungen

Liegenschaftsbewertungsgesetz

Das heutige Liegenschaftsbewertungsgesetz (kurz: LBG) ersetzt die
Liegenschaftsbewertungsrichtlinien aus den Jahren 1977 und 1982 sowie die
Realschatzungsordnung aus dem Jahr 1897. Es ist ein erster Schritt, um in Osterreich
rechtliche Grundlagen auf dem Gebiet der Immobilienbewertung zu schaffen. Ziel des
LBG ist es, einen rechtlichen Rahmen zu schaffen, der als Entscheidungshilfe und
Orientierungshilfe flir Sachverstandige dienen soll. Dabei sollen aber keine allzu engen
Grenzen flUr die Anwender geschaffen werden.

Verpflichtend ist das LBG lediglich im gerichtlichen Verfahren sowie im
Verwaltungsverfahren mit ,gerichtlicher sukzessiver Kompetenz", wie beispielsweise im
Enteignungsverfahren. Eine Anwendung des LBG im privaten Bereich ist nicht zwingend
erforderlich. Aus diesem Grund wurde die ONORM B 1802 geschaffen [80][40].

ONORM B 1802 Liegenschaftsbewertung - Grundlagen

Ziel der Erarbeitung der ONORM B 1802 war es, eine weitere Grundlage neben dem
Liegenschaftsbewertungsgesetz zu schaffen, um eine Qualitatsverbesserung der
Liegenschaftsbewertungen zu erlangen. Die Norm erleichtert nicht nur dem
Sachverstandigen die Arbeit, sie dient auch dem Auftraggeber zum besseren Verstandnis
und zum besseren Nachvollziehen des Bewertungsgutachtens.

Ihren Anwendungsbereich definiert die Norm wie folgt: ,Diese ONORM ist anwendbar bei
der Ermittlung der Grundlagen des Verkehrswertes von bebauten und unbebauten
Liegenschaften und Liegenschaftsteilen, einschlieBlich der Bestandteile wie Gebdude und
AuBenanlagen, sowie von Superédifikaten (Uberbauten) und von Baurechten.® [109]

Die Norm umfasst folgende wesentlichen Bestandteile:

* Anwendungsbereich

* Begriffsbestimmungen

» allgemeine Grundsatze

e EinflussgréBen der Wertermittlung

* Wertermittlungsverfahren

* Wahl der Wertermittlungsverfahren

* Flachen und Rauminhalte

* Bezugsnormen und notwendige Rechtsvorschriften
* Stichwortverzeichnis
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Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

2.2.2 Bewertungsverfahren
2.2.2.1 Vergleichswertverfahren

Die rechtlichen Grundlagen des Vergleichswertverfahrens sind sowohl im LBG als auch in
der ONORM B 1802 gesetzlich geregelt.

Bei diesem Verfahren wird der Verkehrswert einer Liegenschaft durch den zeitnahen
Vergleich bereits realisierter und abgewickelter Liegenschaftsverkaufe ermittelt. Die zum
Vergleich herangezogenen Objekte muissen sowohl hinsichtlich Lage,
Grundstiickszuschnitt sowie der baulichen Ausnutzbarkeit Ahnlichkeiten mit dem zu
bewertenden Objekt aufweisen. Unterschiede in den wertbestimmenden Merkmalen, wie
z.B. andere GroBen, Relationen, andere Bebaubarkeit, AufschlieBung, Infrastruktur oder
Bodenverhaltnisse, sind durch Zu- bzw. Anschlage zu bericksichtigen.

Das Vergleichswertverfahren findet vor allem Anwendung auf folgenden Gebieten: [80]
* Ermittlung des Verkehrswertes von unbebauten Grundstiicken

* Ermittlung des Bodenwertes im Sachwertverfahren (Erldauterungen zu diesem
Verfahren siehe Kapitel 2.2.2.2) und im klassischen Ertragswertverfahren
(Erlauterungen zu diesem Verfahren siehe Kapitel 2.2.2.3)

* Ermittlung der Verkehrswertes von bebauten Liegenschaften wie

Eigentumswohnungen

Reihenhdusern

Doppelhausern

gleichartige Siedlungshauser

Garagen und Stellplatze

Nachfolgend wird das Ablaufschema fir die Ermittlung des Verkehrswertes im
Vergleichswertverfahren abgebildet: [80]
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2.2 Bewertung von Immobilien

Vergleichsobjekte mit weitgehender oder teilweiser Ubereinstimmung in den
Wertbestimmungsmerkmalen mit dem Bewertungsobjekt

zu-/abzliglich
Zu-/Abschlage wegen Berlicksichtigung von Abweichungen bei den einzelnen
Wertbestimmungsmerkmalen bei den ausgewahlten Vergleichsobjekten

zu-/abzliglich
Auf-/Abwertung zur Berlicksichtigung zeitlicher Abweichungen zum
Bewertungsstichtag

Mittelwert- oder Regressionswertbildung aus den bereinigten
Vergleichswerten

Vergleichswert der Liegenschaft

zu-/abzliglich
Zu-/Abschlage wegen sonstiger wertbeeinflussender Umsténde

zuz(iglich
Barwert von Rechten

zuziglich
Barwert von Lasten

abziglich
Abschlag wegen eingeschrankter Vewertbarkeit aus Nutzungsrechten und
Ausgedinge

zu-/abzlglich
Zu-/Abschlége zur Anpassung an den Verkehrswert

VERKEHRSWERT

Ablaufschema fir die Ermittlung des Verkehrswertes im Vergleichswertverfahren

Abbildung 2-2:
(eigene Darstellung nach [80])
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Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

2.2.2.2 Sachwertverfahren

Der Sachwert ist der ,technische Wert" eines Grundstiickes und besteht aus dem
Bodenwert inklusive ErschlieBungskosten, dem Bauwert inklusive der Baunebenkosten
und den Kosten der AuBenanlagen.

Der Bodenwert ist abhdngig von der Flachenwidmung, der Lage, der Infrastruktur, der
Baureifmachung, der GréBe des Grundsticks, der Grundstiicksform, der
Bodenbeschaffenheit, etc. und wird im Vergleichswertverfahren ermittelt.

Als Bauwert versteht man die Summe der Werte der baulichen Anlagen. Dabei soll vom
Herstellungswert ausgegangen werden. Die Herstellungskosten ergeben sich aus den
Bauwerkskosten und den anteiligen Honoraren und Nebenkosten [109]. Vom
Herstellungswert sind schlieBlich die Wertminderung wegen Alters und die
Wertminderung wegen Baumangel und Bauschaden abzuziehen.

Das Sachwertverfahren findet vor allem dann Anwendung, wenn es sich um bebaute
Liegenschaften handelt und die Eigennutzung derselben im Vordergrund steht. Die
Bausubstanz spielt bei diesem Verfahren eine wichtige Rolle und ist fir den Wert der
Liegenschaft von groBer Bedeutung.

Dieses Bewertungsverfahren kann sowohl fir sich, aber auch in Kombination mit anderen
Verfahren zum Einsatz kommen. Einige Experten schatzen das Sachwertverfahren auch
zu Kontrollzwecken sehr hoch, wobei diese Meinung unter Fachleuten sehr umstritten ist.

In unten stehender Tabelle sind die mdglichen Einsatzgebiete des Sachwertverfahrens
Ubersichtlich dargestellt.

Tabelle 2-1: Anwendungsgebiete des Sachwertverfahren

Regelfall nur bedingt méglich
Ein- und Zweifamilienhduser Luxusimmobilien
Schlésser und Burgen
Schulen, Kindergarten
Gewerbe- und Industrieobjekte
kirchliche und karitative Liegenschaften
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2.2 Bewertung von

Immobilien

Bodenwert

Herstellungskosten
(Neubaukosten) der Geb&ude

Herstellungskosten (Neubaukosten)
AuRenanlage

Abz(iglich Bebauungsabschlag oder
Abschlag wegen Minderausnutzung

abziglich Wertminderung wegen
Bauméngel und
-schaden

abzliglich Wertminderung wegen
Bauméngel und
-schaden

zuziglich Zuschlag wegen
Mehrausnutzung

gekirzte Herstellungskosten
(Neubaukosten) der Gebaude

gekiirzte Herstellungskosten
(Neubaukosten) AuBenanlage

abzliglich abziiglich
Wertminderung wegen Alters Wertminderung wegen Alters
Sachwert der Gebaude Sachwert der AuRenanlage
abzliglich abziiglich
Wertminderung wegen verlorenem Wertminderung wegen verlorenem
Bauaufwand Bauaufwand

zu-/abziiglich
Zu-/Abschldge wegen sonstiger
wertbeeinflussender Umsténde

zu-/abziiglich
Zu-/Abschlage wegen sonstiger
wertbeeinflussender Umsténde

gebundener Bodenwert

Bauwert der Gebaude

Bauwert der AuBenanlage

Sachwert der Liegenschaft

zu-/abziiglich
Zu-/Abschléage wegen sonstiger
wertbeeinflussender Umsténde

zuziiglich
Barwert von Rechten

abziglich

Barwert von Lasten

abziiglich
Abschlag wegen eingeschrankter
Verwertbarkeit aus
nutzungsrechten und Ausgedinge

zu-/abzuglich
Zu-/Abschlage zur Anpassung an
den Verkehrswert

VERKEHRSWERT

Abbildung 2-3: Ablaufschema flr die Ermittlung des Verkehrswertes im Sachwertverfahren (eigene

Darstellung nach [80])
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Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

2.2.2.3 Ertragswertverfahren

Das Ertragswertverfahren kommt vor allem bei bebauten Grundstiicken, die zur
Vermietung oder Verpachtung bestimmt sind, zum Einsatz. Als Grundlage fir dieses
Verfahren gilt die Uberlegung, dass jedes bebaute Grundstiick, unabh&ngig von dem
Gebdude, das darauf errichtet wird, einen wirtschaftlichen Nutzen erzielt. Das bedeutet,
dass ein Gebdude entweder zum Wohnen, Lagern, Produzieren, Arbeiten usw. genutzt
wird. Das Ertragswertverfahren ist in der Regel dann anzuwenden, wenn die
Liegenschaft, die sich aus Bodenwert und Gebdudewert und Wert der AuBenanlagen
zusammensetzt, zu Ertragszwecken genutzt wird.

Bei der Bewertung ist es notwendig, eine Trennung in die 2 Komponenten , Grund und
Boden™ und ,bauliche Anlagen™ vorzunehmen. Grund dafur ist die Tatsache, dass der
Grund und Boden eine ewige Nutzungsdauer hat, wahrend die baulichen Anlagen eine
endliche Nutzungsdauer vorweisen. Ausgangspunkt der Bewertung sind die immer
jahrlich erzielbaren Ertrdage, die dem Eigentimer zuflieBen.

Tabelle 2-2 zeigt die mdglichen Einsatzgebiete des Ertragswertverfahren in Abhangigkeit
der Nutzung: [12]

Tabelle 2-2: Mdgliche Einsatzgebiete des Ertragswertverfahren (eigene Darstellung nach [11])

Regelfall zusétzlich mégliche Einsatzgebiete

Miethauser Schulen, Kindergarten

Hotels, Gastronomie Gewerbe- und Industrieobjekte / Fabriken

gemischt genutzte Objekte Objekte der Kirche und andere karitative
Liegenschaften

Parkierungsanlagen kleinere Eigentumswohnungen

Krankenhduser Zweifamilienhauser

Seniorenimmobilien Schwimmbader

Logistikimmobilien Burgen und Schlésser

Buro- und Verwaltungsobjekte
Urban Entertainment Center
Multiplex-Kinos
Handelsimmobilien

Windparks

Golfplatze und Freizeitimmobilien
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2.2 Bewertung von Immobilien

Bodenwert Jahresrohertrag Jat:jz;%t;rliarzg:er
dinbleh o gty abziiglich Bewirtschaftungskosten abz(iglich Bewirtschaftungskosten
oder Baschlag wegen
Minderausnutzung
— Liegenschaftsreinertrag Reinertrag der AuRenanlagen
zuzliglich Zuschlag wegen
Mehrausnutzung
abzliglich Verzinsungsbetrag des abzlglich anteiliger
Bodenwerts Verzinsungsbetrag des
Bodenwerts
Jahresreinertrag der baulichen
Analgen Jahresreinertrag der
AuBenanlagen
Kapitalisierung mit Vervielfaltiger
Kapitalisierung mit Vervielféltiger
Ertragswert der baulichen
Anlagen
Ertragswert der AuBenanlagen
abzlglich Wertminderung wegen
Baumangel und -schaden
abzuglich Wertminderung wegen
Baumangel und -schaden
zu-/abzlglich
Zu-/Abschlége wegen sonstiger
wertbeeinflussender Umstande 2u-/abziiglich
Zu-/Abschlége wegen sonstiger
wertbeeinflussender Umstande
gebundener Bodenwert Wert der baulichen Anlage Wert der AuRenanlage

Ertragswert der Liegenschaft

zu-/abziglich
Zu-/Abschlége wegen sonstiger
wertbeeinflussender Umstande

zuz(iglich Barwert von Rechten

abziiglich Barwert von Lasten

abziiglich Abschlag wegen
eingeschrankter Verwertbarkeit aus
Nutzungsrechten und Ausgedinge

zu-/abztiglich Zu-/Abschlage zur
Anpassung an den Verkehrswert

VERKEHRSWERT

Abbildung 2-4: Ablaufschema fiir die Ermittlung des Verkehrswertes Ertragswertwertverfahren
(eigene Darstellung nach [80])
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Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

2.2.3 Gegeniiberstellung der Bewertungsverfahren — Schnittstelle zu IBV

In den vorangegangenen Kapiteln wurde ein kurzer Uberblick (iber die Einsatzgebiete der
in Osterreich Ublichen Immobilienbewertungsverfahren gegeben. In diesem Kapitel sollen
diese einander gegenibergestellt werden und deren Schwachstellen in Hinblick auf eine
technische Bewertung sowie eine Bewertung der Detailkonstruktion aufgezeigt werden.

Immobilienbewertungsverfahren haben die Aufgabe, das Marktverhalten zu
prognostizieren und den aktuellen Markt abzubilden. In Zeiten eines steigenden
Ressourcen- und Energieverbrauchs wird die Nachfrage nach einer
Lebenszyklusbetrachtung fiir das gesamte Gebdude immer lauter. Investoren und Kaufer
sollten dariber informiert werden kdénnen, wie sich ein Gebdude Uber den gesamten
Lebenszyklus verhalt.

Die nachfolgenden beiden Tabellen liefern einen Uberblick (ber die unterschiedlichen
Anwendungsbereiche und Einsatzgebiete der eben erldauterten Bewertungsverfahren.
Ebene 1 stellt dabei den Anwendungsbereich bezliglich der Liegenschaftsart dar, wahrend
Ebene 2 eine etwas vertiefende Betrachtung bezliglich der Einsatzgebiete darstellt.

Tabelle 2-3: Gegeniiberstellung der 3 Bewertungsverfahren in der Ebene 1

Verfahren nach

Gebaudetyp Objektart Vergleichswert Ertragswert Sachwert
unbebautes Grundsttick + - -
Einfamilienhaus ~ = +
Mehrfamilienhaus - = +
=238 Mietwohnhaus - - +
- Reihenhaus + ; +
5 > Eigentumswohnung ~ = +
B Fertigteilhaus ~ - +
=
=& Laden - - +
T Verwaltungsgebéude - - +
a(:‘g Biirogebaude - - +
8 2,  Mietaus ] . .
S 53
2 E o
- g0 Mietwohnung - + .
g 2 Hallenbau ~ - +
222  Produktion = = +
& £ Flachbau . . +
Friihstiickspension - + ~
o Garni - + =
3% Herberge - + ~
£8  Gasthaus . + ;
£ Restaurant = + .
Hotel - + -
Land- und Forstwirtschaft - - +
Ebene 1
Legende
+ gut geeignet
nicht geeignet
~ geeignet
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2.2 Bewertung von Immobilien

Tabelle 2-4: Uberblick iiber die Bewertungsverfahren in Ebene 2

Verfahren nach

Vergleichswert Ertragswert Sachwert
Lage + + =
Widmung
Aufschliefung
GroRe
Figuration
Infrastruktur
Umwelteinfliisse
Bodenbeschaffenheit + - -
Klima = - -
AuRenanlagen = + -
Nutzungsmaglichkeit = =
Bodenwert allgemein i
Bauméngel -
Bauschaden -
Alter =~
Lebensdauer Gebaude -
Lebensdauer Bauteil - ~

Einfluss

U+ + + + +
?
'

Grundstiick, Bodenwert

+ + + 1

4

+ + 4+ + +

Bauweise (Stahlbetonbau,
Fertigteilbau, Holzriegelbau,...)

Bauausflihrung Bauteil (Art
der Dammung,...) +
Gebaudeart (Neubau, Altbau,
Hallenbau,...)

Ausstattung allgemein - +
Ausstattung technisch = =
Einrichtung - it
Gebaudetechnik - = +
Sonstiges (Keller, Griin-
flachen, Parkplatz,...)

Gebaudewert

+ 4+ +

14

Ebene 2

Legende
+ gut geeignet
- nicht geeignet
~  geeignet

Bei der Gegenlberstellung der 3 Immobilienbewertungsverfahren stellte sich bald
heraus, dass das Gebdude technisch gesehen nicht Uberall gleich behandelt wird, ja
teilweise sogar komplett auBer Acht gelassen wird. Dabei sollte nicht nur die Lage den
Wert einer Immobilie bestimmen, sondern auch der technische Gebaudezustand und die
hochbaukonstruktive Ausfihrung den Wert der Immobilie beeinflussen. Wahrend beim
Sachwertverfahren technische Gebdudebetrachtungen in die Bewertung einflieBen
(Wertminderung wegen Baumangel und —-schaden; Wurden noétige
InstandhaltungsmaBnahmen nicht oder nur teilweise durchgefihrt, wird der rickgestaute
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Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

Reparaturbedarf als Wertminderung angesetzt [80]), erfolgt dies beim Ertragswert- und
Vergleichswertverfahren kaum bzw. Uberhaupt nicht mehr.

Es scheint so, als ob diese Immobilienbewertungsverfahren den neuen und kiinftigen
Anforderungen an Bewertungsmodelle nicht mehr genliigen wirden. Die so wichtige
ganzheitliche Betrachtung Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes, ist mit
keinem der genannten Verfahren mdglich, da weder Herstellung, Nutzung oder Abbruch
genauer betrachtet werden. Eine Betrachtung der Lebensdauer, sowohl die technische als
auch die wirtschaftliche Lebensdauer, die ebenfalls Einfluss auf den Wert einer Immobilie
hat und bei einer ganzheitlichen Betrachtung nicht wegzudenken ist, findet sich in
vereinfachter Form beim Sachwertverfahren wieder. Dies ware zwar ein erster Ansatz
den heutigen Anforderungen gerecht zu werden, doch leider noch nicht ausreichend.
Auch eine genauere Betrachtung der hochbaukonstruktiven Details ist mit diesen
Bewertungsverfahren nicht mdéglich, obwohl diese den technischen Zustand eines
Gebdudes wesentlich beeinflussen.

Wird eine Immobilie mit einem der drei Verfahren analysiert und bewertet, erhdlt man
am Ende einen monetaren Wert auf Papier. Es kdnnen jedoch keinerlei Aussagen Uber die
Kosten fiir laufende Arbeiten sowie Betriebskosten getroffen werden. Dies sind jedoch
Punkte, die in Zukunft vom Markt verstarkt nachgefragt werden.

Mit dem in der Arbeit entwickeltem System sollen Hochbaukonstruktionen offengelegt
werden. Es soll gezeigt werden, welche Auswirkungen auf Kosten entstehen werden,
sodass ein erster Schritt fir die Verbesserung des Informationsstandes getan wird.

2.3 Gebdudezertifizierung

Seit einigen Jahren gibt es ein wachsendes Interesse an sogenannten ,Green Buildings"
und zugehorigen ,Zertifikaten™. Nahezu alle Mitgliedstaaten der Europdischen Union
bestarken die Bevdlkerung ,grine“, umweltfreundliche und ressourcensparende
Gebaude, wie beispielsweise Passivhauser oder Niedrigenergiehduser, zu bauen. Die
Europdische Kommission stellt diverse Programme fir die Entwicklung des Marktes flr
nachhaltige Konstruktionen bereit: ,Lead Market initiative sustainable construction®,
»,Sustainability action plan™ oder ,thematic strategy on the urban environment®.

Auf Grund der in den letzten Jahren stark zunehmenden Nachfrage, haben sich etliche
Zertifizierungssysteme etabliert. Einige Beispiele sind auf den folgenden Seiten
detaillierter beschrieben. Diese Programme bewerten die Nachhaltigkeit von Gebduden,
wobei auf verschiedene Aspekte wie beispielsweise die Qualitat der Konstruktion, nicht
eingegangen wird. Bei den meisten Systemen stehen folgende Faktoren im Vordergrund:
Energieverbrauch, Emissionen, Lebenszykluskosten, Funktionalitdt oder Gesundheit und
Komfort.

Durch die Vielzahl der am Markt vorhandenen Zertifikate ist fiir den Kunden keine klare
Transparenz gegeben, wodurch viele Unternehmen dieser neuheitlichen Bewertung
anfanglich reserviert gegenliberstehen. Vorurteile, die oft im Zusammenhang mit
Gebaudezertifizierungssystemen in Zusammenhang gebracht werden, lauten:

* zu sehr 6kologie-lastig
* der bendtigte Aufwand oder Einsatz steht in keinem Zusammenhang mit den
Bedirfnissen der Zertifikate-Nachfrager
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2.3 Gebaudezertifizierung

Dieser ,Mehraufwand® wirkt zum Teil abschreckend, zu dem wird die zuvor schon
angesprochene, Vielzahl an unterschiedlichen Zertifikaten als verwirrend angesehen, da
die Unterschiede und Schwerpunkte nicht auf den ersten Blick erkennbar sind.

Die einzelnen Zertifizierungssysteme sind auf nationale Rahmenbedingungen
zugeschnitten. Sie unterscheiden sich in ihrer Komplexitat, in ihren zu bewertenden
Kriterien und den verwendeten Bewertungsmethoden. Je nachdem ob es sich um einen
Verwaltungsbau, ein Wohngebdude oder Industriebau handelt, sind speziell auf die
Nutzungsart zugeschnittene Systemvarianten der Zertifizierungssysteme heranzuziehen.

~Den am Bau Beteiligten wird allméhlich klar, dass ein zukunftsféhiges Gebdude mehr ist
als die Summe umwelt- und nutzerfreundlicher Baustoffe." [53]. Weiter zu beachtenden
sind der Gebdudebetrieb, die Wechselwirkung zwischen Bauwerk und Nutzer, die
Instandhaltung sowie der Gebaudestandort [53].

Aus diesem Grund kann davon ausgegangen werden, dass Glitesiegel in ein paar Jahren
mehr Bedeutung haben werden als jetzt [62].

Auf dem deutschsprachigen Immobilienmarkt haben sich in den letzten Jahren drei
Zertifizierungssysteme flir Hochbauten etabliert. Dabei handelt es sich um das
amerikanische ,LEED" (Leadership in Energy and Environmental Design), das britische
~BREEAM" (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) sowie
das deutsche ,DGNB" (Deutsches Gitesiegel Nachhaltiges Bauen). Im letzten Jahr kam
weiters noch das &sterreichische ,OGNI* (Osterreichische Gesellschaft fiir nachhaltige
Immobilienwirtschaft) hinzu. Diese angeflihrten Systeme weisen jeweils eine
unterschiedliche Interpretation von Nachhaltigkeit auf und besitzen verschiedene
Definitionen fur zukunftsfahige Gebaude. ,Allen ist aber gemein, dass sie durch einen
interessenlibergreifenden Zusammenschluss von Branchenakteuren gestaltet wurden".
[53].

In den folgenden Unterkapiteln werden die fiir den deutschsprachigen Raum wichtigsten
Zertifizierungssysteme kurz vorgestellt und ihre jeweiligen Vor- und Nachteile
beschrieben. Im abschlieBenden Kapitel 2.3.6 werden die einzelnen Systeme nochmals
hinsichtlich ihrer Beachtung der hochbaukonstruktiven Aspekte gegeniibergestelit.

2.3.1 LEED

Auf Grund der immer knapper werdenden Ressourcen, politischer Konflikte und dem
dadurch verbundenen schwierigeren Zugang zu nicht erneuerbaren Rohstoffen, kam es in
den Vereinigten Staaten zu einem deutlichen Anstieg der Strom-, Gas- und Benzinpreise.
Laut dem U.S. Departement of Energy stiegen die Preise zwischen 2004 und 2008 um ein
Vielfaches: der Strompreis flir Haushalte stieg um 21%, der Gaspreis um 33% und die
Benzinpreise sogar um 93% [11].

Dieser Preisanstieg ist sicherlich auch dafiir verantwortlich, dass das Thema 6kologisches
und energieeffizientes Bauen auch in den USA ein immer beliebteres und viel diskutiertes
Thema geworden ist. Auch in der Gesetzeslage hat sich in dieser Hinsicht etwas bewegt,
denn die politischen Anforderungen sind enorm gestiegen. So gibt es seit dem Jahr 2007
einen Gesetzesentwurf zur Energieeffizienz. Dieses Gesetz soll die Vereinigten Staaten
unabhdngig vom Import flir Energierohstoffe machen, was wiederum fir zukilnftige
Generationen sicherer ist. Diese Unabhangigkeit soll unter anderem durch eine
vermehrte Verwendung von Ethanol oder effizienteren Haushaltsgeraten, aber auch
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durch eine Verbesserung der Energieeffizienz von 6ffentlichen Gebduden geschehen. Der
Trend in diese Richtung war besonders wichtig, denn laut dem U.S.Green Building Council
(USGBC) entfallen rund 39% des Gesamtenergieverbrauchs und der CO,-Produktion auf
den Sektor Gebaude [11].

Im Jahr 1998 entwickelte das u.s. Green Building Council das
Gebdudezertifizierungssystem LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
welches ein System zur Klassifizierung fiir Okologisches Bauen ist. Dabei wird eine Reihe
von Standards fir umweltfreundliches, ressourcenschonendes und nachhaltiges Bauen
definiert. Durch unabhangige Dritte wird Uberprift, ob vorgeschriebene Kriterien - auf
welche etwas spater noch genauer eingegangen wird - eingehalten werden. Dieses
System verspricht den Eigentimern und Ausflihrenden ein prdzises System zur
Identifizierung und Implementierung der messbaren Kriterien. Es ist so flexibel, dass es
bei allen Gebaudetypen anwendbar ist.

LEED wurde entwickelt, um unter anderem folgende Punkte zu erreichen:

* Definition des Begriffs ,,Green Building"™ durch die Entwicklung allgemeiner MessgréBen
* Fordern der ganzheitlichen Gebdudebetrachtung

* Anerkennung des Umweltgedankens in der Bauindustrie

* Mobilisierung des Umweltwettbewerbs

* Kundeninteresse wecken

« Wandel im Bausektor [144]

Unter dem Begriff ,Green Building"® versteht man Vorgehensweisen, welche die
Ressourceneffizienz in den Bereichen Wasser, Energie und Materialien erhdhen,
gleichzeitig jedoch die schadlichen Auswirkungen auf die Umwelt und Gesundheit
reduzieren. Zu erreichen ist das, indem bereits bei der Planung, aber auch bei
anfallenden Instandhaltungs- und InstandsetzungsmaBnahmen auf
ressourcenschonendes Bauen Wert gelegt wird. Bei einer solchen Vorgangsweise sind von
der Anlage, der Planung und der Konstruktion bis Uber den Betrieb, die Wartung und
Instandhaltung und die Demontage alle Bereiche des Lebenszyklus eines Gebdudes
betroffen [144].

Zwei Bestrebungen standen bei der Entwicklung von LEED im Vordergrund: einerseits
das LEED-Zertifikat auf den regionalen Markt zu Ubertragen, andererseits kontinuierlich
Bewertungsgrundlagen fir verschiedene Systemvarianten zu schaffen, um so flr eine
hohe Marktdurchdringung zu sorgen. Die verschiedenen Systemvarianten sind in Tabelle
Tabelle 2-5 dargestellt.

30 Dissertation J.Maydl



2.3 Gebaudezertifizierung

Tabelle 2-5: Systemvarianten LEED (eigene Darstellung nach [53])

Systemvariante Nutzungsarte des Gebaudes
LEED for New Constructions & Major Renovation Neubauten und umfassende Sanierungsmalnahmen
LEED for Existing Buildings: Operations and Maintenance  Bestandsgebaude: betrieb und Instandhaltung
LEED for Commercial Interior Gebwerbliche Innenrdume
LEED for Core and Shell Investitionsobjekte mit Trennung von Kern und Schale
LEED for Schools Schulgebaude
LEED for Retail Verkaufsraume
LEED for Healthcare Gesundheitsbereich
LEED for Homes Wohnungsbau
LEED for Neighborhood Development Quartierentwicklung

2.3.1.1 Was misst LEED

Das Zertifizierungssystem LEED gibt Aufschluss iber den in [144] nicht ndher definierten
o6kologischen Wert eines Gebdudes, wobei dies vor allem fir Investoren, Bewohner oder
Interessenten von Bedeutung sein kann. Nachhaltige und dkologische Planungsprinzipien
reduzieren den Einfluss des Gebdudes auf die Umwelt, schonen die Ressourcen,
reduzieren die Betriebskosten, stehen fir einen hoheren Nutzerkomfort und eine hdhere
Lebensqualitat und erhéhen damit auch den Gesamtwert einer Immobile.

Die LEED-Bewertungsverfahren Uberprifen die Nachhaltigkeit von Gebduden an Hand
sechs verschiedener Hauptkriterien: [144]

Nachhaltiger Standort (Sustainable Sites): die richtige Standortwahl ist flir die
Nachhaltigkeit des gesamten Projekts von groBer Bedeutung. Es wird von Bauten auf
unerschlossenem Gelande abgeraten; ein nachhaltiger Standort minimiert die
Auswirkungen auf das Okosystem sowie auf das Wassersystem; die richtige Wahl der
Transportwege  wird honoriert; es kommt zu einer Reduktion der
Umweltverschmutzung und Erosionen.

Wassereffizienz (Water Efficiency): Gebaude verbrauchen einen wesentlichen Anteil
unserer Trinkwasserversorgung. Das Ziel dieser Bewertungskategorie ist es, den
unnoétigen Wasserverbrauch, sowohl innerhalb als auch auBerhalb des Gebaudes, zu
reduzieren. Das kann vor allem durch wesentlich effizientere Gerdte, Einbauten oder
durch eine wassersparende Landschaftsgestaltung geschehen.

Energie und Atmosphdre (Energy and Atmosphere): auf Grund des enormen
Verbrauchs der Gebaude an Strom und Energie, werden verschiedene Strategien zur
Energieeinsparung geférdert: Uberwachung des Energieverbrauchs, effizientere
Konstruktionen, Einbauten und Beleuchtung sowie der Einsatz erneuerbarer Energien
und Ressourcen.

Material und Ressourcen (Materials and Resources): wdhrend der Errichtung und des
Betriebes eines Gebaudes fallt viel Abfall an Material und Ressourcen an. Diese
Kategorie forciert die Auswahl an nachhaltig gewachsenen, produzierten und
transportierten Produkten und Materialien. Die Reduktion von Abfall sowie die
Wiederverwendung und das Recycling werden beworben.
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¢ Komfort und Raumqualitdt (Indoor Environmental Quality): Strategien fiir ein besseres
Innenraumklima sowie natlrliche Belichtung und eine verbesserte Raumakustik
werden forciert.

* Innovationen (Innovation in Design): Fir Projekte mit neuen und innovativen
Technologien und Strategien, die die geforderte Leistung des Gebdudes Ubertreffen,
werden Bonuspunkte vergeben.

2.3.1.2 LEED Bewertungssystem

Das U.S. Green Building Council hat durch eine offensive Marketingstrategie ihr Ziel
erreicht, das Thema ,Nachhaltiges Bauen™ und , Green Building" innerhalb weniger Jahre
zu etablieren und daraus ein Markenzeichen fliir Gebdude zu schaffen. Architekten,
Bauingenieure, Immobilienmakler und -sachverstanige, Facility Manager,
Innenarchitekten, sowie Eigentiimer und der Staat verwenden dieses Bewertungssystem,
um die Nachhaltigkeit der Gebaude zu bestimmen [144].

Der LEED-Standard ist mittlerweile als Klassifizierung fir Gebaude anerkannt, das
erfolgreichste Zertifizierungssystem fiir nachhaltige Gebdude und bringt eine weltweite
Vergleichbarkeit mit sich. Wie bereits erwdhnt zielt das Bewertungssystem auf
verschiedene Gebdudesektoren ab und ist bei folgenden Gebdudetypen anwendbar:

* Neubau (New Construction - LEED-NC)

* Bestandsgebaude (Existing Buildings — LEED-EB)

* Gewerblicher Ausbau (Commercial Interiors — LEED-CI)

* Rohbau Bauvorhaben (Core and Shell Development - LEED-CS)

» Liegenschaftsentwicklung (Neighbourhood Development — LEED-ND)
* Eigenheime (Homes - LEED-H)

e Schulen und Krankenhauser (LEED fir Schools and Health Care)

Alle LEED-Bewertungsverfahren vergeben Punkte in den sechs zu bewertenden
Hauptkriterien, welche bereits in Kapitel 2.3.1.1 genauer beschrieben worden sind und in
diesem Kontext nicht nochmals erldutert werden.
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Eigenheime

Bestandgebaude

N

Design | Konstruktion Betrieb

Abbildung 2-5: LEED Bewertungssystem (eigene Darstellung nach [144])

Ein GroBteil der Systemvarianten ist in der Planungs- bzw. Ausflihrungsphase zu
beachten, jedoch die Variante ,LEED for Existing Buildings" ist ausschlieBlich fir die
Betriebsphase ausgelegt. Eine Darstellung der Systemvarianten und ihren
Einsatzzeitpunkt ist in Abbildung 2-6 zu sehen.

Planung Ausfliihrung Betrieb

| LEED for New Constructions & Major Renovations |

| LEED for Existing Buildings: Operations and Maintenance

LEED for Commercial Interiors
1

|
| LEED for Core and Shell Development
1
| LEED for Schools
1
| LEED for Retail
|
|
|
|

|

|

|

|

LEED for Healthcare |
1

LEED for Homes |

1

LEED for Neighbourhood Development |

Abbildung 2-6: Systemvarianten LEED in Abhédngigkeit der Lebensphase eines Gebdudes (eigene
Darstellung nach [53])

Jeder Systemvariante sind bestimmte Kategorien zugeordnet, wobei die Basis einer jeden
Variante ,LEED for New Construcion and Major Renovation" ist. Diese Variante umfasst
beispielsweise sieben Kategorien, welche unter anderem die Konzeption, die Planung und
Realisierung sowie die Nutzung beurteilen. Bewertet wird nach Baufertigstellung. Wie bei
anderen Bewertungssystemen missen auch bei LEED bestimmte Systemvoraussetzungen
erfillt werden, um Uberhaupt nach diesem System bewertet zu werden. Diese
Grundvoraussetzungen werden ,Prerequisites® genannt, die weiteren zu erflllenden
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Kriterien ,,Credits". In der Grundvariante unterscheidet man zwischen 8 Prerequisites und
53 Credits [53].

Die Zertifizierung erfolgt nach einem Punktesystem, wobei folgende Auszeichnungen
madglich sind:

» Certified 40-49 Punkte

e Silver 50-59 Punkte

* Gold 60-79 Punkte

¢ Platinum ab 80 Punkten [53]

Jedes zertifizierte Gebaude erhalt nach seiner Bewertung, je nach Erreichen, eine
Plankette des erreichten Standards.

Bei LEED ist es relativ einfach die Basiskriterien zu erflillen, womit man ohne groB3en
Aufwand bereits 60% der Punkte erzielen kann. Eine bessere Bewertung ist oftmals nur
mit ambitionierten Mehraufwand und verbunden.

LEED ist ein sehr vielschichtiges Instrument, welches vor allem Vorgaben fir die
Bauausfihrung sowie Parameter fir die Errichtung 6kologisch effizienter Gebdude mit
hohem Nutzerkomfort liefert. Einzusetzen ist es bereits in der friihen Planungsphase,
denn nur so kdnnen alle Kriterien sachgemaB erfillt werden. Denn eine Vielzahl der
Kriterien lassen sich nur in der Planungs- oder Ausfliihrungsphase umsetzen [53].

2.3.1.3 Vor- und Nachteile

Auf Grund der Tatsache, dass sich LEED auf dem internationalen Markt etabliert hat und
als das weltweit erfolgreichste Zertifizierungssystem gefihrt wird, gilt es zu hinterfragen,
welche Vorteile dieses System gegeniber anderen besitzt.

Die LEED-Zertifizierung bietet in erster Linie eine externe Validierung erreichter Ziele und
bestimmter Qualitdten von Gebauden. Dabei wird das System bereits sehr oft als ,Marke"
gesehen und damit als Synonym fir nachhaltiges Bauen wahrgenommen [ZA

www.cbp.de].

Vorteile:
* Anwendung bei allen Gebaudetypen
* Weltweite Vergleichbarkeit der Immobilien

e LEED-zertifizierte Gebdude nutzen vorhandene Ressourcen viel effizienter als
konventionelle Gebaude

* LEED-zertifizierte Gebaude versprechen dem Eigentimer bzw. dem Bewohner eine
geslindere Arbeits- und Lebensumgebung

* Verbesserung der Luft- und Wasserqualitat
e Reduktion des Abfalles [155]

Auch wenn es eine groBe Anzahl an Vorteilen gibt, so stehen diesen auch einige Nachteile
gegenlber. Diese beziehen sich nicht nur auf das Zertifizierungssystem an sich, sondern
auch auf die dauBeren Umstande und etwaige Folgen.
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Nachteile:

* Wird eine LEED-Zertifizierung fir ein Gebdude angestrebt, so entstehen zu Beginn der
Planung und der Ausfihrung Mehrkosten. Diese Mehrkosten kénnen dadurch
entstehen, dass die, vom Professionisten  ausgearbeiteten  nachhaltigen
Planungsgrundsatze von den ausfihrenden Firmen nicht verstanden werden und aus
diesem Grund Nachforschungen oder Einschulungen nétig werden.

* Missverstandnisse, die zu Zeitverzégerungen flihren kdnnen
* Zusatzkosten durch den betriebenen Mehraufwand [155].

2.3.2 BREEAM

Das Zertifizierungssystem ,BREEAM" (Building Reserach Establishment Environmental
Assessment Method) wurde bereits im Jahr 1990 als Bewertungsinstrument flir neue
Blrogebdude vorgestellt und von den britischen Unternehmen Building Research
Establishment, ECD Energy and Environment Ltd. und Partnern aus der
Immobilienbranchte entwickelt und auf den Markt gebracht. Somit ist dieses System das
dlteste der in der vorliegenden Arbeit erwahnten Zertifizierungsmodelle. Mittlerweile gibt
es mehrere BREEAM Versionen fir die einzelnen Kontinente, sowie Versionen fir
unterschiedliche Gebaudetypen [53], [145].

2.3.2.1 Anwendungsmoglichkeiten von BREEAM

Das System, welches sowohl in der Planungsphase von Neubauten,
Gebaudeerweiterungen, Revitalisierungen oder Umbauten einsetzbar ist, behandelt vor
allem o6kologische und sozio-kulturelle Aspekte der Nachhaltigkeit, wobei globale, lokale
und gebdudeinterne Auswirkungen berlcksichtigt werden.

BREEAM ist nicht nur auf einen speziellen Gebaudetypen abgestimmt, sondern kann bei
den unterschiedlichsten Nutzungen eingesetzt werden. Eine Auflistung der mdéglichen
Systemvarianten ist in Tabelle 2-6 dargestellt.
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Tabelle 2-6: Systemvarianten BREEAM (eigene Darstellung nach [53])

Systemvariante Nutzungsart des Gebédudes

BREEAM Offices Neubauten und Sanierungsmafnahmen von Biirogebduden

BREEAM Courts Neubauten und SanierungsmaBnahmen von Gerichtsgebauden

BREEAM Ecohomes Neubauten und SanierungsmaBnahmen von Wohnungen, Apartements und Wohnhausern

BREEAM EcohomesXB Bestand von Wohnungen, Apartements und Wohnhausern

The Code for Sustainable Homes Neubauten von Wohnungen, Apartements und Wohnh&usern in England

BREEAM Multi-residential Neubauten und Sanierungsmalinahmenb von Wohnanlagen mit Gemeinschaftsrdumen
(z.B. Wohnheime)

BREEAM Industrial Neubau und Sanierungsmanahmen von Industriegebauden

BREEAM Healthcare Neubauten und Sanierungsmalnahmen von Gebauden des Gesundheitswesens

BREEAM HealthcareXB Bestandsgebaude des Gesundheitswesens

BREEAM Prisons Neubauten und Sanierungsmanahmen von Gefangnissen

BREEAM Retail Neubauten und Sanierungsmafinahmen von Verkaufsraumen

BREEAM Education Neubauten und Sanierungsmafnahmen von Bildungsstatten

BREEAM Communities Neubauten und Sanierungsmafinahmen von Stadtquartieren

BREEAM Bespoke Bewetung von Gebéuden auRerhalb der anderen Systemvarianten

BREEAM vergibt nach einem Punktesystem in acht Beurteilungskategorien ein Gitesiegel
in vier Abstufungen.

Urspriinglich beurteilte BREEAM die Phasen von der Planung Uber die Ausfiihrung bis hin
zur Nutzung. Doch 2008 erfolgte eine umfassende Novellierung, die nun den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes in die Bewertung mit einflieBen lasst. Im Zuge der
Uberarbeitung des Systems wurden unter anderem auch eine gednderte Gewichtung der
Umweltauswirkungen bericksichtigt und zwingend erforderliche Punkte eingeflihrt [146].

2.3.2.2 Bewertung nach BREEAM

In die zu bertlicksichtigten Beurteilungskriterien fallen:

* Management

* Energie

* Wasser

« Landverbrauch und Okologie
* Gesundheit und Wohlbefinden
* Transport

* Material

* Verschmutzung

Wie bereits im Kapitel zuvor erwahnt, werden fir diese Kategorien Punkte vergeben. Die
Punkteverteilung erfolgt in jeder Kategorie, wobei die Kombination ebenfalls eine Rolle
spielt. Auf Grund unterschiedlicher Gewichtungen werden einzelne Punkte zu einer
Gesamtpunktezahl summiert. Aus der errechneten Punktezahl ergibt sich letztendlich
dann die Wertung [145].
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Die Beurteilung der Gebaude erfolgt nach folgenden Auszeichnungen:

* Pass

* Good

* Very Good

* Excellent

* Outstanding

Fir das Erreichen der Auszeichnung ,Pass™ missen lediglich 30% der angegebenen Ziele
erfullt werden. Um ein ,Excellent® zu erlangen, missen bereits 70% der Kriterien erflllt
werden, fir ein ,Outstanding" sind 85% notwendig.

Zusatzlich zu dieser Bewertung ist bei BREEAM-zertifizierten Gebauden nach drei Jahren
eine Bewertung mit ,BREEAM In Use Certification of Performance" notwendig.

Es wurde bereits erwahnt, dass eine BREEAM-Zertifizierung fir mehrere Gebaudetypen
maoglich ist. Die einzelnen zu erfillenden Kriterien variieren jedoch je nach Nutzungsart.
Die erforderlichen Kategorien fir die Bewertung eines Neubaus von Biro- und
Verwaltungsbauten ist in Tabelle 2-7 dargestellt.

Tabelle 2-7: Bewertete Kategorien bei BREEAM fiir Biro- und Verwaltungsneubauten (eigene
Darstellung nach [53])

Nummer Kategoriebezeichnung Themenfeld Gewichtung
Kategorie 1~ Management Managamentprozess in Planung und Bau 12%
Kategorie 2  Health and Wellbeing Gesundheit und Behaglichkeit 15%
Kategorie 3 ~ Energy Energiebedarf wahrend der Nutzung 19%
Kategorie4  Transport Infrastruktur im und um Gebaude 8%
Kategorie 5  Water Wasserbedarf wahrend der Nutzung 6%
Kategorie 6  Materials verwendete Baumaterialien 12,50%
Kategorie 7 Waste Umgang mit Abfall 7,50%
Kategorie 8  Land Use & Ecology Inanspruchnahme von Naturraum 10%
Kategorie 9 Pollution Schadstoffemissionen wahrend der Nutzung 10%
Zusatzpunkte zur Férderung neuer Technologien Sonder-

Kategorie 10 Innovation und Herangehensweisen bewertung

Jede Kategorie ist je nach Systemvariante mit einer Gewichtung versehen. Die
Gewichtung einer jeden Kategorie variiert je nach Nutzungsart des Gebaudes. In Tabelle
2-7 ist die Systemvariante ,Neubau von Biro- und Verwaltungsbauten" beispielhaft
dargestellt, um die Gliederung und Wichtung zu veranschaulichen. Jede Kategorie ist in
eine feste Anzahl an Kriterien unterteilt, so besitzt beispielsweise die Kategorie 1 in
Summe 13 Kriterien, wobei bei der Bewertung von Neubauten im Biro- und
Verwaltungsbau finf Kriterien zum Tragen kommen, wahrend die restlichen nicht
beachtet werden. Nicht nur die einzelnen Kategorien werden gewichtet, innerhalb einer
jeden unterliegen die Einzelkriterien nochmals einer unterschiedlichen Gewichtung.

Um ein Gebdude nach BREEAM zertifizieren zu lassen, muss es gewissen
Mindestanforderungen entsprechen. Diese verscharfen sich mit der Verbesserung des
Bewertungsergebnisses.
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Bewertet werden:

die Herstellung von Bauprodukten und Bauelementen
die Planung, Realisierung und der Betrieb der Immobilie
die Entsorgung des Gebaudes

Zertifizierungszeitpunkt ist die Gebaudefertigstellung nach dem Neubau bzw. nach einer
Umbauphase oder aber auch ein beliebiger Zeitpunkt wahrend des Betriebes [53].

Zusammenfassend kdnnen folgende Einsatzgebiete fliir BREEAM genannt werden:

Sanierung und Neubau

breites Spektrum von Gebaudearten wie Blros, 6ffentliche Gebaude
Industrie

Wohnhduser du Siedlungen

2.3.2.3 Warum BREEAM?

BREEAM ist die alteste Zertifizierungsmethode fiir Gebdude. Dabei legt es einen
héchstmoéglichen Standard fir ein bestmdgliches und nachhaltiges Design fest.

BREEAM unterstitzt Klienten, Entwickler, Architekten und andere Marktteilnehmer in den
folgenden Aspekten:

Charakterisierung des Gebaudes als ein Gebdude mit geringer Umweltbelastung,
Sicherung eines entsprechenden Wiedererkennungswertes,

Beriicksichtigung aller gangigen flir das Gebaude bestmdglich erzielbaren
Umweltstandards,

Inspiration zur Findung innovativer Lésungen zur Minimierung der Umwelteinflisse
von Gebauden,

Benchmark mit gréBerem Einfluss als Regelwerke,

Tool zur Reduzierung der Betriebskosten und Verbesserung der Arbeits- und
Lebensqualitat,

Standard, welcher den aktuellen Stand einer Unternehmens- und Organisationskultur
in Hinblick auf Umweltfragen aufzeigt [145].

BREEAM umfasst eine Vielzahl an breitgefacherten Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekten
und ermdéglicht es Architekten und Projektentwicklern, gegeniber ihren Auftraggebern
und Planern den Nachweis flir die Umweltstandards ihrer Gebaude zu erbringen.

Um das auch wirklich umsetzen zu kénnen, bedarf es einiger Punkte:

Nutzung eines einfachen, unkomplizierten und transparenten Punktesystems,
positiver Einfluss auf die Gestaltung, den Bau und den Betrieb des Gebaudes,

Festlegung und Erhaltung bewahrter technischer Standards mittels einer rigorosen
Qualitatssicherung und Zertifizierung [145]

Vorteile einer Zertifizierung nach BREEAM flir den Kunden/Investor:

internationale Vergleichbarkeit des eigenen Projekts,

deutlich gesteigerte Chancen der Verwertbarkeit,
Marketing-Mehrwert,

strukturierte und durchgangige Dokumentation des Projekts [153]
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2.3.3 DGNB (Deutsches Giitesiegel Nachhaltiges Bauen)

Auf Grund der weltweit steigenden Nachfrage nach Zertifizierungssystemen wurde die
Deutsche Gesellschaft Nachhaltiges Bauen gegrindet, die gemeinsam mit dem
Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS) ein neues
Zertifizierungssystem entwickelt hat, das Deutsche Gltesiegel Nachhaltiges Bauen.

Die DGNB wurde im Jahr 2007 angemeldet und hatte als Ziel in Deutschland ein
Zertifizierungssystem zu etablieren. Der Verein bestand urspringlich aus 125
Grindungsmitgliedern. Heute zahlt der Verein bereits 650 Mitgliedsorganisationen (Stand
August 2009) [19].

Die Zielsetzung war bzw. ist es, sowohl dem privaten als auch dem Oo&ffentlichen
Bauherren zu zeigen, wie man nachhaltige Gebaude errichtet und welche Kriterien dabei
zu beachten sind. Dabei soll der gesamte Lebenszyklus der Gebdude abgebildet werden.
Kurz gesagt, es sollten MaBnahmen entwickelt werden, um umweltschonende und
ressourcensparende Objekte zu errichten.

Die Umsetzung der Zielsetzungen erfolgt durch folgende MaBnahmen:

* Entwicklung und Einfihrung eines Zertifizierungssystems mit Qualitatszeichen fir
Gebaude

* Organisation und Durchfihrung der Zertifizierung sowie Verleihung der Zertifikate

* Weiterentwicklung und Umsetzung von Nachhaltigkeitskriterien

* Forderung des nachhaltigen Bauens (Studien, Forschungsprojekte,...)

* Organisation und Fort- und WeiterbildungsmaBnahmen in Verbindung mit
nachhaltigem Bauen

* Bereitstellung einer Plattform fiir den Meinungs- und Erfahrungsaustausch

* Veranstaltung von Informationsveranstaltungen

e Forderung von Wissenschaft, Forschung und Lehre [18]

2.3.3.1 Methodische Grundlagen des Systems

Generell kann das Zertifizierungssystem der DGNB das Deutsche Gitesiegel Nachhaltiges
Bauen als ein transparentes und nachvollziehbares System angesehen werden. Dabei
wird die Qualitat von Gebauden umfassend definiert. Im Zuge der Entstehung des
Systems wurden folgende Schutzziele definiert:

e Schutz der Umwelt

e Schutz der natlrlichen Ressourcen

* Senkung der Lebenszykluskosten

* Erhalt 6konomischer Werte

* Sicherung von Gesundheit und Behaglichkeit im Gebdude
* Menschengerechtes Umfeld [18]

Nachdem diese Schutzziele definiert waren, erfolgte ihre Einarbeitung in das
Bewertungsverfahren. Da dieses mit Einzahlangaben arbeitet, war es notwendig die
Schutzziele in Hauptkriterien zusammenzufassen, welche den Vorstellungen der DGNB
entsprechen.
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Bei der Bewertung werden 6 Themen betrachtet

» Okologische Qualitat

« Okonomische Qualitat

e Soziokulturelle und funktionale Qualitat
e Technische Qualitat

* Prozessqualitat

e Standortqualitat

Die oben genannten Themenfelder bzw. Hauptkriterien werden nach ihrer Bedeutung
gewichtet. So geht beispielsweise beim Giltesiegel fur ,Neubau Biro und Verwaltung,
Version 2008" die beiden Hauptkriterien ©&kologische und ©6konomische Qualitat
gleichermaBen in die Bewertung mit ein. Die Standortqualitét hingegen flieBt generell
nicht in die Bewertung mit ein, sondern wird separat ausgewiesen, um eine
standortunabhdngige Zertifizierung durchfihren zu kénnen. Diese Gewichtung ist in
Tabelle 2-8 nochmals lbersichtlich dargestelit.

Tabelle 2-8: Hauptkriterien der DGNB (eigene Darstellung nach www.dgnb.de)

Schutzgiiter natirliche Umwelt natiirliche Ressourcen Gesundheit dkonomische Werte soziale und kulturelle Werte
Schutzziele Sicherung von Gesundheit/
Schutz der Umwelt Senkung der Lebenszykluskosten Behaglichkeit im Gebéiude
Menschengerechtes Umfeld/
Schutz der natiirlichen Ressourcen Erhalt 6konomischer Werte Erhaltung sozialer und kultureller
Werte
Bewertung
5 s EE
= = 5=
] S oS
(€] (e} © O
@ @ S o
= = = ©
[S) [5) S &
L L = 5
(=2} = O =
o S N X
g 5 ? 5
: i~ L
; I:I : I:I I:I
| Technische Qualitat | | |
I I I I
| Prozessqualitat | | |

| Standortqualitat |

Jedes der oben genannten Themenfelder wird in Kriterien aufgegliedert, wobei flr jedes
Kriterium messbare Zielwerte definiert wurden und maximal 10 Punkte vergeben werden.
Die Messmethoden sind eindeutig vorgegeben und dadurch bewertbar. Weiters existiert
fir jedes Kriterium eine bestimmte Gewichtung, die bis zu 3-fach in die Bewertung
einflieBen kann. In der Broschiire der DGNB wird ein Bespiel dazu angeflihrt: ,,So hat der
Energiebedarf bei neuen Blirogebduden eine hbhere Bedeutung als der akustische
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Komfort. Der Gewichtungsfaktor kann auch Null sein - die Betrachtung von
Autobahnbriicken erfordert kein Kriterium zur Raumluftqualitdt" [18]. Jedes Kriterium
flieBt differenziert in die Gesamtbewertung ein.

Das Zertifizierungssystem ist auf die Anforderungen unterschiedlicher Bauwerkstypen
zugeschnitten. Auch eine Anpassung an regionale Anforderungen oder gesellschaftliche
Entwicklungen ist mdglich.

Das Ziel des Deutschen Gltesiegels Nachhaltiges Bauen ist eine ganzheitliche
Nachhaltigkeitsbewertung, bei der die fir die Beurteilung zukunftsfahiger Gebaude
relevanten Kriterien einer ganzheitlichen, quantitativen und lebenszyklusorientierten
Beurteilung unterzogen werden. Durch die ganzheitliche Betrachtung Ulber den ganzen
Lebenszyklus (Planungs-, Herstellungs-, Betriebs- und Beseitigungsphase) werden
okologische, ©6konomische, sozio-kulturelle, technische und funktionale Qualitaten
gleichermaBen betrachtet. Eine Bewertung des Standortes erfolgt gesondert, und geht
nicht in die Gebaudebewertung ein. Durch diese ganzheitliche Betrachtung stellt das
deutsche System eine Neuerung und eine Erweiterung auf dem Zertifizierungsmarkt dar
[53].

Ein Vergleich der Tabelle 2-8 mit der Bewertungsstruktur der CEN/TC 350 in Abbildung
2-7 zeigt die gleichartige Struktur des Bewertungsschemas.

2.3.3.2 Bewertungsschema des DGNB Bewertungssystems

Das Deutsche Giltesiegel Nachhaltiges Bauen wurde in der ersten Phase vorerst flir neue
Blro- und Verwaltungsbauten entwickelt. In der Version 2008, die aus der Pilotphase
entstanden ist, wird Nachhaltigkeit an Hand von 49 Kriterien gemessen. Eigentlich
umfasst das Bewertungssystem 63 Kriterien, es sind jedoch noch nicht alle formell
freigegeben.

Wie in Kapitel 2.3.3.1 bereits erwdahnt, umfasst das Bewertungssystem der DGNB 6
Hauptkriterien. In die Gesamtnote flieBen allerdings nur finf mit ein, da das sechste
Kriterium, die Standortqualitat, nicht beriicksichtig, sondern gesondert betrachtet wird.

Bewertungsmatrix:

Jedes Kriterium kann maximal 10 Punkte erreichen, je nach seiner Qualitat. Alle Kriterien
werden in ihrer Bedeutung mit dem Faktor 0-3 gewichtet (manche Kriterien sind
Ubergeordnet, andere sind als untergeordnet anzusehen). Die Bewertungsmatrix in
Tabelle 2-9 zeigt den Aufbau des Systems. Entsprechend dieser Darstellung wird auch
der Erfallungsgrad beziglich der Anforderungen des Gltesiegels berechnet.

Die Vergabe des Gitesiegels in Gold, Silber und Bronze hangt von eben diesem
Erflllungsgrad ab. Die Einteilung ist wie folgt:

* 50% Gltesiegel in Bronze

* ab 65% Giitesiegel in Silber

« ab 80% Gitesiegel in Gold

Der Gesamterfillungsgrad wird alternativ mit einer Note angegeben:

* 95% ergeben Note 1,0

* 80% ergeben Note 1,5
* 65% ergeben Note 2,0
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Tabelle 2-9: Bewertungsmatrix: Neubau Biiro und Verwaltung, Version 2008 [18]
W0t | e Punkte Kriterum | o, | Purkte gemwicntet |0, o | Punkte Gruppe srvslrl::g Gemich | Gesam
N. Kriterium tungs- grad tung | erfallungs
uppe max. max max Gy
gruppe [ VPP B pguen | fakter [ Bt ey 15 | magicn| ©“P | Gruppe | grad
1 |Trelbhauspotenzial (GWP) 10,0 10 3 30 n 100%
2 (0DP) 10,0 10 05 5 5 100%
1 [ ozenbiidungspetenzial poce) 10,0 10 05 5 5 100%
Wirkungen auf | 4 |versauerungspotenzial 10,0 10 1 10 10 100%
B | de ghbalewnd e “h
5 | okakUrme [ 5 |Overdungngspoteraal &P) 71 10 1 X 10 1%
4 & [Ristken o ke lokale Umwett 82 10 2, E) 0%
bl s [sonstige aut dle ghobale Umwelt | 100 | 10 1 0 o oow | V35| 195 | 89% | 225%
2 [) 100 10 05 5 5 100%
f‘: 10 [Nicht erneuerbarer Primarenerglebedart 100 10 £ 0 » 100%
A
insngpruch- Gesamtpeimzrenerglebedsrf und An el .
l,':x g | ! |erneuerbarer rimirenergle 84 B 2 ! = %
Acfalauf [ qg fund 5.0 10 2 10 2 0%
tommen
15 |Fiacheninanspruchnahme 10,0 10 2 20 2 100%
@
S, | ldee 4 gene Kosten Im y 90 10 3 n » 0%
2 nyMuskostan
g2 @ 0 9% | 25%
e 3
£° 17 10 10 2 0 b2 100%
3
12 |Thermischer Komftort im winter 10,0 10 2 20 2
13 Komfort Im Sommes 10,0 10 £l 30 0
= 0 10,0 10 3 ) E)
8 .
3 Grandbeit, [ avustscer Komtort 10,0 10 1 10 10
S | el Nz ] 22 [Visueller Komfort 85 10 3 % » b
2 2 des Nurtzers 67 | 1 2 13 » Go)
o
k- 24 9,0 10 1 9 10 0%
2 25 [Sichernett und Storfalirisken 80 10 1 8 10 % | a1 | mo | sow o
B 2 [parrleremreinert 80 10 2 16 2 % 4%
2 27 | Flachene Mtzlenz 50 10 1 B 0 o Gold
]
2| ) 71 10 2 14 n 7%
2 2 100 10 2 20 ) 100%
H 2 [Faneradkomtort 100 10 1 10 10 0%
a
. X 3 [Sicherung der gestalterlschen und 100 10 3 1 » 100%
" nen Quaiatim
Quaktat
32 [Kunst am Bau 100 10 1 10 10 100%
33 [Brandschutz 80 10 7 16 20 £
g 4 50 10 2 10 20 )
s
= - und feuchtesc he |
& | Quilkitder | 35 77 10 15 20 b3
2 . Qualltat der Gebaudehulle 74 100 7% 25%
& Aufihrung | | Renigungs- und Instandhattungs- .
;§ | freundiichkett des Bauk2epers Ui B B 1 = %
. 42 | pementagemeundiknkelt 9.2 e 2 18 g %
42 |Qualitat der Projektvorberettung 83 10 3 5 30 B %
44 [Integrale Manung 100 [ 10 3 ) 30 100%
Optimierung und Komplextit der .
% | Herangehenswelse b der Planung 86 | e ® gl X
b s Nadwwels der Nachhaltigkeltsaspekte In o ist einasty
= Q:Imdef % | asscivebung ind vesgoe 100 [ 10 2 b1} 0 100 st einautragen
: nung Schathung von Vorraussetangen W ine wss | 20 o | wird automatisch berechnet
2 47 | cptimale Nutzung nd Bermtit chafty g 50 [ 2 10 2l 2% ’ unveriinder iche Festlegung
g 2 | Baustelle, Bauprazess 7 0 2 15 0 ™
Qualltat der ausfuhrenden Armen, - Noelo| B%
® | aquaitiation 50 10 2 10 bl 5
o 1 0 100% Mals] W%
Quslt e 50 | Qualttatsskcherung der Bauausfuhrung 100 0 3 E 0 Nete20| 65%
51 sy 75 10 3 3 1 ™% Ym0 0%
o| 3%
Standortqualitit: gesonderte Bewertung, geht nicht in die Gesamthewertung ein ::::U T
e 50
% [Risiken am Mikrostandort 7.0 10 2 14 2 %
b 57 [vernttnisse am Mikrostandort 71 10 2 142 2 % )
= — Erfullungsgrad
3 55 [Image und Zustand von Standort und Quartier | 1.0 10 2 2 2 10%
£ 52 |Verkenrsanbindung 83 10 3 249 E) ED 933 130 7%
2 o
s &0 |Nahe 2unutzungsspezifischen Elnrichtungen | 97 10 2 194 2 %
&1 |Anllegende Medlen, ErschileBung 94 10 2 18,8 2 %

Bewertung:

Ziel der Bewertung ist das zu bewertende Objekt. Die Bewertung wurde zunachst fir
Blro- und Verwaltungsbauten entwickelt, seit Abschluss der Pilotphase wird es
schrittweise auf andere Nutzungsarten erweitert (Bildungsbauten, Laborgebdude,
Einzelhandelsimmobilien,...etc).
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Der genaue Ablauf einer Bewertung nach DGNB kann der Webseite der Deutschen
Gesellschaft flir Nachhaltiges Bauen - www.dgnb.de - entnommen und nachgelesen
werden.

2.3.3.3 Die 6 Hauptkriterien im Uberblick (Stand 2008)

Im folgenden Kapitel sollen die 6 Hauptkriterien im Einzelnen kurz dargestellt werden,
vergleiche dazu Tabelle 2-9.

+ Okologische Qualitat: hier wurden 15 Kriterien erarbeitet, welche in zwei Gruppen
unterteilt werden: eine Gruppe beschaftigt sich mit den Wirkungen auf die globale und
lokale Umwelt. Die andere Gruppe bildet die Ressourceninanspruchnahme und das
Abfallaufkommen des Objekts oder Betriebes ab.

+ Okonomische Qualitat: die dkonomische Qualitidt eines Geb&udes soll an Hand der
Betrachtung der Lebenszykluskosten und der Wertentwicklung erfolgen. Um die
Lebenszykluskosten eines Objektes zu ermitteln, bedient man sich der
gebdudebezogenen Kosten im Lebenszyklus. Die Betrachtung der Wertentwicklung
erfolgt Uber die Wertstabilitdt. Wie man diese beiden Punkten errechnet, ist den
Kriteriensteckbriefen zu entnehmen.

* Soziokulturelle und funktionale Qualitdt: um das Gebdude in Bezug auf seine
soziokulturelle und funktionale Qualitat abbilden zu kdénnen, wurden 15 Kriterien
geschaffen. Diese koénnen zu drei Oberbegriffen zusammengefasst werden:
~Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit®, ,Funktionalitat® und
~Gestalterische Qualitat".

* Technische Qualitat: die technische Qualitat eines Gebaudes wird insgesamt durch 10
Kriterien beschrieben, welche auf die Qualitat der technischen Ausflihrung abzielen. In
der Matrix scheinen allerdings nur 5 auf. Das hat den Grund, dass die restlichen finf
Kriterien formell noch nicht freigegeben sind.

* Prozessqualitat: fir die Bewertung der Prozessqualitdt stehen eigentlich 13 Kriterien,
welche in 3 Hauptgruppen unterteilt sind, zur Verfligung. In die Bewertungsmatrix
flieBen allerdings nur 2 Hauptgruppen mit insgesamt 9 Kriterien ein. Eine Gruppe
beschaftigt sich mit der Qualitat der Planung, die andere Gruppe mit der Qualitat der
Bauausfihrung. Die dritte Gruppe, welche nicht in die Matrix eingearbeitet wurde,
behandelt die Qualitat der Bewirtschaftung. Der Grund flr das Fehlen liegt darin, dass
diese Art der Qualitatsprifung fir den Neubau nicht relevant ist und daher nicht
berlicksichtigt wird (Controlling, Management, Qualifikation des Betriebspersonals,...).

» Standortqualitat: dieses Kriterium wird zwar im Bewertungsverfahren der DGNB
angeflihrt, geht aber nicht in die Bewertung ein, da der Standort separat bewertet
wird. Grund dafr ist, dass so eine standortunabhdangige Bewertung maéglich sein soll.

Zusammenfassend kann Uber das Deutsche Gitesiegel Nachhaltiges Bauen folgendes
gesagt werden: die Analyse beginnt auf Kriterienebene, wobei fiir jedes einzelne
Kriterium prazise Rechenregeln, MaBstdbe und MessgréBen entwickelt wurden. Pro
Kriterium ist eine Punktvergabe von 10 Punkten mdéglich, der Referenzwert von 5
Punkten entspricht dem heutigen Stand der Technik und heutigen Standards. Zwecks
leichterer Handhabung des Systems werden die Einzelbewertungen zu Teilnoten auf
Hauptkriterienebene zusammengefasst und in die Gesamtbeurteilung des Gebaudes
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Uberflihrt. Die Benotung der &kologischen, 6konomischen, sozialen und technischen
Qualitat gehen auf Hauptkriterienebene gleichwertig zu jeweils 22,5% in die Endnote ein.
Die Prozessqualitat wird mit 10% Einfluss auf die Gesamtnote berlicksichtigt.

2.3.4 TQ - Total Quality Building
2.3.4.1 Allgemeines

TQ steht fir Total Quality Gebaudebewertung, wobei die Entwicklung von TQ bereits im
Jahre 1998 gestartet wurde. TQ ist wie zahlreiche andere Gebaudebewertungssysteme
(z.B. LEED, BREEAM, HQE) auf die Initiative Green Building Challenge zurick zu fihren.
Bei der Bewertung mittels TQ wird die Qualitdt des Objekts, angefangen von der Planung
Uber den Bau bis hin zur Nutzung dokumentiert und in einem TQ-Bewertungszertifikat
festgehalten. Dadurch kann die Qualitét eines Gebdudes sichtbar, nutzbar und
vergleichbar gemacht werden.

Das TQ-System wurde im Zuge des Projektes ,Ecobuilding-Optimierung von Gebaduden
und durch Total Quality Assessment" erarbeitet. Die Idee dahinter war es, im
Lebenszyklus eines Gebaudes entstehenden Belastungen (wie z.B. Emissionen,
Ressoureceneinsatz, Energieverbrauch, Kosten,...) durch entsprechende MaBnahmen zu
reduzieren und zu senken. Wichtig daflr sind vor allem eine entsprechende Planung, eine
~bewusste®™ Errichtung, sowie eine entsprechende Bewirtschaftung und Vermarktung.

TQ orientiert sich am britischen Gebdudezertifizierungssystem BREEAM, welches in
Kapitel 2.3.2 bereits erldautert wurde. Es liegt ein flexibles System vor, wobei neue
Erkenntnisse in der Bewertung einzubeziehen sind.

2.3.4.2 Aufbau

Kriterien:

Der wichtigste Bestandteil eines Bewertungssystems ist die Kriterienliste, welche all jene
Kriterien anfihrt, die fir die Bewertung verwendet werden sollen. Ein solches Kriterium
beschreibt eine bestimmte Eigenschaft eines Gebaudes, die bewertet werden soll, wie
zum Beispiel den Heizenergieverbrauch [84]. Die Definition ,Kriterien® nach TQ sind
Tabelle 2-10 zu entnehmen. Grundsatzlich wird allerdings zwischen quantitativen
Kriterien (kédnnen nach Werten beschrieben werden) und qualitativen Kriterien (kénnen
nur verbal beschrieben werden) unterschieden.

Das Bewertungssystem in ,Total Quality Building" arbeitet mit Kriterien, die mittels
Zahlen oder MaBnahmen definierbar sind. Verbal zu beschreibende Kriterien wie
»architektonische Qualitat" sind nicht Gegenstand des Kriterienrahmens [84].

Die nachfolgende Tabelle zahlt all jene Kriterien auf, die nach der TQ-Methode
bericksichtigt werden.
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Tabelle 2-10: Die Bewertungskriterien im Uberblick (TQ-Excel Version 2.0 vom 20.8.2002 [84])

0 Projektbeschreibung

1 Ressourcenschonung

1.1  Energiebedarf des Gebaudes

1.2 Bodenschutz

1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

2 Verminderung der Belastung von Mensch und Umwelt
2.1 Atmospharische Emissionen

2.2 Abfallvermeidung

2.3 Abwasser

2.4  Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

2.5 Vermeidung von Belastungen durch Baustoffe

2.6 Vermeidung von Radon

2.7 Elekrobiologische Hausinstallationen (fakultativ)

2.8 Vermeidung von Schimmel

3 Nutzerinnenkomfort

3.1 Qualitat der Innenraumluft (naturliche Luftung und Liftungsanlagen)
3.2 Behaglichkeit (Temperatur, Luftfeuchtigkeit,...)

3.3 Tageslicht

3.4  Sonne im Dezember

3.5 Schallschutz in den Tops

3.6  Bedienungsfreundliche Geb&udeautomation

4 Langlebigkeit

4.1 Flexibilitat der Konstruktion bei Nutzungsanderungen
4.2  Grundlagen fiir den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung
5  Sicherheit

5.1 Einbruchsschutz (fakultativ)

5.2 Brandschutz

5.3 Barrierefreiheit (fakultativ)

54  Umgebungsrisiken (nicht bewertet)

6  Planungsqualitat

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung

7.1 Bauaufsicht

7.2 Endabnahme

8 Infrastruktur

8.1  Anbindung an die Infrastruktur

8.2 Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und Wohnanlagen
9  Kosten

9.1  Anschaffungskosten (fakultativ)

9.2 Folgekosten (nicht bewertet)

9.3 Lebensdauerkosten (nicht bewertet)

Dissertation J.MaydlI 45



Kapitel 2 Rahmenbedingungen flir nachhaltiges Bauen

Die im TQ-Bewertungssystem berlicksichtigten Kriterien stehen vor allem in der
Verantwortung von Planer und Errichter. Es soll ein Objekt so gestaltet werden, dass die
technischen Rahmenbedingungen optimal aufeinander abgestimmt werden. ,Ziel ist es,
die Gebdudequalitdt nachhaltig zu verbessern, indem bei Planungsbeginn (Neubau oder
Sanierung) bestimmte Planungsziele festgelegt werden und ihre Einhaltung spéater
Uberprift wird" [84].

Ziele:

Jedes Bewertungssystem bendtigt ein Zielsystem, welches festlegt, welche Ziele verfolgt
werden sollen und welche Zielsetzungen vernachldssigt werden kénnen. Ziele beruhen
haufig auf sozialen und gesellschaftlichen Werten, die beispielsweise mit politischen
Programmen verknipft sind. Ein Beispiel dafir sind diverse Klimaschutzprogramme, die
eine Reduktion der CO,-Emissionen verlangen.

Die vorgegebenen Zieldefinitionen sind nicht nur in der Bewertung zu berlicksichtigen.
Sie spielen bereits in der Planungsphase eine wichtige Rolle, da Zielformulierungen auch
Planungsvorgaben darstellen. SchlieBlich soll die beste Bewertung fir jedes neu erbaute
Gebdude angestrebt werden. Im ,Total Quality Building® wird mit konkreten
Zielformulierungen fir jedes einzelne Bewertungskriterium gearbeitet.

Indikatoren:

Indikatoren sind notwendig um Kriterien zu definieren und beschreiben den Status quo
im Verhaltnis zum angestrebten Ziel. Eine Uberpriifung der momentanen Richtung und
Arbeit ist auf diesem Weg mdglich. Treten Abweichungen auf, kann schnell darauf
reagiert, GegenmaBnahmen eingeleitet und Korrekturen vorgenommen werden. Bei
quantitativen Zielen werden die Vergleichswerte mittels Messungen oder Berechnungen
ermittelt. Werden aber qualitative Ziele beschrieben, ist es mdglich die Zielerfillung auf 2
unterschiedliche Méglichkeiten zu veranschaulichen:

» Das Ziel selbst wird als Indikator verwendet. In diesem Fall reicht eine ja/nein
Entscheidung, um festzustellen, ob das Ziel erreicht worden ist oder nicht.

* Das Ziel ist durch mehrere Stufen definiert, die verbal definiert worden sind. Es erfolgt
einen Zuordnung zu einer Stufe, die den Zielerfillungsgrad beschreibt.

Bewertungsverfahren:

Generell besteht ein Bewertungsverfahren aus einem Bewertungsschritt und aus den
Gewichtungs- und Aggregationsschritten.

Bei Bewertungsverfahren mit quantitativen und qualitativen Kriterien muss darauf
geachtet werden, dass das Verfahren flir beide Arten von Kriterien anwendbar ist.
Erreichen kann man das, indem man fir die Kriterien eine mehrstufige Skala definiert,
wodurch auch qualitative Kriterien berlicksichtigt werden kénnen. Am Ende des ersten
Arbeitsschrittes liegt fir jedes Kriterium eine Punktezahl vor.

Im nachsten Schritt geht es an die Gewichtung wodurch die Bedeutung der einzelnen
Kriterien zueinander beschrieben wird.
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Die Ermittlung der angesprochenen Gewichtungsfaktoren kann auf unterschiedliche Art
und Weise erfolgen. Haufig werden aber Expertenabschatzungen und Erfahrungswerte
herangezogen.

Bei der Bewertung ,Total Quality Building" wird mit einer 8-stufigen Skala gearbeitet, die
der Ubersetzung von qualitativen und quantitativen Informationen in eine Punktewertung
dient. Dieser Ansatz findet sich auch im Bewertungsverfahren der internationalen Gruppe
»Green Building Challenge™ (GBC). Vergleicht man diese beiden Verfahren miteinander,
so kann man feststellen, dass das System GBC mit Durchschnittswerten arbeitet. Das
»Total Quality Building" orientiert sich allerdings an den gesetzten Zielwerten. Die fir die
Bewertung verwendete Skala ist linear, sprich die Anzahl der Punkte entsprechen direkt
einem Zielerreichungsgrad. Pilotprojekte dienten dazu, Skalen zu erstellen, anzupassen
und Punktezuordnungen zu ermdglichen.

In Tabelle 2-10 findet sich neben einigen Kriterien der Ausdruck ,fakultativ®. Fir die
unterschiedlichen Objekttypen gibt es unterschiedliche Kriterienkataloge, welche
dementsprechend auszuwahlen sind. Es gibt Kriterien, welche nur bei bestimmten
Randbedingungen in die Bewertung einflieBen. In diesem Zusammenhang spricht man
von fakultativen Kriterien. Wird ein fakultatives Kriterium aus objektiven Griinden nicht
bewertet, so wird das Gewicht zu gleichen Teilen auf die Kriteriengruppe aufgeteilt.

Eine genauere und detailliertere Beschreibung des Bewertungsverfahrens, sowie
genauere Informationen Uber Indikatoren, Ziele und Kriterien sind der Webseite
https://www.oegnb.net/tq.htm zu entnehmen.

2.3.5 OGNI

Das System der OGNI’ baut in Systematik und Struktur auf dem Bewertungssystem
DGNB auf, beinhaltet allerdings dsterreichische Normungen und Rahmenbedingungen.

Da die Inhalte und Kriteriensteckbriefe gleich denen der DGNB sind, wird das System
nicht nochmals erlautert. Weitere Details sind unter www.ogni.at zu finden.

2.3.6 Vergleichende Bewertung der Systeme im Hinblick auf die Erfassung
hochbaukonstruktiver Aspekte

Die Ergebnisse einer  Gebdudezertifizierung kdénnen die Grundlage fur
Investitionsentscheidungen sein. Die Wahl des am besten geeignetsten
Zertifizierungssystems ist unter anderem von folgenden Faktoren abhéangig:

» Verfligbarkeit und Eignung des Bewertungshilfsmittels

* zu bericksichtigende Kriterien

+ Ubereinstimmung von Systeminhalten mit den Wiinschen/Zielen des Auftraggebers
» Etablierung des Systems am Markt

* Anpassungsfahigkeit des Systems

* Kosten der Zertifizierung

Fir die Systeme LEED und BREEAM stehen eine groBe Vielzahl an Systemvarianten zur
Verfigung (14 Varianten fiir BREEAM und 9 fir LEED). Fir das Zertifizierungssystem
DGNB/OGNI bisher nur die Variante ,Neubau Biiro- und Verwaltungsbauten" (weitere

7 Osterreichische Gesellschaft fiir nachhaltige Immobilienwirtschaft
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Adaptierungsarbeiten sind bereits im Gang). Eine detaillierte Gegenliberstellung der drei
Systeme zeigt, dass die Bewertungskategorien und die Zuordnung der Kriterien zu den
einzelnen Kategorien nur schwer miteinander vergleichbar sind. BREEAM und LEED
verteilen 0©Okologische Kriterien auf mehrere Kategorien, wahrend es daflr bei
DGNB/OGNI nur eine Kategorie gibt.

Weiters stimmen nur wenige Bewertungspunkte untereinander (berein. Beispielsweise
werden bei DGNB/OGNI Lebenszykluskosten im Zuge einer Lebenszykluskostenanalyse
im Detail betrachtet, bei BREEAM dagegen nur Teilaspekte, bei LEED werden
Kostenaspekte dagegen nur indirekt beachtet - als BewertungsmaBstab der
Energieeffizienz.

Tabelle 2-11: Gewichtung der Beurteilungskriterien im Vergleich fiir Biro- und Verwaltungsbauten
(Neubau) (eigene Darstellung nach [53])

Bewertungsaspekt || BREEAM | LEED | DGNB |

Okologische Aspekte 58,5% 64,0% 22,5%
Okonomische Aspekte - - 22,5%
Soziale Aspekte 14,0% 14,5% 16,0%
Funktionale Aspekte 5,0% 0,5% 6,5%
Technische Aspekte 5,0% - 22,5%
Aspekte des Planungsprozesses 1,0% 2,0% 5,0%
Aspekte des Bauprozesses 7,0% 8,0% 3,0%
Aspekte des Betriebsprozesses 4,0% 1,5% 2,0%
Aspekte des Gebaudestandortes 5,5% 9,5% separat

In Tabelle 2-11 sind die Schwerpunkte der einzelnen Systeme mit ihrer Gewichtung
vergleichend dargestellt. Wie man aus der Tabelle entnehmen kann, liegt der
Schwerpunkt bei LEED mit 64% auf 6kologischen Aspekten (Bsp. Verwendung schnell
nachwachsender Materialien). BREEAM hat eine ahnliche Fokussierung, o6kologische
Aspekte machen einen Anteil von knapp 60% der bewerteten Kriterien aus. Das System
der DGNB/OGNI weist keine derartige Bevorzugung einer einzelnen Kategorie vor,
sondern zieht eine ausgewogenere Gewichtung der Hauptkriterien vor. Im Gegensatz zu
den beiden anglo-amerikanischen Zertifizierungssystemen werden bei der deutsch-
Osterreichischen Variante auch technische Aspekte in die Bewertung eingebunden, wobei
diese anteilsmaBig den 3 Saulen der Nachhaltigkeit gleich gestellt werden.

In [82] wurde ein genauerer Vergleich zwischen DGNB und LEED angestellt, bzw. auf die
detaillierte Darstellung der Unterschiede der beiden Systeme von Peter Mdsle von Drees
und Sommer Advanced Building Technologies verwiesen. Im Folgenden soll kurz auf die
wesentlichsten Unterschiede - vor allem im Hinblick auf die hochbaukonstruktiven
Aspekte - eingegangen werden.

Die am Markt vorhandenen Systeme haben eines gemeinsam: sie wollen Instrumente
entwickeln, um die dkologische Qualitdt von Gebduden messen und bewerten zu kdnnen.
Nachhaltigkeit will bewertet werden, wobei die Okologie allerdings nur einen Aspekt
darstellt. Sie unterscheiden sich aber - je nach ihrem Herkunftsland - stak in ihren
Inhalten und Methoden. Der Schwerpunkt liegt dabei augenscheinlich auf dkologischen
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Aspekten, aber auch die sozio-kulturelle und funktionale Qualitdten sind in allen
Systemen vertreten, lediglich im schweizer Zertifizierungssystem Minergie werden diese
Anforderungen an ein Bauwerk nicht betrachtet. Das Hauptaugenmerk liegt in diesem
Fall auf der technischen Qualitdt. Weiters ist festzustellen, dass sowohl LEED, BREEAM
als auch Green Star sich der Prozessqualitdt annehmen und sie in ihre Kriteriengruppen
aufnehmen [84].

Es gibt allerdings eine wesentliche Abgrenzung von DGNB zu den anderen
Zertifizierungssystemen: die Betrachtung der O6konomischen Qualitdt, die durch die
Untersuchung der Lebenszykluskosten sowie durch die Drittverwendungsfahigkeit
definiert wird. Die damit verbundene Werterhaltung ist allerding nach Norm noch nicht
geregelt [84].

Des weiteren wurde im Zuge der Analyse ersichtlich, dass das Bewertungssystem
DGNB/OGNI das einzige der betrachteten Systeme ist, das der Struktur der CEN/TC 350
entspricht und mit ihr kompatibel ist.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die technischen Eigenschaften eines
Gebdudes - bei Betrachtung der drei naher betrachteten Zertifizierungssysteme LEED,
BREEAM und DGNB - lediglich im deutschen System Beachtung finden. Dabei werden
Kriterien wie Schallschutz, Brandschutz und Feuchteschutz behandelt. Auch die Themen
Instandhaltung, Rickbau und Recycling finden Anwendung, doch aus
hochbaukonstruktiver Sicht mit viel geringem AusmaB und unzureichender Tiefe.
Bestimmte Indikatoren sind dabei auch nur auf Gebdudeebene anwendbar, auf
Bauteileebene missen aber andere Aspekte Beachtung finden und dementsprechend
eingebunden werden.

2.4 Technische Regelwerke

International macht die Zertifizierung von nachhaltigen Bauten Fortschritte: die
europaische Kommission hat CEN im Jahr 2005 das Mandat M 350 zur "Entwicklung
horizontaler standardisierter Methoden flir die Beurteilung der integrierten
Umweltqualitat® von Gebauden" erteilt. Auf Basis dieses Mandats wurde das CEN/TC 350
,Sustainability of construction works" eingerichtet, das mittlerweile ein umfassendes
Regelwerk fir nachhaltiges Bauen entwickelt hat, dessen erste europdische Normung
2011 erschienenen ist. Wahrend das Mandat eigentlich nur auf der &kologischen
Nachhaltigkeit ausgerichtet ist, hat das CEN/TC 350 seine Arbeit im Einvernehmen mir
der europaischen Kommissionen auf alle drei Saulen der Nachhaltigkeit erweitert. Das
vom CEN/TC 350 entwickelte und in der ON EN 15643-1 enthaltene Bewertungsschema
ist in Abbildung 2-7 dargestellt. Diesem Schema entspricht auch die Grundstruktur des
DGNB/OGNI-Zertifizierungssystems.

8 integrierte Umweltqualitdt von Geb&uden" steht fiir den englischen Originaltext ,integrated building
performance®. Der Terminus ,performance" wurde bereits in FuBnote 6 genauer definiert.
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Abbildung 2-7: Bewertungsschema nach CEN/TC350 [77]

Einen Uberblick tiber die aktuellen Normen bzw. Normenentwiirfe geben die Kapitel 2.4.1
bis 2.4.3.

Die in den nachfolgenden Listen angefiihrten Normen sind Normen, die sich mit dem
Thema der Nachhaltigkeit und Lebenszykluskosten beschéftigen. Sie werden in
internationale Normen (ISO-Normen), europdische Normen (EN-Normen) und rein
dsterreichischen Normen (ON-Normen) unterteilt, damit eine klare Ubersicht gegeben
werden kann. Es ist durchaus madglich, dass hier nicht alle themenrelevanten Normen
angefuhrt worden sind und somit eine komplette Vollstandigkeit nicht gewahrleistet
werden kann. Es soll damit lediglich ein Uberblick tiber die normative Situation in Europa
gegeben werden.

Die Entwicklung der Normen sind noch im Fluss, die unten angefihrten Normen
entsprechen dem Stand Ende 2011.

50 Dissertation J.Maydl



2.4 Technische Regelwerke

2.4.1 International - ISO

ISO/TC 59/SC 14: Building and construction assets — Service life planning

ISO 15686-1:2011
ISO 15686-2:2001
ISO 15686-3:2002
ISO 15686-4:

ISO 15686-5:2008
ISO 15686-6:2004
ISO 15686-7:2006

ISO 15686-8:2008
ISO 15686-9:2008
ISO 15686-10:2010

General principles

Service life prediction procedures

Performance audits and reviews

Data requirements (Technical Report)

Life cycle costing

Procedures for considering environmental impacts

Performance evaluation for feedback of service life data from
practice

Reference service life and service-life estimation
Guidance on assessment of service life data

Levels of functional requirements and serviceability — Principles
of measurement and use

ISO/NP TR 15686-11: Terminology

ISO/TC 59/SC 17: Sustainability in building construction

ISO 15392:2008
ISO/TS 21929-1:2011

ISO 21930:2007
ISO 21931-1:2010

ISO/DTR 21932

General principles

Sustainability indicators - Partl: Framework for the
development of indicators of buildings

Environmental declaration of building products

Framework for methods of assessment of the environmental
performance of construction works - Partl: Buildings

Terminology

ISO/TC 207 /SC 3 Environmental management

ON EN ISO 14020:2000 Environmental labels and declarations - General Principles

ISO/TC 207 /SC 5 Environmental management - Life cycle assessment

ON EN ISO 14040:2006 Principles and framework
ON EN ISO 14044:2006 Requirements and guidelines
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2.4.2 Europdisch — EN

CEN/TC 350 Sustainability of construction works

ON EN 15643-1:2010 Sustainability of construction works - Sustainability
assessment of buildings — Part 1: General framework

ON EN 15643-2:2011 Sustainability of construction works - Sustainability
assessment of buildings — Part 2: Framework for the
assessment of environmental performance

ON EN 15643-3:2010 Sustainability of construction works - Sustainability
assessment of buildings — Part 3: Framework for the
assessment of social performance

ON EN 15643-4:2010 Sustainability of construction works - Sustainability
assessment of buildings — Part 4: Framework for the
assessment of economic performance

ON EN 15804:2011 Environmental product declarations — Product category rules

ON EN 15942:2011 Environmental product declarations — Communication format

— Business to Business

ON EN 15978:2010 Assessment of environmental performance of buildings —
Calculation method

2.4.3 National - ON

ON B 1802:1997 Liegenschaftsbewertung - Grundlagen
ON Normen, die bereits EN Normen sind, werden hier nicht nochmals explizit angefiihrt.

2.4.4 Sonstige Normen, Verordnungen und Richtlinien

Abfallrahmenrichtlinie

Mit 12. Dezember 2008 ist die neue Richtlinie tiber Abfall (2008/98/EG) in Kraft getreten
und hat die bisher giltige Abfallrahmenrichtlinie (2006/12/EG), die Altélrichtlinie
(75/439/EWG) und die Richtlinie Uber gefahrliche Abfédlle (91/689/EWG) auBer Kraft
gesetzt. Innerhalb von zwei Jahren musste die neue Abfallrahmenrichtlinie in nationales
Recht verankert werden [30].

Ziele der Richtlinie sind unter anderem folgende:
* Schaffung einer ,Recycling-Gesellschaft" [30]
» Entkoppelung des Wirtschaftswachstums vom Abfallaufkommen

* Reduzierung der Abfallmengen und Erhéhung der Recycling- und Wiederverwertungs-
quoten

» Schaffung einer modernen Abfallbewirtschaftung

* Klarheit und Vereinfachung in der Rechtssetzung

Die Richtlinie legt einen Rechtsrahmen fiir den Umgang mit Abfallen in der Gemeinschaft

fest. Sie soll zum Schutz der Umwelt und der menschlichen Gesundheit beitragen, indem

die nachteiligen Auswirkungen der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen

vermieden werden. Folgende Abfallhierarchie liegt den Rechtsvorschriften und politischen
MaBnahmen zu Grunde:
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* Vermeidung

* Vorbereitung zur Wiederverwendung,

* Recycling,

* sonstige Verwertung, z.B. energetische Verwertung,
* Beseitigung

EU-Gebiuderichtlinie 2010°
Die novellierte EU-Richtlinie (iber die Gesamtenergieeffizient von Geb&duden'® ist am 8.
Juli 2010 in Kraft getreten.

Das Ziel der Novelle sind die weitere Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden und
die Verbesserung der Information der Nutzer durch Energieausweise. Folgende
Anderungen wurden unter anderem vorgenommen:

* Begriffe werden deutlicher erfasst und erganzt (Artikel 2)
* Vorgaben fir Mindestanforderungen werden detailliert

* ab 2020 sollen alle Neubauten in der EU nahezu keine Energie mehr fir Heizung,
Warmwasser, Liftung und Kihlung bendtigen. Artikel 9 bezeichnet sie als
Niedrigstenergiegebdude

» Vorlegen von Energieausweisen bei Kauf und/oder Vermietung

* Energieausweise sollen ModernisierungsmaBnahmen enthalten, man spricht von einer
Energieberatung

* Aushang des Energieausweises in offentlichen Gebauden (Bsp.: Hotel, Kino,
Einkaufszentren)

Thematische Strategie fiir eine nachhaltige Nutzung natiirlicher Ressourcen®?

Die Art und Weise, in der die erneuerbaren wie auch die nicht erneuerbaren Ressourcen
verwendet werden, und die Geschwindigkeit, mit der die erneuerbaren Ressourcen
ausgebeutet werden, hindert unseren Planeten daran sich zu regenerieren. Falls die Art
und Weise des Ressourcenverbrauchs und der Ressourcennutzung beibehalten wird, wird
sich die Umweltzerstérung und der Verbrauch natlrlicher Ressourcen weiterhin so
fortsetzen.

Es wird gefordert, ,dass die EU eine Vorreiterrolle in der Weltwirtschaft hinsichtlich mehr
Nachhaltigkeit beim Verbrauch und in der Produktion® [34] natlrlicher Ressourcen
einnimmt. Europa benétigt aus diesem Grund eine langfristige Strategie, ,die die
Okologischen Folgen der Nutzung der natiirlichen Ressourcen, einschlieBlich ihrer
externen Dimension (d.h. der Auswirkungen auBerhalb der EU, auch auf
Entwicklungsldnder), in die Politikgestaltung einbezieht™ [34]. Die Ressourcenstrategie ist
eine Antwort auf diese Herausforderung. Sie ist im Zusammenhang mit der Strategie fir
nachhaltige Entwicklung!? zu sehen und tragt zu dieser bei.

9 engl. Originaltext: EPBD - Energy Performance of Buildings Directive
10 vgl. 2010/31/EU

1 vgl. KOM(2005) 670

12 ygl. KOM(2001) 264 und KOM(2005) 658
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Diverse weitere Richtlinien die den Bausektor betreffen, sind unter anderem folgende:

* Leitfaden zur Architekturpolitik der Kommission

* Leitmarktinitiative nachhaltiges Bauen

» Sustainability Action Plan

» Aktionsplan nachhaltiges Bauen im Rahmen der europdischen Leitmarktinitiative

2.5 Bauprodukterichtlinie

Die Bauproduktenrichtlinie13 BPR 89/106/EWG soll den freien Verkehr mit und die
uneingeschrankte Verwendung von Bauprodukten im Binnenmarkt gewahrleisten [32].
Sie ist eine ,Richtlinie des neuen Ansatzes" (New Approach). Das bedeutet, dass in der
Richtlinie selbst nur mehr Ziele vorgegeben werden. In den Mitgliedsstaaten der EU
haben fiir die Prifung und Uberwachung von Bauprodukten unterschiedliche
Vorgehensweisen und Richtlinien gegolten. Das Ziel eines einheitlichen Binnenmarktes
machte es notwendig, innerhalb Europas gleiche Vorschriften zu schaffen, aus denen sich
einheitliche Anforderungen an das Bauwerk und daher auch an das Bauprodukt ableiten
lassen [141].

Im Sinne dieser Richtlinie ist laut Artikel 1 unter ,Bauprodukt jedes Produkt zu
verstehen, das hergestellt wird, um dauerhaft in Bauwerke des Hoch- oder Tiefbaus
eingebaut zu werden™ [32].

Das Ziel der BPR ist es, wesentliche Anforderungen - sogenannte ,essential
requirements® - an das Bauwerk', in welchem Bauprodukte verwendet werden,
festzulegen, die bei normaler Instandhaltung Uber einen wirtschaftlich angemessenen
Zeitraum erflllt werden missen. Sie sind so zu verstehen, dass Bauwerke einzelnen,
mehreren oder allen Anforderungen, soweit das in Vorschriften festgelegt ist, gerecht
werden mussen. Zu den wesentlichen Anforderungen gehéren:

* Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
* Brandschutz

* Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

* Nutzungssicherheit

* Schallschutz

* Energieeinsparung und Warmeschutz

Fir jede dieser Anforderung missen bei allen Bauprodukten produktspezifische Angaben
gemacht werden, sofern das Produkt nach europadischen Normen gefertigt und gepriift
wurde [141]. Im Gegensatz zu anderen europdischen Richtlinien, stehen Fragen der
Sicherheit oder allgemeine Fragen in Bezug auf Bauprodukte nicht im Mittelpunkt der
Betrachtung, sondern die Sicherheit des Gebaudes als Ganzes. In der Richtlinie werden
Bauprodukte nur als Zwischenprodukte gesehen, die in Bauwerke eingebaut werden, die
ihre Anforderungen erfiillen sollen [32].

Die Definition der wesentlichen Anforderungen erfolgt unter Beibehaltung der
unterschiedlichen Schutzniveaus in den Mitgliedsstaaten. Die Anforderungen der BPR

13 BPR wurde am 11.2.1998 im Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaft (EG L 40) als Richtlinie des Rates zur
Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der EU-Mitgliedsstaaten (iber Bauprodukte erlassen [32].
' In der BPR werden unter dem Terminus ,Bauwerke" sowohl Bauwerke des Hochbaus als auch des Tiefbaus
verstanden.
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wurden in die Grundlagendokumente der Bauprodukte transferiert und dienen als
Grundlage fir Auftrage (Mandate) an

* CEN (European Commitee for Standardization) zur Erarbeitung von harmonisierten
europaischen Normen (hEN)

* EOTA (European Organisation for Technical Approvals) zur Erarbeitung von Leitlinien
fUr die europdischen technischen Zulassungen (ETZ) [141]

Die Erfullung dieser Grundlagen dient als Basis der CE-Kennzeichnung, mit welcher der
Hersteller nachweist, dass das Produkt alle wesentlichen Anforderungen der Richtlinie
erfullt und die relevanten Richtlinien der EU eingehalten werden.

2.6 Bauprodukteverordnung

Am 23.5.2008 hat die Kommission der Europaischen Gemeinschaften einen Vorschlag flr
eine Verordnung des europdischen Parlaments und des Rates =zur Festlegung
harmonisierter Bedingungen flir die Vermarktung von Bauprodukten vorgelegt [32]. Nach
einer offenen Konsultation aller einschlagigen von der Bauprodukterichtlinie betroffenen
Akteure’®, schlagt die Kommission vor, die Bauproduktenrichtlinie durch eine Verordnung
Zu ersetzen [32].

Im Zuge einer Folgeabschatzung der politischen Alternativen hat die Kommission drei
Optionen in Erwagung gezogen:

« Option 1: kein Tdtigwerden der Gemeinschaft: keine Anderung
* Option 2: keine Rechtvorschriften
» Option 3: Uberarbeitung fiir Bauprodukte Richtlinie: die Bevorzugte Option [32]

Option 3 gilt als die bevorzugte Option, weil sie ,die einzige ist, die sowohl den Fragen
und Problemen, fiir die eine Lésung gefunden werden muss, als auch den Ergebnissen
der Konsultation der Interessengruppen voll gerecht wird" [32]. Des weiteren halt diese
Option den gemeinschaftsrechtlichen Besitzstand und die unter der derzeit geltenden
Bauprodukterichtlinie erstellten technischen Spezifikationen aufrecht. ,SchlieBlich
respektiert sie auch die im Bauwesen erreichte ausgewogene Subsidiaritat: die
Mitgliedstaaten sind fir die Vorschriften Uber Entwurf und Ausfihrung der Bauwerke
zustandig, wahrend die Rechtvorschriften der EU den Binnenmarkt fir die in derartigen
Bauwerken verwendeten Bauprodukte sicherstellen™ [32].

Ziel der neuen Bauproduktenverordnung'® ist es nicht, die Sicherheit von Produkten zu
definieren, sondern zu gewahrleisten, dass korrekte und zuverlassige Informationen tber
deren Leistung vorliegen. Durch das Bereitstellen einer gemeinsamen Fachsprache sollen
diese Informationen erhalten werden. Beim Inverkehrbringen der Produkte sowie beim
Verfassen der technischen Anforderungen sind Hersteller und Behdrden angewiesen
worden, diese einheitliche Fachsprache zu verwenden [32].

Die Kommission hat weites vorgeschlagen, dass die Basisanforderungen®’ an Bauwerke
sowohl die nationalen als auch die europdischen Rechtsvorschriften flir Bauwerke
umfassen sollen [32].

15 Siehe: http://ec.europa.eu/enterprise/construction/cpdrevision/consultation_results_en.pdf (Sept. 2008)
6 KOM (2008) 311
7 Der begriff Basisanforderung lést den Begriff wesentliche Anforderungen der BPR ab.
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Im Folgenden  sollen die  wesentlichen  Anderungen im  Vergleich zur
Bauproduktenrichtlinie aufgezeigt werden: wahrend in der Bauproduktenrichtlinie sechs
wesentliche auf Bauwerke anwendbare Anforderungen gestellt werden, denen Bauwerke
genigen missen und die es zu erfiillen gilt, werden in der neuen Bauprodukteverordnung
bereits sieben Anforderungen als spezielle Kriterien festgelegt, denen Bauwerke in
einzelnen, mehreren oder allen Anforderungen gerecht werden missen. In Abbildung 2-8
sind die ,wesentlichen Anforderungen“!® der Bauproduktenrichtlinie den neuen
Anforderungen der Bauproduktenverordnung gegeniibergestellt.

Bauproduktenrichtlinie BPR Bauproduktenverordnung BPV

Mechanische Festigkeit und
Standsicherheit

Brandschutz

Nutzungssicherheit

Schallschutz

Energieeinsparung und
Warmeschutz

_____ Anderung in der Anforderung
1 Keine Anderung in der Anforderung
[ Neue Anforderung

Abbildung 2-8: Vergleichende inhaltliche Gegenliberstellung BPR-BPV

Anforderung 3 ,Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz" wird durch Neuerungen erganzt.
,Das Bauwerk muss derart entworfen und ausgeflihrt sein, dass es weder die Hygiene
noch die Gesundheit der Bewohner und der Anwohner gefahrdet und sich liber seine
gesamte Lebensdauer hinweg weder bei Errichtung noch bei Nutzung oder Abriss
insbesondere durch folgende Einflliisse ibermaBig stark auf die Umweltqualitdt oder das
Klima auswirkt:

* Freisetzung giftiger Gase,

* Emission von gefahrlichen Stoffen, flichtigen organischen Verbindungen,
Treibhausgasen oder gefahrlichen Partikeln in die Innen- oder AuBenluft,

* Emission gefahrlicher Strahlen,
* Freisetzung gefahrlicher Stoffe in Trinkwasser, Grundwasser, Meeresgewasser oder

* unsachgemdBe Ableitung von Abwasser, Emission von Abgasen oder unsachgemaBe
Beseitigung von festen oder flissigen Abfdllen,

8 engl. Originaltext: ER - Essential Requirements
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* Feuchtigkeitsansammlung in Bauteilen und auf Oberflaichen von Bauteilen in
Innenrdumen.

Anforderung 7 ,nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen" ist hingegen eine
vollkommen neue Grundanforderung!®. Wesentliche Aussage dieses Kriteriums: ,Das
Bauwerk muss derart entworfen, errichtet und abgerissen werden, dass die natlirlichen
Ressourcen nachhaltig genutzt werden du Folgendes gewéhrleistet ist:

» Das Bauwerk, seine Baustoffe und Teile miissen nach dem Abriss recycelt werden
kénnen.

e Das Bauwerk muss dauerhaft sein.

e Fir das Bauwerk missen umweltfreundliche Rohstoffe und Sekunddrbaustoffe
verwendet werden." [32]

Die Grundanforderung 7 legt sehr direkte Anforderungen in Bezug auf nachhaltiges
Bauen an die Planer, Bauherren und Investoren fest. Indirekt wird durch diese neue
Grundanforderung auch das integrierte Planen und Bauen gefordert, denn zukinftig
missen beispielsweise Neubauten zur Ganze recycelt werden kénnen, und das ist
schlieBlich bei einer Planung bereits zu berlicksichtigen.

9 die 6 Anforderungen der BPR wurden als ,wesentliche Anforderungen® bezeichnet, in der neuen Verordnung
werden diese nunmehr ,Grundanforderungen®™ genannt.
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3 Stand der Wissenschaft

Im Baugewerbe muss in den nachsten Jahren ein Umdenken stattfinden, denn die Art
und Weise wie heutzutage gebaut wird (hoher Ressourcenverbrauch, kein dkologisches
Denken,...) ist in Zukunft nicht mehr umsetzbar. In vielen Landern sind noch keine
Leitfaden oder Planungsleitlinien verankert, an denen sich die Bau- und
Immobilienwirtschaft halten kénnten. Die Saulen der Nachhaltigkeit werden noch bei den
wenigsten Bauten in die Planung miteinbezogen. Gerade in der Planungstufe miussen
aber bereits die richtigen Schritte fiir nachhaltiges Bauen gesetzt werden. Probleme
kénnen dann so etwa im Laufe des Jahres 2013 auftreten, wenn die neue
Bauproduktenverordnung (BPV) mit einer neuen zusatzlichen Grundanforderung in Kraft
tritt. Die neue BPV basiert auf der Bauproduktenrichtlinie, 89/106 EWG welche am
11.2.1998 im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaft (EG L 40) als Richtlinie des
Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der EU-Mitgliedsstaaten
Uber Bauprodukte erlassen wurde.

In der Literatur finden sich eine Vielzahl an Publikationen wie Diplomarbeiten,
Dissertationen, Artikel?® und Forschungsberichte, die sich dem Thema ,Nachhaltigkeit",
»Nachhaltiges Bauen" oder ,Nachhaltigkeit und Immobilien® angenommen haben. Eine
Analyse der wesentlichsten Arbeiten soll den Stand der Wissenschaft offenlegen und
zeigen in welche Richtung sich derzeitige Forschungen bewegen und welche Aspekte in
der gefundenen Literatur bislang nicht oder unzureichend beachtet worden sind.

Es wurde festgestellt, dass sich die Forschungsschwerpunkte auf folgende Punkte
konzentrieren:

* Arbeiten rund um Zertifizierungssysteme

+ Okologische Betrachtung und dkologische Bewertung

« Okonomische Aspekte und Lebenszykluskosten

* Lebensdauer und Alterungsverhalten von Bauwerksteilen und Bauprodukten

* Immobilienbewertung

Okologische Aspekte sowie die ©kologische Bewertung von Bauprodukten und
Bauwerken stehen im Fokus von [113], [96] und [95]. [113] befasst sich mit der
Bewertung der umweltbezogenen Qualitat von Gebduden, lediglich einem Aspekt der
Nachhaltigkeit. Dabei wird die mdgliche Vorgehensweise in Osterreich gebrauchlicher
Modelle, die ihren Fokus bis vor kurzem meist nur auf die Herstellungsphase - und hier
vor allem auf die Produkterzeugung - legten, erlautert. Nach der Meinung von [113] ist
aber ein moéglichst ,umfassendes Gebédudeinventar im Sinne der Gebdudequantifizierung
nach prEN 15978 notwendig" [113]. Im Zuge der Dissertation wurde ein Ablaufschema
fir die Bewertung der umweltbezogenen Gebaudequalitat entwickelt und an Hand finf
bereits errichteter Wohnhausanlagen erprobt. ,Daraus wurden konsistente Daten aller fir
ein Geb&ude relevanten Bauleistungen flir die Lebenswegphasen Herstellung, Nutzung
und Riickbau, sowie der notwendigen Dienstleistungen fir den Gebdudebetrieb
generiert.® [113]. Grundlage fir die Ermittlung der Daten war die standardisierte

20 Bei den Verbffentlichungen, die im Kapitel ,Stand der Wissenschaft" zitiert wurden, handelt es sich
vorwiegend um ,reviewed papers" aus Fachzeitschriften.

58 Dissertation J.Maydl



Leistungsbeschreibung fir Hochbau (LB-HB). Daraus konnte die Erkenntnis gewonnen
werden, dass die Erstellung eines Gebdudeinventars nach LB-HB grundsatzlich mdglich
ist, auf Grund der groBen Anzahl an Leistungspositionen aber mit einem erheblichen
Aufwand verbunden ist. Im Anschluss an die Ermittlung der Umweltindikatoren in den
einzelnen  Lebenszyklusphasen, erfolgte eine umfassende Dominanz- und
Sensitivitatsanalyse. Es zeigte sich, dass die Wahl der Systemgrenzen entscheidend ist,
denn bei ausschlieBlicher Betrachtung der Herstellungsphase bleiben wesentliche
Umwelteinwirkungen unbeachtet. Weitere Inhalte der Untersuchung waren der Einfluss
der einzelnen Leistungsbereiche - hier konnte vor allem der Leistungsbereich ,Bauwerk-
Technik" als groBer Einflussfaktor identifiziert werden - sowie der Einfluss einzelner
Bauprodukte.

Die 6kologische Nachhaltigkeit behandelte [96] in einem ganz anderen Zusammenhang
als [113] zuvor. Wohnbauférderungsprogramme dienen zu einem gewissen Teil der
Reduktion des AusstoBes von Treibhausgasen. Um das zu erreichen bedarf es einer
besonderen Berilicksichtigung der verwendeten Baumaterialien, allen voran &kologisch
unbedenklicher, vertraglicher und vorteilhafter Baustoffe [96]. Im Zuge eines
Forschungsprojekts wurde ein Bewertungsmodell entwickelt, das die Beriicksichtigung
der Nachhaltigkeitsaspekte in der Wohnbauférderung?' unterstiitzen sollte. Der
wesentliche Unterschied zu bereits vorhandenen WBF-Bewertungsmodellen lag in der
Einbeziehung der tatsachlich eingebauten Masse. Berlicksichtigt wurden unter anderem
folgende Faktoren: Ressourcenverfigbarkeit, Trennbarkeit/Demontage, Verwendung von
Recyclingbaustoffen und die Rezyklierbarkeit der eingesetzten Baustoffe.

Im Jahr 2008 wurde das Institut fir Materialprifung und Baustofftechnologie der TU
Graz mit einer Studie Uber den ,Einsatz von Massivbaustoffen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit® beauftragt. Dabei sollte der Einsatz von Massivbaustoffen beleuchtet
werden und objektive Grundlagen zur Beurteilung der Starken und Schwachen im
Vergleich zu anderen Mitbewerbern geschaffen werden. Aufgezeigt wurden derzeitige
und kinftige Rahmenbdeingungen, verfiigbare 0©kologische Kennwerte flr
Massivbaustoffe sowie Starken und Schwachen derselben. [95] nannte neben bereits
bekannten Umweltwirkungen auch Kreislauffahigkeit von Baustoffen, Rezyklierbarkeit der
Stoffe, Verwendung von Recyclingbaustoffe sowie Trennbarkeit und Demontage als
o6kologische Aspekte.

In diesen Arbeiten werden bereits hochbaukonstruktive Aspekte genannt, die einen
bislang unterschatzten Einfluss auf Nachhaltigkeitsbewertungen haben. So wird
beispielsweise auf die Faktoren Trennbarkeit und Demontierbarkeit, Rezyklierbarkeit oder
die Kreislauffahigkeit der eingesetzten Baustoffe hingewiesen. Eine Beurteilung hat bis
dahin aber noch keine stattgefunden, auch Ansdtze wie das geschehen kann, wurden in
der Literatur noch nicht gefunden. Diese Uberlegungen sind bei der Modellentwicklung
und dem Festlegen der Inhalte von zentraler Bedeutung und sollten Beachtung finden.

Neben den bereits genannten 06kologischen Aspekten, sind Bewertungen der
Nachhaltigkeit aus ©6konomischer Sicht ein weiterer Schwerpunkt der analysierten
Arbeiten.

In der Arbeit von [Nagele] steht die 6konomische Nachhaltigkeit im Vordergrund, wobei
ein Zusammenspiel mit technischen Aspekten stellenweise erkennbar wird. Untersucht
wird der Einfluss der Baustoffauswahl auf die ékonomische Nachhaltigkeit im Hochbau

2 Im Folgenden nur noch WBF abgekiirzt
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sowie deren Bedeutung im Lebenszyklus eines Gebaudes. Die Baustoffwahl beeinflusst
ein Gebdude nicht nur wahrend seiner Herstellung im Zuge von Herstellungskosten,
sondern hinterldsst sowohl wdhrend der Nutzungsphase als auch wahrend der
Beseitigungsphase seine Spuren. Zu bericksichtigende Kosten sind hierbei die
Erhaltungskosten, Kosten fiir Raumwarme und Reinigung als Betriebskosten als auch die
Beseitigungskosten. Um ein Gebaude nachhaltig konzipieren und bewerten zu kénnen,
mussten Parameter wie Lebenszykluskosten festgelegt werden. Es wurden die
kostenintensivsten Bestandteile des Lebenszyklus eines Gebaudes ausgewahlt und
anschlieBend an Hand der Erhaltungskosten, Reinigungskosten und Kosten flir Energie
die Untersuchung durchgefiihrt. Erkenntnis der Arbeit war, dass Lebenszykluskosten fir
unterschiedliche Baustoffe und Bauteile variieren koénnen und keine allgemeine
Kostenverteilung angenommen werden kann. Besonders auf die Abstimmung der
Lebensdauer der Bauprodukte in Bezug auf die Nutzungsdauer des Gebdudes ist zu
achten.

Eine Verknipfung zwischen 6kologischen und 6konomischen Aspekten zeigt [47] in der
Arbeit ,Immobilienbewertung als Instrument zur Forcierung der nachhaltigen Nutzung
erneuerbarer Ressourcen (Schwerpunkt Energie) im Hochbau"™. Dabei werden die
Methoden der Wertermittlung von Immobilien und deren jeweilige Zielsetzungen
dargestellt. An Hand dreier, von [Geissler] bezeichneten Immobilienbewertungsmethoden
(Due Diligence, Wertermittiung nach Liegenschaftsbewertungsgesetz und
Immobilienrating nach TEGoVA) wird aufgezeigt, inwiefern umwelt- und naturrelevante
Faktoren mit diesen Bewertungssystemen erfasst werden kénnen bzw. wie man sie in die
Bewertung implementieren kénnte - falls notwendig. AnschlieBend werden Vorschlage fir
eine modgliche Weiterentwicklung dieser Verfahren hinsichtlich der Berlicksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten angeflihrt.

Die beiden o.a. Arbeiten stellen einen Bezug zu technischen Aspekten her, erwahnen
deren Wichtigkeit, gehen aber nicht naher darauf ein.

Eine rein 6konomische Betrachtungsweise des Immobilienmarktes und der
Immobilienbewertung findet sich in [40]. In der Arbeit ,Wertentwicklung von Immobilien™
wird auf Defizite in den Verfahren nach dem Liegenschaftsbewertungsgesetz
hingewiesen, mit denen die Wertentwicklung aufgezeigt werden soll. Es wird ein
Wertemodell entwickelt, in welches Nachhaltigkeitsaspekte eingebunden werden,
allerdings beschranken sich diese nur auf das Energiesparen, die Raumliftung und
o6kologische Baustoffe. In Summe handelt es sich hierbei um eine rein wirtschaftliche
Arbeit, deren Ziel es ist, den Wert von Immobilien klar definiert zu ermitteln.

In [120] erfolgt erneut eine rein 6konomische Betrachtung der Nachhaltigkeit. Ziel der
Arbeit war es ein Berechnungsverfahren zu entwickeln, das in der Lage ist bauliche
Verdanderungen und deren Auswirkungen Uber einen bestimmten Betrachtungszeitraum
monetar abzubilden. Im Zuge der Analyse wurde fir den Autor ersichtlich, dass es in
Forschung und Praxis kein einheitliches Prozedere gibt, welches die zu berechnenden
Kosten festlegt und bestimmt mit welchem Verfahren sie zu berechnen sind. So wurde
ein Modell zur Prognose und Beurteilung der Nutzungskosten von Blirogebduden
geschaffen, wobei die Systemgrenzen sowie die zu beachtenden Kosten vom Verfasser
festgelegt wurden. Das Modell beinhaltet vor allem Nutzungskosten, da Abbruchkosten
und Instandhaltungskosten nicht leicht abzuschatzen sind, da noch nicht vorausgesagt
werden kann, wie sich die Kosten in Zukunft entwickeln werden. Betrachtet werden
Verwaltungs-, Kapital-, Betriebs- und Instandsetzungskosten, wobei festgehalten wird,
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dass Betriebs- und Instandsetzungskosten durch nachhaltige Konstruktionen reduziert
werden konnen. Dieser Aspekt wird in der Arbeit nicht Uberlegt, kdnnte aber fir
Investoren von Interesse sein.

Einige Arbeiten bzw. Forschungsberichte behandeln die Lebensdauer und das
Alterungsverhalten von Bauteilen. [63] beispielsweise zeigt in seiner Arbeit die damals
(2005) vorhandenen Mdglichkeiten zur Lebensdauerbestimmung von Baustoffen und
Bauteilen, hauptsachlich ,um den Instandhaltungs- und Erneuerungsaufwand (lber die
Nutzungsphase abschétzen zu kénnen™ [63]. Obwohl das Wort , Nachhaltigkeit® kaum bis
gar nie verwendet wird, liefert der Autor dennoch Ideen, DenkanstéBe und Aspekte, die
mit dem Thema stark verknupft sind. So wird angefihrt, dass bereits im Planungsprozess
im Hinblick auf eine lange Lebensdauer bestimmte MaBnahmen zu beachten sind wie
Trennung von Rohbau und Ausbau, die Demontierbarkeit der Bauteile oder die
Zuganglichkeit und Reparaturfahigkeit.

Es werden Punkte aufgezeigt, die in das zu entwickelnde Tool der vorliegenden Arbeit zu
implementieren sind. Nun muss der Versuch gestartet werden diese in die Bewertung der
Nachhaltigkeit von konstruktiven Durchbildungen einflieBen zu lassen. Es wird indessen
schwer werden die Abstimmung der Lebensdauer zusammengesetzter Bauteile und
Bauteilschichten zu bewerten.

Auch [68] und [16] haben sich dem Thema der Lebensdauer von Baustoffen und
Bauteilen und deren Alterungsverhalten angenommen. In [68] wird die Meinung
vertreten, dass die Auswahl der Baustoffe in der Regel nach Kostengesichtspunkten zur
Zeit der Beschaffung erfolgt. Um die Kosten fir Instandhaltung und Instandsetzung zu
reduzieren und madglichst gering zu halten, ist es unabdinglich sich Gedanken Uber die
Qualitat der Baustoffe und Bauteile zu machen und Uberlegungen zur Harmonisierung der
Lebensdauer anzustellen. Ziel der Forschungsarbeit war es ,Erfahrungen (ber die
Lebensdauer der Bauteile und Baustoffe zu sammeln, wobei die Frage der Trennung von
Baustoffen bei unterschiedlicher Lebensdauer besondere Beachtung geschenkt wird"
[68]. Man erkannte, dass die Filgetechnik unter den einzelnen Bauteilschichten von
wesentlicher Bedeutung bei den Kosten fiir Instandhaltungsarbeiten sein kann. In der
Arbeit ist der Gedanke der Harmonisierung von Bauteilen und Baustoffen bereits
verankert, auch ist man sich der Wichtigkeit dieses Themas, die Trennbarkeit und
Fligetechnik betreffend, bewusst.  Aber auch hier wurde kein Versuch gestartet
Hochbaukonstruktionen - also Bauteile — dahingehend zu betrachten und die Aspekte in
eine Bewertung einflieBen zu lassen.

[16] hingegen untersucht ganz gezielt an ausgewadahlten Aufbauten die Lebensdauer
derselben mittels Wert/Alter Diagramms, mit dem Ziel ,Informationen und Daten flr den
Unterhalt und die Erneuerung von Wohnbauten bereitzustellen™ [16].

Im Jahr 2007 wurde die TU Darmstadt unter Mithilfe der TU Karlsruhe beauftragt, einen
Vorschlag flir ein nationales Zertifizierungssystems fiir Gebdude zu entwickeln [51]. Die
Nachhaltigkeit der untersuchten Gebaude sollte mit einem speziell konzipierten Zertifikat
erfolgen, wobei vorerst nur Neubau Bliro- und Verwaltungsbauten analysiert werden
sollten. Beachtet werden Kriterien, die den viel Nachhaltigkeitsaspekten der 6kologischen
Qualitat, der 6konomischen Qualitdt, der sozialen und funktionalen Qualitdt sowie der
technischen Qualitat zugeordnet werden konnten. Im Laufe dieser Studie entwickelte sich
daraus das heute bekannte Zertifizierungssystem der DGNB.
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Mittlerweile ist die Umsetzung des DGNB-Tools auf weitere Gebaudetypen im Gange, [82]
hat bereits 2008/2009 im Zuge einer Diplomarbeit die Anwendbarkeit der
Neubauzertifizierung DGNB auf Bestandgebdude untersucht. Dabei wurden die einzelnen
Kriterien hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit untersucht und analysiert.

In [51] wird auf die Forschung des Instituts fir Massivbau der TU Darmstadt
hingewiesen, das den Schwerpunkt auf 06kologischen und &konomische
Lebenszyklusanalysen sowie das Facility Management gelegt hat. Es wurden
Softwaretools zur professionellen Bewertung von Nachhaltigkeitsaspekten entwickelt
(Bauloop, Baulocc, Bauluna und BUBI). Weitere Forschung ist auch dahingehend
vorgesehen, ,eine Entscheidungshilfe flr das nachhaltige Bauen zwischen Bestandsersatz
und Altbausanierung" zu entwickeln [51].

Die (zum Teil) noch fehlende Akzeptanz fir nachhaltiges Bauen wird in [138] so
begriindet: zum einen fehlen noch akzeptierte Bewertungssysteme fir nachhaltiges
Bauen, die im Stande sind die gesamte thematische Bandbreite abzudecken, parallel
dazu aber auch transparent, praxistauglich, vollstandig und nachvollziehbar sind. Auf der
anderen Seite ist nach [138] auch die fehlende bzw. unzureichende Betrachtung von
Nachhaltigkeitsaspekten in der Immobilienbewertung. ,Nachhaltigkeit bei der
Immobilienbewertung einzubeziehen bedeutet, die Folgen von sich abzeichnenden
langfristigen Entwicklungen zu berticksichtigen™ [138].

Die Literaturrecherche zeigte, dass sich viele Gedanken hinsichtlich der Nachhaltigkeit
von Gebauden gemacht werden, wenn auch aus ganz unterschiedlichen Motiven. Es
wurde aber ersichtlich, dass die technische Betrachtung der Gebdude auf Bauteilebene
sowie eine Bewertung der Nachhaltigkeit im technischen Sinne kaum Beachtung findet.
Man weiB von der Problematik und auch die einen oder anderen Aspekte, die es zu
beachten gilt, werden erwdhnt, eine Implementierung in ein Bewertungssystem wurde
allerdings nicht gefunden. Die Bedeutung des Aufbaus von konstruktiven Durchbildungen
und Hochbaukonstruktionen ist vereinzelt schon erkannt worden.

Aus diesen Analysen wird die Licke ersichtlich, die es in vorliegender Arbeit zu schlieBen
gilt. Hochbaukonstruktionen missen fir eine ganzheitliche nachhaltige Analyse ebenso
beachtet werden, wie 6konomische und 6kologische Aspekte. Da bislang ein Tool fur eine
derartige Bewertung nicht vorhanden ist, soll hier der Ansatz dafiir geschaffen werden.
Ansichten, die in der Literatur bereits erwdhnt wurden, werden ebenso behandelt wie
Ansichten, die bis dato noch nicht behandelt wurden.
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4 Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit

Die Steiermark war das erste Bundesland in Osterreich, dass das Thema Bauen in
baupolitische Leitsdtze zusammengefasst hat. Diese Leitsatze sind nicht nur ein Leitbild
und ein Handlungsleitfaden fir die steirische Politik und Verwaltung, sondern sollen auch
als Ratgeber flir diverse Fragestellungen, die sich mit dem Thema Bauen beschaftigen,
dienen [4].

Nach einigen Initiativen seitens der EU sowie nationalen Bestrebungen, kam es zu einer
Entwicklung von konkreten Handlungsweisen auf Landesebene. Dabei entscheidende
Begriffe sind etwa Nachhaltigkeit und Zukunftsfahigkeit. In der Steiermark wurden dabei
im Rahmen diverser Projekte das Thema ,Nachhaltiges Bauen und Sanieren" erarbeitet
und behandelt [4]. Die baupolitischen Leitlinien entstanden durch das Zusammenfihren
der beiden Projekte ,Strategie Nachhaltig Bauen und Sanieren in der Steiermark™ und
~Baukulturreport®.

Diese Strategie, die von der steirischen Landesregierung im Marz 2006 beschlossen
wurde, soll die Visionen der Steiermark fir eine nachhaltige Baukultur vermitteln und
legt gleichzeitig MaBnahmenpakete vor, wie diese Visionen und Ziele Schritt fir Schritt
bis zum Jahr 2015 umgesetzt werden kdnnen. Lésungsansatze wurden flr folgende
Themenbereiche vorgeschlagen:

* Demographie

* Raumnutzung

* Energie

Ziel der Leitsatze ist es, von einer kurzfristigen Betrachtung weg, hin zu einer
gesamtheitlichen Betrachtungsweise zu kommen. Darunter versteht man beispielsweise,
dass die Errichtungskosten eines Gebdaudes nicht mehr alleine ausschlaggebend sind
(einseitige Betrachtung), sondern eine Beurteilung nach Lebensabschnitt- bzw.
Lebenszykluskosten, welche sowohl Errichtungs-, Betriebs- und Beseitigungskosten
umfassen, anzustreben ist [4].

Aus der Literaturrecherche sind die Mangel in Bezug auf hochbaukonstruktive Aspekte
bereits bekannt. Parallel zu den Uberlegungen, wie konstruktive Durchbildungen in eine
mogliche Bewertung einflieBen kdnnten, setzte sich [85] mit Prozessablaufen
auseinander. Ausgangsbasis dafir war [137], der ein Gemeindehochbauprogramm
entwickelte, das sich in einem ,Instandhaltungs- und Bauprogramm artikulierte [137].
Diskussionen Uber moégliche Gemeindezusammenlegungen waren der Anreiz flr [85],
eine Prozessstruktur zu entwickeln, die helfen soll, Entscheidungen beziglich des
Gebaudebestandes zu treffen Beispiel: Es besteht der Plan drei Gemeinden
zusammenzulegen, wobei jeder dieser drei Gemeinden eine Volksschule besitzt. Im Zuge
dieses Zusammenschlusses muss liberlegt werden, welche der Schulen behalten wird und
welche beiden abgegeben werden. Dafir ist eine detaillierte Gebaudeaufnahmen, sowie
Prozessablaufe der weiteren Vorgehensweise von Ndéten.

Hieraus konnten Schnittstellen zwischen der vorliegenden Arbeit und [85] abgeleitet
werden, die die Vernetzung von Baumanagement und hochbaukonstruktiven
Bewertungen verdeutlichen sollten. In Abbildung 4-1 ist dieser integrale Prozess grafisch
dargestellt.
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Abbildung 4-1: Vernetzung von Arbeitsgebieten, Entscheidungsebenen und Prozessfeldern

Das zu entwickelnde Bewertungsmodell ist nur ein Bestandteil des Ubergreifenden
Denkens und in ein ganzheitliches System eingebettet.

Aus diesen Schnittstellen heraus ergaben sich zwei Einsatzmdéglichkeiten fir das
Bewertungstool. Einerseits kann ein Bewertungstool als technische Entscheidungshilfe bei
der Bewertung der Sanierbarkeit von Bestandsgebduden herangezogen werden,
andererseits auch bei Variantenuntersuchungen im Neubau.

Das Interesse an nachhaltigen Bauten hat am Markt und bei Investoren stark zu
genommen. Die Notwendigkeit eines Umdenkens wird bereits erkannt, auch verschiedene
gewohnte Ablaufe im Bauwesen miuissen hinterfragt und neu Uberlegt werden, will man
ganzheitlich und lebenszyklusorientiert bauen.

In den letzten Jahren sind eine Reihe von Gebdudezertifizierungssystemen entstanden,
die die Moglichkeit bieten Gebdude miteinander hinsichtlich ihrer
~Nachhaltigkeitseigenschaften® zu vergleichen. Diese Bewertungssysteme (ex-post)
liefern jedoch praktisch keine Anleitungen wie sie, beginnend in einem frihen
Planungsstadium, planbegleitend einzusetzen sind.

Die Auswertung der Literaturrecherche ergab, dass sich bereits eine Vielzahl an
Forschungsarbeiten mit der Optimierung und der Entwicklung von
Zertifizierungssystemen beschéftigt haben. Uber die Einbindung hochbaukonstruktiver
Details in Bewertungssysteme wurde bislang nichts in der Literatur gefunden, weshalb
dieses fur Planungsentscheidungen wesentliche Thema als Schwerpunkt der vorliegenden
Arbeit gewahlt wurde.
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Es wurden die wichtigsten Zertifizierungssysteme miteinander verglichen und ihre Inhalte
bezliglich der technischen Qualitat analysiert. Das System der DGNB erwies sich dabei als
das am klarsten strukturierte, aber auch hier werden hochbaurelevante Aspekte nicht
beachtet. Das flhrt zugleich zu einer dritten Einsatzméglichkeit flir das zu entwickelnde
Bewertungstool. Es kdnnte damit ein Ansatz geschaffen werden, die hochbaukonstruktive
Durchbildung, insbesondere von mehrschichtigen bzw. mehrschaligen Bauteilen, in die
Bewertung einzubinden. Grundsatzlich ist der Entscheidungsspielraum  bei
Gebaudesanierungen erheblich kleiner, ist doch bei Sanierungen von Bestandsbauten der
Rohbau oder zumindest die Tragkonstruktion nicht oder nur eingeschrankt veranderbar.
Doch - auch in Anlehnung an beide zuvor genannten Einsatzbereiche - soll das
Bewertungsmodell auch bei InstandhaltungsmaBnahmen als Entscheidungsgrundlage
dienen und anwendbar sein. Das Tool ermdglicht somit, Hochbaukonstruktionen
»,hachhaltig" zu planen, aber auch Vergleiche im Bestand anzustellen.

Nachdem ein Zertifizierungssystem ausgewahlt wurde, auf dem aufbauend das neue
Modell entwickelt werden soll, gilt es zu liberlegen, wie das neue Tool aufgebaut sein soll.
Es missen zuerst Kriterien festgelegt werden, die in eine Bewertung einflieBen, ebenso
muss die Gewichtung der einzelnen Punkte genau durchdacht werden. Dabei ist klar
zwischen Kriterien, die sich auf das Gebdude beziehen, und Kriterien, die auf
Bauteilebene relevant sind, zu unterscheiden. Von Bedeutung sind in diesem Fall namlich
rein ,hochbau-relevante" Kriterien. Kriterien, die zwar Einfluss auf die konstruktive
Durchbildung haben, aber bereits Bestandteil des bestehenden DGNB Systems sind,
werden im Modell nicht mehr implementiert, da keine doppelte Bewertung auftreten soll.
Die Definition ,hochbaukonstruktiv® wird ebenso behandelt wie die Frage nach neuen
Anforderungen wie beispielsweise Fligetechnik oder Baustoffwahl. Auch gilt es Parameter
zu identifizieren, die die ,Nachhaltigkeit® von Konstruktionen beeinflussen. Denn neben
den gangigen Aspekten wie Ressourcenverbrauch, Energie und Abfallaufkommen,
kommen neue Anforderungen an die Konstruktion wie Zugadnglichkeit, Zerlegbarkeit,
Instandhaltbarkeit, Trennbarkeit, Abbruch und Rezyklierbarkeit in den verbreiteten
Zertifizierungssystemen viel zu kurz.

In einem nachsten Schritt werden einzelne ausgewahlte Details (Bestand und Sanierung)
in die Grobstruktur der Matrix gespielt. So kann in einem ersten Versuch festgestellt
werden, ob die Struktur an sich brauchbar ist oder ob Anderungen vorgenommen werden
mussen. Bei Bedarf sind Anpassungen vorzunehmen. Ist diese erste Testphase vorbei,
werden schlieBlich alle ausgesuchten Details mittels des Bewertungsmodells hinsichtlich
ihrer Nachhaltigkeit bewertet. Ziel der Arbeit ist es eine hinreichende Bewertung von
konstruktiven Durchbildungen durchfihren zu kdnnen. Zusatzlich soll festgestellt werden,
inwiefern hochbaukonstruktive Aspekte die Gebaudezertifizierung beeinflussen. Werden
Nachhaltigkeitsaspekte wie Kreislauffahigkeit (=Demontierbarkeit, Trennbarkeit,
Rezyklierbarkeit) in der Zertifizierung , belohnt"?

Ein solches Bewertungsmodell macht freilich nur dann Sinn, wenn man es praktisch
umsetzen kann. Aus diesem Grund wurden nach Absprache mit BIG und der TUG drei
Gebdude aus dem Bestand der TU Graz zur Uberpriifung der Praxistauglichkeit
ausgewahlt.

Die genaue Vorgehensweise sowie die einzelnen Schritte sind in Kapitel 5 erlautert.
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5 Modellentwicklung

~Eine objektive Bewertung der Zukunftsfdhigkeit dient der Verbesserung einzelner
Gebédudequalitdten und macht die Gebdudeperformance vergleichbar" (Artikel Graubner,
Schneider S.321) [53]. Es ist mdglich, nur einen Teilaspekt zu analysieren, so dass das
Augenmerk nur auf einzelnen Kriterien liegt. Ebenso kann es zu einer ganzheitlichen
Betrachtung im Sinne des Nachhaltigen Bauens kommen, bei der eine ganze Bandbreite
von Kriterien betrachtet werden muss. Die Auswahl der bewerteten Kriterien hangt sehr
stark von der gewlinschten Aussage ab. Auch die Wahl der angewandten Methode ist von
der gewiinschten Detailtiefe und der angestrebten Aussage abhangig. Werden mehrere
Kriterien in die Bewertung aufgenommen, ist es wichtig die richtige Wichtung derselben
untereinander zu finden.

Wird eine vollsténdige Betrachtung der Nachhaltigkeit angestrebt, wie das beim
Deutschen Giltesiegel flir Nachhaltiges Bauen der Fall ist, ist eine ganzheitliche Analyse
Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes erforderlich, wobei alle maBgeblichen
Nachhaltigkeitskriterien berlicksichtigt werden missen. Bei der DGNB waren das, wie
schon in Kapitel 2.3.3 ausfuhrlich erwdhnt, 6kologische, 6konomische, sozio-kulturelle,
technische und funktionale Qualitaten [53].

Die zentrale Frage, die sich noch vor Beginn einer ersten Modellentwicklung stellt und die
es im Laufe dieses Prozesses zu beantworten gilt, lautet: welche Anforderungen der
DGNB-Neubauzertifizierung lassen sich auf eine Bewertung der konstruktiven
Durchbildung (Bestand und Neubau) anwenden. Folgende drei Ergebnisse kénnten dabei
auftreten: es kdnnen alle 49 gelisteten Kriterien eins zu eins auf die Bewertung von
Hochbaudetails ibernommen werden, was allerdings recht unwahrscheinlich scheint, da
eine Zertifizierung nach DGNB das gesamte Bauwerk und nicht nur Detailpunkte
beachtet. Ein weiteres modgliches Ergebnis ware die Tatsache, dass ein Teil der
Anforderungen tUbernommen werden kann, bei einigen Kriterien wird es allerdings ndtig
sein, Anderungen oder Adaptierungen vorzunehmen, da eine Betrachtung auf
Bauteilebene stattfindet und nicht auf Bauwerksebene. Die letzte Antwort kénnte sein,
dass keine der Anforderungen auf die neue Bewertung Ubertragbar ist und keines der
Kriterien als passend empfunden wird. Dieser Ansatz wird aber eher unwahrscheinlich
sein.

Auf Grund der Tatsache, dass die Inhalte der Kriterien und Indikatoren nach DGNB sehr
komplex sind, soll hier nochmals festgehalten werden, dass die Entwicklung dieses
Bewertungsmodells noch auf einer sehr groben Ebene erfolgen wird. Man wird erkennen,
dass auf der einen Seite manche Teile des Systems viel zu fein ausgearbeitet wurden und
aus diesem Grund bei einem Praxiseinsatz als unzumutbarer Aufwand bewertet werden
wirden. Auf der anderen Seite werden spezielle Systemfragen, die sehr ins Detail gehen,
nur oberflachlich behandelt werden (Vergleich Gewichtung der Kriterien). Bei der
anschlieBenden Uberprifung auf seine Praxistauglichkeit, werden diese Punkte des
Modells ersichtlich werden. Ziel des Bewertungstools ist es, einen Ansatz fur kinftige
Modelle zu liefern, mit denen konstruktive Durchbildungen von Bauteilen hinsichtlich ihrer
Nachhaltigkeit analysiert werden kénnen.

Grindlich ausgewdhlte Kriterien aus den DGNB-Kriteriensteckbriefen bilden die
Grundlage des Modells, mit dem es ermdéglichtberiicksichtigen werden soll, einzelne
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Hochbaukonstruktionen von Gebduden hinsichtlich ihrer ,performance®, ihrer
»~hachhaltigen Eigenschaften™ zu bewerten. Die einzelnen Bewertungskriterien, Gber die
eine nachhaltige Konstruktion in der vorliegenden Arbeit definiert wird, sind in Kapitel 5.4
aufgelistet. Vorneweg sei bereits erwahnt, dass ein wesentlicher Punkt die Bewertung auf
Bauteilebene sein wird, das ,Herunterbrechen™ von Gebdudeebene auf Bauteilebene.
Neben den bereits vor der Modellentwicklung gestellten Fragen haben sich nach weiteren
Uberlegungen nun folgende grundlegende Fragestellungen ergeben:

* Was soll mit dem Modell erreicht werden?

* Welche Ausgangsdaten werden benétigt?

* Sind alle benétigten Ausgangsdaten vorhanden oder miissen sie erst ermittelt werden?
* Welche Punkte sollen im Modell behandelt werden?

Ansatzpunkt ist die eingehende Analyse der DGNB-Struktur, sowie die anschlieBende
Sichtung der Kriterien. So wurde es mdglich die fehlenden Hochbauaspekte, die fir das
zu entwickelnde Modell Grundlage sein sollten, aufzuzeigen. Ziel des Modells ist es,
Hochbaukonstruktionen hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit zu bewerten. Dazu ist notwendig
festzulegen, was man unter einem ,nachhaltigen™ Bauteil versteht. Dabei werden nicht
nur die bekannten Aspekte der Okologie, Okonomie und des Soziokulturellen
berlicksichtigt, sondern auch technische Gesichtspunkte miissen beachtet werden. Bei
der Bewertung von Bauteilen ist des weiteren als sinnvoll erachtet worden, die
soziokulturelle-funktionale Ebene auf eine rein funktionale Betrachtung zu reduzieren.

Die an das Modell gestellten Anforderungen wurden bereits mehrfach erlautert und
beschrieben, doch nochmals sei hier erwahnt, dass es sich bei vorliegendem Tool um
einen ersten Ansatz fir eventuell kiinftig nachfolgende Bewertungssysteme handeln soll.

Fir eine vollstandige Erfassung der zu analysierenden Details ist eine vollstandige
Gebaudedokumentation unumganglich. SchlieBlich kann nur bei vollstéandiger Kenntnis
des Gebdaudebestandes (vor allem der Aufbauten) eine Bewertung vorgenommen werden.
Unterlagen, die fir die Bearbeitung der Gebdude bzw. der Konstruktionsdetails von Néten
sind unter anderem: Planunterlagen, Aufbautenlisten, eventuell bereits durchgefiihrte
InstandhaltungsmaBnahmen, Massenermittlungen, sowie bauphysikalische
Berechnungen.

Im Zuge der Literaturrecherche stieB man immer wider auf das Problem der fehlenden
Gebaudedokumentation. [137] bemangelt direkt die unzureichende Dokumentation der
Bestandsgebdude und den unzureichenden Wissenstand (ber den Zustand von
Bestandsgebdude im Besitz von Gemeinden. Auch [82] fordert bei der Zertifizierung von
Bestandsgebduden eine vollstdandige Sammlung aller benétigten Informationen, genauso
wie das BMVWS in [15] das Erfassen dieser Daten erkannt hat und einfordert. Aus der
Recherche konnte man erkennen, dass es keine Rolle spielt, in welchem Besitz sich die
Gebaude befinden, die fehlende Dokumentation ist eine Problematik, die sowohl den
Bund, die Lander und die Gemeinden gleichermaBen betreffen. In [85] wird auf diese
Problematik explizit hingewiesen und Vorschlage fir potenzielle Erfassungsmoglichkeiten
vorgestellt.

Die Frage nach den zu behandelnden Punkten erwies sich als sehr komplex und nicht
einfach. Klar war, dass die Kriteriensteckbriefe der DGNB die Ausgangslage der
vorliegenden Arbeit sein sollten. Doch wo die Schwerpunkte gelegt werden sollten, wurde
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akribisch Uberlegt und mehrfach verworfen. Letztendlich erwies es sich als sinnvoll, sich
vorwiegend auf das Hauptkriterium der ,technischen Qualitat" zu beziehen. Eine Analyse
der Anwendbarkeit und Ubertragbarkeit auf die Arbeit musste erfolgen, um den richtigen
Ansatzpunkt zu finden. Eine detailliertere Beschreibung zu diesem Punkt ist in den
Kapiteln 5.2.2 (Analyse der Kriterien) und 5.3 (Systemabgrenzung) zu finden.

5.1 Vorarbeiten

Bevor mit der eigentlichen Modellentwicklung begonnen werden konnte, war eine
Uberpriifung der vorhandenen Unterlagen auf Vollstédndigkeit notwendig. Im Falle der drei
Gebaude, die die Praxistauglichkeit des Modells erproben sollten, lag keine vollstdndige
Dokumentation vor. Aus diesem Grund mussten im Vorfeld Instrumente geschaffen
werden, die es ermdglichten die bendtigten Ausgangsdaten zu ermitteln, wie
beispielsweise die Ermittlung der Massen.

Fir eine Analyse von Bestandsgebduden ist es erforderlich sich einen Uberblick tiber den
Ist-Zustand eines Gebdudes zu verschaffen. Da zwei der drei betrachteten Gebdude
keine Neubauten sind, sondern in den Jahren 1884 bzw. 1960 errichtet wurden, ist es
schwierig, Plane von der Einreichung bis zur Ausfihrung in den Archiven zu finden. Aus
diesem Grund wurde versucht, von der BIG??, dem TUG online, dem Archiv der TU Graz,
dem Stadtarchiv sowie durch Lokalaugenscheine die benétigten Informationen und
Unterlagen zu beschaffen.

Seitens der BIG wurden Grundrisse, Schnitte und Ansichten (nicht vollstandig) sowie
Energieausweise (falls vorhanden) zur Verfliigung gestellt. AuBerdem wurden zwei der
drei Gebdude in den letzten Jahren neuerlich vermessen, um aktuelle Grundrisse
darstellen zu kénnen. Auch diese wurden fir die Arbeit zur Verfligung gestellt.

Im Archiv der TUG sowie dem Stadtarchiv wurde nach weiteren Planunterlagen gesucht,
erganzend zu den bereits vorliegenden Planen, konnte der eine oder andere Zusatzplan
gefunden werden.

Im TUGonline?® sind Schemata mit den aktuellen Raumbezeichnungen und
Raumnummern veroffentlicht, welche auch fir diese Arbeit herangezogen wurden. Diese
Schemata dienen als Ubersicht fir Studierende und Bedienstete und sind - bis auf
wenige Ausnahmen - aktuell. In diesen Ubersichtspldnen sind allerdings keinerlei
Angaben zu den Bauteilen oder Aufbauten angefihrt.

Um die tatsachlichen Gegebenheiten mit den alten Planunterlagen zu vergeichen und
Abweichungen feststellen zu kdénnen, wurden sie vor Ort auf ihre Richtigkeit Uberprift
und teilweise erginzt und adaptiert. Im Zuge eines Masterprojekts®* dreier Studenten
(Betreuung durch den Autor dieser Arbeit) wurden diese Plane aktualisiert und auf den
aktuellen Stand gebracht. Weiters konnten durch Begehungen vor Ort Informationen
Uber die Institutszugehdrigkeit der einzelnen Rdume sowie Informationen Uber Aufbauten
und einzelne Bauteile (beispielsweise abgehdngte Decken, Fensterverglasungen,
tatsachliche Raumhdhen,...) gewonnen werden.

22 Abkiirzung fiir Bundesimmobiliengesellschaft. Einer der bedeutendsten Immobilieneigentiimer Osterreichs.
Dienstleister fiir die Republik Osterreich (Quelle: http://www.big.at/unternehmen/ueber-uns/das-unternehmen/
- 20.9.2011)

2 TUGonline ist das Online-Portal der TUGraz

24 Aspekte der Gebaudebewertung - am Beispiel der TU Graz; Studierende: H.Melcher, R.Eckstein, G.Fischer;
Betreuer: DI J.Maydl, DI A.LedI

68 Dissertation J.Maydl



5.1 Vorarbeiten

Eine vorlaufige Prozessstruktur flir das Erfassen und Zusammentragen aller, fir eine
Bewertung bendtigten Unterlagen, ist in Abbildung 5-1 dargestellt.

Prozessstruktur — Analyse von Verwaltungsbauten

I

Detaillierte Aufstellung der Raumsituation

Erfassen der Aufbauten und Dokumentation

Raumbildende Massen- Verbindungs-
Bauteile ermittlung mittel

Raumstruktur

4

Verbesserungs- und Optimierungsmalinahmen

Abbildung 5-1: Projektstruktur zu Beginn der Arbeit

Fir eine derartige Aufbereitung eines Gebdudes ist es notwendig, sich Gedanken Uber
eine geeignete Zergliederung zu machen.

In einem ersten Schritt erwies es sich als sinnvoll, ein Formular zu entwickeln, das das
Zerlegen der Gebaude in einzelne (Aus-)Bauelemente ermdéglicht. Der erste Versuch
stellte sich als viel zu feines Modell heraus, bei dem die Eingabe viel zu genau erfolgte,
da eine raumweise Betrachtung der Elemente stattfand, die zusatzlich noch bestimmten
Organisationseinheiten zugeordnet sind. Die nachfolgende Abbildung 5-2 zeigt die
Einteilung nach Organisationseinheiten, wobei man (ber den Button ,Details" (rot
markiert) in ein Unterformular gelangt, in dem die einzelnen Raume nach GeschofBen
eingeteilt sind. Dargestellt ist dieses Unterformular in Abbildung 5-3.
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Ubersicht der einzelnen Objekte, welche sich im "Gebiudenamen" in der"Adresse" befinden.
Um Informationen iiber die einzelnen Rdume der Institute zu erhalten, driicken sie bitte den Button Details.

Objektname | Abkiirzung | Nr. Organisationseinheit | Details
Ergebnisse Geschoss 01 | | | Details
Objektname | Abkiirzung | Nr. Organisationseinheit | Details

Details

Ergebnisse Geschoss 01

Ergebnisse Geschoss 02 Details

Details

Details

Ergebnisse Geschoss 01

Ergebnisse Geschoss 02 Details

Ergebnisse Geschoss 03 Details

e e [
[Summe aller Bauteile | | | %

Abbildung 5-2: Hauptformular fiir die Massenermittlung-Variante 1 - Ubersicht (ber die
Organisationseinheiten

|0bjektname, GeschoR, Abkiirzung Objekt, Anzahl der Raume | <

Raum Nr.: |Plan Nr.: [Objekt: Raumbezeichnung: [m?]

3002 Organisationseinheit Biro 12,81
Raum Nr.: |Plan Nr.: [Objekt: Raumbezeichnung: [m?]

3003 Organisationseinheit Biro 28,5 Details
Raum Nr.: |Plan Nr.: [Objekt: Raumbezeichnung: [m?]

3004 Organisationseinheit Biro 39,89
Raum Nr.: |Plan Nr.: [Objekt: Raumbezeichnung: [m?]

3005 Organisationseinheit Sekretariat 27,2

Abbildung 5-3: Darstellung der Raumdiibersicht pro Geschoss

Blickt man nochmals auf Abbildung 5-1, wie es in der die Prozessstruktur abgebildet ist,
so fallt die Massenermittlung unter die Punkte ,Zerlegung in Nutzungsbereiche und
GeschoBeinheiten™ sowie ,Erfassen der Aufbauten und Dokumentierung®.

In das eigentliche Hauptformular, das die genauen Informationen Ulber die Raume mit all
ihren Aufbauten enthalt, gelangt man auch in diesem Fall Gber den Button ,Details"
(siehe Abbildung 5-4).

Ein Problem, dass sich bei einer sehr detaillierten raumweisen Zerlegung ergab, war das
der doppelten Wande. Zu welchem Raum ist eine Trennwand zu zdhlen - zu dem Raum
rechts der Wand oder links der Wand? Erfasst wurden in dem Formular
~Massenermittlung Variante 1" neben den horizontalen und vertikalen Konstruktionen
auch die Fassadenhiille, Dachverkleidungen und der Innenausbau. Die Einteilung der
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5.1 Vorarbeiten

einzelnen Konstruktionen erfolgte nach dem ON-Code?® nach ON B 1802 [109] und dem
DIN-Code nach DIN 276-1 [25]. Zur ersten groben Veranschaulichung der eventuell
gefahrdeten Bauteile, wurde fir jedes Element die Nutzungsdauer angegeben. Da es
mehrere Angaben zu den Lebens-und Nutzungsdauern von Bauteilen gibt, wurde aus
diversen Nutzungsdauerkatalogen ein Nutzungsdauerkatalog herangezogen, der fir die
Gewahlt
Nutzungsdauerkatalog des Sachverstandigenverbandes fir Steiermark und Karnten [59].

gesamte

vorliegende

Arbeit

angewendet

* [Raum Nr.._[Raumbezeichnung:

Wasserbau und Wasserwirtschart

[3002_[8iro

ON-Code 2D.01 /7 DIN Code 351

ON-Code 2D // DIN Code 350/360
Horizontale Baukonstruktionen

wurde.

Bauteilghiederung Bauwerk Rohbau

0]

N-Code 2E // DIN Code
Vertikale Baukonstruktionen:

Deckenkonstruktionen: ND:__[Material:
DIIT 90 Ast Molindecke 25 cm (Beton]
D I1T 20 Untel
D I1T 20 Bescl
D 304 90 Ast Molindecke 25 cm (Beton)]
D307 70 Beschutiung
ON-Code 2D.02 /7 DIN Code 351.5¢
Treppenkonstruktionen: [_ND: _[Material:
[ [
[ [
ON-Code 2D.03 // DIN Code 361
Dachkonstruktionen: [_ND: _[Material:
[
[ [
ON-Code 2D.04 /] DIN Code 359/369
spezielle Konstruktionen [__ND:_[Material:

[p3 [0

[Unterzug 40735 cm

N-Code 2E.01 // DIN Code

Auenwandkonstruktionen: | _ND: _[Material:

ON-Code 2E.02 // DIN Code 341
Tnnenwandkonstruktionen: ND: _|Material:

[pzo 90 [Durisol 20 cm
[DT05 0 [Voliegel 25 cm
[b106 50| Vollziegel 25 cm

ON-Code 2E.03 // DIN Code 333/343,

Stiitzenkonstruktionen: ND:
T

Material:

o0

[Stotzenkostruktion 35730 cm

ON-Code 2E.04 // DIN Code 339/349

ON-Code 4D // DIN Code
Tnnenausbau:

Abbildung 5-4:

Spezielle Konstruktionen: [_ND:_[Material:
‘ D 201 ‘ 0 ‘ Paneel
[ [ [
ON-Code 4D.01 // DIN Code 325/352
Bodenbelage: [_ND:_[Material: [ ] 1 Tm?]
DT [ 70 [Poremt | EEZAN| T 1
[ [ [
Summe:
ON-Code 4D.02 /] DIN Code 336/345
Viaterial: ThT 0] I )
D 20" 0 [RaTk-Zement Ptz 3 T T
D 106 0 Ralk-Zement Putz 3 3 19,6
D 106 30 Ralk-Zement Putz 3,38 5,8 19,6
Summe: 7668 |
ON-Code 4D.03 // DIN Code 353/364
Deckenverkleidungen: [_ND:__[Material: T | M [ m?
D307 [ 30 [Streuschalng 77T T2
D307 [ B0 [Ralk Zement Putz

ON-Code 4D.04 // DIN Code 344

Auszug aus dem Formular
Variante 1

[ _No:_[Material: I O . |
D306 [ 60 __[for BCH| [ T15 [ 3569 |
I | I
Umme:
IN-Code 4D.05 // DIN Code 34
Tnnenwandelemente: [ _ND:_[Material: T [ [ B [ 1]
[ [ [ [ |
[ I I | I
Summe:
ON-Code 4D.06 // DIN Code 349
feste Einbautelle: Material: M| 0 [ ]
| | | | |
I | I
Summe:
ON-Code 4D.07 // DIN Code 372
Speziclle [_No:_[Material: I 0 I . |
| | | | |
I | I
Umme:

25 ON-Code und DIN-Code beschreiben Kostenstellen im Bauwesen

1962 - Baujah

Legende:

Lebensdauer abgelaufen
Lebensdauer noch intakt

wurde der

2010 - Betrachtungszeitpunkt

flir die Massenermittlung des Wassbaulabors -
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Samtliche Teilergebnisse wurden in einem separaten Ubersichtblatt zusammengefiigt. Fir
jede Organisationseinheit wurde fir jedes Geschoss eine eigene Exceltabelle angefertigt,
welche mehrere Arbeitsblatter aufweist.

Das Wasserbaulabor in der Stremayrgasse 10 wurde auf diese Art und Weise in seine
Einzelteile zerlegt. Obwohl es sich bei diesem Gebdude um ein verhaltnismaBig “kleines"
Gebaude (ca. 1.600m?) mit einfacher Geometrie handelt, war der zeitliche Aufwand
sowie der Arbeitsaufwand im Verhaltnis dazu viel zu groB. Daher wurde das Datenblatt
komplett Uberarbeitet ohne die Struktur zu verandern. Der Entschluss wurde gefasst,
weg von einer raumweisen Betrachtung, hin zu einer geschoBweisen Erfassung, wobei es
lediglich eine Unterteilung in Verkehrs- und Nutzflachen geben soll. Zusatzlich zu den
bereits erwahnten Inhalten, erscheint es durchaus sinnvoll, das Verhaltnis Rohbau zu
Ausbau gleich mit anzugeben. Einzige Abweichung zu den genannten Inhalten war das
Anfihren der Lebensdauer fir die einzelnen Bauteilschichten. Diese ist nun nicht mehr
auf dem Erfassungsblatt flir die Massenermittlung zu finden, sondern in einem
allgemeinen Angabeblatt, welches es flir samtliche Aufbauten gibt. Dieses Angabeblatt
bildet gleichzeitig das Deckblatt fliir die spatere Bewertungsmatrix, welche in Kapitel 5.4
(Bewertungsmatrix) noch genauer beschrieben wird.

Tabelle 5-1: Auszug aus dem Formular Massenermittiung - Variante 3

Bewertungsbogen Eingabe i i 1 Detail Bezeichnung

Angaben zu Wand: Lage Raum im Gebaude (Plan):
Wand Nr.. _|Bauteil Nr.. Lange: Hdhe: Flache:

c

[

o

©

[=2

c

]

@

-

=

©

(11]

-]

% Zusammenfassung der einzelnen Abmessungen:

=

-]

>

©
|Summedereinzelnen Langen: | | | | [m] |
|durchschninliche Hahe: | | | | [m] |
:" der einzelnen Flachen: | | | |[m’]|

In einem letzten Schritt  erfolgte eine neuerliche Uberarbeitung des
Massenermittlungsformulars. Eine Trennung in folgende Aufbauten erwies sich als
sinnvoll:
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« Wande

e Decken

* Fenster und Tlren
* Treppen

* Dach

Fir jedes beliebige Gebdude koénnen nun so die einzelnen Aufbauten in einem
Eingabesheet eingetragen werden. Die Bauteilbezeichnung erfolgt nach Belieben. Auch
hier ist neben der ON-Nummer auch der DIN-Code anzufiihren. Durch die Zuordnung der
einzelnen Bauteilschichten zur Kategorie Ausbau bzw. Rohbau, erfolgt nach Eingabe der
MaBe (im Fall der Wande Lange*Hbdhe) eine sofortige Aufgliederung der Massen in
Rohbau und Ausbau, welche in Prozent angefiihrt werden.

In Tabelle 5-2 ist ein Auszug aus dem Massenerhebungsblatt zu sehen. Dieses
Bearbeitungssheet dient eigentlich nur der internen Anwendung.

Tabelle 5-2: Auszug aus dem Massenerhebungsblatt fiir Wénde

Bauteil Nr.: D101_| Aulienviand 100cm

Nr. ON DIN i i i Starke [cm] [Dichte [kg/m] _ ND | Rohbau | Ausbau | Flache [m] [Volumen [m] Masse [kg] [Anteil Janteil Ausbay] hoss: [Wand Nr.: [ Lange: | Hohe: [ Flache
1 ZE01 ;331 i Aussenpuiz 2,00 1 3308,3408 | _78,166516 0,00 132 1 54,34 | 544 ¢ 51647
2 ZE01 T3 Vallziegel 06,00 i 3308,3408 " 3908,3408 96,15 0.00 BSEE 272 TiBES
3 ZE01 33 innenputz 2,00 i 3308,3408 " 75,166516 0,00 192 BSES 272 TIBES |
0,00 0.00 183 44,395 51
0,00 0,00 186,015,447 1066,3
0,00 0.00 7882 544 97278

— 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0.00

0,00 0.00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00
Summe: 104,00 Summe: | 4064674432 0 %15 | 38 summe: | 724125 27.2 | 3508241

Bauteil Nr.: D102 Innenwiand 94cm

Nr. ON DIN__[Schichtbezeichnung Material Starke [cm] [Dichte [kg/m] __ND__| Rohbau | Ausbau | Flache [m] [Volumen [m"]] Masse il Roh A [Geschoss: [Decken Nr| Lange: | Hohe: | Flache
1 2E01 i 331 Aussenpuiz 2,00 1 510,168 ¢ 30,202336 0,00 204 UGo1 i1 2776 ¢ 544 ¢ 15101

H ZE01 331 Walkziegel 44,00 i 510,116 18,50 95,92 0,00

3 2E01 17331 innenputz 2,00; i 10,1168 30 205336 0.00 204

0,00 0.00

0,00 0.00

0,00 0,00

0.00 0.00

o~ 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00 i

0,00 0,00

0,00 0.00

0,00 0,00

0.00 0.00

0,00 0.00

0,00 0,00 i

Summe: % 0| Summe: | 1478 814464 0 EC A | umme: | 277565 | 544 [1510.117

Um die erfassten Massen (in diesem Beispiel wieder die der Wande) in einem Blatt
Ubersichtlich darzustellen, gibt es flir jeden der finf bereits erwahnten Bauteile ein
Ubersichtsblatt, in dem alle einzelnen Bauteile einer Gruppe nochmals mit Dicke, Flache,
Volumen und Masse aufgelistet sind. Hier erscheint nun auch die Verhaltnisangabe
Rohbau zu Ausbau. Dargestellt ist dieses Ubersichtsblatt in Tabelle 5-3.
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Tabelle 5-3: Massenermittiung fiir Wande der Alten Technik

: Projekt [ProjeKi Nr-_|Bearbeiier: [Detai Nr:_[Datum: ]
P e EEEE0 Alte Technik I [Julia Maydr I [oa.10.2011 |

[ Angaben zu Wanden |

) Rohbau Ausbau
Ne: Bauteil Nr.: fem] [m?) [ 0]
‘ ‘ [%] Alm? ‘ Vim?] M 1 %] Alm? VIme] M1

1 D101 104,00 2683,61 2790,95 5012,98 96,15 2580,39 2683,61 4820,17 385 103,22 107,34 192,81

2 D102 98,00 83541 818,70 1466,98 95,92 801,31 785,28 1407,10 4,08 34,10 33,42 59,38

3 D103 84,00 331233 278236 4.981,75 95,24 3.154,60 2.649,87 474453 4,76 157,73 132,49 237,23

7z D104 2,00 46,04 062 1,00 4,59 4355 0,59 094 41 2,4 0,03 0,05

5 D105 82,00 7.398,7 1.146,96 2.053,34) 5,12 1.330,50 7.091,01 7.953,18] 88 68,2 55,95 700,16|

6 D106 69,00 1.020,5 704,17 1.259,34] 4,20 961,38 663,35 1.186.34] .80 59,1 40,82 73,01

7 D107 59,00 4345 256,41 458,06 3,22 405,13 239,03 427,00 .78 29,4 17,38 31,05]

8 D108 34,00 1.1935 405,80 720,90) 8,24 1.053,12 358,06 636,09) 11,76 1404 47,74 84,81

9 D109 49,00 104,33 51,12 91,19| 91,84 95,82 46,95 83,74 8,16 852 4,17 7,44

10 D110 104,00 565,06 587,67 1.055,54] 96,15 543,33 565,06 1.014,94] 385 21,73 22,60 40,60]
c 11 D111 84,00 57047 479,19 860,27 95,24 543,30 456,38 819,30) 4,76 27,47 22,82 40,97]
2 D112 98,00 287,42 281,67 505,86| 95,92 275,69 270,18 485,21 4,08 1,73 11,50 20,65]
® D202 94,00 163,12 153,33 275,34 95,74 156,17 146,80 263,62 4,26 694 6,52 11,72]
o D203 110,50 57,3 63,35 11381| 9638|5526 61,06] 109,69 .62 2,08 2, 4,12
c D204 99,00 230, 227,82 409,15 95,96 20,82 218,61 392,62 .04 9. 9, 16,53|
iy D205 98,00 1.307, 1.281,25 229579 ¢ 95,92 1.254,0 1.228,95  2.202,08] 08 53, 52, 93,71
? D208 66,00 1.205, 795,85 1.422,89) 93,9 1132, 747,62 1.336.66| 06 73, 48, 86,24
= D210 62,00 } 36,08 64.48] 935! 4,4 33,75 60,32 45 ; ; 4,16
E 19 | D211 54,00 955,19 515,80 gzo‘aol 92,5 8844 477,59 852,59) ] 70, 38, 68,21
o D302 88,00 468,40 412,19 740,07} 95,4 447,11 393,45 706,43 4,55 21,2 18, 33,64
o D303 80,00 444,16 355,32 637,81 95,00 421,95 337,56 605,92 5,00 222 17,7 31,89
e D311 66,00 1.462,44 965,21 1.731,53] 93,94 137381 906,71 1.626,59| 6,06 88,63 58,50 104,94]
H 23 D312 74,00 1.084,90 802,83 1.440,75) 94,50 1.026,26 759,43 1.362,87] 541 58,64 43,40 77,88
£ 2 D313 84,00 454,80 382,03 685,84 95,24 433,15 363,84 653,18 476 21,66 18,19 32,66
] 25 D412 88,00 71,01 62,49 111,921 9545 67,79 59,65 106,83 4,85 323 284 5,09
k=) 26 D502 54,00 206,61 11,57 200,00' 92,59 191,30 103,30 185,18 741 15,30 8,26 14,81
H 27 D503 64,00 255,06 163,24 292,81 93,75 239,12 153,04 274,51 6.25 15,94 70,20 18,30)

28 D505 124,00 29,60 36,71 65,96] 96,77 28,65 35,52 63,83 323 095 1,18 2,13

29 D512 I 49,00 163,95 80,34 143,29 91,84 150,57 73,78 131,59 8,16 13,38 6,56 11,70)

30 D513 134,00 38,10 51,05 91,59) 97,01 36,96 49,53 88,86 2,99 1,14 1,52 273

31 D515 59,00 97,07 57,27 102,70 93,22 90,49 53,39 95,74 678 6,58 388 6,96

32 D516 49,00 88,14 43,19 77,39) 91,84 80,94 39,66 71,07| 8,16 719 353 6,32

33 D601 68,00 44,41 30,20 54,18] 94,12 41,80 28,42 50,99 588 261 1,78 3,19

34 D217 72,00 84,30 60,70 145,68 700,00 84,30 60,70 145,68 0,00 0,00 0,00 0,00

35|

36

37

38

39

40

Summen: 21.422,23) 15.993.47r 30.490,97 94,99| 20.250,24[ 16.141,76]  28.965,40 5,01 1.161,99) 851,71 1.525,57|

5.2 Parameter

In diesem Kapitel erfolgt eine erste Beschreibung der Festlegung der einzelnen
Bewertungsparameter aus der Neubauzertifizierung fiir Bdro- und Verwaltungsbauten der
DGNB sowie eine Erganzung von Bewertungspunkten, die im DGNB-System nicht
vorgesehen sind, fir eine Bewertung der konstruktiven Durchbildung von Hochbauten
aber unabdinglich sind.

Auf Grund der Komplexitat dieses Themas, bedingt durch die Vielzahl an Kriterien und
Indikatoren der DGNB, aber auch durch die neu hinzugekommenen Bewertungspunkte,
sei darauf hingewiesen, dass hier eine erste Analyse stattfindet, um herauszufinden,
welche Punkte zu beachten sind und welche auBBer Acht gelassen werden kénnen. Ebenso
wird untersucht, inwiefern die Kriteriensteckbriefe fiir Neubauten auf Detailebene
angewandt werden kdénnen, egal ob es sich um Bestandsgebdude oder Neubauten
handelt. Vertiefende Betrachtungen durch Experten miissen zukiinftig erfolgen.

5.2.1 Methodik der Analyse

Die Analyse der Kriterien und Indikatoren erfolgt an Hand der Systematik der
Neubauzertifizierung fir Blro- und Verwaltungsbauten in der Version 2009. Im Vorfeld
wurden folgende Annahmen getroffen:

* Analysiert werden die 49 Steckbriefe, die in der Zertifizierung in der Version 2009
verwendet wurden

» Die ubrigen, noch nicht angewandten Steckbriefe, die noch keine oder zu wenige
Inhalte besitzen, werden nicht betrachtet.

* Die Analyse der Kriterien bezieht sich nur auf ihre Anwendbarkeit am Hochbaudetail,
dabei ist es irrelevant ob es sich um ein Bestandsdetail oder ein Neubaudetail handelt.

74 Dissertation J.Maydl



5.2 Parameter

Die Bewertung der Ubertragbarkeit der Kriterien auf die Bewertung von Hochbaudetails
erfolgte in einem ersten Schritt mittels einer Ja/Nein-Analyse hinsichtlich der
Hochbaurelevanz aller Kriteriengruppen. Des weiteren wurde bei jedem Kriterienpunkt
erlautert, inwiefern er hochbaurelevant ist, bzw. was zu beachten ist. Parallel dazu
versuchte man durch das Aufzdhlen singularer Punkte das Wort ,Hochbaurelevanz® zu
definieren. Damit sollte erreicht werden, dass weitere Bewertungsanforderungen erfasst
werden, als ohnehin schon in den DGNB-Kriteriensteckbriefen enthalten sind. So konnte
beispielsweise festgestellt werden, dass samtliche Kriterien und Indikatoren aus der
Hauptkriteriengruppe Prozessqualitdt vollkommen gestrichen werden kénnen, da sie
keinerlei Einfluss auf die Bewertung der konstruktiven Durchbildung von Gebduden
haben. Da das Modell, wie bereits erwahnt, auf Bauteilebene anwendbar sein soll, werden
auch nur hochbaurelevante Aspekte beachtet. Eine Bewertung nach d&kologischen
Gesichtspunkten erfolgt nach DGNB, hier insbesondere durch die Kriterien 1-6. Flr
spatere ,Schnellbewertungen®, die auch 6konomische und soziokulturelle Aspekte in
einer vereinfachten Form umfassen sollen, kann das vorgesehene Tool ebenso
herangezogen werden. Denn fir jede der drei Qualitaten stehen Arbeitsblatter zur
Verfliigung, die bereits fertig programmiert sind, und nach den Winschen bzw.
Anforderungen des Anwenders ausgefillt werden kdénnen.

Die angeflihrten Ldsungsansatze enthalten erste Denkanst6Be und Diskussionsansatze
und sollen demnach noch nicht als abgeschlossen und definitiv betrachtet werden.

Im Anschluss daran erfolgte eine ABC-Analyse der letztlich festgelegten Kriterien, um ein
erste Vorauswahl zu treffen, die durch das ,Kirzen" der Kriterien und einzelner
Indikatoren ersten Systemgrenzen mit sich brachte.

5.2.2 Analyse der Kriterien

Die Analyse der Kriterien erfolgt nach oben erklarter Methode in drei unterschiedlichen,
aber aufeinander aufbauenden Schritten.

Die erste Analyse, das Erfassen aller 49 Kriterien hinsichtlich ihrer Hochbaurelevanz,
ergab folgendes Ergebnis, welches in Tabelle 5-4 bis Tabelle 5-7 dargestellt ist. Es ist zu
erkennen, dass bei einer ersten Durchsicht in 3 der 4 Hauptkriteriengruppen die
einzelnen Punkte unterschiedliche Hochbaurelevanzen aufweisen. Die Gewichtung, die in
der letzten Spalte angefihrt ist, dient lediglich zu einer ersten Vorbewertung und muss
nicht weiter berilcksichtigt werden. Die Spalte ,Relevanz flir den Hochbau"™ beschreibt
einzelne Punkte bzw. Ansatze, wieso ein bestimmtes Kriterium Einfluss auf die
konstruktive Durchbildung von Hochbauten hat oder haben kénnte. Diese Erhebung soll
dazu dienen, eventuell zu bericksichtigende Punkte zu erkennen, Querverweise zu
erstellen und Schlussfolgerungen zu ziehen.
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Tabelle 5-4:
Teil 1

I N N [ [Rolrna [Rolovarz r don Foctu

1 Treibhausgaspotenzial (GWP)

2 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP)

3 Ozonbildungspotenzial (POCP)

4 Versauerungspotenzial (AP)

5 Uberdiingungspotenzial (EP)

6 Risiken fiir die lokale Umwelt

8 Nachhaltige Ressourcenverwendung/Holz

=
i©
=
©
S
(<]
@
=
o
A4

=
£
o
3
O

9  Mikroklima

10 Priméarenergiebedarf nicht erenuerbar (Pey.)

Primarenergie

14 Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen

15 Flacheninanspruchnahme

Bl

Kosten im Leb

Drittverwendungsfahigkeit

®
=
©
S
(<]
@
<
[*3
i)
£
S
=
S
-
O

Legende:

o

keine Hochbaurelevanz
geringe Hochbaurelevanz
mittlere Hochbaurelevanz
hohe Hochbaurelevanz

[N

Gesamtprimarenergiebedarf und Anteil erneuerbarer

Beitrag zur Ei g der bodk L i —
Treibhauseffekt; je geringer der Wert des CO2-Aquivalent,
umso niedriger ist potentielle Wirkung auf die globale
Erwérmung

0Ozonschicht schirmt einen groRen Teil der UV-Strahlung von
der Erde ab — verhindert zu starke Erwarmung der
Erdoberflache. Schiitzt Mensch und Flora gegentiber UV-A und
UV-B Strahlung

schadliche Spurengase — tragen mit UV-Strahlung zur
Bildung von 0Ozon bei —

C,H,-Aqu. Uber Lebenszyklus des Gebaudes

Erhdhung der H'-lonen in Luft, Wasser und Boden — Saurer
Regen

je geringer SO,-Aqu. desto geringer Gefahr fiir sauren Regen

Uberdii ierung; Ubergang von Gewa und
Baden von nahrstoffarmen in nahrstoffreichen Zustand;

Je geringer PO4-Potenzial, desto geringer Auswirkunegn auf
Mensch und Umwelt

Ziel ist von die Risi jal fiir
Unmweltmedien, Grundwasser, Boden und Luft enthalten
durch Transport, Nutzung, Verarbeitung oder Beseitigung; 4
Qualitétsstufen

A von Holz aus i i in
gefahrdeten (sub)-tropischen Waldregionen; Pflicht: Vorlegen
eines FSC-Zertifikates

Mindestanforderung: kein Holz aus unkontrolliertem Raubbau
(fiir Bauwerk oder Bauprozess)

— Vera g der
inflisse — i Wérme in
wird in Nacht verzdgert abgegeben; entscheidend fiir:
- Speichereigenschaften der Materialien
- Bebauungsdichte
- Versiegelung
- Vorhandensein von Griinflachen
ist in natiirlich zur Verfiigung
stehende Energie.
Bewertet wird Bedarf an Primadrenergie fiir Herstellung,
Nutzung und ; beinhaltet auch Optimi des
Prim& i fs von K und Betrieb

Ziel: Senkung des Gesamtpriméarenergiebedarfs und Anteil an

Energien am ima u
erhohen und Bedarf an nicht emeuerbaren zu senken
Bewertet wird Anteil erneuerbarer Energie an
Gesamtprimarenergiebedarf

Je geringer Tri nd umso
besser wird Kriterium bewertet; relevante Aspekte:

- Trinkwasserbedarf fiir WC, Dusche, Kiiche

- Trinkwasserbedarf fiir Reinigung

- Tri f fiir P

Ziel:

- Senkung des Fléchenverbrauchs

- Beendigung der Zersiedelung der Landschaft

Ziel: Minimierung der Lebenszykluskosten; bisjer Fokus nur auf
Herstellungskosten; Folgekosten zu wenig beachtet;

LCC=alle Kosten iiber geplante Lebensdauer

DGNB B l; und
Riickbau- und Entsorgungskosten

Markt verlangt Effizienz, Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit;
nachhaltiges Gebaude passt sich leicht wandelnden
Anfoderungen an;

Gebaude hat hohe Umnutzungsféhigkeit, wenn Wandel mit
geringem Ressourceneinsatz bzw. -verbrauch moglich ist

v

erste Analyse der DGNB-Kriteriensteckbriefe hinsichtlich ihrer Hochbaurelevanz -

Einfluss der Baustoffwahl

Einfluss der Baustoffwahl

Baustoffwahl — Baustoffe aus der Liste Skologischer Baustoffe;
i f; Einflu der ?

Einfluss der Baustoffauswahl
nur Standort bedingt? Wie spielt Gebaude mit?
Wie steuerbar?

Einfluss der Baustoffe

Welchen Einfluss hat Geb&ude an sich? Geht alles von
Baustoffwahl aus?

Wie steuerbar?

(Standortwahl?) — miisste man eigentlich ausklammern

eigentlich nur Baustoffwahl entscheidend
bei Bestand — indirekter Zusammenhang mit Austauschbarkeit und
Entsorgung

Baustoffwahl
Austauschbarkeit

Héngt doch von Standort ab — warum in Bewertung? Standort
beeinflusst Warmeinseleffekt

bei Diss ausklammern

bei Bestandsgebauden Bewertung iiber Speichermasse der
AuBenbauteile

Energieausweis fiir Nutzung
Baustoffwahl — Energie fiir Nutzung — welchen 6kologischen
Riicksack schleppt Baustoff mit sich

Energieausweis

keine hochbaukonstruktiven Aspekte
Haustechnik

keine hochbaukonstruktiven Aspekte

— Einfluss auf F
L ik — Einfluss auf F

M -
— von Anfang an alle Beteiligten einbinden — kann
t und F i

Aufbau der Konstruktion
Zerlegbarkeit, Trennbarkeit
Fiigetechnik
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Tabelle 5-5:
Teil 2

erste Analyse der DGNB-Kriteriensteckbriefe hinsichtlich ihrer Hochbaurelevanz -

I N [ Roine [Rolovar r don sty

18 Thermischer Komfort im Winter

©

Thermischer Komfort im Sommer

2

&

Innenraumhygiene

2

Akustischer Komfort

22 Visueller Komfort

2

1Y)

24 Gebaudebezogene Auenraumqualitat

2

a

Sicherheit und Storfallrisiken

-
Byl
=
©
3
(<]
K
©
=
o
S
k3
(=
=]
3
-]
o
=3
2
°©
®
=}
=
=
4
]
N
o
w

26 Barrierefreiheit

2

e

Flacheneffizienz

2

®

Umnutzungsfahigkeit

2

©

Offentliche Zuganglichkeit

30 Fahrradkomfort

Sicherung der gestalterischen und

Einflussnahmemaglichkeiten des Nutzers

llichen

Komfort=Grundlage fir effizi und

i orderndes Arbeiten; beei Energieverbrauch;
Gesamtbehaglichkeit; friihzeitige intergrale Planung wichtig;
Kriterien:

- operative Temperatur (quantitativ)

- Zugluft

- ie und F
- relative Luftfeuchte

Inhalt Kriterium 18

Ziel: Si der at — sollen keine
negativen Effekte enstehen; hygienische Sicherheit

{ geruchs- und emissi Baustoffe;
Luftwechselrate

Sicherstellung einer raumakustischen Qualitat; Einfluss auf
Gesamtbehaglichkeit,

gute i g

Ziel= Maximierung der Einflussnahme des Nutzers beziiglich
Liiftung; Sc ; friihzeiti
intergrale Planung nétig

Aufenthaltsfldchen fiir Allgemeinwohl;

Ziel ist Erhéhung des subjektiven Sicherheitsgefiihls und
Vermeidung von Gefahren und Unféllen;

2 Aspekte: .
- subjektives Sicherheitsempfinden und Schutz viir

—

konstruktive Mangel bei Bau — Beispiel Fenster — Zugluft

sommeriiche Uberwarmung
Speichermasse
ev. Anordnung Raume/Fenster, um Liiften (Querliiften) zu
ermdglichen
rwendete ialien und

Anlagen — L

Konstruktion
Wahl der Baustoffe
Warmebriicken — Schimmelbildung

K —
Baustoffwahl

Absorber

Trittschall, Krperschall — Ubertragung

keine reinen Hochbau-Aspekte

Raumkonzept — Verhéltnis Breite - Tiefe — Fensterflache
e g durch I

(Assicht — abhangig vomn Standort) — ausklammem

weniger Hochbauaspekte als Haustechnik
Sonnenschutz, Raumanordnung — Fenster

keine hochbaukonstruktiven Aspekte
architektonische Gestaltung

keine hochbaukonstruktiven Aspekte — keine besondere
e

(Ausleuchtung, tibersichtliche Wegfiihrungen)
- Reduktion des Schadensausmaf im Fall von
e o g

(E F
Ziel: allen Menschen die Mdglichkeit geben die bebaute
Umwelt gleichermaRen zu nutzen
Eingang i GroRe fiir
Ziel ist Einschrénkung der Inanspruchnahme neuer Flachen
und Steigerung der effizienten nutzung bereits versiegelter
Fléchen — Steigerung der Flacheneffizienz
Je groRer Anteil der Nutzflédche an Bruttogrundfldche, umso
besser

von grofRer Bedeutung fiir nachhaltiges Bauen; Erfiillung der
Eigenschaften Funktionalitat, Flexibilitat, Anpassbarkeit kann
Akzeptanz, L LCC und 0 il
nachhaltiges Gebéude kann leicht auf neue Anforderungen
reagieren;

fordert K ikation und Grad, in
dem sich das Gebéude uns seine Freiflachen der Umwelt und
der Gesellschaft ffnen

Umlagerung Verkehr von Auto auf Rad; Abstellplétze,
Serviceméglichkett,...

3

Qualitét im Wettbewerb

32 Kunstam Bau

Legende:

keine Hochbaurelevanz
geringe Hochbaurelevanz
mittlere Hochbaurelevanz
hohe Hochbaurelevanz

W o

des Pl

g des F bei Planung und
Erstellung neuer Geb&ude

Element von Baukultur, kiinstlerische Aufgabe

Fluchtewege — Raumkonzept

Ausbildung von Tiren Ausgangen und zwischen 2 Raumen
indirekt auch Nutzungsénderung und Adaptierung

Hochbau?
Leichtbau?
Schlanke Konstruktionen

Wahl der Konstruktion — Baumaterialien
Raumkonzept
Anschliissen und Fiigetechnik

keine hochbaukonstruktiven Aspekte

keine hochbaukonstruktiven Aspekte

keine iven Aspekte im eif Sinn;
nachhaltige Konstruktionen kénnen positiv fiir einen Wettbewrb sein

keine Relevanz fiir konstruktive Durchbildung
nur architektonische Gestaltung

01
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Tabelle 5-6:  erste Analyse der DGNB-Kriteriensteckbriefe hinsichtlich ihrer Hochbaurelevanz -

Teil 3

Brand gefahrdet Leben, verursacht Schaden an Bausubstanz,
setzt issi frei. Brand igen und Feuer-
und Rauchentwicklung verhindern:

- Vermeidung Einbau von Stoffen, die giftige Dampfe
entwickeln

- erhdhte Feuerwiderstandsklassen

- vergroRerte Querschnitte fiir Entrauchung

- kleinere Brandabschnitte

- automatische Feuerloschanlagen

bezieht sich aus W liber F
der Schallschutzgiite, Erfiillung und Uberfiillung von
Grenzwerten;

-1

- iber fremden

- Tri {iber fremden

- i i Anlagen
Ziel: Minimi des Wa rfs, Si hohe

. A {dung von
waérme- und feuchteschutztechnische Qualitét der
Gebaudehille;

mittlere

- Wérmebriickenzuschlag

- Klasse der Luftdurchlassigkeit
- Luftwechsel

- Sonneneintragskennwert

groRen Einfluss auf Kosten und Umweltwirkungen wahrend
Nutzungsphase; Bauteile mit optimaler Instandhaltung —
maximale Lebensdauer; Fléchen leicht zu reinigen — geringe
Reinigungskosten

Ziel: durch gezielte Reinigung und
bis zur maximalen Lebendauer fiihren

Technische Qualitat

= ion: sind Teile der
Prima ion fiir angli
- nicht tragende auBen: sind a leicht
zuganglich
- nicht tragende i tolerant
und isch befestigt?

Raumaufteilung Hindemnisfrei?

Bausektor einer der groRter Verursacher von Stoffstromen;

Recyclingmaterials;
Empfehlungen:

Homogenitét in
- stoffliche Trennbarkeit
g von ien und

Baustoffen

Legende:
0 keine Hochbaurelevanz
1 geringe Hochbaurelevanz
2 mittlere Hochbaurelevanz
3 hohe Hochbaurelevanz

k fiir iges Bauen —

ieren und in islauf zuriickfiihren.
Wichtig fiir Rii it und Recycling:
Materialien, sortenreiner Riickbau, Gewinn hochwertigen

Baustoffwahl
itte Fassade —

Raumkonzept

weniger hochbaukonstruktiver Einfluss

von il —

Baustoffwahl — ausreichende Masse

Vermeidung von Warmebriicken
ausreichende Dammung

Fensteranschliisse — Dammung, Luftdichitgkeit 3

Energieausweis
Kondensatfreies Bauen — Glaser
richtige Materialwahl

ZUgénglichkeit

(— wie Fi ik zwischen Bauteilen mit

unterschiedlicher Lebensdauer)

it mit Reini i 3

inklusive Absti derL

mit anderen

Anschliisse
Trennbarkeit

Baustoffwahl
Fiigetechnik
Materialvielfalt
Zuganglichkeit

entspricht Konstruktion diesen Anforderungen? Wie muss:
Konstruktion angelegt werden, damit Anforderungen erfiillt werden

kdnnen
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5.2 Parameter

Tabelle 5-7:  erste Analyse der DGNB-Kriteriensteckbriefe hinsichtlich ihrer Hochbaurelevanz -
Teil 4

beschreibt Aufgaben fiir optimale Projektvorbereitung;
beinhaltet die Indikatoren
- Ziel, und Ziele des

zu ermitteln und zu analysieren; Zusammenhangende

?:?ﬁg;::;ﬂir.en " ! \ X keine hochbaukonstruktiven Aspekte
fiir zeilegerchte Planung

fachlicher Lei
auf nutzer- und

Energieaufwand

Gebéude durch Optimi des Pl

zwische allen
nétig; umspannt ten L eines Geba
Nachweis und Bewertung tiber: . "
 integrales Planungsteam X keine hochbaukonstruktiven Aspekie

- Qualifikation Planungsteam Zusammenarbeit

- integraler Planungsprozess
- Partizipation Nutzer
- Partizipation Offentlichkeit

1. SiGe-Plan

2. Energiekonzept

3. Wasserkonzept

4. Tages- Kunstlichtoptimierung
5. Abfallkonzept

6. Messkonzept keine direkten hochbaukonstruktive Aspekte

7. Konzept zur Unterstiitzung der Umbaubarkeit, x Erstellen der Kontepte fiir Punkt 7 und 8

N tund X A
8. Konzept zur Sicherung der Reinigungs- und
Instandhaltungsfreundlichekeit
9. Priifung der Pl durch Dritte
10. Durchfiihrung von Varaintenvergleichen
in Ausschreibung und Vergabe werden Grundlagen fiir
?ualltallv.hodlwemge Bal{ausTuhmng ges?nagz? keine direkten hochbaukonstruktive Aspekte
Ausschreibung: Ziel: 6kol. und soziale Gebaudequalitat X eventuell _Ml\sprache bei Ayssch"relbung, sodass (LD
ethahen ans_trukhonen "vorgeschrieben" werden — auch bei Sanierung
- ion von igkei bei der Auswahl von TEFED
Firmen
1. einer Obj soll

herstellen; Obj ion wéhrend

(Neubau-)Planung anders als bei Bauausfiihrung, weil bei
ersterer die Baukonstruktion im Vordergrund steht
2. Erstellen von Wartungs-, Inspektions-, Betriebs- und keine direkten hochbaurelevanten Aspekte
P i Beitrag zu effizi Betrieb des X Gebaudepal lber vorgenommene Umbau- und
Gebaudes; positive Beeinflussung der LCC InstandhaltungsmaRnahmen ware wichtig
8! der Plane, ise und an das

realisierte Gebaude: bildet Grundlage fiir spaterer
ModemisierungsmaRnahmen
4. Erstellen einer Nutzerhandbuchs

Nachhaltiges Bauen strebt in allen Phasen der Lebenszyklus
eines Gebaudes eine Minimi des \ von Energie
und Ressourcen an. Umfasst folgende Kriterien:
- Abfallarme Baustelle

- Lérmarme Baustelle

- Staubarme Baustelle

Umweltschutz auf der Baustelle

ist vorgelagerte, auftragsunabhéngige Priifung von
Eignungsnachweisen

Ziel einer detailli a ion st
einer Markttransparenz; bewertet werden:

- Dokumentation der verwendeten Materialien, Hilfsstoffe und
der Sicherhheitsdatenblétter

- Messungen zur Qualitétskontrolle

gute D ion wichtig fiir

keine direkten hochbaukonstruktiven Aspekte
X — Einfluss auf Baustelle
v auf Verschnitt achten

Konstruktion — Materialvielfalt — Einfluss auf Abfall

X keine hochbaukonstruktiven Aspekte

X keine hochbaukonstruktiven Aspekte

bei
ist Info tiber verbaute Materialien wichtig

wichtiger Beitrag zur Funktionsoptimierung der
haustechnischen Anlagen; tragt zu einer langfristig und X keine hochbaukonstruktiven Aspekte
efffizient funktionierenden Haustechnik bei

Legende:
0 keine Hochbaurelevanz
1 geringe Hochbaurelevanz
2 mittlere Hochbaurelevanz
3 hohe Hochbaurelevanz

Parallel dazu wurde, wie bereits erwahnt, versucht ,Hochbaurelevanz" zu definieren, um
so den einen oder anderen Bewertungspunkt herauszufiltern. Als hochbaurelevant
wurden jene Kriteriensteckbriefe definiert, die in der Bewertung von der
hochbaukonstruktiven Durchbildung einzelner Teile beeinflusst werden. Eine Auflistung ist
der Tabelle 5-8 zu entnehmen.

Nach dem Erfassen dieser Punkte, wurde nach Riicksprache mit 2 Auditoren, versucht,
erste Einschrankungen vorzunehmen. Dazu ordnete man die aufgezahlten Faktoren,
wenn dies moglich war, den Kriterien laut DGNB zu. Daraus resultierten nun einzelne
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Kapitel 5 Modellentwicklung

Bewertungskriterien, die in den DGNB-Kriteriensteckbriefen noch keine Beachtung
gefunden haben. Diese wurden nun in eigene Kriterien, je nach Inhalt, in eigene
Kriteriengruppen zusammengefasst, was zur Entstehung von 2 neuen Gruppen gefihrt
hat.

5.3 Systemabgrenzung

Aufbauend auf den Uberlegungen aus Kapitel 5.2.2 wird die Liste der zu bewertenden
Kriterien deutlich eingeschrankt. Ziel ist es, keine Kriterien zwei- oder mehrfach zu
bewerten, auch wenn vielleicht unterschiedliche Ansatzpunkte vorliegen, denn ein
Wiederholen wird als nicht sinnvoll angesehen. Da eine technische Bewertung der
Konstruktionsdetails erfolgen soll, werden aus den DGNB-Kriteriensteckbriefen die
Kriterien 40 (Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukdrpers) und 42
(Ruckbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit) als zu bewertende
Kriterien herangezogen, da diese beiden die meiste Hochbaurelevanz aufzeigen. Andere
Kriterien und Indikatoren, die einen Bezug zum Hochbau und dem Konstruktionsdetail
vorweisen kdnnen, werden nicht beachtet, da sie im Zuge einer Zertifizierung nach DGNB
Beachtung finden.

Okologische Qualitat: Kriterien, die hier aufgelistet werden, haben laut vorangegangenen
Uberlegungen lediglich einen Einfluss auf die Baustoffauswahl. Auf die Entwicklung eines
neuen Kriteriums ,Baustoffwahl® wurde verzichtet, da das in der Arbeit
konstruktionsorientierte = Bewertungskonzept ja eine Erganzung des DGNB
Zertifizierungssystems  darstellen soll und dieses  insbesondere in den
Kriteriensteckbriefen 1-6 besonders baustoffrelevante Kriterien enthalt.

Okonomische Qualitdt: fir Bestanddetails (wie sie hier vorliegen) sind nur die
Instandhaltungs- und Beseitigungskosten von Bedeutung. Alles mit Kosten zu hinterlegen
und zu berechnen, wiirde den Rahmen der Arbeit sprengen und wurde aus diesem Grund
nicht beachtet. Das Hauptaugenmerk sollte auch nicht auf Preisen und Kosten liegen.

Soziokulturelle und funktionale Qualitat: nahezu die Halfte aller Kriterien weist einen
Bezug zum Hochbau auf (beispielsweise die Kriterien ,thermischer Komfort im Winter",
~thermischer Komfort im Sommer" oder ,akustischer Komfort"), wobei einige davon nur
fir eine Bewertung auf Gebaudeebene und nicht auf Bauteilebene geeignet sind. Da eine
doppelte Bewertung auch hier nicht erwtlinscht ist, werden diese Kriterien nicht weiter
beachtet.

Technische Qualitat: Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf diesem Hauptkriterium,
welches 5 Unterkriterien beinhaltet. Obwohl die drei Kriterien ,Brandschutz",
»Schallschutz® und ,Energetische und feuchteschutztechnische Gebadudehiille, einen
Bezug zum Hochbau vorweisen kénnen, werden sie nicht in die Matrix eingebunden
werden. Grund daflr ist wieder der Versuch, eine doppelte Bewertung zu vermeiden. Die
Arbeit basiert somit auf den beiden Ubrig gebliebenen Kriterien, die den Grundstein des
Bewertungsmodells bilden werden.

Im Laufe der Kriterienanalyse, welche bereits stattgefunden hat, kamen weitere, noch
nicht erwahnte, hochbaurelevante Punkte, die es zu bewerten gilt, hinzu. Die Liste jener
Punkte, die Hochbaurelevanz im Sinne dieser Arbeit definieren, sind der Tabelle 5-8 zu
entnehmen.
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5.3 Systemabgrenzung

Tabelle 5-8: Versuch Hochbaurelevanz zu definieren

als hochbaurelevant identifizierte Kriterien

DGNB Kriteriensteckbrief

oOkologische Baustoffe

,schadstofffreie” Baustoffe (Halogene, Schwermetalle)
human/6kotoxische Baustoffe (Asbest)

,Okozertifizierte“ Baustoffe (vergleich Kriterium 9)
Lebenszykluskosten (— Herstellungskosten, Instandhaltungskosten, Beseitigungskosten, Aufwandswert)
zulassige Nutzlasten

Stitzenraster

variable Wande

geblindelte Leitungsfiihrung

Warmebriickenfreiheit

Speichermasse

U-Wert

Luftdichtheit (AnschluR)

Schlagregendichtheit

Oberflachentemperatur

Schallbriickenfreiheit

schalltechnische Entkopplung

Schallabsorber

Standsicherheit (techn. Qualitat: Kriterium ,statische Sicherheit*)
subjektiv ,sichere” Konstruktion

Schutzgléser, Einbruchsgitter (?)

Fiigetechnik innerhalb der Konstrutkion

Umbaukosten

bei Brand ungiftige Stoffe

Brandwiderstandsklasse

Masse (Schallschutz)

Tauwasserbildung innerhalb der Konstruktion (Schichtenfolge)
Kondensat (an den Oberflachen — Schimmel) (Schichtenfolge)
Reaktion Material auf Putzmittel (chem. Reaktionsfahigkeit: Loslichkeit, Zersetzungsverhalten)
Zugéanglichkeit

Zerlegbarkeit

Trennbarkeit

Rezyklierbarkeit (u.a. sortenreiner Riickbau)

Abstimmung der Materialien untereinander (Vertraglichkeit)
Materialvielfalt

Trennbarkeit (= Sollbruchstellen: Bsp. WDVS)

Verhaltnis Rohbau — Ausbau

Homogenitét Baustoffauswahl

Schmutzzonen (Tiiranschliisse); FuBbodenleisten (mechanisch befestigt?)
Lebensdauern/Nutzungsdauern aufeinander abstimmen

Schéden an der Konstruktion (sichtbare —asthetische Schéaden; Sicherheit) = Kriterium 25
Risse (Setzungen, Untergrund,...)

Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit

Zuverlassigkeit, Dauerhaftigkeit

Rechtskonformitat (Ubereinstimmung mit Normen, OIB-RL, ECs,...)

Brandverhalten

1-5, 6, 8, 10, 11
6
6
8
16
relevant
fir Detail nicht relevant
fir Detail nicht relevant
ev. 28
18,19
18,19, 21, 34
18, 19, 35
relevant
relevant
18,19
21,34
21,34
21,34
zu Nutzlasten
25
25
relevant
16
33
33
33
35
relevant
40
40
42
42
nur bedingt 42
relevant
relevant
relevant
relevant
wie Materialvielfalt
40
nur erwahnen
nur aufnehmen
nur aufnehmen
zu Nutzlasten
zu Nutzlasten
relevant
33
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Nachdem bei einer technischen Betrachtung der Kriterienpunkte die Kriteriengruppe
stechnische Qualitat" im Vordergrund steht, beschrankt sich die Bewertung auch nur auf
diese Gruppe. Innerhalb derselben sind es die Kriterien 40 und 42, die in die Bewertung
einflieBen. Eine ausflihrliche Begrindung fir diese Entscheidung hat bereits in diesem
Kapitel stattgefunden. Aus Tabelle 5-8 ist zu erkennen, dass es allerdings auch
Indikatoren gibt, die weder in Kriterium 40 noch in Kriterium 42 zu finden sind. Da diese
Punkte aber fir die Bewertung der konstruktiven Durchbildung von Hochbauten von
Bedeutung sind, missen sie in die Bewertung Einzug finden. Aus diesem Grund werden
sie, wenn mdglich, diesen beiden bereits entstehenden Kriterien zugewiesen. Fur
Kriterienpunkte, die in keine der beiden Gruppen passen, entstehen die neuen Kriterien
41a und 41b, welche sich mit dem Thema Konstruktionsmerkmale und Detailausbildung
beschaftigen.

Die genauen Inhalte der definierten Kriterien und deren Bedeutung sind in
nachfolgendem Kapitel 5.4 genauer beschrieben.

Ergdnzend ist noch zu erwahnen, dass die Haustechnik in der vorliegenden Arbeit aus
Grinden der gesetzten Arbeitsschwerpunkte in keinerlei Hinsicht beachtet wird. Es wird
jedoch darauf hingewiesen, dass sie in eine Bewertung grundsatzlich einflieBen sollte. Als
Beispiel kann man den Aufbau eines FuBbodens heranziehen: der FuBbodenaufbau wurde
mit einem Estrich ausgeflihrt, unter dem samtliche Leitungen verlegt wurden. Da die
Leitungen eine wesentlich kiirzere Lebensdauer als der Estrich aufweisen, muss dieser
bei einem Tausch der Rohre vorzeitig, vor Ablauf seiner Lebensdauer, aus der
Konstruktion entfernt werden.

5.4 Bewertungsmatrix

In den vorangegangen Kapiteln wurde der Weg zur Kriterienfestlegung bereits detailliert
beschrieben. Inhalt dieses Kapitels soll eine Beschreibung der Matrixinhalte, der
Entwicklung des Modells sowie dessen Funktionsweise sein.

Aus der Kriterienanalyse und der anschlieBenden Definition der Systemgrenzen heraus,
wurde mit der Modellentwicklung begonnen. Neben dem Inhalt der Matrix und der
einfachen Handhabung war es auch wichtig, sich lber die Gewichtung der einzelnen
Kriterien Gedanken zu machen. Denn nicht jedes Kriterium hat den selben Stellenwert.

Zuvor wurden allerdings wieder einige anfangliche Uberlegungen angestellt, die eine
Entwicklung der Matrix erleichtern sollten:

* notwendige und sinnvolle Detailierung,

* Art der Bewertung (Punktesystem oder ABC-Analyse),
* Punkteanzahl pro Kriterium,

* angestrebtes Ergebnis,

* Aufbau der Matrix.

Die Entwicklung der Matrix erfolgte in mehreren Schritten. Bevor noch alle
Systemgrenzen festgelegt wurden, gab es einen ersten Entwurf, der vor allem die
Méglichkeit der Anordnung der zu bewertenden Kriterien und den generellen Aufbau der
Matrix beinhaltete und in Tabelle 5-9 dargestellt ist. Wie in der Abbildung zu sehen ist,
beinhaltet die Matrix in dieser Entwicklungsphase noch alle Kriterien der DGNB, da zu
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5.4 Bewertungsmatrix

Beginn der Modellbildung noch davon ausgegangen wurde, dass samtliche Kriterien in
der Matrix beachtet werden sollen.

Tabelle 5-9: Auszug Bewertungsmatrix Variante 1

Kriterien nach DGNB hinsichtlich Okologische Qualitat IPfOlekt }Prmekl Nr. Iuenau Ipe.au Nr. }Damm

Alterungs-
verhalten

Kriterienbezeichnung und DGNB Nummer Alterungs-

6 | 7|89 10|11 |12]13]14]15 verhalten SanierungsmaRnahmen

~
w
IS

nzial (ODP)

erungspotenzial (AP)
ngspotenzial (EP)
inanspruchnahme

(LTI T e

Treibhausgaspotenzial (GWP)
nschichtabbaupote

Ozonbildungspotenzial (POCP)
pot

Risiken fur die lokale Umwelt

rgiebedarf
Gesamtprimérenergiebedarf
Trinkwasserbedarf

INH Ress
Mikroklima
imi
Flacheni
Lebensdauer
Nutzungsdauer
i Nutzungsd:
Lebensdauer
Nutzungsdauer

Ozo

Schichtennummer

[Versau
01

of~|o|o|alo|n]

10
1
12

Bewertung der einzelnen Schichten

13
14
15

(LTI oo

[Summe Bewertung Gesamt ]

Dieser Versuch wurde allerdings sehr schnell wieder verworfen, weil er sich als
untbersichtlich und unbrauchbar erwiesen hat. Grund daflir war die Tatsache, dass erst
das Festlegen der groben Bewertungsinhalte das Grundgeriist dieser Matrix ermdglicht
hat.

Die Bewertungsskala reichte in diesem ersten Modellentwurf auch von 1 bis 10. Es wurde
versucht, alle Kriterien mit der selben maximalen Punkteanzahl zu versehen. Ob mit der
ausgewahlten Anzahl die richtige Wahl getroffen wurde, sollte schlieBlich in den
Testlaufen Uberprift werden. Es sollte allerdings méglich einfach gehalten werden, das
Hauptaugenmerk lag daher nicht auf der Wahl der richtigen Punkteskala.

Nach Gesprachen mit 2 Auditoren wurde in einem nachsten Schritt schlieBlich der Inhalt
der Matrix drastisch eingeschrankt. Die Schritte zu dieser ,Vereinfachung" sind bereits in
den Kapiteln 5.2.2 und 5.3 im Detail beschrieben worden. Nachfolgend ist in Abbildung
5-5 die Systemabgrenzung graphisch dargestellt. Aus allen 5 Hauptkriteriengruppen der
DGNB wird eine Hauptgruppe ausgewahlt. Die finf darin enthaltenen Kriterien werden
auf die zwei Wesentlichen reduziert, anschlieBend um, flir Konstruktionsdetails relevante
Punkte erweitert. Die zwei bereits vorhandenen Kriterien wurden nach eingehender
Analyse um weitere Punkte ergdnzt. Ein Ubersicht des gesamten Matrixinhaltes ist dem
Anhang A zu entnehmen, die Darstellung eines Kriteriums wird aber in den Tabelle 5-10
und Tabelle 5-11 als Beispiel dargestellt.
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L Kategorie e [Khteam

Treibhausgaspotenzial (GWP)
Ozonschichtabbaupotenzial (ODP)
Ozonbildungspotenzial (POCP)
Versauerungspotenzial (AP)
Uberdiingungspotenzial (EP)

Risiken fiir die lokale Umwelt

Nachhaltige Ressourcenverwendung/Holz
Mikroklima

Primarenergiebedarf nicht erenuerbar (Pe,.)
Gesamtprimarenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Primarenergie
Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen
Flacheninanspruchnahme

. . o Gebdudebezogene Kosten im Lebenszyklus
Okonomische Qualitat : ST
Drittverwendungsfahigkeit

Thermischer Komfort im Winter
Thermischer Komfort im Sommer
Innenraumhygiene

Akustischer Komfort

Visueller Komfort
Einflussnahmemoglichkeiten des Nutzers
Gebdudebezogene AuBenraumqualitat
Soziokulturelle und funktionale Qualitat Sicherheit und Storfallrisiken
Barrierefreiheit

Okologische Qualitit

O oo Ul A WN P

Flacheneffizienz

Umnutzungsfahigkeit

Offentliche Zugénglichkeit

Fahrradkomfort

Sicherung der gestalterischen und stadtebaulichen Qualitat im Wettbewerb
Kunst am Bau

Brandschutz

Schallschutz

Technische Qualitat Energetische und feuchteschutztechnische Qualitat der Gebaudehiille
Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers
Ruckbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

Qualitdt der Projektvorbereitung

Integrale Planung

Optimierung und Komplexitat der Herangehensweise in der Planung

Nachweise der Nachhaltigkeitsaspekte in Ausschreibung und Vergabe
Prozessqualitat Schaffung von Voraussetzungen fiir eine optimale Nutzung und Bewirtschaftung
Baustelle, Bauprozess

Qualitat der ausfihrenden Firmen, Praqualifikation

Qualitatssicherung der Bauausfihrung

Systematische Inbetriebnahme

Risiken am Mikrostandort

Verhéltnisse am Mikrostandort

Image und Zustand von Standort und Quartier
Verkehrsanbindung

Nahe zu nutzungsspezifischen Einrichtungen
Anliegende Medien/ErschlieRung

Standortqualitat

Abbildung 5-5: inhaltliche Entwicklung der Matrix
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40 Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers
> | 42 Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichekit, Demontagefreundlichkeit

Zuganglichkeit - Demontage - Wiederherstellung

Instandhaltungsfreundlichekit der Fenster

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

Kontaktkompatibilitat bei Reinigung

Instandhaltung des FuBbodenbelages

Baustoffe wiederverwendbar - wiederverwertbar - thermisch verwertbar - rezyklierbar

Luftdichtheit der Konstruktion
Schlagregendichtheit der Konstruktion
Lésbarkeit von Verbindungen
Trennbarkeit (Sollbruchstellen)
Dauerhaftigkeit

Zuverlassigkeit
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Tabelle 5-10: Matrixinhalt Kriterium 40 - Teil 1

Die Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit eines Baukorpers haben einen wesentlichen Einfluss auf die Kosten.
Ziel: gezielte Reinigung und Instandhaltung

Tragkonstruktion

Sind die wartungsrelevanten Teile der Primarkonstruktion fiir InstandhaltungsmaRnahmen zuganglich:

ja, freiliegend
ja, nach Demonatge
nein

eigene Ist ein Auseinandernehmen und Wiederherstellen der Konstruktion moglich? Demontierbarkeit fur Instandhaltung
Uberlegungen (# Demontage flir Riickbau); DGNB ersetzt durch neue Punkte:

zu erganzende Zuganglichkeit

Punkte O ja 3 Pkt.
[1 ja, nach Demonatge 2 Pkt.
0 nein 1 Pkt.

Demontage
[ ja, zerstérungsfrei 3 Pkt.
[0 ja, mit kleinen Schaden 2 Pkt.
[0 nein 1 Pkt.
Wiederherstellung
O ja 3 Pkt.
[0 ja, mit Ausbesserungen 2 Pkt.
] nein, nur mit neuer Konstruktion 1 Pkt.

nicht tragende Konstruktion auf3en

sind die AuBenglasflachen leicht zuganglich?
O ja 4 Pkt.
O teilweise (mind. 90% der AuBenglasflache) 3 Pkt.
[0 teilweise (weniger als 90% der AuRenglasflache) 2 Pkt.
[0 nein 1 Pkt.
eigene IsF eine Iﬁfenst'ert?usch.méglich? Es liegen keiner.!ei Uberlegungen far Instandha!tung vor! Lediglich die R?inigung
Cheileiras wird bertcksichtigt. Hier auch nur f:ler Fensterﬂachen?ntell an der Fassade sowie die Lage des Fensters tiber FOK
relevant. DGNB Punkte werden beibehalten, aber erganzt.
zu erginzende | fur Reinigung Punkte belassen
Punkte Instandhaltung: wie leicht/schwer ist der Fenstertausch?
[0 uberlappende Konstruktion ja-1Pkt. nein -4 Pkt.
[0 zusatzlicher Blindstock vorhanden ja-4Pkt. nein-1 Pkt.
[0 Fenstertausch von innen méglich ja-4Pkt. nein-1Pkt.
Sonnenschutz fiir Reinigung zuganglich
O ja 4 Pkt.
[0  ja, nach Demontage 2 Pkt.
O nein 1 Pkt.
Sonnenschutz fur Instandhaltung zuganglich
O ja 4 Pkt.
[0 ja, nach Demontage 2 Pkt.
O nein 1 Pkt.
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage
[0 ohne Hilfmittel maglich 4 Pkt.
[ mit Hilfmittel moéglich 1 Pkt.
Tausch der Photovoltaikanlage
[0 von auBen zerstérungsfrei demontierbar ja-4Pkt. nein-1Pkt.
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Tabelle 5-11: Matrixinhalt Kriterium 40 - Teil 2

nicht tragende Konstruktion innen

Ist der Bodenbelag tolerant gegentiber leichten Verschmutzungen?

ja (gemustert oder meliert)
teilweise
nein

eigene Wie sehr sieht man Schmutz auf dem FuBboden? Wie sehr bleibt er haften (Rauhigkeit)? Eigentlich nur rein
Uberlegungen asthetische Bewertungspunkte; DGNB-Kriterien werden durch neue Punkte ersetzt:

zu erganzende Reinigung:

Punkte [0 Oberflachenbeschaffenheit
glatte Oberflache 3 Pkt.
leicht strukturierte Oberflache 2 Pkt.
grob strukturierte Oberflache 1 Pkt.
[0 Kontaktkompatibilitat (chemische Vertraglichkeit mit Putzmitteln)
problemlos 3 Pkt.
empfindlich 2 Pkt.
sehr empfindlich 1 Pkt.
Instandhaltung: Ist ein Tausch des FuBbodenbelages moglich, ohne darunter liegende Schichte zu zerstoren?
1 ja, zerstorungsfrei 3 Pkt.
] ja, mit kleinen Beschadigungen 2 Pkt.
O nein 1 Pkt.

Ist eine ausreichende Schmutzfangzone vor den Eingangen vorhanden?

O ja 3 Pkt.
O teilweise 2 Pkt.
] nein 1 Pkt.

eigene

" so belassen; ist eigentlich nur fur die Reingung relevant.
Uberlegungen g Bung

Sind die FuBbodenleisten mechanisch befestigt?

O ja 3 Pkt.
O nein 1 Pkt.
eigene belassen; lediglich ja/nein Analyse; keine weitere Relevanz fir Instandhaltung -> steht sowohl fiir Reinigung als

Uberlegungen auch fiir Instandhaltung

Ist die Raumaufteilung hindernisfrei erfolgt?

Hindernisfrei ohne Vorspriinge
geringe Anzahl von Hindernissen
hohe Anzahl von Hindernissen

eigene

= zu streichen, denn auf Bauteilebene nicht relevant
Uberlegungen

generelle Uberlegung: Trennung von Reinigung und Instandhaltung

Bei dem in den beiden vorangegangenen Abbildungen dargestelltem Kriterium handelt es
sich um das Kriterium 40 ,Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des
Baukoérpers® aus der Liste der DGNB. In den dunkelrot hinterlegten Feldern werden die
drei wesentlichen Bewertungspunkte ,tragende Konstruktion®, ,nicht tragende
Konstruktion auBen™ und ,nicht tragende Konstruktion innen®™ hervorgehoben. Darunter
stehen in grauen Feldern jene Punkte, die seitens der DGNB fiir eine Bewertung
herangezogen werden. Es werden die jeweiligen Fragestellungen, sowie die
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L~Antwortméglichkeiten® angefiihrt. Im Anschluss daran sind eigene Uberlegungen
angegeben, die im Zuge der Uberlegungen iiber weitere Bewertungspunkte entstanden
sind. Sollte sich herausgestellt haben, dass fir die Bewertung der konstruktiven
Durchbildung von Hochbaudetails weitere Punkte von Noten sind, die seitens der DGNB
aber noch nicht aufgelistet wurden, dann sind diese unter dem Punkt ,zu erganzende
Punkte"™ zu finden. Sind in den untersuchten Kriterien Bewertungspunkte, die auf
Bauteilebene nicht relevant sind, weil sie lediglich einen Bezug auf Bauwerksebene
haben, und aus diesem Grund aus der Bewertung fallen, so ist das ebenfalls in der
Kategorie ,eigene Uberlegungen® vermerkt und angefiihrt.

Die restlichen Kriterien, welche im Anhang A zu finden sind, wurden ebenso analysiert
und graphisch aufbereitet.

Ubersichtshalber werden hier trotzdem die Hauptpunkte fir die Bewertung angefiihrt:

Tabelle 5-12: Ubersicht der Kriterieninhalte K42, K41a und K41b

Technische Gebdudeausristung Aufwand Demontage
Aufwand Trennung
Recyclingkonzept
nicht konstruktive (Aus-)Bauelemente |Aufwand Demontage
Aufwand Trennung
Recyclingkonzept
nicht tragende Rohbaukonstruktion Aufwand Demontage
Aufwand Trennung
Recyclingkonzept
tragende Rohbaukonstruktion Aufwand Demontage

Aufwand Trennung
Recyclingkonzept

Konstruktionemerkmale Schlagregendichtheit
Luftdichtheit

Trennbarkeit

Losbarkeit von Verbindungen

Materialwahl Materialvielfalt
Verhaltnis Rohbau-Ausbau

[ Dauerhaftigkeit

K41b
\ Robustheit

Nachdem die Inhalte des Bewertungsmodells festgelegt worden waren, war es nun
moglich diese in das Modell einzubauen und dem Modell die gewlnschten Inhalte zu
geben. In Tabelle 5-13 ist ein Ausschnitt der Bewertungsmatrix dargestellt.

Neben allgemeinen Projektangaben (1) sind auch die Hauptkriteriengruppe (2) sowie die
zu bewertenden Kriterien (3) mit ihren Indikatoren (4) angeflhrt. Jede einzelne
Bauteilschicht (5) wird hinsichtlich dieser Indikatoren mit einer bestimmten Punktezahl
(5) bewertet und in die Tabelle eingetragen, wobei 19 Spalten fir Bauteilschichten sowie
eine Spalte flir das Gesamtdetail zur Verfligung stehen. Die Punkte fir jeden Indikator
werden schlieBlich zusammengezahlt (6) und fihren letztendlich zu einer
Gesamtpunktezahl (8). Zusatzlich werden noch die erreichten Punkte je Bauteilschicht
extra angefiihrt (7), um so einen schnellen Uberblick iber die einzelnen Schichten zu
schaffen. Eine graphische Darstellung der erreichten Punkteanzahl erfolgt mittels
Balkendiagramme (9).
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5.4 Bewertungsmatrix

Tabelle 5-13: Ausschnitt Bewertungsmatrix K 40

[petai Bezeichnung

Bewertungsbogen Eingabe

T

-1 [Fa@ 1 | [Eovwertng dor izainen Bavtete [rPemRen] | unico far Dingramm for Tetergebnisse Bruto
[ I 5 [Tz a5 [e 7 &% [0 m ][] %[ ][s]w o 18
| —

Tausch
[nichttragende Konstruktion innen

Vorhanden
Bofestigt
—T

Punkis fir Schichien |7 tlrorororororororororororoforofolerololors] I Diagrar TET
|

L] [ s \ IE

Technische Qualitat

[z | [Bovwertng dor eizeinen Bavtsle mit Puniden ]
[ ["Tzls[als 67 & s [w][w][][m ][] ][] oo

Diagramm fur Tellergebnisse Brufio

9
Rocyclingranigkeit

Riickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

[Punkiafir Schiehion T [0 [0 T [o[orooroolofoforoloroloforolo]
[Erveichs Gesamipunkizahi Bruts |

Diagramm fur Gesamipuntezahi Brufto

Einfachheitshalber wurde eine Bewertungsskala von 1 bis 3 bzw. von 1 bis 5 eingefihrt,
die zusatzlich aber noch eine Gewichtung bzw. einen Abminderungsfaktor fir jedes
einzelne bewertete Kriterium enthdlt. Die Gewichtung erfolgt vorerst je Bauteilschicht,
sodass fur jeden Bewertungsindikator eine Gewichtung abhangig von den vorhandenen
Bauteilschichten eingetragen wird. So werden die Punkte eines jeden Indikators addiert
und durch die Anzahl an Bauteilschichten dividiert. Beispiel: der Indikator ,Aufwand
Demontage"™ bekommt bei 5 vorhandenen Bauteilschichten eine Gewichtung von 1/5
zugeschrieben. Grundsatzlich besteht jedoch die Méglichkeit einzelne Bauteilschichten in
Anbetracht ihrer Bedeutung hervorzuheben und zusatzlich zu gewichten. In der
vorliegenden Arbeit wurde jedoch darauf verzichtet. Da jedes Gebaude ein Unikat und
individuell ist, kann es durch den Einsatz dieser Faktoren besser an die Bewertung
angepasst werden. Dadurch kann eine einheitliche Punktevergabe gewahrleistet werden.
In Kapitel 6.4 werden ausgewahlte Detailanschliisse der drei TUGraz Gebdude mittels des
entworfenen Modells bewertet. Eine genauere Betrachtung des Modells erfolgt dann im
Zuge dessen.
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6 Praktische Erprobung an ausgewahlten Gebauden

Ausgangspunkt sdmtlicher Untersuchungen war die Uberlegung der Instandhaltung und
die damit verbundene Lebensdauer einzelner Bauteilelemente und -schichten. Im
deutschsprachigen Raum existiert keine einheitliche Definition bzw. Einteilung des Wortes
sInstandhaltung™. Nach der DIN 31051 (06-2003) lasst sich Instandhaltung in folgende
GrundmaBnahmen unterteilen:

Instandhaltung (nach DIN 31051)

Wartun:
’ Inspektion Instandsetzung Verbesserung

MaRnahmen zur

VerzGgerung des Abbaus Festlegen und Beurteilen Wiederherstellen des Soll-

des vorhandenen des Ist-Zustandes Zustandes
Abnutzungsvorrates

Steigerung des
Funktionssicherheit ohne die
Funktion zu andern

Abbildung 6-1: Definition Instandhaltung nach DIN 31051 (eigene Darstellung nach DIN 31051)

Unter Instandhaltung versteht man nach DIN die ,Kombination aller technischen und
administrativen MaBnahmen sowie MaBnahmen des Managements wdahrend des
Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funktionsfdhigen Zustandes
oder der Rickfiihrung in diesen, so dass sie die geforderte Funktion erfiillen kann." [26]

In der ON EN 13306 wird der Terminus mit demselben Wortlaut definiert, die Ubersicht
der Instandhaltung féllt hier allerdings etwas anders aus, wie in Abbildung 6-2 ersichtlich
wird.

Instandhaltung (nach ON EN 13306)

praventive Instandhaltung korrektive Instandhaltung
Zuztr?ggt?;a_tr;ds- vorausbestimmte
Tl Instandhaltung
geplant, auf
Anforderung oder geplant aufgeschoben unmittelbar
kontinuierlich

Abbildung 6-2: Definition Instandhaltung nach ON EN 13306 (eigene Darstellung nach ON EN
13306)
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Es sei hier erwahnt, dass die Struktur der InstandhaltungsmaBnahmen (lber die Kosten)
in der ON B1801 Teil 1 und Teil 2 anders definiert ist als das in der DIN 276 der Fall ist.

Da sich eine gewisse Abnitzung nicht vermeiden lasst, sind InstandhaltungsmaBnahmen
Uber die Lebensdauer des Gebadudes einzuplanen. Die Betrachtungszeitraume flr
geplante bzw. bendtigte InstandhaltungsmaBnahmen variieren. In der vorliegenden
Arbeit werden die Gebaude Uber einen Zeitraum von 90-100 Jahren betrachtet. Diese
zeitliche Einschrankung hat einen Grund: es wurde davon ausgegangen, dass ein
Generationensprung rund 30 Jahre betragt. Eine Betrachtung Uber lediglich einen
Generationensprung wurde als zu kurzweilig angesehen, ein Blick auf die nachsten drei
Generationen erschien vor allem bei diesen TU Gebduden sinnvoll.

Nachdem die zeitliche Begrenzung festgelegt worden war, galt zu Uberlegen, welche
Arten von Instandhaltungsszenarien sich innerhalb eines solchen Generationensprunges
ereignen koénnen. In Abbildung 6-3 sind sechs Instandhaltungsszenarien fir den
ausgewahlten Betrachtungszeitraum fir einzelne Bauteile graphisch dargestellt. Auf der
Abszisse ist die Lebensdauer des Bauteils in Jahren angeflihrt, auf der Ordinate die
unterschiedlichen Varianten.

Instandhaltungsszenarien

0 5 10 15 20 25 130 35 Lebensdauer in Jahren
7 =
|
|
Bauteil hat eine Lebensdauer iiber die erwartete Zeit : > Szenario 1
I
s st S S
|
I 0
Szenario 3
I oo
§ c
g .
>
4]
]
I N
|
——/. : - I Szenario 6
— keine Trennbarkeit I trotz Restlebensdauer von Element 2
|
|
|
|

Abbildung 6-3: Instandhaltungsszenarien wéhrend eines Generationensprunges

Szenario 1 beschreibt den Zustand eines Bauelements Uber die zu erwartende
Nutzungsdauer. Da nicht voraus zu sehen ist, wie die Situation im nachsten
Instandhaltungszyklus aussehen wird (sowohl monetdr als auch wirtschaftlich oder
organisatorisch), ist es madglich, ein Produkt zu wahlen, dass einen gewissen
»~Sicherheitszuschlag" aufweist und eine dementsprechend langere Nutzungsdauer besitzt
(Szenario 2).
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Ist es im Vorfeld bereits durch die Wahl der Baumaterialien oder Bauelemente absehbar,
dass das untersuchte Element innerhalb des Betrachtungszeitraumes zumindest einmal
getauscht werden muss, stehen zwei Auswahlmdglichkeiten zur Verfigung. Wahrend in
Szenario 3 zwei idente oder gleichwertige Elemente mit derselben Nutzungsdauer
eingebaut werden, ist in Szenario 4 die Wahl auf zwei unterschiedliche Ausbauteile
gefallen. Dahinter steht die Uberlegung, bei der Sanierung ein hochwertigeres, vielleicht
auch teureres Produkt zu wahlen, wobei dieses aber eine hohere Nutzungsdauer
vorweisen kann und somit bis zur nachsten Instandhaltung langer im Bauteil verbleiben
kann - normale Nutzung vorausgesetzt. Die beiden letzten Szenarien 5 und 6
beschreiben die Situation zweier (oder mehrerer) zusammenhangender und miteinander
verbundener Bauteilelemente. Element 1 hat eine weitaus kirzere Lebensdauer als
Element zwei und muss wahrend des vorausgesetzten Betrachtungszeitraumes
zumindest einmal getauscht werden. Sind die beiden Elemente nun durch eine I6sbare
Flgetechnik miteinander verbunden, steht einem vorzeitigen Tausch des ersten Elements
nichts im Wege, ohne dabei Element 2 zu beschadigen. Liegt aber keine l6sbare oder nur
eine bedingt lésbare Verbindungstechnik vor, so muss Element zwei, obwohl es noch
nicht seine wirtschaftliche oder technische Lebensdauer erreicht hat, mit Element eins
aus dem Bauteil genommen werden. Was das in der Praxis flir Konsequenzen haben
kann, wir in der anschlieBenden Gebdudeanalyse in Kapitel 6.3 zu sehen sein, wenn die
ausgewahlten TU Graz-Gebaude hinsichtlich ihrer ,konstruktiven Nachhaltigkeit"
analysiert werden.

Geht man auf den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes ein, dann sind nicht nur die
Errichtungs- und Nutzungsphase zu betrachten, sondern auch dem Rickbau bzw. dem
Abbruch ist Beachtung zu schenken.

Die Kosten fir einen Abbruch hangen mit vielen individuellen Ansprichen und
Notwendigkeiten zusammen. Eine wichtige Rolle spielt natiirlich die Gr6Be des Gebdudes.
Je groBer das Gebdude, desto kostenintensiver ist dessen Abbruch bezogen auf die
Kubatur. Ein weiterer wichtiger Faktor sind die Materialen, woraus das Gebdude gebaut
ist. Es macht deutliche Unterschiede, ob ein Bauwerk aus Beton, Stahlbeton, Mauerwerk
oder Holz gebaut ist, denn die Bauweise hat einen erheblichen Einfluss auf die
Abbruchmethode. Letzten Endes muss auch Uuberprift werden, ob die gewahlte
Abbruchtechnik technisch machbar und wirtschaftlich ist.

Kreislaufwirtschaft setzt sich aus den Komponenten Demontierbarkeit der Bauteile,
Trennbarkeit der Baustoffe und Rezyklierbarkeit der Baustoffe zusammen. Recycling ist
damit essentieller Bestand der Kreislaufwirtschaft und somit des nachhaltigen Bauens.

Nationale sowie europdische Bestimmungen regeln das Baustoffrecycling in Osterreich,
wobei folgende Gesetze und Richtlinien von Bedeutung sind:

* Abfallwirtschaftsgesetz

* Altlastensanierungsgesetz

* Baurestmassentrennverordnung
* Deponieverordnung

* Abfallrahmenrichtlinie

e kinftig: Bauproduktenverordnung (BPV) mit Grundanforderung Nr.7, sobald diese ins
harmonisierte dsterreichische Baugesetz eingeflossen ist.
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In Osterreich sind dem Recycling nach wie vor enge wirtschaftliche Grenzen gesetzt, da
es langfristig ein groBes Angebot hochwertiger mineralischer Baustoffe wie beispielsweise
Sand oder Kies gibt. Begrenzt wird dieses Rohstoffangebot primar durch rechtliche
Einschrankungen bei der Erteilung von Abbaubewilligungen.

Grundvoraussetzung flr Recycling ist einerseits die Sortenreinheit, andererseits kénnen
aber auch Konzepte flr das Rlckbauverfahren sowie die wirtschaftliche Betrachtung
entscheidend sein. Nicht zu vergessen ist auch die Baurestmassentrennverordnung,
welche eine Trennung in acht Stoffgruppen vorschreibt. Dabei ist irrelevant, ob auf der
Baustelle vor Ort oder in einer Recyclinganlage getrennt wird.

Sortenreinheit und weitgehende Freiheit von Fremdstoffen ist Voraussetzung fir jegliches
Baustoffrecycling. Beeinflusst werden kann das Uber die Entwicklung von Bauprodukten,
z.B. Vermeidung von Verbundbaustoffen, Uber die Wahl der Fligetechnik bei
Bausystemen und Uber die Wahl der Bauprodukte bzw. Bausysteme durch den Planer.
Wichtig bei hochbaukonstruktiven Durchbildungen ist es, an den Rickbau
(= verwertungsorientierter Abbruch gem&B ON B2251) zu denken. Bei komplexen
Bauprojekten erscheint ein Abbruchkonzept als Bestandteil der Gebaudedokumentation
als zielfihrend.

Die Wirtschaftlichkeit wird primar durch folgende Kosten beeinflusst: Rickbaukosten,
Transportkosten, Ubernahmegebiihren der Aufbereitungsanlagen, Deponiekosten
einschlieBlich ALSaG-Beitrag fiir nicht verwertbare Reststoffe.

Um den Einfluss der Bauweise und Altersklasse auf die Kreislaufwirtschaft aufzuzeigen,
war es fiur die Pilotphase sinnvoll, Objekte aus unterschiedlichen Bauepochen zu wahlen.
Zusatzlich wurden folgende Uberlegungen angestellt:

* Nutzungsart der Gebaude

* Gebdaudealter

* Vergleichbarkeit und Kriterien
* bendtigte Unterlagen

Im Zuge dieser ersten Analyse wurde der Entschluss gefasst, dass Gebdude der TUGraz
mit vorwiegender Institutsnutzung wohl der beste Weg seien, um das Bewertungsmodell
zu testen. Aufbauend auf der Tatsache, dass direkter Kontakt zu den Betreibern,
Verwaltern und Besitzern besteht, sollten so alle méglichen anfallenden Fragen und
Probleme beantwortet und gelést werden kdénnen. Auch ging man davon aus, dass in
diesem Fall der Planbestand genauer sein wirde, als bei anderen vergleichbaren
offentlichen Bauten.

6.1 Auswahl der Gebaude

Das zu entwickelnde Bewertungssystem sollte an drei bereits errichteten Gebduden auf
seine Praxistauglichkeit Uberprift werden. Im Hinblick auf die Verfligbarkeit der
bendtigten Unterlagen (Plane, Aufbauten, Detail,...) lag es nahe, die Testobjekte aus
dem Gebaudebestand der TUG auszuwahlen. Weiters sollten die drei Objekte aus
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unterschiedlichen Bauepochen stammen. Im Gesprach mit Vizerektor, der Abteilung
Gebaude und Technik sowie der BIG als Eigentiimer fiel die Wahl auf folgende Objekte:

e Hauptgebaude der TUG - ,Alte Technik® Baujahr 1884-1888
* Wasserbaulabor - Burotrakt Baujahr 1962
* Frank Stronach Institut — Birotrakt Baujahr 2006

Im Hinblick auf die Nutzungsvariante ,Blro- und Verwaltungsgebaude™ der DGNB
erschien eine verwaltungsahnliche Nutzung als sinnvoll. Wegen der mittleren
Raumtemperatur und Nachtabsenkung kann auch von einer wohndhnlichen Nutzung
gesprochen werden. Nur die TUG-Ubliche Wochenendabsenkung der Raumtemperatur
entspricht nicht den Betriebsbedingungen eines reinen Wohngebaudes.

In den folgenden Unterkapiteln sollen die drei TU Gebdude naher beschrieben werden
und deren Besonderheiten hervorgehoben werden.

6.1.1 Alte Technik, RechbauerstraBe 12

Durch die Ubernahme der ,kaiserlich-kéniglich technischen Hochschule® Graz im Jahr
1874 hat sich der Staat auch dazu verpflichtet einen Neubau fiir die bisher im Joanneum
untergebrachte Hochschule zu bauen. Es sollte allerdings bis zum Jahr 1884 dauern, ehe
mit dem Bau der heute bekannten Alten Technik begonnen werden konnte. Im Jahr 1888
war die Hochschule, wie sie heute noch existiert, fertiggestellt und wurde feierlich von
Kaiser Franz Joseph I erdffnet [148]. Auf Grund ihres Baualters ist die Alte Technik als
klassischer Griinderzeitbau zu werten, wie an der Fassade unschwer zu erkennen ist.

Abbildung 6-4: Hauptgebsdude ,Alte Technik" (Foto: TUGraz)
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Im Laufe der Geschichte pragte stets die herrschende Gesellschaft den Baustil der
jeweiligen Epoche. Die wesentlichen Merkmale eines Baustils in einer Epoche zeigen sich
in der Architektur vorwiegend in Formen, Techniken und dem Materialeinsatz. Die Hauser
der Jahrhundertwende sind die charakteristischste Gruppe der innerstdadtischen
Altbauten. Stadtquartiere mit Grinderzeithdusern zahlen zu den bevorzugten
innerstadtischen Wohnlagen mit besonderem Flair. Die oft reichhaltige Ausstattung der
Hauser mit Stuck und ihre groBziigigen Raumzuschnitte machen sie besonders begehrt.

Bis zum zweiten Weltkrieg war Bauen mit einer Uberschaubaren Materialpalette und mit
sehr begrenztem Maschineneinsatz madglich. Der GroBteil der Arbeitsleistungen wurde
noch von Hand erledigt, von industrieller Vorfertigung war noch keine Rede. Dazu kam,
dass Arbeiten groBteils von ortsansassigen Handwerkern ausgefiuhrt wurde, die mit der
lokalen Bautradition entsprechend vertraut waren.

Die Entwicklung der 0&sterreichischen Bautechnik wurde im Wesentlichen vom
wirtschaftlichen und technischen Aufschwung beeinflusst. Damit stark verknipft ist der
Ausbau des Verkehrswegenetzes. Denn erst durch den Ausbau der Transportwege war es
maoglich, Baustoffe auch Gber weitere Distanzen zu beférdern und preisgtinstig zu liefern.
Man war nicht mehr an die vor Ort vorhandenen Materialien gebunden.

Bauten aus der Grinderzeit setzten sich hauptsachlich aus fiinf Stoffgruppen zusammen:

* Naturstein

* Ziegelmauerwerk

» Kalkmortel

* Eisenwerkstoffe (Stahlblech, Gusseisen)
* Glas

* Holz (massiv)

Typische Aufbauten fir Bauwerke aus der Griinderzeit sind folgende:

* AuBenwande aus Vollziegelmauerwerk mit Wandstarken von ca. 30 - 90 cm

* Aufwandig gestaltete StraBenfassaden, haufig mit umfangreichem Fassadenzierat
* GroBe Geschosshéhen ( bis 4,00 m)

» Geschossdecken als Holzbalkendecken (Tram-, Dippelbaumdecken)

* Massivdecken Uber dem Keller (Gewdlbe oder preuBische Kappen)

* Holzfenster als Einfach- oder Kastenfenster

* Mehrfligelige Fenster mit Profilierung

* GroBe Wohnungen mit groBen Raumen 0

Die vorwiegend verwendeten heimischen Nadelhdlzer wie Fichte, Tanne, WeiB- oder
Schwarzféhre wurden zum Teil auf FI6Ben transportiert. Im Rohbau wurden sie vor allem
fir Decken und Baugeriste verwendet. Die Natursteine wurden aus nahegelegenen
Steinbriichen abgebaut und lGber den Flussweg zu den Baustellen transportiert. Nebenbei
sei erwahnt, dass im Zuge des Baus der Monumentalbauten an der RingstraBe und dem
dadurch  entstehenden hohen Verbrauch an  Naturstein, es zu groBen
Lieferschwierigkeiten kam. Eine Preiserhéhung war die Folge, worauf sich verstarkt die
Nachfrage nach preiswerten Alternativen einstellte. Aus diesem Grund wurde vor allem in
der 2ten Halfte des 19. Jahrhunderts die Ziegelproduktion stark forciert 0.
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Auffallend an der Alten Technik ist die Form des Grundrisses. Charakterisiert wird dieses
Gebaude durch seine Form eines liegenden ,Achters®, wie in Abbildung 6-5 zu sehen ist.
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Abbildung 6-5: Darstellung des Grundrisses des ErdgeschoBes der Alten Technik (Original
Planscan)

Die ringférmig angeordneten Zimmer werden durch einen Mittelgang miteinander
verbunden, der zu dieser speziellen Form des Grundrisses fihrt. Dadurch entstehen zwei
Innenhofe, wobei einer nun als offener Parkplatz genutzt wird, wahrend der andere
Innenhof Gberdacht wurde und in die Gebaudestruktur integriert wurde. So konnte man
den Platz fur zwei Horsale und ein Foyer nutzen, die als Ausstellungsflache dient.
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Abbildung 6-6: Foyer der Alten Technik

Entsprechend dem damaligen Stand der Technik, sind auch bei diesem Gebaude
urspringlich samtliche tragenden und nicht tragenden Wadnde aus Vollziegelmauerwerk
hergestellt worden, die Decken sind Ziegelkonstruktionen bzw. Holzdecken. Im Laufe der
letzten Jahrzehnte kam es zu einzelnen Adaptierungs- und Umbauarbeiten, im Zuge
derer man von der damaligen Bauweise abwich und der Zeit entsprechende
Konstruktionen einsetzte. Vereinzelt findet man Trockenbauwadnde, die als Trennung
dienen, FuBbodenerneuerungen mit schwimmenden Estrichen und glatten Beldgen oder
auch eingezogene Holzdecken auf Stahltréagern, die als Galerien flir zusatzlichen Platz
sorgen sollen.

Ansonsten ist das Hauptgebdude der Technischen Universitdt allerdings noch weitgehend
so erhalten, wie vor knappen 125 Jahren errichtet.

6.1.2 Wasserbaulabor, Stremayrgasse 10

Gamerith zieht in [42] einen Vergleich zwischen der industriellen Revolution im
Maschinenbau und der Revolution im Bauwesen: wahrend die industrielle Revolution im
Maschinenbau bereits Mitte des 18 Jahrhunderts durch die beschleunigte Entwicklung von
Technologien, Produktivitét und Wissenschaften begann, ist eine industrielle Revolution
im Bauwesen erst nach dem zweiten Weltkrieg zu beobachten.

Der Mangel an Baumaterial, Arbeitskraften und Kapital in der Zeit nach dem 2.Weltkrieg,
erforderte neue Technologien und brachte auch Ideen mit sich, die zwar in breiter Vielfalt
erprobt wurden, die sich jedoch - wie wir heute wissen - nicht immer als langfristig
zweckmaBig erwiesen haben.
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Abbildung 6-7: Institutstrakt Wasserbaulabor, Stremayrgasse 10

Seit dem Jahr 1847 gibt es an der TU Graz ein Institut fir Wasserbau, ab dem Jahr 1898
war der Bau von physikalischen Modellen mdéglich, um damit hydraulische Modellversuche
durchfihren zu kénnen. Das erste Labor war noch als Freiluftlabor im Innenhof der Alten
Technik situiert und wurde in spateren Jahren immer wieder ausgebaut.

Auch im Bereich des Wasserbaus war nach dem Kriegsende der beginnende
Wirtschaftsaufschwung zu spliren. Vor allem die Forcierung des Ausbaus der
Wasserkrafte fihrte zu einer Zunahme an Modellversuchen. Diese Tatsache und die
engen raumlichen Verhaltnisse flihrten dazu, dass der Beschluss gefasst wurde, ein
neues Laboratorium unter Hermann Grengg in der Stremayrgasse zu errichten. 1964
erfolgte schlieBlich die Eroffnung [126].

Typisch flr Bauten aus der Nachkriegszeit ist der hauptsachliche Einsatz von NF-Ziegeln
in den 50er Jahren. In den 60er und 70er-Jahren kommen schon vermehrt Beton,
bewehrter Beton, Betonfertigteile und andere neue Bauprodukte zum Einsatz. Im Zuge
dieser neuen Entwicklungen reduzierte man die Wandquerschnitte, um madglichst
Lwirtschaftlich® zu sein. Viele Ziegelbauten weisen noch Wanddicken bis zu 51cm auf,
wahrend die Wohnhduser aus Beton oder Mantelbeton nur noch Wanddicken von 25-
38cm vorweisen. Durch das Verringern der Wanddicken erhéht sich allerdings der
Warmedurchgang [126].

Im Gegensatz zum Hauptgebdude der TUG, weist das Wasserbaulabor keinen
signifikanten und sofort auffallenden Grundriss auf. Es besteht aus 2 einfachen Trakten,

98 Dissertation J.Maydl



6.1 Auswahl der Gebaude

die durch einen Versuchshalle voneinander getrennt sind. Der in Abbildung 6-8 grin
umrandete Trakt ist der ,Institutstrakt", in dem samtliche Professoren, Assistenten und
Seminarrdume untergebracht sind. Im zweiten Trakt findet man hauptsachlich
Werkstatten, Labors und nur vereinzelte Blrordaumlichkeiten vor. Aus diesem Grund
wurde in der Arbeit lediglich der Institutstrakt genauer untersucht und betrachtet, da
angenommen wurde, dass dieser eher als Verwaltungsbau angesehen werden kann.
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Abbildung 6-8: Grobe Darstellung des Grundrisses (EG) des Wasserbaulabors (Planscan)

Legt man die Situation am Bau, die nach Ende des 2. Weltkrieges geherrscht hat, den
Uberlegungen und Analysen betreffend dieses Gebdudes zu Grunde, so erkennt man,
dass auch hier die typische Bauweise der 60er Jahre wieder zu finden ist. Ausgelegt ist
dieses Gebaude an ein Rastersystem, was in Abbildung 6-9 aus dem Plan herausgelesen
werden kann. In regelméaBigen, den Achsen entsprechenden Abstanden, wurden massive
Zwischenwande eingebaut. Generell kann das Wasserbaulabor als Skelettbau angesehen
werden, denn die AuBenwande sind nicht massiv errichtet worden, sondern wurden mit
Faserzementplatten und Fenstern, im besagten Raster ,ausgeftlit".
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Abbildung 6-9: Darstellung des Grundrisses des Erdgeschosses des Wasserbaubaulabors in der
Stremayrgasse 10 — Abschnitt 8-16 (Original Planscans aus dem Jahr 1961)
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Charakteristisch flir ein Gebdude aus den 60er Jahren ist auch die Materialwahl. Es
kommen eine Vielzahl an unterschiedlichen Materialien zum Einsatz, wobei einige davon
zu der damaligen Zeit noch als neuartige Baustoffe galten und erst damit experimentiert
wurde. Auch die neue Bauweise des Skelettbaus oder der Modulbauweise ist typisch fir
ein Gebdude aus dieser Zeit und findet sich in diesem wieder.

Im Zuge von Umbau- und AdaptierungsmaBnahmen wurden auch hier Anderungen im
Vergleich zum urspriinglichen Grundriss vorgenommen. So wurden beispielsweise die im
UntergeschoB8 vorhanden Garagen Anfang der 1980er Jahre entfernt und in Blroraume
umgebaut.

6.1.3 Frank Stronach Institut

Mit der Vertragsunterzeichung im Jahr 2003 fiir das Frank Stronach Institut (FSI) an der
TU Graz wurde der Grundstein fiir eine zukunftsweisende und in Osterreich einzigartige
Bildungseinrichtung geschaffen [154].

Das FSI wurde als Exzellenzzentrum im Bereich der Automobiltechnologie geschaffen.
Magna Steyr investierte in den Aufbau des Instituts, das sich spater durch Forschung
selbst finanzieren soll. Die Inbetriebnahme erfolgte im Juni 2006.

Abbildung 6-10: Frank Stronach Institut (FSI) auf den Inffeldgriinden (Foto: Arch. Zinterl)

Zeitgeist und Werthaltungen einer Gesellschaft haben immer schon ihren Niederschlag in
der Architektur gefunden. Typisch flir unsere heutige pluralistische Gesellschaft ist
jedoch, dass es eigentlich keinen pragenden bzw. flir unsere Zeit charakteristischen
Baustil gibt. Neben dem unvermeidlichen Einfluss von Bauvorschriften und technischen
Regelwerken sind doch gewisse ,Zeitgeist gepragte™ Vorlieben vom Bauherrn und
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insbesondere Architekten erkennbar. Als Beispiel dafiir sei das Streben nach maximaler
Transparenz in Form groBflachiger Glasfassaden genannt, die im Widerspruch zu den
immer mehr verscharften Anforderungen des Warmeschutzes stehen. Deswegen rickt
auch in jangster Zeit der sommerliche Warmeschutz zunehmend ins Bewusstsein der
Planer und Auftraggeber. Neue Anforderungen an Baustoffe und Bauweisen (nicht zuletzt
aus dem Titel der o&kologischen Nachhaltigkeit) stehen oft in Widerspruch zu
Wunschvorstellungen einzelner Architekten, was Gamerith mit dem Schlagwort
JFreistilarchitektur® [43] pointiert charakterisiert. Den kiinftigen Baustil sieht er gemaB
~dem spidrbaren Zeitgeist und der auf uns zukommenden Beschrdnkungen® als
o6kologischen Rationalismus [43].

R
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Abbildung 6-11: Darstellung des Grundrisses des Erdgeschosses fiir Bauteil A (Institutstrakt) des
Frank Stronach Instituts

6.2 Erhebungen an den 3 Gebduden

Im folgenden Kapitel wird erlautert welche Untersuchungen und Erhebungen an den
ausgewahlten Gebauden erfolgten. Nachdem diese ausgewahlt wurden, war zu
Uberlegen, welche Untersuchungen und Erhebungen an der Gebauden vollzogen werden
sollten. In Kapitel 5 wurden bereits die Schritte der Modellentwicklung und die damit
verbundenen getdtigten Vorarbeiten genauer erldutert.

In diesem Unterkapitel sollen nochmals alle durchgeflihrten Untersuchungen angefihrt
werden, um eine Ubersichtliche Darstellung zu gewahrleisten:

* Massenermittlung: fur alle drei TUG Gebdaude erfolgt eine Massenermittlung

* Untersuchung des Verhéltnisses Rohbau zu Ausbau in Anbetracht einer kinftigen
Trennung der Bauteile bei immer groBer werdenden Ausbauanteilen. Einfluss dieser
Verhaltniszahl auf die Zerlegbarkeit des Gebdudes.

« Aufbautenlisten: es werden Aufbautenlisten flr alle 3 Gebaude erstellt, wobei auch
bauphysikalische Grundberechnungen bereits enthalten sind (U-Wert, Masse,....)
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* Mit den Aufbautenlisten verbunden werden Datenblatter mit den wichtigsten
Grundinformationen eines Bauteils erstellt. Des weiteren beinhalten diese Datenblatter
zugleich die Mdglichkeit Sanierungsvarianten einzutragen.

» Aufzeigen von zukunftsweisenden Sanierungsmadglichkeiten

* Auswahl der zu untersuchenden Details: wichtige Detailpunkte der Gebaude werden
ausgesucht, die im Weiteren mittels des Bewertungsmodells auf die Nachhaltigkeit
untersucht werden sollen. Eine Ubersicht der ausgewé&hlten Details ist in Abbildung
6-12 zu sehen.

* Untersuchung der Bauteilschichten der Detailkonstruktionen hinsichtlich ihrer
Materialzusammensetzung (mineralische, organische Baustoffe) und der
Materialvielfalt

* Untersuchung der Details mittels der Bewertungsmatrix

Detail 1

Fundamentanschluss
bzw. Sockelanschluss

Detail 2

Geschossdecken- .
anschluss mit Fenster [~

Detail 3

Dachanschluss

Abbildung 6-12: Ubersicht der ausgewdhiten Detailkonstruktionen

Mit zunehmender Betrachtungstiefe ergeben sich immer weitere Fragestellungen, sodass
ein Kompromiss zwischen signifikantem Tiefgang und vertretbaren Aufwand dieser Arbeit
gefunden werden musste. Daraus ergab sich der in Abbildung 6-13 dargestellte
geanderte Prozessablauf.
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Prozessstruktur — Analyse von Verwaltungsbauten

U

¢ Zerlegung in Nutzungsbereiche und GeschoBeinheiten

e Erfassen der Aufbauten und Dokumentierung

e Auswahl der Detailkonstruktionen

e Untersuchung der ausgewahlten Bauteilschichten hinsichtlich
Trennbarkeit, Rezyklierbarkeit und Materialvielfalt

¢ Energetische Auswertung der Gebdude

e Analyse mittels Bewertungsmatrix

Y

Verbesserungs- und OptimierungsmafRnahmen

Abbildung 6-13: Prozessstruktur 2

Die fiir die Ebene 2 erforderlichen Bauaufnahmen vor Ort erforderten das Anlegen eines
Formblatts, um mit geringst mdglichem Zeitaufwand die erforderlichen Erhebungen ,auf
der Baustelle" sowie eine anschlieBend effiziente Bliroauswertung durchfiihren zu kénnen

Das Datenblatt fir die (Erfassung des Bestandes) ,Bestandsaufnahme Details®™ umfasst
neben den allgemeinen Angaben auch folgende Punkte:

Beschreibung (Lage, Beschaffenheit, Besonderheiten)

Skizze

Beschreibung des Aufbaus und der Schichtenfolge

Foto

Bauphysikalische Berechnungen (Warmeschutz- und Energieeinsparungskriterien)

In Abbildung 6-14 ist dieses erste Aufnahmeblatt dargestellt, um eine bessere
Vorstellung zu ermdglichen.
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Ubersicht: EG Objekt: Inhalt: Detailnummer
Stremayrgasse 10 Bestand-Details D 101
Detailbezeichnung Datum:
AuRenwand 04.09.11
N Beschreibung:
lil AW 25 Vollziegel
Skizze: Nr. ON DIN Schichtbezeichnung cm ND [J]
vertikale 1 2E.01 331 Aussenputz 1,50 0,00 50
Baukonstruktion 2 | 2601 331 |HLZ 2500 0,00] 100
1 @ 3 3 2E.01 331 Innenputz 1,50 0,00 70
B} / £
/ Gesamtsumme: e 28,00
Foto: Bauphysik
U-Wert 2[[W/m?K]
U-Wert SOLL (OIB RL 6) 0,35 [[W/m?K]
o Flachenbezogene Masse 504 |[kg/m?]
Dampfdiffusiunsbeiwert 3,25([m]
e
- 3" en aufien
b 8
B
o &5 ’
— !
b AR
B s
Lo A
B ’ ~
— : m
Anmerkungen:
Errichtungsjahr: 1962
Sanierungsjahr: Bauphysik: gerechnet: geschatzt: |:|

Abbildung 6-14: Datenblatt ,Bestandsaufnahme Details" am Beispiel einer AuBenwand

In vorliegender Arbeit wurden die bendtigten bauphysikalischen Berechnungen fir
Konstruktionsdetails mittels des Programmes GEQ?® durchgefiihrt, sofern diese eindeutig
erhoben werden konnten. Angefiihrt werden der U-Wert der Konstruktion, der heute

26 GEQ - Energieausweis Software Zehentmayer Software GmbH. www.geq.at
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geforderte U-Wert nach OIB-RL 6%/, die speicherwirksame Masse sowie die dquivalente
Luftschichtdicke. Des weiteren ist eine Graphik des Temperaturverlaufs in der
Konstruktion angefihrt.

Flr Elementkonstruktionen, die sich aus mehreren Einzelkonstruktionen
zusammensetzen, gibt es ein eigenes Formular, das sich von dem eben angeflihrten nur
dahingehend unterscheidet, als dass es keinen Schichtaufbau (Aufbaubeschreibung nach
Schicht mit dazugehdériger Dicke) gibt. Grund dafir ist, dass sich solche Konstruktionen
bei einer Begehung von Bestandsgebduden zerstérungsfrei kaum nachvollziehen lassen.
Auch die bauphysikalische Berechnung ist bei Unkenntnis der genauen Konstruktion nicht
zweifelsfrei zu erstellen. Dargestellt ist dieses Formular in Anhang B.

Sollen  weitere  Untersuchungen angestellt werden oder vielleicht sogar
Sanierungsvarianten erarbeitet werden, kann das Formular ,Sanierungsvarianten®
herangezogen  werden. Dieses  Datenblatt dient vor allem dazu, das
Verbesserungspotenzial einer Konstruktion sichtbar zu machen. Es sind maximal drei
Sanierungsvarianten einzutragen und unter bautechnischen Kriterien zu erarbeiten. Die
allgemeinen Informationen werden dabei automatisch aus dem Datenblatt
~Bestandsaufnahme Details" Gilbernommen, siehe Abbildung 6-15.

Ubersicht: EG ] [Objekt: Inhalt: Detailnummer [Skizze: Geplante SanierungsmaBnahmen
Rechbauerstrae 12 | Sanierung-Details D101
srgme_ g —
E_sT‘—"[‘_"—’_y— .~ ||Detailbezeichnun Datum:
F_’I“'";% Lot bio i L [AuBenvand 06.05.11
: Beschreibung:
Wt Volziegelmauerwerk
Skizze: Bestand Nr.]_ON DIN__[Schichtbezeichnung cm
e 2E01 331__|Aussenputz 2,00
Baukonsiniion 2E01 331__|Voliziegel 100.00
o 0 2E01 331 |Innenputz 2,00
i
[Gesamtsumme: 104,00
Sanierungs Variante 1 [Planfarbe: [Sanierungs Variante 2 [Planfarbe: Sanierungs Variante 3 [Planfarbe:

Beschreibung: Beschreibung Beschreloung:

Abbildung 6-15: Datenblatt ,Sanierungsvarianten"

Um bei einer Begehung technischer Details spezifische Konstruktionen ausarbeiten zu
kénnen, beinhaltet das Datenblatt die Umrisse standardisierter Basiskonstruktionen, die
auf diese Weise vor Ort rasch detailliert werden kdnnen. In dieser Graphik kénnen
geplante bzw. angedachte Sanierungsvarianten eingetragen werden, ohne dabei die

7 Die OIB-Richtlinien dienen als Basis fiir die Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften und kénnen von
den Bundesléandern zu diesem Zweck herangezogen werden. Die Erklarung einer rechtlichen Verbindlichkeit der
OIB-Richtlinien ist den Landern vorbehalten. OIB-RL 6: Energieeinsparung und Warmeschutz
http://www.oib.or.at/veroeff.htm#richtlinien
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Basiskonstruktion = nochmals aufzeichnen zu missen. Um  unterschiedliche
Sanierungsausfihrungen voneinander unterscheiden zu kdnnen, ist es angedacht, diese
farblich darzustellen. Eine ausflihrlichere Beschreibung der InstandhaltungsmaBnahmen
ist in den drei auf dem Datenblatt enthaltenen Kastchen vorgesehen.

Ausschlaggebend flir das Erstellen von Sanierungsvarianten sind die Nutzungsdauer
(welche wirtschaftliche und technische Nutzugsdauer hat das betrachtete Bauwerksteil),
der optische Gesamteindruck (ist die technische Nutzungsdauer vor Ablauf der
angesetzten Zeit abgelaufen) sowie der Aufbau der Konstruktion. Entscheidend bei der
Wahl der Sanierung ist die Tatsache, dass es zu keinerlei Einschrankungen in der
Gebrauchstauglichkeit und Tragsicherheit kommen darf. Ein weiterer Punkt, der in der
Praxis von groBer Bedeutung ist, sind die Kosten. Vor allem beim Anbringen von
Warmedammverbundsystemen ist eine Kosten-Nutzen-Analyse bei Betrachtung der
Lebenszykluskosten anzustellen, da ab einer gewissen Dammstoffdicke das eingesetzte
Material mehr Kosten verursacht, als Einsparungen méglich sind.

Um die angestellten Uberlegungen beziglich der méglichen Sanierungsvarianten
zusammenzuflihren und vergleichen zu kdénnen, wurde ein drittes Datenblatt erstellt.
Neben einem Vergleich der Varianten, kénnen diese auch mit bauwirtschaftlichen Zahlen
hinterlegt werden, um besser Entscheidungen treffen zu kénnen. Auf der einen Seite wird
die Konstruktion durch eine Nutzungsdaueribersicht klarer dargestellt, da davon
auszugehen ist, dass in den meisten Fallen die Tragkonstruktion unberihrt bleibt, der
Ausbau bzw. Teile des Ausbau erneuert werden und somit die Laufzeit der Neuerungen
unterschiedlich beginnen. Auf der anderen Seite ist fir eine wirtschaftliche Bewertung
eine Aufstellung der Sanierungskosten von Noten, weshalb auch dieser Punkt in diesem
Datenblatt verankert ist. In diesem Schritt sollen die Kosten der Instandsetzung je
Einheit (Einheitspreise, beispielsweise €/m? Deckenfliche) ermittelt und eingetragen
werden. So ist es modglich ein grobe Abschatzung beziiglich der Kosten anzustellen und
gewisse Sanierungsvarianten auszuschlieBen bzw. zu favorisieren. Abbildung 6-16 stellt
das Datenblatt ,Ubersicht SanierungsmaBnahmen" graphisch dar. Durch die Darstellung
der Nutzungsdauern der unterschiedlichen eingesetzten Materialien ist auf den ersten
Blick erkennbar, welche Bauteilschicht noch im Bauteil verbleiben kann bzw. die
technische und wirtschaftliche Lebensdauer bereits Uberschritten wurde. Grundlage fir
die Angaben der Nutzungsdauern ist der Nutzungsdauerkatalog der Sachverstandigen flr
Kérnten und Steiermark.?®

28 siehe Kapitel 5.1
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Aufbau_Bestand I ON DIN__|Schichtbezeichnung cm ND INnﬂungsdaucr
2E01 331 [Aussenputz 2,00 [ 50
Objekt. 2E01 331 [Nolziegel 700.00 700 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
2E01 331 nnenputz 2,00 70 1
12 F 2
3
e Nutzungsdauer
* = Uberschrittene ND
D101
Gesamtsumme: 104,00
Aufbau_Variante 1 ][ Nr. ON__| DIN _|[Schichtbezeichnung cm € ND |Nuuungsdauer
Innenddmmung E. 331 AuBenputz 2| 7500 50
E 331 [Vollziegel MWK (Bestand] | 100,00] - 100 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
D. 331 Silikatplatten 500] - 40 1
E 331 [Innenputz 2, 50 2
3
s Nutzungsdauer
J-Wert ferbesserun 025788 %
Gesamtsumme: 109,50 ~ 75,00
Aufbau_Variante 2 Nr. ON DIN__[Schichtbezeichnung cm € ND | Nutzungsdauer
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Nutzungsdauer
-Wert ferbesserun
Gesamtsumme: 0,00~ 0,00
Kostenspiegel Sanierungsvarianten:
Kostenibersicht o # Variante 1
B Variante 2

Abbildung 6-16: Datenblatt ,,Ubersicht SanierungsmaBnahmen)

Nachdem die ausgewahlten Konstruktionen erfasst worden sind, ist ein nachster
maoglicher Schritt das Durchflihren bauphysikalischer Berechnungen. Das Erstellen eines
Energieausweises flir die betrachteten Gebdude, sowie das Durchflihren vereinzelter
Warmebrickenberechnungen fir kritische Bereiche wirde es ermdglichen, eine
erganzende kritische Analyse der betrachteten Detailkonstruktionen vorzunehmen und
SanierungsmaBnahmen fir eine Verbesserung zu (berlegen. Da das Hauptaugenmerk
der Arbeit allerdings nicht auf dem Ausarbeiten von InstandhaltungsmaBnahmen liegt,
wurde auf diese Berechnungen verzichtet. Vollstandigkeitshalber sei deren Aussagekraft
und Analyse aber erwahnt.

Um samtliche aus den Datenblattern erhaltenen Informationen auch aus- und bewerten
zu kdénnen, wurde in einem letzten Schritt eine zusammenfassende Ergebnisliste erstellt,
die auf einen Blick die wesentlichen Kriterien flr Sanierung eines Bauteils
gegentberstellen soll. Das Formular wurde so konzipiert, dass die Punkte Nutzungsdauer,
U-Wert und optische Bewertung nach einem Ampelprinzip beurteilt werden kdnnen:

* rot - inakzeptabel
e gelb - brauchbar
* grin - voll funktionstlichtig

Das Datenblatt erlaubt nun Prioritaten hinsichtlich der Instandhaltungsnotwendigkeit
schnell abzuschatzen und SofortmaBnahmen einzuleiten. In Abbildung 6-17 ist dieses
zusammenfassende Datenblatt ,Ergebnisliste" beispielhaft dargestellt.
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Auswertungsblatt

Objekt: Stremayrgasse 10, 8010 Graz

Nutzung Biiro und Labor der TU Graz

Institute Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftsbau, Wasserbau und Wasserwirtschaft,

Hydraulische Strémungsmaschinen
""""""""" %62 T
Bauteile ND U-Wert Bewertung Variante 1
Detail  Beschreibung Ls:j:: Res‘":::"gs" U-Wert  U-Wert It. OIB Optischer Zustand V°;;‘:S"sif‘"e -E EHP PP U-Wert NEU EHP PP U-Wert NEU Prioritt v:n'::h‘:';
[ahre] [ahre] [W/m?K] [W/m?K] €] €] [W/m?K] L] (] [W/m] [

101 AuRenwand Ziegel 80 32 @ 205 03 @ r brauchbar ? - 923 T‘ 75 69225 025 @ 77 71071 039 @ & ?\ vi
1022 stahltiire Liftung a5 3 @ s2 1,70 O‘ brauchbar FC 8,94 ' = _C‘ s 395 3531 200 @ { niedrig| ¥ Vi
102b stahitiire Werkstatt 45 3 @ 20 1,70 @ vollfunkt.tichtig |® 4,82 BRES 1746 160 @ mittel | 31 w1
1032 Ejngangstiire a5 3 @ s00 170 @ i brauchbar _ﬂ 438 [ _C‘ ': 395 1730 150 @ i & mittel _ﬂ Vi
103b  Haupteingangsportal 45 3 @ 500 1,70 @  brauchbar—-—1 3 |@ 21,46 [= _C‘ E 345 7404 130 @ |- mittel Z] Vi
103c  windfang Fixelement a5 3 @ s00 1,70 @ rbmnchbar— 310 27,67 \Y *‘:‘ R 345 9546 100 @ | »Trﬁ’ﬂ'E'* vi
103d  Glastiire Laborbereich a5 3 @ 500 1,70 @ voll funkt.tiichtig |@ 4,49 _C‘ v 345 1549 140 @ i niedrig?j Vi
104 Fenster EG 20 8 @ 500 170 @ [ inakzeptabel | ﬂO 138,53 (% g 195 27013 1310 @ ol o | Vi
105 | Gang Labor 80 32 @ 26 03 @ [ voll funkt.tUchnEO 782 r = s a1 32062 042 27 21114 o028 @ & _ﬂ v2
109 Erdberiihrter FuBboden 75 27 @ 297 04 O wybram:h'bar"”" s 620 L_C‘ M| 100 62000 06 @ 102 63240 051 O \ymittel = v2
201 Fensterelement 1./2. 0G 45 3 O s00 170 @ | inakzeptabet— 310 417,28 Lg—ﬂ Al 95 81370 09 @ i | mittet{ 5 vi
202 auRenwand Klinker 90 2 @ o700 035 @ brauchbar — |§ 43,55 -+ z 92 4007 02 @ 116 5052 017 @ + vi
203 jnnenwand gg Puffer 80 32 O 19 03 @ Wh“furrkt‘tﬂchT:FO 112 r*? N a8 5376 09 @ 58 64% 034 @ [ mittel ? v2
204 |nnentiire Gangbereich a5 3 @ 27 1,70 @ (i‘vﬁkzemabef’? = 535 (’ A 395 2113 140 @ 1= Vi
205 | Gang Labor 80 32 @ 400 035 @ vollfunkt.tiichtig 1@ 782 _ﬂ H a1 32062 035 @ 27 21114 031 @ | mittel v2
206 innentiire zu Labor 45 3 @ 27 170 @ ;voh‘fmrktxijchnis (] 362 L v ':' 395 1430 140 @ " [ mittet vi
301 nnentiire Nurglas 45 3 @ 500 170 @ | vott-funkt:tiichtig |@ 9,03 L _C‘ N 285 2574 130 @ | | mittel vi
302 Tiir-/Lichtbandelement 45 3 @ a8 170 @ | vottfunkt:tiichtig | 44,05 (— 195 8590 170 @ i | miedri vi
304 oberste GeschoRdecke 80 32 @ 131 040 @ brauchbar 620 I+ 62 38440 033 @ 90 55800 029 @ Vi

EHP..  Einheitspreis

PP..  Positionspreis i B B B

ND.. _ Nutzungsdauer i i i

Abbildung 6-17: Darstellung des Formulars , Ergebnisliste™ am Beispiel des Wasserbaulabors

6.3 Analyse der 3 Gebaude

Im folgenden Kapitel werden die drei Gebaude der TUGraz hinsichtlich der in Kapitel 6.2
aufgelisteten Untersuchungen analysiert. Es erfolgt eine getrennte Betrachtung der
einzelnen Gebaude. Die Analyse mittels des in der Arbeit entwickelten
Bewertungsmodells wird in Kapitel 6.4 abgehandelt.

6.3.1 Alte Technik
6.3.1.1 Massenermittlung

Zu Beginn der Gebaudeanalyse steht die Massenermittlung der Alten Technik. Wie bereits
erwahnt, handelt es sich bei diesem Bauwerk aus einem Bau aus der Kaiserzeit (Baujahr
1884-1888). Die zu dieser Zeit haufig eingesetzten traditionellen Baumaterialien fanden
sich auch, wie in der Massenermittlung festgestellt werden konnte, in der Alten Technik
wieder. Hauptbaustoff fir samtliche tragende und nicht tragende Wande war ein
Vollziegelmauerwerk, das auf beiden Seiten mit einem Kalkputz versehen wurde. An der
AuBenfassade des Gebaudes wurde zusatzlich noch Fassadenzierat angebracht. Bis heute
noch sind diese am denkmalgeschiitzten Gebaude zu erhalten.

Die Massenermittlung soll dazu dienen festzustellen, welche Materialen in welchen
Mengen vorkommen, bzw. um auch ersichtlich zu machen, wie sich das Verhaltnis
Rohbau zu Ausbau verhdlt. Die Kenntnis Uber die Massen der eingesetzten Baustoffe ist
vor allem fir das Planen und Erstellen von Entsorgungsszenarien wichtig, da so eine
erste, aber schon genauere Angabe zu den Massen gegeben werden kann.

Die Entwicklung des Formulars fir die Massenermittlung wurde bereits in Kapitel 5.1
genauer beschrieben. Zur Wiederholung soll hier nur erwahnt werden, dass neben der
Angabe der Fliche und Kubatur (m? und m?®) auch verbauten Massen (t) angefiihrt
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werden. Zusatzlich wurde in der Eingabemaske verlangt, dass zu den jeweiligen
Schichten anflihren werden sollte, ob es sich dabei um ein Rohbau- oder Ausbauelement
handelt, damit auch diese gleich der richtigen Ausbaustufe zugeteilt werden kdénnen, wie
in Abbildung 6-18 zu sehen.

| AuBenwand 100cm

Material Starke [cm] | Dichte [kg/m?] ND Rohbau Ausbau Flache [m?] Volumen [m?] Masse [kg] | Anteil Rohbau | Anteil Ausbau
Aussenputz 2,00 1 3543,7399 70,874798 0 0,00 1,92
Voliziegel 100,00 1 3543,7399 3543,7399 0 96,15 v 0,00
Innenputz 2,00 1 3543,7399 70,874798 0 0,00 1,92

Abbildung 6-18: Auszug aus der Massenermittlung der Alten Technik; Darstellung der Zuordnung
zu Rohbau oder Ausbau

Die Erfassung erfolgte in finf unterschiedlichen Bereichen:
* Wande

* Decken
e Fenster
e Tlren

* Stiegen und Podeste

Die aufgezeichneten Tlren und Fenster wurden anschlieBend wieder bei den jeweiligen
Wanden abgezogen, um das tatsachliche Volumen derselben zu erhalten.

) Projekt [Projeki Nr:__[Bearbeter: [Defal Nr:__[Datum:
e masbogen Engabe) Alte Technik T [Julia Maydl T [24.08.11

[ Angaben zu Wanden: |

] . Rohbau Ausbau
Nr: Bauteil Nr.: fem] 1 [m] Tkal
‘ [%] Al [ Vim] M [kg] (%] Alm?] Vim3 M [kg]
1 D101 104,00 3543,74 3685,49 6619706,13 96,15 3407,44 3543,74__| 6365102,05 385 136,30 141,75 254604,08
2 D102 98,00 1090,95 1069,13 1915705,30 95,02 1046,42 102549 | 1837513,25 4,08 44,53 4364 78192,05 |
3 D103 84,00 3536,59 2970,74 5319030,94 95,24 3368,18 282927 | 5065743,75 476 168,41 141,46 253287,19
7 D104 2,00 46,04 2,80 447374 94,59 4355 264 | 423191 541 249 0,15 24182 |
5 D105 82,00 1400,98 1148 81 2056641,97 95,12 332,64 002,77 | 1956317,97 4,88 68,34 56,04 100324,00
6 D106 69,00 105195 72584 1298103,93 94,20 990,97 683,77 | 1222851,53 5,80 60,98 42,08 75252,40
7 D107 59,00 485,39 286,38 511602,28 93,22 452,48 26697 | 476917,38 6.78 32,91 19,42 34684,90
8 D108 34,00 1382,26 469,97 834887,90 88,24 1219,65 414,68 736665,80 11,76 162,62 55,29 98222,11
9 D109 49,00 104,33 51,12 571187,60 91,84 95,82 46,95 83743,72 8.16 852 417 7443,89
10 D110 104,00 565,06 587,67 1055539,09 96,15 54333 565,06 | 101494143 3,85 21,73 22,60 40597,66 |
c 1 D111 84,00 57047 479,19 860268,64 95,24 543,30 456,38 81930347 476 27,17 22,82 40965,17
2 D112 98,00 287,42 281,67 505861,14 95,92 75,69 27018 | 48521374 4,08 1,73 1,50 | 20647,39 |
© D202 94,00 199,57 187,59 336867,10 95,74 91,07 179,61 322532,33 4,26 849 7.98 14334,77
o 4 D203 110,50 105,93 117,06 210280,34 6,38 02,10 112,82 202668,38 362 383 4,24 7611,96
< D204 99,00 282,77 279,94 502762,55 5,96 71,34 268,63 | 482448,91 4,04 11,42 71,31 2031364
S D205 98,00 307,40 281,25 2295787,34 5,92 125403 122895 | 2202081,74 4,08 53,36 52,30 9370561 |
? D208 66,00 1205,84 795,85 1422890,86 3,94 1132,76 74762 | 1336655,05 6,06 73,08 4823 86235,81
= D210 62,00 58,20 36,08 64483,14 93,55 54,44 33,75 60322,94 645 3,75 2,33 4160,20
] D211 54,00 955,19 515,80 920802,50 92,59 884,43 47759 852594,91 741 70,75 38,21 68207,59
o D302 88,00 597,60 525,88 944201,74 9545 57043 501,98 901283,48 455 27,16 2390 | 4291826 |
8 D303 80,00 549,46 439,56 78901764 95,00 521,98 417,59 749566,76 5,00 2747 21,98 39450,88
e D311 66,00 1462,44 965,21 1731532,95 93,94 137381 906,71 | 1626591,56 6,06 88,63 58,50 104941,39
'S 23 D312 74,00 1084,90 802,83 1440753,22 94,59 026,26 75043 | 1362874,66 541 58,64 43,40 77878,55
£ 24 D313 84,00 454,80 382,03 685842,83 95,24 433,15 36384 | 65318365 476 21,66 18,19 32659,18 |
@ 25 D412 88,00 71,01 62,49 111916,30 9545 67.79 59,65 | 106829,19 455 323 2,84
o 26 D502 54,00 206,61 11,57 199995,86 92,59 191,30 103,30 185181,35 741 15,30 8,26
= 27 D503 64,00 255,06 163,24 292808,15 93,75 239,12 153,04 | 27450764 6.25 15,94 10,20
28 D505 124,00 29,60 36,71 65957,53 96,77 28,65 35,52 63829,87 323 0,95 1,18
29 D512 49,00 163,95 80,34 143291,78 91,84 150,57 73,78 131594,49 8,16 13,38 6,56
30 D513 134,00 38,10 51,05 91592,98 97,01 3696 49,53 88858,86 299 1,14 152
31 D515 59,00 97,07 57,27 102703,34 93,22 90,49 53,39 95740,40 678 6,58 388
32 D516 49,00 88,14 43,19 77385,37 91,84 80,94 39,66 71068,19 8,16 7,19 353
33 D601 68,00 46,41 31,56 56620,20 94,12 4368 29,70 53289,60 588 273 1,86
34 D217 72,00 84,30 60,70 145675,58 100,00 84,30 60,70 145675,58 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0. 0,00 0,00 0,00 s 0,00 0,00 0,00
Summen: 23409,54 18786,02 I 33706177,96 95,04 22149,09 | 1785471 | 320379258 4,96 1260,45 931,32 | 1668252,41

Abbildung 6-19: Ergebnisliste der Massenermittlung fiir Wénde

Auffallend bei der Massenanalyse der Wande ist die Tatsache, dass hier 95%
Rohbauanteile und nur 5% Ausbauanteile vorhanden sind. Erklarung hierflr sind die
massiven Wande. Denn samtliche tragende und nichttragende AuBen- und Innenwéande
der Alten Technik bestehen aus einem Vollziegelmauerwerk das beidseitig verputzt ist.
Lediglich eine reine Sichtbetonwand im Bereich des Horsaals 1 weicht davon ab.
Nachtraglich eingebaute und im Plan nicht berlcksichtigte Zwischenwdande im
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Trockenbau wurden demnach auch in der Massenermittlung nicht bericksichtigt. Decken
und FuBbodenaufbauten mussten zum Teil angenommen werden, da es nicht madglich
war, die exakten Aufbauten zu eruieren. Des weiteren bestehen durch die abwechselnde
Nutzung auch Unterschiede zwischen Hérsdlen und Instituts- oder Verwaltungsraumen.
Einige Raume sind bereits saniert und auf den neuersten Stand der Technik gebracht
worden (Trittschallschutz), andere wiederum besitzen noch die alten Aufbauten. Aus
diesem Grund wurde zur Vereinfachung und auch weil nicht alle aktuellen Aufbauten aller
Raume vorlagen, lediglich zwei FuBbodenaufbauten flir das gesamte Gebdude
angenommen.

Bei der Betrachtung hinsichtlich der Zuteilung zu Rohbau oder Ausbau wurde auf die
ONORM B 1801-1 zuriickgegriffen. Doch bei genauerer Betrachtung der Norm waren
nicht alle Zuordnungen, wie in der Norm vorgeschrieben, nachvollziehbar

Es erfolgte die Zuteilung zu Rohbau und Ausbau nach den unterschiedlichen Gewerken.
Diese Entscheidung soll hier am Beispiel einer Dippelbaumdecke erklart werden: die
tragende Konstruktion ist eine reine Dippelbaumdecke, auf deren Oberseite einige cm
dicker mineralischer Bauschutt, zum Teil zwecks VerschlieBens der
Dippelbaumzwischenrdaume mit Lehm, aufgebracht worden ist. An der Unterseite befindet
sich eine Schalung, die letztendlich einen ebenen Abschluss bilden und die Putzschicht
tragen soll. Eingebracht wird die Decke vom Zimmermann, ebenso wie die Schalung,
wahrend die Lehmschicht vom Baumeister aufgetragen wird. Da davon auszugehen ist,
dass der Zimmerer die Decke und die Schalung in einem Schritt einbringen wird und kein
zweites Mal auf die Baustelle gekommen ist, wird die Schalung zum Rohbau gerechnet,
der Putz und die Schittung bzw. der Lehm zahlen allerdings zum Ausbau. Die Trennung
nach den Gewerken hat sich in diesem Fall als zweckmaBig erwiesen.

Auf Grund der Deckenkonstruktionen und der mehrschichtigen Aufbauten ist das Rohbau-
Ausbau-Verhaltnis hier anders gelagert als bei den Wanden. Erklaren lasst sich dies
dadurch, dass eine massive Deckenkonstruktion vorliegt, dariber aber mehrere
Schichten Ausbau aufgebracht wurden. Trotz alledem Uberwiegt auch hier der
Rohbauanteil mit fast 70% Rohbau zu nahezu 30% Ausbau. Dargestellt sind die
Ergebnisse der Massenermittlung fiir Decken in Abbildung 6-20.
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: Projekt: [Projeki Nr..__|Bearbeiter: [Detail Nr..__[Datum:
Bewertungsbogen Eingabe Alte Technik | [J-Maydl | | 04.10.2011

[ ‘Angaben zu Decken und Boden:

]

. . | Rohbau | ‘Ausbau
Nr: Bauteil Nr.: fem] m?] [ Ul

vV [m?] M [

[%] Al [ vim) M [ (%] Alm?]
D113 65,00 552,06 358,84 830,30) 76,92 424,66 276,03 638,69 23,08 127,40

82,81 191,61

D114 67,00 3.241,15 247157 5.007,58] 74,63 241877 1.620,58 3.737,00} 2537 822,38

D115 30,00 2.846,14 853,84 1.494,22 50,00 1.423,07 426,92 747,11 50,00 1.423,07
D116 2,00 706,45 226,06 373,01 62,50 441,53 141,29 233,13 37,50 264,92

551,00 127058
426,92 747,11
84,77 139,88)

D517 67,00 3.110,24 2.083,86 2.373,11 47,76 1.485,49 995,28 1.133,43 52,24 1.624,75

317,69 230,06
1.088,58 1.239,69

1
2
3
4
5 D216 33,90 7.942,14 2.692,39 1.949,80) 88,20 7.005,01 2.374,70 1.719,73] 11,80 937,13
6
7
8

D518 47,00 462,90 217,56 179,14 68,09 31517 148,13 121,97 31,91 147,73

69,44 57,17

c
[
Q2
©
(=2
c
8
3
8
=]
©
m
Q
£
[
£
[
2
C

Summen: 18.861,08| 8.604,12| 12.207,15| 69,54 13.513.70] 5.982,92] 8.331,00 30,46 5.347,38

2.621,20) 3.876,10)

Abbildung 6-20: Ergebnisliste der Massenermittiung flir Decken

Die Summe der Massenermittlung fir Fenster, Tlren, Stiegen und Podeste sind im

Anhang C zu finden. Sie gehdéren zum Ausbau, Fenster und Tiren werden
jeweiligen dazugehérigen Wanden abgezogen, Stiegen und Podeste werden nu
Eine getrennte Darstellung soll hier nicht erfolgen.

bei den
r erfasst.

Fir eine bessere Ubersicht der gesamten vorhandenen Kubatur und Masse ist im

Anschluss ein Ergebnisblatt zu finden. Diese Tabelle enthalt sdmtliche bereits e

rwahnten

und erfassten Massen und fasst diese in einem einzelnen Blatt Gbersichtlich zusammen.
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Tabelle 6-1: Zusammenfassung aller Massen

" [Projpke ——— [ProjekiNe: [Bearberter Dol Ne:—[Dature:
Bewertungsbogen Eingabe [Alte Technik JMaydl I [_o4.102011

[ Angaben zu Decken Und Bbden: ]

; ) " Ronbau T ‘Ausbau

N Bauteil Nr.: | m m t

fem] m] m] 1 i AT Vi M ] 23] Alm] Vim] LTI
1 Decken 65,00 18.861,08 8.604,12 12.207,15] 69,54 13.5613,70 5.982,92| 8.331,06 30,46 5.347,38 2.621,20 3.876,10
2 Wande 67,00 21.422,23 16.993,47 30.490,97 94,99 20.260,24 16.141,76 28.965,40 5,01 1.161,99 851,71 1.525,57|
3 Fenster 30,00 2.018,41 58,13 53,29 100,00 2.018,41 58,13 53,29
4 Tiren 2,00 1.059,36 62,74 37,65 100,00 1.059,36 62,74 37,65
5 Stiege 33,90 556,68 167,00 267,21 100,00 556,68 167,00 267,21

Alte Technik Alte Technik
Verhiltnis Rohbau-Ausbau Verteilung Baustoffe in V-%

= Ausbau = Ausbau

" Rohbau = Rohbau

Sume Wande Decken Fenster Taren Stiegen

Betrachtet man nun die gesamte Kubatur der Alten Technik (linkes Diagramm), zeigt die
oben dargestellte Tabelle 6-1, dass, wie vorausgesehen, der Rohbau Uberwiegt. Der
Ausbau beschrankt sich lediglich auf die FuBbdden bzw. Deckenkonstruktionen sowie
Fenster und Tiren.

Nachdem samtliche Wande, Decken und Béden, Fenster und Tiren sowie Stiegenldufe
und Podeste erfasst wurden, wurden sie in das vorgesehene Formular eingetragen. Dabei
war schnell zu erkennen, dass sich die eingesetzten Materialien auf eine Uberschaubare
Anzahl reduzierten, wie in der in Tabelle 6-2 dargestellten Materialpalette zu sehen ist.

Tabelle 6-2: Materialpalette der eingesetzten Baustoffe in der Alten Technik

| | Wande | Decken | Fenster | Tiren |

Vollziegel Ziegel
‘cz“ Sichtbeton Holz
&

AuRenputz Naturstein Eisen Eisen

Innenputz Sandbett Glas Gummi
§ Lehmschutt Gummi Holz
E PVC Holz Glas

Zementestrich
Beton
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Der prozentuelle Anteil der eingesetzten Materialien ist im rechten Diagramm der Tabelle
6-1 dargestellt, wobei sich das Diagramm aus den Kubaturen zusammensetzt.
Stiegengelander, Beschlage bzw. anderes Kleinmaterial wurden in der Aufstellung nicht
bericksichtigt.

6.3.1.2 Detailanalyse

Um die Gebaude hinsichtlich ihrer Konstruktionsausbildung leichter miteinander
vergleichen zu kénnen, wurden bei allen Gebduden dieselben Detailpunkte ausgewahlt:

* A - Fundamentbereich

* B - Sockeldetail (falls nicht mit Fundament verbunden)

* C - Anschluss GeschoBdecke an die AuBenwand mit Fensteranschluss (oben und
unten)

* D - Dachanschluss

AT-A: Fundament- bzw. Sockeldetail:

Bei der Alten Technik fallen beim betrachteten Punkt Fundamentdetail und Sockeldetail
zusammen. Der Fundamentanschluss entspricht dem damaligen Stand der Technik und
wurde in Ublicher Weise ausgehfihrt. Altbauten besitzen in der Regel keine Sperre gegen
aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Erdreich. Eine Durchfeuchtung der erdberihrten
Kellerwande ist daher meistens unumganglich gewesen. Die Griindung von Gebauden aus
der Grinderzeit variierte je nach GréBe und Gewicht des Gebaudes, war aber auch von
der Beschaffenheit des Untergrundes abhangig. Bei einem ausreichend tragfahigem
Untergrund wurde die oberste Bodenschichte abgetragen, um das Gebdude auf die Sohle
des Fundamentgrabens stellen zu kénnen. Im Falle der Alten Technik liegt allerdings ein
Streifenfundament vor, welches aus Ziegelmauerwerk besteht. Andere Alternativen
waren Fundamente aus Natursteinmauerwerk, unbewehrtem Beton oder Eisenbeton
gewesen. Dabei war es Ublich die Baugrube bis zur frostfreien Tiefe (0,7-1,2m unter
Gelandeoberkante) auszugraben und anschlieBend die Sohle zu ebnen. Im Anschluss
daran konnte die erste Mauerschicht, die sogenannte Grundbank, erstellt werden. Alle
Wande, auch bereits sehr dick ausgefiihrte Kellerwande, bekamen im unteren Bereich
eine Verbreiterung. Dadurch war es madglich die anfallenden Lasten Uber eine gréBere
Flache in den Baugrund abzuleiten [44].
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Abbildung 6-21: Plandarstellung des Fundamentbereichs der Alten Technik [Plan aus TUG-Archiv]

Im vorliegenden Fall wurde das Erdreich bis zur gewlinschten Tiefe abgetragen und
anschlieBend Bruchgestein als Isolierung und Trennung gegen den feuchten Untergrund
eingebracht. Darauf war es nun maoglich den gewinschten FuBbodenbelag einzubauen. In
der Alten Technik finden sich im Kellergeschoss zwei unterschiedliche Aufbauten wieder,
die aber lediglich den Ausbau betreffen. Es kann davon ausgegangen werden, dass der
FuBbodenaufbau in den Instituts- und Verwaltungsrdumen nicht mehr im Urzustand
vorhanden ist, sondern in den letzten 125 Jahren bereits Instandhaltungs- und
ModernisierungsmaBnahmen stattgefunden haben. Da leider keinerlei Unterlagen Uber
die Aufbauten vorliegen, musste an manchen Stellen auf Standardaufbauten, welche in
der Literatur zu finden sind, zuriickgegriffen und diese angenommen werden. Beispielhaft
werden hier der Gangbereich und ein weiterer Raum dargestellt und untersucht.

In Abbildung 6-22 ist der FuBbodenaufbau im Gangbereich des Kellergeschosses
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass direkt auf das Erdreich ein 50cm dicker Grobschlag
eingebracht wurde, um darauf den restlichen FuBbodenaufbau, bestehend aus
Bauschutt/Lehm, einem Sandbett und Natursteinplatten aufzubringen. Die grau
gekennzeichneten Materialschichten kennzeichnen den Ur-Bestand, die rot markierten
Bauteile (angenommen) bereits einmal getauschte Materialien.
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3 cm | Natursteinplatten
2 cm | Sandbett
10 cm | Lehmschutt
50 cm | Grobschlag
- cm | Erdreich

Abbildung 6-22: Darstellung des FuBbodens im Gangbereich des Kellergeschosses der Alten
Technik wie er heute zu sehen ist

In den heutigen Instituts- und Verwaltungsraumen finden sich unterschiedliche
FuBbodenbeldge, vorwiegend aber PVC oder Parkett. Bei einer der Begehungen konnte
festgestellt werden, dass es sich bei den Parkettbéden nicht immer um einen Altbestand
handelt, die PVC-Beldge wurden ohnehin wahrend einer vorangegangenen
InstandhaltungsmaBnahme verlegt. In Abbildung 6-23 ist ein Aufbau mit PVC-Belag
graphisch dargestellt. Der darunter liegende Estrich wurde angenommen, da wahrend der
Herstellungszeit der vorliegenden Arbeit leider kein FuBboden im Kellergeschoss fr
Sanierungsarbeiten offen gelegt wurde, um den tatsachlichen Aufbau festzustellen.

1 cm PVC Belag
6 cm | Estrich
10 cm | Lehmschutt
50 cm | Grobschlag
- cm | Erdreich

Abbildung 6-23: Darstellung des FuBbodens in den Instituts- und Verwaltungsrdumen im
Kellergeschoss der Alten Technik wie er heute zu sehen ist

Die Zerlegbarkeit der Konstruktion wird in diesem Kapitel etwas spater sowie in Kapitel
6.4 im Zuge der Bewertung mittels Modells untersucht und beurteilt.

Betrachtet man bei diesem Fundamentdetail den Rohbau-Ausbauanteil, so fallt hier auf,
dass lediglich der Grobschlag zum Rohbau gezdhlt werden kann. Samtliche darliber
liegende Schichten zahlen zum Ausbau. Positiv zu werten ist allerdings die Tatsache, dass
der Ausbau eine geringe Materialvielfalt aufweist: im Gangbereich lediglich Lehm, Schutt
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und der Bodenbelag, in den Institutsrdumen kommt ein etwas ,modernerer® Ausbau mit
Estrichen und PVC-Belédgen zum Vorschein.

Tabelle 6-3: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Details 1 in Stoffgruppen

Bestand FuRboden Gang Bestand FuBboden Institutsrdume
3 cm | Natursteinplatten 1 cm | PVC Belag
2 cm | Sandbett 6 cm | Estrich
\/‘ m@ ; \O /jO
/
Baustoff dfcm] [p [kN/m®][ M [ke] % V[m?] % Baustoff dcm] |p [kN/m’]| M [kg] % V[m’] %
Natursteinplatten 3 28 336 4,9 0,12 4,6 PVC Belag 1 15 60 0,9 0,04 il
Sandbett 2 18 144 2,1 0,08 2}l Estrich 6 18 432 6,3 0,24 9,0
Lehmschutt 10 20 800 11,6 0,40 15,4 |Lehmschutt 10 20 800 11,6 0,4 14,9
Grobschlag 50 28 5600 81,4 2,00 76,9 |Grobschlag 50 28 5600 81,3 2 74,6
F F F F
F F F F
F F F F
F F F F
Anteil/Gesamt 65 6880 100,0 2,60 100,0 |Anteil/Gesamt 67 6892 100,0 2,68 100,0
mineralisch 65 6880 100 2,60 100 mineralisch 66 6832 99,1 2,64 98,5
organisch 0 0 0 0,00 0 organisch 1 60 0,9 0,04 1,5
metallisch 0 0 0 0,00 0 metallisch 0 0 0,0 0 0,0

Vergleicht man die beiden erdberihrten FuBbodenaufbauten hinsichtlich ihrer
eingebauten Werkstoffe miteinander, ist auf den ersten Blick feststellbar, dass man im
Detail ,Gangbereich® nur mineralische Baustoffe vorfindet, sei es gebunden (z.B.
zementgebunden) oder lose (ungebundene Schittung), was den Aufbereitungsaufwand
in der Recyclinganlage angeht. Die Zugabe von mineralischen Bindemitteln (Kalk,
Zement oder Gips) beeinflusst die bauphysikalischen Eigenschaften dieser Baustoffe
gravierend, obwohl der Anteil der Bindemittel, bezogen auf das Gesamtvolumen relativ
gering ist (ca. 10%), sind sie daflir entscheidend. Sie beeinflussen die Lebensdauer und
die Verarbeitung und sorgen fiir einen Witterungsschutz und Behaglichkeit.

Mineralische Baustoffe zdahlen zwar zu den nicht erneuerbaren Rohstoffen, zeichnen sich
jedoch - insbesondere im Osten Osterreichs - durch hohe Qualitdt und langfristige
Verfligbarkeit in hohen Mengen aus. Weiters setzen sie keine Emissionen frei und weisen
eine hohe Kreislauffahigkeit auf (Sand und Kiese, rezyklierter Betonabbruch).

Neue FuBbodenkonstruktionen weisen hingegen schon einen Mix aus mineralischen und
organischen Baustoffen auf, die nach dem Riickbau unterschiedliche
Verwertungsschienen durchlaufen. Organische Baustoffe flir FuBbodenkonstruktionen
sind beispielsweise Holz und Holzwerkstoffe oder bitumindse Baustoffe.

Wie in spateren Kapiteln noch intensiver diskutiert und erlautert wird, kommt der
Trennbarkeit und der Rezyklierbarkeit von Konstruktionen immer mehr Bedeutung zu. Da
auch das Lebensende eines Gebdudes nunmehr beachtet wird, spielen diese
Eigenschaften von Bauteilen eine immer wichtigere Rolle. Bei einem steigenden
Ressourcenverbrauch ist es unabdinglich, bereits in der Konstruktion vorhandene Stoffe
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zu nutzen, wiederzuverwenden oder wiederzuverwerten. Das ist nur dann mdglich, wenn
,nachhaltige® Fligetechniken zu tragen kommen, die ein Trennen und
Auseinandernehmen der Konstruktion erméglichen.

Auf den genaueren Entsorgungsweg der einzelnen Materialien wird in diesem Kapitel
noch nicht eingegangen. Eine Beurteilung des Details, in der auch die Entsorgungs- und
Recyclingfahigkeit der einzelnen Stoffschichten behandelt wird, erfolgt mittels der
entworfenen Bewertungsmatrix in Kapitel 6.4. Hier sollen lediglich mittels einer
Uberschaubaren Graphik auf den ersten Blick die Vor- und Nachteile der eingesetzten
Werkstoffe hinsichtlich ihrer Trennbarkeit und ihres Entsorgungsweges dargestellt
werden.

Daflir wurde die Trennbarkeit bzw. die Demontierbarkeit der Ubereinanderliegenden
Schichten zueinander untersucht und mittels eines Bewertungssystems, das sich auf die
Bewertung nach DGNB bezieht, bewertet. Zur besseren Ubersicht wurde diese Bewertung
zusatzlich mittels ,Ampelsystem™ graphisch dargestellt, das auf den ersten Blick
besonders gut bzw. schlecht geeignete Baustoffverbindungen darstellen kann. Des
Weiteren beinhaltet die Tabelle die Zuordnung der vorkommenden Baustoffe in
Stoffgruppen flir die Entsorgung, sowie die Einsatzmdglichkeiten der Stoffe flr
Wiederverwendung, Wiederverwertung, thermische Verwertung und Deponierung.

Zusatzlich wurde die Tabelle mit Kosten hinterlegt, die Auskunft {ber die
Entsorgungspreise flir eine sortenreine Trennung und eine herkdmmliche Trennung
geben sollen. Die angesetzten Preise sind Mittelwerte von unterschiedlichen
Entsorgungsunternehmen. Die Preise sind als Richtwerte zu sehen und enthalten keinen
ALSaG-Beitrag®.

Fir das Versténdnis der Tabelle muss noch erwdhnt werden, dass Baustoffe grundsatzlich
als beispielsweise wiederverwendbar eingestuft werden kdnnen, hier aber schlechter
bewertet werden, da die vorgefundene oder angenommene Einbausituation kein besseres
Ergebnis mit sich bringt.

2% ALSaG-Beitrag: Altlastensanierungsbeitrag; Abgabe fiir das Ablagern Abféllen. Dient zur Finanzierung
erforderlicher MaBnahmen eines umfassenden Altlastenmanagementprogramms flir Osterreich, basierend auf
der Einhebung eines daflir zweckgebunden Altlastensanierungsbeitrages.
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Tabelle 6-4: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingfreundlichkeit der Baukonstruktion

Detailbezeichnung Detail Nr. ~ Datum
Alte Technik Fundament- bzw. Sockeldetail FUO1 20.11.2011
= [
E g g
S =
el 20 ] =
= o 5 2 g
s g o 2 £ 5 c
c
NoOHS 5 2 g g > = s
Va Z 2 < @ ] 5 2 <
i & 2 e 2 g 2
c 2 j=
S 5 3 S E s S
£ 2w 2 2 ] o © <
o 5 = 2 2 s o w w
Natursteinplatte = 3 3 X v X v 25,00 25,00
= [ >
Sandbett o 3 v v X v 12,60 12,60
+ | &
Lehmschutt - = 3 v v X v 12,60 12,60
+ |
Grobschlag : - - 3 v v X v 12,60 12,60
| &
Fundament : M Y 3 v v X v 12,50 15,00
++ |
Erdreich + v X X v 5,50 5,50
Iy
s
Innenputz (Kalkzement) : - 3 X v X v 14,40 14,40
= I [=+
Vollziegelmauerwerk H— 3 v v X v 12,50 15,00
= 3 =3
AuRenputz (Kalkzement) - 3 X v X v 14,40 14,40
v
Yy
v
x
Iy
Iy
Iy
-
Iy
x
Iy
x
Iy
x
Iy
Legende "Aufwand Demonatge": ++ sehrgering: 4+ klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhingen
+ gering: 7 Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
=~ mittel: =» Herauslésen von FuRbdden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
- hoch: Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Figungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
o zerstérungsarme Klebeverbindungen, Zertrimmern von Bauteilen (Estrich), I6ten
-- sehr hoch: 3 schweiRen, AusgieRen, Ummanteln, zerstorungsfrei nicht Iésbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": X nicht moglich
v moglich
Legende Stoffgruppen: 1 herstellereigene ode rickzufiihrende Fraktionen
2 Metallfraktion
3 mineralische Baumischabfalle
4 gipshaltige Abfélle
5 Elektroleitungen
6 Kunstschdume- und Schaumdammstoffe
7 Vollholz und Rohholz
8 Glasfraktionen
AT -C: Detail Anschluss GeschoBdecke an AuBenwand (samt Fenster):
Unterschiedliche Deckenkonstruktionen (Ziegeldecke, Holztramdecke,

Dippelbaumdecke,...) bedingen unterschiedliche Deckenanschlisse. Den folgenden
Untersuchungen wird die Variante ,Holztramdecke - AuBenwand mit Holz-Kasten-
fenster zu Grunde gelegt. Die weiteren Deckenkonstruktionen werden lediglich kurz
beschrieben und dargestellt.

Eine Holztramdecke besteht im wesentlichen aus tragenden Balken, Zwischenbdden
(bzw. Einschubdecken), den FuBbdden und Deckenverkleidungen. Generell ist die
Aufteilung und Lage der Balken von verschieden Faktoren abhangig. Eine wesentliche
Rolle spielen die Grundrissform der Decke, die Raumabmessungen, die Lage der
Deckendéffnungen und die der Rauchfange. Sobald das Mauerwerk die HOhe der
Balkenunterkante erreicht hatte und abgeglichen wurde, wurden die Balken verlegt. Zur
Sicherung des Mauerwerks gegen zu hohen Auflagerdruck wurden besonders grofe und
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harte Steine oder guter Mértel unter dem Balkenende verlegt. Um die Auflagerkrafte der
Balkenkopfe auf die umliegende Mauerflache zu verteilen, verlegte man Unterlagshdlzer,
welche entweder Mauerkldtze oder ein durchgehendes Holz, die sogenannte Mauerlatte,
sein konnte. Im Fall der Alten Technik wurden Mauerklétze angenommen.

Zum Schutz des Balkenkopfes vor Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk, war es nicht erlaubt,
die Balken fest einzumauern. Die Ziegel rund um den Balken mussten vor dessen Einbau
trocken sein und wurden in einem gewissen Abstand von den Balken eingebaut. Aber
nicht nur die Balken an sich mussten geschiitzt werden, auch die Hirnholzflache galt es,
vor eindringender Feuchtigkeit zu bewahren. Aus diesem Grund wurde das Mauerwerk in
einem Abstand von ca. 2cm aufgezogen und Mértel im Bereich des Holzes blieb aus (a).
So konnte eine gute Beliftung des Balkens gewahrleistet werden. Auch die Oberseite des
Trams durfte in keinen direkten Kontakt mit dem Mauerwerk treten, so dass auch in
diesem Bereich eine Umspililung mit Luft gewdhrleistet werden konnte. Erreicht wurde
das mit einer seitlichen Ausmauerung bis Uber die Balkenoberkante und einer
abschlieBenden Uberdeckung mit einem Stein (b) oder der Uberdeckung mit zwei sich
stitzenden schrdag eingebauten Ziegeln (c) [44].

; L I
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0 | = —L |
Wi  ——
................................ T T
|l

Abbildung 6-24: Ausbildungsarten des Balkenauflagers in der Mauer [44]

Da keine genauen Detailplane der Deckenkonstruktion (Holztramdecke) vorliegen, wurde
in der Arbeit angenommen, dass die Trame geklotzt wurden und die Umspilung mit Luft
durch einen ausreichenden Abstand vom Mauerwerk gewahrleistet wird. Der
FuBbodenaufbau bzw. die gesamte Deckenkonstruktion, die auch angenommen werden
musste, sind in Abbildung 6-25 dargestelit.
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Abbildung 6-25: Anschlussdetail Holztramdecke an AuBenwand mit Fensteranschluss

Zwischen den tragenden Tramen ist eine Einschubdecke eingezogen worden, die an
beiden Seiten der Balken Uber Falze eingeschoben oder aufgelegt wurde. Der Raum uber
dem Zwischenboden wurde mit Stoffen geflllt, die zu einer Verbesserung der
Schallddmmung der Konstruktion beitragen sollten. Bis ins 19. Jahrhundert wurde
Bauschutt als Flllmaterial verwendet, was spater wiederum nach [2] als schwerer
Baufehler angesehen wurde. Normalerweise befindet sich noch eine zwei cm dicke
Lehmschicht unter dem Verflllmaterial, die die Fugen zwischen den Brettern der
Einschubdecke verschlieBen sollte. So konnte auch das Ausbreiten von Gerlichen und
Ungeziefer sowie das Herabrieseln des Fiillstoffes verhindert werden. Uber die Héhe des
Verflllmaterials war man sich Ende des 19. Jahrhunderts noch uneinig. Einige forderten,
dass die Dielen des FuBbodenbelags das Fullmaterial komplett berihren sollten, um so
einen ausreichenden Schallschutz zu gewahrleisten. Auf der anderen Seite wurde auch
aus Grinden des Schallschutzes gefordert, dass ein Zwischenraum zwischen der
Verfullung und der Dielenunterkante vorhanden bleiben sollte. Denn dieser Luftraum
hdatte eine positive Wirkung auf die Belliftung und die Austrocknung der
Deckenkonstruktion [2].

Nach einigen Literaturrecherchen und Diskussion mit Fachleuten wurde auch diese
Konstruktion mit Luftraum flr die Alte Technik angenommen. Nachdem der Bau des
Gebaudes Anfang der 80er Jahre des 19. Jahrhundert begonnen hatte, wurde auch davon
ausgegangen, dass damals noch Bauschutt als Verflllmaterial zum Einsatz kam.
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Tabelle 6-5: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Details 2 in Stoffgruppen

Detail 2 - Anschluss GeschofRdecke an Auflenwand

Skizze |Plan
i
L 1
C T 1
-
C T 1
-
C T 1
-
C T 1
-
]
]
]
]
C T 1
L 1
C T 1
T
Baustoff decm] |[p[kN/m?]| M [kg] % V [m?] %
Parkett 2 6 48 0,7 0,08 2,0
Blindboden 3 5 60 0,9 0,12 2,9
Luft
Schittung 7 18 504 7,5 0,28 6,9
Lehm 3 12 144 2,1 0,12 2,9
Einschubdecke 2,5 5 50 0,7 0,10 2,5
Luft
Schalung 2,5 5 50 0,7 0,10 2,5
Innenputz 2 16 128 1,9 0,08 2,0
Innenputz 2 16 128 1,9 0,08 2,0
Vollziegelmauerwerk 76 18 5472 81,3 3,04 74,5
Aullenputz 2 18 144 2,1 0,08 2,0
Anteil/Gesamt 102 6728 100,0 4,08 100,0
mineralisch 92 6520 96,9 3,68 90,2
organisch 10 208 3,1 0,4 9,8
metallisch 0 0 0,0 0 0,0

Untersucht man nun die einzelnen Bauteilschichten hinsichtlich ihrer Zuordnung in eine
Stoffgruppe, so ist aus Tabelle 6-5 ersichtlich, dass der mineralische Anteil mit knapp
Uber 90 Vol-% Uberwiegt, wahrend der organische Anteil nicht einmal 10% ausmacht.
Einen entscheidenden Einfluss (beziglich des Volumens) hat hier die AuBenwand, die mit
76cm doch sehr stark dimensioniert ist, die rein aus mineralischen Baustoffen besteht.
Wird die Deckenkonstruktion fir sich alleine betrachtet, kann man einen Unterschied
zwischen Masseprozent und Volumprozent feststellen. Wahrend der Hauptmasseanteil bei
den mineralischen Baustoffen liegt (Schittung, Lehm und Putz), ist die Lage bei der
Verteilung des Volumens recht ausgeglichen: 45,5% flr mineralische Baustoffe und
54,4% flr organische Baustoffe (siehe Tabelle 6-6)
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Tabelle 6-6: Gliederung der eingesetzten Baustoffe der Holztramdecke in Stoffgruppen

Detail 2 - Anschluss GeschofRdecke an Auflenwand

Skizze Plan

Baustoff p [kN/m’]| M [kg] % V [m?®] %
Parkett 2 6 48 4,9 0,08 9,1
Blindboden 3 5 60 6,1 0,12 13,6
Luft i i

Schittung 7 18 504 51,2 0,28 31,8
Lehm 3 12 144 14,6 0,12 13,6
Einschubdecke 2,5 5 50 5,1 0,10 11,4
Luft i i

Schalung 2,5 5 50 51 0,10 11,4
Innenputz 2 16 128 13,0 0,08 9,1
Anteil/Gesamt r22 984 100,0 0,88 100,0
mineralisch 12 776 78,9 0,4 45,5
organisch 10 208 21,1 0,48 54,5
metallisch 0 0 0,0 0 0,0

Auch bei diesem Detailpunkt wurde eine schnelle Bewertung hinsichtlich der Trennbarkeit
und Recyclingfreundlichkeit des Bauteils vorgenommen. Dabei wurden dieselben
Eigenschaften untersucht und analysiert wie bei Detailpunkt ,Fundament Gangbereich"
bereits ausfihrlich beschrieben.

Auch die Preise stammen von den gleichen Entsorgungsfirmen, sind als Mittelwerte
anzusehen und beinhalten auch hier wieder keinen ALSaG-Beitrag und sind als
Richtwerte zu anzusehen.
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Tabelle 6-7: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingfreundlichkeit der Baukonstruktion

Projekt Detailbezeichnung Detail Nr.  Datum
Alte Technik GeschRdeckananschluss an AuBenwand AWDO01 20.11.2011
= 3
= =%
! g s %D
5 2
T I T I T I 'S g lén E" 5
T C T c S =1 S 2
i 2 2 2 t o
E% )(}Z T T I = [ g > = &
- ) o 3 2 & S [
o %’ 5 o o 5 2 =
\ = 5 2 5 g - g £
==IC T £ a 5 2 = 2 a
- 2 oo o 2 5 a - 2
[9] c T c [ g =
‘ 1 =) w 2 2 S a W )
Parkett X
: — m N 7 v v v 53,10 53,10
Blindboden F Y S 7 v 4 v X 36,00 36,00
Luft zw. Tram : : X
I
Bauschutt zw. Tram : 7 3 v v X v 14,40 14,40
+ I 3 ,
Einschubdecke zw. Tram : 7 7 X v v X 36,00 36,00
wh [ y ) )
Luft zw. Tram 5 : X
'y
Schalung - ;. iy 7 v v v X 36,00 36,00
= v
Putz (Kalkzement) = 3 X v/ X v 14,40 14,40
= o
s
Innenputz (Kalkzement) i : > 3 X v X v 14,40 14,40
= [
Vollziegelmauerwerk 3 : - 3 v v X 4 12,50 15,00
- ¥ \‘_“]
AuRenputz (Kalkzement) i : 3 X v X v 14,40 14,40
Iy
s
B
[y
'y
T2
Iy
D
s
Legende "Aufwand Demonatge": ++ sehrgering: 4F klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhingen
+ gering: 1 Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
~ mittel: = Herauslésen von FuBboden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
hoch: - Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Fligungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
' zerstérungsarme Klebeverbindungen, Zertrimmern von Bauteilen (Estrich), [6ten
-- sehr hoch: 4 schweiRen, AusgieRen, Ummanteln, zerstdrungsfrei nicht l6sbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": X nicht moglich
v méglich
Legende "Stoffgruppen": 1 herstellereigene oder riickzufiihrende Fraktionen
2 Metallfraktion
3 mineralische Baumischabfélle
4 gipshaltige Abfélle
5 Elektroleitungen
6 Kunstschdume- und Schaumdammstoffe
7 Vollholz und Rohholz
8 Glasfraktionen

Weitere Deckenkonstruktionen, die in der Alten Technik zu finden sind, aber nicht extra
als Anschlussdetail dargestellt werden, sind:

* Ziegelgewdlbe im Gangbereich

* Ziegeldecke in Instituts- und Verwaltungsraumen (EG)

* Dippelbaumdecke als oberste GeschoBdecke (teilweise Erlauterung unter Detail
,Dachanschluss™)

In den Gangbereichen der Hauptgebdudes findet sich ein Ziegelgewélbe, dass als
Tonnengewdlbe ausgefihrt wurde, wie in Abbildung 6-26 ersichtlich.
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Abbildung 6-26: Ziegelgewdlbe im Gangbereich der Alten Technik (ErdgeschoB3)

Gewdlbe haben eine lange Tradition und setzten damals nach [2] ein hohes
architektonisches und handwerkliches Kénnen voraus. Sie waren oft mit komplizierten
statischen Untersuchungen und Ilédngeren Bauzeiten verbunden. Tonnengewdlbe
entwickelten sich aus einem Halbkreis, wie in Abbildung 6-27 dargestellt [2].

Abbildung 6-27: Darstellung eines Tonnengewdlbes [2]

Schnitt man Tonnengewdélbe durch zwei lotrechte Ebenen in der Richtung der Diagonalen,
so entstanden vier Teile, wobei zwei gegeniberliegende gleich waren. Die Teile an der
Stirnseite nannte man Kappen, die an den Widerlagsseiten Wangen. Gewdélbe konnte aus
unterschiedlichen Materialien hergestellt werden, lblich waren Ziegel, Bruchsteine oder
Stampfbeton, wobei die Wahl des tatsachlich verwendeten Baustoffes von der Nutzung
und der Belastung abhangig war [2].
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In diesem Fall handelt es sich um ein Ziegelgewdlbe mit einer darauf aufgebrachten
Schichte aus Bauschutt. Uber dem Bauschutt wurde eine zuséatzliche Lehmschicht
eingebracht, die die Natursteinplatten tragen sollten. Die Untersicht des Gewdlbes wurde
verputzt. Als Putztrager war es friher durchaus lblich, Schilfrohrmatten einzusetzen, um
ebene Flachen und ein einwandfreies Haften des Putzes zu gewdhrleisten. Da es sich bei
den Natursteinplatten noch immer um die Originalplatten aus 1888 handelt, ist davon
auszugehen, dass auch der gesamte FuBbodenaufbau noch im Original erhalten ist.

In den Instituts- und Verwaltungsraumen befindet sich zwischen dem Keller- und dem
ErdgeschoB eine Ziegeldecke mit PreuBischer Kappe. Im Gegensatz zum Tonnengewdlbe
handelt es sich hierbei um keinen Halbkreis, sondern lediglich um ein Kreissegment
desselben. PreuBische Kappen passen sich ohne groBen Aufwand an unterschiedliche
Gebaudegrundrisse an. Auch wird bei der Herstellung dieser Decken nicht so groBe
Handwerkskunst gefordert wie das beim Tonnengewélbe der Fall war. Diese
Deckenkonstruktionen besitzen eine hohe Tragfahigkeit, die statischen Nachweise
wurden mit Naherungsformeln durchgefiihrt. Der Bau der Kappen konnte mit Vollziegeln,
Hohlziegeln oder pordsen Steinen erfolgen [2].

— Beton

Abbildung 6-28: Darstellung einer Ziegeldecke mit PreuBischer Kappe [Ahnert Bd.II, S.47|

In Abbildung 6-28 ist eine solche Ziegeldecke mit PreuBischer Kappe dargestellt. Die
Stahltrager (I-Trdager) fungieren als Biegetrager. Da die Gewdlbe meist aber doch aus
einem Mauerwerk oder unbewehrtem Beton hergestellt wurden, wurde die geringe
Zugfestigkeit dieser Baustoffe vernachlassigt und die Annahme getroffen, dass im
Querschnitt des Gewdlbes nur Druckkrafte wirken. [Ahnert S. 46ff]

In der Alten Technik wurde der Aufbau so Ubernommen, lediglich an Stelle des
eingebauten Betons wurde eine Schiittung angenommen. Auf alten Schnitten ist
erkennbar, dass Stahltrager die Konstruktion unterstitzen.

Im Dachboden befindet sich die letzte Deckenkonstruktion. Als oberste GeschoBdecke,
also als Trennung zwischen 2.0ObergeschoB und dem nicht ausgebauten Dachboden,
wurde eine Dippelbaumdecke ausgefiihrt. Wie in Abbildung 6-29 dargestellt, besteht eine
solche Deckenkonstruktion aus unmittelbar nebeneinander liegenden Balken, die nur an
drei Seiten gesagt oder behauen wurden und durch Holzdibel miteinander verbunden
wurden. Dippelbaumdecken liegen immer auf Mauerlatten auf [2].
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Abbildung 6-29: Darstellung einer Dippelbaumdecke und deren Lagerung in der Mauer [Ahnert Bd.
II, S.27]

Durch die geschlossene Untersicht wurde ein hoher Feuerwiderstand erreicht. Um diesen
noch zusatzlich zu erhéhen wurde eine ca. 8cm dicke Lehmschicht direkt auf die Balken
aufgetragen. In Osterreich dienten diese Decken als Brandschutzdecken (iber dem
obersten GeschoB.

Im Falle der Alten Technik befindet sich diese Decke, wie bereits erwahnt, Uber dem
2.0bergeschoBB gegen den unausgebauten Dachraum. Bei Begehung konnte festgestellt
werden, dass auf die Lehmschicht noch eine zusatzliche vertikale Ziegelschar als
Bodenbelag aufgebracht wurde (siehe Abbildung 6-30)

Abbildung 6-30: Darstellung des FuBbodens der obersten GeschoBdecke im Dachboden

AT-D: Detail Dachanschluss

Ein Dach besteht aus der Dachdeckung einschlieBlich Lattung und dem Dachtragwerk
(Gesparre, Pfetten, etc.). Das Tragwerk muss dabei samtliche Belastungen (Wind,
Schnee,...) aufnehmen und weiterleiten.

Das Dachtragwerk der Alten Technik ist als Pfettendach mit Sprengwerk ausgefihrt. Das
Pfettendach besteht aus hintereinander liegen Sparren, welche frei auf den FuB-, First-
oder Mittelpfetten liegen [114].

Bei Sprengwerken werden die vertikalen Krdfte Gber Druckstreben und -riegel in die
darunter liegende Decke abgeleitet. Anschlusspunkte sind mit zimmermannsmaBigen
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Verbindungen auf Kontaktpressung ausgefiihrt, wobei hauptsachlich Versdtze zum
Einsatz kommen [114]. In Abbildung 6-31 ist eine Systemskizze eine Dachtragwerks mit
Sprengwerk, sowie der Dachstuhl der Alten Technik dargestellt. Auf dem Foto der Alten
Technik sind die Mauerbank, das Sprengwerk sowie die Pfetten gut zu erkennen.

i
s

4 il #

Abbildung 6-31: Dachstuhl und Drempelwand im Dachboden der Alten

Bei dem Dachboden der Alten Technik handelt es sich um einen nicht ausgebauten
Dachboden. Der freie unausgebaute Dachstuhl wirkt vor allem in klimatischer und
funktioneller Hinsicht als guter Pufferraum. Geneigte Dachkonstruktionen waren friher
sehr selten ausgebaut. Sie waren eine Art ,Regenschirm™ Gber den durchlifteten, meist
als Speicherplatze genutzten Dachraumen [46].

Betrachtet man die einzelnen Materialschichten hinsichtlich ihrer Zuteilung zu einer
Stoffgruppe, so erkennt man, dass der mineralische Anteil - wie schon bei den beiden
betrachteten Details zuvor — mit knapp 85% Uberwiegt. Dies gilt allerdings lediglich bei
der Analyse in Masse-%. Der organische Anteil, zu dem das Holz (sowohl behandelt als
auch unbehandelt) zahlt, erreicht hingegen nur knappe 15%. Sieht man sich die
Verteilung der Volums-% an, zeigt sich ein anderes Bild, in dem der mineralische Anteil
zwar Uberwiegt, jedoch nur noch bei 60% liegt. Metallische Baustoffe kommen auf Grund
von Zimmermannsverbindungen nicht vor, eventuelle Nagel- und
Schraubenverbindungen werden vernachlassigt. Die in Tabelle 6-8 angeflihrten
Zahlenwerte beziehen sich auf eine betrachtete Flache von 2x2m.
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Tabelle 6-8: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Detail 3 in Stoffgruppen

Detail 3 - Dachanschluss

Skizze Fotos
| - Lehm | |
} gy |
I |
t ] o o S SN I e} o
[ I —
™ | . [ ]
| — Jtarthol zdiibel | | AMaunerlatte — |
A — L
Baustoff dlem] [p[kN/m’]| M [kg] % V [m?®] %
Vollziegel 25 17 1700 38,6 1,00 28,2
Schittung 8 18 576 13,1 0,32 9,0
Dippelbaumdecke 30 5 600 13,6 1,20 33,8
Schalung 2 5 40 0,9 0,08 2,3
Innenputz 2 16 128 2,9 0,08 2,3
Faserzementplatten Dach 0,5 20 40 0,9 0,02 0,6
Lattung 3/5 (Abstand Lattung 11cm) 3 5 18,75 0,4 0,04 1,1
Sparren 12/12 (Sparrenabstand 85cm) 12 5 30 0,7 0,06 1,7
Kniestock gemauert 50 17 1275 28,9 0,75 21,1
Anteil/Gesamt 132,5 4407 100,0 3,55 100,0
mineralisch 85,5 88 3719 84,4 2,17 61,2
organisch 47 20 688 15,6 1,38 38,8
metallisch 0 0 0 0,0 0 0,0

Die Hauptanteile hinsichtlich der anfallenden Kubatur machen die Ziegelschar als
FuBbodenbelag sowie die Mauerbank auf mineralischer Seite aus, die Dippelbaumdecke
bringt hingegen auf organischer Seite die meisten Kubaturen mit sich. Das eigentliche
Dachtragwerk féllt indessen weder hinsichtlich seiner Masse noch wegen seines Volumens
ins Gewicht. Zu erwdhnen ist in diesem konkreten Beispiel, dass die Drempelwand eine
Ho6he von 60cm aufweist.

Es erfolgt freilich nicht nur eine Analyse der einzelnen Bauteilschichten hinsichtlich der
Zuteilung in bestimmte Stoffgruppen, auch eine gesonderte Betrachtung hinsichtlich der
madglichen Recyclingwege der eingesetzten Materialien soll geschehen.

In Tabelle 6-9 sind flr alle vorhanden Bauteilschichten die Demontagefreundlichkeit, die
Zuteilung in eine bestimmte Stoffgruppe sowie die einzelnen Recyclingoptionen
angefuhrt.
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Tabelle 6-9: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingfreundlichkeit der Baukonstruktion

Projekt Detailbezeichnung Detail Nr.  Datum
Alte Technik Anschluss Dach-oberste GeschoRdecke IDDO1 07.02.2012
. 3
| — || | E s w0
I B e 5 2 w 5
[ ey | S| = S S ® 5
’ ‘ ! g & 3 z g
| [ SRS b} S SR I | o = £ g g < w A%
| Il i ) @ s 5 2 2 =
— L 1 — © & c c 2 <] 2
| ~ Harthol zdiibel | |Mauerlatte [ o o % % £ g 5
| et £ 2 oo 2 2 5] 3 o o
o 8 - 2 2 = o W w
Faserzementplatten 1 X X X v 95,00
L R
Lattung 3/5 b D 7 v v/ v X 65,00 65,00
= | >
Sparren 12/12 : Y 7 v v v X 65,00 65,00
++ [
Mauerbank - v v X v 15,00 12,50
Iy
B
Vollziegel = Y 3 v v X v 15,00 12,50
++ |
Schiittung M = 3 v v X v 12,60 12,60
+ | Vi
Dippelbaumdecke A Rt 7 v v v X 65,00 65,00
= 1 [=+3
Schalung — 7 v v v X 36,00 36,00
= } =3
Innenputz — 3 X v X v 14,40 14,40
'y
Iy
Iy
-
Iy
-
Iy
IS
'y
s
'y
Iy
Iy
-
Iy
-
Iy
Legende "Aufwand Demonatge": ++ sehrgering: 4F klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhingen
+ gering: Z1 Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
~ mittel: = Herauslésen von FuBboden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
- hoch: - Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Fligungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
' zerstérungsarme Klebeverbindungen, Zertrimmern von Bauteilen (Estrich), [6ten
-- sehr hoch: 4 schweiRen, AusgieRen, Ummanteln, zerstdrungsfrei nicht l6sbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": X nicht moglich
v méglich
Legende "Stoffgruppen": 1 herstellereigene oder riickzufiihrende Fraktionen
2 Metallfraktion
3 mineralische Baumischabfélle
4 gipshaltige Abfélle
5 Elektroleitungen
6 Kunstschdume- und Schaumdammstoffe
7 Vollholz und Rohholz
8 Glasfraktionen

Die angeflihrten Preise stammen wiederum von den Abbruchfirmen zuvor, wobei auch in
diesem Fall der ALSaG-Beitrag nicht inkludiert ist, und sind als Richtpreise zu verstehen.
Da in der spateren Bewertung konkreter und genauer auf die Demontagefreundlichkeit
sowie die unterschiedlichen Recyclingwege eingegangen wird, soll die oben angeflihrte
Tabelle lediglich als Uberblick dienen. Die Inhalte werden hier absichtlich nicht detailliert
behandelt, um keine doppelten Aussagen zu tatigen.

6.3.1.3 Sanierungsvorschldge

Nach eingehenden Uberlegungen wurden Sanierungsvarianten fiir die erdberiihrten
Bodenaufbauten im KellergeschoB3 sowie fiur die AuBenwandaufbauten Uberlegt. Da das
Gebdude der Alten Technik unter Denkmalschutz steht, sind besondere Auflagen an eine
thermische Sanierung vorgegeben. Im Folgenden werden fir beide Aufbauten die
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Sanierungsmoglichkeiten vorgestellt und erldutert sowie durch bauphysikalische
Berechnungen hinterlegt.

Fundament- bzw. Sockelbereich

Im KellergeschoB werden zwei unterschiedliche FuBbodenaufbauten flir eine mdgliche
Sanierung vorgeschlagen. Ziel beider Varianten ist es, eine bessere Dammung gegen das
Erdreich sicherzustellen, sowie einen Schutz gegen aufsteigende Feuchtigkeit von unten
(nicht bei den AuBenwanden) zu bieten. Bei den Begehungen wurde angenommen, dass
bereits einige Umbauten stattgefunden haben und wahrscheinlich schon der eine oder
andere FuBbodenaufbau verandert wurde. Da aber keine sicheren Dokumentationen lUber
bisher stattgefundene Sanierungs- und InstandhaltungsmaBnahmen vorliegen, trifft die
vorgeschlagene Sanierung nun fir alle erdberihrten Béden im KellergeschoB zu.

Variantel:

3 cm | Natursteinplatten
2 cm  Sandbett
.  — T m

6 cm Estrich W -
0.2 cm | PE-Folie I I |
16 cm | Schaumglas T JC 1T 1 T T
0.9 cm | bitum. Abdichtung [ N -
10 cm | Unterbeton I |

Abbildung 6-32: Sanierungsvariante 1 fiir den Gangbereich im Kellergeschoss der Alten Technik

Bei dieser Variante wird der vorhanden FuBbodenaufbau bis zum Grobschlag entfernt, der
sogleich die Funktion einer Rollierung Ulbernehmen kann. Darauf wird eine Lage
Unterbeton aufgebracht, um einen ebenen Untergrund herzustellen. Auf diesen
Unterbeton kann nun eine Lage Schaumglas eingebaut werden. AnschlieBend erfolgt der
Einbau eines Estrichs und der Natursteinplatten, die im Dinnbett verlegt werden. Das
besondere an diesem Aufbau ist der Einsatz von Schaumglas. Schaumglas ist ein
Dammestoff der im Hoch- und Tiefbau seine Verwendung findet und aus aufgeschaumten
Glas besteht. Es zeichnet sich durch seine hohe Druckfestigkeit, die praktisch nicht
stattfindende Wasseraufnahme und seine Dampfdichtheit aus. Aus diesem Grund ist es
auch flir den Einsatz bei extremen Bedingungen geeignet, wie zum Beispiel als Dammung
von Gebauden gegen Erdreich bei drickendem Wasser. Die wesentlichsten Eigenschaften
von Schaumglas sind:
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e zuverldssig warmedammend

* wasserdicht

* schadlingssicher

* nicht frostsicher (offene Porenoberflache)

Des weiteren kann es einen Beitrag zur Nachhaltigkeit im Bauwesen leisten, denn das
Recycling dieses Dammstoffes ist mdglich. Nach Ende seiner Lebensdauer kann es
eingeschmolzen werden, wobei das Produkt auch als Bauschutt deponiefédhig ist [149].

Variante 2:

Bei der zweiten Sanierungsvariante wurde der Aufbau der erdberihrten FuBbdden
geringfligig geandert. An Stelle des Schaumglases kommt nun Glasschaum-Granulat zum
Einsatz. Oberste Prioritat ist es auch hier wieder, eine Reduzierung der Warmeverluste
nach unten zu erzielen. Glasschaumgranulat ist ein mineralischer Leichtbaustoff, der aus
reinem Altglas hergestellt wird. Das Granulat besteht aus gebrochenem Schaumglas und
eignet sich fir den Einsatz bei warmebrickenfreien Bauen. Zu den wesentlichsten
Eigenschaften zdhlen die hohe Druckstabilitat, die Sicherheit vor Schadlingen und die
Unverrottbarkeit. AuBerdem ist Glasschaumgranulat FCKW-frei und leicht zu bearbeiten,
denn es kann einfach in die Baugrube eingebracht werden. Hauptsachlich kommt es als
Perimeterddammung unter Bodenplatten zum Einsatz, es findet aber auch im StraBen-
Unterbau seine Anwendung [150].

cm | Natursteinplatten
cm | Sandbett
cm | Estrich R o o

cm  PE-Folie C T T T T 1
cm | Glasschaumgranulat L T I 0 0 T T

N 9
onvoO N W

Abbildung 6-33: Sanierungsvariante 2 flir den Gangbereich im Kellergeschoss der Alten Technik

Auf die Ublichen Schichtenaufbauten bei einer Dammung gegen Erdreich wie die
kapillarbrechende Schicht, die Sauberkeitsschicht oder das XPS kann verzichtet werden.
Dargestellt ist der Aufbau fiir die Alte Technik in Abbildung 6-33.

Der Glasschaum ist nicht nur als Granulat erhaltlich, sondern wird auch als
Glasschaumplatten hergestellt. Diese sind geschlossenzellig und aus diesem Grund auch
frostbestandig - im Gegensatz zum Schaumglas [150].
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Auf Grund der Tatsache, dass Glasschaum zu 100% aus Altglas besteht, tragt es auch
nachhaltig zur Schonung der Ressourcen bei. Eine Wieder- und Weiterverwendung ist
wegen der unbedenklichen Beschaffenheit nach dem ,Auskoffern™ kein Problem, auch ein
Verbleib im Boden stellt kein Risiko an die Umwelt dar. Findet eine sortenreine Trennung
statt, kénnen deklarierte Produkte wieder aufgemahlen und als Zusatzstoff bei der
Herstellung von Glasschaum wiederverwendet werden. Sind die o.a. Optionen nicht
praktikabel oder wirtschaftlich nicht vertretbar, ist eine Entsorgung als Bauschautt auf
einer Deponie ohne weitere Behandlung mdéglich [151].

Uber erdberiihrte Bauteile geht zwar weniger Warme verloren als Gber vergleichbare an
die AuBenluft grenzende Bauteile, trotzdem ist bei einer thermischen Sanierung darauf zu
achten, dass - wenn wirtschaftlich vertretbar - auch hier Varianten fiir eine Reduzierung
der Warmeverluste vorgesehen werden. Die Warmedlbertragung an das Erdreich ist durch
mehrdimensionale Vorgange gekennzeichnet., wobei auch die Tragheit des Erdreichs bei
den Berechnungen zu bertlicksichtigen ist. Denn wegen dessen Warmespeicherfahigkeit
kann es zu zeitlichen Verzégerungen kommen. Die warmetechnischen Eigenschaften des
Erdreichs sind von mehreren Faktoren abhdngig wie beispielsweise die Dichte, die
Wassersattigung oder die TeilchengroBe. Der Feuchtegehalt beeinflusst die Temperatur
des Erdreichs durch seine geanderte Warmeleitfahigkeit [103].

Im Sockelbereich sind keine Anderungen vorgesehen. Lediglich anfallende
Ausbesserungsarbeiten bei abbréckelndem Putz sollen durchgefiihrt werden.

Anschluss GeschoBdecke an die AuBenwand mit Fenster

Die AuBenmauern der Alten Technik weisen sehr groBe Wandstdrken auf, die sich
zwischen 80 und 100 cm bewegen. Die U-Werte dieser Aufbauten variieren je nach Dicke
zwischen 0,69 und 0,8 W/mK. Diese Werte entsprechen natiirlich nicht dem heutigen
Stand der Technik (U-Wert AuBenwand It. OIB RL 6: 0,35 W/mK). Aus diesem Grund soll
auch hier der Versuch unternommen werden, den Warmeverlust reduzieren. Es ist jedoch
darauf zu achten, dass sich das Gebdude unter Denkmalschutz befindet und bei der
thermischen Sanierung besondere Anforderungen gestellt werden.

Grundsatzlich sind bei der Sanierung von Altbauten die aktuell geltenden Bestimmungen
zur Energieeinsparung und dem klimatechnischen Feuchtschutz einzuhalten. Manchmal
ist das allerdings aus wirtschaftlichen Griinden oder wegen des Denkmalschutzes nicht
leicht zu bewerkstelligen. Von Seiten der Gesetzgebung werden bestimmte Grenzen
gesetzt. In solchen Fallen greift man gerne auf Innendammungen zuriick, auch wenn sie
oft mit Nachteilen behaftet sind. Sie kommen dann zum Einsatz, wenn das Anbringen
einer AuBendammung oder Kerndédmmung nicht méglich ist. AuBendammungen mindern
die thermischen Belastungen der AuBenwdande erheblich und reduzieren zudem auch
Warmebricken. Es ist allerdings darauf zu achten, dass sie vor auBeren
Witterungseinflissen zu schitzen sind, sei es durch geeignete Putzsysteme oder
vorgehdngte Fassaden.

Im Falle der Alten Technik werden auf Grund der Bestimmungen des
Bundesdenkmalamts Grenzen flir eine Sanierung gesetzt, die eine mdgliche Sanierung
nicht einfach machen. Eine AuBen- oder Kerndédmmung fallt als Variante der thermischen
Sanierung weg, was eine Innendammung auf den Plan ruft. Obwohl die Nachteile
gegeniber den Vorteilen Uberwiegen, wird sie in diesem Fall als madgliche
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Sanierungsvariante vorgeschlagen. Fir eine Innendammung spricht das bequeme
Anbringen, denn der Aufbau von Gerlsten entféllt, man ist wetterunabhdngig und kann
einen Raum nach dem anderen thermisch sanieren. Des Weiteren sprechen die
geringeren Kosten sowie das schnelle Aufheizen der Raume, denn die AuBenwande
mussen nicht miterwdrmt werden, fir diese Variante. Im Gegensatz zu anderen beiden
Dammsystemen tragt eine Innendammung nicht zum sommerlichen Warmeschutz bei,
sind ausreichend massive Innenwande vorhanden, stellt das allerdings kein Problem dar.
Weitere Nachteile sind:

* unglnstiger Brandschutz

* Reduzierung der Nutzflache

* Nutzerbeeintrachtigung (Erschwernis beim Anbringen von Regalen und Bildern an der
Wand)

* Warmebricken

* Tauwasser

* Reduzierung des Trocknungspotenzials

* Reduzierte speicherwirksame Masse (siehe sommerlicher Warmeschutz)

* thermische Abkopplung der AuBenwand vom Innenraumklima -> thermische
Belastung der AuBenwande [81]

Die Problematik des sommerlichen Warmeschutzes sollte bei der Alten Technik kein
Problem darstellen, denn samtliche Innenwande sind aus massivem Vollziegelmauerwerk.
Um die Gefahr der Tauwasserbildung madglichst gering zu halten, ist der Wahl des
passenden Dammmaterials groBe Beachtung zu schenken. Die Temperatur hinter der
Dammung kann ohne weitere Probleme unter die Taupunktstemperatur sinken. Um
Konvektion zu verhindern, ist darauf zu achten, dass der gesamte Wandaufbau luftdicht
ausgefihrt wird. Bei Altbauten existieren aber oftmals Unebenheiten an den
Wandoberflachen, sodass sich die Dammstoffe dem Untergrund anpassen sollten, um die
geforderte Luftdichtheit zu erflllen. Starre Dammplatten kénnen zwischen sich und dem
Untergrund Hohlrdume bilden, was die Gefahr von Schimmelwachstum erhdht (siehe
Abbildung 6-34).
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Abbildung 6-34: Beispiel fiir Schimmelbildung an einer AuBenwand mit Innenddmmung (Foto:
Gamerith)

Fir die Sanierung der AuBenwande der Alten Technik stehen theoretisch drei
unterschiedliche Dammstoffe hinsichtlich ihrer Einsetzbarkeit zur Verfigung: EPS,
Mineralwolle und Calciumsilikatplatten. Wie bereits erwdhnt besteht bei starren EPS-
Platten die Gefahr der Schimmelbildung zwischen den Dammplatten und der AuBenwand.
Aus diesem Grund wurden Calciumsilikatplatten als geeigneter Dammstoff gewahlt, da
sie mit ihren kapillaren Eigenschaften der Tauwasserbildung entgegenwirken. Angebracht
werden die Platten an den Innenseiten der AuBenwande mit einer Dicke von 5 cm.
Leibungen und Stiirze der Fenster werden nicht gedammt, auch ein direkter Abschluss
bei der Leibung ist nicht vorgesehen. Stattdessen wird mit dem Befestigen der Platten ca.
10 cm vor der Leibung aufgehort.

Gegen die Warmeverluste Uber die AuBenwande wird somit bereits etwas unternommen,
eine weitere Schwachstelle stellen allerdings noch die Fenster dar. Baukdrper erreichen
durch eine zusatzliche Dammung oftmals hervorragende Dammwerte,
Sanierungsmaoglichkeiten bei Fenstern im Bestand sind oftmals recht aufwendig. Ein
Fenstertausch wird aus Grinden des Denkmalschutzes nicht in Betracht gezogen, die
Originalfenster aus 1888 sollen auch weiterhin erhalten bleiben.
InstandhaltungsmaBnahmen an den Fenstern (neue Dichtungen, neuer
Anstrich,...)finden/fanden regelmaBig statt. Durch die teils schlecht schlieBenden Fenster
ist eine natirliche Liftung gegeben, was bei dem heutigen Liftungsverhalten der Nutzer
gar nicht so von Nachteil ist. Nichtsdestotrotz soll auch hier etwas gegen die
Warmeverluste unternommen werden. Hauptanforderung ist natlrlich das Gleichbleiben
der Lichtverhaltnisse im Rauminneren. Durch anfallende MaBnahmen dirfen sich diese
auf keinen Fall verschlechtern. Aus diesem Grund wurde es als beste Mdglichkeit
empfunden, Folien an den Fenstern anzubringen. Diese bewirken eine Verbesserung des
mittleren U-Wertes der Fassade, senken die Raumtemperatur im Sommer (zwischen 5-
8°C) und sparen Energie im Winter ein.
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Diese Folien kdnnen an jedes Fenster und Glas (an der Innenseite der AuBBenscheibe)
montiert werden, wobei dies zu jeder Zeit mdglich ist. Der Einsatz bei
denkmalgeschiitzten Fassaden kann ohne weitere Probleme von statten gehen. Weitere
Vorteile dieser Folien:

* schadliche UV-Strahlung wird absorbiert
* lichtdurchlassig -> Transparenz der Fensterscheiben bleibt erhalten
e |asst Hitze im Sommer drauBen und halt Warme im Winter.

6.3.2 Wasserbaulabor
6.3.2.1 Massenermittlung

Bei der fir die Massenermittlung erforderlichen Aufnahme der Bauteile war ein klarer
Kontrast zur Bauweise der Alten Technik aus der Kaiserzeit zu erkennen. Grund daftr
sind die Begebenheiten nach dem 2. Weltkrieg, der sowohl einen Arbeitermangel, als
auch einen Mangel an Baustoffen mit sich brachte. Neue Entwicklungen und neue
Technologien sowie Experimente mit neuen Baustoffen und Konstruktionen waren die
Folge.

Das Wasserbaulabor der TUGraz in der Stremayrgasse verkorpert dennoch den
klassischen Bau der 1960er Jahre. Klare Strukturen und gerade Linien Uberwiegen bei
dem Skelettbau aus Stahlbeton und Ziegeln. Typisch fir diese Zeit waren auch die hier
vorhandenen Stahlbetonrippendecken (in Osterreich nach den Entwicklern Ast und Molin
auch Ast-Molin-Decken genannt) sowie das gerade erst (blich gewordenen Flachdach.

Die Massenermittlung soll aufzeigen, ob die im Vorfeld angenommenen ,Behauptungen®
zutreffen oder widerlegt werden kénnen. Zum einen soll die im Vergleich zur Alten
Technik angestiegene Materialvielfalt analysiert werden, zum anderen ist das Rohbau-
Ausbau-Verhaltnis Gegenstand von Untersuchungen. Untersucht wird, ob sich bereits in
den 1960er Jahren das Rohbau-Ausbau-Verhaltnis deutlich in Richtung Ausbau
verschoben hat. Auch hier soll wieder festgehalten werden, dass in der vorliegenden
Arbeit unter Ausbau nur der raumbildende Ausbau verstanden und bearbeitet wird (siehe
Bemerkung Ausbau Kapitel 5.3).

Die Kenntnis der vorhandenen Massen ist vor allem fir das Entwickeln von
Entsorgungsszenarien von groBer Bedeutung. Im Falle des Wasserbaulabors kommt das
selbe Formular wie zuvor bei der Alten Technik zum Einsatz, d.h. neben Angaben zur
Flaiche (m?) und Kubatur (m®) werden auch die eingebaute Massen (t) angefiihrt.
Zugleich erfolgt fir jede einzelne Bauteilschicht eine Zuordnung zu Rohbau oder Ausbau.

Die Massen werden getrennt fir folgende Kategorien ermittelt:

* Wande

e Decken

* Fenster

e Tlren

* Stiegen und Podeste
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Abbildung 6-35 stellt am Beispiel des Wasserbaulabors das Formblatt fir die Aufnahme
der Massen der Deckenkonstruktionen dar. Neben der Bauteilnummer, der Bauteilstarke
sowie der Gesamtflache, der Gesamtvolumens und der Gesamtmasse, beinhaltet das
Formular die jeweiligen Anteile getrennt in Rohbau und Ausbau.

: Projekt [Projekt Nr.._|Bearbeiter: [Detail Nr:___[Datum: |
Bewertungsbogen Eingabe WB I [T Mayar I T o0s.102011]

[ Angaben zu Decken und Baden: |

. . Rohbau Ausbau
Ne: Bauteil Nr.: fem] [ m] [d]
1%] Al | Vi M [ 1%] Al | Vm] v
1819 35,00 23,81 07 569 10,94

D114 21,00 113,70 23,88 45,94| 76,19 5
D115 18,00 499,84 89,97 172,44) 88,89 444,30 79,97 153,28 mn 55,54 10,00 19,16

1
2

3 D211 36,00 67,15 24,18 48,42] 41,67 27,98 10,07 20,17 58,33 39,17 14,10 28,24
4 D212 3,00 152,19 113,38 222,88 40,27 61,28 45,66 89,75 59,73 90,91 67,72 133,13]
5 D213 36,25 1.077,02 390,42 647 56| 41,38 445,66 161,55] 267,96 58,62 631,36 228,87 379,60|
6

7

8

D310 34,00 630,07 214,22 416,48| 44,12 277,97 94,51 183,74 55,88 352,10 119,71 232,74

c
[
=}
]
o
c
iy
®
8
=
©
o
[
£
[
£
[0
o
©

Summen: 2.539,98 856,05 1.553,72 47,89 1.343,53' 409,96 749,90 52,11 1.196,14| 446,09 803,81

Abbildung 6-35: Darstellung der Massenermittlung fiir Decken am Beispiel des Wasserbaulabors

Analysiert man die Massenermittlung der Deckenkonstruktionen, so erkennt man, dass
der Rohbauanteil nicht mehr so deutlich Gberwiegt, wie das noch bei der Alten Technik
der Fall war. Hier ist sogar das Gegenteil ersichtlich, der Rohbauanteil betragt mit 48%
der Kubatur weniger als der Ausbauanteil mit knappen 52%. Fir den Rohbauanteil sind
die im Gebdude eingesetzten Stahlbetonrippendecken verantwortlich, die inklusive der
~Rippen® zwischen 25 und 28 cm dick sind. Fir die Berechnung der Massen wurden zur
Vereinfachung allerdings 15 cm durchgehende Stahlbetonplatten als Massendquivalent
angenommen. Im Fundamentbereich sind der Unterbeton inklusive Abdichtung sowie der
Schutzbeton fir den Rohbauanteil maBgeblich. Auf Grund - im Vergleich zur Alten
Technik — mehrerer Materialschichten innerhalb der Konstruktion erhéht sich auch der
Anteil des raumbildenden Ausbaus. Neben den Parkettbéden (inklusive der
dazugehorigen Unterkonstruktion) finden sich noch PVC-Belage sowie Kunststeinplatten
(ebenso mit Unterkonstruktion) wieder, die zum Ausbau zu zahlen sind. Die Summe an
Ausbauanteilen hat stark zugenommen, wie man an den prozentuellen Anteilen
hinsichtlich der Kubatur erkennen kann.

Bei der Massenermittlung der Wéande ist noch eine klare Trennung zwischen Rohbau und
Ausbau zu erkennen. Hier betragt der Rohbauanteil rund 85% und der Ausbau ca. 15%.
Es finden sich im Gebaude der Stremayrgasse hauptsachlich massive AuBen- und
Innenwande aus Ziegel, Stahlbeton oder Mantelbeton. Lediglich die Trennwdnde der WC-
Anlagen sind als Gipskartonstanderwande ausgefihrt. Vereinzelt finden sich auch
Gipskartonwande in Buroraumlichkeiten wieder, die in diese Fallen als Trennwdande
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dienen. Bei der Betrachtung der Plédne erkannte man, dass durch die Skelett- bzw.
Rasterstruktur des Grundrisses auch die meisten Zwischenwande tragend sind.

Tlren und Fenster sind als ,,Bauwerksteile™ zum Ausbau zu zdhlen. Bei den vorhandenen
Fenstern handelt es sich um Schwingfligelfenster aus Holz, die im Gegensatz zu den
Holz-Kasten-Fenstern der Alten Technik, Verbundfenster sind. Das ist bei Bauten aus
dieser Epoche als groBe Neuerung zu sehen. Die Tiren weisen hingegen eine
unterschiedliche Materialpalette auf: Holz, Metall und Glas.

Die Stiegenlaufe und die Podeste sind zum Rohbau zu zahlen, allerdings nur das
Stahlbetongerist. Stiegenbeldge sowie die Podestaufbauten zahlen zum Ausbau, sodass
das Verhaltnis 65% Rohbau und 35% Ausbau betragt.

In Abbildung 6-36 ist ein Uberblick Uber die vorhandenen Massen im Wasserbaulabor
Ubersichtlich dargestellt. Des weiteren finden sich im Datenblatt zwei Diagramme, die das
Verhaltnis Rohbau zu Ausbau aus zwei unterschiedlichen Betrachtungsweisen graphisch
darstellen. Zum einen wird das Verhaltnis hinsichtlich der Kubatur bezogen auf die funf
betrachteten Bauwerksteile (Waénde, Decken, Tiren, Fenster und Stiegen und Podeste)
dargestellt, zum anderen erfolgt eine weitere Darstellung hinsichtlich des Verhaltnisses
bezogen auf die eingesetzten Baustoffe.

; [Projekt_[ProjokiNr. _[Bearbelter; [Detal N [Datur:
Bewertungsbogen Eingabe e Tyl i T 020
[ Angaben zu Decken und Boden: ]
K . " Rohbau ‘Ausbau
Nr: Bauteil Nr.: [cm] m? m? U] ] Al V [m?] M [ (%] Alm?] Vm?] M [
1 Decken 2.539,08 856,05 1.553,72] 47,89 1.343,83 409,96 749,90 52,11 1.196,14 446,00 803,81
2 Wande 2.417,89 513,51 885,40 84,29 1.816,79 432,83 800,01 15,71 601,10 80,68 85,39)
3 Fenster 389,36 11,21 10,28| 100,00 389,36 1,21 10,28
4 Taren 260,40 8,78 5,27 100,00 260,40 8,78 527
5 Stiege 91,73 21,50 48,30) 65,69 91,73 14,13 33,90) 3431 91,73 7,38 14,40
Wasserbaulabor Wasserbaulabor
Verhiltnis Rohbau-Ausbau Verteilung Baustoffe in %

= Ausbau = Ausbau

 Rohbau  Rohbau

I
S W O B

%

a
P I O O O

Summe Wande Decken Fenster Tiiren Stiegen

Abbildung 6-36: Uberblick (iber die vorhandenen Massen in der Stremayrgasse

Betrachtet man die beiden Diagramme, so erkannt man, dass das Verhaltnis Rohbau zu
Ausbau, bezogen auf die einzelnen Bauwerksteile recht unterschiedlich verteilt ist, wie
gerade eben beschrieben. Die Verteilung des Verhdltnisses auf die eingesetzten Baustoffe
ist hingegen sehr pragnant. Fir den Rohbau kommen lediglich drei Baustoffe zum
Einsatz, wahrend im Ausbau die verwendeten Materialien stark variieren.
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Tabelle 6-10: Materialpalette der eingesetzten Baustoffe in der Stremayrgasse

| [ Wande | Decken | Fenster | Tiren

Vollziegel Stahlbeton
Sichtbeton
Hochlochziegel
Mantelbeton
Innenputz Kunststeinplatten Holz Glas
Aulenputz Mortel Glas Metall
Holzwolleplatten Beton Metall
Mineralwolle Bitumenpappe
Faserzemenzplatten Linoleum
PE-Folie Schittung
Holz (Riegel) Holz
Gipskartonplatten Gipskartonplatten
Alu-Steher Innenputz
Klinker

Holzwolle-Leichtbauplatten

6.3.2.2 Detailanalyse

WB-A: Fundament- bzw. Sockeldetail:

Wie schon zuvor bei der Alten Technik, fallen auch beim Wasserbaulabor im betrachteten
Punkt Fundament und Sockeldetail zusammen.

In den Jahren 1860-1960 sind sehr unterschiedliche Griindungskonstruktionen zum
Einsatz gekommen, Streifenfundamente waren im Hochbau allerdings der Normalfall.
Unterschiede in den Konstruktionen der Streifenfundamente gab es hinsichtlich des
eingesetzten Materials (Ziegelmauerwerk, Natursteinmauerwerk, unbewehrter Beton oder
Stahlbeton) sowie der Form der Fundamente (abgetreppte Konstruktionen).
Streifenfundamente zahlen zu den Flachgriindungen, die die Bauwerkslasten vor allem in
der Sohlflache der Konstruktion in den Baugrund Ubertragen 0.

Das betrachtete Detail befindet sich im Haupteingangsbereichs des Erdgeschosses des
Wasserbaulabors und besteht aus einem Streifenfundament, dem dariber liegenden
FuBbodenaufbau sowie einer Glasfront. Das Fundament wurde dabei so bemessen, dass
die zulassige Bodenpressung mit einer gewissen Sicherheit nicht Gberschritten wurde und
der Baustoff des Fundaments den auftretenden Lasten widerstehen kann 0. In Abbildung
6-37 ist der ausgewahlte Detailpunkt im Originalplan markiert, sowie als Foto im
heutigen Zustand dargestelit.
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Abbildung 6-37: Plan- und Fotodarstellung des Fundamentbereichs des Wasserbaulabors [Plan
aus TUG-Archiv]

In Abbildung 6-38 ist der Detailpunkt schematisch vergréBert dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass das Streifenfundament die FuBbodenkonstruktion sowie den Wandaufbau,
der in diesem Fall aus einer Glasfront besteht, tragt und die daraus resultierenden Lasten
aus diesem Aufbau sowie den daruber liegenden Konstruktionen in den Untergrund
ableitet. Das Fundament besteht aus Beton, wobei eine Abtreppung in den Planen nicht
erkennbar war. Detailplane Uber die Ausfihrung der Fundamente konnten weder im
Planarchiv der TU noch im Stadtarchiv der Stadt Graz gefunden werden. Aus diesem
Grund wurden das Fundament in Abbildung 6-38 vereinfacht dargestelit.
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3 cm | Natursteinplatten
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Abbildung 6-38: Darstellung der Fundamentdetails des Wasserbaulabors im heutigen Zustand

Der FuBbodenaufbau im Eingangsbereich besteht aus 10 cm Unterbeton, einer
Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit sowie einem dariber liegenden 5 cm dicken
Schutzbeton. Die Natursteinplatten, die als Bodenbelag dienen, wurden in einem
Moértelbett verlegt. Die Verglasung wurde nach den damaligen Standards eingebaut,
wobei ein Betonsockel als Unterkonstruktion diente. Die Befestigung des Rahmens
erfolge Uber Winkelprofile, die kraftschliissig mit dem Sockel verbunden wurden. Eine
Dammung der Konstruktion war in den Pldanen nicht zu sehen, es wurde lediglich
angenommen, dass der Raum zwischen Glasrahmen und Sockel mit Dammmaterial
ausgefllt wurde.

Die Zerlegbarkeit der Konstruktion wird in diesem Kapitel spater sowie in Kapitel 6.4 im
Zuge der Bewertung mittels Modells untersucht und analysiert werden.

Betrachtet man in diesem Bereich den Rohbau-Ausbauanteil, so erkennt man, dass der
Rohbauanteil Uberwiegt. Das Fundament, die beiden Betonschichten inklusive der
Abdichtung (Einteilung nach Gewerketrennung) sowie der Betonsockel sind zum Rohbau
zu zdhlen. Die Natursteinplatten und das darunter liegende Mértelbett, sowie die
Glaskonstruktion zéahlen zum Ausbau.

Analysiert man das vorliegende Detail hinsichtlich seiner Werkstoffe und der
Zuordenbarkeit in eine Stoffgruppe, stellt man auf den ersten Blick fest, dass sowohl
hinsichtlich einer Einteilung bezogen auf die Kubatur, als auch auf das Volumen, der
mineralische Bestandteil mit 98 bzw. 99% uUberwiegt. Ausschlaggebend dafir ist der
Beton aus materialtechnischer Perspektive, auf der anderen Seite ist die geringe Anzahl
an unterschiedlichen eingesetzten Materialien dafir verantwortlich, dass das Detail eine
Baustoffhomogenitat aufweist. In Tabelle 6-11 ist die Zuteilung in die Stoffgruppen
Ubersichtlich dargestellt. Die Anteile der Stahl-Glaskonstruktion wurden
UberschlagsmaBig einbezogen, wobei die Metallwinkel, die zur Befestigung der
Glaskonstruktion dienen sowie die Dammung unter dem Fensterrahmen nicht
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beriicksichtigt werden, da sie keinen wesentlichen Einfluss auf die eingebauten Massen
haben.

Tabelle 6-11: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Details 1 in Stoffgruppen

Detail 1 - Fundamentbereich

Skizze |PIan
ML . ﬂ & - M\‘ : 5}@;%.
f N ST ‘
. STae g
AT S
ofo.,oooi ofo” Oo ) o QF OOOQO 3 1 ) .
e i SETE B
o008 ) WY A AP g o L
669 00 OJQSOO O 2 2 Siécp o
0o 505 o\ o = :
0,600 °()'0 O 90 ==
) oOOQ S ogo?»@)oo"bowg H\ 8
AR
8 a%@ao
0,50, %\ el
Baustoff dem] [p[kN/m?]| M [kg] % V [m?] %
Natursteinplatten 3 24 288 8,8 0,12 2,6
Mortelbett 2 16 128 3,9 0,08 1,7
Schutzbeton 5 20 400 12,2 0,20 4,4
Isolierung 1 11,6 46,4 1,4 0,04 0,9
Unterbeton 10 20 800 24,3 0,40 8,7
Streifenfundament 80 20 " 960 29,2 3,20 69,7
Betonsockel 12 20 © 96 2,9 0,48 10,5
Rahmen 12 78,5 565,2 17,2 0,06 1,3
Glas 0,6 25 5,51 0,2 0,01 0,3
Anteil/Gesamt I 125,6 3289,113 100,0 4,59 100,0
mineralisch 112,6 2677,51 81,4 4,49 97,9
organisch 1 46,4 1,4 0,04 0,9
metallisch 12 565,2 17,2 0,06 1,3

Neben der Einteilung in Stoffgruppen soll auch der Trennbarkeit und den madglichen
Entsorgungswegen der eingebauten Baustoffe Beachtung geschenkt werden. Die genauen
und moglichen Entsorgungswege werden in diesem Kapitel nicht ausfuhrlich behandelt
(vergleiche dazu Kapitel 6.4), hier soll lediglich ein kurzer Uberblick geschaffen werden,
was generell modglich ist. Wie bereits erwahnt, ist es vor allem bei dem steigendem
Einsatz an Ressourcen besonders wichtig, bereits in der Planung an die Kreislauffahigkeit
der einzelnen Baustoffe zu denken und bereits in der Konstruktion vorhandene Stoffe zu
nutzen bzw. verwendete Stoffe wiederzuverwenden oder wiederzuverwerten.

Fir die grobe Beurteilung der Bauteilschichten hinsichtlich ihrer Trennbarkeit bzw.
Demontagefreundlichkeit untereinander wird wie schon zuvor bei den Details der Alten
Technik auf die Bewertung nach DGNB zurlickgegriffen. So werden auch in diesem Fall
des weiteren die mdglichen Entsorgungspreise flir eine sortenreine und eine
herkémmliche Trennung angefihrt. Dargestellt sind diese Ergebnisse in nachfolgender
Tabelle 6-12.
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Tabelle 6-12: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingfreundlichkeit der Baukonstruktion

Projekt Detailbezeichnung Detail Nr.  Datum
Stremayrgasse - WB GeschoRdeckenanschluf mit Fenster AWDO01 06.05.2012
= 3
= =%
2 g 2
5 2
= £ 2 ® £
5 2 3 5 z
[ ] 2 £ 5
5 : : : 2 5 E
o ® g s 2 2 g
2 ) 5 5 2 S £
o I} < < £ 15} 5}
£ 2w g 2 b I3 o <
o 8 - 2 2 = o W w
Parkettboden 7 v v v X 110,00 110,00
: = 2
Blindboden 2 = > 7 v v 4 X 65,00 65,00
Schiittung mit Polsterholzern ] : 7 3 v v X v 14,00 14,00
+
Ast-Molin-Decke i : > 3 X v X v 18,00 18,00
streuschalung = = 7 v v v X 65,00 65,00
= [
Gipskartonplatten ; : Y 4 X X X v 95,00
= [
Innenputz ) M 3 X v X v 14,40 14,40
v
" -
v
Betonstiitze - ey 3 X v X v 18,00 18,00
= i
Faserzementplatte auBen - : Y 1 X X X v 95,00
++ i
PE-Folie Z X X v X
++ Y q
Holzwolleplatte = 3 P 7 X v v X
Mineralwolle ] : > 3 X X X v 108,00 108,00
Faserzementplatte innen : : S 1 X X X v 95,00
= P
Fensterkonstruktion (Rahmen/Glas) ; : 7/8 X IV IV X 142,00 142,00
lw
v
v
=
Legende "Aufwand Demonatge": sehrgering: ¢ klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhangen
gering: 1 Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
mittel: = Herauslésen von FuBboden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
hoch: ¥ Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Fligungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
' zerstérungsarme Klebeverbindungen, Zertrimmern von Bauteilen (Estrich), [6ten
sehr hoch: 4 schweiRen, AusgieRen, Ummanteln, zerstdrungsfrei nicht l6sbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": nicht moglich
maoglich

Legende "Stoffgruppen":

o N U Db wN R[N X

herstellereigene oder riickzufiihrende Fraktionen
Metallfraktion

mineralische Baumischabflle

gipshaltige Abfille

Elektroleitungen

Kunstschdume- und Schaumdammstoffe

Vollholz und Rohholz

Glasfraktionen
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WB-C: Detail Anschluss GeschoBdecke an die AuBenwand (samt Fenster)

Im gesamten Bilirotrakt der Wasserbaulabors befinden sich Stahlbetonrippendecken (in
Osterreich auch Ast-Molin-Decken genannt), welche sich lediglich in ihrer Dicke und
unterschiedlichen FuBbodenaufbauten unterscheiden. Im Laufe der Zeit entstanden
unterschiedliche Arten von Stahlbetonrippendecken wie beispielsweise Decken mit frei
stehenden Rippen, Decken mit Hohlkérpern aus Rohr oder Holzwolle, Decken mit
Hohlziegeln und viele weitere. Decken mit frei stehenden Rippen wurden hadufig im
Wohnungsbau eingesetzt, da in diesen Fallen eine ebene Untersicht erwlinscht war. Auch
hier gab es unterschiedliche Methoden den Hohlraum zu erzeugen und trotzdem eine
ebene Untersicht zu erreichen, auf die man schlieBlich den Putz auftragen konnte 0.

Auch im Falle des Wasserbaulabors handelt es sich um einen Stahlbetonrippendecke mit
frei stehenden Rippen, die ebene Untersicht erreichte man mittels abgehangter Decken.
In diesem Detailpunkt wird jedoch nicht nur die GeschoBdecke betrachtet, sondern auch
der Anschluss derselben an die tragende AuBenwand. Es wurde allerdings bewusst nicht
eine der monolithischen AuBenwande aus Stahlbeton gewahlt, sondern jene AuBenwand,
die so charakteristisch flir dieses Gebdude ist. Diese besteht aus Stahlbetonstlitzen,
dazwischenliegenden Leichtbaukonstruktionen aus Faserzementplatten und groBen
Schwingflligelfenstern. Dargestellt ist diese AuBenwand in Abbildung 6-39.

Abbildung 6-39: Charakteristische AuBenfassade des Wasserbaulabors
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Das Fullelement, welches mittels Holzklétzen zwischen den Stahlbetonstiitzen fixiert
wurde, besteht aus einer auBenliegenden Faserzementplatte, einer dahinterliegenden PE-
Folie, sowie einer Holzwolleplatte. Um nicht zu viele Warmeverluste auf Grund der
dinnwandigen Konstruktion in Kauf nehmen zu missen, wurde Mineralwolle mit einer
Dicke von 5 cm eingebracht. Den Abschluss nach innen Ubernimmt wieder eine
Faserzementplatte. Der prinzipielle Aufbau dieses Wandpaneels ist schematisch in
Abbildung 6-40 graphisch dargestellt.

M'AWAYAVA)L"VM'MW

Abbildung 6-40: Schematische Darstellung des Wandpaneels

Die eingebauten Schwingflligelfenster sind Holz-Verbund-Fenster, was zu der damaligen
Zeit als Neuerung angesehen werden konnte. In Abbildung 6-41 ist der Detailpunkt
schematisch dargestelit.

|

2cm Faserzementplattgn
3cm Warmedammung MW
1cm Sperrholzplatte
0.5cm | Abdichtungseben:
1cm Faserzementplatte

2cm | Parkett

3cm | Blindboden

9cm | Schittung

25 cm | Ast-Molin-Decke

2cm | Streuschalung

1cm | Innenputz

a N < - a . a <
LR a0, . a *’ ¢ s . . a <

Abbildung 6-41: Schematische Darstellung des Details AWDO1 - Anschluss GeschoBdecke an die
AuBenwand
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Untersucht man anschlieBend die einzelnen Bauteilschichten hinsichtlich ihrer
Zugehorigkeit in eine Stoffgruppe, so erkennt man, dass die %-Angaben je nach
Betrachtungsweise bzw. Bezugspunkt variieren, mehrheitlich aber trotzdem der
mineralische Anteil Uberwiegt. Zieht man fir diese Betrachtung die Masse heran, so sind
beinahe 94% der vorhandenen Masse mineralischen Ursprungs, wahrend der organische
Anteil lediglich etwas mehr als 6% ausmacht. Wird allerdings die vorhandene Kubatur als
MaBeinheit fir die Analyse herangezogen, dann verschiebt sich das Bild ein wenig. Der
mineralische Anteil Uberwiegt zwar weiterhin mit fast 80%, ist jedoch etwas geringer
geworden. Als ausschlaggebend fiir diese Unterschiede hinsichtlich Masse und Kubatur
kénnen die Stahlbetonrippendecke, sowie die Betonstiitze angenommen werden. Sie
besitzen im Vergleich zu den anderen Baustoffe eine hohe Wichte, sind aber auf Grund
ihrer geringen Kubatur nicht so dominierend. Es sei hier nochmals erwéhnt (vergleiche
Kapitel 6.3.2.1), dass die Ast-Molin-Decke aus Grinden der Vereinfachung als
durchgehende 15 cm dicke Stahlbetondecke angenommen wurde und nicht als 28cm
dicke Stahlbetonrippendecke in die Berechnung eingeht. Dadurch kann es zu einem
etwas verfalschten Ergebnis der %-Anhaben gekommen sein. Da die unten angeflihrten
Werte als Uberblickswerte anzusehen sind, wurde diese mégliche Abweichung von der
Realitdt in Kauf genommen.

In Tabelle 6-13 sind die Ergebnisse der Untersuchung festgehalten.
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Tabelle 6-13: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Details 2 in Stoffgruppen

Detail 2 - GeschoRdeckenanschluld

Skizze IPIan
N
: = : .
— =1 1
7 7 %/ - ™
A, —
o
// -
gt i
Baustoff decm] |[p[kN/m?]| M [kg] % V [m?®] %
Parkettboden 2,0 6,0 48,00 1,4 0,08 41
Blindboden 3,0 5,0 60,00 1,8 0,12 6,1
Schittung 9,0 18,0 648,00 19,1 0,36 18,4
Ast-Molin-Decke 15,0 24,0 1.440,00 42,4 0,60 30,7
Streuschalung 3,0 5,0 60,00 1,8 0,12 6,1
Gipskartonplatten 1,3 9,0 45,00 1,3 0,05 2,6
Innenputz 1,0 16,0 64,00 1,9 0,04 2,0
Betonstltze 35,0 24,0 806,40 23,7 0,34 17,2
Faserzementplatte auBen 1,0 20,0 36,00 1,1 0,02 0,9
PE-Folie 0,1 9,8 1,76 0,1 0,00 0,1
Holzwolleplatte 1,0 5,0 9,00 0,3 0,02 0,9
Mineralwolle 5,0 1,1 9,90 0,3 0,09 4,6
Faserzementplatte 2,0 20,0 72,00 2,1 0,04 1,8
Rahmen 12,0 5,0 36,00 1,1 0,06 3,0
Glas 0,6 25,0 60,00 1,8 0,02 1,2
Anteil/Gesamt 3.396,1 100,0 2,0 100,0
mineralisch 3.181,3 [ 93,7 1,6 79,6
organisch 214,8 6,3 0,4 20,4
metallisch 0,0 0,0 0,0 0,0

Im Anschluss daran erfolgte auch fir diesen Detailpunkt eine Analyse hinsichtlich der
Trennbarkeit und Recyclingfreundlichkeit der einzelnen Bauteilschichten. Der Umfang der
Untersuchung war der selbe wie schon beim Detail zuvor, sowie wie bei den Details der
Alten Technik. Dargestellt ist die Aufstellung in Tabelle 6-14.

Auch die Preise stammen von heimischen Abbruchfirmen und sind als Mittelwert zu sehen
und beinhalten keinen ALSaG-Beitrag.
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6.3 Analyse der 3 Gebdude

Tabelle 6-14: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingfreundlichkeit der Baukonstruktion

Projekt Detailbezeichnung Detail Nr.  Datum
Stremayrgasse - WB GeschoRdeckenanschluf mit Fenster AWDO01 06.05.2012
= 3
= =%
2 & ® w £
5 2 3 3 z
2 a 2 £ 5
£ & ] ] < w =
) = g g 2 2 2
[ (7 =
5 ) 2 2 3 8 g
o I} ) 3 £ 15} 5}
£ 2w g 2 b I3 o <
o 8 - 2 2 = o W w
Parkettboden 7 v v v X 110,00 110,00
= [ =N
Blindboden }- = > 7 v v 4 X 65,00 65,00
= | >
Schiittung mit Polsterholzern : 7 3 v v X v 14,00 14,00
+ [ &
Ast-Molin-Decke : n 3 X v X v 18,00 18,00
= § =
streuschalung —— 7 v v v X 65,00 65,00
= i =
Gipskartonplatten : S 4 X X X v 95,00
= | >
Innenputz M 3 X v X v 14,40 14,40
Iy
} -
v
Betonstiitze — - 3 X v X v 18,00 18,00
= } =3
Faserzementplatte auBen : Y 1 X X X v 95,00
++ ¥
PE-Folie - X X v X
++ el @
Holzwolleplatte = T3 BN 7 X v v X
I
Mineralwolle : - 3 X X X v 108.00 108.00
= f = ). 3
Faserzementplatte innen : 1 X X X v 95,00
I N
Fensterkonstruktion (Rahmen/Glas) : 7/8 X IV IV X 142,00 142,00
'y
Iy
Iy
v
v
Legende "Aufwand Demonatge": ++ sehrgering: 4F klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhingen
+ gering: Z1 Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
~ mittel: = Herauslésen von FuBboden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
- hoch: - Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Fligungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
' zerstérungsarme Klebeverbindungen, Zertrimmern von Bauteilen (Estrich), [6ten
-- sehr hoch: 4 schweiRen, AusgieRen, Ummanteln, zerstdrungsfrei nicht l6sbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": X nicht moglich
v méglich
Legende "Stoffgruppen": 1 herstellereigene oder riickzufiihrende Fraktionen
2 Metallfraktion
3 mineralische Baumischabfélle
4 gipshaltige Abfélle
5 Elektroleitungen
6 Kunstschdume- und Schaumdammstoffe
7 Vollholz und Rohholz
8 Glasfraktionen

WB-D: Detail Dachanschluss

Wie schon zuvor bei dem Dachanschluss der Alten Technik, handelt es sich auch bei
diesem Detail um ein Pfettendach. Das Konstruktionsprinzip ist bei beiden Detailpunkten
dasselbe, in der Ausfiihrung unterscheiden sie sich jedoch. Hauptmerkmal ist die
Tatsache, dass das Dach des Wasserbaulabors kein Satteldach ist, sondern als sehr flach
geneigtes Pultdach ausgefihrt ist.

Die Dachkonstruktion ist als Pfettendach mit einem doppelt stehenden Stuhl anzusehen.
Im Gegensatz zum einfach stehenden Dachstuhl, der mit einer First- und einer FuBpfette
ausgeftihrt wird, werden bei Dachern mit mehrfachstehenden Stihlen Mittelpfetten
erganzt. Im Falle des Wasserbaulabors bedeutet das eine zusatzliche Mittelpfette in der
Feldmitte, wie in Abbildung 6-42 zu sehen ist.
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Abbildung 6-42: Darstellung des Pfettendachs des Wasserbaulabors in der Stremayrgasse [Pléne
TUG Planarchiv]

Vorteil dieses Dachtragwerks ist die Mdéglichkeit, groBe Spannweiten zu (berwinden,
sofern Wande oder Stlitzen die Auflagerlasten abtragen kénnen. Die Dachneigungen sind
dann in solchen Fallen sehr gering. Grundsatzlich kann dieses System fir alle
Dachneigungen und Dachdeckungen herangezogen werden. Im Falle des
Wasserbaulabors sind eine Spannweite von knappen 9 m und eine Dachneigung von 6°
vorhanden [114].

Auf Grund der Tatsache, dass der Dachraum wegen seiner geringen Hohe von 90 cm
nicht genutzt wird, fallt einer der Nachteile solcher Konstruktionen - die zahlreichen
Stltzen im Dachraum - hier nicht ins Gewicht.

Das Auflager flir die Pfette bildet die Stahlbetonrippendecke des obersten Geschosses,
welche auch gleich die Vorrichtung fiir die Kastenrinne beinhaltet. Gedeckt ist das Dach
mit einer Fural-Blecheindeckung, welche auf einer Lattung und einer Konterlattung
befestigt wurde. Im Plan, der in Abbildung 6-42 zu sehen ist, findet sich des weitern noch
eine 2 cm dicke Weichfaserplatte. In vorhandenen Pléanen, welche zur selben Zeit erstellt
wurden, ist diese Platte nicht vorhanden. Da die Pldne das selbe Zeichnungsdatum
aufweisen, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, welche Version tatsachlich vorliegt.
In den Zeichnungen, die in der vorliegenden Arbeit fliir eine Sanierungsvariante erstellt
wurden, ist die Platte nicht berlicksichtigt worden.

Wie schon zuvor bei den vorangegangenen Details wurde auch diese Konstruktion
hinsichtlich der Zuteilung der einzelnen Bauteilschichten in Stoffgruppen untersucht.
Dargestellt sind die Ergebnisse in Tabelle 6-15. Betrachtet man die prozentuelle
Verteilung bezogen auf die Masse, so Uberwiegt der mineralische Anteil ganz deutlich mit
ungefdahr 96%, wahrend der organische Anteil nur 3,5% und der metallische nur 0,6%
betragt. Hauptverantwortlich fir den hohen mineralischen Anteil sind die Ast-Molin-Decke
und die Schiittung, die im Gegensatz zu den anderen eingebauten Bauteilschichten mit
15 cm Einbaudicke eine weitaus hohere Dicke aufweisen. Der organische Anteil geht zu
100% auf das Konto der eingebauten Holzteile (Schalung und Dachtragwerk). Die
Blecheindeckung macht auf Grund ihrer geringen Einbaudicke auch den geringsten Anteil
aus, nur 0,6%. Zu erwahnen ist im Falle des Dachtragwerks, dass die Sparren, welche
eine GroBe von 8/14 cm aufweisen, in einem Abstand von 97 cm angebracht wurden.
Sowohl die Lattung, als auch die Konterlattung haben Abmessungen von 3/5 cm und
weisen einen Abstand von jeweils 50 cm zwischen den einzelnen Latten auf. Das Gewicht
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der Furalblech-Dacheindeckung wurde mit 4kg/m? 3° angenommen. Betrachtungsflache
war auch in diesem Fall wieder eine Flache mit 2x2 m GréBe.

Tabelle 6-15: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Details 3 in Stoffgruppen

Detail 3 - Dachanschluss

Skizze Foto

128
50 |
50
50 1 e
(AT | | PP
/\TTUNG ) '
KONTERLATT fy s oo | T B N e
w ' .
Er HFASERP /‘TT53 52 o

+-SOCKEL,  _ __ 1 —

+
2, | | =
1 |

Baustoff dem] [p[kN/m?]| M [kg] M-% V [m?] V-%
Schittung 15 18 1.080,00 40,1 0,60 41,9
Stahlbetonrippendecke 15 24 1.440,00 53,5 0,60 41,9
Streuschalung 3 5 60,00 2,2 0,12 8,4
Innenputz 1 16 64,00 2,4 0,04 2,8
Fural-Blecheindeckung 0,07 57 15,96 0,6 0,003 0,2
Lattung 3 5 5,40 0,2 0,01 0,8
Konterlattung 3 5 5,40 0,2 0,01 0,8
Sparren 8 5 23,07 0,9 0,05 3,2
Anteil/Gesamt 2.693,83 100,0 1,43 100,0
mineralisch 31 2.584,00 [ 95,9 1,24 86,7
organisch 17 93,87 " 3,5 0,19 13,1
metallisch 0,07 159 [ 06 0,003 0,2

Betrachtet man die Verteilung bezliglich der Volumen-%, so zeigt sich ein ahnliches Bild.
Der mineralische Anteil Gberwiegt, wenn auch mit ,nur® noch 86%, wahrend der
organische Anteil mit knappen 13%, sowie der metallische Anteil mit 0,2% in die Analyse
eingehen. Die Blecheindeckung, die flir den metallischen Anteil verantwortlich ist, weist
zwar eine im Verhaltnis zu den anderen eingesetzten Baustoffen deutlich héhere Dichte
auf, diese hat jedoch auf Grund der geringen Einbaudicke kaum einen Einfluss auf das
Endergebnis.

AnschlieBend an die Einteilung der einzelnen Bauteilschichten in die oben angefihrten
Stoffgruppen erfolgt nun die Analyse bezlglich der Trennbarkeit und der
Recyclingfahigkeit der einzelnen Materialien. Dargestellt sind diese Ergebnisse in Tabelle
6-16. Auch bei diesem Detail wurden Entsorgungspreise angefiuhrt, die sich aus den
Preisen mehrerer Deponiebetreiber ermitteln lieBen und als Richtwerte anzusehen sind.

30 Angabe zum Gewicht Homepage Firma Soba: http://www.soba-inter.com/techn-details.html (9.5.2012)
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Fir die Entsorgung der Furalblecheindeckung konnten bislang keine ansetzbaren Preise
erhoben werden.

Tabelle 6-16: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingfdhigkeit der Baukonstruktion

Projekt Detailbezeichnung Detail Nr.  Datum
Stremayrgasse WB Dachanschluss IDDO1 07.05.2012
— B Y
g g =
8 o o 2
| Izeda : 3 5 £ :
‘ || et . | 2 & 2 £ 5 w0 =
[ fHFnseRe mrs‘(sz‘\‘w o ‘o0 H 2 i 5 o
R__ o & 5 5 g 2 =
2 & 2 e 2 ] £
S ] - = € 5 S
£ 2 oo [} 9} = a <)
] € s s 2 @ B £
a 5 = = s =) ) )
Schittung == 7 3 v v X v 14,00 14,00
+ ¥ V/
Ast-Molin-Decke b ! : > 3 X v X v 18,00 18,00
= [ >
Sreuschalung : S 7 v v v X 65,00 65,00
= [ >
Innenputz - 3 X v X v 14,40 14,40
Iy
s
v
Furalblecheindeckung = 2 X v v X
++ ¥
Lattung — = 7 v v v X 65,00 65,00
= i >
Konterlattung : S 7 v v v X 65,00 65,00
= [ >
Sparren - 7 v v v/ X 65,00 65,00
Iy
Iy
S
'y
Iy
'y
v
v
Iy
S
'y
S
'y
-
Iy
Legende "Aufwand Demonatge": ++ sehrgering:  4F klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhdngen
+ gering: 1 Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
= mittel: => Herauslésen von FuBbdden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
- hoch: . Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Fiigungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
' H zerstérungsarme Klebeverbindungen, Zertrimmern von Bauteilen (Estrich), I6ten
-- sehr hoch: 4 schweiRen, AusgieRen, Ummanteln, zerstérungsfrei nicht lsbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": X nicht moglich
v maoglich
Legende "Stoffgruppen": 1 herstellereigene oder riickzufiihrende Fraktionen
2 Metallfraktion
3 mineralische Baumischabfalle
4 gipshaltige Abfdlle
5 Elektroleitungen
6 Kunstschdume- und Schaumdammstoffe
7 Vollholz und Rohholz
8 Glasfraktionen

Diese Darstellung soll als schnelle Ubersicht Uber die méglichen Entsorgungswege
dienen. Eine genauere und vertiefende Betrachtung der Recyclingwege und
Recyclingmdglichkeiten erfolgt im Zuge der Bewertung mittels Bewertungsmodells in
Kapitel 6.4.2.3 (Bewertung des Detailpunkte IDD01 - Dachanschluss mittels Modells).

6.3.2.3 Sanierungsvorschldge

Auch im Falle des Wasserbaulabors wurden Sanierungsméglichkeiten sowie
InstandhaltungsmaBnahmen liberlegt und geplant. Das Gebaude steht zwar nicht unter
Denkmalschutz wie die Alte Technik, dennoch bestehen einige Vorgaben. So soll
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beispielsweise das pragnante Erscheinungsbild des Gebdudes erhalten bleiben, der
Skelett bzw. Rasterbau beachtet werden. Die Instandhaltungs- bzw.
Modernisierungsarbeiten beschranken sich lediglich auf die Gebaudehille, im Inneren
wurden keine MaBnahmen Uberlegt. Ziel dieser Sanierungsvorschlége sollte es sein, die
Schwachstellen beim Bestandsbau aufzuzeigen und mdgliche Energieeinsparpotenziale
sichtbar zu machen. Da das Wasserbaulabor in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts
erbaut wurde, sind - wie bei vielen Bauten aus dieser Zeit - auch hier Mangel und
Verbesserungspotenziale erkennbar.

Bevor die Sanierungsmdoglichkeiten aufgezeigt werden, muss noch erwahnt werden, dass
im Vorfeld der Uberlegungen fir sdmtliche Aufbauten Datenblatter erstellt wurden, die
den Aufbau, sowie die bauphysikalischen Eigenschaften (U-Wert) der Bauteils erldutern.
In diesen Datenblattern sind schlieBlich im Zuge der Begehungen die mdglichen
Sanierungsmoglichkeiten eingetragen worden, die sowohl den neuen U-Wert der
Konstruktion beinhalten, als auch einen Vergleich der Lebensdauern der eingesetzten
Baustoffe. Einige dieser Datenblatter werden bei der Beschreibung der
Sanierungsmaoglichkeiten erwahnt werden, die anderen werden zusammengefasst in den
Anhang B gelegt.

Fundament- bzw. Sockelbereich

Fir das vorliegende Detail wurden Sanierungsmdéglichkeiten flir den erdberihrten
FuBboden sowie fir den Sockelbereich und den damit verbundenen glasernen
Eingangsbereich erarbeitet. Der Bestand wurde dabei bis auf den Unterbeton abgetragen
und durch einen komplett neuen FuBbodenaufbau ersetzt, wobei auch darauf geachtet
wurde, dass Verbesserungen hinsichtlich des U-Wertes sowie der Energieeinsparung
erfolgten. Zusatzlich sollten die neuen Konstruktionen aber auch im Sinne der Arbeit
nachhaltig sein, d.h. es wurde - soweit mdglich - auf trennbare Konstruktionen geachtet,
recyclingfahige Baustoffe sollten zum Einsatz kommen sowie aufeinander abgestimmte
Lebensdauern der Materialien galt es zu beachten.

Neben dem erdberiihrten FuBboden musste allerdings auch der Sockelbereich erneuert
werden, um vorhandene Warmebriicken zu entscharfen. Da die Glasfront im
Haupteingangsbereich bereits seit den 1960er im Einsatz ist und bis heute nicht erneuert
wurde, sind auch hier Adaptierungen notwendig. Die eingebauten Glaser und
Rahmenprofile entsprechen nicht mehr dem heutigen Stand der Technik und verursachen
zu hohe Warmeverluste. Da der Eingangsbereich aus einer groBen Glasfront besteht,
erscheint es sinnvoll, diese durch neue mit entsprechenden Glaskennwerten (Ug-Wert, g-
Wert) zu ersetzen.

Bei einer Begehung wurde das in Tabelle 6-17 dargestellte Datenblatt hinsichtlich einer
neuen FuBbodenkonstruktion herangezogen, um eine mogliche Sanierungsvariante
festzuhalten. Im Anschluss daran wurde in das nachste Datenblatt, wie in Tabelle 6-18
dargestellt, die Sanierungsvariante eingetragen, die einzelnen Bauteilschichten mit
Lebensdauern versehen, um so die Abstimmung der Baustoffe untereinander (bezogen
auf die Lebensdauer) sichtbar zu machen.
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Tabelle 6-17: Datenblatt zu D114 - erdberiihrter FuBboden mit Sanierungsvariante
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6.3 Analyse der 3 Gebdude

Tabelle 6-18: Datenblatt fir D114 - erdberiihrter FuBboden, Sanierungsvarianten unter
Beachtung der Lebensdauern

WASSER Ubersicht SanierungsmaRnahen TU
BAULABOR ﬂf?ﬁ'

[Aufbau_Bestand

wf s w| v

ON DIN _[Schichtbezeichnung cm ND_| [Nutzungsdauer

2E01 331__[Kunststeinplatten 3,00 70

2E01 331 [Mortelbett 2,00 70 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
2€.01 331 5,00 80
2E.01 331 __|Abdic] 1,00 40
2E01 331 |Unterbeton 10,00 80

[Objekt:

Str 10

Nutzungsdauer

Detailnummer:

= Uberschrittene ND

D114

21,00

ON DIN i cm € ND
3,00) 80
Mortelbett 2,00 40 1960
PE-Folien 0,40] 50
3,00) 40

[Aufbau Variante
FuBbodenaufbau neu - nklusive Abdichtung
und Dammung gegen Erdreich

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Foamglas 6,00] 40
Schiittung 5,00] 60
[Abdichtung 1,00] 40
Unterbeton 10,00 80

[U-Wert NEU/ Verbesserung

erneuerter Bauteil

verbleibender Bauteil

| ~|o| ] || mo ]

30,40 0,00

[Aufbau_Variante 2 J[ne. T on DIN i i m € ND.

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

erneuerter Bauteil

verbleibender Bauteil

[U-Wert NEU / Verbesserung

Ll
Kosteniibersicht Variante 1

€] ' ™ Variante 2

Die Sanierungsvariante umfasst in einem ersten Schritt das komplette Abtragen des
FuBbodenaufbaus bis zum Unterbeton. Auf diesen wird eine neue Abdichtung
aufgebracht, die eindringendes Wasser aus dem Erdreich abhalten soll (horizontale
Abdichtung), wobei diese bis zum Sockel hochgezogen werden muss. Auf die Abdichtung
kommen 5 cm Schittung sowie 6 cm Foamglas, das den U-Wert der FuBboden-
konstruktion verbessern soll. Als Schutz vor ungewollten Schallibertragungen zwischen
den Raumen werden 3 cm Trittschallddmmung eingebracht. Eine PE-Folie soll verhindern,
dass der schwimmende Estrich die Trittschallddmmplatten beim Einbau durchfeuchtet.
Als Bodenbelag dienen Natursteinplatten, welche im Mértelbett verlegt werden.

Die alte Glasfront wird durch eine neue ersetzt, wobei auch der Anschluss der neuen
Profile an den Sockel und die FuBbodenkonstruktion erneuert wird. Es wurde ein
warmegedammtes Profilsystem der Firma Jansen mit einer 2-Scheiben-Isolierverglasung
gewahlt. Der Anschluss an den Sockel sowie an die FuBbodenkonstruktion erfolgt
luftdicht, beispielsweise mittels vorkomprimierter Dichtbander und einer dauerelastischen
Verfugung. Auch der Sockelbereich wird neu gestaltet. Der bestehende Betonsockel wird
mit 5 cm Foamglas ummantelt, um eventuelle Warmebricken zu vermindern, und mit
Natursteinplatten verkleidet. Im Bereich der Glasfront werden die Natursteinplatten im
Mortelbett verlegt, damit ein Gefélle erreicht wird, das zum Abrinnen von Regenwasser
fiuhrt. Eine schematische Darstellung dieser Sanierungsvarianten ist in Abbildung 6-43
dargestellt.
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Abbildung 6-43: Sanierungsvorschlag fiir den Fundamentbereich

Durch diese VerbesserungsmaBnahmen koénnen beispielsweise bei der Glasfront im
Eingangsbereich, welche im Bestand einen U-Wert von 5 W/m?K (geschitzt) aufweist,
neue Werte im Bereich von 1,0 W/m?K erreicht werden [142], welche eine wesentliche
Verbesserung hinsichtlich des Warmeschutzes mit sich bringen. Auch durch den Einbau
neuer Fugen und auf Grund des luftdichten Anschlusses kénnen Warmeverlust reduziert
werden. Weiters ist zu beachten, dass bei der Glaswahl die GroBe der Glasfront sowie die
Ausrichtung der selben nicht Ubersehen wird, da ansonsten das Problem einer
sommerlichen Uberwarmung auftreten konnte. Isolierglaser oder sogar
Warmeschutzglaser reduzieren in einem solchen Fall die Warmeeinstrahlung und senken
somit die Gefahr einer Uberhitzung der Rdume.

GeschoBdeckenanschluss an die AuBenwand

Im Bereich der AuBenfassade, die so signifikant fir dieses Gebdude ist, wurden die
weitreichendsten Uberlegungen angestellt, wie man die AuBenhille thermisch so
verbessern kann, dass die Konstruktion auf der einen Seite nachhaltig im Sinne der
konstruktiven Durchbildung ist, auf der anderen Seite aber der Stil des Gebaudes
erhalten bleibt.

Es wurden hier 2 Varianten Uberlegt, die sich grundsatzlich in ihrem Grundgertist dhneln,
und letztlich nur die sichtbare Hulle unterschiedlich ausgefihrt wird.
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6.3 Analyse der 3 Gebaude

Bei beiden Varianten werden sowohl die Fenster, als auch die Leichtkonstruktion der
Paneele entfernt. Da die Fenster erhebliche Mdngel aufweisen, ist ein Tausch derselben
unabdinglich. In Abbildung 6-44 ist ein vollstandig geschlossenes und verriegeltes
Schwingflligelfenster dargestellt, bei dem die Dichtheit nicht mehr gegeben ist. Sehr viele
der eingebauten Fenster weisen im geschlossenen Zustand klaffende Licken auf, sodass
es oftmals fir die Nutzer zu unangenehmen Zugluftstrémungen kommt.

Abbildung 6-44: \Vollstdndig geschlossenes Fenster (li) sowie Fenster im gedffneten Zustand in
der Stremayrgasse 10

Ein weiteres Problem, welches festgestellt werden konnte, ist, dass die dunklen
Faserzementplatten an der AuBenwand durch die direkte Sonneneinstrahlung sehr erhitzt
werden. Da sich die Fenster aber nach oben hin durchschwingen lassen und direkt Gber
den Faserzementplatten sitzen, wird die warme Luft direkt durch die Offnung der Fenster
in das Rauminnere gelassen. Dies fihrt, laut Nutzerbefragung, zu teilweise sehr
unbehaglichen Temperaturen im Sommer.

Nach dem ,Aushdhlen™ der Gebaudehiille, bei dem lediglich die tragenden Betonstlitzen
erhalten bleiben, kann die neue Konstruktion eingebracht werden. Wie bereits erwdhnt,
wurden zwei unterschiedliche Varianten fir die AuBenwand Uberlegt, die den Kriterien
der Nachhaltigkeit gerecht werden sollen. In Tabelle 6-19 sind die beiden Varianten im
Zuge einer Begehung skizziert und Uberlegt worden. Im Anschluss daran wurden im
nachsten Datenblatt, welches in Tabelle 6-20 dargestellt ist, die neuen Konstruktion um
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die Lebensdauern der einzelnen Bauteilschichten erganzt, um abschatzen zu kénnen, wie

die einzelnen Schichten aufeinander abgestimmt werden kénnen.

Tabelle 6-19:Datenblatt fiir die Untersuchung der Sanierungsvarianten fiir D110
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6.3 Analyse der 3 Gebdude

Tabelle 6-20: Datenblatt der SanierungsmaBnahmen mit Lebensdauern

WASSER SanierungsmaRnahmen DETAILS u
BAULABOR ﬂ‘[

[Aufbau_Bestand |

[Objekt:

o ol | w|n| ]

ON DIN _|Schichtbezeichnung’ cm | ND [ [Nutzungsdauer
7601 | 331 |Riegel dazwischen T 50

7601 | 331 7,00 50 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
2E01 | 331 |Mineralwolle S,IE‘ 20

2E01 | 331 1,00 50
7601 | 331 |PEFolie 0,50] 70
2601 | 331 1,00] 50

10

- Nutzungsdauer

= Oberschrittene ND

D110

[Gesamtsumme: 9,50

[ ON | DIN [Schichtbezeichnung m | € 'ND_| [Nutzungsdauer
AuBenputz 0,40] 40
EPSF 4,00 20 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
Kleber l,lﬁ‘ 40

[AuRenputz 1,00 50
12,00} 100
Innenputz 1,60 70

[Aufbau Variante 1 ]
W

erneuerter Bauteil

E [EI PP Ny

verbleibender Bauteil

U-Wert NEU/
|[Gesamtsumme: 30,00 0,00

[Aufbau Variante 2 ][ ON DIN _[Schichtbezeichnung cm € ND | [Nutzungsdauer
Minterliftete Fassade mit Photovoltaik 1 1,00 75
Luftschicht 3,00 B 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Mineralwolle 10,00 20 ;
AuBenputz 1,00 50 3
12,00 100 4
s
6
7

NIEEI PN NN

Innenputz 1,50 70

(U-Wert NEU/
|[Gesamtsumme: 28,50 0,00

[Kostenspiegel Sanierungsvarianten:

Kostenibersicht,
0,00
G}

Im folgenden sollen die beiden Varianten kurz beschrieben werden, um sie
gegenlberstellen zu kénnen. Es werden jedoch nicht nur die AuBenwande verandert,
auch die FuBbodenkonstruktion im Inneren (vor allem in den Institutsrdumen) wird einer
Instandsetzung unterzogen. Dieser Aufbau ist in den beiden Varianten jeweils der selbe
und wird aus diesem Grund nur einmal genauer erlautert.

Variante 1:

Die vorhandene FuBbodenkonstruktion wird bis auf die Ast-Molin-Decke abgetragen,
wobei auch die abgehangte Decke an der Unterseite entfernt wird. Eine Abbildung des
Bestandes ist in Kapitel 6.3.2.2 zu finden. Auf die Stahlbetonrippendecke wird eine
Trittschallddmmplatte aufgebracht, um madgliche Schallausbreitungen in die
Nachbarrdume sowie die darunter liegenden Raume zu verhindern. AnschlieBend
kommen auf die Trittschallddammplatten 7,5 cm Holzwolle-Leichtbauplatte sowie
Polsterhdlzer, die den dariber liegenden FuBbodenbelag, bestehend aus einem
Blindboden sowie dem genagelten Parkett, tragen sollen. Um an der Unterseite der Decke
einen ebene Flache zu erhalten, wird eine neue abgehangte Decke montiert.

Die Stahlbetonstiitzen der AuBenwand, die als einziges Element der alten Konstruktion
erhalten blieben, werden mit 12 cm dicken Ziegelmauerwerk verfillt, welches an der
Innenseite neu verputz wird. An der AuBenseite wird ein WDVS mit 14 cm EPS-F
angebracht, das wiederum neu verputzt wird. Besonders zu erwahnen ist die zusatzliche
Putzschicht zwischen der MauerwerkauBenseite und der Da@mminnenseite, die als
Sollbruchstelle zwischen der Tragkonstruktion und dem Ausbau dienen soll.

Da die Schwingfliigelfenster nicht mehr dem neuesten Stand entsprechen und durch sie
enorme Warmeverluste zu verzeichnen sind, werden auch diese durch neue

Dissertation J.Mayd| 157



Kapitel 6 Praktische Erprobung an ausgewdhlten Gebduden

Fensterkonstruktionen ersetzt. Dabei handelt es sich um Prototypen®' gerade in der
Entwicklung befindlicher Fenster, welche dem System nach Holz-Kasten-Fenstern
entsprechen, jedoch einen Liftungsmechanismus aufweisen, der bei Bedarf gedffnet oder
geschlossen werden kann. Des weiteren weisen die Fenster einen zusatzlichen Blindstock
auf, der einen Fenstertausch wesentlich vereinfachen soll. In Abbildung 6-45 ist die
modgliche Sanierungsvariante 1 graphisch dargestellt. Auf einen korrekten luftdichten und
schlagregendichten Fenstereinbau ist auch hier geachtet worden. Im Bereich des oberen
Fensteranschlusses wird zusatzlich Foamglas eingebaut, welches teils bis zu den ersten
Rippen der Ast-Molin-Decke reicht, um die Gefahr von Warmebricken zu reduzieren.

Durch den beabsichtigten Ricksprung zwischen den alten Stahlbetonstiitzen und der
neuen Konstruktion (Ersatz fir die alten Paneele), bleibt die signifikante Kontur des
Gebdudes erhalten.

nie Betonstitze

0.4 cm | AuRRenputz

14 cm | Warmed@mmplatten EPS-F
1cm | Kleber
1cm | AuBenputz

12 cm | Ziegelmauerwerk

1.6 cm |Innenputz

2 cm | Parkett genagelt

3 cm | Blindboden
7.5 cm | Heraklith inkl. Polsterhélzer 8/5
2.5 cm | Trittschalldammplatten

25 cm | Ast-Molin-Decke / 3

T R T T T R T T T T R T T T K T T T T T o T R T o T T K T T T R o T T R T T T T R T T o

Sichtbeton

Grundprofil,
CD 60x27

Abbildung 6-45: Sanierungsvariante 1 flir das Detail AWDO01

31 Fensterentwicklung durch Prof. Horst Gamerith in Partnerschaft mit der Fa. Alu-Kénig-Stahl
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Variante 2:

Die Deckenkonstruktion entspricht dem Aufbau aus Variante 1, auch die Fenster-
konstruktion dieselbe ist.

Der wesentliche Unterschied ist in der Konstruktion zwischen den Betonstiitzen zu finden.
Auch hier werden diese wieder mit 12 cm Ziegelmauerwerk verfillt, doch im Gegensatz
zum WDVS in Variante 1, kommt nun eine vorgehangten Fassade zum Einsatz. An die
AuBenseite des Mauerwerks wird wieder eine Schicht Putz aufgebracht, der als
Sollbruchstelle fiir die anschlieBend aufgebrachte Mineralwolle dienen soll. Auf diese wird
nun eine Winddichtung angebracht. Statt Ublicher Fassadenbekleidungen fir vorgehangte
Fassaden, wie beispielsweise Natursteinplatten, Holzschalungen oder ahnliches, kommen
in diesem Fall Photovoltaikpaneele zum Einsatz. Diese werden Uber Halterungen am
Ziegelmauerwerk befestigt. Da sie direkt zur Sonne ausgerichtet sind, kénnen sie auf der
einen Seite auf diese Weise einen Beitrag zur Stromgewinnung fir das Gebdude
beitragen, auf der anderen Seite erreicht man durch die dunkle Oberflache der
Photovoltaikanlage ein &hnliches Erscheinungsbild wie das mit den alten
Faserzementplatten der Fall ist. Da auch die Anlage nicht bindig mit der GeschoBdecke
und den Betonstitzen ist, sondern etwas zurlickgesetzt eingebaut werden kann, ist es
auch so wieder mdglich die préagnante Struktur zu erhalten. Eine moégliche Ausfihrung fir
diesen Detailpunkt ist in Abbildung 6-46 zu sehen.

1 cm | Photovoltaikanlage —
cm | Luftschicht ——

[

|

I

} Photovoltaikanlage
Winddichtung =

\

\

\

\

Schilco Montagesystem MSE 5I

W

10 cm | Mineralwolle e
1 cm | AuRenputz NI
12 cm | Ziegelmauerwerk

1.5 cm | Innenputz ]
2 cm | Parkett genagelt M~

3 cm | Blindboden e
7.5 cm | Heraklith inkl. Polsterhélzer 8/5
2.5 cm | Trittschalldammplatten
25 cm | Ast-Molin-Decke E

Sichtbeton

Knauf Platte

Abbildung 6-46: Sanierungsvariante 2 flir das Detail AWDO01
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Dachanschluss an die AuBenwand

Auch im Bereich des Daches koénnen InstandhaltungsmaBnahmen fir eine
energieeffizientere Nutzung stattfinden. Da die vorhandene Dacheindeckung (Furaldach)
eine erwartete Nutzungsdauer von ungefdhr 40 Jahren aufweist, erscheint eine
Erneuerung derselben sinnvoll. Im Zuge dessen ware es maoglich, die Warmeverluste
Uber die oberste GeschoBdecke zu reduzieren, indem 20 cm Warmedammung (MW) auf
die Ast-Molin-Decke aufgebracht werden. Da der Dachraum unter anderem auf Grund der
geringen Hohe (max. 90 cm ) nicht begehbar ist, reicht eine solche Dammmethode
durchaus aus und der U-Wert der Konstruktion wird deutlich verringert. Die Unterseite
der Stahlbetonrippendecke wird ebenso mit einer neuen abgehdngten Decke aus
Gipskarton versehen, wie das schon zuvor der Fall war. Auch im Bereich des oberen
Fensteranschlusses werden die selben SanierungsmaBnahmen vorgesehen, wie bei Detail
AWDO01 - GeschoBdeckenanschluss. Hier soll eine zusatzliche Schicht Foamglas die
Gefahr von Warmebricken verhindern. Auch im Bereich des FuBpfettenauflagers ist
Foamglas vorgesehen, um die Gefahr des Auftretens von Warmebricken zu vermindern.
Die neuen eingebauten Fenster sind - wie schon bei Detail AWD01 - Prototypen von
neuartigen Kasten-Fenstern, die eine kontrollierte Liftung Uber einen eingebauten
Mechanismus verfigen. Auch bei ihrem Einbau wurde darauf geachtet, dass ein
Fenstertausch ohne groBen Aufwand moglich ist und dabei die AuBenfassade
weitgehendste von diesen Eingriffen verschont bleibt. Ein Tausch von innen ist, nach
Abnahme der mit einer Schraubenverbindung befestigten GKB-Decke, ohne Probleme
moglich. Ein mdglicher Aufbau dieser Sanierungsvariante ist in Abbildung 6-47
dargestellt.

Blech-Stehfalzdeckung
Lattung 3/5

14 cm | Sparren

PE-Folie

Lattung 3/5

20 cm Warmedammung EPS

25cm  Ast-Molin-Decke Pfette 10/8 ‘
WGOOAMABAOOAMBAOOONZAT o
/ / |
/ / Knauf Deckennagel / / /
P pyay .
cb 60’><27 Y | /

Knauf Platte

Abbildung 6-47: Sanierungsvariante fir den Dachanschluss
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6.3.3 Frank Stronach Institut
6.3.3.1 Massenermittlung

Im Zuge der Massenermittlung des Frank Stronach Instituts, in der Folge FSI abgekiirzt,
bei der lediglich der Birotrakt untersucht wurde, zeigten sich deutliche Unterschiede zu
beiden bisher analysierten Gebaude Alte Technik und Wasserbaulabor. Schon die
Erfassung der Aufbauten machte den unterschiedlichen Baustil, die andere Bauweise und
die Vielzahl an eingesetzten Baustoffen erkennbar. Das FSI wurde in den Jahren
2005/2006 errichtet und zeichnet sich durch seine Architektur aus. Im Gegensatz zum
Wasserbaulabor handelt es sich hier um keinen Skelettbau, sondern um eine
Schachtelbau, an der Ost- und Westfassade befinden sich aber groBe Fensterfronten, die
das Gebaude ,leicht" wirken lassen. Im Inneren des Gebdudes befindet sich viel Glas
sowie ein Atrium, das zusatzlich Licht in das Gebaude bringt. Das Besondere am FSI ist
die markante Fassade, die vom Konstruktionsprinzip eine vorgehdngte Fassade, mit
glasfaserverstarkten Betonplatten ist.

Wie schon bei den beiden Gebauden zuvor, werden auch im Falle des FSI folgende
Bereiche in die Massenermittlung einbezogen:

* Wande

e Decken

* Fenster

e Tlren

* Stiegen und Podeste

Betrachtet man die Wandkonstruktionen des Gebaudes, so erkennt man, dass der
Rohbau mit knapp 70 Vol-% den Uberwiegenden Anteil einnimmt. Grund dafir sind die
massiven AuBenwdnde und Stitzen aus Stahlbeton. Im Inneren des Gebaudes finden
sich neben Wanden aus Sichtbeton hauptsachlich Leichtbauwande aus Gipskarton. Diese
sind mit Metallstehern und innenliegenden Trennwandplatten versehen. Sie werden
allerdings nicht nur fir untergeordnete Raume (WC, Abstellraume,...) verwendet,
sondern dienen auch als Trennwande zwischen den einzelnen Bliro- und Arbeitsraumen.

Analysiert man die Deckenkonstruktionen hinsichtlich ihrer Verteilung Rohbau-Ausbau, so
liefern sie ein ganz anderes Bild als das bei den Wandkonstruktionen der Fall ist. Hier
sind die Rohbau- und Ausbauanteile ziemlich ausgeglichen - 55% Rohbau zu 45%
Ausbau (bezogen auf die Kubatur). Der bestimmende Rohbauanteil ist lediglich auf die
Stahlbetondecken zuriickzufiihren, die mit 26 cm Dicke (allerdings kernaktiviert®?)
ausschlaggebend fir die anfallende Kubatur ist.

Fenster und Turen sind generell als Ausbauteile anzusehen. Wahrend alle eingebauten
Fensterkonstruktionen (Sonnenschutzverglasung) einheitliche Profilsysteme der Firma
Schico aufweisen, sind die Turblatter im FSI aus unterschiedlichen Materialien. So
kommen Tlren aus Stahl (vor allem im UG), aus Holz und aus Glas zum Einsatz. Die
Glastiren sind immer in Verbindung mit raumhohen Verglasungen eingesetzt worden,
wodurch diese in der Massenermittlung nicht extra angefihrt wurden, sondern

32 Bei der Erbauung von Massivdecken werden Rohrleitungen (meist Kunststoffrohre) verlegt, durch welche
Wasser als Heiz- bzw. Kiihimedium flieBt. Die gesamte durchflossene Massivdecke wird dabei als Ubertragungs-
und Speichermasse thermisch aktiviert.
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einfachheitshalber bei der Erfassung der Glaswande mit berlcksichtigt wurden. Bei
samtlichen Turen wurden Aluminiumzargen angenommen.

Die Hauptstiege und die Podeste weisen im gesamten Gebdude einen einheitlichen
Aufbau auf. Die Stahlbetondecke bzw. der Stiegenlauf aus Stahlbeton sind fir 80%
Rohbauanteil verantwortlich, der restliche 20%ige Ausbauanteil verteilt sich auf das
Moértelbett und die darin verlegten Kunststeinplatten.

Betrachtet man Tabelle 6-21, welche im linken Diagramm das Verhaltnis Rohbau zu
Ausbau bzw. die Verteilung der eingesetzten Baustoffe darstellt, so erkannt man, dass
sich das Verhaltnis Rohbau zu Ausbau (im Vergleich zur Alten Technik und dem
Wasserbaulabor) immer weiter nach unten verschiebt. In Summe halten sich die beiden
im betrachteten Gebdud die Waage, sodass beide Anteile gleichmaBig verteilt sind.

Tabelle 6-21: Uberblick (iber die vorhandenen Massen im Frank Stronach Institut

: Projekt [Projekt Nr:__|Bearbeiter: [Defail N [Datum:
LR EEE D Frank Stronach Institut I [JMaydl I | 09.04.2012
[ ‘Angaben zu Decken und Boden: ]
Nr: Bauteil Nr.: ‘ arke [om] ache [m?] ™l ‘ w | Rohbau ‘Ausbau ]
[%] Am]_ [ Vm] _] M [t] (%] Alm?] Vm? M1t
1 Decken 251934 1.764.87 2.923,89 5547, 150644 97905 170364 1453 1.012,89 785,81 1.220.25
2 Wande 367695 73346 1.574.47 66,79 1.990,56 489,87 1.093,68) 3321 1.686,39 243,60 480,79)
3 Fenster 402,48 12,24 32,52 100,00 402,48 12,24 32552
4 Tiren 185,40 263,57 415 100,00 185,40 263,57 415
5 Stiege 68,24 17,067 2,33] 76,22 68,24 13,00 3120 18.43 68,24 344 566
Frank Stronach Institut Frank Stronach Institut
Verhiltnis Rohbau-Ausbau in % [m?3] Verteilung Baustoffe in % [m?]

100%

B Ausbau 0% = Ausbau

 Rohbau " Rohbau

Interessant ist es auch, sich die Materialverteilung genauer anzusehen. Lediglich drei
Baustoffe kommen flir den Rohbau zum Einsatz, wobei der Beton bzw. der Stahlbeton mit
ca. 90% der klar dominierende Baustoff ist. Die restlichen Materialien sind nur flir den
Ausbau verwendet worden. Diese Materialvielfalt bedarf einer genauen Abstimmung der
Materialien untereinander sowie einer Analyse beziglich etwaiger Probleme der
Kontaktkompatibilitat.

In Tabelle 6-22 sind alle vorkommenden Materialien - getrennt nach Rohbau und Ausbau
- tabellarisch dargestellt. Daraus ist zu erkennen, dass sich der Rohbau auf 3-4
unterschiedliche Materialien beschrankt (Einteilung erfolgte wieder Uber die Gewerke),
wahrend im Ausbau bis zu 17 verschiedene Baustoffe zum Einsatz kommen.
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Tabelle 6-22:

Materialpalette der eingesetzten Baustoffe im FSI

[ Winde | Deoken | Fensler | Tiren |

Beton Kunststoff
Bitumen Beton
Dammmaterial
Dammaterial Metall Metall Holz
Geotextil Holz Glas Metall
Putz Kunststoff, PVC
Kunststoff, PVC Linoleum
Beton Beton/Estrich
GKB Dammmaterial
Metall Schiittung
Glas Gipskarton
Kunststein
Keramik
Substrat
Geotextil
Bitumen
Kies
Mortel

6.3.3.2 Detailanalyse

FSI-B: Detail Sockelbereich Foyer

Als erstes Detail wird der Eingangsbereich des Foyers genauer betrachtet. Signifikant fr
dieses Detail ist der rlickspringende Bereich, da die beiden GeschoBdecken, die den
Bereich eingrenzen, stellenweise sowohl gegen AuBenluft als auch gegen beheizten Raum
grenzen. Aus diesem Grund muss die GeschoBdecke zwischen KG und EG zwischendurch
als begehbares Dach ausgebildet werden, wahrend die Decke zwischen EG und 1.0G
stellenweise als Decke gegen AuBenluft konstruiert wurde. Dabei ist es wichtig die
geforderten U-Werte einzuhalten. Dargestellt ist der betrachtete Bereich in Abbildung
6-48.

Der untere Anschluss des Details weist einen klassischen Bodenaufbau mit
schwimmendem Estrich (Heizestrich) auf. Die Verglasung des Eingangsbereichs besteht
aus Aluminiumprofilen der Fa. Schiico, wobei ein thermisch getrenntes Profil mit einer
Sonnenschutzverglasung zum Einsatz kommt.

Sonnenschutzgldser verbessern den Schutz vor sommerlicher Uberhitzung des
Innenraumes durch Reduzierung des Sonnenenergieeintrags durch die Verglasung. Sie
haben somit die Aufgabe, mdglichst viel Sonnenenergie, die auf das Fenster bzw. die
Verglasung auftrifft, vom Raum abzuhalten. Der Lichttransmissionsgrad soll dennoch
hoch sein, um viel Licht durchzulassen. Zu beachten ist, dass sich Sonnenschutzglaser
grundsatzlich starker erwarmen als normale Isolierverglasungen. Schattet man diese
Glaser in einer sonnig exponierten Lage teilweise ab, so kdnnen Temperaturunterschiede
im Glas zu Spannungen fihren, die letztendlich einen Glasbruch zur Folge haben. Bei
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Glasern mit hohem Absorptionsvermégen werden oft thermisch vorgespannte Glaser
verwendet [93].
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Abbildung 6-48: Darstellung des Details AWD01 - GeschoBdeckenanschluss mit Sockelbereich in
der Foyerzone (Zeichnung Arch. Zinterl)

An Fenster und Verglasungen werden beziglich des Feuchteschutzes, des Schallschutzes
oder des Warmeschutzes gleichermaBen Anforderungen gestellt wie an andere Bauteile,
die warm gegen kalt trennen. So ist beispielsweise Ziel des Feuchtigkeitsschutzes bei
Fenstern das Verhindern von schadlichem Kondensat und Schutz vor Schlagregen durch
die Detailausbildung der konstruktiven Fugen der Fensterkonstruktion (Bauanschluss-,
Falz- und Glasanschlussfuge).

Durch die Lage des Fensters bzw. der Verglasung in der Leibung (ein tief in der Leibung
sitzendes Fenster ist weniger stark der Witterung ausgesetzt) und die Art der
Fassadengestaltung (Vordacher, Balkone, Gesimse bewirken, dass das Fenster weniger
stark dem Schlagregen ausgesetzt ist) kann der Feuchteschutz verbessert werden
(konstruktiver Feuchteschutz). Im vorliegenden Fall ist die gesamte Verglasung des
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6.3 Analyse der 3 Gebdude

Eingangsbereichs zurlickgesetzt, da die darliber liegende GeschoBdecke auskragend
ausgebildet wurde, was einem konstruktiven Feuchteschutz entspricht.

Die verwendeten Profile der Fixverglasung, aber auch der 6ffenbaren Elemente sind aus
Aluminium, welches aus dem Mineral Bauxit gewonnen wird und gegenliber dem Stahl
ein wesentlich geringeres Gewicht aufweist (27 kN/m3; Vergleich: Glas 25kN/m3, Stahl
78 kN/m3). Die Verwendung von Hohlprofilen aus Aluminium verbindet eine hohe
Ausfihrungsgenauigkeit mit vielseitiger Gestaltungsmaéglichkeit des Fensterelementes
(Profilierung im Strangpressverfahren, Oberflachenbehandlungen, Farbgestaltung durch
Lackieren oder Kunststoffbeschichtung). Den relativ hohen Investitionskosten stehen
allerdings geringe Unterhaltskosten gegentiber.

Fir die heute am Markt erhaltlichen Aluminiumprofile wird hauptsachlich stranggepresste
Ware verwendet. Aluminium weist von vornherein einen hohen Korrosionsschutz auf.
Problematisch ist jedoch die Verbindung mit anderen metallischen Werkstoffen, hier kann
es zu Kontaktkorrosion kommen. Des weiteren besitzt Aluminium eine sehr hohe
Warmeleitfahigkeit und muss daher flir den Einsatz als Fensterprofil ,modifiziert" werden.
Diese Modifikation (thermische Trennung) der Aluminiumprofile erfolgt durch Einsatz von
Kunststoffstegen, die zwischen die Aluminiumprofile gesteckt werden. Der Glasfalz ist zur
Ableitung von eingedrungenem Schlagregen oder Tauwasser mit einer Entliftung und
Entwdasserung zu versehen [93].

Betrachtet man das Detail hinsichtlich der Einteilung seiner eingesetzten Baustoffe in die
unterschiedlichen Stoffgruppen, erkennt man, dass der mineralische Anteil sowohl
bezogen auf die Masse-% als auch auf die Kubatur-% deutlich Gberwiegt. Als Grund flr
diese Verteilung kann beispielsweise die massive Bauweise genannt werden.
Stahlbetondecke und Stahlbetonwand sind hier die bedeutendsten Vertreter der
mineralischen Stoffgruppe.

Der organische Anteil variiert je nach Betrachtungsweise zwischen 0,3 % bezogen auf die
Masse und knappen 10 % bezogen auf das Volumen. Der metallische Anteil beinhaltet
lediglich die Aluminiumrahmen der Glaskonstruktion und ist aus diesem Grund
verschwindend klein. Die detaillierte Verteilung ist in Tabelle 6-23 abzulesen.

Es ist hier noch zu erwahnen, dass flir die in Tabelle 6-23 angefihrten Werte nur die
beiden Varianten der GeschoBdecke zwischen KG und EG sowie die Fixverglasung
herangezogen wurden. Die GeschoBdecke dariiber wird hier nicht betrachtet, da sie im
Detail AWDO2 integriert ist.

Dissertation J.Mayd| 165



Kapitel 6 Praktische Erprobung an ausgewdhlten Gebduden

Tabelle 6-23: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Details 3 in Stoffgruppen

Detail 1 - Sockelbereich im Eingangsfoyer und GeschoRdeckenanschluf3

Skizze Foto

Baustoff dlem] |[p[kN/m?]| M [kg] M-% V [m?] V-%
Betonplatte 5 24,0 480,0 6,8 0,20 5,5
Splittbett 3 12,0 144,0 2,0 0,12 3,3
Schutzvlies 0,25 0,0 0,0 0,0 0,01 0,3
XPS-G 8 0,3 9,6 0,1 0,32 8,8
Trennlage 0,25 9,8 9,8 0,1 0,01 0,3
bitumindse Abdichtung 2-lagig 1 0,0 0,0 0,0 0,04 1,1
Gefallebeton mit Voranstrich 6 24,0 576,0 8,2 0,24 6,6
Stb-Decke 20 24,0 1.920,0 27,2 0,80 22,0
Kunststein im Diinnbett 1,7 24,0 163,2 2,3 0,07 1,9
Zementestrich 7 22,0 616,0 8,7 0,28 7,7
PAE-Folie 0 9,8 0,0 0,0 0,00 0,0
TS Dadmmung 3 1,4 16,8 0,2 0,12 3,3
PAE-Folie 0 9,8 0,0 0,0 0,00 0,0
Schittung 6,3 18,0 453,6 6,4 0,25 6,9
Stb-Decke 26 24,0 2.496,0 35,4 1,04 28,6
abgehangte Decke GKB 2,5 9,0 90,0 1,3 0,10 2,8
Glas 0,8 25 80,0 1,1 0,03 0,9
Aluminiumrahmen 12 5 0,6 0,0 0,00 0,0
Anteil/Gesamt r 90 7055,602 100,0 3,63 100,0
mineralisch 7.035,6 [ 99,7 3,25 89,5
organisch 194 [ 03 0,38 10,5
metallisch 06 [ 00 0,00 0,0

Neben der Einteilung in Stoffgruppen soll auch der Trennbarkeit und den madglichen
Entsorgungswegen der eingebauten Baustoffe Beachtung geschenkt werden. Die genauen
und moglichen Entsorgungswege werden in diesem Kapitel nicht ausfuhrlich behandelt
(vergleiche dazu Kapitel 6.4), hier soll lediglich ein kurzer Uberblick geschaffen werden,
was generell mdglich ist. Wie bereits erwahnt, ist es vor allem bei dem heutigen
steigendem Verbrauch an natirlichen Ressourcen besonders wichtig, bereits in der
Planung an die Kreislauffahigkeit der einzelnen Baustoffe zu denken und bereits in der
Konstruktion vorhandene Stoffe zu nutzen bzw. ,gebrauchte" Stoffe wiederzuverwenden
oder wiederzuverwerten.

Fir die grobe Beurteilung der Bauteilschichten hinsichtlich ihrer Trennbarkeit bzw.
Demontagefreundlichkeit untereinander wird wie schon zuvor bei den Details der Alten
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6.3 Analyse der 3 Gebdude

Technik auf die Bewertung nach DGNB zuriickgegriffen. So werden auch in diesem Fall
des weiteren die mdglichen Entsorgungspreise flir eine sortenreine und eine
herkémmliche Trennung angefihrt. Dargestellt sind diese Ergebnisse in nachfolgender
Tabelle 6-24

Tabelle 6-24: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingféhigkeit der Baukonstruktion

Detailbezeichnung Detail Nr.  Datum
Frank Stronach Institut Eingangsbereich mit Foyer, GeschoRdeckenanschluss AWDO01 17.06.2012
= 3
= o
2 & 2 3 £
< 2 3 5 H
@ 0 =
= £ g 5 2 o0 =
G | s | g w g = v e 2
3 & c () o < =4 <
< 1 g ) 2 z 2 g 2
NN f S 5 ] ] € s 3
| a
_] | = 2w 2 2 g o o 2
a 5 2 = 5 a W W
Betonplatte " ﬂ Y 3 4 v X X 13,40 8,40
Splittbett — 5 3 v X X v 14,00 14,00
|
Schutzvlies : : Y X X X v
= 1
XPS-G : 7 6 X X v v 108,00 108,00
+ J
Trennlage = ; : ey X X X v
bituminsse Abdichtung 2-lagig . S X v X v 36,00 36,00
= I
Gefillebeton mit Voranstrich i : S 3 X v X v 13,40 8,40
= (
Stb-Decke - 7 3 X v X v 18,00 18,00
+ e
Stb-Decke = = 7 3 X v X v 18,00 18,00
Schittung — S 3 v v X v 14,00 14,00
= | <
PAE-Folie S X X v X
= s =
TS Dammung = ™ 3 X X v v 108,00 108,00
= (
PAE-Folie - ] a 3 X X v X
Zementestrich : y 3 X 4 X v 13,40 840
+ - 5 A
Kunststein im Diinnbett - : v 4 X v 25,00 25,00
(2
i -
v
Glas/Aluminiumrahmen = 8/2 142,00 142,00
v
s:
Legende "Aufwand Demonatge": ++ sehrgering: 4 klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhdngen
+ gering: 1 Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
= mittel: = Herauslésen von FuRBboden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
. Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Fiigungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
- hoch: V]
zerstorungsarme Klebeverbindungen, Zertriimmern von Bauteilen (Estrich), I6ten
-- sehr hoch: 4 schweiRen, AusgieRen, Ummanteln, zerstérungsfrei nicht Isbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": X nicht moglich
v moglich
Legende "Stoffgruppen": 1 herstellereigene oder riickzufihrende Fraktionen
2 Metallfraktion
3 mineralische Baumischabfalle
4 gipshaltige Abfélle
5 Elektroleitungen
6 Kunstschdume- und Schaumdammstoffe
7 Vollholz und Rohholz
8 Glasfraktionen
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FSI-C: Detail GeschoBdeckenanschluss mit Fenster

Der nachste Detailpunkt, den es zu betrachten gilt, ist der GeschoBdeckenanschluss an

die AuBenwand inklusive vorgehangter Fassade. In Abbildung 6-49 und Abbildung 6-50
sind Detailskizzen der Fensteranschliisse dargestellt

—r

wasoex Lo Foue |

1

M OVPRIZMND YT
SIL KON Foce

L~BET €57 IGNGOWNKEL

Y

S—

L= FACK GEKANTETED
ALU - LOUATBLELK TS

4
A
) 19
i ,
) § S
= N _STOCK AUT-
| ——= A i DermoE |
! ‘ /’ﬁ Nt Ta. A6 CTl {!
[, — 4
L 1 &= |

. ‘
I
5 b
| ox RNk
| ga\évqﬂ&ﬁeu
i l
,J i |

Fensteranschluss im Sturzbereich inklusive vorgehdngter Fassade (Zeichnung
Arch. Zinterl)

Abbildung 6-49:
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Abbildung 6-50: Fensteranschluss unten mit Fensterbank und vorgehédngter Fassade (Zeichnung

Arch. Zinterl)

Sowohl Decke als auch die Wand bestehen aus Stahlbeton, wobei die Decke 2
unterschiedlichen Aufbauten aufweist, da ein Teil im AuBenbereich liegt, wahrend der
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6.3 Analyse der 3 Gebdude

andere Teil der GeschoBdecke lUberwiegend warm gegen warm trennt. Zur besseren
Vorstellung ist dieser Bereich in Abbildung 6-51 dargestellt und griin markiert.
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Abbildung 6-51: Ausschnitt aus Schnitt B-B, welcher den betrachteten Detailpunkt AWDO02
darstellt [Quelle: Planunterlagen Arch. Zinterl]

Der FuBboden (iber dem warmen Innenbereich weist eine herkdmmliche
FuBbodenkonstruktion mit schwimmendem Estrich, der als Heizestrich ausgefihrt wurde,
Trittschallddmmplatten sowie eine abgehangte Decke an der Unterseite auf. Jener
Bereich, der gegen die AuBenluft grenzt, hat einen anderen U-Wert zu erfillen und muss
aus diesem Grund den gednderten Anforderungen angepasst werden. Der Aufbau
oberhalb der Stahlbetondecke entspricht jenem zuvor, Anderungen wurden an der
Unterseite vorgenommen. 80 cm Luftschicht unterhalb der Decke wurde eine OSB-Platte
in die Konstruktion eingebaut, welche sowohl an ihrer Oberseite, als auch an ihrer
Unterseite mit 10 bzw. 14 cm Warmedammplatten versehen wurde. Diese zusatzlichen
Dammschichten sorgen daflir, dass der geforderte U-Wert von Decken gegen AuBenluft
mit 0,2 W/mK erreicht wird.

Die Fenster sind schon wie bei dem Detail zuvor Aluminiumfenster der Fa. Schiico und
wurden mit einer Sonnenschutzverglasung ausgebildet. Ahnlich wie bei den bereits
erwahnten Glasfassaden im Eingangsbereich sind auch bei Fensterkonstruktionen neben
Anforderungen an Statik, Tragwerk und Widerstandsfahigkeit gegen Windeinwirkungen
Anforderungen an den Warme- Feuchte- und Schallschutz zu erfiillen. Fensterflachen
stellen aus warme- und schalltechnischer Sicht eine Schwachstelle der AuBenhille dar.
Ein beispielsweise deutlich héherer U-Wert im Vergleich zur massiven AuBenwand flhrt
auch bei neuwertigen Fenstern bei tieferen AuBentemperaturen zu einer reduzierten
Oberflachentemperatur an der Innenseite. Als Begleiterscheinungen kdnnen
Kondensation und eine erhéhte Luftstrémung (— Unbehaglichkeit) auftreten. Bei schlecht
geschlossenen Fenstern kdénnen zusatzliche Warmebriicken entstehen, die trotz der
Ausflihrung einer an sich guten Wandkonstruktion zu Schaden flihren.
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Die Verglasung selbst, insbesondere Mehrscheibenverglasungen, bietet eine
Verbesserung der technischen Eigenschaften durch Wahl von speziellen Qualitaten,
Beschichtungen und Gasflllungen der Scheibenzwischenrdume. Diese MaBnahmen
beeintrachtigen allerdings die Lichttransmission. Dariber hinaus verursacht das weitaus
groBere Gewicht der Glasflachen verstarkte, teils plump wirkende Fligel- und
Stockprofile und hohe Scharnierlasten. Neben dem winterlichen Warmeschutz muss auch
ein Augenmerk auf den sommerlichen Warmeschutz gelegt werden, denn dem Nachweis
der sommerlichen Uberwdrmung muss Beachtung geschenkt werden [93].

Das Fenster kommt als vorgefertigter Bauteil auf die Baustelle und wird als
Ausbauelement in das Rohbauloch eingesetzt. Aus wirtschaftlichen Griinden werden die
Fenster parallel zum Baufortschritt vorfabriziert und nicht nach dem ,NaturmaB" des
~Rohbaulochs" einzeln angefertigt. Es sind also die Toleranzen des Rohbaus und der
Platzbedarf bei der Montage als notwendige ,Luft" in der Konstruktion vorzusehen. Genau
diese ,Luft" aber bleibt in der Folge als offene Fuge (Bauanschlussfuge) zuriick und muss
in der Detailausbildung wieder geschlossen werden.

Um Fenster wirklich luft- und schlagregendicht einzubauen, ist darauf zu achten, dass die
drei Fugenebenen richtig ausgebildet sind. Zu diesen drei Fugen zahlen die Glasfalzfuge,
die Stockfalzfuge sowie die bereits angesprochene Bauanschlussfuge.

Glasfalzfugen missen schlagregendicht sein sowie die Windkraftibertragung muss
gewahrleistet sein. Weiters muss die Be- und Entliftung des Glasrandverbunds
sichergestellt sein, wobei auch auf die Entwdsserung der Glasfalzfuge zu achten ist.
Ebenso missen auch die Stockfalzfugen schlagregendicht sein.

Das Fensterelement ist ein klassisches Ausbauelement und sollte woméglich nach dem
Verputzen eingesetzt werden. Bis dahin ist entweder mit einem Anschlagprofil fir den
AuBenputz bzw. mit einem Blindstock und einem Notverschluss zu arbeiten. Durch diese
Vorgangsweise entfallen die sonst doch sehr groBen Belastungen flir das Fenster
wahrend der Bauzeit [93].

Der Wandanschluss ist insofern heikel, als dass sich bislang niemand zustandig flhlte. Es
ist die logische Folge, dass der Fenster- und Fassadenbauer der fiir diesen Bereich
fachkundige Handwerker sein sollte, obwohl die Auslegung und Ausflihrung des
Fugenabdichtungssystems von den unterschiedlichen Baugegebenheiten abhangig ist.

Grundsatzliche Voraussetzung ist, dass die Dimensionierung der Fuge ausreichend,
entsprechend der Bewegung des Rahmens, der Temperaturveranderung und eventuellen
Durchbiegungen im Sturzbereich durchgefihrt wird und die entsprechenden Toleranzen
eingehalten werden. Die Fugenbreite (Abstand zwischen Stockrahmen, Blindstock und
massiver Wandoéffnung) darf 10 mm nicht unterschreiten. Der Dichtstoff ist stets auf
einer geschlossenzelligen Rundschnur, zur Verhinderung von Kerbspannungen,
aufzubringen [93].

Bei der Verbindung des Fensterelements mit dem Bauwerk ist auf einen dichten, stabilen,
jedoch elastischen Anschluss zu achten. Temperaturbedingte Dimensionsanderungen
sowie minimale Bauwerkssetzungen sind zwdngungsfrei durch entsprechende
Fugenausbildung aufzunehmen. In der Regel werden die Fensterrahmen mit Schrauben
und/oder Montagewinkel (korrosionsfreie Materialien) in die Leibung montiert. Folgende
Parameter sind zu beachten:

170 Dissertation J.Maydl



6.3 Analyse der 3 Gebdude

* Wasser und Wind von auBen

* Wasserdampf von auBen

* Aufnahme klimatisch bedingter Bewegungen des Mauerwerks
* Schall

Der Fugenraum wird elastisch aufgefiillt und dampfdicht auf der inneren warmen Seite
des Bauteilanschlusses rundum abgedichtet. AuBen ist die Fuge gegen Bewitterung, Wind
und eindringende Feuchtigkeit abzudichten [93].

Auch bei Detail AWD02 wurden die eingesetzten Baustoffe den drei Stoffgruppen
»,mineralisch®, , organisch" und ,metallisch® zugeordnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle
6-25 angefiuhrt.

Tabelle 6-25: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Details 3 in Stoffgruppen

Detail 2 - GeschoRdeckenanschluB mit Fenster und vorgehangter Fassade

Skizze Foto

EANTETEDS

Eleon sy

Baustoff dem] [p[kN/m®]| M [kg] M-% V [m?] V-%
Innenputz 1,0 16,0 64,0 0,9 0,04 0,9
Stb-Wand 25,0 24,0 2.400,0 35,4 1,00 22,4
mineralische Faserdammplatten 10,0 1,4 56,0 0,8 0,40 8,9
Winddichtung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
Hinterliftung i i
glasfaserverstarkte Betonplatte 1,5 20,0 120,0 1,8 0,06 1,3
Kunststein im Diinnbett 1,7 24,0 163,2 2,4 0,07 1,5
Zementestrich 7,0 22,0 616,0 9,1 0,28 6,3
PAE-Folie 0,0 9,8 0,0 0 0 0
TS Dammplatten 3,0 1,4 16,8 0,2 0,12 2,7
PAE-Folie 0,0 9,8 0,0 0,0 0,00 0,0
Schittung 6,3 18,0 453,6 6,7 0,25 5,6
Stb-Decke 26,0 24,0 2.496,0 36,8 1,04 23,3
Luftschicht il il
Warmedammplatten 10,0 1,4 56,0 0,8 0,40 8,9
OSB-Platte 3,0 6,5 78,0 1,2 0,12 2,7
Warmedammplatten 14,0 1,4 78,4 1,2 0,56 12,5
SilikatSilikonharzputz 1,0 16,0 64,0 0,9 0,04 0,9
Glas 0,8 25 112,5 1,7 0,04 1,0
Aluminium 12 5 0,2 0,0 0,05 1,0
Anteil/Gesamt " 122,3 6.774,7 100,0 4,47 100,0
mineralisch 6.696,5 [ 98,8 4,30 96,3
organisch 780 [ 12 0,12 2,7
metallisch 02 [ 00 0,05 1,0
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Wie schon bei Detail AWDO1 zuvor, Uberwiegt auch hier der mineralische Anteil ganz klar
gegenlber den organischen und metallischen Anteilen. Im Gegensatz zu AWDO1 sind die
beiden %-Angaben (Masse und Volumen) nun gleichmaBig verteilt. Bei beiden
Betrachtungen liegt der mineralische Anteil mit ca. 97% voran. Als Grund kann auch hier
wieder die massive Bauweise angesehen werden.

Ebenso wurde eine Analyse hinsichtlich der Recyclingfahigkeit der eingesetzten
Materialien durchgefihrt, um ihre Kreislauffahigkeit besser bewerten zu kdénnen. Die
Einteilung in die acht Stoffgruppen (It. DGNB), nicht zu verwechseln mit den
Stoffgruppen der 0&sterreichischen Baurestmassentrennungsverordnung war hier nicht
immer maoglich, da beispielsweise fir Kunststoffe keine Stoffgruppe vorhanden ist. Die
Sinnhaftigkeit dieser Einteilung ist demnach zu hinterfragen. In Tabelle 6-26 sind die
moglichen Recyclingwege kurz angefuhrt. Die ausfihrliche Bewertung erfolgt
anschlieBend im Zuge der Bewertung der Details mittels Bewertungsmodells.

Tabelle 6-26: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingféhigkeit der Baukonstruktion

Projekt Detailbezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschluB mit Fenster AWD02 17.06.2012
e @
&= =%
E £ 2
= 2
€ £ ® w S
e o 5 <
g @ E £ g
s = o o 2 = <
g’o 1] E E () > @
P < [ (7] < 51 <
= gn < c 2 ) £
S 5 = 3 = 5 B
£ 2 o 2 2 3 & © ©
S B 2 2 £ 8 S S
Innenputz — - X v X v 14,40 14,40
= 3 =3
Stb-Wand — & X v X v 18,00 18,00
= | p
mineralische Faserddmmplatten 7 : = X X v X 108,00 108,00
Winddichtung - X X v X
Hinterliftung = 1 : 5
|
glasfaserverstarkte Betonplatte - % 3 v v X v 13,40 8,40
Kunststein im Diinnbett —— 3 v v X v 25,00 25,00
= | =
Zementestrich — == 3 X v X v 13,40 8,40
| &
PAE-Folie b X X v X
+ el A
TS Ddmmplatten - = 5 3 X X 4 X 108,00 108,00
+ | &
PAE-Folie 2 x X v x
+ e A
Schiittung - = 3 v v X v 14,00 14,00
+ i A 2. 2
Stb-Decke - - 3 X v X v 18,00 18,00
|
Luftschicht = %
Warmedammplatten : - 3 X X v X 108,00 108,00
= } = 3 3
0SB-Platte = = v v v v
= | >
Wirmedammplatten b - 3 X X 4 X 108,00 108,00
= el o
Putz = 3 X 4 X 4 14,40 14,40
v
Legende "Aufwand Demonatge": ++ sehrgering:  4F klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhangen
+ gering: £ Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
=~ mittel: > Herausldsen von FuRbdden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
hoch: N Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Figungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
B zerstdrungsarme Klebeverbindungen, Zertrimmern von Bauteilen (Estrich), I16ten
-- sehr hoch: 4 schweiRen, AusgieBen, Ummanteln, zerstérungsfrei nicht lésbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": X nicht méglich
v méglich
Legende Stoffgruppen: 1 herstellereigene ode rrickzufiihrende Fraktionen
2 Metallfraktion
3 mineralische Baumischabfalle
4 gipshaltige Abfalle
5 Elektroleitungen
6 Kunstschaume- und Schaumdammstoffe
7 Vollholz und Rohholz
8 Glasfraktionen
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FSI-D: Detail Dachanschluss

Flachdachkonstruktionen haben im Laufe der Zeit so einige Entwicklungen hinter sich und
prasentieren sich heutzutage mit einem sehr hohen technischen Standard. Erste
Flachdachkonstruktionen gab es bereits Mitte des 19. Jahrhunderts mit den sogenannten
Holzzementdachern. In den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts gewinnt das
bitumengedichtete Flachdach immer mehr an Bedeutung, sodass nach dem 2. Weltkrieg
die Entwicklung mit Bitumenbahnen weiterging. Einen neuerlichen Aufschwung erlebt das
Flachdach mit der Entwicklung des konventionellen Dachaufbaus sowie der Architektur in
den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts, wobei noch weitere Flachdachausbildungen
kommen sollten [45].

Die Wahl fir ein Flachdach fallt auf der einen Seite auf Grund der gewlinschten
Architektur, auf der anderen Seite sind Funktion und Nutzung entscheidend. Die Funktion
und die Nutzung einzelner Gebdude lassen oftmals nur eine solche Konstruktion zu,
beispielsweise sind Bauten mit einem groBflachigen Grundriss, Hallen, Industriebauten
oder Parkdecks nur mit Flachdachern sinnvoll auszufiihren. Zwei wesentliche Eigenschaften
charakterisieren ein Flachdach:

* ein Flachdach ist ein flach geneigtes Dach (2-10% Gefaélle)
* ein Flachdach ist ein gedichtetes Dach

Im vorliegenden Detail handelt es sich um ein konventionelles Warmdach, dessen 22 cm
dicke Warmedammung (im Mittel) durch dariber liegende Abdichtungsbahnen (PVB-P
Folien) vor eindringendem Wasser geschiitzt wird. Das bendétigte Gefélle der
Dachkonstruktion wird mittels Gefalleddmmplatten erreicht. Damit kein Aufschwimmen
der Konstruktion mdéglich ist, wird die gesamte Konstruktion mit 10 cm Rundkies
beschwert. In Abbildung 6-52 ist der Attikaanschluss als Detailzeichnung dargestellt,
wobei auch die vorhandene Lichtkuppel zu sehen ist. Diese wird bei der weiteren
Detailanalyse allerdings nicht weiter berlcksichtigt.

Abbildung 6-52: Attikaanschluss im ausgewéhlten Detailbereich (Zeichnung Arch. Zinterl)
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Die Verteilung der Baumaterialien in die drei Hauptstoffgruppen ist auch im vorliegenden
Detail alles andere als ausgeglichen. Wie schon bei den beiden voran gegangenen Details
Uberwiegt der mineralische Anteil deutlich. Sowohl auf die Masse-% als auch auf die
Volumen-% bezogen betragt er jeweils Uber 99%. Ausschlaggebend fiir den hohen
mineralischen Anteil sind die Stahlbetonelemente sowie der Rundkies, der als
Dachbeschwerung dient.

Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass lediglich die AuBenwand und das Flachdach in
die Analyse eingeflossen sind. Die Lichtkuppel mitsamt ihrem Aufbau war nicht
Gegenstand der Betrachtung.

Tabelle 6-27: Gliederung der eingesetzten Baustoffe des Details 3 in Stoffgruppen

Detail 3 - Flachdach mit AttikaanschluR

Skizze Foto
/,/js‘/ "

=

N
Baustoff dlem] [p[kN/m?]| M [kg] % V [m3] %
Innenputz 1,0 16,0 64,0 1,1 0,04 1,0
Stb-Wand 25,0 24,0 2.400,0 39,5 1,00 25,5
mineralische Faserdammplatten 10,0 1,4 56,0 0,9 0,40 10,2
Winddichtung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
Hinterllftung il il
glasfaserverstarkte Betonplatte 1,5 20,0 120,0 2,0 0,06 1,5
Rundkies 10,0 20,0 800,0 13,2 0,4 10,2
Schutz und Filtervlies 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Abdichtung PVB-P Folie 0,5 9,8 19,6 0,3 0,0 0,5
EPS Gefalleddammplatte 22,0 1,4 123,2 2,0 0,9 22,4
Dampfsperre geklebt 0,0 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Schutzlage 0,0 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Stb-Decke 25,0 24,0 2.400,0 39,5 1,0 25,5
abgehangte Decke GKB 2,5 9,0 90,0 1,5 0,1 2,6
Anteil/Gesamt 98 6.072,8 100,0 3,92 100,0
mineralisch 6.053,2 [ 99,7 3,88 99,0
organisch 196 [ 03 0,04 1,0
metallisch " 0,0 0,0
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Die Trennbarkeit der einzelnen Schichten untereinander sowie deren Kreislauffahigkeit ist
in Tabelle 6-28 ersichtlich. Auch im vorliegenden Fall war es nicht mdglich, jede
Bauteilschicht einer der angefiihrten Stoffgruppen zuzuordnen. Die detailliertere
Recyclingfahigkeit ist wieder Gegenstand der Bewertung mittels Bewertungsmodells,
welche in Kapitel 6.4 abgehandelt wird.

Tabelle 6-28: Detailanalyse hinsichtlich der Recyclingféhigkeit der Baukonstruktion

Projekt Detailbezeichnung Detail Nr.  Datum
Frank Stronach Institut Dachanschlu mit Attika IDDO1 17.06.2012
o 2 s g
= S
s 2 £ = ) 5
; 1S S 3 5 2
] I 2 2 2 = 5
| : = > <
- S S S §
2 < 9] @ < = c
© =1 > 2 ] @ 7]
e 0 = = 2 £
o o >3 3 £ <] &
£ 2 o 2 2 T o o <
2 5 2 E £ 8 s S
Innenputz — - 3 X v X v 14,40 14,40
= i [=+3
Stb-Wand r = = 3 X v X v 18,00 18,00
= | >
mineralische Faserddmmplatten : > 3 X X v X 108,00 108,00
= [ >
Winddichtung : X X v X
f
Hinterliiftung : 7
+ | &
glasfaserverstarkte Betonplatte : 3 v v X v 13,40 8,40
¥
Rundkies o 3 v v X v 10,50 10,50
+ i &
Schutz und Filtervlies : - X X v X
++ sl @
Abdichtung PVB-P Folie " — 5 X X 4 X
f A
EPS Gefalledammplatten : v 3 X X v X 108,00 108,00
= § =3
Dampfsperre geklebt : - X X v X
= ¥ =
Schutzlage — = X X v X
= i >
Stb-Decke S - 3 X v X v 18.00 18.00
" + el & A )
abgehingte Decke GKB = 3 X X X 4 81,00 81,00
I -
Iy
S
'y
S
'y
! -
v
Legende "Aufwand Demonatge": ++ sehrgering:  4F klemmen, auflegen, aufsetzen, einlegen, einhdngen
+ gering: 21 Absaugen von geschiittetem Material, verkeilen, einfache Schraubenverbindungen
= mittel: => Herauslésen von FuBbdden, klammern, nageln, Abschlagen Putz
- hoch: ~_ Abschlagen von gut haftenden Beschichtungen, Fiigungen durch Dehnen, Schrumpfen, Kitten, Nieten,
' H zerstérungsarme Klebeverbindungen, Zertrimmern von Bauteilen (Estrich), I6ten
-- sehr hoch: 4 schweiRen, AusgieRen, Ummanteln, zerstérungsfrei nicht lsbare Klebeverbindungen
Legende "Wiederverwertung": X nicht moglich
v maoglich
Legende "Stoffgruppen": 1 herstellereigene oder riickzufiihrende Fraktionen
2 Metallfraktion
3 mineralische Baumischabfalle
4 gipshaltige Abfille
5 Elektroleitungen
6 Kunstschdume- und Schaumdammstoffe
7 Vollholz und Rohholz
8 Glasfraktionen

6.4 Bewertung mittels Modell

In den Kapiteln 5.2 bis 5.4 (Parameter, Systemabgrenzung sowie Bewertungsmatrix)
wurde die Entwicklung des Bewertungsmodells sowie der Kriterien bereits erldutert. Es
sei hier nochmals kurz erwahnt, dass die in das Modell implementierten Kriterien auf den
Kriteriensteckbriefen 40 und 42 der DGNB/OGNI basieren, jedoch um eigene ergénzt
wurden bzw. Kriterien auch gestrichen wurden, die keinen Bezug zur Bewertung von
konstruktiven Hochbaudetails aufweisen. Die Grundstruktur der Steckbriefe ist erhalten
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geblieben, auch die Hauptkriteriengruppen sind nach wie vor vorhanden, wie
beispielsweise die Bewertungsgruppe ,Tragkonstruktion" in Kriterium 40 - ,Reinigungs-
und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukdrpers®. Lediglich in der Bewertungsebene
darunter, in der die einzelnen Bewertungsindikatoren zu finden sind, wurden Anderungen
und Adaptierungen vorgenommen. Der Name der Kriterien wurde ebenfalls nicht
geandert. Neben dem eben genannten Kriterium 40 und dem Kriterium K 42
~RlUckbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit®, das bereits
Bestandteile der Zertifizierung nach DGNB/OGNI ist, finden sich zwei neue Kriterien
wieder. Sie wurden Kriterium 41a und 41b genannt, um eine fortlaufende Nummerierung
zu gewéhrleisten. Laut GDNB/OGNI ist auch ein Kriterium K 41 vorgesehen, jedoch ist
dessen Inhalt noch nicht freigegeben. Es sei kurz erwahnt, dass keinerlei Zusammenhang
zu diesem seitens der DGNB/OGNI entwickeltem Kriterium besteht. Seitens des Autors
werden in Kriterium 4la typische Konstruktionsmerkmale behandelt, wahrend in
Kriterium 41b die Dauerhaftigkeit und die Robustheit im Vordergrund steht. Diese
Kriterien wurden in der Arbeit lediglich erwahnt, jedoch noch nicht in das
Bewertungssystem eingebunden.

Im Anhang A sind die fir die Bewertung in der vorliegenden Arbeit relevanten Kriterien
zu finden. Sie beschreiben die Ausgangslage nach DGNB/OGNI, zeigen bestehende
Inhalte auf, legen aber auch neu hinzugekommene Bewertungsindikatoren offen dar. Die
flir jedes Kriterium zu erreichenden Punkte sind ebenso angefiihrt wie Uberlegungen des
Autors, die zur Entwicklung der ,neuen™ hochbaurelevanten Kriteriensteckbriefe geflihrt
haben.

Im folgenden werden ausgewahlten Details mittels Bewertungsmatrix analysiert und die
Ergebnisse erlautert. Fir jedes der 3 Gebaude erfolgt eine separate Bewertung der
Details, bevor in Kapitel 7 eine Gegeniiberstellung der Gebdude stattfindet.

6.4.1 Alte Technik
6.4.1.1 FUO1 - Fundament mit AuBenwand im Gangbereich

Bewertung

Die einzelnen Kriterien mit ihren jeweiligen Indikatoren werden jedes fir sich betrachtet
und die Punktevergabe genau erldutert. Zur besseren Ubersicht wird nach jedem
Kriterium eine Tabelle aufgelistet, in der die Uberlegungen wéhrend der Bewertung
aufgelistet sind, am Ende eines jeden Detailpunktes findet sich ein Ubersichtsblatt, in
dem die vergebenen Punkte (bei Schichten gemittelt) angeflihrt sind. Die ausgefillte
Bewertungsmatrix findet sich im Anhang D-1 wieder.

Kriterium K40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers:

Die Bewertung erfolgt fir alle drei Unterkriterien mit ihren dazugehérigen Indikatoren
separat. So soll eine genaue Erlauterung, wie es zu den Punkten gekommen ist, mdglich
sein, die spater auch noch nachvollziehbar ist. Eine Ubersicht tiber die Punktevergabe fiir
diesen Abschnitt ist der Tabelle 6-29 zu entnehmen.
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Tabelle 6-29: Ubersicht iiber die Bewertungsanalyse fiir K40 -Reinigungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit des Baukdrpers

K40 - Reinigungs-

Tragkonstruktion

und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers

dazu zahlen Fundament und AufRenwand

Zuganglichkeit

Sowohl Aufenwand als auch Fundament sind nach der Demontage der davor
bzw. dariiber liegenden Schichten zugénglich — jeweils 2 Punkte

Demontage

Demontage der Natursteinplatten nicht ohne Erschwernisse — nicht alle
Platten werden ohne Beschadigungen aus dem Verband geldst werden
konnen. Kleine Schaden werden auftreten — 2 Punkte

Demontage des Putzes nur durch Abschlagen — 1 Punkt

Wiederherstellung

Wiederherstellen des Natursteinbodens nur mit Ausbesserungsarbeiten
maglich. Auch hier 2 Punkte.

Wiederherstellung des Innen- und/oder Aufenputzes nur durch Anbringen
eines neuen Systems, nur 1 Punkt

nichttragende Konstruktion aufien

dazu zahlen nur die im Detail vorkommenden Fenster und Tiren

Zuganglichkeit

die Zuganglichkeit ist von auen und innen gegeben — volle Punktezahl

Fenster: berlappende Konstruktion nein
Fenster: zuséatzlicher Blindstock nein
Fenster: Tausch von auBen mdglich ja

der Sonnenschutz ist fiir Reinigungszwecke ohne Probleme zuganglich, da
innenliegend

der Sonnenschutz ist fir Instandhaltungsarbeiten ohne Probleme zuganglich,
da innenliegend

Zuganglichkeit Photovoltaikanlage

nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Tausch Photovoitaikanlage

nicht vorhanden — keine Punktevergabe

nichttragende Konstruktion innen

darunter versteht man die oberste FuBbodenschicht, den Bodenbelag

Oberflachenbeschaffenheit

glatte Oberflache, da Naturstein ohne Fugen = 3mm. Volle Punktevergabe

Kontaktkompatibilitat

Annahme, dass Naturstein versiegelt wurde. Empfindlich gegen Séuren und
Losungsmittel — 3 Punkte

Instandhaltung

Ein Tausch des Bodenbelags ist mdglich, die darunter liegenden Schichten
werden dabei nicht zerstort (Schittung) — 3 Punkte

Schmutzfangzone vorhanden

keine Punktevergabe — da kein Eingangsbereich

FuRbodenleiste mechanisch besfestigt

FuBbodenleisten vorhanden — keine mechanische Befestigung — 1 Punkt

Tragkonstruktion: zur Tragkonstruktion zahlt bei diesem Detailpunkt das Fundament
sowie die tragende AuBenwand. Die hier bewerteten Indikatoren umfassen die
Zuganglichkeit, die Demontage und die Wiederherstellung der Konstruktion.

Sowohl die AuBenwand als auch das Fundament sind nach Demontage der davor bzw.
dartber liegenden Schichten zugdnglich. Aus diesem Grund werden hier jeweils 2 Punkte
vergeben.

Bei der Demontage der Natursteinplatten wird es voraussichtlich zu Erschwernissen
kommen, wobei sicherlich nicht alle Platten ohne Beschdadigungen aus ihrem Verband
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gelést werden kdénnen. Es wurde hier angenommen, dass eine Demontage mit kleinen
Schaden vorgenommen werden kann, was mit 2 von 3 Punkten bewertet wird. Bei der
vorhandenen AuBenwand aus Vollziegelmauerwerk ist die Demontage des Innen- und
AuBenputzes nur durch Abschlagen desselben zu erreichen. Es wird hier die niedrigste
maogliche Punktezahl, also 1 Punkt, vergeben, da diese MaBnahme nicht ohne Schaden
erfolgen kann.

Das Wiederherstellen des Natursteinbodens ist mit kleinen Ausbesserungsarbeiten
durchaus méglich, wodurch 2 Punkte gut geschrieben werden. Der Innen- und der
AuBenputz kénnen jeweils nur durch neue Systeme wiederhergestellt werden. Fir das
Wiederherstellen mittels einer komplett neuen Konstruktion wird ein Punkt vergeben.

Nichttragende Konstruktion auBen: in dieser Kategorie werden nur Fenster- und
Turkonstruktionen sowie deren Sonnenschutzvorrichtungen erfasst. Die Zuganglichkeit
des Fensters im ausgewdhlten Detailbereich ist sowohl von auBen, als auch von innen
maoglich, die Fertigparapethéhe betragt hier 90 cm. Lediglich die Oberlichte des
Kastenfensters ist nur mit einer Leiter von innen zu erreichen. Auf Grund der guten
Zuganglichkeit werden die vollen Punkte vergeben. Es liegt weder einen (berlappende
Konstruktion vor, noch wurde ein zusatzlicher Blindstock fiir eine leichtere
Austauschbarkeit eingebaut, somit werden einmal 4 Punkte und einmal 1 Punkt
vergeben. Durch die Einbaumethode der Fenster in den 1880er Jahren ist ein
Fenstertausch von innen mdéglich. Durch das Fehlen moderner Abdichtungsstoffe, sowie
neuartiger PU-Schaume zum Ausflillen von Hohlrdumen, ist das Tauschen der
Fensterkonstruktionen ohne weiteres méglich, ein Zerstéren der AuBenfassade lasst sich
auf ein Minimum beschrdnken. In Abbildung 6-53 ist der Fensteranschluss schematisch
dargestellt. Auf die oberste Ziegelschar wurde ein Mortelbett als Ausgleichsschicht
aufgebracht. Der Hohlraum zwischen den beiden Stdécken und dem Futterbrett wurde zu
der damaligen Zeit mit Hanfstricken ausgefillt. Die Abdichtung erfolgte mittels des
Putzes.

[ T

\\

L]
N |

Abbildung 6-53: Schematische Darstellung des Fensteranschlusses in der Alten Technik

Die Reinigung und die Instandhaltung des Sonnenschutzes ist bei diesen
Fensterkonstruktionen ohne Probleme durchfiihrbar, da es sich in dem betrachteten
Detail um einen innenliegenden Sonnenschutz in Form von Rollos handelt. In beiden
Fallen werden die vollen Punkte vergeben. Zusatzlich zu Fenster- und Tlrkonstruktionen
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werden bei diesem Kriterium auch die Zuganglichkeit und die Austauschfreundlichkeit der
Photovoltaikanlagen bewerten. Da im Fall der Alten Technik keine derartigen Systeme
vorliegen, werden auch keine Punkte vergeben.

Nichttragende Konstruktion innen: unter der nichttragenden Konstruktion innen wird die
oberste FuBbodenschicht, der Bodenbelag verstanden. Auch bei diesem Detail wurden
Anderungen gegeniiber dem urspriinglichen Kriterium der DGNB vorgenommen und das
Kriterium um Indikatoren bzw. Bewertungspunkte erganzt. Die
Oberflachenbeschaffenheit des Bodenbelages spielt bei der Reinigung eine wesentliche
Rolle. Je glatter die Oberflache, desto weniger Schmutz bleibt haften, desto einfacher
wird die Reinigung. Unterschieden werden drei Arten der Oberflachenbeschaffenheit:
glatte Oberflache, leicht strukturierte und grob strukturierte Oberflache. Im betrachteten
Detail liegt ein Natursteinboden mit Fugen < 3 mm vor, der mit den vollen 3 Punkten
bewertet wird. Es wurde angenommen, dass der Naturstein versiegelt wurde, empfindlich
gegen Saure und Loésungsmittel ist, bei der Anwendung herkémmlicher Putzmittel
allerdings problemlos ist. Daraus ergeben sich die vollen Punkte. Auf Grund des
FuBbodenaufbaus ist das Tauschen des Bodenbelags ohne gréBere Probleme mdéglich, die
darunter liegenden Schichten (Schittung) werden dabei nicht zerstdért. Auch in diesem
Fall werden die vollen 3 Punkte vergeben. Das Vorhandensein einer Schmutzfangzone
kann in diesem Detailpunkt nicht bewertet werden, da es sich um keinen Eingangsbereich
handelt.

Kriterium K 42 — Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

Im Zuge dieses Kriteriums werden zahlreiche Aspekte der Instandhaltungsfreundlichkeit
sowie der Rickbaubarkeit und der Rezyklierfahigkeit der vorliegenden Konstruktion
bewertet. Dabei werden sowohl der Rohbau, als auch die Elemente des Ausbaus in die
Bewertung einbezogen.

In Tabelle 6-30ist flr das Kriterium 42 ,Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit,
Demontagefreundlichkeit® eine grobe Ubersicht hinsichtlich der Punktevergabe
dargestellt.
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Tabelle 6-30: Ubersicht iiber die Bewertungsanalyse fiir K42 -Riickbaubarkeit, Recycling-
freundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu zahlt der gesamte Bodenaufbau mit Ausnahme des Fundaments sowie der Innen- und Aufenputz der AW

Aufwand Demontage Natursteinplatte: mittlerer Aufwand, das Herausldsen des FuRbodens —
manuelle Arbeit mit Mannstunden — 3 Punkte

Sandbett: geriner Aufwand — Absaugen des Sandes mittels Maschine — 4
Punkte

Lehmschutt: geriner Aufwand — Absaugen des Schutts mittels Maschine — 4
Punkte

Grobschlag: geringer Aufwand — Herausnehmen der Steine — 4 Punkte
Putz: mittlerer Aufwand: Abschlagen des Putzes nétig — 3 Punkte

Aufwand Trennung Naturstein, Sandbett und Lehmschutt — leicht zu trennen — abschlagen und
absaugen — Gruppe 3 mineralische Stoffgruppe — 4 Punkte

Grobschlag: teils vermischt mit Erdreich — vertretbarer Aufwand wegen
hoherer Masse — Mann und Maschine — vertretbarer Aufwand — 3 Punkte
Putz: abschlagen — auch Mauerreste werden mitgehen — vertretbarer
Aufwand Aufwand beim Trennen, damit nur Putz mitgeht — 3 Punkte

Recyclingfahigkeit Punkte werden fiir den besten Recyclingweg vergeben. Mehrfach-Wege in
Praxis zwar méglich — im Modell aber nur der beste Recyclingweg genannt
und bewertet. Ausfilhrliches siehe "Detailanalyse”

Naturstein: Wiederverwertung — 4 Punkte

Putz: Wiederverwertung — 4 Punkte

alles andere: Wiederverwendung méglich — 5 Punkte

nichttrahende Rohbaukonstruktion

nicht vorhanden im Detail FUO1
Aufwand Demontage

Aufwand Trennung
Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

dazu zahlt Fundament und Auflenwand aus Vollziegelmauerwerk

Aufwand Demontage Fundament: samtliche dariiber liegenden Schichten miissen entfernt werden—
erheblicher Aufwand — 2 Punkte

Aufenwand: Abschlagen des Putzes notwendig — mittlerer Aufwand — 3
Punkte

Aufwand Trennung Fundament und AuRenwand beide aus Vollziegel — Trennung leicht
umsetzbar — Mortel und Ziegel — mineralische Stoffgruppe 3 — 4 Punkte

Recyclingfahigkeit bei sortenreinem Riickbau — Wiederverwendung moglich — ansosnten
Wiederverwertung — Beispiel Ziegel als Ziegelsplitt fiir Schiittungen
volle Punktezahl

Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: im vorliegenden Detail ist der gesamte
Bodenaufbau exklusive dem Fundament sowie der Innen- und AuBenputz der AuBenwand
dazu zu zahlen. Der Aufwand fir das Herauslosen der Natursteinplatten ist als mittlerer
Aufwand einzustufen, wodurch lediglich 3 Punkte in die Bewertung eingehen. Mit
geringem Aufwand (und 4 Punkten in der Bewertungsmatrix) lassen sich das Sandbett
und der Lehmschutt (absaugen des Materials) aus der Konstruktion entfernen. Der
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Grobschlag, der durch Herausnahme der Steine demontiert werden kann, erzielt fir
seinen geringen Demontageaufwand 4 Punkte. Sowohl Innen- als auch AuBenputz
mussen durch Abschlagen von ihrem Untergrund gelést werden, was einen mittleren
Aufwand und 3 Punkte fiir die Bewertung bedeutet.

Hinsichtlich des Aufwandes fir die stoffliche Trennung liegen unterschiedliche Aufwénde
vor. Natursteinplatten, Sandbett und Lehmschutt erlauben eine stoffliche Trennung mit
geringem Aufwand (4 Punkte), da sie leicht aus der Konstruktion zu entfernen sind und
der mineralischen Stoffgruppe zuzuordnen sind. Der Grobschlag, der teilweise mit dem
Erdreich vermischt ist, ist unter vertretbarem Aufwand (3 Punkte) stofflich zu trennen,
Mehraufwand fallt hier nur auf Grund der erhéhten Masse an. Der Putz kann nur durch
Abschlagen von seinem Untergrund gelést werden, die stoffliche Trennung ist unter
vertretbarem Aufwand maéglich, da stellenweise Mauerreste mitgehen kénnen.

Fir die Recyclingfahigkeit der eingesetzten Materialien kénnen durchwegs hohe Punkte
vergeben werden. Bis auf bei der Demontage zu Bruch gegangene Natursteinplatten und
den Putz, kénnen alle anderen eingesetzten Materialien wiederverwendet werden (5
Punkte). Die beiden erwahnten Materialschichten werden Uber die Wiederverwertung in
den Stoffkreislauf rickgefihrt (4 Punkte).

Nichttragende Rohbaukonstruktion: ist im vorliegenden Detail nicht enthalten

Tragende Rohbaukonstruktion: dazu zdhlen das Fundament und die AuBenwand. Das
Abtragen des Fundament stellt im wesentlichen kein Problem dar, es missen jedoch
samtliche dariber liegenden Schichten zumindest teilweise (v.a. im Bereich des
FuBbodens) entfernt werden, was wiederum mit erheblichen Aufwand verbunden ist,
wodurch nur 2 Punkte in die Bewertung einflieBen. Die AuBenwand ist nach Abschlagen
des Putzes fir die Demontage zuganglich. Auf Grund der leichteren Zuganglichkeit ist die
Demontage der Wand mit 3 Punkten (mittlerer Aufwand) bewertet worden. Die stoffliche
Trennbarkeit ist bei beiden Bauteilen leicht umsetzbar, wofiir 4 Punkte gutgeschrieben
werden. Auch hinsichtlich des Recyclings werden 4 Punkte in die Bewertung einflieBen, da
beide Bauteile im Zuge einer Wiederverwertung in den Stoffkreislauf riickgefiihrt werden
kénnen.

Kriterium K 41a — Konstruktionsmerkmale

Die im folgenden Abschnitt bewerteten Konstruktionsmerkmale kdénnen ein Detail in
seiner ,konstruktiven Nachhaltigkeit® wesentlich beeinflussen. Bewertet werden
Merkmale, die einen positiven Einfluss auf den technischen Zustand einer
Hochbaukonstruktion haben und deren Funktionalitat Gber die angesetzte Nutzungsdauer
gewahrleisten. In Tabelle 6-31 sind die ersten Uberlegungen fiir die Bewertung
angefuhrt. Die Vergabe der Punkte soll auf diese Weise nachvollziehbar werden.

Konstruktionsmerkmale: beschreiben typische Merkmale, die fiir das Funktionieren eines
Details relevant sind. Die Schlagregendichtheit wird bei den untersuchten
Fensterkonstruktionen nicht durch neuwertige technische Hilfsmittel gewahrleistet,
sondern, wie Ende des 19 Jahrhunderts noch Ublich, durch den Putz, der die
Bauanschlussfuge zwischen Fenster und Wand abdichtet. Bei dem vorliegenden Detail ist
die Schlagregendichtheit vorhanden und auch funktionstiichtig. Aus diesem Grund
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kdnnen hier die vollen 3 Punkte vergeben werden. Das Vorhandensein einer Abdichtung
gegen drickendes Wasser im Bereich der erdberihrten Wande kann ausgeschlossen
werden, stellenweise konnte im Kellerbereich durchfeuchtetes Mauerwerk vorgefunden
werden. Fir das nicht Vorhandensein der Abdichtung wird 1 Punkt vergeben. Die
Luftdichtheit der Fenster ist auf Grund der damaligen Fensterkonstruktionen
eingeschrankt funktionstliichtig, wodurch nur 2 Punkte in die Bewertung einflieBen.
Geplante Sollbruchstellen waren in der Griinderzeit noch nicht bekannt, dennoch weist
das Detail FUO1 solche auf. Das Sandbett kann als Sollbruchstelle fir die dariber
liegenden Natursteinplatten angesehen werden, da es lose eingebracht wurde. Daflr
kénnen 3 Punkte vergeben werden. Es finden sich gréBtenteils l6sbare Verbindungen in
der Konstruktion wieder, welche fir die Demontage von Vorteil sind. Loésbare
Verbindungen und somit 3 Punkte, weisen das Sandbett, der Lehmschutt sowie der
Grobschlag auf. Putz sowie die Natursteinplatten sind nicht oder nur erschwert lésbar in
der Konstruktion eingebaut (1 Punkt).

Materialvielfalt: Maximal 5 unterschiedliche Baustoffe finden sich im Detail wieder, sodass
die maximalen Punkte vergeben werden kdénnen. Ebenfalls die vollen Punkte kénnen fir
das Verhaltnis Rohbau zu Ausbau gegeben werden, da der Rohbauanteil mit tber 90%
deutlich Gberwiegt.

Tabelle 6-31: Ubersicht (iber die Bewertungsanalyse fiir K41a — Konstruktionsmerkmale

K 41a - Konstruktionsmerkmale
Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit in diesem Fall gegeben, Fenster funktionstiichtig, volle Punkte — 3 Punkte

Schutz gegen eindringendes Wasser keine Abdichtung vorhanden, driickendes Wasser aus Erdreich durchfeuchtet
Ziegel — kein Schutz gewahrleistet — 1 Punkt

Luftdichtheit vorhanden, Funktionstlichtigkeit eingeschrankt — 2 Punkte

Trennbarkeit (Sollbruchstellen) Sollbruchstellen vorhanden ja und nein

Sandbett: Sollbruchstelle fiir Natursteinplatten — Lehmschutt und Sand beide
nur eingelegt — Bruchstelle — 3 Punkte

Grobschlag: ebenfalls nur eingebracht — Bruchstelle — 3 Punkte
AuRenwand: zwischen Putz und AW keine Sollbruchstelle vorhanden — 1
Punkt

Losbarkeit von Verbindungen Natursteinplatten: nicht Iosbare Verbindung — 1 Punkt
Sand: lé6sbare Verbindung — 3 Punkte

Lehmschutt: [dsbare Verbindung — 3 Punkte
Grobschlag: l6sbare Verbindung — 3 Punkte

Putz: nicht losbare Verbindung zu Mauerwerk — 1 Punkt

W EEENEEL

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau

Materialvielfalt im gesamten Detail beschranken sich die vorkommenden Bauteilschichten auf
funf unterschiedliche Baustoffe — maximale Punktevergabe

Verhaltnis Rohbau-Ausbau hochste Punktezahl — Verhaltnis Rohbau zu Ausbau liegt bei tiber 90% —
Kriterium erfllt

In Abbildung 6-54 sind zusammenfassend nochmals alles Punkte fir die einzelnen
Kriterien aufgelistet. In den Fallen, in denen mehrere Bauteilschichten zu bewerten
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waren, wurden die Punkte zusammengezahlt und gemittelt. Diese Form der Darstellung
lasst natlrlich keine exakte Aussage liber die einzelnen Materialschichten und deren Vor-
und Nachteile zu, soll aber dazu dienen, ein Hochbaudetail als Gesamtes schnell
bewerten und einteilen zu kénnen. Die Bewertung der einzelnen Bauteilschichten sowie
deren Einfluss auf die Nachhaltigkeit einer konstruktiven Durchbildung ist der
Bewertungsmatrix fir das Detail FUO1 in Anhang D-1 zu entnehmen.

Diese Darstellungsmethode ermdglicht allerdings auch einen bildhaften Vergleich mit
maoglichen Alternativkonstruktionen.

[ [Projekt: Alte Technik [ Detail: FUO1 [Datum: 21.2.2012 |
Plan
e
Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zuganglichkeit 2
Tragkonstruktion Demontage 2
Wiederherstellung 2
|
Zugénglichkeit 4 (@]
Fenster: (iberlappende Konstruktion 4 (]
Fenster: zusétzlicher Blindstock 1 [
nichtragende  Fengter: Tausch von aufien mdglich 4 (@]
Konstruktion
) il Sonnenschutz Reinigung 4 (<]
= Sonnenschutz Instandhaltung 4 (¢}
Zugéanglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
|
Oberflachenbeschaffenheit 3 (¢}
i Kontaktkompatibilitt 3 (@]
Konstruktion  Instandhaltung 3 (@]
innen Schmutzfangzone vorhanden
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt 1 Q
nicht konstruktive AUand Demontage i
(Aus-) Aufwand Trennung 4 C
Bauelemente ., cjingfahigkeit 5 [©)
I
o nichtiragende Aufwand Demontage
N Rohbau- Aufwand Trennung
| fonstruktion
LY Recyclingfahigkeit
|
e Aufwand Demontage 3 Q
Rohbau-  Aufwand Trennung 3 Q
konstruktion oy ciingfanigkeit 5 )
Schlagregendichtheit 2 O
Schutz gegen eindringendes Wasser 1 Qo
Konstruktions- 7 n -
. i —— Luftdichtheit 2
prs Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 2
~
Lésbarkeit von Verbindungen 2
I
Materialvielfalt
Materialviefialt o € e
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 3 (@]
= Dauerhaftigkeit
A
X Robustheit

Abbildung 6-54: Ergebnisdarstellung der Bewertung flir das Detail FUO1

Dissertation J.MaydlI 183



Kapitel 6 Praktische Erprobung an ausgewdhlten Gebduden

Nachhaltig oder nicht?

Nach dem Blick auf die Ergebnisdarstellung stellt sich die Frage, was dieses
Konstruktionsdetail nachhaltig oder aber auch nicht nachhaltig werden Ilasst. Nach
Demontage der dariber bzw. davor liegenden Materialschichten wie Putz oder
FuBbodenkonstruktion sind die Rohbaubestandteile AuBenwand und Fundament
zuganglich. Da dies aber nur nach Demontage und teilweiser Zerstérung der damit
verbunden Schichten geschehen kann und eine Wiederherstellung zum Teil nur durch
komplett neue Systeme mdglich ist, besteht hier Verbesserungsbedarf. Anders ist es bei
Betrachtung der ,nichttagenden Konstruktion auBen®, worunter der Fensteranschluss in
diesem Detail zu verstehen ist. Der Stand der Technik des Jahres 1888 war in unseren
Augen heute bereits nachhaltig. Fenster waren von innen zuganglich, ein Tausch
derselben von innen madglich. Der Einbau erfolgte damals ohne eine Vielzahl an
Materialien. Abgedichtet wurde mit Putz, die Hohlrdume zwischen den Stécken und dem
Futter wurde mit Hanfstrick verfillt. Der Tausch des Fensters ist ohne gréBere Schaden
an der Fassade mdglich. Eben diese Tatsache ist ein Beispiel flr eine nachhaltige
Konstruktion (siehe Abbildung 6-53). Auch die Verlegetechnik des FuBbodenbelages steht
fir eine nachhaltige Konstruktion. Die Natursteinplatten mit glatter Oberflache und
Fugenabstanden kleiner 3mm sorgen fir eine problemlose Reinigung. Verlegt wurden die
Platten in der darunterliegenden Schittung, wobei sie weder verklebt noch mechanisch
befestigt wurden. Bei einem Tausch derselben kann die Schiittung auch fiir einen neuen
Belag erhalten bleiben.

Die Recyclingfahigkeit der eingesetzten Materialien in diesem Detailpunkt steht auf Grund
ihrer Kreislauffahigkeit flir Nachhaltigkeit. Neben einer direkten Wiederverwendung
(Ziegel, Grobschlag, Erdreich, Schiittung) ist schlechtesten Falls eine Wiederverwertung
(Natursteinplatten - wenn bei Demontage zu Bruch gegangen - und Putz) madglich, das
als guter Recyclingweg anzusehen ist. Ein weiterer Punkt in Richtung einer nachhaltigen
Konstruktion ist das Verhaltnis Rohbau zu Ausbau. Der Anteil des Ausbaus, der im
Allgemeinen eine wesentlich kiirzere Lebensdauer als der Rohbau aufweist, sollte
entweder deutlich geringer sein als der Anteil des Rohbaus, oder die Ausbauteile sind so
eingebaut, dass ein Tausch kurzlebiger Materialschichten ohne Probleme mdéglich ist. Im
Falle des Fundamentdetails lberwiegt der Rohbau mit knappen 90% gegeniber dem
Ausbau deutlich. Auch die Anzahl der eingesetzten Materialien spricht fir eine
nachhaltige Konstruktion, denn die Materialvielfalt reduziert sich in dem betrachteten
Detail auf finf unterschiedliche Baustoffe. Das wiederum wirkt sich positiv auf das
Abstimmen der Lebensdauer der Materialien sowie auf die Vertraglichkeit der Materialien
untereinander aus.

Zusammenfassend kann dieser Detailpunkt als durchaus ,nachhaltige Konstruktion®
angesehen werden, da entscheidende Kriterien wie Rezyklierbarkeit der Baustoffe,
Demontagefreundlichkeit und Zuganglichkeit sowie bestimmte Konstruktionsmerkmale
weitgehend positiv bewertet werden konnten.
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6.4.1.2 AWDO1 - GeschoBdeckenanschluss an die AuBenwand

Bewertung

Kriterium K 40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers

Wie schon zuvor bei Detail FUO1 wird auch in diesem Fall die Bewertung der einzelnen
Punkte fir die drei Hauptkriterien einzeln erfolgen. In der unten abgebildeten Graphik ist
eine erste Analyse des Kriteriums 40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit

des Baukdrpers angefihrt.

Tabelle 6-32: Ubersicht iber die Be

wertungsanalyse flir K40 -Reinigungs- und Instandhaltungs-

freundlichkeit des Baukdrpers

K40 - Reinigungs-

und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers

Tragkonstruktion

dazu z&hlen der gesamte Deckenaufbau mit Ausnahme des Putzes und des Bodenbelags sowie die Aulenwand ohne Putz

Zugéanglichkeit

die gesamte Deckenkonstruktion ist nach Demontage des genagelten Parketts
zuganglich; das Mauerwerk ist nach Abschlagen des Putzes, also nicht
zerstorungsfrei, zuganglich.

Demontage

Demontage des Parketts ohne Beschadigungen durchaus maglich; alle
weiteren darunter liegenden Schichten kénnen leicht demontiert werden —
durch Absaugen oder Entkeilen. Probleme eventuell bei Einschubdecke —
bewertet mit: Demontage mit kleinen Schaden maglich.

Demontage des Putzes nur durch Abschlagen

Wiederherstellung

Wiederherstellen des Deckenaufbaus ohne grobere Probleme mdglich.
Lediglich Putz muss erneuert werden.

Wiederherstellung des Innen- und/oder AulRenputzes der Wandkonstruktion nur
durch Anbringen eines neuen Systems

nichttragende Konstruktion auen

dazu zahlen nur die im Detail vorkommenden Fenster und Tiiren

Zuganglichkeit

die Zuganglichkeit ist sowohl von auRen und innen gegeben — volle
Punktezahl

Fenster: (iberlappende Konstruktion nein
Fenster: zusatzlicher Blindstock _|nein
Fenster: Tausch von innen mdglich a

Sonnenschutz Reinigung

der Sonnenschutz ist fiir Reinigungszwecke ohne Probleme zuganglich, da
innenliegend

Sonnenschutz Instandhaltung

der Sonnenschutz ist fiir Instandhaltungsarbeiten ohne Probleme zugénglich,
da innenliegend

Zuganglichkeit Photovoltaikanlage

| nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Tausch Photovoitaikaniage

nicht vorhanden — keine Punktevergabe

nichttragende Konstruktion innen

damit wird die oberste FuBbodenschicht, der Bodenbelag, verstanden

Oberflachenbeschaffenheit

leicht strukturierte Overflache, da Parkett. Annahme: versiegelt — Fugen
unterschiedlicher Breite bleiben vorhanden. Versiegelung bricht bei Fugen — 2
Punkte

Kontaktkompatibilitat

Annahme, dass Parkett versiegelt wurde. Empfindlich gegen Lésungsmittel

Instandhaltung

Ein Tausch des Bodenbelags ist mdglich, die darunter liegenden Schichten
werden dabei nicht zerstért (Schiittung)

Schmutzfangzone vorhanden

keine Punktevergabe — da kein Eingangsbereich

FuBbodenleiste mechanisch besfestigt

Sockelleisten genagelt — volle Punkte
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Tragkonstruktion: die gesamte Deckenkonstruktion (mit Ausnahme des Parkettbodens,
der zum Ausbau gezahlt wird) ist nach Abnahme des genagelten Parkettbodens
zuganglich. Die AuBenwand, die ebenfalls zur Tragkonstruktion dieses Detailpunktes zu
zahlen ist, ist nach Abschlagen der Putzschicht frei zuganglich. Somit sind nach einer
Demontage alle Materialschichten zuganglich, wofir jeweils zwei Punkte vergeben
werden. Diese Demontage verlauft fir den Parkettboden und die darunterliegende
Schiittung ohne Beschdadigungen und ohne gréBeren Aufwand, wodurch jeweils die volle
Punktezahl mit 3 Punkten vergeben werden kann. Bei der Einschubdecke kann es durch
die Verkeilung im Tram zu Beschdadigungen kommen, was zu einer Vergabe von lediglich
2 Punkten flhrt, da die Demontage nicht zerstérungsfrei von statten geht. Ebenfalls 2
Punkte werden fir die Demontage der AuBenwand gegeben, die nur durch Abschlagen
des Putzes freigelegt werden kann. Durch das Abtragen der Putzschicht werden die direkt
darunter liegenden Mauerziegel beschadigt. Das Wiederherstellen der
Deckenkonstruktion ist nach einer Demontage bei allen Materialschichten ohne
Ausbesserungen maoglich (volle Punktezahl), lediglich bei der Einschubdecke missen
eventuell Ausbesserungsarbeiten durchgefiihrt werden, womit in diesem Fall nur 2 von 3
Punkten vergeben werden.

Nichttagende Konstruktion auBen: sie beinhaltet Fenster- und Tlrkonstruktionen des
betrachteten Details. Wie schon bei Detail FUO1, handelt es sich hier um dieselben
Kastenfensterkonstruktionen wie zuvor. Die Zuganglichkeit sowie die Tauschbarkeit der
Fenster von innen ist gegeben, was sich mit der Vergabe der Hoéchstpunktezahl (3
Punkte) bemerkbar macht. Fir das nicht Vorhandensein eines zusatzlichen Blindstocks,
der das Tauschen der Fenster vereinfachen wirde, wird 1 Punkt vergeben, das Vorliegen
von nicht Gberlappenden Fensterkonstruktionen wird mit 4 Punkten honoriert. Auf Grund
der Tatsache, dass es bei diesem Detailpunkt einen innenliegenden Sonnenschutz gibt,
der den Reinigungs- und die Instandhaltungsaufwand auf ein Minimum reduziert, kénnen
jeweils 4 Punkte vergeben werden.

Nichttagende Konstruktion innen: darunter ist die oberste FuBbodenschicht, der
Bodenbelag, zu verstehen. Bei dem untersuchten Detail handelt es sich beim Bodenbelag
um einen genagelten Parkettboden, unter der Annahme, dass dieser versiegelt wurde. Es
herrscht eine leicht strukturierte Oberflache vor, wobei die Fugen durchaus
unterschiedliche Fugenbreiten aufweisen. Die Versiegelung kann bei den Fugen brechen,
und Schmutzpartikel kénnen sich in den Fugen festsetzen, wodurch eine grindliche
Reinigung mit héherem Aufwand verbunden ist. Aus diesem Grund werden fir die
Oberflachenbeschaffenheit lediglich 2 von 3 Punkten vergeben. Die angenommene
Versiegelung des Bodens schitzt diesen vor chemischen Angriffen durch Putzmittel,
gegen Loésungsmittel bleibt er aber weiterhin empfindlich. Auch hier werden 2 anstelle
der Maximalanzahl von 3 Punkten vergeben. Die vollen Punkte werden hingegen fiir die
Instandhaltungsmdglichkeit des Bodenbelags vergeben. Auf Grund der Idsbaren
Verbindung (Nagelverbindung) des Parketts ist ein Tausch des selben ohne Probleme
maoglich, wodurch darunter liegende Schichten durch den Tausch auch nicht
beeintrachtigt werden. Die FuBbodenleisten bzw. Sockelleisten sind ebenso genagelt,
womit eine einfache Demontage gewahrleistet werden kann und 3 Punkte vergeben
werden. Fir das nicht Vorhandensein von Schmutzfangzonen werden keine Punkte
vergeben, da es sich bei dem Detail um keinen Eingangsbereich handelt.
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Kriterium K42 — Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit:

Im Zuge dieses Kriteriums werden zahlreiche Aspekte der Instandhaltungsfreundlichkeit
sowie der Rickbaubarkeit und der Rezyklierfahigkeit der vorliegenden Konstruktion
bewertet. Dabei werden sowohl der Rohbau, als auch die Elemente des Ausbaus in die
Bewertung einbezogen.

Tabelle 6-33: Ubersicht (iber die Bewertungsanalyse fiir K42 -Reinigungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit des Baukérpers

K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu zahlt Bodenbelag und Deckenputz sowie der Innen- und AuRenputz der AW

Aufwand Demontage Parkett: mittlerer Aufwand, das Herausldsen des FuBbodens — manuelle
Arbeit mit Mannstunden

Schalung: mittlerer Aufwand — Nagelvervindung

Putz: mittlerer Aufwand: Abschlagen des Putzes nétig

Aufwand Trennung Parkett — leicht zu trennen — Isbare Verbindungen — Gruppe 7 Holz
Putz: abschlagen — auch Mauerreste werden mitgehen — hdherer Aufwand
beim Trennen, damit nur Putz mitgeht — vertretbarer Aufwand

Recyclingfahigkeit Punkte werden fiir den besten Recyclingweg vergeben. Mehrfach-Wege in
Praxis zwar mdglich — im Modell aber nur der beste Recyclingweg genannt
und bewertet. Ausfiihrliches siehe "Detailanalyse”

Putz: Wiederverwertung

alles andere: Wiederverwendung méglich

nichttragende Rohbaukonstruktion

nicht vorhanden im Detail FUO1
Aufwand Demontage

Aufwand Trennung
Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

dazu zahlt Deckenkonstruktion und Auflenwand aus Vollziegelmauerwerk

Aufwand Demontage Blindboden: mittlerer Aufwand, das Herauslosen des Fufbodens —
Nagelverbindungen

Einschubdecke: geriner Aufwand —verkeilt bzw. gesteckt
Schiittung: geringer Aufwand — absaugen Material

AuBenwand: Abschlagen des Putzes notwendig — mittlerer Aufwand

Aufwand Trennung Blindboden und Schalung — leicht zu trennen — I6sbare Verbindungen —
Gruppe 7; auch Schiittung leicht zu trennen — absaugen des Materials; alles
|6sbare Verbindungen bei Deckenkonstruktion — Gruppe 3 bzw. 7; maximale
Punkte; Trennung Einschubdecke unter vertretbarem Aufwand mdglich — 3
Pkt. — stofflich leicht zu trennen — hoherer Aufwand wegen Verkeilung
AuBenwand muss von Putz befreit werden — abtragen der AW kein Problem
— Ziegel und Mortel eine Stoffgruppe — Gruppe 3

Recyclingfahigkeit bei sortenreinem Riickbau — Wiederverwendung mdglich — ansonsten
Wiederverwertung — Beispiel Ziegel als Ziegelsplitt fir Schiittungen
volle Punktezahl
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Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: Auf Grund der Deckenkonstruktion
(Holztramdecke) zahlt nur der Bodenbelag zu den Ausbauelementen, beim Wandaufbau
ist lediglich der Putz zum Ausbau zu zéhlen. Der Aufwand der Demontage des Parketts
wurde mit 3 von 5 mdglichen Punkten bewertet, da das Herauslésen der einzelnen
Bretter durch die Nagelverbindung mit mittlerem Aufwand verbunden ist. Ebenso verhalt
es sich bei der Demontage des Putzes, der nur durch Abschlagen von der Wand bzw. der
Decke entfernt werden kann. Der Aufwand zu Trennung wird fur den Parkettboden mit 5
von 5 Punkten bewertet, da durch die lI6sbare Verbindung zwischen dem Bodenbelag und
der darunter liegenden Schicht einen Trennung madglich ist. Da es sich auBerdem bei dem
gesamten Bodenbelag um ein und das selbe Material handelt, ist die stoffliche Trennung
leicht umsetzbar. Die Umsetzbarkeit der Trennung des Putzes hangt vom jeweiligen
Untergrund ab. Der Deckenputz wurde direkt auf die darunter liegende Schalung
aufgebracht, wodurch beim Ablésen bzw. Abschlagen des Putzes eine sortenreine
Trennung erreicht wird. Schlagt man den Putz von der Vollziegelwand, ist eine reine
Trennung unter vertretbarem Aufwand mdglich. Es werden fir den Deckenputz somit 5
Punkte, flir den Innen- und den AuBenputz jeweils 3 Punkte vergeben. Bei korrekter
Demontage steht einer Wiederverwendung des Parketts nichts im Weg, die Putzschichten
hingegen kénnen lediglich wiederverwertet werden.

Nichttragende Rohbaukonstruktion: ist in diesem Detailpunkt nicht vorhanden.

Tragende Rohbaukonstruktion: beinhaltet die gesamte Deckenkonstruktion (Ausnahme:
Deckenputz sowie Bodenbelag) sowie die AuBenwand. Betrachtet man zuerst die
Deckenkonstruktion hinsichtlich der Demontagefreundlichkeit kommt man zu folgender
Erkenntnis: der Blindboden ist durch eine Ilésbare Nagelverbindung mit seinem
Untergrund verbunden. Das Herauslésen der einzelnen Bretter ist mit einem mittleren
Aufwand verbunden, welcher mit 3 Punkten bewertet wird. Das Absaugen der Schiittung
sowie des Lehmschuttes kann mit 4 Punkten angesetzt werden, da die Demontage
lediglich mit einem geringen Aufwand verbunden ist. Gleich verhalt es sich mit dem
Entfernen der Einschubdecke, da davon ausgegangen wird, dass diese lediglich verkeilt
bzw. gesteckt ist. Die Schalung, die als Putztrager fir den Deckenputz dient, kann durch
das Entfernen der Nagelverbindungen von den Tramen, der eigentlichen
Tragkonstruktion, gelést werden, wobei flr diesen Demontageaufwand 3 Punkte
vergeben werden. In dieser Konstruktion befinden sich zwar keine Materialschichten,
deren Demontage mit einem sehr geringen Aufwand verbinden waren, wie beispielswiese
durch Stecken oder Klemmen. Die Fligetechniken sind jedoch so ausgewahlt worden,
dass man maximal einen mittleren Aufwand aufbringen muss, um die Verbindung zu
I6sen. Die AuBenwand liegt nach dem Abschlagen des Putzes frei. Der Aufwand fiur die
Demontage dieser Wand ist jedoch mit hohem Aufwand verbunden, welcher sich in der
geringen Punktezahl (2 Punkte) bemerkbar macht. Um die Ziegel nicht zur Ganze zu
zerstoren, missen die Ziegelscharen nacheinander abgetragen werden, wobei zwischen
den Scharen Mértel haftet.

Die Trennung lauft in Bezug auf die ausgewahlten Baustoffe sehr einfach und unter
vertretbarem Aufwand ab. Der Blindboden, der aus unbehandeltem Holz besteht, ist
durch die Nagelverbindung gut lésbar und der Stoffgruppe 7 zuzuordnen. Das
Schiittmaterial sowie der Lehmschutt kénnen durch Absaugen aus der Konstruktion
entfernt werden und der Stoffgruppe 3 (mineralische Baumischabfdlle) zugeteilt. Hier
werden jeweils 5 Punkte, die Héchstpunktezahl, vergeben. Ahnlich verhalt es sich bei der
Einschubdecke und der Schalung, deren Trennung leicht umsetzbar ist, wofiir jeweils 5
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Punkte vergeben werden kdnnen. Stofflich wird die Trennung des Rohholzes ohne
Probleme vollzogen. Die Trennung AuBenwand stellt ebenso wenig ein Problem fiir die
stoffliche Trennung dar. Sowohl die Ziegel als auch der Mértel sind mineralischen
Ursprungs und ein und derselben Stoffgruppe zuzuordnen. Auch in diesem Fall kann die
Hoéchstpunktezahl vergeben werden.

Auch bei der Recyclingfahigkeit der eingesetzten Materialien schneidet die untersuchte
Konstruktion sehr gut ab. Das unbehandelte Holz des Blindbodens kann weiterverwertet
werden, was mit 4 Punkten gutgeschrieben wird. Ist eine stoffliche Wiederverwertung
nicht moglich, kann der Baustoff thermisch verwertet werden. Da in der Bewertung
allerdings immer der bestmdgliche Recyclingweg beschrieben wird, wird auch in diesem
Fall angenommen, dass eine stoffliche Verwertung mdéglich ist. Schittung und
Lehmschutt kénnen bei sortenreiner Trennung wiederverwendet werden, woflr auch 5
Punkte vergeben werden. Bei der Einschubdecke, den Holztramen sowie der Schalung
verhalt es sich wie bei dem Blindboden zuvor. Auch hier werden jeweils 4 Punkte
verbucht. Die freigelegten Ziegel der AuBenwand kénnen in manchem Fallen bei
sortenreiner Trennung und schonendem Abbruch wiederverwendet werden. Ein weiterer
Recyclingweg, der in diesem Fall auch in die Bewertung eingeflossen ist, die
Wiederverwertung. Moégliche Recyclingprodukte sind Ziegelsplitt oder Ziegelmehl. Fir
diese Art des Recyclings werden 4 Punkte vergeben.

Kriterium K 41a — Konstruktionsmerkmale

Die im folgenden Abschnitt bewerteten Konstruktionsmerkmale kdénnen ein Detail in
seiner ,konstruktiven Nachhaltigkeit® wesentlich beeinflussen. Bewertet werden
Merkmale, die einen positiven Einfluss auf den technischen Zustand einer
Hochbaukonstruktion haben und deren Funktionalitat Uber die angesetzte Nutzungsdauer
gewahrleisten. In Tabelle 6-34 sind die ersten Uberlegungen fiir die Bewertung
angefuhrt. Die Vergabe der Punkte soll auf diese Weise nachvollziehbar werden.
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Tabelle 6-34: Ubersicht (iber die Bewertungsanalyse fiir K41a -Reinigungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit des Baukérpers

K 41a - Konstruktionsmerkmale
Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit in diesem Fall gegeben, Fenster funktionstiichtig, volle Punkte
Schutz gegen eindringendes Wasser nicht erdberiihrt — keine Punktevergabe
Luftdichtheit vorhanden, Funktionstichtigkeit eingeschrankt
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) Bei Deckenkonstruktion werden keine Sollbruchstellen bendtigt — auch keine
vorhanden
AuBenwand: zwischen Putz und AW keine Sollbruchstelle vorhanden
Losbarkeit von Verbindungen Parkett: Idsbare Verbindung

Schiittung: lésbare Verbindung
Einschubdecke: I6sbare Verbindung
Schalung: losbare Verbindung

Putz: nicht Iésbare Verbindung zu Schalung
Putz: nicht lésbare Verbindung zu Mauerwerk

Materialvielfalt

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau

Materialvielfalt im gesamten Detail beschranken sich die vorkommenden Bauteilschichten auf
finf unterschiedliche Baustoffe — maximale Punktevergabe

Verhaltnis Rohbau-Ausbau hochste Punktezahl — Verhaltnis Rohbau zu Ausbau liegt bei iiber 90% —
Kriterium erfiillt

Konstruktionsmerkmale: beschreiben typische Merkmale, die fiir das Funktionieren eines
Details relevant sind. Die Schlagregendichtheit wird bei den untersuchten
Fensterkonstruktionen nicht durch neuwertige technische Hilfsmittel gewahrleistet,
sondern, wie Ende des 19 Jahrhunderts noch Ublich, durch den Putz, der die
Bauanschlussfuge zwischen Fenster und Wand abdichtet. Bei dem vorliegenden Detail ist
die Schlagregendichtheit vorhanden und auch funktionstiichtig. Aus diesem Grund
kénnen hier die vollen 3 Punkte vergeben werden. Der Schutz gegen eindringendes
Wasser kann in diesem Fall nicht in die Bewertung einbezogen werden, da es sich um
kein erdberihrtes Bauteil handelt. Es werden somit auch keine Punkte vergeben. Die
vorliegenden Kastenfenster weisen eine vorhandene, allerdings nicht voll
funktionstichtige Luftdichtheit auf. Durch das Alter haben die Dichtungen bereits an
manchen Stellen ihre volle Funktionstichtigkeit verloren, was sich durch erhdhte
Luftbewegungen bemerkbar macht. Somit kédnnen hier nur 2 von 3 Punkten vergeben
werden. Eine Sollbruchstelle in einem Hochbaudetail kann als ein durch konstruktive oder
mechanische bzw. physikalische MaBnahmen vorgesehenes Konstruktionselement
angesehen werden. Im Schadensfall oder bei Uberbelastung wird dieses Element gezielt
und vorhersagbar versagen, um hierdurch den mdglichen Schaden in einem
Gesamtsystem klein zu halten oder eine besondere Funktion zu erreichen. Des weiteren
kénnen Sollbruchstellen dem Zweck dienen, verbrauchte oder abgenutzte Bereiche eines
Gebrauchsgegenstandes einfach abtrennen zu kénnen. Vergleichbar ware dies mit einer
zusatzlichen Putzschicht zwischen einer AuBenwand und einem darauf angebrachten
Warmedammverbundsystem. Die Dammung, die eine weitaus kiirzere Lebensdauer als
die massive Rohbaukonstruktion aufweist, wirde durch die Verklebung an der Wand
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diese bei ihrer Entfernung beschadigen. Ein zusatzlich aufgetragener Putz, der den
Untergrund fir die Dammplatten darstellt, kann bei Beschadigungen ausgebessert
werden, die eigentliche Tragkonstruktion wirde unbeschadet bleiben. Es kann davon
ausgegangen werden, dass absichtlich angebrachte Sollbruchstellen zu der damaligen
Zeit unwahrscheinlich waren, trotzdem kdénnen einzelne Schichten als Sollbruchstellen
angesehen werden. Bei der betrachteten Deckenkonstruktion werden keine
Sollbruchstellen bendtigt, weshalb auch keine vorhanden sind. Daflir wird flr jede
Materialschicht ein Punkt vergeben. Bei der dazugehdrigen Wandkonstruktion, die aus
einem verputzten Vollziegelmauerwerk besteht, ware es sinnvoll, wenn zwischen der
massiven Wand und dem dariber liegenden Putz eine Sollbruchstelle vorhanden ware,
damit beim Abschlagen des Putzes die Ziegel darunter nicht beschadigt werden. Da
allerdings keine MaBnahmen in dieser Hinsicht getroffen wurden, wird auch hier jeweils
nur 1 Punkt vergeben. Die Lésbarkeit der Verbindungen wird in einem eigenen Kriterium
hinsichtlich der Ldsbarkeit analysiert. Dabei wird zwischen I6sbaren und nicht I6sbaren
Verbindungen unterschieden. Nahezu die gesamte Deckenkonstruktion besteht aus
I6sbaren Verbindungen, wodurch jeweils die Hochstpunkte (3 Punkte vergeben werden).
Ausnahme bildet hier lediglich der Deckenputz, der kraftschliissig mit seinem Untergrund,
der Schalung verbunden ist. Hierfir wird 1 Punkt fir die Ldsbarkeit vergeben. Die
Wandkonstruktion weist durch AuBen- und Innenputz zwei nicht I6sbare Verbindungen
auf. Auch in diesem Fall wird jeweils 1 Punkt vergeben.

Materialwahl: die Materialwahl spielt nicht nur in dkologischer Hinsicht und hinsichtlich
des Recycling eine Rolle. Auch betreffend die Materialvielfalt, die Abstimmung der
Lebensdauern untereinander sowie das Verhaltnis Rohbau zu Ausbau stellt die
Materialauswahl einen wesentlichen Aspekt dar. Fir die Anzahl der im Detail
vorkommenden Materialien kénnen dem betrachteten Detail alle Punkte (3 Punkte)
gegeben werden, da sich die Zahl auf maximal finf unterschiedliche Materialien
beschrankt. Der Rohbau Uberwiegt in dem Detail, woflr ebenfalls 3 Punkte vergeben
werden kénnen.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung sind der Tabelle 6-35 zu
entnehmen.
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Tabelle 6-35: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung fiir das Detail AWDO1

Nachhaltig oder nicht?

[ [Projekt: Alte Technik [ Detail: AWDO1 [Datum: 21.2.2012
Plan o
L T L T L T
T
T
"
——
T
"
| =
T L T L T L
T L T L T L
"
"
Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zugénglichkeit 2 (@]
Tragkonstruktion Demontage & (@]
Wiederherstellung 3 @
I
Zugénglichkeit 4 (]
Fenster: (iberlappende Konstruktion 4 (@]
Fenster: zustzlicher Blindstock 1 o
nichtragende  Fenster: Tausch von aufien mdglich 4 (@]
Konstruktion
) e Sonnenschutz Reinigung 4 (<)
= Sonnenschutz Instandhaltung 4 (¢}
Zugénglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
I
Oberflachenbeschaffenheit 2 (@]
nichttragende Kontaktkompatibilitat 2 O
Konstruktion  Instandhaltung 3 (€]
innen Schmutzfangzone vorhanden
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt 3 @
nicht konstruktive auandbsoniags ¢ 0
(Aus-) Aufwand Trennung 4 O
Bauelemente e, cjingfahigkeit 4
I
o nichttragende Aufwand Demontage
;’ Rohbau- Aufwand Trennung
konstrukfion  pecy clingfahigkeit
I
e Aufwand Demontage 3 Q
Rohbau-  Aufwand Trennung 5 (@]
konstruktion  Rocy ciingfanigkeit 4
Schlagregendichtheit 2
Schutz gegen eindringendes Wasser
Konstruktions- ) .
- e Luftdichtheit 2
prs Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 1 Q
~
Losbarkeit von Verbindungen 2 Q
I
Materialvielfalt
Materialvielfalt — ¢ ®
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 3 (@]
= Dauerhaftigkeit
Al
X Robustheit

Die Ergebnistabelle zeigt auf einen ersten groben Blick die Schwachstellen der
Konstruktion hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit auf. Geht man zuerst auf die
Instandhaltungs- und Reinigungsfreundlichkeit ein, so ist vorliegendes Hochbaudetail ein
Beispiel flr eine nachhaltige Konstruktion. Die gesamte Deckenkonstruktion ist nach
einer problemlosen und nahezu zerstérungsfreien Demontage zuganglich. Auch die
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Wiederherstellung ist ohne groBe AusbesserungsmaBnahmen mdglich. Wie schon im
Detail FUO1 befinden sich in der Konstruktion Holz-Kasten-Fenster aus dem Jahr 1888,
die bis auf Ausbesserungsarbeiten und neue Anstriche, noch immer im Originalzustand
vorhanden sind. Die damaligen Konstruktionen sind ein Beispiel fiir nachhaltige
Fensterkonstruktionen, da ein Tausch der Fenster von innen mdéglich ist, ohne dabei die
Fassade in groBerem AusmaB zu beschddigen. Die Anzahl der eingesetzten Materialien
reduziert sich auf 3-4 Baustoffe, wodurch auch eventuell auftretende Probleme mit einer
Kontaktkompatibilitat zu vermeiden ist. Blickt man auf die VerschleiBschicht Bodenbelag,
ist ein Tausch des verlegten Parkettbodens auf Grund seiner I6sbaren Nagelverbindung
ohne Schwierigkeiten madglich. Eben diese Instandhaltungsfreundlichkeit einer
kurzlebigeren VerschleiBschicht ist ein Indikator flir nachhaltige Konstruktionen.

Hinsichtlich seiner Rickbaubarkeit, Recycling- und Demontagefreundlichkeit zeigen sich
vereinzelt ,Schwachstellen®. Die durchaus Idsbaren, aber mit mittlerem Aufwand
verbundenen Verbindungen bewirken eine ,mittlere® Demontagefreundlichkeit.
Ausschlaggebend sind dafir Schichten wie der Parkettboden, genagelte Schalungen, oder
auch die gemauerte AuBenwand. Gerade diese unginstigen Materialschichten bewirken
durch ihre |lésbare Verbindung eine leicht umsetzbare Baustofftrennung. Die
Recyclingfreundlichkeit der Konstruktion kann ebenfalls als durchaus positiv angesehen
werden. Neben einer reinen Wiederverwendung ist der ,schlechteste™ Recyclingweg die
Wiederverwertung, was fir eine gute Kreislaufwirtschaft der Bauteile spricht.

Bei heutzutage durchaus uUblichen Konstruktionsmerkmalen muss das vorliegende
Konstruktionsdetail etliche Minuspunkte hinnehmen, was aber nicht heiBt, dass die
Funktionstiichtigkeit nicht gegeben ist. Beispiele hierfir sind die durch neuartige
Abdichtungsmaterialien erreichte Luftdichtheit und Schlagregendichtheit oder das
Vorhandensein von Sollbruchstellen. Hinsichtlich seiner Materialvielfalt und seines
Rohbau-Ausbau-Verhaltnisses ist die Konstruktion sehr gut zu bewerten, wodurch sie sich
als nachhaltige Konstruktion auszeichnet.

In Summe gesehen, weist das untersuchte Detail schon sehr deutliche Merkmale auf, die
eine nachhaltige Konstruktion ausmachen. Andere Indikatoren waren zur Entstehungszeit
noch nicht bekannt, wodurch sie auch nicht beachtet wurden.
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6.4.1.3 IDDO1 - Anschluss Dach an die oberste GeschoBBdecke

Bewertung
Kriterium K 40 — Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Auch fur das Detail IDD01, dem Anschluss des Dachs an die oberste GeschoBdecke, wird
die Punktevergabe im Bewertungsmodell erldutert. Betrachtet werden wieder die drei
Hauptkriterien mit ihren einzelnen Indikatoren. In Tabelle 6-36 ist flr das Kriterium 40
»Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit® eine grobe Ubersicht hinsichtlich der
Punktevergabe dargestellt.

Tabelle 6-36: Ubersicht (iber die Bewertungsanalyse fiir K40 -Reinigungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit des Baukérpers

K40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukdrpers

Tragkonstruktion

dazu zéhlen die Dippelbaumecke inkl. Schalung, sowie die Drempelwand, die Sparren und die Lattung

Zuganglichkeit Dippelbaumdecke ist nach Demontage der dariiberliegenden Schichten
zuganglich — 2 Punkte

Schalung nach Abschlagen des Putzes zuganglich — 2 Punkte
Lattung, Sparren und Mauerbank frei zuganglich — 3 Punkte

Demontage Dippelbaumdecke nicht zerstdrungsfrei zu demontieren — 1 Punkt
Schalung: zerstorungsfrei zu demontieren - unter der Annahme einer
Nagelverbindung — 3 Punkte

Lattung, Sparren: zerstérungsfrei zu demontieren - unter der Annahme von
Nagelverbindungen und/oder Steckverbindungen — 3 Punkte
Mauerbank: nicht zerstorungsfrei zu demontieren — 1 Punkt

Wiederherstellung Dippelbaumdecke: neue Konstruktion notig — 1 Punkt
Schalung: Wiederherstellung méglich — 3 Punkte
Lattung, Sparren: Wiederherstellung mdglich — 3 Punkte
Mauerbank: neue Konstruktion nétig — 1 Punkt

nichttragende Konstruktion aufen

dazu zahlen nur die im Detail vorkommenden Fenster und Tiiren — nicht vorhanden im Detail IDDO1
Zuganglichkeit

Fenster: (iberlappende Konstruktion
Fenster: zusétzlicher Blindstock
Fenster: Tausch von auBen mdglich
Sonnenschutz Reinigung
Sonnenschutz Instandhaltung
Zuganglichkeit Photovoltaikanlage

Tausch Photovoltaikanlage

nichttragende Konstruktion innen

Bodenbelag — nicht relevant fiir IDDO1
Oberflachenbeschaffenheit
Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung

Schmutzfangzone vorhanden
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt
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Bewertet werden in diesem Kriterium sowohl die Tragkonstruktion, als auch die
,hichttragende Konstruktion auBen™ (darunter versteht man samtliche im Detailpunkt
vorkommende Fenster- und Tilrkonstruktionen) sowie die ,nichttagende Konstruktion
innen" (entspricht dem Bodenbelag). Bei Detail IDD01 handelt es sich, wie bereits
erwahnt, um den Anschluss der obersten GeschoBdecke an die Dachkonstruktion, wobei
es sich um einen unausgebauten Dachboden handelt. Im Zuge der Bewertung konnte
festgestellt werden, dass lediglich die Tragkonstruktion zu analysieren ist, da weder
Fenster noch Tiren in diesem Detailpunkt integriert sind. Die Bewertung des
Bodenbelags kann nach Meinung des Autors ebenfalls entfallen, da der Dachboden keiner
Nutzung unterliegt.

Die Zuganglichkeit der Tragkonstruktion kann als durchwegs positiv angesehen werden.
Die Dippelbaumdecke ist nach Demontage der dariber liegenden Schichten zuganglich,
woflir 2 Punkte vergeben werden kénnen. Die Schalung, die in diesem Fall auch zum
Tragwerk gezahlt wird (nach der Gewerketrennung ist auch die Schalung zum Rohbau zu
zahlen), kann durch Abschlagen des Putzes zuganglich gemacht werden. Auch dafir gibt
es 2 Punkte. Fir die Zuganglichkeit der Tragkonstruktion des Daches, das hei3t die
Sparren und die Lattung, sowie der Mauerbank bedarf es keiner Demontage. Dieser freie
Zugang wird mit der vollen Punktezahl (3 Punkte) bewertet. Ein &hnliches Bild der
Punktevergabe ist bei der Demontagefreundlichkeit der Schichten zu erkennen. Deutliche
Unterschiede sind bei der Dippelbaumdecke sowie der Mauerbank zu erkennen. Beide
Bauteile kdnnen nicht zerstdérungsfrei demontiert werden, sodass jeweils nur ein Punkt
vergeben werden kann. Geht man davon aus, dass die eingebaute Schalung eine
Nagelverbindung aufweise, so kann diese Bauteilschicht, so wie alle weiteren Schichten,
zerstérungsfrei demontiert werden. Auf Grund dieser Tatsache kdénnen hier jeweils 3
Punkte, die Héchstpunkteanzahl, vergeben werden.

Die Wiederherstellungsmdglichkeiten spiegelt das Ergebnis von zuvor wieder. Sowohl flr
die Dippelbaumdecke, als auch fir den Kniestock sind neue Konstruktionen notwendig
(Vergabe von 1 Punkt), wahrend Schalung, Latten und Sparren wiederhergestellt werden
kénnen.

Kriterium K 42 — Rickbaubarkeit, Recycling, Demontagefreundlichkeit

Auch flur das Detail IDD01, dem Anschluss des Dachs an die oberste GeschoBdecke, wird
die Punktevergabe im Bewertungsmodell erlautert. Betrachtet werden wieder die drei
Hauptkriterien mit ihren einzelnen Indikatoren. In Tabelle 6-37 ist flr das Kriterium 42
~Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit" eine grobe Ubersicht
hinsichtlich der Punktevergabe dargestellt.
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Tabelle 6-37: Ubersicht iiber

Bewertungsanalyse flir K42 Riickbaubarkeit,

Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu zahlen: vertikale Ziegelschar als Bodenbelag + darunter liegende Schittung und Deckenputz sowie Dachdeckung

Aufwand Demontage

Ziegelschar: Zertrimmern der Konstruktion - hoher Aufwand — 2 Punkte
Schiittung: absaugen des Materials - geriger Aufwand — 4 Punkte
Innenputz: abschlagen ndtig - mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Faserzementplatten: Annahme: geklemmmte Verbindung - sehr geringer
Aufwand — 5 Punkte

Aufwand Trennung

Ziegelschar: Ziegel + Mortel mineralische Baustoffe — 3 Punkte

Schittung: reines Schiittmaterial, lose Verbindung - Trennung leicht umsetzbar
— 5 Punkte

Innenputz: abschlagen ndtig — darunter aber nur Schalung — Trennung
leicht umsetzbar, da kein Vermischen der Baustoffe maglich ist — 5 Punkte
Faserzementplatte: auf Grund der Fligetechnik leichtes Trennen mdglich — 5
Punkte

Recyclingfahigkeit

Ziegelschar: Wiederverwendung moglich — 5 Punkte

Schiittung: kann nochmals Wiederverwendet werden — 5 Punkte
Innenputz: Wiederverwertung méglich — 4 Punkte
Faserzementplatten: miissen deponiert werden — 2 Punkte

nichttragende Rohbaukonstruktion

nicht vorhanden im Detail IDD01

Aufwand Demontage

Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

dazu zéhlen die Dippelbaumecke inkl. Schalung,

sowie die Drempelwand, die Sparren und die Lattung

Aufwand Demontage

Dippelbaumdecke: hoher Aufwand bei Demontage auf Grund der starren
Verbindung und Zuganglichkeit der Fligestellen — 2 Punkte

Schalung: mittlerer Aufwand auf Grund von Nagelverbindung — 3 Punkte
Lattung: gekeilte und/oder genagelte Verbindung — schlechtere
Verbindungstechnik mafigebend — 3 Punkte

Sparren: gekeilte und/oder genagelte Verbindung — schlechtere
Verbindungstechnik maRgebend — 3 Punkte

Mauerbank: zertriimmern der Konstruktion — hoher Aufwand — 2 Punkte

Aufwand Trennung

Dippelbaumdecke: materialtechnische Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte
Schalung: durch Fligetechnik reines Losen der Materialschicht mdglich —
Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte

Lattung: durch Flgetechnik reines Losen der Materialschicht mdglich —
Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte

Sparren: durch Fiigetechnik reines Ldsen der Materialschicht méglich —
Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte

Mauerbank: Trennung unter vertretbarem Aufwand mdglich — 3 Punkte

Recyclingfahigkeit

Dippelbaumdecke: intakte Dippelbaume kdnnen wiederverwendet werden — 5
Punkte

Schalung: Wiederverwendung mdglich — 5 Punkte

Lattung: Wiederverwendung méglich — 5 Punkte

Sparren: Wiederverwendung méglich — 5 Punkte

Mauerbank: Wiederverwendung maglich — 5 Punkte
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Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: zu den ,nichtkonstruktiven (Aus-)Bauelementen
zahlen die vertikale Ziegelschar, die als Bodenbelag fungiert, die darunterliegende
Schiittung und der Deckenputz, sowie die Dachdeckung. Das Abbauen der Ziegelschar ist
mit groBem Aufwand verbunden, da Ziegel vermértelt sind und nur zerstérend
entnommen werden kdénnen, was sich in der Bewertung mit 2 Punkten widerspiegelt. Die
darunterliegende Schittung kann dagegen mit geringem Aufwand abgesaugt werden,
woflr 4 Punkte vergeben werden. Um den Innenputz von seinem Untergrund, der
Schalung, zu l6sen, muss dieser abgeschlagen werden. Dieser Ablauf ist von mittlerem
Aufwand und kann mit 3 Punkten bewertet werden. Die Faserzementplatten, die die
Dachdeckung im betrachteten Detail darstellen, sind bloB ineinander gesteckt und
kdnnen unter sehr geringem Aufwand demontiert werden, wodurch die vollen Punkte (5
Punkte) vergeben werden kénnen.

Die stoffliche Trennung der einzelnen Materialschichten, egal ob auf der Baustelle oder in
einer Anlage, kann fiir die Ausbauelemente weitgehend ohne groBen Aufwand erfolgen.
Trennt man die Ziegelschar von ihrem Untergrund, so bilden die Ziegel sowie der
Klebemortel eine mineralische Stoffgruppe. Die Trennung ist mit einem mittlerem
Aufwand verbunden, wodurch 3 Punkte gutgeschrieben werden. Das lose eingebrachte
Schittmaterial lasst sich durch Absaugen leicht von der Dippelbaumdecke trennen und
kann stofflich sehr leicht getrennt werden, wodurch 5 Punkte vergeben werden. Die
materialspezifische Trennung des Innenputzes ist auf Grund seines Untergrundes leicht
umsetzbar, da sich beim Abschlagen desselben die darunterliegende Schalung nicht mit
dem Putz vermischt. 5 Punkte sind das Resultat fir diesen geringen Aufwand. Die
Faserzementplatten, die sich durch ihre Figetechnik leicht von ihrer Unterkonstruktion
I6sen lassen, kdnnen sortenrein getrennt werden. Auch in diesem Fall kénnen 5 Punkte
gegeben werden.

Betrachtet man die Recyclingfahigkeit der eingesetzten Materialen, so streuen diese bei
Betrachtung der Ausbauelemente. Wahrend die Ziegel und die Schittung bei ordentlicher
und sortenreiner Demontage wiederverwendet werden kdénnen (jeweils 5 Punkte), ist
beim Putz eine lediglich eine Wiederverwertung maglich (4 Punkte). Unklar ist, ob es sich
beim Dacheindeckungsmaterial noch um alte Asbestzementplatten oder schon um
Faserzementplatten neueren Datums handelt. Ein Recycling von Asbestzementplatten ist
bekanntlich ausgeschlossen.

Tragende Rohbaukonstruktion: dazu zahlen die Dippelbaumdecke inklusive der Schalung,
sowie die Drempelwand, die Sparren und die Lattung. Demontiert man die
Dippelbaumdecke aus vorliegendem Detail, so gestaltet sich dieser Vorgang als recht
aufwendig. Auf Grund der starren Verbindung und der schwierigen Zugadnglichkeit der
Verbindungen zwischen den einzelnen Tramen ist der Abbau mit hohem Aufwand
verbunden (2 Punkte). Die Schalung, die mittels Nagelverbindungen an der
Dippelbaumecke befestigt sind, lasst sich mit mittlerem Aufwand demontieren, woflr 3
Punkte vergeben werden. Die Lattung kann mittels Nagel und/oder Keilverbindungen an
den Sparren befestigt worden sein, wobei in dem Bewertungsmodell die Fligetechnik als
maBgebend erachtet wird, die schwieriger zu lésen ist. In dem Fall wird festgelegt, dass
die Lattung genagelt wurde, wodurch 3 Punkte in der Bewertung gutgeschrieben werden.
Bei den Sparren liegt dieselbe Situation vor, auch hier werden 3 Punkte flr die
Demontierbarkeit gegeben. Der Kniestock kann nur durch Zertrimmern der Konstruktion
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abgetragen werden, was wiederum mit einem hohen Aufwand verbunden ist und somit
nur 2 Punkte vergeben werden kénnen.

Auf Grund der vorliegenden Fligetechniken lassen sich nahezu alle Materialschichten
stofflich leicht trennen. Lediglich bei der Trennung des Kniestocks ist mit hdéherem
Aufwand zu rechnen. Aus diesem Grund werden fir die unter vertretbarem Aufwand
erfolgte Trennung 3 Punkte vergeben, die restlichen Materialschichten der tragenden
Rohbaukonstruktion bekommen 5 Punkte.

Die Recyclingféahigkeit der Rohbaukonstruktion kénnte nicht besser sein. Alle
vorhandenen Bauteilschichten sind im besten Fall und bei richtiger
Demontagewiederverwendbar. Es werden somit allen Schichten 5 Punkte gegeben.

Kriterium K 41a — Konstruktionsmerkmale

Nachfolgend werden jene Konstruktionsmerkmale bewertet, die ein Detail aus
konstruktiver Sicht nachhaltig oder nicht nachhaltig erscheinen lassen kénnen. Darunter
versteht man Merkmale, die auf der einen Seite einen positiven Einfluss auf den
technischen Zustand einer Konstruktion haben und somit auch im Stande sind die
Lebensdauer derselben zu erhdéhen. Auf der anderen Seite werden darunter aber auch
Eigenschaften verstanden, die die Instandhaltung oder die Austauschbarkeit vereinfachen
und erleichtern. In Tabelle 6-38 sind die ersten Uberlegungen fiir die Bewertung
angefuhrt. Die Vergabe der Punkte soll auf die Weise nachvollziehbar werden.

Tabelle 6-38: Ubersicht der Bewertungsanalyse fiir K41a - Konstruktionsmerkmale

K 41a - Konstruktionsmerkmale
Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit Dach grundsétzlich dicht — dennoch Wasseintritt an manchen Stellen —
Funktionstlichtigkeit daher eingeschrénkt — 2 Punkte

Schutz gegen eindringendes Wasser kein erdberiihrter Bauteil — keine Punktevergabe

Luftdichtheit hier nicht gefordert — bellfteter Dachraum — keine Punktevergabe

Trennbarkeit (Sollbruchstellen) bei Deckenkonstruktion werden keine Sollbruchstellen benétigt — keine
Punktevergabe
Mauerbank nicht verputzt — keine Punktevergabe

Losbarkeit von Verbindungen Ziegelschar: nicht Iésbare Verbindung — 1 Punkt

Schiittung: lésbare Verbindung — 3 Punkte

Dippelbaumdecke: losbare Verbindung — 3 Punkte

Schalung: l6sbare Verbindung — 3 Punkte

Innenputz: nicht Iosbare Verbindung zu Schalung — 1 Punkt
Faserzemenzplatte: l6sbare Verbindung zu Dachtragwerk — 3 Punkte
Lattung: lésbare Verbindung — 3 Punkte

Sparren: lésbare Verbindung — 3 Punkte

Mauerbank: nicht I6sbare Verbindung — 1 Punkt

Materialvielfalt

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau

Materialvielfalt im gesamten Detail beschrénken sich die vorkommenden Bauteilschichten auf
fiinf unterschiedliche Baustoffe — maximale Punktevergabe
Verhaltnis Rohbau-Ausbau Verhaltnis Rohbau zu Ausbau betrégt relativ genau 60% zu 40% — 2 Punkte
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Die Dachdeckung kann als grundsatzlich dicht angesehen werden. Bei der Begehung
konnte festgestellt werden, dass ortlich jedoch Wassereintritte erfolgt sind (siehe
Abbildung 6-55). In der Bewertung wurde die Schlagregendichtheit als vorhanden, ihre
Funktionstichtigkeit aber als eingeschrankt vorhanden eingestuft. Es konnten so 2
Punkte vergeben werden.

Abbildung 6-55: Auswirkungen von Wassereintritt im Dachraum

Bei der Bewertung wurde festgestellt, dass drei Kriterien nicht bewertet werden konnten,
da sie flir das Detail keine Rolle spielen, bzw. keinen Einfluss auf die Konstruktion
nehmen. Der ,Schutz gegen eindringendes Wasser" spielt im vorliegenden Detail keine
Rolle, da es sich hier um keinen erdberihrten Bauteil handelt. Der Schutz gegen Wasser
wurde ja bereits im Punkt zuvor bewertet. Die Luftdichtheit der Konstruktion ist eine
weitere Eigenschaft, die hier nicht in die Bewertung einflieBen kann, da es sich bei dem
Dachdetail um einen beliifteten unausgebauten Dachraum handelt. Das Vorhandensein
von Solbruchstellen ist bei dieser Deckenkonstruktion nicht notwendig, der Kniestock ist
erst gar nicht verputzt. Demnach werden auch fir diese Merkmale keinen Punkte
vergeben. Bewertet werden kann hingegen die Losbarkeit der einzelnen Verbindungen.
Die beiden Materialschichten aus Vollziegeln (vertikale Ziegelschar als Bodenbelag sowie
der Kniestock) weisen zwischen den Ziegeln und dem Mortel keine lésbare Verbindung
auf. Es kann hier jeweils nur 1 Punkt vergeben werden. Durch das lose Einbringen der
Schittung findet sich eine l6sbare Verbindung - auch zum Untergrund. Die
Dippelbaumdecke sowie die Schalung, Lattung und Sparren weisen lésbare Verbindungen
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auf, wobei hier Nagel-, Schrauben- oder Steckverbindungen maéglich sein kénnen. Diese
Lésbarkeit wird mit 3 Punkten belohnt. Weitere 3 Punkte kénnen den Faserzementplatten
vergeben werden, da sie nur in einander gehackt bzw. gesteckt sind. Nagelverbindungen
zwischen durch, die zu einer Sicherung der Dachdeckung fithren, sind ebenso lésbar. Eine
weitere nicht Iésbare Verbindung weist hingegen der Innenputz, wodurch auch nur 1
Punkt gegeben werden kann.

Hinsichtlich der Materialvielfalt erflllt das Konstruktionsdetail alle fiur das
Bewertungsmodell relevanten Kriterien. Die Materialanzahl beschrankt sich hier auf
maximal finf unterschiedliche Baustoffe, woflir auch die Maximalpunkteanzahl von 5
Punkten gutgeschrieben wird. Das Verhaltnis Rohbau zu Ausbau variiert hier im
Gegensatz zu beiden Detailpunkten zuvor. Wdhrend bei Detail FUO1 und AWDO1 die
Verhaltnis Rohbau zu Ausbau noch bei 90% zu 10% lag, findet sich hier ein Verhaltnis
von 60% zu 40%. Da die Konstruktion IDD01 im Gegensatz zu den beiden anderen als
untergeordnet angesehen werden kann, da es keiner Nutzung unterliegt, spielt die
Verhéltniszahl keine entscheidende Rolle.

In Tabelle 6-39 sind die einzelnen Ergebnisse nochmals Ubersichtlich und gemittelt
zusammengefasst.
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Tabelle 6-39: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung fiir das Detail IDD01

[ [Projekt: Alte Technik [Detail: IDDO1 [Datum: 29.3.2012
Plan
|
-
—
!
o [ 1
=
=
Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zugénglichkeit 3 (¢}
Tragkonstruktion Demontage 2
Wiederherstellung 2
|
Zuganglichkeit
Fenster: (iberlappende Konstruktion
Fenster: zusétzlicher Blindstock
nichtragende  Fenster: Tausch von aufien mdglich
Konstruktion
= aulen Sonnenschutz Reinigung
= Sonnenschutz Instandhaltung
Zugénglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
I
Oberflachenbeschaffenheit
nichttragende Kontaktkompatibilitat
Konstruktion  Instandhaltung
innen Schmutzfangzone vorhanden
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt
mentRonskve Aufwand Demontage 4 O
(Aus-) Aufwand Trennung 5 (]
Bauelemente ey ingfahigkeit 4
I
o nichttragende Aufwand Demontage
;’ Rohbau- Aufwand Trennung
konstrukfion  pecy clingfahigkeit
I
e Aufwand Demontage 3 Q
Rohbau-  Aufwand Trennung 5 (@]
konstruktion  Rocy ciingfanigkeit 5 (&)
Schlagregendichtheit 2
Schutz gegen eindringendes Wasser
Konstruktions- ) .
. i Luftdichtheit
prs Trennbarkeit (Sollbruchstellen)
4
Losbarkeit von Verbindungen 2
I
Materialvielfalt
Materialvielfalt — ¢ 0
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 2 e
= Dauerhaftigkeit
Al
X Robustheit

Nachhaltig oder nicht?

Die vorliegende Konstruktion weist beziglich ihrer Nachhaltigkeit - aus konstruktiver
Sicht - sowohl Plus- als auch Minuspunkte. Beurteilt man die Zuganglichkeit, Demontage
und Wiederherstellbarkeit der Tragkonstruktion hinsichtlich anfallender Reinigungs- und
Instandhaltungsarbeiten, variiert die Punktevergabe fiir die Deckenkonstruktion von der
Dachkonstruktion. Wahrend die Dachkonstruktion, bestehend aus Lattung und Sparren,

frei

zuganglich

ist,

da auf jegliche Verkleidung verzichtet wurde und somit die
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Demontage und Wiederherstellung ohne Probleme durchgefiihrt werden kann, zeigt sich
bei der Deckenkonstruktion ein anderes Bild. Die vertikale Ziegelschar, die als
Bodenbelag zum Ausbau zu zahlen ist, erschwert die Zuganglichkeit zur
Tragkonstruktion, der Dippelbaumdecke. Auch eine Demontage und Widerherstellung der
Dippelbaumdecke ist mit einem erhdhten Aufwand verbunden. Eine solche schlecht
demontierbare VerschleiBschicht ist ein gutes Beispiel fir die ,Nicht-Nachhaltigkeit" einer
Konstruktion, da darunterliegende Schichte kaum oder nur unter erschwerten
Bedingungen, die die Zerstérung einzelner Materialschichten beinhaltet, erreichbar sind.

Es zeigt sich, dass die beiden Aufbauten der Konstruktion nicht nur bei Instandhaltung
und Reinigung unterschiedliche Merkmale aufweisen, sondern auch bei Rickbaubarkeit,
Recycling- und Demontagefreundlichkeit voneinander abweichen. Die Demontage des
Ausbaus der Deckenkonstruktion ist weitaus aufwendiger anzusehen, als der Ausbau der
Deckenkonstruktion, der in diesem Fall lediglich die Dachdeckung umfasst. Durch die
Fligetechnik der Dackdeckung, lasst sich diese ohne groBen Aufwand entfernen. Die
stoffliche Trennbarkeit ist hingegen sowohl bei der Decken- als auch der
Dachkonstruktion als durchaus leicht umsetzbar anzusehen. Erhéhter Aufwand ist nur
beim Bodenbelag zu erkennen. Auch hinsichtlich Recycling verhdlt sich der Ausbau
verhaltnismaBig gut. Bodenbelag, Schittung und Innenputz sind wiederverwendbar bzw.
wiederverwertbar, lediglich die Dachdeckung aus Faserzementplatten stellt auf Grund
seiner stofflichen Zusammensetzung ein Problem dar und muss deponiert werden. Ein
etwas anderes Bild zeigt der Rohbau, der als durchaus homogen und einheitlich
angesehen werden kann. Die Demontagefreundlichkeit ist das einzige Kriterium, in dem
nur eine MittelmaBigkeit erkannt werden kann. Durch die Flgetechnik der
Tragkonstruktion der Decke und des Daches (Nagel- und Schraubverbindungen) sowie
des Kniestocks ist Demontage nur mit mittleren bis hohen Aufwand verbunden. Ein
Beispiel fur Nachhaltigkeit ist jedoch die Tragkonstruktion hinsichtlich ihrer stofflichen
Trennbarkeit sowie ihrer Recyclingfreundlichkeit. Durch Iésbare Verbindungen, die kein
Vermischen der Baustoffe verursachen, sowie der stofflichen Homogenitdt, kénnen die
eingesetzten Materialen leicht getrennt werden und bei richtigem Abtragen ist auch eine
Wiederverwendung technisch méglich.

Einige Kriterien, die in der Rubrik ,Konstruktionsmerkmale® bewerten werden sollen,
finden hier keine Anwendung, da entweder diese Bewertungspunkte in diesem Fall nicht
anwendbar sind (Bsp.: Schutz gegen eindringendes Wasser) oder nicht ndétig sind. Auf
Grund ihres Alters zeigt die Konstruktion bereits erste Mangel. So auch zum Beispiel
hinsichtlich der Schlagregendichtheit (vor allem des Daches). Diese ist zwar gegeben,
jedoch ist ihre Funktionstichtigkeit bereits eingeschrankt, wie man an manchen Stellen
erkennen konnte (vergleiche Abbildung 6-55). Die bereits zuvor erwahnten |8sbaren
Verbindungen Uberwiegen in der Konstruktion, was wiederum als Beispiel fir die
Zerlegbarkeit der Konstruktion herangezogen werden kann.

Ein weiteres positives Merkmal, das die konstruktive Nachhaltigkeit der Konstruktion
deutlich macht, ist die geringe Materialvielfalt. Das Detail ist sehr homogen und
einheitlich konstruiert und beschrankt sich auf vier unterschiedliche Materialien, wobei
auch innerhalb der beiden Aufbauten die Baustoffe aufeinander abgestimmt sind.
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6.4.2 Wasserbaulabor
6.4.2.1 FUO0O1 - Fundamentdetail

Bewertung:

Die einzelnen Kriterien mit ihren jeweiligen Indikatoren werden jedes flir sich betrachtet
und die Punktevergabe genau erldutert. Zur besseren Ubersicht wird mit jedem Kriterium
eine Tabelle aufgelistet, in der die Uberlegungen zur Bewertung aufgelistet sind, am Ende
eines jeden Detailpunktes findet sich ein Ubersichtsblatt, in dem die vergebenen Punkte
(bei Schichten gemittelt) angefihrt sind. Die ausgefiillte Bewertungsmatrix befindet sich
im Anhang D-2.

Kriterium K 40: Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukoérpers

Tabelle 6-40: Ubersicht iiber die Bewertungsanalyse fir K40 - und

Instandhaltungsfreundlichkeit

Reinigungs-

K40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers

Tragkonstruktion

dazu zahlt das Fundament sowie Unterbeton und Schutzbeton inkl. Abdichtung (Gewerke) sowie Betonsockel
Zuganglichkeit

Schutzbeton: nach Demontage darlberliegender Schichten zugéanglich — 2 Pkt.
Abdichtung: nach Demontage dariiberliegender Schichten zugéanglich — 2 Pkt.

Unterbeton: nach Demontage dartiberliegender Schichten zuganglich — 2 Pkt.

Fundament: nach Demontage dariiberliegender Schichten zuganglich — 2 Pkt.

Betonsockel: nach Demontage Glasfront und FulRbodenkonstruktion zugénglich

— 2 Pkt.

Schutzbetone nur mit erheblichen Schaden demontierbar — 1 Pkt.; Abdichtung
mit Schaden demontierbar — 2 Pkt.; Unterbeton und Fundament und
Betonsockel nicht demontierbar — 1 Pkt.

Demontage

Wiederherstellung Schutzbeton, Abdichtung, Unterbeton, Fundament und Betonsockel nur mit neuer

Konstruktion wieder herstellbar — 1 Pkt.

nichttragende Konstruktion auen

dazu zahlen nur die im Detail vorkommenden Fenster und Tiren
Zuganglichkeit Glaskonstruktion leicht zugénglich — 4 Pkt.

Fenster: iiberlappende Konstruktion nein — 4 Pkt.
Fenster: zusatzlicher Blindstock nein — 1 Pkt.
Fenster: Tausch von innen mdglich ja, — 4 Pkt.

Sonnenschutz Reinigung

kein Sonnenschutz vorhanden — keine Punktevergabe

Sonnenschutz Instandhaltung

kein Sonnenschutz vorhanden — keine Punktevergabe

Zugangiichkeit Photovoltaikaniage

nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Tausch Photovoltaikanlage

nicht vorhanden — keine Punktevergabe

nichttragende Konstruktion innen

damit wird die oberste FuBbodenschicht, der Bodenbelag, verstanden

Oberflachenbeschaffenheit

|Naturstein weist glatte Oberflache aus — 3 Pkt.

Kontaktkompatibilitat

Annahme, dass Naturstein versiegelt wurde. Empfindlich gegen S&ure und
Losungsmittel — 3 Punkte

Instandhaltung

Ein Tausch des Bodenbelags ist méglich, die darunter liegenden Schichten
werden dabei nicht nur teilweise zerstért (Mortelbett) — 3 Punkte

Schmutzfangzone vorhanden

nur Gitterrost vor dem Eingangsbereich vorhanden — 2 Punkte

FuRbodenleiste mechanisch besfestigt

FuBbodenleisten vorhanden — keine mechanische Befestigung ~ 1 Punkt
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Wie in Tabelle 6-40 dargestellt, sind sie Punkte fir Kriterien 40 folgendermaBen verteilt:

Tragkonstruktion: dazu wurden im vorliegenden Detail die Schichten Schutzbeton,
Unterbeton inklusive der dazwischenliegenden Abdichtung (Stichwort Gewerketrennung)
sowie das Fundament und der Betonsockel gezahlt.

Der Schutzbeton ist nach Demontage der dariber liegenden Schichten (Natursteinplatte
und Mortelbett) zugdnglich, wofir 2 Punkte vergeben werden. Die Abdichtung darunter
sowie der Unterbeton sind nach Wegnahme des Schutzbetons bzw. auch der Abdichtung
zuganglich, sodass jeweils 2 Punkte zu vergeben sind. Entfernt man alle gerade
genannten Bauteilschichten, ist das Fundament freigelegt. Obwohl die Zuganglichkeit erst
nach der Demontage der gesamten FuBbodenkonstruktion gegeben ist, werden hier 2
Punkte vergeben. Der Betonsockel, auf den die Glasfront gesetzt wurde, ist nach
Entfernen derselben ebenfalls zuganglich, was wiederum mit 2 Punkten in Bewertung
eingeht.

Die Zuganglichkeit ist, wie gerade analysiert, nach einer Demontage der einzelnen
Schichten flir den Bauteil gewahrleistet. Die Art der Demontage wird aber erst im
folgenden Unterkriterium bewertet. Sowohl der Schutzbeton als auch der Unterbeton sind
nicht zerstérungsfrei demontierbar, wofir auch jeweils nur 1 Punkt vergeben wird. Die
horizontale Abdichtung ist nach Verlegeart bedingt und/oder mit kleineren Schaden
demontierbar, weshalb 2 Punkte vergeben werden. Ebenso wie schon Unterbeton und
Schutzbeton, sind auch das Fundament und der Betonsockel nur unter kompletter
Zerstbérung zu abzutragen.

Diese Art der Zerstérung ist auch Grund daflir, dass samtliche zur Tragkonstruktion
zdhlende Schichten, nur mit neuen Konstruktion wieder hergestellt werden kdénnen.
Deshalb wird auch jeweils nur 1 Punkt vergeben.

Nichttragende Konstruktion auBen: dieses Unterkriterium beinhaltet die Glasfront des
Details. Durch die leichte Zugéanglichkeit der Glaskonstruktion kénnen hier die vollen 4
Punkte vergeben werden. Dies wird auch durch das Nicht-Vorhanden-Sein einer
Uberlappenden Fensterkonstruktion ermdéglich, wofiir 4 Punkte in die Bewertung
einflieBen. Eine leichtere Demontage der Glasfront ware durch einen zusatzlichen
Blindstock gegeben, der im vorliegenden Detail aber nicht vorhanden ist (1 Punkt).
Trotzdem ist der Tausch der Fenster von innen mdglich, wodurch keine Geratschaften wie
Hubsteiger oder Gerliste ndtig werden. In der Bewertung macht sich das mit 4 Punkten
bemerkbar. Im Eingangsbereich sind weder AuBenraffstores, AuBenjalousien oder eine
andere Art von Sonnenschutz vorhanden, wodurch diese nachsten beiden Punkte nicht in
Bewertung einflieBen und somit auch keine Punkte vergeben werden. Gleich verhalt es
sich mit den Photovoltaikanlagen. Da (noch) keine derartigen Systeme in der
Konstruktion vorhanden sind, werden auch hierfir keine Punkte vergeben.

Nichttagende Konstruktion innen: dazu zahlt im vorliegenden Detail nur der Bodenbelag.
Durch die glatte Oberflachenstruktur ist eine Reinigung leicht zu bewerkstelligen, was mit
3 Punkten belohnt wird. Unter der Annahmen, dass die Natursteine im Gangbereich
versiegelt wurden, ist eine Kontaktkompatibilitdat mit chemischen Reinigungsmitteln
gegeben. Empfindlich ist der Bodenbelag nur gegen Sduren und Losungsmittel. Trotzdem
werden hier 3 Punkte vergeben, da sich die genannten Gefahren fir den Belag im
Rahmen halten. Ein Tausch der Natursteinplatten ist durchaus méglich, ohne dabei
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(nichttagende) Rohbauschichten wie den Schutzbeton zu beschadigen, da das Moértelbett
als eine Art Sollbruchstelle angesehen werden kann. 3 Punkte kdénnen daflr
gutgeschrieben werden. Vor dem Eingangsbereich ist ein Gitterrost zu finden, der sich
Uber die Breite der Eingangstire erstreckt. Diese Art von Schmutzfangzone ist
vorhanden, wird allerdings nur als teilweise ausreichend angesehen, weshalb auch nur 2
von 3 Punkten vergeben werden. Die FuBbodenleisten im Gangbereich bestehen wie auch
der Bodenbelag aus Natursteinplatten und sind nicht mechanisch befestigt, sondern
geklebt. Das Entfernen wird sich so als schwieriger erweisen, sodass nur 1 Punkt in die
Bewertung einflieBt.

Kriterium K 42: Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

In diesem Kriterium wird zwischen nichtkonstruktiven (Aus-)Bauelementen, der
nichtragenden  Rohbaukonstruktion sowie der tragenden Rohbaukonstruktion
unterschieden. Bewertet wird der Aufwand fir Demontage und Trennung aber auch die
Recyclingfahigkeit der einzelnen Bauteilschichten.

Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: hierzu zahlen im vorliegenden Fall der
Bodenbelag, das darunterliegende Moértelbett sowie die Fensterkonstruktion.

Alle drei Bauteile lassen sich mit mittlerem Aufwand (beispielsweise Herausschlagen von
Bauteilschichten) aus der Konstruktion l6sen. Es werden jeweils 3 Punkte vergeben.

Eine Trennung der einzelnen Baustoffe vor Ort auf der Baustelle oder in einer
Recyclinganlage ist auch hier wieder unter einem vertretbaren Aufwand mdéglich, weshalb
jeder der beiden genannten Bauteilschichten sowie das Fenster als Bauelement 3 Punkte
bekommen.

Hinsichtlich der Recyclingfahigkeit unterscheiden sich die eingebauten Elemente von
einander. Wahrend die Natursteinplatten bei sorgfaltiger und zerstérungsfreier
Demontage wiederverwendet werden kdénnen (5 Punkte), ist beim Mdrtelbett lediglich
eine Wiederverwertung, beispielsweise als Flll- oder Schiittstoff, mdéglich, wofiir 4 Punkte
verteilt werden. Die Glasfront, welche aus einem Stahlrahmen und dem 2-Scheiben
Verbundglas besteht, wird einer Wiederverwertung unterzogen. Der Metallrahmen, kann
durch Einschmelzen wiederverwertet werden, bei der Glasfront ist ene stoffliche
Wiederverwertung eingeschrankt moéglich, je nach Vorhandensein eventueller
Beschichtungen. In die Bewertung flieBen 3 Punkte mit ein.

Nichttagende Rohbaukonstruktion: diese beinhaltet neben dem Schutzbeton und der
Abdichtung auch den Unterbeton. Diese haben zwar keine tragende Funktion, sind aber
wegen der Einteilung Rohbau-Ausbau nach den Gewerken zum Rohbau zu zahlen.

Der Schutzbeton ist als stark haftende Schicht nur unter hohem Aufwand zu
demontieren, weshalb auch nur 2 Punkte gutgeschrieben werden. Die Abdichtung ist je
nach Art ihrer Verlegung mit mittlerem bis hohen Aufwand zu demontieren, in der
Bewertung schlagt sie mit 3 Punkten nieder. Wie schon beim Schutzbeton muss auch der
Unterbeton unter erhdhtem Aufwand aus der Konstruktion entfernt werden. So werden
auch flr diese Bauteilschicht lediglich 2 Punkte vergeben.

Die Trennung nach Stoffgruppen ist wieder sehr einheitlich, alle drei Elemente sind unter
vertretbarem Aufwand zu trennen, d.h. jeweils 3 Punkte in der Bewertung.
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Zur Recyclingfahigkeit der einzelnen Stoffe kann man folgendes festhalten: Schutzbeton
und Unterbeton sind wiederwertbar, weshalb jeweils 4 Punkte verteilt werden. Fir die
Abdichtung, die als bitumindése Abdichtung angenommen wurde, ist der unglinstigste Fall
herangezogen worden, dass sie nur deponiert werden kann. Zum Teil kann das Bitumen
derartiger Bahnen auch verwertet werden. Daher kdnnen auch nur 2
Punktegutgeschrieben werden.

Tragende Rohbaukonstruktion: beinhaltet das Fundament und den Betonsockel.
Hinsichtlich ihrer Demontage verhalten sich beide Elemente gleich. Da sie gut haften und
z.T. einige Schichten dartber liegen, ist eine Demontage nur unter hohem Aufwand
maoglich, weshalb auch nur 2 Punkte vergeben werden kénnen.

Eine stoffliche Trennung ist bei beiden Schichten leicht umsetzbar. Das Fundament hat
gleichartige Materialschichten Uber sich, der Sockel weist eine lésbare Verbindung zut
Glaskonstruktion auf.

Sowohl Das Fundament als auch der Sockel sind wiederverwertbar, was sich mit 4
Punkten in der Bewertung wiederspiegelt.
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Tabelle 6-41: Ubersicht iiber die Bewertungsanalyse fiir K42 - Riickbaubarkeit, Recycling-
freundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

K 42 - Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu zahlt in diesem Detail der Bodenbelag und das Mortelbett, sowie die Fensterkonstruktion

Aufwand Demontage Natursteinplatten mit mittlerem Aufwand zu l6sen — herausschlagen — 3
Punkte;

Mortelbett mit mittlerem Aufwand zu I6sen — herausschlagen — 3 Punkte;
Fensterkonstruktion: Demontage mit mittlerem Aufwand verbunden — 3
Punkte

Aufwand Trennung Trennung von Naturstein und Mértelbett unter vertretbarem Aufwand méglich
— jeweils 3 Punkte

Fensterkonstruktion nach Abnahme der Winkelbleche und Abdeckung im
oberen Anschluss méglich — 3 Punkte

Recyclingfahigkeit Natursteinplatten: bei zerstérungsfreiem Ausbau wiederverwendbar — 5 Pkt.
Mortelbett: wiederverwertbar — 4 Pkt.

Fensterkonstruktion: Glas und Rahmen wiederverwertbar und thermisch
verwertbar — 3 Punkte

nichttrahende Rohbaukonstruktion

dazu zahlt nach Gewerketrennung der Schutzbeton inkl. Abdichtung sowie der Unerbeton

Aufwand Demontage Schutzbeton als gut haftende Schicht nur schwer zu demontieren — 2 Punkte
Abdichtung je nach Verlegeart unerschiedlich demontierbar, wenn geklebt —
mittlerer Aufwand — 3 Punkte;

Unterbeton: gut haftende Schicht — hoher Aufwand bei Demontage — 2 Pkt.

Aufwand Trennung Trennung aller drei Schichten unter vertretbaren Aufwand mdglich — jeweils 3
Punkte
Recyclingfahigkeit Schutzbeton: wiederverwertbar — 4 Punkte

Abdichtung: bitumenhaltig — deponierbar — 2 Punkte
Unterbeton: wiederverwertbar — 4 Punkte

tragende Rohbaukonstruktion

dazu zahlt Fundament und Betonsockel

Aufwand Demontage Fundament: hoher Aufwand — 2 Punkte
Betonsockel: hoher Aufwand — 2 Punkte
Aufwand Trennung Fundament: Trennung leicht umsetzbar, da dartiber liegende SChichten aus

Beton; auch wenn Fundament aus StB  Trennung mit Maschinen leicht
umsetzbar — 5 Punkte
Betonsockel: Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte

Recyclingfahigkeit Sowohl Fundament als auch Betonsockel: wiederverwertbar — 4 Punkte

Kriterium K 41a: Konstruktionsmerkmale

Wie schon bei der Bewertung der Details der Alten Technik, stehen auch hier wieder
bestimmte Merkmale der konstruktiven Durchbildung im Mittelpunkt der Analyse.

Konstruktionsmerkmale: Den ersten Bewertungsindikator stellt die Schlagregendichtheit
dar. Stellenweise konnten Schwachstellen in der Fuge im Glasrandverbund festgestellt
werden, teilweise haben schon AusbesserungsmaBnahmen (Silikonverfugung)
stattgefunden. Die Schlagregendichtheit wird als vorhanden, allerdings mit
eingeschrankter Funktion bewertet und mit 2 Punkten gewertet. Der Schutz gegen
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eindringendes Wasser ist auch nur noch stellenweise gegeben. Die Glasfront halt zwar
das Wasser ab, die Leichtkonstruktion, die daran anschlieBt, weist aber bereits erhebliche
Mangel auf. So sind einige der Faserzementplatten bereits aus ihrer Verankerung
gerutscht bzw. weisen Verformungen auf, die ihre Lage in der Konstruktion nicht mehr
bewerkstelligen kénnen. Dies flihrt zu offenen Licken in der AuBenfassade, durch die
Wasser ungehindert in das Inneren eindringen kann. Eine dieser Platten ist in Abbildung
6-56 dargestellt. Auf Grund dieses Mangels werden nur 2 Punkte in der Bewertung
gutgeschrieben.

Abbildung 6-56: Schadhafte Faserzementplatten im ErdgeschoB3 (hofseitig) der Stremayrgasse

Die Luftdichtheit ist bei der Glasfront noch gegeben, da in diesem Bereich keine
Schwachstellen gefunden werden konnten. Die Fenster im ErdgeschoB weisen jedoch
erheblich Mangel auf, werden aber erst im Detail AWD01 bewertet. So kdénnen flr den
vorliegenden Fall die vollen 3 Punkte vergeben werden. Generell weist das vorliegende
Detail keine geplanten Solbruchstellen auf. Im weitesten Sinn kdnnte man aber das
Moértelbett zwischen Natursteinplatten und Schutzbeton als Sollbruchstelle zwischen den
beiden Schichten ansehen. Das bedeutet fiir die Bewertung 3 Punkte fliir das Mdrtelbett,
alle anderen Schichten erhalten jeweils einen 1 Punkt fir das Nicht-Vorhandensein einer
solchen Bruchstelle. Auch ldsbare Verbindungen sind in diesem Detail nur schwer zu
finden. Lediglich das die Glaskonstruktion weist eine l6sbare Verbindung zwischen ihr und
dem Betonsockel auf, weshalb 3 Punkte verteilt werden. Alle anderen eingebauten
Schichten weisen keine I6sbare Verbindung auf (jeweils 1 Punkt).
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Materialwahl: die Anzahl der eingesetzten Materialien beschrankt sich auf maximal 5
unterschiedliche Baustoffe, weshalb auch die vollen 3 Punkte vergeben werden kénnen.
Auch hinsichtlich des Rohbau-Ausbau-Verhaltnisses kann das vorliegende Detail die
vollen Punkte (3 Punkte) vorweisen, da der Rohbau mit 81% (bezogen auf die Dichte)
bzw. mit 97% (bezogen auf die Kubatur) tiber dem Limit von 75% liegt.

In Tabelle 6-42 sind die Uberlegungen zur Punktevergabe (ibersichtlich dargestellt.

Tabelle 6-42: Ubersicht der Bewertungsanalyse fiir K41a — Konstruktionsmerkmale

K 41a - Konstruktionsmerkmale
Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit war einmal gegeben, Fugen der Verglasung teilweise unterbrochen und offene
Stellen — 2 Punkte

Schutz gegen eindringendes Wasser Abdichtung vorhanden, bei Faserzementplatten, die bereits aus ihrer fixieten

-~ lage gelost haben, nicht mehr funktionstiichtig — 2 Punkte

Luftdichtheit geschlossene Glasfront, keine Liicken entdeckt — 3 Punkte

Trennbarkeit (Sollbruchstellen) Mértelbett kann als Sollbruchstelle zwischen Natursteinplatten und Beton

angesehen werden — 3 Punkte; alle anderen Schichten weisen keine
Sollbruchstelle auf — 1 Punkt

Ldsbarkeit von Verbindungen
Ldsbare Verbindungen ohne Beschadigungen liegen nicht vor — jeweils 1 Punkt
Fensterkosntruktion: lésbare Verbindung — 3 Punkte

Materialvielfalt

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau
Materialvielfalt Materialvielfalt beschrankt sich auf maximal 5 Baustoffe — 3 Punkte
Verhaltnis Rohbau-Ausbau ca. 81% Rohbau — 3 Punkte
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Nachhaltig oder nicht?

Das vorliegende Detail weist einige Schwachstellen aber auch einige gute Ansatze flr
eine nachhaltige Konstruktion auf. Dabei schwanken innerhalb der einzelnen Schichten
die Nachhaltigkeitsaspekte unter anderem sehr deutlich (vergleiche Recyclingfahigkeit
einzelner Schichten).

Als nachhaltige Ansatze kann man hier vor allem die Beschrankung der Materialvielfalt
auf maximal 5 unterschiedliche Baustoffen ansehen. Die Materialien sind aufeinander
abgestimmt, wobei der Beton deutlich Uberwiegt und gleich mehrere Bauteilschichten
daraus sind. Ein weiterer Punkt, der als positiv anzusehen ist, ist der iberwiegende Anteil
am Rohbau. Aus diesem Grund ist auch einer der negativsten Aspekte nicht gerade
unbedeutend, aber doch zweitrangig. Die Konstruktion zeichnet sich nicht durch ihre
Zuganglichkeit und Demontagefreundlichkeit aus. Betrachtet man die Tabelle 6-43, so
erkennt man, dass die gemittelten Punkte der einzelnen Schichten gerade in den
Bereichen ,Zuganglichkeit" oder ,Aufwand Demontage" rot bzw. gelb dargestellt sind.
Weil aber der Rohbau (bezogen auf seine Kubatur) Uber 97%-Anteil aufweist und die
einzelnen Schichten in etwa dieselbe Lebensdauer vorweisen, fallt diese
Demontageunfreundlichkeit nicht so sehr ins Gewicht. Hat eine Schicht ihre technische
Lebensdauer erreicht, haben das die meisten der eingebauten Materialschichten auch
schon. VerschleiBschichten wie der Bodenbelag, oder kurzlebigere Bauteilschichten sind
eher an der Oberseite der Konstruktion zu finden und nicht in ihrem Inneren. Auch die
vielen nicht lI6sbaren Verbindungen sind generell als nicht nachhaltig zu bewerten, da sie
die Demontage und die Trennung erschweren. Doch auch hier treffen die gerade
genannten Aspekte zu, die diese zweitrangig werden lassen.

Die Glasfront, welchen den Eingangsbereich darstellt, besteht aus einem Stahlrahmen
und einer 2-Scheiben-Verbundverglasung. Durch l|6sbare Verbindungen (geschraubte
Winkelbleche) ist sie am Betonsockel fixiert. Dadurch wird ein leichter Tausch derselben
(auch von innen) ermdglicht. Dies sowie die Tatsache, dass der Rahmen durch keinerlei
Uberstehende Elemente verdeckt wird, tragen dazu bei, dass die Verglasung als durchaus
nachhaltige Konstruktion angesehen werden kann.
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Tabelle 6-43: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung fiir das Detail FUO1

[ [Projekt: Stremayrgasse WB [Detail: FU01 [Datum: 19.5.2012
Plan
@
DDOC%%
Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zuganglichkeit 2 (@]
Tragkonstruktion Demontage 1 Q
Wiederherstellung 1 Q
I
Zugénglichkeit 4 (]
Fenster: (iberlappende Konstruktion 4 (@]
Fenster: zustzlicher Blindstock 1 o
nichtragende  Fenster: Tausch von aufien mdglich 4 (@]
Konstruktion .
= aulen Sonnenschutz Reinigung
= Sonnenschutz Instandhaltung
Zugénglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
I
Oberflachenbeschaffenheit 3 (¢}
nichtiragende Kontaktkompatibilitét 3 0
Konstruktion  Instandhaltung 2 @)
innen Schmutzfangzone vorhanden 2 @]
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt 1 Q
nicht konstruktive auandbsoniags ¢ o
(Aus-) Aufwand Trennung 3 Q
Bauelemente e, cjingfahigkeit 4
I
o iR Aufwand Demontage 1 ?
& Rohbau- Aufwand Trennung 3 O
konstruktion o ciingfanigkeit 3 0
I
tragendo Aufwand Demontage 2 [ ]
Rohbau-  Aufwand Trennung 5 (@]
konstruktion  Rocy ciingfanigkeit 4
Schlagregendichtheit 2 @]
Schutz gegen eindringendes Wasser 2 @]
Konstruktions- ) .
. merkmale | Luftdichtheit 3 (@]
prs Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 1 Q
~
Losbarkeit von Verbindungen 1 (¢}
I
Materialvielfalt
Materialvielfalt — ¢ ®
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 3 (@]
= Dauerhaftigkeit
Al
X Robustheit
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6.4.2.2 AWDO1 - GeschoBdeckenanschluss

Bewertung

Kriterium K 40: Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukoérpers

Die Punktevergabe mit den dazugehdérigen Erlauterungen ist in Tabelle 6-44 angefihrt.

Eine ausfuhrliche Erklarung ist im

Tabelle 6-44:

Anschluss an die Tabelle zu finden.

Ubersicht iiber die Bewertungsanalyse fiir K40 - Reinigungs- und Instandhaltungs-

freundlichkeit des Baukérpers

K40 - Reinigungs-

Tragkonstruktion

und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukdrpers

dazu zahlt lediglich die Ast-Molin Decke

Zugéanglichkeit

Zugéanglichkeit nach Demontage der dariiber liegenden Schichten méglich — 2
Punkte

Demontage

Demontage der Stahlbetonrippendecke nicht mdglich — 1 Punkt

Wiederherstellung

Wiederherstellung nur mit neuer Konstruktion maglich — 1 Punkt

nichttragende Konstruktion aufien

dazu zahlt nur Fensterkonstruktion

Zuganglichkeit

Zuganglichkeit der AuBenglasflachen gegeben — 4 Punkte

Fenster: Giberlappende Konstruktion

uberlappende Konstruktion vorhanden — nicht bezogen auf Glasfassade —
Fenster durch Bauelemente z.T. verdeckt — Bsp: abgehangte Decke innen
oder Uberdeckungen an der AuRenfassade — 1 Punkt

Fenster: zusatzlicher Blindstock

nicht vorhanden — 1 Punkt

Fenster: Tausch von innen mdglich

nicht méglich — abgehéngte Decke im Weg — 1 Punkt

Sonnenschutz Reinigung

Reinigung nach Demontage der Sonnenschutzes maglich — 2 Pkt.

Sonnenschutz Instandhaltung

Instandhaltung nach Demontage méglich — 2 Pkt.

Zuganglichkeit Photovoltaikanlage

nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Tausch Photovoltaikanlage

nicht vorhanden — keine Punktevergabe

nichttragende Konstruktion innen

damit wird die oberste FuRbodenschicht, der Bodenbelag, verstanden

Oberflachenbeschaffenheit

leicht strukturierte Overflache, da Parkett. Annahme: versiegelt — Fugen
unterschiedlicher Breite bleiben vorhanden. Versiegelung bricht bei Fugen —
2 Punkte

Kontaktkompatibilitat

Annahme, dass Parkett versiegelt wurde. Empfindlich gegen Lésungsmittel

Instandhaltung

Ein Tausch des Bodenbelags ist mdglich, die darunter liegenden Schichten
werden dabei nicht zerstért (Schittung)

Schmutzfangzone vorhanden

kein Eingangsbereich — keine Punktevergabe

FuBbodenleiste mechanisch besfestigt

genagelte Sockelleisten — 3 Punkte

Tragkonstruktion: hierzu ist lediglich die Ast-Molin-Decke zu zahlen. Nach Abnahme der
dariber liegenden Schichten, ist diese zuganglich (2 Punkte). Eine Demontage der
Stahlbetonrippendecke ist nicht ohne Schaden mdglich, daher kann nur 1 Punkte
vergeben werden. Die Wiederherstellung kann nur durch eine neue Konstruktion von
statten gehen, woflr auch hier nur die Minimalpunkte (1 Punkt) gutgeschrieben werden
kénnen.
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Nichttragende Konstruktion auBen: samtliche Fensterkonstruktion, die im vorliegenden
Detailpunkt vorkommen, sind hier zu betrachten. Die Zugéanglichkeit der
AuBenglasflachen ist gegeben, was sich in der Bewertung mit 4 Punkten niederschldgt.
Ein Fenstertausch ist bei den vorhandenen Schwingfliigelfenstern mit erheblichem
Aufwand verbunden. Auf der einen Seite liegt eine U(berlappende Konstruktion vor.
Darunter ist allerdings nicht - wie bei Glasfassaden — eine lGberlappende Konstruktion der
Glaselemente zu verstehen. Im betrachteten Detail sind die Fenster zum Teil von
Bauelementen verdeckt, wie das beispielsweise an der AuBenfassade der Fall ist. Hier
Uberdecken die Bekleidungen der Fassade den oberen Anschluss der Fenster, dargestellt
in Abbildung 6-57. Auf Grund dieses Einbaus wird fiir das Bewertungskriterium
,uberlappende Konstruktion™ nur 1 Punkt vergeben.

———

Abbildung 6-57: Durch Fassadenverkleidung (iberdeckter Fensteranschluss mit Markise

In den Detailplanen des Wasserbaulabors konnte festgestellt werden, dass die
Fensterkonstruktion ohne zusatzlichen Blindstock eingebaut wurden, woflr auch hier
lediglich 1 Punkt vergeben werden kann. Ein Fenstertausch von innen ist im vorliegenden
Fall nicht mdglich, da die in den Blroraumen vorhandene abgehdngte Decke die
Zuganglichkeit behindert. In der Analyse ist dieser Kriterienpunkt mit 1 Punkt bewertet
worden. Die Reinigung und die Instandhaltung des auBenliegenden Sonnenschutzes ist
nach Demontage desselben madglich. Allerdings werden daflir Hubsteiger, Leitern oder
dhnliches Werkzeug benétigt. Fir diesen Mehraufwand werden jeweils 2 Punkte
vergeben. Da keine Photovoltaikanlagen vorhanden sind, werden flir die beiden
Bewertungskriterien ,Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage® und ,Tausch der
Photovoltaikanlage™ keine Punkte vergeben.

Nichttragende Konstruktion innen: darunter ist die oberste FuBbodenschicht, der
Bodenbelag, zu verstehen. Bei dem untersuchten Detail handelt es sich beim Bodenbelag
um einen Parkettboden, unter der Annahme, dass dieser versiegelt wurde. Es herrscht
eine leicht strukturierte Oberflache vor, wobei die Fugen durchaus unterschiedliche
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Fugenbreiten aufweisen. Die Versiegelung kann bei den Fugen brechen, wodurch eine
Reinigung nicht vollflachig erfolgen kann. Schmutzpartikel kdénnen sich in den Fugen
festsetzen, wodurch eine griindliche Reinigung mit héherem Aufwand verbunden ist. Aus
diesem Grund werden fir die Oberflachenbeschaffenheit lediglich 2 von 3 Punkten
vergeben. Die angenommene Versiegelung des Bodens schiitzt diesen vor chemischen
Angriffen durch Putzmittel, gegen Ldsungsmittel bleibt er aber weiterhin empfindlich.
Auch hier werden 2 anstelle der Maximalanzahl von 3 Punkten vergeben. Die vollen
Punkte werden hingegen fiir die Instandhaltungsmdglichkeit des Bodenbelags vergeben.
Auf Grund der lésbaren Verbindung (Nagelverbindung) des Parketts ist ein Tausch
desselben ohne Probleme mdéglich, wodurch darunter liegende Schichten durch den
Tausch auch nicht beeintrachtigt werden. Die FuBbodenleisten bzw. Sockelleisten sind
ebenso genagelt, womit eine einfache Demontage gewdhrleistet werden kann und 3
Punkte vergeben werden. Fir das nicht Vorhandensein von Schmutzfangzonen werden
keine Punkte vergeben, da es sich bei dem Detail um keinen Eingangsbereich handelt.

Kriterium K 42: Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit:

Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: dazu gehért die gesamt Deckenkonstruktion sowie
das AuBenwandpaneel, Ausnahme bildet die Ast-Molin Decke.

Generell weist das betrachtete Detail in seiner Gesamtheit eine sehr hohe
Demontagefreundlichkeit auf. Einzeln betrachtet bedeutet das folgendes: der
Parkettboden weist unter der Annahme, dass es sich dabei um einen genagelten
Parkettboden handelt, einen mittleren Demontageaufwand auf, der mit 3 Punkten
bewertet wird. Der Blindboden, der in die Schittung gelegt ist, kann mit sehr geringem
Aufwand entfernt werden, woflir auch die Maximalpunkte (5 Punkte) vergeben werden.
Die Schittung kann sehr leicht abgesaugt werden, wodurch 4 von 5 Punkten
gerechtfertigt erscheinen. Streuschalung und Innenputz sind die letzten beiden
Bauteilschichten der Deckenkonstruktion, die es zu untersuchen gilt. Die Streuschalung
ist an der Untersicht der Stahlbetonrippendecke befestigt und mit mittlerem Aufwand,
wie beispielsweise dem Entfernen von Schrauben- oder Nagelverbindungen, zu
demontieren. Ahnlich verhélt es sich mit dem Innenputz, der durch Abschlagen von
seinem Untergrund, der Schalung, gelést werden kann. Dieser mittlere
Demontageaufwand bekommt jeweils 3 von 5 méglichen Punkten gutgeschrieben.

Betrachtet man die AuBenwandpaneele, erkennt man, dass die Faserzementplatten an
die Unterkonstruktion (Holzsteher) genagelt wurden. Das Lésen dieser Verbindung ist mit
einem mittleren Aufwand verbunden, woflir 3 Punkte vergeben werden. Die
dahinterliegende Abdichtung wurde lediglich eingehdngt und eventuell mit Klammern
gesichert, was das Entfernen sehr vereinfacht und nur einen geringen Aufwand darstellt
(4 Punkte). Die Sperrholzplatte in der Mitte der Konstruktion ist wie schon die
Faserzementplatten genagelt und erhalt ebenfalls 3 Punkte. Die Warmedammung, die
hinter der auBenliegenden Faserzementplatte liegt, wurde lediglich in die Konstruktion
gelegt und eingeklemmt, wofir 4 Punkte vergeben werden. Die Fensterkonstruktion an
sich ist, wie schon in K 40 beschrieben, mit hohem Aufwand zu demontieren. Aus diesem
Grund kénnen auch nur 2 von 5 Punkten vergeben werden.

Die stoffliche Trennung aller vorhandenen Bauteilschichten ist leicht umsetzbar, wodurch
jeder Schicht die vollen 5 Punkte gegeben werden kdénnen.
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Parkettboden, Blindboden, Schittung und Schalung kénnen bei fachgerechter und
sortenreiner Entfernung wiederverwendet werden. Das Ergebnis sind 5 Punkte in der
Bewertung. Der abgeschlagene Putz kann ebenso wiederverwertet werden wie die
Sperrholzplatte, die jeweils 4 Punkte bekommen. Die Faserzementplatten sind wie die
Mineralwolle nur deponierbar (2 Punkte). Die Abdichtung aus einer PE-Folien kann anders
als die bisherigen Bauteilschichten nur thermisch verwertet werden und bekommt dafir 3
Punkte in der Bewertung gutgeschrieben.

Tabelle 6-45: Ubersicht der Bewertungsanalyse fiir K42 - Riickbaubarkeit, Recycling-
freundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu zahlt gesamte Deckenkonstruktion aufler Ast-Molin Decke, auch AuBenwandpaneel gehort dazu

Aufwand Demontage Parkett: Nagelverbindung — mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Blindboden: liegt lose in Schittung — sehr geringer Aufwand — 5 Punkte
Schiittung: absaugen — geringer Aufwand — 4 Punkte

Streuschalung: genagelt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Innenputz: abschlagen — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Faserzementplatte: genagelt auf Unterkonstruktion — mittlerer Aufwand — 3
Punkte

Abdichtung: eingehangt — geringer Aufwand — 4 Punkte
Sperrholzplatte: genagelt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Warmedammung: eingelegt und eingeklemmt — geringer Aufwand — 4
Punkte

Fensterkonstruktion: eingebaut mit Hindernissen — hoher Aufwand — 2
Punkte

Aufwand Trennung durch Idsbare Verbindungen — alle Materialschichten stofflich leicht zu trennen
— jeweils 5 Punkte

Recyclingfahigkeit Parkett, Blindboden, Schiittung und Schalung: Wiederverwendung mdglich —
5 Punkte

Innenputz: wiederverwertbar — 4 Punkte

Faserzementplatten und Warmedammung — zu deponieren — 2 Punkte
Abdichtung: thermisch vewertbar — 3 Punkte

Sperrholzplatte: wiederverwertbar: — 4 Punkte

nichttragende Rohbaukonstruktion

nicht vorhanden im Detail FUO1
Aufwand Demontage

Aufwand Trennung
Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

dazu zahlt nur die Ast-Molin Decke

Aufwand Demontage hoher Aufwand wegen der dariiber liegenden Schichten — Decke muss fiir
Demontage zerstort werden — 2 Punkte

Aufwand Trennung Trennung leicht moglich — auch bei Stb Trennung mittels Maschine leicht —
5 Punkte
Recyclingfahigkeit wiederverwertbar — 4 Punkte
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Nichttragende Rohbaukonstruktion: im vorliegenden Detail findet sich keine
Bauteilschicht, die der nichttragenden Rohbaukonstruktion zuzuordnen ist.

Tragende Baukonstruktion: lediglich die Ast-Molin Decke ist hier dazuzuzahlen. Der
Aufwand fir die Demontage der Decken ist mit einem hohen Aufwand verbunden. Alle
dartber liegenden Schichten, die zwar alle I6sbare Verbindungen aufweisen, missen im
Vorfeld entfernt werden. Fir eine Demontage muss die Decke des Weiteren zerstort
werden. Fir diesen enormen Aufwand werden lediglich 2 von 5 Punkten vergeben. Die
stoffliche Trennung verlauft hingegen problemlos, da auch der Stahlbeton maschinell
leichtgetrennt werden kann. Die vollen 5 Punkte kdénnen hier ohne Weiteres
gutgeschrieben werden. Beton ist im Regelfall wiederverwertbar und somit 4 Punkte
wert.

Kriterium K 41a: Konstruktionsmerkmale:

Tabelle 6-46: Ubersicht der Bewertungsanalyse fiir K41a — Konstruktionsmerkmale

K 41a - Konstruktionsmerkmale
Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit wegen einiger Mangel bei Fassadenplatten und Fenster eingeschrankt — 2
Punkte

Schutz gegen eindringendes Wasser Schwachstellen bei Fenster und Fassade — 2 Punkte

Luftdichtheit nicht mehr gegeben — 1 Punkt

Trennbarkeit (Sollbruchstellen) durch losbare Verbindungen — Trennbarkeit gegeben — extra geplante
Sollbruchstellen nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Losbarkeit von Verbindungen Innenputz: keine Idsbare Verbindung — 1 Punkt
alle anderen Bauteilschichten: losbare Verbindungen — 3 Punkte

VEEENEEL

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau
Materialvielfalt 6 verschiedene Materialien — 2 Punkte

Verhaltnis Rohbau-Ausbau Rohbau iiberwiegt mit 80% (m®) — 3 Punkte

Konstruktionsmerkmale: bewertet werden wieder Merkmale, die das gesamte Detail
betreffen und einen entscheidenden Einfluss auf die konstruktive Nachhaltigkeit der
Konstruktion haben.

Die Schlagregendichtheit des Detailpunktes ist auf Grund vorhandener Mangel und
Schaden an den Fassadenplatten und den Fenstern nur noch eingeschrankt vorhanden
und kann nur mit 2 von 3 Punkten bewertet werden. Wie schon bei Detail FUO1 erlautert,
weisen einige Platten klaffenden Stellen zu ihrem Rahmen auf und lassen so Wasser -
sowohl in flissiger als auch in gasféormigen Zustand, in die Konstruktion. Dies ist der
Grund warum auch im Zuge des Kriteriums ,Schutz gegen eindringendes Wasser" nicht
mehr als 2 Punkte vergeben werden kénnen. Die Luftdichtheit ist nicht mehr gegeben, da
die meisten Fenster nicht mehr vorschriftsmaBig schlieBen und es so zu deutlichen
Luftbewegungen durch offene Fugen kommt. In die Bewertung geht das mit 1 Punkt ein.
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Da in der Konstruktion sonst nur l6sbare Verbindungen vorkommen und damit auch die
Trennbarkeit der einzelnen Schichten gewdhrleistet ist, werden keine extra geplanten
Sollbruchstellen bendtigt. Aus diesem Grund werden flr dieses Kriterium keine Punkte
vergeben. Die Ldsbarkeit der Verbindungen wird allerdings in einem Extrapunkt
gesondert bewertet. Lediglich der Innenputz weist keine l6sbare Verbindung auf, woflr
auch nur 1 Punkt verteilt wird. Alle anderen Bauteilschichten kdnnen jeweils die
Hoéchstpunktezahl von 3 Punkten in die Bewertung mitnehmen.

Nachhaltig oder nicht?

Wirft man einen Blick auf Tabelle 6-47, in der die Ergebnisse der Bewertung fiir das
Detail AWDO01 zusammengefasst sind, erkennt man, dass das vorliegende Detail einige
Schwachstellen in der Konstruktion aufweist, die die (konstruktive) Nachhaltigkeit
negativ beeinflussen.

Einen wesentlichen Schwachpunkt stellen die Fenster dar. Die eingebauten
Schwingflligelfenster entsprechen bei weitem nicht mehr dem Stand der Technik.
Wichtige Eigenschaften der Funktionstiichtigkeit sind nicht mehr oder nur noch bedingt
vorhanden (Luftdichtheit, Schlagregendichtheit,...). Es wird deutlich, dass Madngel
schnellstens behoben werden missen. Doch genau darin besteht das Problem, hier
erweist sich die Konstruktion als nicht (konstruktiv) nachhaltig. Ein Tausch der Fenster ist
mit einigen Hindernissen verbunden, wie beispielsweise einer nicht einfachen Demontage
oder Uberlappenden Konstruktionen. Sowohl innen als auch auBen UUberdecken
Bauelemente den Fensterstock, sodass dieser nur dann getauscht werden kann, wenn
diese im Vorfeld entfernt werden.

Weiterer Schwachpunkt ist die Demontagefreundlichkeit der Ast-Molin Decke. Diese ist
erst nach Demontage samtlicher dariber liegender Schichten =zuganglich, wobei
schlussendlich eine Demontage der Decke nur durch (teilweises) Zerstéren der Decke
maoglich wird. Es stellt sich im Gegenzug aber die Frage, ob einen Stahlbetondecke
Uberhaupt demontierbar sein soll, wenn man davon ausgeht, dass sie Uber ihre gesamte
Lebensdauer im Bauteil verbleiben soll. Im Zuge dessen konnte festgestellt werden, dass
die FuBbodenkonstruktion eine Abstimmung der Lebensdauer der einzelnen
Materialschichten aufweist - sei es bewusst oder unbewusst. Im Schnitt kénnen die
vorhanden Schichten um die 50 Jahre im Bauteil verbleiben. Geht man davon aus, dass
die Lebensdauer einer Stahlbetonrippendecke mit 100 Jahren angesetzt werden kann, so
muss lediglich einmal die Konstruktion dariiber getauscht werden. Dies stellt aber ein
kein Problem dar, denn das Detail zeichnet sich durch seine Fligetechniken aus, welche
die Nachhaltigkeit in diesem Fall sehr positiv beeinflussen. Durch die vorhanden I6sbaren
Verbindungen ist ein Tausch der einzelnen Materialschichten problemlos mdglich.

Neben diesen beiden positiven Aspekten der Nachhaltigkeit konnte ein weiterer negativer
Schwachpunkt in der Konstruktion gefunden werden. Die AuBenwandpaneele weisen auf
Grund mangelnder ausreichender Warmedammung enorme Warmeverluste auf.
Zusammen mit den Schwingfligelfenstern sorgen sie bei Sonneneinstrahlung und
warmen Temperaturen fir eine Uberwdrmung der R&ume. Im Gegensatz zur
Deckenkonstruktion lassen sich die einzelnen Baustoffe der Paneel-Konstruktion nicht so
einwandfrei recyceln, wobei die Faserzementplatten und die Mineralwolle die am
wenigsten nachhaltige Recyclingfahigkeit vorweisen kénnen. Bei der Deckenkonstruktion
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hingegen lassen sich alle Bauteilschichten entweder wiederverwenden oder
wiederverwerten. Diese Kreislauffahigkeit spricht fiir eine nachhaltige Konstruktion.

Tabelle 6-47: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung fiir das Detail AWDO1

[ [Projekt: Stremayrgasse WB [ Detail: AWDO1 [Datum: 23.5.2012
Plan
Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zugénglichkeit 2 @]
Tragkonstruktion Demontage 1 Q
Wiederherstellung 1 (0]
I
Zugénglichkeit 4 (€]
Fenster: (iberlappende Konstruktion 1 [ ]
Fenster: zusétzlicher Blindstock 1 [ ]
nichttragende - Fenser: Tausch von auen maglich 1 [ ]
Konstruktion
) auRen Sonnenschutz Reinigung 2 (¢}
= Sonnenschutz Instandhaltung 2 Q@
Zuganglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
I
Oberflachenbeschaffenheit 2 O
nichttragende Kontaktkompatibilitat 2 (@)
Konstruktion  Instandhaltung 3 (]
nnen Schmutzfangzone vorhanden
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt 3 @
nicht konstruktive Aufwand Demontage 3 o
(Aus-) Aufwand Trennung 5 (@]
Bauelemente  pocy ciingfanigkeit 4 0
|
o nichitragende Aufwand Demontage
; Rohbau- Aufwand Trennung
konstruktion Recyclingfahigkeit
|
e Aufwand Demontage 2 [ ]
Rohbau-  Aufwand Trennung 5 (€]
Rerstlikton Recyclingféhigkeit 4 (@]
[ ] Schlagregendichtheit 2 ®)
Schutz gegen eindringendes Wasser 2 o
Konstruktions- " .
. merkmale | Luftdichtheit 1 Qo
< Trennbarkeit (Sollbruchstellen)
4
Losbarkeit von Verbindungen 3 @
|
. Materialvielfalt 2 @)
Materialvielfalt —
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 3 Q@
= Dauerhaftigkeit
<
x Robustheit
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6.4.2.3 IDD01 - Dachanschluss

Bewertung

Kriterium K 40: Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit:

Tabelle 6-48: Ubersicht der Bewertungsanalyse fiir K40 - Reinigungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit des Baukérpers

K40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Tragkonstruktion

dazu zahlt die Ast-Molin Decke sowie die Sparren des Dachtragwerks

Zuganglichkeit Ast-Molin Decke nach Entfernen der Schiittung zuganglich — 2 Punkte
Sparren durch nicht verkleiderte Unterseite voll zuganglich — 3 Punkte

Demontage Demontage der Stahlbetonrippendecke zerstdrungsfrei nicht moglich — 1
Punkt
Demontage des Sparren zerstorungsfrei moglich — 3 Punkte

Wiederherstellung bei Stahlbetonrippendecke ohne neue Konstruktion nicht moglich — 1 Punkt

bei Sparren moglich — 3 Punkte
nichttragende Konstruktion aufen

kommt in Detail IDDO1 nicht vor, da keine Fensterflachen vorhanden sind
Zuganglichkeit

Fenster: iberlappende Konstruktion
Fenster: zusatzlicher Blindstock
Fenster: Tausch von innen méglich
Sonnenschutz Reinigung
Sonnenschutz Instandhaltung
Zuganglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage

nichttragende Konstruktion innen

kommt in Detail IDDO1 nicht vor, da die oberste GescholRdecke nicht begehbar ist, nur Schiittung vorhanden
Oberflachenbeschaffenheit
Kontaktkompatibilitat
instandhaltung
Schmutzfangzone vorhanden

FuBbodenleiste mechanisch besfestigt

Tragkonstruktion: hierzu zahlen im vorliegenden Detail die Ast-Molin Decke sowie die
Sparren des Dachtragwerks. Die Ast-Molin Decke ist nach Entfernen der Schittung
zuganglich, wodurch 2 Punkte vergeben werden k&énnen. Die Sparren sind ohne
Demontage frei zuganglich, da ihre Untersicht nicht verkleidet wurde. 3 Punkte kdénnen
so in der Bewertung gutgeschrieben werden. Es sei hier nochmals kurz erwdhnt, dass in
den Planen zwei unterschiedliche Ausfihrungen fir die Dachkonstruktion gefunden
wurden. Da beide mit demselben Monat datiert sind, kann nicht mit Sicherheit gesagt
werden, welche Ausfihrung die tatsachlich vorhandene ist. Bei dem in der Arbeit nicht
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betrachteten Plandetail sind an der Unterseite der Sparren Weichfaserplatten angebracht.
Diese werden in der Bewertung nicht bericksichtigt.

Eine Demontage der Stahlbetonrippendecke ist zerstérungsfrei nicht mdglich, wodurch
auch nur 1 Punkte gegeben wird. Die Sparren sind zerstérungsfrei zu entfernen, was sich
mit 3 Punkten in der Bewertung niederschléagt. Ein &hnliches Bild zeigt sich bei der
Wiederherstellung der Bauteilschichten. Auf Grund der Tatsache, dass die
Stahlbetondecke nicht zerstérungsfrei entfernt werden kann, ist auch eine
Wiederherstellung. Die Sparren hingegen ist eine Wiederherstellung mdglich
(Maximalpunkte).

Die Bewertungskriterien ,nichttragende Konstruktion auBen™ und ,nichttagende
Konstruktion innen™ werden im aktuellen Detail nicht behandelt. Da in der Konstruktion
keine Fenster vorkommen, werden Bewertungsindikatoren fir diese Uberflissig. Die
Bewertung des Bodenbelags sowie der Sockelleisten und der Schmutzfangzone kdénnen
ebenso entfallen, da der Dachraum lediglich eine Maximalhéhe von 90 cm aufweist und
die oberste GeschoBdecke aus diesem Grund nicht begehbar ist. Des weiteren ist kein
Bodenbelag vorhanden, lediglich eine Schittung wurde eingebracht.

Kriterium K 42: Rickbaubaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit:

Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: dazu gehoéren Schiittung, Schalung und der
Innenputz der Deckenkonstruktion, sowie die Blecheindeckung des Dachkonstruktion. Die
Demontage der Schittung erfolgt mit geringem Aufwand, da sie lediglich abgesaugt
werden muss (2 Punkte). Putz, Schalung und Dachdeckung sind entweder mit
Nagelverbindungen, geklemmten Verbindungen oder mittels haftender Verbindung
eingebaut worden. Ihre Demontage erfolgt jeweils mit mittlerem Aufwand, was mit 3
Punkten in die Bewertung einflieBt. Die stoffliche Trennung ist auf Grund der einzelnen
Fligetechniken leicht umsetzbar, woflir jeweils 5 Punkte vergeben werden kdénnen.
Hinsichtlich der Recyclingfahigkeit der einzelnen Bauteilschichten ist kein einheitliches
Bild zu erkennen. Sowohl Schittung als auch Streuschalung sind nach sorgfaltiger
Demontage wiederverwendbar, wodurch jeweils 5 Punkte gutgeschrieben werden. Der
Innenputz wird bei seiner Demontage zerstort, seine Rickstande kdnnen im Weiteren
aber wiederverwertet werden. Belohnt wird diese Kreislauffahigkeit mit 4 von 5 Punkten.
Anders sieht es bei der Blecheindeckung aus, die nach ihrem Loslésen vom Dachtragwerk
nur thermisch verwertet werden kann. In die Bewertung geht das letztendlich mit 3
Punkten ein.

Nichttragende Rohbaukonstruktion: hierzu zdhlen die Lattung sowie die Konterlattung
des Dachtragwerks. Beide Bauteile sind durch Nagelverbindungen aneinander bzw. am
Sparren befestigt. Die Demontage dieser Verbindung ist mit mittlerem Aufwand
verbunden. 3 Punkte kénnen dafir in das Bewertungsmodell eingetragen werden. Die
stoffliche Trennung ist durch die Id6sbare Flgetechnik Ileicht umsetzbar, die
Recyclingfahigkeit hoch, da beide Bauteilschichten wiederverwendet werden kénnen. Flr
beide Kriterien kdnnen den beiden Elementen jeweils die Maximalpunkte (5 Punkte)
vergeben werden.

Tragende Rohbaukonstruktion: diese umfasst die Ast-Molin Decke sowie den Sparren der
Dachkonstruktion. Die Ast-Molin Decke muss flr ihre Demontage erst freigelegt werden,
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wobei dies nicht zerstérungsfrei von statten gehen kann. In der Bewertung macht sich
der hohe Demontageaufwand mit 2 von 5 Punkten bemerkbar. Die Sparren hingegen sind
durch Schraub- bzw. Nagelverbindungen eingebaut, die mit mittlerem Aufwand (3
Punkte) wieder demontiert werden kdnnen. Die stoffliche Trennung hingegen ist bei
beiden Bauteilschichten leicht umsetzbar, woflir jeweils die vollen 5 Punkte verteilt
werden. Rezyklierbar ist sowohl die Stahlbetonrippendecke, die wiederverwertbar ist (4
Punkte), als auch der Sparren, der bei sorgfdltigem Ausbau wiederverwendet werden
kann (5 Punkte).

Eine Erlduterung der Punktevergabe ist fir Kriterium 42 in Tabelle 6-49 dargestellt.

Tabelle 6-49: Ubersicht der Bewertungsanalyse fiir K42 - Riickbaubarkeit, Recycling-
freundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu zéhlen: Schittung, Schalung und Innenputz sowie die Blecheindeckung

Aufwand Demontage Schiittung: absaugen des Materials — geringer Aufwand — 4 Punkte
Schalung: mit Nagelverbindung versehen — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Innenputz: abschlage des Materials — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Blecheindeckung: aufgerollt, mechanisch fixiert — mittlerer Aufwand — 3

Punkte
AufwandTrennung """"" bei allen Schichten stoffliche Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte
Recyclingfahigkeit Schiittung: wiederverwendbar — 5 Punkte

Streuschalung: — wiederverwendbar — 5 Punkte
Innenputz: wiederverwertbar — 4 Punkte
Blecheindeckung: thermisch verwertbar — 3 Punkte

nichttragende Rohbaukonstruktion

dazu zahlen die Lattung und die Konterlattung

Aufwand Demontage durch Nagelverbindungen mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Aufwand Trennung stoffliche Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte
Recyclingfahigkeit wiederverwendbar — 5 Punkte

tragende Rohbaukonstruktion

dazu zéhlen die Ast-Molin-Decke und die Sparren

Aufwand Demontage Ast-Molin Decke: hoher Aufwand bei Demontage — 2 Punkte
Sparren: Nagelverbindung — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Aufwand Trennung stoffliche Trennung bei beiden Schichten kein Problem — 5 Punkte
Recyclingfahigkeit Ast-Molin Decke: wiederverwertbar — 4 Punkte
Sparren: wiederverwendbar — 5 Punkte
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Kriterium K 41a: Konstruktionsmerkmale:

Tabelle 6-50: Ubersicht der Bewertungsanalyse fiir K41a - Konstruktionsmerkmale

K 41a - Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit wird als gegeben und funktionstiichtig angenommen — 3 Punkte
Schutz gegen eindringendes Wasser Abdichtung laut Plan nicht vorhanden — 1 Punkt
Luftdichtheit nicht relevant fiir IDDO1
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) keine beacbsichtigen Sollbruchstellen vorhanden — keine Punktevergabe
Losbarkeit von Verbindungen Schiittung, Schalung sowie Lattung, Konterlattung und Blecheindeckung alle
|6sbare Verbindungen — 3 Punkte
Innenputz: nicht I6sbare Verbindung — 1 Punkt

VEIEENEEL

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau
Materialvielfalt beschrankt sich auf 5 Materialien — 3 Punkte
Verhaltnis Rohbau-Ausbau Rohbau liberwiegt — 3 Punkte

Konstruktionsmerkmale: bewertet werden wieder Merkmale, die das gesamte Detail
betreffen und einen entscheidenden Einfluss auf die konstruktive Nachhaltigkeit der
Konstruktion haben. Die Schlagregendichtheit wird als gegeben und funktionstiichtig
angenommen, da seitens der Nutzer bzw. des Eigentimers keine Reklamationen
angemeldet wurden. Daher kénnen die maximalen 3 Punkte vergeben werden. In den
vorhandenen Planen war keinerlei Abdichtung zu erkennen, die den Schutz gegen
eindringendes Wasser (neben der Dachdeckung) gewahrleisten kdénnte. So wurde fir
diesen Kriterienpunkt lediglich 1 Punkt verteilt. Die Luftdichtheit wird flir diesen
Detailpunkt als nicht relevant angesehen, da der Dachbodenraum nicht genutzt wird und
keine Fensterdffnungen vorhanden sind (keine Punktevergabe). Ahnlich verhélt es sich
bei der Frage nach dem Vorhandensein von Sollbruchstellen. Es sind keine extra
geplanten Sollbruchstellen im Detail vorhanden, wodurch keine Punktevergabe erfolgt.
Die Konstruktion zeichnet sich durch ihre lI6sbaren Verbindungstechniken aus. Samtliche
Bauteilschichten — mit Ausnahme des Innenputzes - sind durch Iésbare Flgetechniken
miteinander verbunden, woflir auch jeweils 3 Punkte vergeben werden. Der Putz
hingegen erhélt nur 1 von 3 Punkten.

Materialvielfalt: Die eingebauten Bauteilschichten weisen eine Stoffpalette von lediglich 5
unterschiedlichen Materialien auf. Es werden aus diesem Grund die vollen 3 Punkte in der
Bewertung gutgeschrieben. Die nachsten 3 Punkte erhalt die Konstruktion fir den
deutlich iberwiegenden Rohbauanteil (87% bezogen auf die Kubatur).
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Nachhaltig oder nicht?

Nach der Analyse der Konstruktion mittels Bewertungsmodell, im Zuge derer jede
einzelne Bauteilschicht bestimmte Kriterien zu erfillen hatte, ist die Frage nach der
Nachhaltigkeit des Konstruktionsdetails an sich interessant. Was macht es aus
konstruktiver Sicht nachhaltig, wo sind die Schwachstellen. In Tabelle 6-51 sind wie
schon bei den Details zuvor, die gemittelten Punkte vorzufinden.

Tabelle 6-51: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung fiir das Detail IDD01

[ [Projekt: Alte Technik [ Detail: IDDO1 [Datum: 27.5.2012
Plan
Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zugénglichkeit 3 @
Tragkonstruktion Demontage 2 O
Wiederherstellung 2 O
I
Zuganglichkeit
Fenster: (iberlappende Konstruktion
Fenster: zusétzlicher Blindstock
nichttragende  Fengter: Tausch von aufien moglich
Konstruktion
= aulen Sonnenschutz Reinigung
x Sonnenschutz Instandhaltung
Zuganglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
|
Oberflachenbeschaffenheit
nichitragende Kontaktkompatibilitat
Konstruktion  Instandhaltung
mnnen Schmutzfangzone vorhanden
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt
nicht konstruktive ATWand Demontage g ®
(Aus-) Aufwand Trennung 5 Q@
Bauelemente  pocy ciingfanigkeit 4
|
nichttragende Aufwand Demontage 3
S Rohbau-  Aufwand Trennung 5 (@]
konstruktion  pecy clingfahigkeit 5 ()
|
e Aufwand Demontage 3 Q@
Rohbau- Aufwand Trennung 5 (@]
konstruktion Recyclingfahigkeit 5 Q
Schlagregendichtheit 3 (¢}
Schutz gegen eindringendes Wasser 1 Q
Konstruktions- ) .
- EATEE Luftdichtheit
< Trennbarkeit (Sollbruchstellen)
2 =
Losbarkeit von Verbindungen 2 Q
|
Materialvielfalt
Materialvielfalt . g @
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 3 @

K41b

Dauerhaftigkeit
Robustheit
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Eine Eigenschaft, die das vorliegende Detail sehr deutlich aufweist, ist das Vorhanden
sein nahezu nur lésbarer Verbindungen. Fast jede Bauteilschicht lasst sich mit relativ
wenig Aufwand (in der Bewertung ,mittlerer Aufwand genannt - Nagelverbindungen,
abschlagen von Putzschichten,...) demontieren und entfernen. Durch diese Lésbarkeit
stellt auch die stoffliche Trennung im gesamten Detail keinerlei Probleme dar, wodurch
der Weg fir ein sortenreines Recycling gegeben ist. Des weiteren wirkt sich auch die
geringe Materialvielfalt positiv. auf die Nachhaltigkeit aus, da negative
Kontaktkompatibilitaten reduziert und in Folge ausgeschlossen werden konnten.

Neben den positiven Seiten der Konstruktion war aber auch die eine oder andere
Schwachstelle zu identifizieren. Hier ist vor allem die Zuganglichkeit der
Dachkonstruktion zu nennen. An sich ware die Zuganglichkeit der Ast-Molin Decke
technisch gesehen kein Problem, da lediglich die darliber liegende Schiittung abgesaugt
werden miisste. Dennoch ist eine Zuganglichkeit der obersten GeschoBdecke (eigentlich)
nicht gegeben. Grund daflr ist die geringe ,Raumhoéhe" Uber der GeschoBdecke. Mit
maximal 90 cm ist diese einfach zu niedrig um volle Zuganglichkeit zu gewahrleisten. Die
macht sich auch bei der Punktevergabe im Kapitel ,Konstruktionsmerkmale™ bemerkbar.
In den Pléanen wurden keinerlei Anzeichen gefunden, dass eine Abdichtung in der
Dachkonstruktion vorhanden ist. Der Schutz gegen eindringendes Wasser musste somit
als nicht gegeben bewertet werden. RegelmadBige Kontrollen sind auf Grund der geringen
+~Raumhoéhe™ nicht moéglich. Dieser Aspekt ist fir kiinftige Instandhaltungen als nicht
nachhaltig anzusehen.
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6.4.3 Frank Stronach Institut
6.4.3.1 AWDO1 - GeschoBdeckenanschluss im Sockelbereich mit Foyer

Bewertung:
Kriterium K 40: Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit

Die Reinigungs- und Instandhaltungskosten haben einen wesentlichen Einfluss auf die
Betriebskosten eines Gebdudes. Ziel soll es sein, eine gezielte Reinigung und
Instandhaltung zu gewahrleisten, um die anfallenden Kosten mdglichst gering zu halten.
Kommentare zur Punktevergabe siehe Tabelle 6-52.

Tabelle 6-52: Ubersicht (iber die Bewertungsanalyse fiir K40 - Reinigungs- und Instand-
haltungsfreundlichkeit des Baukérpers

K40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukdrpers

Tragkonstruktion

dazu zahlen die beiden Stahlbetondecken sowie der Geféllebeton der begehbaren "Daches"

Zuganglichkeit Gefallebeton nach Demontage der dartiber liegenden Schichten zuganglich —
2 Punkte
Stb-Decke des Dachs: Zuganglichkeit nicht gegeben — Gefallebeton dariiber
— 1 Punkt
Stb-Decke warm: Zuganglichkeit nach Demontage gegeben — 2 Punkte

Demontage Demontage aller drei Schichten nicht gegeben — miissen vollstandig zerstort
werden — 1 Punkt

Wiederherstellung Wiederherstellung nur mit neuer Konstruktion maglich — 1 Punkt

Fensterkonstruktion

Zugéanglichkeit Fensterflache im EG-Bereich leicht zuganglich — 4 Punkte

Fenster: Gberlappende Konstruktion nicht vorhanden — 4 Punkte

Fenster: zusatzlicher Blindstock nicht vorhanden — 1 Punkt

Fenster: Tausch von innen méglich mdglich — 4 Punkte

Sonnenschutz Reinigung im EG-Bereich nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Sonnenschutz Instandhaltung im EG-Bereich nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Zuganglichkeit Photovoltaikanlage nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Tausch Photovoltaikanlage nicht vorhanden — keine Punktevergabe

nichttragende Konstruktion innen

dazu zahlen die Bodenbelage beider Deckenaufbauten: Betonplatte und Kunststein

Oberflachenbeschaffenheit Betonplatte: grob strukturierte Oberflache — 1 Punkt
Kunststein: galtte Oberflache — 3 Punkte
Kontaktkompatibilitat Betonplatte: problemlos da auch draufien — 3 Punkte
Kunststein: problemlos — 3 Punkte
Instandhaltung Betonplatte: Tausch zerstdrungsfrei moglich — 3 Punkte
777777777777777777777777777777777777 Kunststeinplatte: Tausch mit Schaden mdglich — sicherer Halt — 2 Punkte
Schmutzfangzone vorhanden Betonplatte: auRen Rigol und Schmutzgitter vorhanden — 3 Punkte
Kunststeinpatte: innen nur Teppich — 2 Punkte
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt aufen nicht vorhanden — keine Punktevergabe

innen geklebt — 1 Punkt
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Tragkonstruktion: dazu zahlen im vorliegenden Detail lediglich die beiden
Stahlbetondecken sowie der Gefdllebeton des begehbaren ,Daches". Die Zugdnglichkeit
des Gefdllebetons ist nach Demontage der dariber liegenden Schichten mdglich. Die
teilweise lose Verlegung der Schichten bzw. die vorhandenen Iésbaren Verbindungen
sorgen dafir, dass die Zuganglichkeit gegeben ist, welche mit 2 Punkten in die
Bewertung einflieBt. Die Stahlbetondecke, die im warmen Bereich liegt und als
Zwischendecke ausgefihrt wurde, ist nach dem Abtragen der Bauteilschichten dariber
zuganglich. Auch in diesem Fall kénnen 2 Punkte vergeben werden. Anders sieht es bei
der Decke aus, welche als begehbares Flachdach im Eingangsbereich ausgebildet wurde.
Da flr das Ableiten von anfallendem Wasser ein Gefalle notwendig ist, wurde dieses
mittels Geféllebeton erreicht. Durch diese gut haftende Schicht ist die Zuganglichkeit der
Stahlbetondecke stark beeintrachtigt und wird als nicht méglich bewertet, wodurch in der
Bewertung auch nur 1 Punkt vergeben wird.

Da Zuganglichkeit nicht unbedingt auch Demontage bedeutet, wird diese getrennt
bewertet. Alle drei Bauteilschichten, welche zur Tragkonstruktion zu zahlen sind, kénnen
zerstorungsfrei nicht demontiert werden. In der Bewertung schlagt sich das mit 1 Punkte
nieder.

Durch das Zerstéren der Konstruktion beim Abbau ist bei der Wiederherstellung jeweils
eine neue Konstruktion nétig, woflir 1 Punkt vergeben werden kann.

Nichttragende Konstruktion auBen: dazu zahlt die Verglasung des Eingangsbereichs im
Foyer. Da sich die Verglasung im ErdgeschoB8 befindet, ist die Zugdnglichkeit leicht
maoglich, sodass die vollen 4 Punkte gutgeschrieben werden. Eine Uberlappende
Konstruktion bei der Fensterkonstruktion liegt ebenso wenig vor (4 Punkte) wie das
Vorhandensein eines zusatzlichen Blindstocks (1 Punkt), der den Ausbau der Verglasung
erheblich vereinfachen wiirde. Der Tausch der Glaskonstruktion ist im ErdgeschoB von
innen moglich und wird mit 4 Punkten belohnt. Die Bewertungsbereiche Sonnenschutz
und Photovoltaik werden im vorliegenden Detail nicht beachtet, da beide Elemente nicht
vorhanden sind, sodass einen Punktevergabe entfallt.

Nichttragende Konstruktion innen: hierzu zahlen die Bodenbeldage ,Kunststein® und
,Betonplatte® der beiden Deckenaufbauten. Diese unterscheiden sich in ihrer
Oberflachenbeschaffenheit, welche den Reinigungsaufwand deutlich erhéhen kann.
Wahrend die Kunststeinplatten eine glatte Oberflache aufweisen (3 Punkte), sind die
Betonplatten stark strukturiert und uneben (1 Punkt). Was ihre Vertraglichkeit mit
Putzmitteln betrifft, sind beide Beldge unkompliziert (3 Punkte), wobei gerade die
Betonplatten im Freien einer sehr geringen Pflege bedlrfen. Die Tauschbarkeit bei
Instandhaltungsarbeiten ist bei den Gehwegplatten besser zu bewerten, da sie lose im
Splittbett verlegt wurden. Aus diesem Grund kdnnen die vollen 3 Punkte vergeben
werden, wahrend die im Modrtelbett verlegten Kunststeinplatten mit 2 Punkten bewertet
werden. Im AuBenbereich ist eine ausreichenden Schmutzfangzone inklusive Rigol
vorhanden (3 Punkte), im Inneren liegt lediglich ein Teppich (2 Punkte). Im
Gebdudeinneren sind die Sockelleisten mechanisch befestigt, sodass nur 1 Punkt
vergeben gutgeschrieben werden kann.
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Kriterium K 42: Rickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit:

Tabelle 6-53:

Ubersicht iiber die Bewertungsanalyse fiir K42 - Riickbaubarkeit, Recycling-

freundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu zahlen samtliche Aufbauten mit Ausnahme der Stb-Decken und des Gefallebeton

Aufwand Demontage

Betonplatte: lose verlegt in Splittbett — sehr geringer Aufwand — 5 Punkte
Splittbett: lose, absaugen — 4 Punkte

Schutzvlies: mechanisch befestigt — geringer Aufwand — 4 Punkte

XPS: egal ob geklebt oder gediibelt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Trennlage: Annahme mechanisch befestigt — geringer Aufwand — 4 Punkte
bitumindse Abdichtung: geflammt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Kunststein: im Mértelbett verlegt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Estrich: schwimmend verlegt — dennoch hoher Aufwand wegen guter Haftung
im Verbund — 2 Punkte

PAE Folie: ANnahme mechanisch befestigt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Dammung: egal ober gediibelt oder Geklebt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Schittung: absaugen — geringer Aufwand — 4 Punkte

Gipskarton: mechanisch befestigt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Aufwand Trennung

Betonplatte, Splitt, Vlies, XPS, Trennlage: auf Grund der Fligetechnik stoffliche
Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte

bit. Abdichtung: geflammt — starker mit Untergrund (Geféllebetpn) verbunden
— stoffliche Trennung mit vertretbarem Aufwand umsetzbar — 3 Punkte
Kunststein, Estrich: Haftung untereinander — Trennung mit vertretbarem
Aufwand umsetzbar — 3 Punkte

PAE, Dammung, Schittung, GKB: durch Flgetechnik und Schichtenfolge
stoffliche Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte

Recyclingfahigkeit

sehr unterschiedlich

Betonplatte, Splitt, Kunststein Schiittung: bei sortenreiner Trennung und
achtsamer Demontage wiederverwendbar — 5 Punkte

bit. Abdichtung, Estrich: wiederverwertbar — 4 Punkte

XPS, Ddmmung, PAE: nur thermisch verwertbar — 3 Punkte

Vlies, Trennlage, GKB: muss deponiert werden — 2 Punkte

nichttragende Rohbaukonstruktion

dazu wurde der Geféllebeton gezahlt

Aufwand Demontage Demontage mit hohem Aufwand verbunden um Schicht abzutragen — 2
Punkte
Aufwand Trennung stoffliche Trennung mit vertretbarem Aufwand verbunden —  bitumindse

Abdichtung dariiber — Reste kdnnen haften bleiben — 3Punkte

Recyclingfahigkeit

wiederverwertbar — 4 Punkte

tragende Rohbaukonstruktion

dazu zahlen die Stahlbetondecken beider Deckenkonstruktionen

Aufwand Demontage

Demonatge mit hohem Aufwand verbunden — komplettes Abtragen und
Zerschlagen der Konstruktion notig — 2 Punkte

Aufwand Trennung

stoffliche Trennung mit vertretbarem Aufwand maglich — 3 Punkte

Recyclingfahigkeit

wiederverwertbar — 4 Punkte
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Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: in der folgenden Bewertung werden samtliche
Aufbauten mit Ausnahme der beiden Stahlbetondecken und des Gefallebetons mitgezahlt.
Der Aufwand der Demontage wird mit den Punkten 1-5 bewertet, je mehr Punkte, desto
einfacher und leichter ist die Demontage. Die lose verlegten Betonplatten lassen sich mit
sehr geringem Aufwand entfernen, woflir 5 Punkte vergeben werden. Die darunter
liegende Schittung muss abgesaugt werden, was mit geringem Aufwand verbunden ist
(4 Punkte). Das Schutzvlies ist mechanisch befestigt, mit geringem Aufwand zu
demontieren und bekommt somit 4 Punkte. GleichermaBen verhalt es sich mit der
Trennlage zwischen XPS und der bituminésen Abdichtung, welche jeweils mit mittlerem
Aufwand (3 Punkte) entfernt werden koénnen. Auch die Kunststeinplatten im
Gebaudeinneren sind wegen ihrer Verlegetechnik mit mittlerem Aufwand abzutragen,
woflr auch hier wieder 3 Punkte vergeben werden kdénnen. Der vorhandene Estrich
wurde zwar schwimmend verlegt, doch auf Grund seiner guten Haftung und seiner
Festigkeitseigenschaften, ist er nur mit hohem Aufwand aus der Konstruktion zu ldsen,
wodurch auch nur 2 Punkte in die Bewertung einflieBen. Die PAE-Folie sowie die
Dadmmung sind jeweils mit mittlerem Aufwand (3 Punkte) zu demontieren. Die lose
Schiittung kann, wie schon das Splittbett zuvor, einfach abgesaugt werden, was mit
einem geringem Aufwand verbunden ist und sich mit 4 Punkten niederschlagt. Die
Gipskartonplatten an der Deckenunterseite sind mechanisch befestigt und lassen sich
ohne weitere Probleme mit mittlerem Aufwand entfernen (3 Punkte).

Die stoffliche Trennung ist im betrachteten Detail gréBtenteils kein Problem. Die
Bauteilschichten Betonplatte, Splitt, Vlies, XPS und Trennlage lassen sich auf Grund ihrer
Flgetechnik stofflich leicht trennen, was in der Bewertung mit den vollen 5 Punkten
belohnt wird. Die bitumindse Abdichtung, die geflammt aufgebracht wurde, und nun eine
kraftschlissige Verbindung mit dem Untergrund (Gefallebeton) aufweist, sowie die
Schichten Kunststein und Estrich sind auf Grund ihrer Haftung untereinander mit
vertretbarem Aufwand zu trennen. In die Bewertung flieBen hier jeweils 3 Punkte ein. Die
verbleibenden Bauteilschichten PAE-Folie, Dammschicht, Schiittung und die GKB-Platten
lassen durch ihre Flgetechnik und ihre Schichtenfolge eine stoffliche Trennung unter
einem vertretbarem Aufwand zu (3 Punkte).

Die Recyclingfahigkeit der eingesetzten Baustoffe variiert in der vorliegenden
Konstruktion von einer mdglichen Wiederverwendung bis hin zum letzten Glied in der
Recyclingkette, der Deponierung. Bei sortenreiner Trennung und schonender Demontage
sind folgende Schichten wiederverwendbar und kénnen mit der maximalen Punkteanzahl
von 5 Punkten belohnt werden: Betonplatten, Splitt, Kunststein und Schittung.

Die bituminése Abdichtung sowie der Estrich kdnnen wiederverwertet werden (4 Punkte),
wahrend das XPS, die Démmung und die PAE-Folien nur thermisch verwertbar sind und
daftr auch nur jeweils 3 Punkte bekommen. Das eingesetzte Vlies, die Trennlage sowie
die Gipskartonplatten sind nicht kreislauffahig und mussen deponiert werden (2 Punkte).

Nichttragende Rohbaukonstruktion: dazu zéhlet der Gefallebeton, dessen Demontage mit
hohen Aufwand verbunden ist (2 Punkte). Seine stoffliche Trennung ist unter
vertretbarem Aufwand madglich, wobei jedoch darauf zu achten ist, dass keinen Reste der
Bitumenabdichtung am Beton haften bleiben. Kreislauffahig ist Beton, da er am Ende
wiederverwertet werden kann, woflr auch 4 Punkte gutgeschrieben werden.
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Tragende Rohbaukonstruktion: hierzu sind lediglich die beiden Stahlbetondecken zu
zahlen. Diese verhalten sich gleich wie der Geféllebeton und bekommen in der Bewertung
dieselben Punkte gutgeschrieben.

Kriterium K 41a — Konstruktionsmerkmale:

Bewertet werden wieder Merkmale, die das gesamte Detail betreffen und einen
entscheidenden Einfluss auf die konstruktive Nachhaltigkeit der Konstruktion haben.

Tabelle 6-54: Ubersicht der Bewertungsanalyse fiir K41a — Konstruktionsmerkmale

K 41a - Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit neue Fensterkonstruktionen — gute Abdichtung — Funfktionstichtigkeit voll
gegeben — 3 Punkte

Schutz gegen eindringendes Wasser neue Fensterkonstruktionen — gute Abdichtung — mehrere Dichtungsebenen
sind vorhanden — Funktionstiichtigkeit voll gegeben — 3 Punkte

Luftdichtheit neue Fensterkonstruktionen — gute Abdichtung — mehrere Dichtungsebenen
sind vorhanden — Funktionstiichtigkeit voll gegeben — 3 Punkte

Trennbarkeit (Sollbruchstellen) keine Sollbruchstellen als solche vorgesehen — keine Punktevergabe

Losbarkeit von Verbindungen Betonplatte: lose verlegt — losbare Verbindung — 3 Punkte

Splittbett: lose verlegt — Idsbare Verbindung — 3 Punkte

Schutzvlies: — mechanisch befestigt — 3 Punkte

XPS: geklebt(?) Annahme — nicht I6sbare Verbindung — 1 Punkt
Trennlage: mechanisch befestigt — l6sbare Verbindung — 3 Punkte
bitumindse Abdichtung: geflimmt — nicht Iésbare Verbindung — 1 Punkt
Gefallebeton: kraftschllissig mit Stb-Decke verbunden — nicht [dsbare
Verbindung — 1 Punkt

Stb-Decke: nicht [6sbare Verbindung — 1 Punkt

Kunststein: im Mortelbett verlegt — nicht I6sbare Verbindung — 1 Punkte
Estrich: zwar schwimmend verlegt — dennoch nicht lésbare Verbindung — 1
Punkt

PAE: mechanisch befestigt — lsbare Verbindung — 3 Punkte
Dammung: Annahme gediibelt — Idsbare Verbindung — 3 Punkte
Schittung: lose verlegt — l6sbare Verbindung — 3 Punkte

GKB: mechanisch befestigt — dsbare Verbindung — 3 Punkte

Materialvielfalt

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau
Materialvielfalt 7 unterschiedliche Materialien — 2 Punkte
Verhaltnis Rohbau-Ausbau Verhaltnis ca. 50-50% — 2 Punkte

Konstruktionsmerkmale: da das Frank Stronach-Institut im Jahr 2006 errichtet wurde,
weisen auch die eingebauten Fenster und Verglasungen den neuesten Stand der Technik
auf. Die Schlagregendichtheit ist wie der Schutz gegen eindringendes Wasser und die
Luftdichtheit durch die gute Abdichtung und die unterschiedlichen vorhandenen
Dichtungsebenen (Glasfalzfuge, Stockfalzfuge, Bauanschlussfuge) gegeben und voll
funktionstichtig. Fur die Bewertung kénnen somit jeweils die vollen 3 Punkte vergeben
werden.
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Da keine Sollbruchstellen als solche im Detail vorkommen und auch auf Grund der
Schichtenfolge keine nétig sind, werden fir dieses Kriterium keine Punkte vergeben.

Die Losbarkeit der Verbindungen in der Konstruktion verhalt sich relativ gleichmaBig zu
den nichtlésbaren Verbindungen. Lésbare Verbindungen sind zwischen folgen Schichten
zu erkennen: Betonplatte, Splitt, Schutzvlies, Trennlage, PAE, Dammung, Schittung
sowie die Gipskartonplatten. Diese Bauteile bekommen jeweils 3 Punkte, wahrend die
Ubrigen nichtlésbare Verbindungen aufweisen und somit nur jeweils 1 Punkt in die
Bewertung einflieBen kann.

Nachhaltig oder nicht?

Nach der Analyse der Konstruktion mittels Bewertungsmodell, im Zuge derer jede
einzelne Bauteilschicht bestimmte Kriterien zu erfiillen hatte, gilt es auch die Frage nach
der Nachhaltigkeit des Konstruktionsdetails an sich zu beantworten. Was macht es aus
konstruktiver Sicht nachhaltig, wo sind die Schwachstellen. In Tabelle 6-51 sind wie
schon bei den Details zuvor, die gemittelten Punkte vorzufinden.

Das betrachtete Detail zeigt in manchen Punkten gute Ansatze fir eine konstruktive
Nachhaltigkeit, weist aber parallel dazu auch einige Schwachstellen auf. Die
Zuganglichkeit der Tragkonstruktion ist im vorliegenden Fall nicht gegeben. Ob das als so
negativ angesehen werden muss, steht im Raum, denn schlieBlich hat sie eine angesetzte
Lebensdauer von 100 Jahren. Da sich ein Teil der Tragkonstruktion aber im Freien
befindet und als Flachdach konzipiert wurde, ware eine Zuganglich im expliziten Fall doch
winschenswert um etwaige Schwachstellen oder Schéaden in der Flachdachkonstruktion
bei Bedarf besser Gberprifen zu kénnen.

Als durchaus nachhaltig sind die Fenster anzusehen. Sie erfillen auf Grund ihres jungen
Alters die neusten Anforderungen an den Feuchte- und Warmeschutz auf, sodass eine
gewlinschte Luftdichtheit und Schlagregendichtheit gegeben ist.

Weniger gut schneidet das Detail bei der Zugdnglichkeit, Demontage und der
Recyclingfahigkeit ab. Im Gegensatz zu den beiden vorangegangen Gebduden Alte
Technik und Wasserbaulabor wurde das FSI nach dem neuesten Stand der Technik
errichtet. Neue Flgetechniken und Anschlussmdglichkeiten kamen hier zum Einsatz. Ob
das heute so beliebte Kleben von Bauteilschichten den neuen Anforderungen an eine
konstruktive Nachhaltigkeit genligen kann, sei in den Raum gestellt. Die
Zusammenfassung der Ergebnisse zeigt ein Bild, das dem widerspricht. In der
vorliegenden Konstruktion sind einige Bauteilschichten vorhanden, die die Demontage
und die Zuganglichkeit darunter liegender Schichten erschweren. Oftmals miissen
Bauteilschichten, deren technische Lebensdauer noch nicht abgelaufen ist, komplett
zerstort und entfernt werden, da darunter liegende Bauteile getauscht oder saniert
werden mussen (Beispiel Estrich).

Ein deutlicher Unterschied ist auch in der Anzahl der eingesetzten Baustoffe zu erkennen.
Wahrend in der Alten Technik noch maximal finf unterschiedliche Materialien zum
Einsatz kamen, sind es beim FSI schon fast zehn. Auch das Verhaltnis Rohbau zu Ausbau
hat sich von einem (berlegenden Rohbauanteil wegbewegt. Das Detail weist einen
Rohbau-Ausbau-Verhaltnis von 50 zu 50 auf.

Man erkennt, dass Ansatze fir nachhaltige Konstruktionen bereits vorhanden sind,

mancherorts aber noch erhebliche Schwachstellen fiir eine konstruktive Nachhaltigkeit zu
finden sind. Ein genauer Vergleich der drei Gebaudetypen erfolgt schlieBlich in Kapitel 7,
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um die Unterschiede in den verschiedenen Baujahren und ,Baumoden" deutlich zu

machen.

Tabelle 6-55: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung fiir das Detail AWDO1

[ [Projekt: Frank Stronach Institut  [Detail: AWDO1 [Datum: 20.6.2012
Plan
Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zuganglichkeit 2 @]
Tragkonstruktion Demontage 1 Q
Wiederherstellung 1 (0]
I
Zugénglichkeit 4 (€]
Fenster: (iberlappende Konstruktion 4 (]
Fenster: zusétzlicher Blindstock 1 [ ]
nichttragende - Fenser: Tausch von auen maglich 4 @
Konstruktion
= aulen Sonnenschutz Reinigung
= Sonnenschutz Instandhaltung
Zuganglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
I
Oberflachenbeschaffenheit 2 O
e Kontaktkompatibilitat 3 @
Konstruktion  Instandhaltung 3 (]
nnen Schmutzfangzone vorhanden 3 (@]
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt 1 Q@
nicht konstruktive Aufwand Demontage 3 o
(Aus-) Aufwand Trennung 5 (¢}
Bauelemente  pocy ciingfanigkeit 4 0
|
o i Aufwand Demontage 2 ?
; Rohbau- Aufwand Trennung 3 O
konstruktion Recyclingfahigkeit 4 (@]
|
e Aufwand Demontage 2 [ ]
Rohbau-  Aufwand Trennung 8 Q
konstruktion Recyclingféhigkeit 4 (@]
[ Schlagregendichtheit 3 (]
Schutz gegen eindringendes Wasser 3 (@]
Konstruktions- " .
. merkmale | Luftdichtheit 3 (¢}
< Trennbarkeit (Sollbruchstellen)
4
Losbarkeit von Verbindungen 2 |®)
|
. Materialvielfalt 2 @)
Materialvielfalt — —
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 2 O
= Dauerhaftigkeit
<
x Robustheit
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6.4.3.2 AWDO2 - GeschoBdeckenanschluss mit vorgehdngter Fassade und Fenster

Bewertung:

Wie schon bei den Bewertungen zuvor, erfolgt auch hier wieder eine Analyse der
Konstruktion beziglich ihrer konstruktiven Nachhaltigkeit. Fir die drei folgenden Kriterien
wird die Punktevergabe fir jedes einzelne Unterkriterium begriindet und erlautert.

Kriterium K 40: Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers:

In nachstehender Tabelle 6-56 ist die Punkteverteilung flir das Kriterium 40 , Reinigungs-
und Instandhaltungsfreundlichkeit® kurz zusammengefasst. Eine ausflihrlichere
Beschreibung ist im Anschluss an die Tabelle zu finden.

Tabelle 6-56: Ubersicht iiber die Bewertungsanalyse fiir K40 - Reinigungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit des Baukérpers

K40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers

Tragkonstruktion

dazu zahlt die Stb-Aufenwand unf die Stb-Decke

Zuganglichkeit Stb-Wand: nach Abschlagen des Putzes Zugénglichkeit gegeben — 2 Punkte
Stb-Decke: Zuganglichkeit nicht gegeben, da zuerst alle dariiber liegenden
Schichten demontiert werden miissen und neue Konstruktionen nétig waren —
1 Punkt

Demontage Demontage bei beiden Bauteilen nicht mdglich, ohne die Konstruktion zu
zerstoren — 1 Punkt

Wiederherstellung Wiederherstellung bei beiden Bauteilen nur mit neuer Konstruktion méglich —

1 Punkt

nichttragende Konstruktion aufien

dazu zahlt die Fensterkonstruktion

Zuganglichkeit AuRenfenster von innen zuganglich, von aufen mit Hubsteiger — 4 Punkte

Fenster: Uberlappende Konstruktion Fenster (iberlappen nicht, aber die Fassadenplatten verdecken die
Fensterkonstruktion — Zuganglichkeit erschwert — 1 Punkt

Fenster: zusatzlicher Blindstock nicht vorhanden — 1 Punkt

Fenster: Tausch von innen mdglich nein — 1 Punkt

Sonnenschutz Reinigung nur von innen zugénglich, aulen mit Hubsteiger; Demontage nur nach
Demontage der Fassadenplatten méglich — 1 Punkt

Sonnenschutz Instandhaltung nur von innen zuganglich, auRen mit Hubsteiger; Demontage nur nach
Demontage der Fassadenplatten moglich — 1 Punkt

Zugéanglichkeit Photovoltaikanlage nicht vorhanden — keine Punktevergabe

Tausch Photovoltaikanlage nicht vorhanden — keine Punktevergabe

nichttragende Konstruktion innen

beinhaltet lediglich den Bodenbelag, die Kunststeinplatten, innen

Oberflachenbeschaffenheit glatte Oberflache — 3 Punkte

Kontaktkompatibilitat problemlos — 3 Punkte

Instandhaltung Kunststeinplatte: Tausch mit Schaden méglich — sicherer Halt — 2 Punkte
Schmutzfangzone vorhanden kein Eingangsbereich — keine Punktevergabe

FuBbodenleiste mechanisch besfestigt ja — 1 Punkt
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Tragkonstruktion: hierzu zdhlen die Stahlbetondecke und die Stahlbetonwand des
betrachteten Details. Die Zugdnglichkeit der AuBenwand ist nach dem Abschlagen des
Putzes gewahrleistet. Flr die Zuganglichkeit nach vorangegangener Demontage werden 2
Punkte vergeben. Die Decke hingegen ist zwar nach dem Abtragen aller dariber
liegender Schichten schlussendlich auch zuganglich, allerdings missen dabei einzelne
Bauteilschichten komplett zerstért und abgetragen werden. Aus diesem Grund wird die
Zuganglichkeit als gegeben bewertet und nur 1 Punkt gutgeschrieben. Die Demontage
der beiden Tragkonstruktionen ist nicht méglich ohne beide Konstruktionen vollstandig zu
zerstoren, woflr auch jeweils nur 1 Punkte in die Bewertung einflieBt. Durch die
vollstandige Zerstérung ist bei der Wiederherstellung nur eine neue Tragkonstruktion
maoglich (1 Punkt).

nichttagende Konstruktion auBen: die Fensterkonstruktion wird in diesem Punkt genauer
behandelt. Die Zuganglichkeit der Fensterkonstruktion von innen ist mdglich, von auBlen
wird ein Hubsteiger benétigt, da sie sich im 1.0G befindet. Obwohl HilfsmaBnahmen ndtig
sind, werden flr die Erreichbarkeit 4 Punkte vergeben. Die Fensterkonstruktionen an sich
weisen keine Uberlappende Konstruktion auf, jedoch sind die Fassadenplatten so
angebracht, dass ein Ausbau bzw. Austausch der Fenster ohne Abnahme der
glasfaserverstarkten Betonplatten nicht mdglich ist, da diese die Fensterstdécke komplett
verdecken (vergleiche dazu Abbildung 6-58).

Abbildung 6-58: West-Ansicht FSI mit Fensterkonstruktion
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Nichttragende Konstruktion innen: dazu ist der Bodenbelag innen zu zahlen. Die glatte
Oberflache der Kunststeinplatten ist leicht zu reinigen, da sich keine Schmutzteile an
unebenen Stellen der Oberflache ansetzen kdnnen, woflr auch 3 Punkte vergeben
werden koénnen. Ebenso problemlos ist die Kontaktkompatibilitat des Belags mit
Reinigungsmitteln, sodass auch hier wieder die vollen 3 Punkte gutgeschrieben werden
kénnen. Bei Instandhaltungsarbeiten am Belag, sofern Platten getauscht werden missen,
ist das Entstehen von Schaden an den Platten nicht zu verhindern. Ein Tausch der Platten
ohne Schaden an den einen oder anderen zu verursachen ist praktisch nicht méglich (2
Punkte). Da es sich bei dem betrachteten Detail um keinen Eingangsbereich handelt, wird
das Vorhandensein einer Schmutzfangzone nicht in die Bewertung einflieBen und somit
auch keinen Punkte vergeben. Die mechanische Befestigung der FuBbodenleisten geht
mit 1 Punkt in die Bewertung ein.

Kriterium K 42: Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit:

Die Rulckbaubarkeit sowie die Demontagefreundlichkeit und letztendlich auch die
Recyclingfreundlichkeit sind entscheidende Faktoren und Kriterien, die die konstruktive
Nachhaltigkeit eines Details entscheidend beeinflussen. Je schneller und einfacher eine
Konstruktion zerlegt werden kann und je besser die eingesetzten Baustoffe wieder in den
Stoffkreislauf zurlickgefihrt werden kdnnen, desto mehr Punkte kdénnen in der
Bewertung vergeben werden. Untersucht werden wieder die Bestandteile
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente, nichttragende Rohbaukonstruktion sowie die
tragende Rohbaukonstruktion.

Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: dazu zahlen samtliche Aufbauten mit Ausnahme
der Stb-Wand und der Stb-Decke. Im ersten Schritt wird der Demontageaufwand
samtlicher Ausbauelemente beurteilt und bewertet. Der Innenputz an der Wand kann
durch Abschlagen mit mittlerem Aufwand von seinem Untergrund gelést werden,
wodurch 3 Punkte vergeben werden kdénnen. GleichermaBen verhdlt es sich mit der
Warmedammung, egal ob geklebt oder gedibelt. Die Winddichtung der hinterlifteten
Fassade ist mechanisch befestigt, der Aufwand kann als gering eingestuft werden (4
Punkte). Die glasfaserverstarkten Betonplatten, die die AuBenwand zieren, sind mittels
einer Unterkonstruktion an der AuBenwand befestigt. Deren Demontage kann mit
mittlerem Aufwand von statten gehen, woflir wieder 3 Punkte gutgeschrieben werden.
Die Kunststeinplatten, die den Bodenbelag im Inneren bilden, sind am Untergrund gut
haftend, wodurch die Demontage erschwert wird und als Arbeit mit hohem Aufwand (2
Punkte) angesehen werden kann. Die Uber und unter den Trittschalldammplatten
liegende PAE-Folie ist mit relativ geringem Aufwand zu entfernen (4 Punkte), wahrend
bei der Dammung ein mittlerer Aufwand (3 Punkte) nétig ist. Die lose eingebrachte
Schiittung braucht fir ihre Demontage lediglich abgesaugt werden, wofir 4 von 5
Punkten in die Bewertung einflieBen. Die Dammplatten sowie die OSB-Platten der
abgehdngten Decke gegen AuBenluft mussten bei ihrem Einbau mechanisch befestigt
werden, wodurch ihre Demontage mit mittlerem Aufwand verbunden ist und 3 Punkte
vergeben werden.

Die stoffliche Trennung der eingesetzten Baustoffe geht mancherorts ohne groBen
Aufwand von statten, manchmal missen jedoch gréBere Aufwande betrieben werden, um
die Schichten zu trennen. Einen vertretbaren Aufwand bringen u.a. auf Grund ihrer
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Fligetechnik folgende Bauteilschichten mit sich: Innenputz Wand, Kunststein,
Zementestrich, Warmedammung der abgehdngten Decke, OSB-Platte sowie der Putz der
AuBendecke. Diese Schichten bekommen in der Bewertung jeweils 3 Punkte auf ihr
Konto. Eine stoffliche Trennung mit sehr geringem Aufwand ist bei der
Fassadendammung, der Winddichtung, den Fassadenplatten, der PAE-Folie, der
Trittschallddmmung sowie der Schiittung madglich. Grund fir die volle Punktevergabe von
5 Punkten sind auf der einen Seite die jeweiligen Untergrinde (Bsp.: Trittschalldédmmung
zwischen PAE-Folien), auf der anderen Seite aber auch die Fligetechnik.

Hinsichtlich der Recyclingfahigkeit der vorhandenen Bauteilschichten ist zu sagen, dass
keiner der eingesetzten Baustoffe deponiert werden muss. Die Kunststeinplatten kénnen
bei sorgfaltigem Ausbau ebenso wie die Schittung wiederverwendet werden (5 Punkte),
Putz, Estrich und Fassadenplatten sind wiederverwertbar (4 Punkte). Den schlechtesten
Recyclingweg in der Konstruktion weisen die Dammung von Wand und Decke, die
Trittschallddmmplatten, die Kunststofffolien sowie die OSB-Platte auf, denn sie kdénnen
lediglich deponiert oder thermisch verwertet werden und bekommen so nur 2 bzw. 3 von
5 Punkten in der Bewertung gutgeschrieben.

Nichttragende Rohbaukonstruktion: ist im vorliegenden Detail nicht vorhanden.

Tragende Rohbaukonstruktion: in diesem Punkt werden nur die Stb-Decke und die Stb-
Wand beurteilt und bewertet. Der Aufwand der Demontage der beiden Bauteile kann als
hoch eingestuft werden, da sie nicht freistehen, sondern auf der Innen- und Ausseite von
weiteren Bauteilschichten umgeben sind. Der Rickbau der beiden Tragkonstruktionen ist
nur durch vollsténdiges Abtragen mdglich, wobei die Konstruktion komplett zerstort
werden muss. Wegen des hohen Aufwands werden auch nur 2 Punkte vergeben.

Die stoffliche Trennung ist bei beiden mit mittlerem Aufwand verbunden, da der Beton
vom Stahl getrennt werden muss und auch andere Baustoffe noch an ihnen haften
kdnnen, wie beispielsweise Kleberriickstande. Fir diesen Mehraufwand flieBen 3 Punkte
in die Bewertung ein.

Die Recyclingfahigkeit bzw. die Rickfihrung in den Stoffkreislauf ist bei Stahlbeton gut,
da er wiederverwertet werden kann (4 Punkte).

In Tabelle Tabelle 6-57 ist die Vergabe der Punkte flir die einzelnen Kriterien nochmals
zusammenfassend dargestellt und mit stichwortartigen Bemerkungen versehen.
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Tabelle 6-57: Ubersicht (ber die Bewertungsanalyse fiir K42 -  Riickbaubarkeit,
Recyclingfreundlich-keit, Demontagefreundlichkeit

K 42 - Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu zahlen samtliche Aufbauten mit Ausnahme der Stb-Decke und der Stb-Wand

Aufwand Demontage Innenputz: abschlagen — mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Warmedammung: gedubelt oder geklebt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Winddichtung: mechanisch befestigt — geringer Aufwand — 4 Punkte
Fassadenplatten: mechanische Befestigung an Unterkonstruktion — mittlerer
Aufwand — 3 Punkte

Kunststein: herausschlagenbzw, heruaslésen der Platten — hoher Aufwand —
2 Punkte

Zementestrich: guter Haftverbund — hoher Aufwand — 2 Punkte

PAE-Folie: mechanisch befestigt — geringer Aufwand — 4 Punkte
Trittschall: mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Schittung: lose verlegt— absaugen — geringer Aufwand — 4 Punkte
Warmedammplatten: gediibelt oder geklebt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
OSB-Platte: geschraubt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Putz: abschlagen — mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Aufwand Trennung Innenputz: durch Abschlagen kdnnen Betonteile mit in den Putz — vertretbarer
Aufwand — 3 Punkte

Warmedammung, Winddichtung, Fassadenplatte: durch mechanische
Befestigung — Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte

Kunststein, Zementestrich: durch guten Haftverbund kénenn Reste aneinander
haften bleiben — vertretbarer Aufwand — 3 Punkte

PAE, Trittschallddmmung, Schiittung: durch mechanische Befestigung —
geringer Aufwand — 5 Punkte

Warmedammung, OSB: geklebt? — schlechterer Wert wird bewertet —
vertretbarer Aufwand — 3 Punkte

Putz: abschlagen — vertretbarer Aufwand — 3 Punkte

Recyclingfahigkeit Wiederverwendbar: Kunststein (bei sorgféltigem Ausbau), Schittung — 5
Punkte

Wiederverwertbar: Putz, Fassadenplatten, Estrich — 4 Punkte

thermisch verwertbar: DAmmung Decke-Wand-Trittschall, PAE-Folie, OSB-
Platte — 3 Punkte

nichttrahende Rohbaukonstruktion

nicht vorhanden im Detail AWD02
Aufwand Demontage
Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

dazu gehoren die Stb-Wand und die Stb-Decke

Aufwand Demontage Stb-Wand: durch Abschlagen vom Putz freigelegt — Demonatge Wand hoher
Aufwand — 2 Punkte

Stb-Decke: hoher Aufwand wegen Konstruktion und dartiber liegender
Schichten — 2 Punkte

Aufwand Trennung stoffliche Trennung bei beiden mit vertretbaren Aufwand verbunden — 3
Punkte
Recyclingfahigkeit beide wiederverwertbar — 4 Punkte
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Kriterium K 41a - Konstruktionsmerkmale:

Bewertet werden hier, wie schon bei den vorangegangenen Details, Merkmale, die die
Konstruktion an sich beeinflussen. Aus diesen Kriterien heraus, zeigt sich, ob das
untersuchte Detail konstruktive nachhaltige Eigenschaften besitzt, oder nicht. Eine
Ubersicht tiber die Punktevergabe inklusive kurzer Erlduterungen liefert Tabelle 6-58.

Tabelle 6-58: Ubersicht (iber die Bewertungsanalyse fiir K41a — Konstruktionsmerkmale

K 41a - Konstruktionsmerkmale
Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit neue Fensterkonstruktion — ausreichend Dichtungsebenen vorhanden —
Funktionstuchtigkeit voll gegeben — 3 Punkte

Schutz gegen eindringendes Wasser neue Fensterkonstruktion — ausreichend Dichtungsebenen vorhanden —

777777 Funktionstuchtigkeit voll gegeben — 3 Punkte

Luftdichtheit neue Fensterkonstruktion — ausreichend Dichtungsebenen vorhanden —
Funktionstlichtigkeit voll gegeben — 3 Punkte

Trennbarkeit (Sollbruchstellen) prinzipiell keine vorgesehen — zwischen Kunststein und Estrich konnte eine
zweckméaBig sein — nicht vorhanden — 1 Punkt

Losbarkeit von Verbindungen l6sbare Verbindung: Warmedammung, Winddichtung, Fassadenplatten, PAE,
Trittschallddmmung, Schiittung, OSB — 3 Punkte
nichtlosbare Verbindung: Putz, Stb-Wand, Kunststeinplatten, Estrich, Stb-
Decke, Dammung Decke,

Materialvielfalt

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau

Materialvielfalt mehr als 5 eingesetzte Materialien, aber weniger als 10 — 2 Punkte
Verhéltnis Rohbau-Ausbau Decke: 35% RB, 65% AB

Wand: 60% RB, 40% AB

— 2 Punkte

Konstruktionsmerkmale: wie bereits bei Detail AWDO01 erwahnt, sind die
Fensterkonstruktionen des FSI auf Grund seines Alters auf dem neuesten Stand. Aus
dieser Tatsache heraus, lasst es sich leicht erklaren, dass die ersten Bewertungskriterien
auch positiv bewertet werden kénnen. Sowohl die Schlagregendichtheit, als auch der
Schutz gegen eindringendes Wasser und die Luftdichtheit sind durch die neuen Fenster
gegeben und voll funktionstiichtig. Ausreichende Dichtungsebenen sowie eine korrekt
geplante Bauanschlussfuge sorgen dafiir, dass weder Wasser (sowohl in flissigem als
auch in gasférmigen Zustand) noch Luft in die Konstruktion gelangen kdénnen. Es kénnen
somit fUr die ersten drei Kriterien jeweils die vollen Punkte (3 Punkte) vergeben werden.
Offensichtlich vorgesehene Sollbruchstellen konnten im vorliegenden Detail nicht
gefunden werden. Dennoch ware eine derartige Bruchstelle zwischen den Kunststeinen
und dem Estrich winschenswert gewesen, da ein Tausch des Bodenbelags ohne
Beschadigung des darunter liegenden Estrichs mdéglich gewesen ware. Fir das Fehlen
dieser Sollbruchstelle wird 1 Punkt in die Bewertung einflieBen. Das Detail weist sowohl
I6sbare als auch nichtlésbare Verbindungen auf, wobei das Verhdltnis hier ziemlich
ausgeglichen ist. Ldésbare Verbindungen findet man bei der Warmeddmmung an der
Fassade, der Winddichtung, den Fassadenplatten, der PAE-Folien sowie der
Trittschallddmmung vor. Diese Trennbarkeit wird in der Bewertung mit jeweils 3 Punkten
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belohnt. Nichtlésbare Verbindungen besitzen der Putz, die AuBenwand, die
Kunststeinplatten der Estrich, die Decke sowie die beiden Dammebenen der Decke, woflr
auch jeweils nur 1 Punkt vergeben wird.

Hinsichtlich der Materialvielfalt schneidet die vorliegende Konstruktion im Mittelfeld ab,
was sich auch in der Punktevergabe (2 Punkte) bemerkbar macht. Im Gegensatz zu
Details aus der Alten Technik weist die Konstruktion deutlich mehr verschiedene
Baustoffe auf, jedoch nicht mehr als zehn. Das Verhaltnis Rohbau zu Ausbau variiert bei
Decke und Wand. Wahrend bei der Decke der Ausbauanteil mit 65% gegeniber 35%
Rohbauanteil Uberwiegt, sieht es beim Wandaufbau genau umgekehrt aus. Hier findet
man 60% Rohbau und 40% Ausbau vor. Gemittelt mach das ungefdhr 47% Rohbau und
53% Ausbau aus, woflir 2 Punkte gutgeschrieben werden.

Nachhaltig oder nicht?

Das vorliegende Detail weist recht kontrare Aspekte der Nachhaltigkeit auf. Auf der einen
Seite gibt es Merkmale, die flir eine nachhaltige Konstruktion stehen, auf der anderen
Seite sind Punkte vorhanden, die man bei einem neuwertigen Gebdude nicht erwarten
wirde, vor allem nicht wenn zu Beginn der Bauzeit das Thema nachhaltiges Bauen
bereits in aller Munde war. Es liegt die Vermutung nahe, dass wahrend der Planung nicht
daran gedacht wurde, was mit den Konstruktionen am Ende des Lebenszyklus des
Gebaudes passiert.

Es wird deutlich, dass eine Schwachstelle auf alle Falle in der Zugdanglichkeit,
Demontierbarkeit und Wiederherstellung liegt, da diese Kriterien durchwegs schlecht
bewertet wurden und ein Zeichen fir nicht nachhaltige Konstruktionen darstellen. Auch
an der Fassadengestaltung kann Kritik geibt werden. Es wurden zwar
recyclingfreundliche Fassadenplatten verwendet, doch durch die architektonische
Fassadengestaltung, die eine Uberlappende Konstruktion von Fassadenplatten und
Fenstern wollte, ist ein Tausch der Fenster oder auch nur die Reinigung bzw.
Instandhaltung des Sonnenschutzes schwierig, da diese nur bedingt zuganglich sind.
Aber auch die abgehdngte Decke Im Innenraum erschwert den Fenstertausch, da diese
die Fensterkonstruktion teilweise verdeckt. Die verwendeten Flgetechniken entsprechen
dem heutigen Stande der Technik, was sie aber keineswegs zu optimalen L&ésungen
macht. Denn geklebte bzw. fest verbundene Verbindungen und nicht Idsbare
Verbindungen sind weitere Anzeichen flir nicht nachhaltiges Bauen.

Es ist aber nicht alles an der Konstruktion zu kritisieren. Auf Grund der Tatsache, dass es
sich bei dem Gebaude noch um einen sehr jungen Bau handelt, sind auch die
eingebauten Elemente neuwertig. Als Beispiel seien hier die Fenster zu nennen. Diese
erfillen samtliche Konstruktionsmerkmale, die speziell das Detail und ihre korrekte
Funktionstauglichkeit betreffen (Bsp.: Schlagregendichtheit, Luftdichtheit,...).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das betrachtete Detail spezielle
Konstruktionsmerkmale durchwegs erflllt und sehr gut abschneidet. Auch die
Materialvielfalt halt sich flir einen neuartigen Bau in Grenzen, jedoch sind auch
verschiedene Kritikpunkte zu nennen. Allen voran die fehlende Zugéanglichkeit und
Demontierbarkeit, sowie die nicht immer ginstig gewdhlten Flgetechniken.

In Tabelle 6-59 sind die gemittelten Punkte der Bewertung nochmals aufgelistet und mit
einem Ampelsystem versehen, das auf den ersten Blick eine einfache Ubersicht geben
soll.
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Tabelle 6-59: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung fiir das Detail AWDO02

[ [Projekt: Frank Stronach Institut  [Detail: AWD02 [Datum: 26.6.2012
Plan
Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zuganglichkeit 2 (@]
Tragkonstruktion Demontage 1 Q
Wiederherstellung 1 Q@
I
Zugénglichkeit 4 (]
Fenster: (iberlappende Konstruktion 1 [ ]
Fenster: zustzlicher Blindstock 1 o
nichtragende  Fenster: Tausch von aufien mdglich 1 [ ]
Konstruktion .
) auBen Sonnenschutz Reinigung 1 @
= Sonnenschutz Instandhaltung 1 [ ]
Zugénglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
I
Oberflachenbeschaffenheit 3 (¢}
i Kontaktkompatibilitat 3 (¢}
Konstruktion  Instandhaltung 1 Q@
innen Schmutzfangzone vorhanden
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt 1 Q
nicht konstruktive auandbsoniags ¢ ?
(Aus-) Aufwand Trennung 4 O
Bauelemente  poc ciingfanigkeit 3 @
I
o nichttragende Aufwand Demontage
N Rohbau- Aufwand Trennung
~ | fonstruktion
(LY Recyclingfahigkeit
I
tragendo Aufwand Demontage 2 [ ]
Rohbau-  Aufwand Trennung 8 Qo
konstruktion  Rocy ciingfanigkeit 4
Schlagregendichtheit 3 (¢}
Schutz gegen eindringendes Wasser 3 (<)
Konstruktions- ) .
. merkmale | Luftdichtheit 3 (@]
prs Trennbarkeit (Sollbruchstellen) Q
~ .
Losbarkeit von Verbindungen Q
I
Materialvielfalt 0O
Materialvielfalt 2 =
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 2 o
= Dauerhaftigkeit
Al
X Robustheit
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6.4.3.3 IDDO01 - Dachanschluss mit Attika

Bewertung
Kriterium K 40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers:

In unten angefuhrter Tabelle 6-60 sind die Erlduterungen zur Bewertung des
Kriteriums 40 fir das Detail IDD01 angefiihrt. Da es sich um einen Dachanschluss mit
einer Attika handelt und keine Fensterkonstruktion oder GeschoBdecke im Detail
vorkommen, werden die Unterkriterien ,nichttragende Konstruktion auBen™ und
,hichttragende Konstruktion innen®, die die Fenster und den Bodenbelag bewerten
wirden, nicht bearbeitet. Die im Dach eingebaute Lichtkuppel ist nicht Gegenstand der
Analyse wird aus diesem Grund ebenso auBer Acht gelassen.

Tabelle 6-60: Ubersicht iiber die Bewertungsanalyse fiir K40 - Reinigungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit des Baukérpers

K40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukérpers

Tragkonstruktion

dazu zahlt die Stb-Aufenwand unf die Stb-Decke

Zuganglichkeit Stb-Wand: nach Abschlagen des Putzes Zuganglichkeit gegeben — 2 Punkte
Stb-Decke: Zuganglichkeit nicht gegeben, da zuerst alle dariiber liegenden
Schichten demontiert werden miissen und neue Konstruktionen nétig waren —

1 Punkt

Demontage Demontage bei beiden Bauteilen nicht méglich, ohne die Konstruktion zu
zerstoren — 1 Punkt

Wiederherstellung Wiederherstellung bei beiden Bauteilen nur mit neuer Konstruktion maglich —
1 Punkt

nichttragende Konstruktion aufien

nicht vorhanden in IDDO01. da keine Fenster vorhanden ist und die Lichtkuppel nicht Teil der Betrachtung ist
Zuganglichkeit

Fenster: iberlappende Konstruktion
Fenster: zuséatzlicher Blindstock
Fenster: Tausch von innen mdglich
Sonnenschutz Reinigung
Sonnenschutz Instandhaltung
Zuganglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage

nichttragende Konstruktion innen

nicht vorhanden in IDDO01, da keine GescholRdecke und somit kein Bodenlag betrachtet wird
Oberflachenbeschaffenheit
Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung

Schmutzfangzone vorhanden
FuRbodenleiste mechanisch besfestigt

Tragkonstruktion: dazu zahlen lediglich die Stb-Decke und die Stb.-Wand. Die
Zuganglichkeit der AuBenwand ist nach dem Abschlagen des Putzes gewahrleistet. Flr
die Zuganglichkeit nach vorangegangener Demontage werden 2 Punkte vergeben. Die
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Decke hingegen ist zwar nach dem Abtragen aller dariber liegender Schichten
schlussendlich auch zuganglich, allerdings miuissen dabei einzelne Bauteilschichten
komplett zerstort und abgetragen werden. Aus diesem Grund wird die Zuganglichkeit als
gegeben bewertet und nur 1 Punkt gutgeschrieben. Die Demontage der beiden
Tragkonstruktionen ist nicht méglich ohne beide Konstruktionen vollstéandig zu zerstoren,
woflr auch jeweils nur 1 Punkte in die Bewertung einflieBt. Durch die vollstandige
Zerstdrung ist bei der Wiederherstellung nur eine neue Tragkonstruktion mdéglich (1
Punkt).

Kriterium K 42 — Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit:

Nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente: dazu gehoéren samtliche Bauteilschichten mit
Ausnahme der Stb-Decke und der Stb-Wand. Im ersten Schritt wird der
Demontageaufwand samtlicher Ausbauelemente beurteilt und bewertet. Der Innenputz
an der Wand kann durch Abschlagen mit mittlerem Aufwand von seinem Untergrund
gelést werden, wodurch 3 Punkte vergeben werden kdénnen. GleichermaBen verhalt es
sich mit der Warmedammung, egal ob geklebt oder gedlibelt. Die Winddichtung der
hinterlifteten Fassade ist mechanisch befestigt, der Aufwand kann als gering eingestuft
werden (4 Punkte). Die glasfaserverstarkten Betonplatten, die die AuBenwand zieren,
sind mittels einer Unterkonstruktion an der AuBenwand befestigt. Deren Demontage kann
mit mittlerem Aufwand von statten gehen, woflir wieder 3 Punkte gutgeschrieben
werden. Auch die Ausbauelemente des Flachdachs stellen ein geringes Problem bei der
Demontage dar. Der Rundkies, der als Beschwerung der Folie dient, kann mit geringem
Aufwand abgesaugt werden (4 Punkte), wahrend das darunter liegende Vlies, unter der
Annahme einer mechanischen Befestigung, mit mittlerem Aufwand aus der Konstruktion
geldést werden kann und somit 3 Punkte bekommt. Auch die Ubrigen Bauteilschichten sind
auf Grund ihrer Flgetechnik oder ihres Untergrundes mit mittlerem Aufwand zu
demontieren, woflir jeweils 3 Punkte vergeben werden.

Die stoffliche Trennung ist beim Innenputz der Wand mit vertretbarem Aufwand madglich,
da sich durch das Abschlagen des Putzes Betonteile dazwischen mischen kénnen. Die
Dammung, die Winddichtung sowie die Fassadenplatten ermdéglichen durch ihre
Befestigungstechnik eine leicht umsetzbare Trennung, was mit den vollen 5 Punkten
belohnt wird. Beim Flachdach lassen sich der Kies, das Vlies und die PVB-Folie leicht in
die einzelnen Stoffgruppen trennen (5 Punkte), wahrend die Dammung und die
Dampfsperre durch ihre Klebeverbindung nur unter vertretbarem Aufwand zu trennen
sind (3 Punkte). Die Schutzlage sowie die Gipskartonplatten sich mechanisch bzw. mittels
einer Unterkonstruktion befestigt und kénnen so ebenfalls mit vertretbarem Aufwand aus
der Konstruktion genommen werden und bekommen jeweils 3 Punkte gutgeschrieben.

Die Recyclingfahigkeit der einzelnen Stoffe wvariiert. In die Gruppe der
wiederverwendbaren Stoffe kann lediglich der Kies gezahlt werden, der auch als einziger
Stoff die vollen 5 Punkte erhalt. Wiederverwertbar sind der Putz und die Fassadenplatten
(4 Punkte), wahrend eine thermische Verwertung bei der Folie der Dammung, der
Dampfsperre, der Schutzlage und der Winddichtung die einzige Recyclingmadglichkeit ist
(3 Punkte). Zur einer Deponie missen die Gipskartonplatten und das Vlies gebracht
werden, woflir auch nur 2 Punkte in die Bewertung einflieBen. In Tabelle 6-61 sind die
Erlduterungen zur Punktevergabe Ubersichtlich und zusammenfassend aufgelistet.
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Tabelle 6-61: Ubersicht (ber die Bewertungsanalyse fiir K42 -  Riickbaubarkeit,
Recyclingfreundlich-keit, Demontagefreundlichkeit

K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

dazu z&hlen sémtliche Bauteilschichten mit Ausnahme der Stb-Decke und der Stb-Wand

Aufwand Demontage Innenputz: abschlagen — mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Warmedammung: gediibelt oder geklebt — mittlerer Aufwand — 3 Punkte
Winddichtung: mechanisch befestigt — geringer Aufwand — 4 Punkte
Fassadenplatten: mechanische Befestigung an Unterkonstruktion — mittlerer
Aufwand — 3 Punkte

Rundkies: absaugen des Materials — geringer Aufwand — 4 Punkte
Schutz- und Filtervlies: Annahme mechanische Befestigung und nicht geklebt
— mittlerer Aufwand — 3 Punkte

PVB-P Folie: Annahme mechanische Befestigung — mittlerer Aufwand — 3
Punkte

EPS: mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Dampfsperre: mittlerer Aufwand — 3 Punkte

Schutzlage: mittlerer Aufwand — 3 Punkte

GKB: mechanische Befestigung durch Unterkonstruktion — mittlerer Aufwand
: : : : : — 3 Punkte

Aufwand Trennung Innenputz: durch Abschlagen kénnen Betonteile mit in den Putz — vertretbarer
Aufwand — 3 Punkte

Warmedammung, Winddichtung, Fassadenplatte: durch mechanische
Befestigung — Trennung leicht umsetzbar — 5 Punkte

Rundkies: durch Absaugen leichte Trennung — 5 Punkte

Vlies: mechanisch befestigt (Annahme) — leicht umsetzbar — 5 Punkte
PVB-P Folie: Annahme mechanisch befestigt — Trennung leicht umsetzbar —
5 Punkte

EPS: gediibelt — leicht umsetzbar; geklebt — unter vertretbarem Aufwand
umsetzbar — schlechtes Ergebnis zahlt — 3 Punkte

Dampfsperre: geklebt — unter vertretbarem Aufwand umsetzbar — 3 Punkte
Schutzlage: mechanisch befestigt — vertretbarer Aufwand — 3 Punkte
GKB: mechanisch befestigt durch Unterkonstruktion — vertretbarer Aufwand
: |— 3 Punkte

Recyclingfahigkeit wiederverwendbar: Kies — 5 Punkte

wiederverwertbar: Putz, Fassadenplatten — 4 Punkte

thermisch verwertbar: PVB-P Folie, Dammung (EPS, MW), Dampfsperre,
Schutzlage, Winddichtung — 3 Punkte

depnierbar: GKB, Vlies — 2 Punkte

nichttragende Rohbaukonstruktion

nicht vorhanden in IDDO1
Aufwand Demontage
Aufwand Trennung
Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

dazu zahlt die Stb-Decke und die Stb-Wand

Aufwand Demontage Stb-Wand: durch Abschlagen vom Putz freigelegt — Demonatge Wand hoher
Aufwand — 2 Punkte

Stb-Decke: hoher Aufwand wegen Konstruktion und dartber liegender
Schichten — 2 Punkte

Aufwand Trennung |[stoffliche Trennung bei beiden mit vertretbaren Aufwand verbunden — 3
Punkte
Recyclingfahigkeit beide wiederverwertbar — 4 Punkte
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nichttragende Rohbaukonstruktion: im vorliegenden Detail finden sich keine
Bauteilschichten, die dieser Gruppe zugeordnet werden konnten.

tragende Rohbaukonstruktion: dazu sind die Stb-Decke und die Stb-Wand zu zdahlen. Der
Aufwand der Demontage der beiden Bauteile kann als hoch eingestuft werden, da sie
nicht freistehen, sondern auf der Innen- und Ausseite von weiteren Bauteilschichten
umgeben sind. Der Rickbau der beiden Tragkonstruktionen ist nur durch vollstandiges
Abtragen madglich, wobei die Konstruktion komplett zerstért werden muss. Wegen des
hohen Aufwands werden auch nur 2 Punkte vergeben.

Die stoffliche Trennung ist bei beiden mit mittlerem Aufwand verbunden, da der Beton
vom Stahl getrennt werden muss und auch andere Baustoffe noch an ihnen haften
kdnnen, wie beispielsweise Kleberriickstande. Fir diesen Mehraufwand flieBen 3 Punkte
in die Bewertung ein.

Die Recyclingfahigkeit bzw. die Rickfihrung in den Stoffkreislauf ist bei Stahlbeton gut,
da er wiederverwertet werden kann (4 Punkte).

Kriterium K 41a - Konstruktionsmerkmale:

Bewertet werden hier, wie schon bei den vorangegangenen Details, Merkmale, die die
Konstruktion an sich beeinflussen. Aus diesen Kriterien heraus, zeigt sich, ob das
untersuchte Detail konstruktive nachhaltige Eigenschaften besitzt, oder nicht. Eine
Ubersicht tiber die Punktevergabe inklusive kurzer Erlduterungen liefert Tabelle 6-62.

Tabelle 6-62: Ubersicht (iber die Bewertungsanalyse fiir K41a — Konstruktionsmerkmale

K 41a - Konstruktionsmerkmale
Konstruktionsmerkmale

Konstruktionsmerkmale, die den gesamten Detailpunkt betreffen

Schlagregendichtheit gegeben und funktionstlichtig — 3 Punkte

Schutz gegen eindringendes Wasser gegeben und funktionstlichtig — 3 Punkte

Luftdichtheit nicht bewertet — keine Punktevergabe

Trennbarkeit (Sollbruchstellen) nicht bewertet — keine Punktevergabe

Losbarkeit von Verbindungen l6sbare Verbindungen: Dammung, Winddichtung, Fassadenplatten, Kies, Vlies,
PVB-P Folie, Schutzlage, GKB — 3 Punkte
nichtldsbare Verbindungen: Putz, Stb-Wand, EPS, Dampfsperre, Stb-Decke —
1 Punkt

Materialvielfalt

Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien, Verhaltnis Rohbau-Ausbau
Materialvielfalt > 5 aber < 10 — 2 Punkte

Verhaltnis Rohbau-Ausbau Ausbau betragt tiber 60% — 1 Punkt

Konstruktionsmerkmale: betreffen das gesamte Detail und charakterisieren es. Bei den
zuvor analysierten Details, wurden die Kriterien ,Schlagregendichtheit® und ,Schutz
gegen eindringendes Wasser" immer in Verbindung mit Fensterkonstruktionen gesehen
und bewertet. Beim vorliegenden Dachanschluss befinden sich keine Fenster, dennoch
sollen die gerade genannten bewertet werden. Gerade bei Flachdachkonstruktionen kann
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es immer wieder zu Schwachstellen in der Konstruktion kommen, die letztendlich fir die
nicht volle Funktionstlchtigkeit verantwortlich gemacht werden.

Durch eine ausreichend hochgezogene und mechanisch befestigte Abdichtung im Bereich
der Attika, sowie einer Abdichtung des Flachdachs ist die Schlagregendichtheit sowie der
Schutz gegen eindringendes Wasser gegeben und voll funktionstiichtig. Dafiir werden
jeweils die vollen 3 Punkte in der Bewertung gutgeschrieben. Die Luftdichtheit sowie das
Vorhandensein von Sollbruchstellen wird im vorliegenden Fall nicht bewertet und somit
auch keine Punkte vergeben. Grund dafir ist, dass man auf der einen Seite die Kriterien
nicht bewerten kann, da sie fir das Detail nicht zutreffen oder keine Relevanz haben, auf
der anderen Seite sind die Kriterien nicht anwendbar, weil sie keine Anwendung finden.
Lésbarer Verbindungen sind Voraussetzung flr ein sortenreines Demontieren der
Konstruktion und werden daher auch im Kriterium ,Konstruktionsmerkmale™ bewertet.
Lésbare Verbindungen sind bei der Dammung der Wand, der Winddichtung, den
Fassadenplatten, dem Kies, dem Vlies, der Folie, der Schutzlage und den
Gipskartonplatten zu finden, wodurch jeweils 3 Punkte vergeben werden koénnen.
Nichtlésbarer Verbindungen weisen die Stb-Wand, das EPS, die Dampfsperre und die Stb-
Decke auf. So bekommen diese Bauteilschichten jeweils nur 1 Punkt in der Bewertung
gutgeschrieben.

Materialvielfalt: IDD01 weist 7 unterschiedliche Materialien auf, sodass 2 von 3 Punkten
in die Bewertung kommen. Hinsichtlich des Verhaltnisses Rohbau zu Ausbau zeigt auch
dieses Detail den zuvor erkannten Trend, dass bei Neubauten der Rohbauanteil im
Vergleich zum Ausbauanteil immer geringer wird. Hier erkannte man, dass der
Ausbauanteil mit Uber 60% dominiert, weshalb auch nur 1 Punkt vergeben werden
konnte.

Nachhaltig oder nicht?

Nach der Analyse der Konstruktion mittels Bewertungsmodell, im Zuge derer jede
einzelne Bauteilschicht bestimmte Kriterien zu erfillen hatte, ist die Frage nach der
Nachhaltigkeit des Konstruktionsdetails an sich interessant. Was macht es aus
konstruktiver Sicht nachhaltig, wo sind die Schwachstellen. In Tabelle 6-63 sind wie
schon bei den Details zuvor, die gemittelten Punkte vorzufinden.

Gegen die Tatsache, dass das vorliegende Detail ein Paradebeispiel einer nachhaltigen
Konstruktion ist, spricht die schlechte Zuganglichkeit und Demontierbarkeit der
Konstruktion. Sowohl die Tragkonstruktion als auch die Ausbauelemente sind oftmals
durch nichtlésbare Verbindungen untereinander verbunden, sodass ein Tausch von
Bauteilschichten, beispielsweise im Zuge von Instandhaltungsarbeiten, erschwert wird.
Gerade bei einem Detail, bei dem der Ausbauanteil Gber 60% betragt, sollten lésbare
Verbindungen vorhanden sein, um den kurzlebigeren Ausbau problemlos tauschen und
warten zu koénnen, ohne dabei den langlebigeren Rohbau auf der einen Seite zu
beschadigen oder gar vor Ablauf seiner Lebensdauer zu zerstdéren oder auszutauschen.

Diese teilweise unzureichende Demontierbarkeit und Ldsbarkeit von Verbindungen stellt
das Hauptproblem und somit den Hauptkritikpunkt an der Konstruktion dar.

Bei der Bewertung der Konstruktionsmerkmale - soweit bewertbar - schneidet IDDO01
hingegen sehr gut ab, was sich durch den neuen Stand der Technik erklaren ist (Bsp.:
Abdichtung bei Flachdachern und Attikas).
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Tabelle 6-63: Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung fiir das Detail IDD01

[ [Projekt: Frank Stronach Institut [Detail: IDDO1 [Datum: 26.6.2012
Plan -
£
By
4
Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt
Zuganglichkeit 2 (@]
Tragkonstruktion Demontage 1 Q
Wiederherstellung 1 Q
I
Zuganglichkeit
Fenster: (iberlappende Konstruktion
Fenster: zusétzlicher Blindstock
nichtragende  Fenster: Tausch von aufien mdglich
Konstruktion .
= aulen Sonnenschutz Reinigung
= Sonnenschutz Instandhaltung
Zugénglichkeit Photovoltaikanlage
Tausch Photovoltaikanlage
I
Oberflachenbeschaffenheit
nichttragende Kontaktkompatibilitat
Konstruktion  Instandhaltung
innen Schmutzfangzone vorhanden
FuBbodenleiste mechanisch besfestigt
nicht konstruktive auandbsoniags ¢ ?
(Aus-) Aufwand Trennung 4 O
Bauelemente e, cjingfahigkeit 3 [6)
I
o nichttragende Aufwand Demontage
N Rohbau- Aufwand Trennung
= | konstruktion
(LY Recyclingfahigkeit
I
tragendo Aufwand Demontage 2 [ ]
Rohbau-  Aufwand Trennung 8 Qo
konstruktion  Rocy ciingfanigkeit 4
Schlagregendichtheit 3 (¢}
Schutz gegen eindringendes Wasser 3 (<)
Konstruktions- ) .
. i Luftdichtheit
prs Trennbarkeit (Sollbruchstellen)
~ ~
Losbarkeit von Verbindungen 2 Q
I
Materialvielfalt 0O
Materialvielfalt 2 =
Verhéltnis Rohbau-Ausbau 1 Q
= Dauerhaftigkeit
Al
N4 Robustheit
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7 Gegeniiberstellung der Gebaude

Im folgenden Kapitel werden die drei bewerteten Gebdude hinsichtlich der erhaltenen
Ergebnisse aus dem Bewertungsmodell miteinander verglichen. Es soll neben einer
verdichteten Analyse der Bauwerke auch eine kritische Bewertung des Modells erfolgen,
in der die Vor- und Nachteile offengelegt werden und Weiterentwicklungsbedarf geauBert
wird.

7.1 Allgemeines

In den einleitenden Kapiteln wurde bereits mehrfach auf die Bedeutung der
Nachhaltigkeit im Bauwesen hingewiesen. Die Bewertung einzelner Konstruktionen sollte
zeigen, dass sich Nachhaltigkeit aber nicht nur auf das Gebdude an sich beschranken
sollte, sondern auch in den konstruktiven Durchbildungen beachtet werden muss.
Nachhaltigkeit auf Bauteilebene bedeutet aber nicht nur die richtige Baustoffwahl zu
treffen, sondern verlangt die Bericksichtigung technischer Aspekte. Kreislauffahigkeit
und Lebenszyklusbetrachtung gilt nicht nur auf Gebdudeebene, sondern ist auch auf
Detailebene zu beachten.

Die Winsche der Bauherren werden immer vielfaltiger und ausgefallener, oftmals wird
nicht daran gedacht, ob man auch in 30-40 Jahren noch k&rperlich im Stande sein wird
im Eigenheim zu leben, ohne bestimmte Umbauarbeiten durchfihren zu miussen.
Adaptierungsméglichkeiten und Anderungen werden gefragt. Diese Umnutzbarkeit
beschrankt sich allerdings nicht nur auf den Wohnbau. Auch im Biro- und
Verwaltungsbau sollte man auf (personelle und wirtschaftliche) Veranderungen reagieren
kénnen.

Nachhaltigkeit im Detail steht in einer Wechselwirkung mit der Nachhaltigkeit des
Gebdudes. Oftmals missen Detailkonstruktionen gewisse Aspekte der Nachhaltigkeit
aufweisen, damit das Gebaude als nachhaltig eingestuft werden kann.

Als Beispiel sei nochmals das Thema der Umnutzung erwdhnt. Von einem Gebdude
erwartet man eine bestimmte Adaptierungsfreundlichkeit und Neuaufteilung von
Raumen. Damit das bewerkstelligen werden kann, missen die Wandkonstruktionen
derart ausgebildet sein, dass sie eine Adaptierung und Umstellung zulassen. Daflr
mussen die Anschliisse der Wande, die konstruktiven Durchbildungen, bereits im Vorfeld
genau geplant und entworfen werden. Im folgen werden drei FuBbodenaufbauten
inklusive Innenwdnde beschrieben, die eine Umnutzung sowohl erheblich erschweren, als
auch problemlos durchfiihren lassen werden. Dargestellt sind die drei Varianten in
Tabelle 7-1. Sie sollen zeigen, was an einem Detail nachhaltig sein kann und wo sich auf
Grund der Detailausbildung Schwierigkeiten ergeben kénnen. Stichwortartig werden die
Vor- und Nachteile der dargestellten Konstruktionen aufgezahlt.
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Tabelle 7-1: Darstellung der Vor- und Nachteile der angefiihrten Systembeispiele

7.1a 7.1b 7.1c
B |
I L 22 L2772 L LT L ILLI 7L
AN IINS VSNV NN ANNNWN

I Bl |
LLLL T LI LT LA
gt I uang o | olargric |

Massivdecke mit Verbundestrich — Massivdecke mit Hohlraumboden und  Deckenkonstruktion mit schwimmendem

Bodenbelag auf Estrich — Innewand Innenwand — Innenwand steht auf Estrich — Innenwand steht auf der
steht auf Estrich Estrich Rohdecke
Vorteile Nachteile Vorteile Nachteile Vorteile Nachteile
Wand leicht Wand leicht Wand nicht
versetzbar versetzbar versetzbar
nur Bodenbelag nur Bodenbelag komplette
muss ausge- muss ausge- Konstruktion mus
bessert werden bessert werden getauscht werden
Wand geht bis zur

Rohdecke — 2
Raume werden
zerstort

Die Graphiken zeigen ziemlich deutlich, dass die Art der konstruktiven Durchbildung
nachhaltige Aspekte wesentlich beeinflussen kann. Wahrend in Abbildung 7.1a und 7.1b
die Innenwand leicht umgesetzt werden kann, da die ubrige Decken- und
Bodenkonstruktion verschont bleibt und lediglich der Bodenbelag ausgebessert werden
muss, zeigt sich bei Abbildung 7.1c ein anderes Bild. Auf Grund der Tatsache, dass die
Trennwand bis zur Rohdecke geht, muss bei einer Versetzung der Wand der gesamte
Bodenaufbau erneuert werden, da der Estrich die Wand erst frei geben muss.

Aufmerksamkeit muss allerdings auch auf Instandhaltungsarbeiten gelegt werden. Auf
Grund der Verschiebung des Rohbau-Ausbau-Verhaltnisses im Laufe der letzten 100
Jahre, Uberwiegt in vielen Konstruktionen der kurzlebigere Ausbau. Im Zuge eines
Lebenszyklus (hier angenommene 90 Jahre) fallen demnach oftmals mehrere
Instandhaltungszyklen an. Nicht immer sind die Lebensdauern der eingesetzten
Bauteilschichten aufeinander abgestimmt. Gerade deshalb ist die technisch funktionale
Qiualitat wie die Demontage und die Zerlegbarkeit der einzelnen Bauteilschichten
besonders wichtig. Wiederum sollen 2 Beispiele zeigen, welche Auswirkungen die
Zuganglichkeit  und die Demontagefreundlichkeit  einzelner  Schichten bei
Instandhaltungsarbeiten an einer Konstruktion haben kénnen. Tabelle 7-2 zeigt zwei
Fensterkonstruktionen mit abgehdngter Decke im dahinter liegenden Raum. Je nach
Ausbildung dieser Decke ist ein Tausch bzw. ein Umbau der Fenster mdglich.
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Tabelle 7-2: Darstellung der Vor- und Nachteile der angefiihrten Systembeispiele

Abbildung 7.2a

7.2a 7

i

7.2b 7

DEMONTIERBAR W

L
j//
Vs
{7
7
’
Vs
P
#
/7
o
4
A YA Sl Sy
///////
/ s /s
| X
AL,
| g
Vs
s

T bidingr |

Fensterkonstruktion mit abgehéangter Decke — vorgehangte Fensterkonstruktion mit abgehangter Decke — vorgehangte
Fassade mit Betonfertigteil

Vorteile

Nachteile

Fenstertausch nicht méglich

Vertikalprofile gehen durch

Fertigteilfassade versperrt
weg nach AuRen
GK-Wande und abgehangte
Decke versperren Weg nach
Innen

Ruckbau bis zum
Stahlbetonskelett notwendig

Fassade mit Betonfertigteil

Vorteile Nachteile

Tausch und Demonatierbarkeit
in sinnvollen Teilen méglich

Wandanschluss mit
Anschlusswert

Stutzelement eigenstandig

Anschluss der abgehéngten
Decke mit demontierbarem
Fries

Fenster austauschbar
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7.1 Allgemeines

7.2 Gegeniiberstellung der Details

Das Bewertungsmodell wurde an den drei Gebauden getestet, indem jeweils 3
unterschiedliche Detailkonstruktionen mittels Bewertungsmatrix analysiert wurden. Hier
erfolgt nun die Gegeniberstellung der Konstruktionen fir jedes Gebaude, indem die
einzelnen Detailtypen fir die ausgewdhlten Gebdude gegenlibergestellt werden. Dies
fiuhrt automatisch zu einer Bewertung der Praxistauglichkeit des Modells, schlieBlich soll
im Zuge der Arbeit auch untersucht werden, inwiefern es im Alltag anzuwenden ist und
wo seine Einsatzgebiete liegen. Diese wurden wie folgt iberlegt:

* Sinnvolle Ergéanzung flur Zertifizierungssysteme: auf Grund der Tatsache, dass das
entwickelte Modell auf dem System der DGNB bzw. OGNI aufbaut, wiirde eine
Implementierung durchaus sinnvoll erscheinen, um Detailkonstruktionen bewerten zu
kdénnen. Da keine Kriterien doppelt bewerten werden sollen, wurden Kriterien aus den
Bereichen der 6kologischen und dkonomischen Qualitat nicht berlicksichtigt, sondern
lediglich die technische Qualitat bildete die Grundlage fir das entworfene Modell.

» Variantenvergleich fur Planer: um gleich in der Planungs- bzw. Entwurfsphase den
gesamten Lebenszyklus der Details abschatzen zu kénnen, soll das Modell als
planungsbegleitendes Tool dienen. Es kann so bereits im Vorfeld zwischen einzelnen
Detailkonstruktionen gewahlt werden, nachdem ihre technische und funktionale
Qualitédt untersucht und bewertet wurde. Eine Schnellbewertung zum Vergleich
verschiedener Detailausbildungen ist ebenso mdglich wie eine detailliertere
Bewertung.

» Variantenvergleich flir Systemhersteller: dasselbe gilt auch fir Systemhersteller und
Bauprodukterzeuger. Da heutzutage das Bestreben weg vom Produktdenken, hin zum
Systemdenken gelten sollte, kann das Bewertungsmodell auch hier als
Entscheidungshilfe bei Variantenuntersuchungen dienen. Die Anpassbarkeit an
bestimmte, firmenrelevante Kriterien, ermdglicht ein breites Anwendugsspektrum.

Nachfolgend wurden die ausgewahlten Details dahingehend gepriift, inwiefern das Modell
als Planungsentscheidung bzw. als Ergénzung zum gebrduchlichen Zertifizierungssystem
der DGNB/OGNI dienen kann. Auch wenn es sich bei den Details um keine Details fiir
einen Neubau handelt, sollen dennoch die Starken und Schwachen der Konstruktion
hinsichtlich ihrer technischen und funktionalen Qualitat aufgezeigt werden.

Fir die Details FUO1 (beim FSI entspricht das dem Detail AWDO01), AWDO1 (ist bei FSI
Detail AWDO02) und IDDO01 wurde zur besseren Vergleichbarkeit eine komprimierte und
verdichtete Kriterienanalyse inklusive Erflillungsgrad erstellt. Grund daflir ist die
Tatsache, dass bereits in Kapitel 6.4 mit seinen Unterkapiteln eine detaillierte Analyse
aller Konstruktionen stattgefunden hat. In der Gegenilberstellung sollen lediglich die
wichtigsten charakteristischen Punkte herausgefiltert werden.

Tabelle 7-3 zeigt zuerst die Detailkonstruktion FUO1, welche bei der Alten Technik und
dem Wasserbaulabor das Fundamentdetail inklusive Sockelausbildung darstellt, beim FSI
beinhaltet dieses Detail lediglich den Sockelbereich.
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Tabelle 7-3: Gegeniiberstellung der 3 Gebdude flir das Detail FUO1

[ [Projekt: AT - WB - FSI [ Detail: FUO1 [Datum: 8.7.2012

Plan

ey

=
mdgl. Punkte Punkte gemittelt AT Punkte gemittelt WB Punkte gemittelt FSI

Zugénglichkeit 1-3 2 2 0] 2 O
5 Demontage 1-5 4 O 2 [ ] 2 [ ]
k5] gesamte  Aufwand Trennung 1-5 4 4 @] 4 @]
S| Konstruktion - Recyclingfahigkeit 2-5 5 (e] 4 0 4
= Tragkonstruktion —
8 und Losbarkeit von Verbindungen 1-3 2 O 1 (€] 2
'S Ausbauelemente aterialvielfalt 1-3 3 @ 3 (] 2
2 Dauerhaftigkeit

Robustheit

Summendarstellung 20 @ 16 @] 17

Punkte-Erfiillungsgrad fiir Detail FUO1 in %

100% —

90% | I

80% —

70% —

60% —

o
50% ® Erflillungsgrad

40%

30%

20%

10%

0%
AT WB FsI

Das Ampelsystem soll auf den ersten Blick die Schwachstellen der Konstruktion
aufzeigen. Man kann erkennen, dass die Zuganglichkeit bei allen drei Gebduden nur
beschrankt mdéglich ist. Die Demontagefreundlichkeit konnte bei der Alten Technik als am
wartungsfreundlichsten festgestellt werden, da durch die vorhandenen Fligetechniken ein
Demontage stellenweise ohne Probleme von statten gehen kann. Wasserbaulabor und
FSI weisen neuere Fligetechniken auf, die sich vor allem in Klebeverbindungen und nicht
I6sbaren Verbindungen wiederspiegeln. Ein weiterer Grund warum die Alte Technik bei
dieser Detailanalyse am besten abschneidet ist auch in der Materialvielfalt der
eingesetzten Materialien zu sehen. Maximal finf unterschiedliche Baustoffe kommen zum
Einsatz. Da diese auch noch alle mineralischen Ursprungs sind, lassen sie sich ohne
weitere Probleme in den Stoffkreislauf =zurlickfiihren und gut recyceln. Beim
Wasserbaulabor fallt die schlechte Bewertung der Ldsbarkeit der Verbindungen auf.
Durch den Bodenaufbau mit fest haftenden Schichten (Bsp.: Estrich), deren Ldsbarkeit
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nur durch Zerstérung der Konstruktion erfolgen kann, lasst sich dieses schlechte
Bewertungsergebnis leicht erklaren.

Betrachtet man den Erflillungsgrad der Bewertung, kann man an Hand der Graphik
erkennen, dass dieser bei allen drei Gebduden sehr éhnlich ist (56, 54 und 53%). Obwohl
unterschiedliche Figetechniken und Materialien zum Einsatz kommen, werden annahernd
gleiche Punkte erreicht. Grund daflr ist die Tatsache, dass bei Bauteilen mit wenig
Variationsmaoglichkeiten, wie das beispielsweise bei einem Fundamentdetail der Fall ist,
auch nur geringe Abweichungen hinsichtlich des Erflillungsgrades zu erwarten sind.

Anders sieht es jedoch schon bei Detail AWDO1 aus. Nach dem Erflllungsgrad ist die
Alte Technik klar vor den beiden anderen Gebduden anzusiedeln. Sie fliihrt mit 61% vor
dem Wasserbaulabor mit 48% und dem FSI mit 44%. Hinsichtlich der Kriterien kann man
feststellen, dass beim vorliegenden Details des GeschoBdeckenschlusses die Zuganglich
bei allen Gebduden nicht immer gegeben ist. Flr die erforderliche Demontage ist bei der
Alten Technik allerdings weit weniger Aufwand aufzubringen, als bei den anderen
Gebduden. Ein Grund dafir ist sicherlich der Bodenaufbau. In der Alten Technik liegt eine
Holztramdecke vor, in der die vorkommenden Bauteilschichten entweder durch Steck-
oder Nagelverbindungen bzw. lose eingebracht wurden. Die Lésbarkeit der Verbindungen
macht die Demontage leicht durchfihrbar. Im Wasserbaulabor sind zwar auch
hauptsachlich Nagelverbindungen vorzufinden, jedoch weniger lose eingebrachte
Bauteilschichten, was den Unterschied zur Alten Technik - hinsichtlich der Punkte -
ausmacht. Beim FSI hingegen, findet man nicht lésbare Verbindungen vor, deren
Demontage nur durch eine Zerstérung der Bauteilschicht mdéglich wird. Als Beispiel sei
hier der Estrich genannt, dessen Lebensdauer weitaus héher anzusetzen ist als die der
darunter liegenden Trittschallddmmung. Entfernen kann man den Estrich nur durch einen
kompletten zerstérenden Ausbau und anschlieBender neuer Konstruktion. Durch die nicht
oder nur schwer l6sbare Flgetechniken erschwert sich auch der Aufwand zur stofflichen
Trennung. Im Gegensatz dazu kénnen die beiden alteren Gebdude hier punkten, da
durch die Ldsbarkeit der Verbindungen die Trennung ohne groBen Aufwand erfolgen
kann. Hinsichtlich der Recyclingfédhigkeit der eingesetzten Baustoffe kann man im
vorliegenden Detail keinen klaren Favoriten ausmachen. Sowohl Wasserbaulabor als auch
das FSI haben Gipskartonplatten in der Konstruktion, die bei ihrem Recyclingweg die
groBten Schwierigkeiten mit sich bringen, weil man sie nur deponieren kann. Im Hinblick
auf die Materialvielfalt ist das Gebaude aus der Kaiserzeit wieder klar voran. Mit maximal
fiunf unterschiedlichen Materialien in der Konstruktion verweist es die beiden Jlingeren
auf die Platze. Die komprimierte Darstellung der Kriterien sowie der Erfillungsgrad sind
in Tabelle 7-4 dargestellt.
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Tabelle 7-4: Gegeniiberstellung der 3 Gebdude fiir das Detail AWDO01

[ [Projekt: AT - WB - FSI [ Detail: AWDO1 [Datum: 8.7.2012 |

Plan

mdgl. Punkte Punkte gemittelt
Zuganglichkeit 1- 2

Punkte gemittelt FSI
2

Demontage

gesamte Aufwand Trennung
Konstruktion -

Tragkonstruktion
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w W o W
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NN R W N

1

1
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1

1

=
2
=
£
=
X
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=
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N
=
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5]
>

Dauerhaftigkeit
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Summendarstellung 20 (@] 18 (] 15

Punkte-Erfiillungsgrad fiir Detail AWDO1 in %

100% —

90% | I

80% —

70% —

60% —

o
50% ® Erflillungsgrad

40%

30%

20%

10%

0%
AT WB FsI

Die oberste GeschoBdecke sowie das Dachtragwerk (Detail IDD01) der Alten Technik
zeichnen sich vor allem durch Zuganglichkeit, stoffliche Trennbarkeit und
Recyclingfahigkeit aus. Kriterien, die bei den beiden anderen Gebduden nicht immer so
ausgepragt sind. Das Wasserbaulabor kann auf Grund seiner Materialien zwar beim
Thema Kreislauffahigkeit und stoffliche Trennung mithalten, die Zuganglichkeit ist aber
durch die vorhandene Dachkonstruktion nicht oder nur kaum mdéglich. Auf Grund der
Tatsache, dass das Dach in der Stremayrgasse als Pfettendach mit sehr geringer Neigung
ausgebildet ist, ergibt sich am hdchsten Punkt des Daches eine Raumhdéhe von lediglich
90 cm. Diese reicht nicht aus, um eine vollflachige Zuganglichkeit zur Konstruktion zu
gewahrleisten. Aus dem heraus, kann auch das schlechte Abschneiden bei der
Demontagefreundlichkeit abgeleitet werden. Geht man nur von den Verbindungtechniken
zwischen den einzelnen Bauteilschichten aus, ware eine Demontage ohne groBen
Aufwand moéglich. Die genannten Umstande lassen das aber nicht zu, weshalb auch nur
wenige Punkte vergeben werden konnten. Das FSI schneidet bei der vorliegenden
Dachkonstruktion am schlechtesten ab. Hierbei handelt es sich um ein konventionelles
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Warmdach, dessen Abdichtung mit einer PVB-P Folie erfolgte. Weitere Bauteilschichten
aus Kunststoff (Dampfsperre) sowie die geklebte Warmeddmmung erschweren ein
sortenreine stoffliche Trennung sowie eine Rickfihrung in den Stoffkreislauf. Auf Grund
der genannten Flgetechniken lasst sich eine Demontage nur mit Schaden und der
Zerstoérung der Konstruktion vornehmen.

Betrachtet man das Ampelsystem der Gegenlberstellung der Gebdude in Tabelle 7-5, so
erkennt man, dass die Alte Technik hinsichtlich der erreichten (gemittelten) Punkte
deutlich vor dem Wasserbaulabor, dieses jedoch im Erflllungsgrad besser abschneidet
als das Hauptgebdude der TUG. Der Grund dafir ist lediglich eine andere maximal zu
erreichende Punktezahl. Wegen unterschiedlicher Baumoden, Konstruktionen und
Bauteilschichten lassen sich nicht immer dieselben Maximalpunkte erreichen. Es wurde
zwar versucht dem entgegenzuwirken, indem - wie bereits in Kapitel 6.4 einleitend
erwahnt - die erreichten ,Bruttopunkte®™ je Kriterium durch die Anzahl der vorhandenen
Bauteilschichten dividiert wurden (Nettopunkte). Dennoch wurden bei den drei Gebauden
bei Detailkonstruktion IDDO1 eine Differenz bei den maximalen Nettopunkten von 15
Punkten festgestelit.

Tabelle 7-5: Gegeniiberstellung der 3 Gebdude fiir das Detail IDD01

[ [Projekt: AT - WB - FSI [ Detail: IDDO1 [Datum: 8.7.2012

Plan

mogl. Punkte Punkte gemittelt Punkte gemittelt Punkte gemittelt

Zugénglichkeit 1-3 3 (@] 2 @] 2 O
< Demontage 1-5 4 @] 3 (@] 2 [ ]
k5 gesamte  Aufwand Trennung 1-5 5 (@] 5 (¢] 4
| _Konstruktion - e clingfahigkeit 2-5 5 @ 5 @ 4 ‘
= Tragkonstruktion i . 2
S und Ldsbarkeit von Verbindungen 1-3 2 O 2 @) 2
"5 | Ausbauelemente paterialvielfalt 1-3 3 @ 3 @ 2
[}
= Dauerhaftigkeit

Robustheit

Summendarstellung 22 @ 20 (@] 16

Punkte-Erfiillungsgrad fiir Detail IDDO1 in %

100% —

90% —

80% —

60% —

o
50% ® Erfllungsgrad

40%

30%

20%

10%

0%

AT WB FSI
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7.3 Gegeniiberstellung der Kosten

Da in der vorliegenden Arbeit immer wieder davon gesprochen wurde, dass
Nachhaltigkeit eine Betrachtung der Gebdude Uber den gesamten Lebenszyklus bedeutet,
wurde anfangs angedacht auch einen kiinftigen Abbruch der Gebdude zu Uberlegen und
mit Kosten darzustellen. Die Abbruchkosten fir jedes der untersuchten Gebdude sollte
Uberlegt werden. Recherchen und Gesprache mit Abbruchunternehmen zeigten jedoch,
dass ein Abbruch nur schwer kalkulierbar ist und keine m3-Preise vorhanden sind. Die
Angebote werden meist als Pauschalangebote gelegt. Des weiteren stellte sich heraus,
dass eine genaue Massenermittlung, die fiir eine genaue Angebotslegung nétig ware,
meist nicht erfolgt und lediglich mit Uberschlagswerten gearbeitet wird. Statistiken und
die Standardisierte Leistungsbeschreibung machen sich zwar zum Thema Abbruch
Gedanken, allerdings erst wenn es tatsachlich zum Abbruch kommt, nicht aber wahrend
der Planungsphase. So sind etwa Leistungsverzeichnisse mit Positionen vorhanden, die
dazugehdrigen Preise aber nicht. Aus diesem Grund war es nicht méglich den Abbruch fir
die drei vorliegenden Gebaude zu kalkulieren.

Untersucht wurden aber die Preise fiir die Entsorgung nach dem Abbruch. Nachdem
durch die durchgefiihrte Massenermittlung die Kubaturen vorhanden waren, konnten
nach der Auflistung der vorkommenden Materialien und ihren Kubaturen und Massen
Entsorgungspreise pro m>® berechnet werden. Diese sind in Tabelle 7-6 {bersichtlich
dargestellt.

Wie bereits im Vorfeld vermutet weist die Alte Technik die niedrigsten Entsorgungskosten
je m® auf. Fligetechniken, Materialvielfalt sowie die Baustoffwahl wurden als signifikanter
Grund flUr die Preise angesehen. Oftmals finden sich hier zimmermannsmaBige oder
Nagelverbindungen, die eine stoffliche Trennbarkeit zulassen. Des weiteren kommen in
dem Gebaude aus der Kaiserzeit fast nur mineralische Baustoffe zum Einsatz, die in den
Stoffkreislauf rickgefihrt werden kénnen und damit weniger Kosten anfallen. Sowohl das
Wasserbaulabor als auch das Frank Stronach Institut weisen neuartigere Flgetechniken
auf, allen voran Klebeverbindungen, die eine sortenreine Trennung nicht mehr zulassen.
Des weiten befindet sich eine hohe Anzahl an unterschiedlichen Materialien in den
Gebauden, die wiederum unterschiedlichen Stoffgruppen zugeordnet werden miissen. Bei
beiden Gebdauden kommt beispielsweise verhaltnismaBig viel Trockenbau vor, der hohe
Recyclingkosten mit sich bringt. Die anfallenden Abfdlle der Gipskartonplatten sind nicht
in den Stoffkreislauf zurickzufiihren, wodurch fir die Deponierung hdhere Kosten
entstehen.

Es sei vollstandigkeitshalber noch erwdhnt, dass die Auflistung der Entsorgungskosten flr
das FSI in zwei Varianten erfolgte. Grund dafiir ist die Tatsache, dass fir Aluminium
keine Entsorgungskosten anfallen, sondern flir jede angefangene Tonne eine Verglitung
zwischen 800 und 900€ gutgeschrieben wird. Deshalb wurden die Entsorgungspreise
einmal unter Bericksichtigung dieser Vergitung angefiuhrt, das andere Mal wurde dieser
Umstand auBer Acht gelassen. Betrachtet man nun die Kosten die pro m?® anfallen,
erkennt man, dass diese deutlich gesunken sind. Aus diesem Grund ist es besonders
wichtig Aluminium demontierbar einzubauen, da es nahezu unendlich rezyklierbar ist und
seine Rlckfihrung in den Stoffkreislauf nicht o6kologische Aspekte sondern auch
6konomische Aspekte mit sich bringt.
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Tabelle 7-6: Vergleich der Entsorgungspreise [€/m?] fiir die untersuchten Gebdude

Projekt Bearbeiter Datum
Alte Technik J. Mayd| 05.07.12
Bauprodukt Stoffgruppe Ubernahmepreis [€/(] ALSAG [€/1] m® | Dichte [kg/m®] | Gewicht [t] Preis [€]
Naturstein mineralisch 25,00 2.332,0 2.800,0| 65296 163.240,00
Schiittmaterial | mineralisch 12,60 1.669,0 1.4000| 23366 29.441,16
Ziegel mineralisch 15,00 18.017,0 1.800,0| 32.4306[ 486.459,00
Estrich/Beton mineralisch 18,00 398,0 2.200,0 8756  15.760,80
Putz mineralisch 14,40 9,20 1.154,0 1.600,0| 1.846,4 43.575,04
Glas/Rahmen organisch/metallisch 142,00 87,00 10,0 2.500,0 25,0 5.725,00
Holz organisch 110,00 2.055,0 450,0 924,87 101.722,50
Kunststoffe Kunststoffe 160,00 87,00 42,0 1.200,0 50,4 12.448,80
[ Entsorgungskosten inkl. ALSAG Beitrag | 858.372,30 BRI gesamt [m’] 121.243,0
Entsorgungskosten €/m* 7,08
Stremayrgasse
Bauprodukt Stoffgruppe Ubernahmepreis [€/t] ALSAG [€/] m® | Dichte [kg/m*®] | Gewicht [t] Preis [€]
Kunststein mineralisch 25,00 17,0 2.200,0 374 935,00
Schittmaterial | mineralisch 12,60 232,0 1.800,0 476 5.261,76
Beton/Estrich mineralisch 18,00 861,0 2.200,0 1.894,2[  34.095,60
Putz mineralisch 14,40 9,20 51,0 1.700,0 86,7 2.046,12
GKB mineralisch 95,00 9,20 24,0 900,0 216 2.250,72
Ziegel mineralisch 15,00 194,0 1.800,0 34927 5.238,00
Mineralwolle mineralisch 108,00 9,20 38,0 70,0 2,7 311,75
Durisol mineralisch 15,00 9,20 98,0 1.400,0 137,2 3.320,24
Eternit mineralisch 95,00 9,20 6,0 1.700,0 10,2 1.062,84
Glas/Rahmen organisch/mineralisch| 142,00 87,00 50,0 2.500,0 125,0 28.625,0
Holz organisch 110,00 9,20 335,0 450,0 150,8 17.969,4
Bitumen organisch 90,00 9,20 6,0 1.050,0 6,3 625,0
Kunststoffe Kunststoffe 160,00 87,00 11,0 1.200,0 13,2 3.260,4
[ Entsorgungskosten inkl. ALSAG Beitrag [ 105.001,79] BRI gesamt [m’] 7.231,0
Entsorgungskosten €/m* 14,52
Frank Stronach Institut
Bauprodukt Stoffgruppe Ubernahmepreis [€/t] ALSAG [€/] m® | Dichte [kg/m®] | Gewicht [t] Preis [€]
Estrich/Beton mineralisch 18,00 1.581,0 22000 34782 62.607,60
Warmedammung | mineralisch/organisch 108,00 9,20 395,0 70,0 27,7 3.240,58
Kunststein mineralisch 25,00 12,0 1.800,0 216 540,00
Schittmaterial | mineralisch 12,60 137,0 1.800,0 246,6 3.107,16
Putz mineralisch 14,40 9,20 22,0 1.700,0 374 882,64
GKB mineralisch 95,00 9,20 194,0 900,0 174,6 18.193,32
Keramik mineralisch 44,00 9,20 1,0 2.300,0 2,3 122,36
Kies mineralisch 10,50 74,0 2.000,0 148,0 1.554,00
Substrat organisch 12,60 9,20 3,6 2.000,0 7.1 154,8
Geotextil organisch 44,00 20,60 6,0 1.100,0 6,6 4264
Bitumen organisch 90,00 87,00 10,0 1.050,0 10,5 1.858,5
Holz organisch 110,00 9,20 10,0 450,0 45 536,4
Glas/Rahmen organisch/metallisch 7,00 87,00 142,0 2.500,0 355,0 33.370,0
Kunststoffe Kunststoffe 160,0 87,0 10,0 1.200,0 12,0 2.964,0
Aluminium metallisch -800,0 13,0 2.700,0 35,1 -28.080,0
[ Entsorgungskosten inkl. ALSAG Beitrag [ 129.557,70] BRI gesamt [m’] 13.770,0
Entsorgungskosten €/m* 9,41
[Entsorgungskosten inkl. ALSAG Beitrag und Alu-Vergiitung]  101.477,70] BRI gesamt [m’] 13.770,0
Entsorgungskosten €/m* 737
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7.4 Kritische Bewertung des Modells

Die Gegentberstellung der Gebaude sollte nicht nur als vergleichende Analyse, sondern
auch als Erprobung des Modells dienen. Es sollten die Starken und Schwachen
festgestellt werden und weiterer Entwicklungsbedarf aufgezeigt werden.

Das Modell hat - wie bereits erwdhnt - drei Hauptanwendungsgebiete. Auf der einen
Seite soll es

e den Planern als Entscheidungstool bei der Auswahl von Detailkonstruktionen helfen,
auf der anderen Seite aber auch

e den Produkterzeugern bei Systementwicklungen unter die Arme greifen, um auch hier
Variantenuntersuchungen durchfiihren zu kénnen.

» Auf Grund seiner Ausgangsbasis auf dem DGNB/OGNI Zertifizierungssystem wére es
ebenso eine sinnvolle Erganzung zu den bestehenden Systemen, um nicht nur auf
Gebaudeebene Nachhaltigkeitsanalysen anstellen zu kénnen, sondern auch die
Detailebene zu erfassen.

Eine vollstandige und eigenstandige Bewertung hinsichtlich aller Aspekte der
Nachhaltigkeit, also auch die Erfassung der o6kologischen und 6konomischen sowie
soziokulturellen Qualitat, ist mit dem entwickelten Programm nicht mdglich. Im Zuge der
Arbeit wurde das Hauptaugenmerk auf die technische Qualitdt mitsamt der
hochbaurelevanten Kriterien gelegt, Bewertungskriterien, die zwar einen Bezug zur
konstruktiven Durchbildung vorweisen, bereits aber im DGNB/OGNI System verankert
sind, wurden nicht beachtet, da eine doppelte Bewertung als nicht sinnvoll erschien. Das
Bewertungstool wurde aber so programmiert, dass die Ubrigen drei Qualitdten als im
Programm verankert sind und jederzeit aktiviert werden kénnen.

Als Starken konnten folgende Punkte festgestellt werden:

* vertiefte und detaillierte Bewertung maéglich: es kénnen alle vorhandenen Kriterien -
soweit sie auf das Detail zutreffen - in die Bewertung einflieBen

e Schnellbewertung maoglich: es kénnen, missen aber nicht alle Kriterien behandelt
werden, da

* keine starren Maximalpunkte vorhanden sind

* Gewichtung ist individuell anpassbar. Es wurde vorerst eine Gewichtung in
Abhangigkeit der vorhandenen Bauteilschichten der Bewertung zu Grunde gelegt,
grundsatzlich besteht aber die Mdglichkeit Bauteile in Anbetracht ihrer Bedeutung
hervorzuheben und zusatzlich zu gewichten

* Unterteilung in Brutto- (ohne Gewichtung) und Nettopunkte (mit Gewichtung),

* durch Programmierung in Excel werden nach Eingabe der Einzelpunkte und
Gewichtungen samtliche Brutto- und Nettopunkte inklusive graphischer Darstellung
automatisch erstellt

* Entscheidungshilfe fir Planer
* Entscheidungshilfe fir Systemhersteller und Produkterzeuger

» Einbindung in das DGNB/OGNI System grundsétzlich méglich, da diese die Grundlage
fir das Bewertungsmodell darstellen
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Im Zuge der Bewertung konnten zeitgleich aber auch folgende Schwachen festgestellt
werden:

* durch Programmierung in Excel ist eine handische Eingabe der Kriterien (bei
Abanderungen) sowie der Punkte und Gewichtung erforderlich, des weiteren sind

e die zu vergebenden Punkte sind im Programm nicht implementiert, sodass die
dazugehérige Liste fur die Punktevergabe bendtigt wird

» erscheint durch die handische Eingabe auf den ersten Blick aufwendig

* hohe Anzahl an Blattern bei einem Ausdruck (pro Detail ein Deckblatt sowie sechs
Bewertungsblatter je Qualitat)

* schlechte Definition des Terminus ,Tragkonstruktion™ flir Kriterium K 40

* Bewertungspunkt ,Demontage der Tragkonstruktion™ bei Kriterium 40 bericksichtigt
nicht die tber der Tragkonstruktion liegenden Schichten

Fir eine sicherere und objektivere Bewertung besteht bei folgenden Punkten
Weiterentwicklungsbedarf:

* eventuelle neue Punktevergabe - gréBere Varianz als 1 bis 5

* genauere Erlauterungen flir Punktevergabe bei einzelnen Kriterien - Bsp. Aufwand
Demontage: Definition der einzelnen Aufwendungen; in der vorliegenden Arbeit
wurden fir jeden Demontage Aufwand jeweils nur finf unterschiedliche Fligetechniken
genannt,

* Erganzung um eventuell weitere Kriterien,

* eventuelle Ergéanzung von Kriterium 40 um den Punkte ,Ausbau™ mit den gleichen
Indikatoren wie Bewertungspunkt ,Tragkonstruktion®

e Einbindung des vorgeschlagenen Kriterium 41b ,Dauerhaftigkeit und Robustheit" in
das Programm

+ FEinbindung in das Zertifizierungssystem der DGNB/OGNI

Vor allem die mdégliche Einbindung in die beiden bestehenden Zertifizierungssysteme
erscheint ein wichtiger Entwicklungspunkt zu sien. Es ware durchaus vorstellbar, dass die
neu definierten Kriterien fiir eine Detailbetrachtung erganzt werden kénnten. Fraglich ist,
ob ein komplett neues Zertifizierungssystem aus dem Bestehenden geschaffen werden
soll, welches nur dann zum Einsatz kommt, wenn ausdriicklich eine Detailbewertung
gefordert wird. Ware das der Fall, besteht allerdings die Gefahr, dass die wenigsten
Bauherren und Investoren diese Bewertung auf Grund des finanziellen Mehraufwandes
nutzen wirden. Eine direkte Erganzung zum System erscheint deshalb sinnvoller zu sein.
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8 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Ausblick

8.1 Zusammenfassung

Das Steigen der Energiepreise sowie der zunehmende Verbrauch fossiler Brennstoffe
lasst vor allem zu Zeiten einer Wirtschaftskrise, das Thema des bevorstehenden
Klimawandels immer 6fter aufleben. Ursachenforschung und theoretische Losungsansatze
heizen gesellschaftspolitische und umweltpolitische Diskussionen an.

Ein besonderes Augenmerk ist dabei auf Gebdude zu richten, da diese nicht nur
existenzielle Bedirfnisse befriedigen, sondern auch die gréBten Stoffstréme verursachen
und den hdéchsten Energieverbrauch darstellen. Erheblich unterschatzt werden immer
noch die Auswirkungen der Bodenversiegelung der baulichen Anlagen.

Aktuelle Diskussionen Uber die Vor- und Nachteile verschiedener Bauweisen werden vom
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung - dem nachhaltigen Bauen - wesentlich beeinflusst,
was jedoch teilweise sehr subjektiv von statten geht, je nach den Standpunkten der
jeweiligen Interessensvertretern und Interessensgruppen. Diese greifen sich in der
Argumentation bestimmte Aspekte heraus, die fir ihre eigenen Interessen nutzlich
erscheinen.

Um die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden in Europa zu harmonisieren und das
nachhaltige Bauen zu fordern, hat die Europdische Kommission im Jahr 2004 mit dem
Mandat 350 an CEN den Auftrag zur ,Entwicklung standardisierter Methoden fir die
Bewertung der integrierten Umweltleistung von Gebduden™ erteilt. Das normative
Befassen mit dem Thema wird in Zukunft daflir sorgen, dass das Thema der
Nachhaltigkeit im Bauwesen den Bausektor und die Bauwirtschaft erheblich beeinflussen
wird. Dies passiert neben der dkologischen, 6ékonomischen und soziokulturellen auch auf
technischer und prozessorientierter Ebene.

Es gibt sowohl in Osterreich als auch in Europa und Ubersee ganz unterschiedliche
Methoden zur Bewertung der einzelnen Dimensionen der Nachhaltigkeit. Die
vorangegangene Literaturrecherche hat allerdings gezeigt, dass die Bewertung der
technischen Qualitdt bei vielen Methoden zu kurz kommt bzw. gar nicht behandelt wird.
CEN/TC 350 hat nach Absprache mit der Kommission das umweltorientierte Mandat in
seiner Tatigkeit auf alle 3 Sdulen der Nachhaltigkeit erweitert. Das in der Normenreihe
EN 15643-1 entwickelte Bewertungsschema lieferte auch die Grundstruktur zum
Deutschen Giitesiegel fiir Nachhaltiges Bauen, das von der OGNI iibernommen wurde.

Kapitel 2 beschreibt die in Verbindung mit nachhaltigem Bauen aktuellen Regelwerke, die
in Osterreich vorhandenen und gebrduchlichen Immobilienbewertungsverfahren, sowie
international bekannte Zertifizierungssysteme. Des Weiteren wird auf die
Bauproduktenverordnung eingegangen, die das ,Inverkehrbringen von Bauprodukten®
regelt. Fir die gegenstdandliche Arbeit von besonderem Interesse ist in der neuen BPV
(vollinhaltlich rechtswirksam ab 1.7.2013) die neue Grundanforderung 7 ,nachhaltige
Nutzung der natirlichen Ressourcen™. Die aus der Grundanforderung 7 resultierenden
neuen Anforderungen erfordern einen ganzlich neuen Betrachtungsansatz bei der
Planung von Gebauden.
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8.1 Zusammenfassung

Die in Kapitel 3 enthaltene Literaturrecherche widmete sich einschlagigen
Forschungsarbeiten mit dem Ziel, den wissenschaftlichen Erkenntnisstand betreffend die
Zusammenhange von hochbaukonstruktiven Durchbildungen von Geb&uden und deren
Auswirkungen auf die Nachhaltigkeitsbewertung aufzuzeigen. In den zahlreichen Arbeiten
zum Thema Nachhaltigkeit von Gebduden befinden sich zwar einige Hinweise auch die
Konstruktionen einschlieBlich Verbindungtechnik zu bericksichtigen, eine vertiefte
Betrachtung konnte jedoch nicht gefunden werden. Daraus ergab sich der Ansatz, dass
die Einbindung hochbaukonstruktiver Details in Bewertungssysteme, welche bis dato
noch nicht stattgefunden hat, als Arbeitsschwerpunkt der vorliegenden Arbeit dienen soll,
da diese Einbindung fir Planungsentscheidungen als wesentliches Thema angesehen
werden kann.

in Kapitel 4 wurde die Aufgabenstellung der Arbeit festgelegt und geplante
Vorgangsweise strukturiert:

Identifizierung der Absicht der Bewertung

|
Festlegung des zu Grunde gelegten
Zertifizierungssystems
|

Festlegen der Systemgrenzen und Inhalte
|
Entwicklung des Bewertungsmodells
|
Auswahl der Bewertungsgegenstande
|
Praktische Erprobung des Modells

Abbildung 8-1: Schritte zur Bewertung von Konstruktionsdetails

Im Zuge Entwicklung des Modells auf Bauteilebene (Kapitel 5) wurde neben der
Grundstruktur des Bewertungstools auch dessen Inhalte und Systemgrenzen festgelegt.
Dazu wurden in einem ersten Schritt sémtliche Kriterien der DGNB/OGNI in Bezug auf
ihre Hochbaurelevanz untersucht. SchlieBlich erfolgte eine Systemabgrenzung,
eingeschrénkt auf die technische Qualitdt der DGNB/OGNI Kriterien. Im Zuge der
Definition ,Hochbaurelevanz" entstanden neue Kriterienpunkte, die bislang im
vorhandenen Bewertungssystem nicht beachtet wurden, welche sich aber als notwendig
erwiesen haben. Nachdem samtliche Inhalte und Systemabgrenzungen definiert wurden,
konnten die einzelnen Kriterien in das Bewertungsmodell implementiert werden und
Punkte sowie Gewichtungsfaktoren festgelegt werden. Wesentlich bei der
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Modellentwicklung war jedenfalls, eine Anwendbarkeit auf Bauteilebene sicherzustellen,
die eine einzelne Bewertung der Bauteilschichten und der Fligetechnik gestattet.

Dia baupraktische Anwendung zur Bewertung der konstruktiven Nachhaltigkeit von
Gebauden (Kapitel 6) erfolgte an ausgewdahlten Hochbaudetails dreier Gebaude der TU
Graz - Alte Technik, Wasserbaulabor, Frank Stronach Institut. Wesentlicher Bestandteil
zur Bewertung der technischen Qualitat ist - neben der Entwicklung des Modells - die
Erfassung der Massen, Aufbauten und des Verhdltnisses Rohbau zu Ausbau, um
Verdanderungen bezlglich Altersklasse und Konstruktionsmethode aufzeigen zu kdnnen.
Detaillierte Aufbautenblatter, die bauphysikalische Grundlagen sowie die Mdglichkeit,
Sanierungsvarianten aufzuzeigen, beinhalten.

Im Rahmen der Bewertung wurden fir alle 3 Gebdude jeweils 3 Hochbaukonstruktionen
im Detail analysiert, ausgewertet und schlieBlich gegeniibergestellt. Bewertet wurden
Eigenschaften und Aspekte der Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit, der
Rickbaubarkeit, Demontagefreundlichkeit und Rezyklierbarkeit sowie typische
Konstruktionsmerkmale und Materialvielfalt. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die
Zuganglichkeit, Trennbarkeit und Demontage gelegt, da diese Kriterien bei
Instandhaltungsarbeiten wesentlichen Einfluss auf die Ausfliihrung und damit auch auf die
Kosten haben.

Es zeigte sich, dass bei allen 3 Details der Alten Technik der Rohbau-Anteil deutlich
Uberwiegt und der 6fters auszutauschende Ausbau durch die vorhandenen Flgetechniken
meist leicht zu demontieren und stofflich zu trennen ist. Die Anzahl an eingesetzten
Materialien beschréankt sich auf nur 5 unterschiedliche Baustoffe. Besonders
hervorzuheben sind die Fensterkonstruktionen, da durch ihre Einbauart ein Fenstertausch
von innen leicht mdglich ist, ohne dabei grébere Schaden in der Fassade als
Folgeerscheinung zu verursachen. Diesem Vorteil stehen allerdings hinsichtlich typischer
Konstruktionsmerkmale einige Schwachstellen gegenliber. Schlagregen- und Luftdichtheit
sind auf Grund des Alters - es befinden sich noch die Originalfenster von 1888 in der
Alten Technik - nur noch bedingt und eingeschrankt funktionstiichtig.

Betrachtet man die konstruktiven Durchbildungen des Wasserbaulabors, sind deutliche
Unterschiede zur Alten Technik zu erkennen. Zuganglichkeit, Demontage und
Rezyklierbarkeit der Baustoffe sind hier weitaus schlechter einzustufen. Grund dafir sind
auf der einen Seite der Einsatz neuartiger Baustoffe in den 1960er Jahren und eine damit
verbundene erhdhte Materialvielfalt als auch gednderte Verbindungstechniken sowie
Einbaumethoden. Markant  bei diesem Gebdude  sind die  vorhandenen
Schwingfligelfenster, die ihre Funktion nur noch bedingt erflillen und bei der Bewertung
besonders schlecht abschneiden.

,Uberraschungen" zeigte das Frank Stronach Institut. Obwohl es mit 6 Jahren das
jungste der untersuchten Gebaude ist, konnte es bei der Bewertung der nachhaltigen
technischen Qualitat nicht tGberzeugen. Typische Konstruktionsmerkmale wie der korrekte
Einbau der Fensterkonstruktionen, der die geforderte Luft- und Schlagregendichtheit
gewadhrleistet, werden zwar beispielhaft erflllt, jedoch resultieren aus neuartigen
Flgetechniken schlechtere Bewertungen der Konstruktion in Bezug auf Demontierbarkeit
und Trennbarkeit. Klebeverbindungen sowie starre Haftverbunde sorgen fir eine
eingeschrankte Demontagefreundlichkeit und Trennbarkeit. Auch der Einsatz moderner
Leichtbauwande aus Gipskarton hat beim FSI durch die verringerte Rezyklierbarkeit des
Materials negativen Einfluss auf die Bewertung. Anzumerken ist, dass das Bauprodukt
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»Gipskarton™ technisch durchaus rezyklierbar ist und von den Erzeugern fir sortenreinen
Verschnitt auch eine Verwertung erfolgt, wohingegen fiir bei Gebdudeabbrichen
anfallende Wande und Decken keine groBflachigen Ricknahmesysteme angeboten
werden. Des weiteren wurde ersichtlich, dass sich das Rohbau-Ausbau-Verhaltnis sowohl
beim Wasserbaulabor als auch beim Frank Stronach Institut in Richtung eines erhéhten
Ausbauanteils verschiebt. Dies ist auch bei der Materialvielfalt zu erkennen.

Bei der Gegenuberstellung der Gebaude (Kapitel 7) wurden 2 unterschiedliche Ansatze
miteinander verglichen. In einem ersten Schritt wurden die 3 Detailkonstruktionen je
Gebaude untereinander verglichen, wobei auch zusatzlich der Erflllungsgrad in %
angefuhrt wird. Bei 2 von 3 Details schneidet die Alte Technik am besten ab, wahrend
Wasserbaulabor und FSI Uberraschender Weise ziemlich ahnlich zu bewerten sind, das
Wasserbaulabor jedoch eine Spur besser. Die einzelnen Erflullungsgrade sind der
Abbildung 8-2 zu entnehmen.

Punkte-Erfiillungsgrad in %
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70

60
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Fundament- bzw. Sockeldetail AuBenwand-GeschoBRdecke Dachanschluss

Abbildung 8-2: erreichter Erfiillungsgrad bei der Bewertung mittels Modell

Eine zweite Gegenulberstellung erfolgte an Hand der Entsorgungskosten. Es war zundchst
geplant, die Abbruchkosten der 3 Gebaude einander gegeniberzustellen. Aus Gesprachen
mit Abbruchunternehmen wurde deutlich, dass die Angebotskalkulationen flr
Abbrucharbeiten in der Regel nicht auf kostenbasierten Kalkulationen beruhen, sondern
eher durch marktorientierte Pauschalpreise ersetzt werden. So finden sich auch im BKI
umfangreiche Positionen, die jedoch nicht ausgepreist sind.

Das ist auch der Grund, warum der Vergleich auch nur Uber die Entsorgungskosten
gezogen werden konnte. Diese beinhalten weder Preise flir die den Ausbau von
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Bauteilschichten, noch Mann-Stunden oder Transportkosten. Es wurden die reinen
Entsorgungskosten inklusive ALSaG-Beitrag ermittelt und auf die m3® BRI umgerechnet.
Es zeigte sich, dass die Alte Technik auf Grund ihrer geringen Materialvielfalt
(hauptséchlich mineralische Baustoffe), die niedrigsten Entsorgungskosten mit 7,08 €/m?
vorweisen kann. Das FSI liegt Uiberraschender Weise mit 7,37 €/m?® (inklusive Alu-
Vergiitung) bzw. 9,41 €/m?> (exklusive Alu-Vergiitung) nur knapp dahinter. Deutlich
hohere Kosten sind beim Wasserbaulabor anzusetzen, hier fallen 14,52 €/m3 fir die
Entsorgung an.

Eine abschlieBende kritische Evaluierung des Bewertungsmodells rundet das Kapitel der
Gegeniberstellung ab. Darin werden die Starken und Schwachen des Bewertungstools
offen diskutiert und weitere Verbesserungsvorschlage bzw. Weiterentwicklungs-
madglichkeiten dargestellt.

8.2 Schlussfolgerungen

Aus der zusammenfassenden Betrachtung ergaben sich unter anderem folgende
Schlussfolgerungen, die auf der einen Seite das Bewertungsmodell betreffen, auf der
anderen Seite generelle Aspekte behandeln.

Einsatz Bewertungsmodell: fir das Bewertungsmodell sind drei Einsatzgebiete
vorgesehen:

* Entscheidungshilfe fir den Planer
* Entscheidungshilfe fir Systemhersteller
* Mdgliche Erganzung fir Zertifizierungssysteme

Grundsatzlich kann das Modell planungsbegleitend sowohl im Neubau als auch bei
der Sanierung von Bestandgebduden eingesetzt werden, z.B. zur Vergleichenden
Variantenuntersuchung. Ein weiterer Vorteil des Modell liegt in der Flexibilitat: es
eignet sich sowohl fir detaillierte Analysen als auch fir Schnellbewertungen.
Weiters ist die Gewichtung individuell variierbar, wodurch die Méglichkeit besteht,
einzelne Bauteile in Anbetracht ihrer Bedeutung besonders hervorzuheben.

Nach Ermittlung der Kriterienpunkte ist die weitere Auswertung in vergleichsweise
kurzer Zeit méglich.

Eine Zertifizierung ist ein erster Schritt, um ex post lUber die Nachhaltigkeit
Bescheid zu wissen. Wichtig ist, jetzt Instrumente fir die Planer zu entwickeln, um
Nachhaltigkeit auch in der konstruktiven Detailausbildung umzusetzen. Es ist
jedoch darauf zu achten, dass Bauen nicht noch mehr verkompliziert wird und
Planer nicht durch Vorschriften weiter eingeengt werden. Der Aufwand fir eine
Zertifizierung ist sehr hoch, Mehrkosten sollen durch einen héheren Nutzerkomfort
und einen niedrigeren Betriebs- und Instandhaltungsaufwand zumindest
ausgeglichen werden.

Inhalte Bewertungsmodell: bei der Bewertung der einzelnen Konstruktionsdetails
zeigte sich, dass oftmals langlebigere Ausbauteile die Demontage und
Instandhaltung kurzlebigerer Bauteilschichten erschweren oder ein Tausch nur nach
Zerstoérung derselben (vor Ablauf der Lebensdauer) erfolgen kann. Wichtig ist daher
fir kinftige Planungen und Instandhaltungsarbeiten die unterschiedlichen
Lebensdauern der einzelnen Bauteilschichten zu berlicksichtigen und diese
aufeinander abzustimmen. Deren Einbau in das Modell war zwar urspriinglich
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geplant, wurde jedoch schlieBlich verworfen, da das Thema Lebensdauer von
Bauteilen/Bauprodukten noch Gegenstand umfangreicher Forschungsarbeiten und
wissenschaftlicher Diskussionen ist, derzeit jedoch keine einfachen, standardisierten
Lésungen verflgbar sind.

Abbruch: der Versuch, den Abbruch fiir die 3 TU Gebdude zu kalkulieren, legte die
,Probleme bei der Ermittlung der Abbruchkosten offen. Die gdngige Praxis, das
Erstellen von pauschalieren Angeboten, sollte keinesfalls Regelfall bleiben.
Grundsatzliche Problematik ist, dass es derzeit billiger ist, nach der Entfernung der
wichtigsten Ausbauteile ein Gebdude irgendwie zu zerlegen und grob in die
wichtigsten Stoffgruppen zu trennen. Demontagefreundliche Konstruktionen werden
es kinftig erméglichen, Gebaudeteile verwertungsorientiert zu demontieren und
sortenrein zu trennen, wodurch auch deutlich héhere Wertschépfungen aus der
Baurestmassenverwertung lukriert werden kénnen. Dies wird insbesondere bei
Gebaudeteilen mit hochwertigen Werkstoffen der Fall sein, z.B. Fassaden, wo vor
allem bei Nichtwohngebduden Glas, Stahl und Aluminium zur Anwendung kommen.
Abbruchunternehmen werden sich daher Zu Demontage- und
Verwertungsunternehmen entwickeln missen.

Grundanforderung 7 der kiinftigen Bauprodukteverordnung, wird nach Umsetzung
in den nationalen Bauvorschriften die Planer schon beim Entwurf dazu zwingen
Riickbau und stoffliche Verwertung zu bedenken. Dies muss kinftig Bestandteil der
Planung sein.

Allgemeines: Immobilienbewertungsverfahren haben die Aufgabe, das Marktverhalten
zu prognostizieren und den aktuellem Markt abzubilden. Eine Zertifizierung ist
somit als technische Due Diligence Prifung zu sehen, die den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes offenlegt. Nach den bisherigen Entwicklungen ist zu
erwarten, dass Kaufer und Investoren das Verhalten hoch bzw. sehr gut bewerteter
Gebdude schatzen und dafir hohere Preise zu zahlen bereits sind. Offen ist derzeit
noch, wie diese ganzheitliche Betrachtung und Bewertung in den gangigen
Bewertungsverfahren abgebildet werden kann.

8.3 Weiterer Entwicklungs- und Handlungsbedarf

Anhand der praktischen Erprobung des Bewertungsmodells und der daraus
resultierenden Ergebnisse ergibt sich folgender weiterer Entwicklungs- und
Handlungsbedarf:

Grundsatzlich gilt es, das Zertifizierungssystem in ein planungsbegleitendes Instrument
vorzuziehen. Zu Beginn der Planung, zu einem Zeitpunkt an dem noch nicht alle
einflussgebenden Parameter festgelegt sind, erfolgt die Bewertung noch auf einer sehr
groben Ebene, die im Laufe der Planung (punktuell) vertieft wird, ehe sie am Ende in das
endgiiltige Bewertungssystem einflieBt. Am Beispiel der Kriterien ,Reinigungs- und
Instandhaltungsfreundlichkeit® und ,Rickbaubarkeit, Demontagefreundlichkeit,
Recyclingfreundlichkeit® wurde gezeigt, wie man a) das Modell auf Bauteilebene fir
Variantenvergleiche einsetzen kann und b) wie man flir die gesamte
Gebaudezertifizierung die beiden Kriteriensteckbriefe vertiefen kénnte.

Zusatzlich sei erwahnt, dass Zertifizierungssysteme nur bei gréoBeren Gebduden zum
Einsatz kommen, da sich nur dann der Aufwand flr eine Bewertung lohnt. Es ist eine
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breite Reserviertheit bei Bauherren zu beobachten, da die Kosten fir eine Zertifizierung
sehr hoch sind.

Austauschraten: Ein bislang ebenso vernachlassigtes Thema ist die Kombination und
Verbindungstechnik von Bauprodukten/Bauteilschichten/Bauteilen unterschiedlicher
Lebens- und Nutzungsdauer. Dies betrifft die unterschiedliche Lebensdauer von Teilen
des Ausbaus und des Rohbaus, von der Gebaudetechnik ganz abgesehen. So sollte in der
Planung verstarkt darauf geachtet werden, die Lebensdauer der eingesetzten
Bauprodukte an die voraussichtliche Nutzungsdauer anzupassen. Besonders kritisch ist
dies bei mehrschichtigen Bauteilen, da dies Instandhaltungsaufwand und
Kreislauffahigkeit massiv beeintrachtigen kann. Fernziel sollte sein, analog dem
Automobilbau, in der Planung Ablaufdaten fir einzelne Gebaudekomponenten zu
definieren, die in einem umfassenden Wartungs- und Instandhaltungskonzept zu
integrieren sind. Nach Erreichen des Ablaufdatums ist der Bauteil auszutauschen oder
nach entsprechender Uberpriifung ist eine Restlebensdauer festzulegen. Dies erfordert
jedoch noch umfassende Forschungsarbeiten zum Thema Lebensdauer von
Bauprodukten, die vielfach noch am Beginn einer im Detail nicht einschatzbaren
Entwicklung stehen.

Diese Uberlegungen zeigen, dass die Realisierung nachhaltiger Gebdude als Konsequenz
hat, dass von der Baustoffindustrie vermehr geschlossene Bausysteme anstatt einzelner
Bauprodukte angeboten werden, was eine weitere Industrialisierung und Vorfertigung in
der Bauwirtschaft notwendig macht. Nur so sind »~hachhaltige
Hochbaukonstruktionen/Details® mdglich, wenn sie in interdisziplinarer Zusammenarbeit
entwickelt werden. Es stimmt jedoch nachdenklich, wenn 100 Jahre alte Gebadude
abgesehen von der Energiebilanz in vielen Kriterien deutlich besser abschneiden, als
heutige Gebdude.

Punktevergabe: die der Punktevergabe im vorgestellten Modell zu Grunde gelegte
Gewichtung wurde in einem ersten Ansatz in Anlehnung an die Kriteriensteckbriefe der
DGNB vorgeschlagen. Fir eine baupraktische Anwendung waére es zielfihrend, diese an
Hand mehrerer gleichartiger Gebaude einer vergleichenden Evaluierung zu unterziehen
und gegebenenfalls neu festzulegen. Eine derartige Uberprifung kdnnte beispielsweise
dann erfolgen, wenn die ersten Erfahrungen mit Gebdudezertifizierungen, sei es im
Rahmen der DGNB oder OGNI, im Zuge der Qualitdtssicherung kritisch evaluiert werden.
Im Zuge derartiger Vergleiche kdnnte dann auch bewertet werden, in welchem AusmafB
eine Vertiefung einzelner Kriteriensteckbriefe (z.B. 40 und 42) durch das vorgeschlagene
Modell treffsicher und baupraktisch handhabbar ist.

Konnex zur Immobilienwirtschaft: Immobilienbewertungsverfahren prognostizieren
das Marktverhalten und bilden den aktuellen Markt ab. Grundlage dafiir wird in Zukunft
die technische Due Diligence Prifung eines Gebdudes sein, mit dessen Hilfe das
Gebdudeverhalten Gber den gesamten Lebenszyklus offen gelegt werden kann. Vermehrt
werden Investoren und Kaufer bei Erwerb oder Errichtung von Immobilien darauf achten,
wie sie sich Uber den gesamten Lebenszyklus verhalten, um anfallenden Kosten
abschatzen zu kénnen. Gangige Immobilienbewertungsverfahren kdnnen diese
ganzheitliche, lebenszykluskosten-orientierte Betrachtung noch nicht abbilden. Aufgabe
kinftiger Forschungsarbeiten wird es sein, dieses neue Betrachtungsbild in die
Bewertungsverfahren zu implementieren. Ein Sachwertverfahren beispielsweise, ermittelt
den Verkehrswert durch Zu- und Abschldagen wie z.B. durch das Alter oder
Wertminderung zufolge  Baumaéngel. Konstruktionsbedingte = Mehrkosten,  wie
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Instandhaltungskosten oder erhdhte Abbruchkosten kdénnen noch nicht erfasst werden.
Im Hinblick auf die Erfassung konstruktiver Merkmale und deren Einfluss auf den Wert
einer Immobilie herrscht ein weiterer Forschungsbedarf, der ebenso wie andere
Segmente dieses Themas interdisziplindre Zusammenarbeit erfordert.

AbschlieBend sei angemerkt, dass das eigentliche Ziel nachhaltigen Bauens trotz héchster
Anspriche an die Bewertungsverfahren nicht aus den Augen verloren werden sollte: eine
lebenswerte gebaute Umwelt zu hinterlassen, die auch jederzeit in den Ausgangszustand
rickgefihrt werden kann oder mit neuen Technologien am kiinftige Anforderungen
angepasst werden kann.
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Kriterium K 40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Kriterium 40

Die Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit eines Baukorpers haben einen wesentlichen Einfluss auf die Kosten.
Ziel: gezielte Reinigung und Instandhaltung

Tragkonstruktion

Sind die wartungsrelevanten Teile der Primarkonstruktion fiir InstandhaltungsmaBnahmen zuganglich:

ja, freiliegend
ja, nach Demonatge
nein

eigene Ist ein Auseinandernehmen und Wiederherstellen der Konstruktion moglich? Demontierbarkeit fir Instandhaltung
Uberlegungen (# Demontage fiir Riickbau); DGNB ersetzt durch neue Punkte:

zu erganzende Zuganglichkeit

Punkte O ja 3 Pkt.
] ja, nach Demonatge 2 Pkt.
] nein 1 Pkt.

Demontage
[ ja, zerstorungsfrei 3 Pkt.
[1 ja, mit kleinen Schaden 2 Pkt.
[0 nein 1 Pkt.
Wiederherstellung
O ja 3 Pkt.
O ja, mit Ausbesserungen 2 Pkt.
[J nein, nur mit neuer Konstruktion 1 Pkt.

nicht tragende Konstruktion aufRen

sind die AuBenglasflachen leicht zuganglich?

O ja 4 Pkt.
[1 teilweise (mind. 90% der AuRenglasflache) 3 Pkt.
[1 teilweise (weniger als 90% der AuRenglasflache) 2 Pkt.
[0 nein 1 Pkt.

Ist eine Fenstertausch moglich? Es liegen keinerlei Uberlegungen fiir Instandhaltung vor! Lediglich die Reinigung
wird bericksichtigt. Hier auch nur der Fensterflachenanteil an der Fassade sowie die Lage des Fensters Gber FOK
relevant. DGNB Punkte werden beibehalten, aber erganzt.

eigene
Uberlegungen

zu erginzende fir Reinigung Punkte belassen

Punkte Instandhaltung: wie leicht/schwer ist der Fenstertausch?
[ Uberlappende Konstruktion ja-1Pkt. nein-4 Pkt.
[0 zusatzlicher Blindstock vorhanden ja-4Pkt. nein -1 Pkt.
[0 Fenstertausch von innen moglich ja-4Pkt. nein- 1 Pkt.
Sonnenschutz fiir Reinigung zuganglich
O ja 4 Pkt.
[0 ja, nach Demontage 2 Pkt.
[ nein 1 Pkt.
Sonnenschutz fiir Instandhaltung zugénglich
O ja 4 Pkt.
O ja, nach Demontage 2 Pkt.
O nein 1 Pkt.
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage
[0 ohne Hilfmittel moglich 4 Pkt.
O  mit Hilfmittel moglich 1 Pkt.

Tausch der Photovoltaikanlage
[0 von auBen zerstérungsfrei demontierbar ja-4Pkt. nein-1Pkt.
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Kriterium K 40 - Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

nicht tragende Konstruktion innen

Ist der Bodenbelag tolerant gegeniiber leichten Verschmutzungen?

ja (gemustert oder meliert)
teilweise
nein

eigene Wie sehr sieht man Schmutz auf dem FuBboden? Wie sehr bleibt er haften (Rauhigkeit)? Eigentlich nur rein
Uberlegungen asthetische Bewertungspunkte; DGNB-Kriterien werden durch neue Punkte ersetzt:
zu erganzende Reinigung:

Punkte [0 Oberflachenbeschaffenheit
glatte Oberflache 3 Pkt.
leicht strukturierte Oberflache 2 Pkt.
grob strukturierte Oberflache 1 Pkt.
[ Kontaktkompatibilitat (chemische Vertraglichkeit mit Putzmitteln)
problemlos 3 Pkt.
empfindlich 2 Pkt.
sehr empfindlich 1 Pkt.
Instandhaltung: Ist ein Tausch des FuBbodenbelages moglich, ohne darunter liegende Schichte zu zerstoren?
[ ja, zerstérungsfrei 3 Pkt.
[J ja, mit kleinen Beschadigungen 2 Pkt.
O nein 1 Pkt.

Ist eine ausreichende Schmutzfangzone vor den Eingdngen vorhanden?

O ja 3 Pkt.
[ teilweise 2 Pkt.
] nein 1 Pkt.

eigene

o so belassen; ist eigentlich nur fur die Reingung relevant.
Uberlegungen s EE

Sind die FuRbodenleisten mechanisch befestigt?

O ja 3 Pkt.
[J nein 1 Pkt.
eigene belassen; lediglich ja/nein Analyse; keine weitere Relevanz fiir Instandhaltung -> steht sowohl fiir Reinigung als auch

Uberlegungen fur Instandhaltung

Ist die Raumaufteilung hindernisfrei erfolgt?

Hindernisfrei ohne Vorspriinge
geringe Anzahl von Hindernissen
hohe Anzahl von Hindernissen

eigene

o zu streichen, denn auf Bauteilebene nicht relevant
Uberlegungen

generelle Uberlegung: Trennung von Reinigung und Instandhaltung
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Kriterum K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

Bausektor zadhlt zu den gréten Verursachern von Stoffstromen; materielle, energetische und finanzielle Wirkungen hangen eng mit
der verursachten Abfallmenge zusammen:
Ziel: anfallende Stoffstrommenge zu reduzieren und in den Stoffkreislauf zurtickzufiihren.

technische Gebdudeausriistung

Geprift und bewertet werden folgende Sachverhalte:

Aufwand zur Demontage
Aufwand zur Trennung
Liegt ein Recycling- bzw. Entsorgungskonzept vor?

eigene
Uberlegungen

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

Geprift und bewertet werden folgende Sachverhalte:

technische Gebaudeausristung wird in vorliegender Arbeit nicht betrachtet. Nicht relevant auf Bauteilebene

Aufwand zur Demontage
Aufwand zur Trennung
Liegt ein Recycling- bzw. Entsorgungskonzept vor?

Demontage: abhangig von der Fligetechnik. Losbare und nicht I6sbare Verbindungen, Nagel- oder
Schraubverbindungen; Klebeverbindungen. Relevant auch Lage im Bauteil -> wieviele Bauteilschichten liegen vor
dem Betrachteten?

eigene
Uberlegungen Trennung: #Losbarkeit; hier lediglich die Trennung der Materialen nach entsorgungsrelevanten Stoffgruppen (siehe
Baurestmassentrennverordnung) auf der Baustelle.

Entsorgungskonzept: nicht ausreichend. Wahl der Baustoffe entscheidend!

Demonatge:
[ sehr geringer Aufwand 5 Pkt.
[ geringer Aufwand 4 Pkt.
[0 mittlerer Aufwand 3 Pkt.
O hoher Aufwand 2 Pkt.
O sehr hoher Aufwand 1 Pkt.
. Trennung:
Iz)l::;f:nzende [J Trennung leicht umsetzbar 5 Pkt.
[J Trennung unter vetretbarem Aufwand moglich 3 Pkt.
[J Trennung nicht (unter vertretbarem Aufwand) moglich 1 Pkt.
Recycling: sind die einzelnen Schichten
[0 wiederverwendbar 5 Pkt.
[0 wiederverwertbar 4 Pkt.
[0 thermisch verwertbar 3 Pkt.
[J zu deponieren 2 Pkt.
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Kriterum K 42 - Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, Demontagefreundlichkeit

nicht tragende Rohbaukonstruktion

Geprift und bewertet werden folgende Sachverhalte:

Aufwand zur Demontage
Aufwand zur Trennung
Liegt ein Recycling- bzw. Entsorgungskonzept vor?

Demontage: abhangig von der Fligetechnik. Losbare und nicht I6sbare Verbindungen, Nagel- oder

Schraubverbindungen; Klebeverbindungen. Eventuelle Abstufung nach Moro. Vorerst Demonatge so belassen
eigene
Uberlegungen Trennung: #L6sbarkeit; hier lediglich die Trennung der Materialen nach Stoffgruppen auf der Baustelle.

Entsorgungskonzept: nicht ausreichend. Wahl der Baustoffe entscheidend! Ziel: sortenreines Recycling

Demonatge: laut DGNB

[J sehr geringer Aufwand 5 Pkt.
[ geringer Aufwand 4 Pkt.
[0 mittlerer Aufwand 3 Pkt.
[0 hoher Aufwand 2 Pkt.
O sehr hoher Aufwand 1 Pkt.
. Trennung: laut DGNB
:l:s;f:nzende [1 Trennung leicht umsetzbar 5 Pkt.
[1 Trennung unter vetretbarem Aufwand moglich 3 Pkt.
[J Trennung nicht (unter vertretbarem Aufwand) moglich 1 Pkt.
Recycling: sind die einzelnen Schichten
[0 wiederverwendbar 5 Pkt.
[ wiederverwertbar 4 Pkt.
[ thermisch verwertbar 3 Pkt.
[0 zudeponieren 2 Pkt.

tragende Rohbaukonstruktion

Geprift und bewertet werden folgende Sachverhalte:

Aufwand zur Demontage
Aufwand zur Trennung
Liegt ein Recycling- bzw. Entsorgungskonzept vor?

Demontage: abhangig von der Fligetechnik. Losbare und nicht I6sbare Verbindungen, Nagel- oder

Schraubverbindungen; Klebeverbindungen. Eventuelle Abstufung nach Moro. Vorerst Demonatge so belassen
eigene
Uberlegungen Trennung: #Losbarkeit; hier lediglich die Trennung der Materialen nach Stoffgruppen auf der Baustelle.

Entsorgungskonzept: nicht ausreichend. Wahl der Baustoffe entscheidend!

Demonatge: laut DGNB

[0 sehr geringer Aufwand 5 Pkt.
[0 geringer Aufwand 4 Pkt.
[0 mittlerer Aufwand 3 Pkt.
[0 hoher Aufwand 2 Pkt.
[J sehr hoher Aufwand 1 Pkt.
. Trennung: laut DGNB
;L:J:;f:nzende [J Trennung leicht umsetzbar 5 Pkt.
[ Trennung unter vetretbarem Aufwand moglich 3 Pkt.
[ Trennung nicht (unter vertretbarem Aufwand) moglich 1 Pkt.
Recycling: sind die einzelnen Schichten
[0 wiederverwendbar 5 Pkt.
[0 wiederverwertbar 4 Pkt.
[ thermisch verwertbar 3 Pkt.
[J zudeponieren 2 Pkt.
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Kriterium K 41a - Konstruktionsmerkmale

Kriterium 41a

Konstruktionsmerkmale kdnnen nachhaltige konstruktive Durchbildungen wesentlich beeinflussen. Merkmale, die einen positiven
Einfluss auf den technischen Zustand eines Hochbaudetails haben und fiir dessen Funktionalitat (bei richtiger Ausfiihrung)
gewahrleisten
eigene typische Konstruktionsmerkmale, die fuir das Funktionieren eines Details relevant sind, bisher aber nicht beachtet
% werden. Sind wichtig fur den technischen Zustand eines Details. Auch hier kénnen nachhaltige Aspekte beobachtet
Uberlegungen
werden.
zu erganzende  |Schlagregendichtheit
Punkte O ja, vorschriftsmaRig vorhanden, funktionstiichtig 3 Pkt.
1 ja, vorhanden; Funktionstiichtigkeit eingeschrankt 2 Pkt.
0 nein 1 Pkt.
Schutz gegen eindringendes Wasser (fliissigen und gasférmig)
[] Abdichtung vorhanden und voll funktionstiichtig 3 Pkt.
[0 Abdichtung vorhanden aber nicht voll funktionstiichtig 2 Pkt.
] nein 1 Pkt.
Luftdichtheit
1 ja, vorschriftsmaRig vorhanden, funktionstlchtig 3 Pkt.
[ ja, vorhanden; Funktionstiichtigkeit eingeschrankt 2 Pkt.
[0 nein 1 Pkt.
Trennbarkeit (Sollbruchstellen)
1 ja, Sollbruchstellen vorhanden 3 Pkt.
[J nein, keine Sollbruchstellen vorhanden 1 Pkt.
Losbarkeit von Verbindungen fiir Instandhaltung und Umbau
[ losbare Verbindungen 3 Pkt.
[] nicht I6sbare Verbindungen 1 Pkt.
eigene Materialwahl nicht nur in 6kologischer Sicht und hinsichtlich des Recyclens bedeutend. Auch auf anderer Ebene
Uberlegungen spielt die Materialwahl und die Materialvielfalt fiir Nachhaltigkeit eine wichtige Rolle
zu ergianzende Materialvielfalt; Anzahl der in einem Detail vorkommenden Materialien
Punkte O 15 3 Pkt.
O 5-10 2 Pkt.
[0 mehrals 10 1 Pkt.
Verhaltnis Rohbau zu Ausbau
[0 Rohbau liberwiegt mit mehr als 75% 3 Pkt.
[0 Rohbau und Ausbau relativ ausgeglichen 40-60 oder 60-40 2 Pkt.
[0 Ausbauanteil iberwiegt mit mehr als 70% 1 Pkt.
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Kriterium K 41b - Dauerhaftigkeit

Kriterium 41b

Die DGNB geht von einer Lebensdauer von ca. 50 Jahren fiir das bewertete Gebadude aus. Viele dieser Gebdaude haben aber eine
wesentlich hohere Lebensdauer, was fir deren Dauerhaftigkeit spricht. Doch ein Punkt, der hier noch nicht erwahnt ist:
Dauerhaftigkeit gegeniiber duRere Einflisse

Dauerhaftigkeit

wie lange ist die Bauteilschicht schon on der Konstruktion vorhanden -> wie weit ist die technische Lebensdauer
eigene bereits tiberschritten? wie lange kann das Gebdude seine vorgesehene Lebensdauer ohne Verlust der
Uberlegungen Standsicherheit oder Gebrauchstauglichkeit Giberschreiten; technische Lebensdauer sollte immer noch
gewadbhrleistet sein

. Uberschreitung der Lebensdauer:
zu erganzende

[0 nicht Gberschritten 5 Pkt.
Punkte
[0 <25% 4 Pkt.
[0 25-50% 3 Pkt.
0 50-75% 2 Pkt.
O >75% 1 Pkt.
Robustheit gegen aulRerplanmaRige Einwirkungen
eigene

" Widerstand des Gebaudes gegen unvorhergesehene duRere Einflisse
Uberlegungen

2u erginzende  |Schutz gegen
Punkte O Blitzschutz

Hagel -> bauliche MaRRnahmen (Vordach, Lage Fenster in Leibung,...)
Sonneneinstrahlung -> UV-Bestandigkeit
Gefahrdung durch Unfalle

Explosion

Ooooood

Erschitterungen
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Anhang B - Datenblatter
Datenblatter AW101 Alte Technik

Datenblatter Muster



ALTE

TECHNIK Bestandaufnahme DETAILS
Ty,
Ubersicht: EG Objekt: Inhalt: Detailnummer
Rechbauerstrale 12 Bestand-Details D 101
Detailbezeichnung Datum:
Auflenwand 06.05.11
Beschreibung:
Vollziegelmauerwerk
Skizze: Nr. ON DIN__[Schichtbezeichnung cm ND [J]
vertikale 1 2E.01 331 [Aussenputz 2,00 0,00 40
Baukonstruktion 2 2E.01 331 [Vollziegel 100,00 0,00 100
%/ 3 2E.01 331 [Innenputz 2,00 0,00 80
/ il Il
% .
Gesamtsumme: 104,00
Foto: Bauphysik
U-Wert 0,7[[Wim3K]
U-Wert SOLL (OIB RL 6) 0,35][W/m3K]
= Flachenbezogene Masse 1868|[kg/m?
— aquivalente Luftschichtdicke 11][m]
=
=5
E=Sg)
=
Ea)
==
B
=g
Eaes)
e
Anmerkungen:
Errichtungsjahr: 1884-1888
Sanierungsjahr: Bauphysik: gerechnet: geschatzt: l:l
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ALTE

Sanierungsaufnahme

Ty,

Ubersicht: EG Objekt: Inhalt: Detailnummer Skizze: Geplante Sanierungsmafinahmen
s CoRRTET . . RechbauerstraBe 12 | Sanierung-Details D101
: [ 1 - ,_z,si Detailbezeichnung Datum:
o <3 [AuBenwand 06.05.11
o ) Oica
o= <] Beschreibung:
: = Vollziegelmauerwerk
. - Y
bl L TRRC CRRER «
Skizze: Bestand Nr. ON DIN  |Schichtbezeichnung cm
vertiale 1 2E.01 331 |Aussenputz 2,00
Baukonstruktion 2 2E.01 331 [Vollziegel 100,00
q @ 3 2E.01 331 Innenputz 2,00
Gesamtsumme: 104,00
Sanierungs Variante 1 Planfarbe: Sanierungs Variante 2 Planfarbe: Sanierungs Variante 3 Planfarbe:
Beschreibung: Beschreibung: Beschreibung:
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ALTE

Ubersicht SanierungsmaRnahen

Ty,

Aufbau Bestand Nr. ON DIN  |Schichtbezeichnung cm ND | |Nutzungsdauer
1 2E.01 331 Aussenputz 2,00 40
Objekt: 2 | 2E01 331 |Vollziegel 100,00 100 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
3 2E.01 331 Innenputz 2,00 80 1 = = )
Rechbauerstrafe 12 g —
T | | | | | | Nutzungsdauer
Detailnummer: | | | | | |
I I I I I I = Uberschrittene ND
| | | | | |
D101 | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
Gesamtsumme: 104,00 | | | | | |
Aufbau Variante 1 Nr. ON DIN  |Schichtbezeichnung cm € ND | |Nutzungsdauer
Innenddmmung 1 2E.01 331 |AuRenputz 2,00 75,001 40
2 2E.01 331 Vollziegel MWK (Bestand) 100,00| - 100 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
3 4D.02 331 |Silikatplatten 5,00 40 1 . : - ;
4 2E.01 331 |Innenputz 2,50 80 2 T T T T T T T T T T T T
3 ; : ! —
4 . erneuerter Bauteil
| | | | | | |
: : : : : : : verbleibender Bauteil
| | | | | | |
| | | | | | |
U-Wert NEU / Verbesserung
Gesamtsumme: 109,50 75,00
Aufbau Variante 2 Nr. ON DIN  |Schichtbezeichnung cm € ND | |Nutzungsdauer
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
erneuerter Bauteil
verbleibender Bauteil
U-Wert NEU / Verbesserung
Gesamtsumme: 0,00 0,00

Kostenspiegel Sanierungsvarianten:

Kostentibersicht

[€]

75,00

Variante 1

H Variante 2
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WASSER
BAULABOR

Ubersicht SanierungsmaRnahen

Ubersicht: EG

Objekt: Inhalt: Detailnummer
Detailbezeichnung Datum:
Beschreibung:

Skizze: Nr. ON DIN |Schichtbezeichnung cm ND [J]
Gesamtsumme: 0,00

Foto: Bauphysik
U-Wert [W/m3K]
U-Wert SOLL (OIB RL 6) [W/m?2K]
Flachenbezogene Masse [kg/m?]
Dampfdiffusiunsbeiwert [m]

Anmerkungen:

Errichtungsjahr:
Sanierungsjahr:

1962

Bauphysik: gerechnet:

geschatzt: I:I
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WASSER
BAULABOR

Ubersicht SanierungsmaRnahen

Ty,

Skizze: Geplante SanierungsmaBnahmen

Planfarbe:

Sanierungs Variante 3

Planfarbe:

Ubersicht: EG Objekt: Inhalt: Detailnummer
0 Sanierung-Details 0
Detailbezeichnung Datum:
0 00.01.00
|Beschreibung:
0
Skizze: Bestand Nr ON DIN [Schichtbezeichnung cm
0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0,00
Gesamtsumme: 0,00
Sanierungs Variante 1 Planfarbe: Sanierungs Variante 2
Beschreibung: Beschreibung:

Beschreibung:
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WASSER Ubersicht SanierungsmaRnahen

Ty,
BAULABOR Ao
Aufbau Bestand | Nr. ON DIN Schichtbezeichnung cm ND Nutzungsdauer
Objekt: 1960 1970
Stremayrgasse 10
Nut: d
Detailnummer: utzungsdauer
= Jberschrittene ND
0
Gesamtsumme: 0,00
Aufbau Variante 1 || Nr. ON DIN |Schichtbezeichnung cm € ND | [Nutzungsdauer
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
erneuerter Bauteil
verbleibender Bauteil
U-Wert NEU / Verbesserung
Gesamtsumme: 0,00 0,00
Aufbau Variante 2 | Nr. ON DIN [Schichtbezeichnung cm € ND Nutzungsdauer
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
erneuerter Bauteil
verbleibender Bauteil
U-Wert NEU / Verbesserung
Gesamtsumme: 0,00 0,00
Kostenspiegel Sanierungsvarianten: |
. . Variante 1
Kostenubersmhtel00

(€]

H Variante 2
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Anhang C - Massenermittlungen
Anhang C-1 - Alte Technik

Summe Massen

Summe Wande

Summe Decken

Summe Fenster

Summe Tlren

Summe Stiegen/Podeste
Anhang C-2 - Wasserbaulabor

Summe Massen

Summe Wande

Summe Decken

Summe Fenster

Summe Tlren

Summe Stiegen/Podeste
Anhang C-3 - Frank Stronach Institut

Summe Massen

Summe Wande

Summe Decken

Summe Fenster

Summe Tlren

Summe Stiegen/Podeste



ALTE

TECHNIK

TU

Grazm

Graz University of Technology

Bewertunasboaen Einaabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog 9 Alte Technik J Maydi 04.10.2011
| Angaben zu Decken und Bdéden:
Rohbau Ausbau
Nr.: Bauteil Nr.: G tark G tflach 2l |G tvol 1l G t t
r auteil Nr. esamstarke [cm] esamtflache [m?] esamtvolumen [m?] esamtmasse [t] %] A VIl M [ %] A V] M
1 Decken 65,00 18.861,08| 8.604,12 12.207,15 69,54 13.513,70 5.982,92 8.331,06 30,46 5.347,38 2.621,20 3.876,10
2 Wande 67,00 21.422,23 16.993,47 30.490,97 94,99 20.260,24 16.141,76 28.965,40 5,01 1.161,99 851,71 1.525,57
3 Fenster 30,00 2.018,41 58,13 53,29 100,00 2.018,41 58,13 53,29
4 Tiren 2,00 1.059,36 62,74 37,65 100,00 1.059,36 62,74 37,65
5 Stiege 33,90 556,68 167,00 267,21 100,00 556,68 167,00 267,21
Alte Technik Alte Technik
Verhiltnis Rohbau-Ausbau Verteilung Baustoffe in V-%
100% 100%
90% 90% -
80% -
80%
70% -
70%
60% -
60%
50% -
o B Aush B Ausb
50% usbau 40% 1 usbau
B Rohbau B Rohbau
40% 30% -
30% 20% -
20% 10% -
0% - T T T T T T T
10% ‘%@'}(\ \?}\'b\ 3 RY /\}@0‘3’\ QS}'\' Q)é}o(\ Q 5\'.\' ®®%
2
0% T T T T T ] é’é}) \)‘é’& \5\(‘9\
Sume Winde Decken Fenster Tiren Stiegen ‘—)é\ <&@
Anhang C-1 1
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ALTE

TECHNIK TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertunasbogen Eingabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog 9 Alte Technik J.Maydl 04.10.2011

| Angaben zu Decken und Béden: |

Rohbau Ausbau
Aml | v | M [t] [%] | Alm? | V [m?] | M [t]

Z
a

Bauteil Nr.: Gesamstarke [cm] Gesamtflache [m?] | Gesamtvolumen [m?®]| Gesamtmasse [t] |

3.241,15 2.171,57 5.007,58 74,63 2.418,77 1.620,58'
2.846,14 853,84 1.494,22 1.423,07 426,92

706,45 226,06 373,01 62,50 441,53 141,29 233,13 37,50 264,92 84,77 139,88
7.942,14 2.692,39 1.949,80 88,20 7.005,01 2.374,70 1.719,73 11,80 937,13 317,69 230,06
3.110,24 2.083,86 2.373,11 47,76 1.485,49 995,28 1.133,43 52,24 1.624,75 1.088,58 1.239,69

462,90 217,56

69,44 57,17

olo|o|~N|o|a|sfw|nv]|=

c
(]
0
®
o)
c
AL
‘D
)
=
(3]
m
(]
=
(]
S
(]
O
©

Summen: 18.861,08 8.604,12 12.207,15 69,54 13.513,70 5.982,92 8.331,06 30,46 5.347,38 2.621,20 3.876,10

68,25 31,75
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ALTE

TECHNIK

TU

Grazm
Graz University of Technology

c
(]
0
(1]
o)
c
L
O
]
=
©
m
()
=
(]
S
()
2
©

Alte Technik Julia Mayd| 04.10.2011
| Angaben zu Winden: |
. SN . . 5 3 Rohbau Ausbau
Nr.: Bauteil Nr.: Gesamstarke [cm] Gesamtflache [m?] | Gesamtvolumen [m®]| Gesamtmasse [f] %] A | V] | M [ %] A | V] | M [
1 D101 104,00 2683,61 2790,95 5012,98 2580,39 2683,61| 4820,17 3,85 103,22 107,34 192,81
2 D102 98,00 835,41 818,70 1466,98 801,31 785,28 1407,10 4,08 34,10 33,42 59,88
3 D103 3.312,33 2.782,36 4.981,75 3154,60 2649,87 | 4744,53 4,76 157,73 132,49/ 237,23
4 D104 46,04 0,62 1,00 43,55 0,59 0,94 5,41 2,49 0,03} 0,05
5 1 D105 1.398,73! 1.146,96 2.053,34 1330,50 1091,01/
6 D106
2 - D107
g | D108
o |~ Dprog
10 D110
1 | D111
12 D112
13 | D202
14 D203
15 D204 ‘ ‘
16 D205 1.307,40, 1.281,25 2.295,79 95,92 1254,03 1228,95' 2202,08
17 D208 1.205,84 795,85 1.422,89 93,94 1132,76 747,62 1336,66
18 D210 58,20 36,08 64,48 93,55 54,44 33,75! 60,32
19 | D211 400 |
20 D302 8800 46840 41219 740,07 = 9545 44711 39345 706,43
20 | D303 8000 44dde 38532 63781| 9500 421,95 33756 60592
22 D311 1.462,44 965,21 1.731,53 93,94 1373,81 906,71 1626,59
23 1.084,90! 1.440,75 1362,87
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
11 (O O S S
40 W
Summen 21.422,23 16.993,47 30.490,97 94,99 20.260,24 16.141,76 28.965,40 5,01 1.161,99 851,71 1.525,57
Anhang C-1 3
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ALTE

TECHNIK TU

Grazm
Graz University of Technology

Alte Technik J.Mayd| 04.10.2011
| Angaben zu Fenstern: |
Nr.: Bauteil Nr.: ND Anteil Glas [%] Anteil Rahmen [%] gesamte Flache [m?] Glasflache [m?] Rahmenflache [m?]
1 F 115/80 0,00 80,00 20,00 1,47
2 F 115/120 0,00 ‘ 80,00 20,00 0,55
3 F 115/160 0,00 80,00 20,00 1,10
4 F 115/205
5
6
7
8
9
10 F 150/270
| F150270 000 800 200 . 345 2916 7,29
5 12 F 150/270 10,53
o) 13 F 150/270 0,81
© 14 F 150/270 20,25
= 15 F 150/270 8,91
© 16 F 200/340 110,16
— 17 F 150/270 21,06
2 18 | F200/30 000 T UBO00 2000 o pepo o3z 25,84
c% 19 F 150/270 ' 62,37
oM 20 | F150270 000 8000 2000 o ages e 29,97
o 21 F 150/270 17,82
c 22 F 165/340
) 23
E 24
r) 25
Q 26
= 27
© 28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
e
40
Summen: 2.018,41 1.614,73 403,68
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ALTE

TECHNIK TU

Grazm
Graz University of Technology

Alte Technik J.Mayd| 04.10.2011
| Angaben zu Tiren: |
Nr.: Bauteil Nr.: ND Anteil Turblatt [%] Anteil Rahmen [%] gesamte Flache [m?] Turblattflache [m?] Rahmenflache [m?]
1 IT 65/200 80,00 20,00
2 IT 80/200 80,00 20,00
3 IT 90/220 20,00
7 IT100/220
5 ZT 165/225
6 | 17100225
7| IT100/225
g | IT90/215
9 IT 85/200
10 | | IT 100/220
| IT 185/280
5 12 IT 80/205
o) 13 IT 125/240
© 14 IT 115/225
= 15 IT 90/215
(o] 16 AT 100/190
— 17 AT 110/200
2 18| IT1301270
c% 19 IT 80/200
o0 20 | IT130/270
o 21 IT 130/260
c 22 | IT90/210
'© 23 | IT 85200
= 24| IT130/240
o 25 | IT90/200
(=7 26 | IT70/200
= 27| AT215200
28 ZT 175/330
29 IT 100/225
30 IT 130/270
31 IT 130/270
32 IT 130/270
33 IT 130/275
34 IT 130/275
35 IT 100/200
36 IT 95/270
37 IT 100/280
38 IT 75/200
39 | om0
40 IT 100/210
Summen: 1.059,36 863,82 195,54
Dissertation J.MaydlI Anhang C-1 5



ALTE

TECHNIK TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertunasboaen Eindabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog 9 Alte Technik J Maydl 04.10.2011

| Angaben zu Treppen: |
Nr.: Bauteil Nr.: Stufen Lange [m] Stufen Breite [m] Stufen Héhe [m] gesamte Flache [m?] Auftrittsflache [m?] Antrittsflache [m?]
1 Treppe 16/32 188,00 32,00 16,00 117,31] 39,10
2 Treppe 16/30 205,00 30,00 16,00 23,58 8,20
3 Treppe 16/32 185,00 32,00 16,00 115,44 38,48
4 | Treppe 17/28 28,00 | |
> | Treppe 14/36
6 | Treppe 20/30
7] Treppe 20/20
8 | Treppe20/28
9 | Treppe 19,5/25
10 Treppe 19/20
1| Treppe 18,5/25
12 Treppe 23,5/20
13 Treppe 17/29
g 14 Treppe 16,5/30
o) 15 Treppe 20/18
(1) 16
=2 17
c
© 18
= 19
..g 20
8 Summe Flache Treppen: 439,15 289,87 149,28
d:.) Nr.: Bauteil Nr.: Stufen Lange [m] Stufen Breite [m] Flache [m?]
o 21 | Podest 196/192 18,82
= 22 | Podest 200/197
[ 23 | Podest 189/186
O 24 Podest 193/180
© 25 | Podest 202/142

26 Podest 953/271

27| Podest 325/166
28 Podest 474/150
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40

Summe Fliche Podeste: 117,53

Dissertation J.MaydlI Anhang C-1 6



WASSER
BAULABOR

TU

Grazm

Graz University of Technology

Bewertunasboaen Eingabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog 9 WB Stremayragsse J.Mayd| 13.10.2011
| Angaben zu Decken und Béden:
Nr.: Bauteil Nr.: Gesamstarke [cm] Gesamtflache [m?] | Gesamtvolumen [m?®][ Gesamtmasse [t] %] A Rohbau Vil M %] A Ausbau V] M
1 Decken 2.539,98! 856,05 1.553,72 47,89 1.343,83 409,96 749,90 52,11 1.196,14 446,09 803,81
2 Wande 2.417,89 513,51 885,40 84,29 1.816,79 432,83 800,01 15,71 601,10 80,68 85,39
3 Fenster 389,36 11,21 10,28 100,00 389,36 11,21 10,28
4 Tiren 260,40 8,78 5,27 100,00 260,40 8,78 5,27
5 Stiege 91,73 21,50 48,30 65,69 91,73 14,13 33,90 34,31 91,73 7,38 14,40
Wasserbaulabor Wasserbaulabor
Verhaltnis Rohbau-Ausbau Verteilung Baustoffe in %
100% 100%
90% 90%
80%
80%
70%
70%
60%
60%
50%
o B Ausb M Ausb
50% usbau 40% usbau
B Rohbau B Rohbau
40% 30%
30% 20%
0% 10%
0%
10%
f,
0% . . . . ; . &
Summe Wande Decken Fenster Tiren Stiegen
Anhang C-2 1
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WASSER
BAULABOR

Bewertungsbogen Eingabe

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt:

Projekt Nr.:

Bearbeiter:

Detail Nr.:

Datum:

WB Stremayragsse

J.Maydl|

03.10.2011

Angaben zu Decken und Boden:

Z
a

Bauteil Nr.:

Gesamstarke [cm]

Gesamtflache [m?]

Gesamtvolumen [m?]

Rohbau

Ausbau

Gesamtmasse [t]

Alm? |

V [m?] |

M [t]

A[m?] |

Vimg |

M [t]

5,69

152,19

113,38

222,88

90,91

67,72 133,13

1.077,02

390,42

647,56

631,36

228,87 379,60

630,07

214,22

352,10

119,71 232,74

O[N]~ |[WIN|=~

c
(]
0
®
o)
c
AL
‘D
)
=
(3]
m
(]
=
(]
S
(]
O
©

Summen:

2.539,98

856,05

1.553,72

47,89

1.343,83

409,96

749,90

52,11

1.196,14

446,09 803,81

Dissertation J.MaydlI

Anhang C-2

48,27

51,73



WASSER
BAULABOR

TU

Grazm

Graz University of Technology

Projekt:

Projekt Nr.:

Bearbeiter:

Detail Nr.:

Datum:

Bewertungsbogen Eingabe

WB Stremayragsse

Julia Mayd|

03.10.2011

Angaben zu Wanden:

zZ
a

Bauteil Nr.:

Gesamstarke [cm]

Gesamtflache [m?]

Gesamtvolumen [m?]

Rohbau

Ausbau

Gesamtmasse [t]

[%]

Am?q |

Vim] |

M [1]

Alm?q |

Vim] |

M [1]

D101

28,00

89,20

24,98

42,46

79,64

22,30

37,91

9,56

2,68

D102

39,50

15,66

6,18

13,46

13,87

548

11,93

1,78

0,70

D103

84,15

77,92

21,04

35,61

O[N] [WIN|=

c
()]
0
©
o)
c
)
[
]
=2
©
m
()
=
()
S
()
K=l
©

Summen:

Dissertation J.MaydlI
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WASSER
TU

BAULABOR
Grazm

Graz University of Technology

Bewertunasboaen Eindabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
g 9 g WB Stremayragsse J.Maydl 03.10.2011

| Angaben zu Fenstern: |
Nr.: Bauteil Nr.: ND Anteil Glas [%] Anteil Rahmen [%] gesamte Flache [m?] Glasflache [m?] Rahmenflache [m?]

F 115/135 0,00 80,00 20,00 59,00 11,80

F 677/94 0,00 | 80,00 20,00 6,36 1,27

F 195/220 0,00 80,00 20,00 17,16 3,43

F195/230 0,00 20,00 215,28 43,06

c
()]
0
©
o)
c
)
[
]
=2
©
m
()
=
()
S
()
K=l
©

wlwlw|w|w|w|w|w|w|w[n[nNo[ [N 222222 =]a ]2
Ol |J|o|0|R[D N2 | oo |N|o|a| R [dN]|=2|o|o|m|N|o|a|a w2 R[N ||~ (W N =

N
o

Summen: 389,36 311,49 77,87

Dissertation J.MaydlI Anhang C-2 4



WASSER
BAULABOR

TU

Grazm
Graz University of Technology

WB Stremayragsse J.Maydl 13.10.2011
| Angaben zu Tiren: |
Nr.: Bauteil Nr.: ND Anteil Turblatt [%] Anteil Rahmen [%] gesamte Flache [m?] Turblattflache [m?] Rahmenflache [m?]
1 ZT 115/200 80,00 20,00 0,00 2,30, 0,46 0,00
2 IT 80/200 0,00 80,00 20,00 4,80 3,84 0,96
3 AT 220/201 0,00 80,00 20,00 8,84 7,08 1,77
4 AT 200/201 i
5
6
7
8
9
10 ZT 180/200
11 AT 220/201 0,88
q:, 12 | AT180/37 @ 000 800 2000 M4 943 2,28
o) 13 IT 90/200 0,72
© 14 IT 80/200 3,20
= 15 IT 115/319 147
© 16 IT 115/319 5,87
— 17 IT 100/319 1,28
2 18 | ITi15319 000 78000 2000 o4 ees 15,41
c% 19 IT 90/319 ' 2,30
oM 20 | 116200 000 800 2000 s e 046
o 21 IT 90/210 1,13
c 22 IT 115/250
) 23
E 24
r) 25
Q 26
= 27
© 28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
[ O
40 ‘
Summen: 260,40 207,40 51,16
Dissertation J.MaydlI Anhang C-2 5



WASSER TU

BAULABOR
Grazm

Graz University of Technology

Bewertunasboaen Eindabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog g WB Stremayragsse J.Mayd| 13.10.2011

| Angaben zu Treppen: |
Nr.: Bauteil Nr.: Stufen Lange [m] Stufen Breite [m] Stufen Héhe [m] gesamte Flache [m?] Auftrittsflache [m?] Antrittsflache [m?]
Treppe 31,5/15 135,20 31,50 15,00
Treppe 30/15 143,20 30,00 15,00
Treppe 31/15 139,80 31,00 15,00

Treppe 30/15,5 30,00

SEEEEEENEE G RN N AN

N
o

Summe Flache Treppen: 65,25 43,50 21,75

Nr.: Bauteil Nr.: Stufen Lange [m] Stufen Breite [m] Flache [m?]

21 Zwischenpodest 1 180,00 153,00
22 |
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

c
(o))
o]
(3]
(o))
c
S
T
b
]
(3]
m
Q
£
Q
£
Q
o
=

Summe Fliche Podeste: 26,48

Dissertation J.MaydlI Anhang C-2 6



FRANK STRONACH

INSTITUT

TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Eingabe Projekt: [Projekt Nr.: _ [Bearbeiter: [Detail Nr.: [Datum:
gsbog 9 Frank Stronach Institut | [J.Mayd [ 09.04.2012]
[ Angaben zu Decken und Béden: |
Nr.: Bauteil Nr.: Gesamstarke [cm] Gesamtflache [m?] | Gesamtvolumen [m?*]| Gesamtmasse [t] ROLAU Ausbal
[%] Alm?] Vm? M [t [%] Alm?] VIm? M [t
1 Decken 2.519,34 1.764,87 2.923,89 55,47 1.506,44 979,05 1.703,64 44,53 1.012,89 785,81 1.220,25]
2 Wande 3.676,95 733,46 1.574,47 66,79 1.990,56 489,87 1.093,68 33,21 1.686,39 243,60 480,79
3 Fenster 402,48 12,24 32,52 100,00 402,48 12,24 32,52
4 Tiren 185,40 263,57 4,15 100,00 185,40 263,57 4,15
5 Stiege 68,24 17,06 2,33 76,22 68,24 13,00 31,20 18,43 68,24 3,14 5,66
Frank Stronach Institut Frank Stronach Institut
Verhiltnis Rohbau-Ausbau in % [m?3] Verteilung Baustoffe in % [m?3]
100% 100%
1 o EERRAR
80%
o | EERRAR
70%
o EERERD
o EERRAR
60% 7 50%
50% - M Ausbau 20% . . . l l l M Ausbau
a0 ® Rohbau 30% = = = = = = ¥ Rohbau
20%
o 1 EEREAR
10%
2o BERERD
0%
10% &
. \(,\\\Q’
0% - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ &
Summe Winde Decken Fenster Tiiren Stiegen &
Dissertation J.Mayd| Anhang C-3 1



FRANK STRONACH

INSTITUT

Bewertungsbogen Eingabe

TU

Grazm

Graz University of Technology

Projekt:

Projekt Nr.:

Bearbeiter:

Detail Nr.:

Datum:

Frank Stronach

Institut

J.Maydl|

21.10.2011

Angaben zu Decken und Boden:

Z
a

Bauteil Nr.:

Gesamstarke [cm]

Gesamtflache [m?]

Gesamtvolumen [m?]

Rohbau

Ausbau

Gesamtmasse [t]

Alm? |

V [m?] |

M [t]

A[m?] | V [m?] |

M [t]

302,93

585,64

1.107,84

155,96

301,52

570,37

537,47

636,77

321,57

615,12

327,84

165,56

316,70

298,42

46,06

66,44

23,26
26,58

O IN[|O|BR|WIN|—~

12,00

10,56

35,52

76,96

25,40
38,86
471,25

742,13

c
(]
0
®
o)
c
AL
‘D
)
=
(3]
m
(]
=
(]
S
(]
O
©

Summen:

2.519,34

1.764,87

2.923,89

55,47

1.506,44

979,05

1.703,64

44,53

1.012,89 785,81

1.220,25

Dissertation J.MaydlI

Anhang C-3

58,27

41,73



FRANK STRONACH

INSTITUT TU

Grazm

Graz University of Technology

Bewertunasbogen Einaabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog 9 Frank Stronach Institut Julia Mayd| 21.10.2011

| Angaben zu Wanden: |

Rohbau Ausbau
[%] Aml | vim) | M Aml | vim] | M
D101 38,00 453,32 172,26 332,64 81,58 369,81 140,53/ 271,37 83,51} 31,73 61,28
D103 50,00 42,40! 21,20 50,88 100,00 42,40 21,20 50,88 | 0,00 0,00 0,00
D102 20,00 671,30 134,26 i

zZ
a

Bauteil Nr.: Gesamstarke [cm] Gesamtflache [m?] | Gesamtvolumen [m3]| Gesamtmasse [i]

O[N] [WIN|=

c
()]
0
©
o)
c
)
[
]
=2
©
m
()
=
()
S
()
K=l
©

Summen: 3.676,95 733,46 1.574,47 66,79 1.990,56 489,87 1.093,68 33,21 1.686,39 243,60 480,79

Dissertation J.MaydlI Anhang C-3 3



FRANK STRONACH

INSTITUT TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertunasboaen Eindabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog 9 Frank Stronach Institut J Maydl 21.10.2011

| Angaben zu Fenstern: I

Bauteil Nr.: ND Anteil Glas [%] Anteil Rahmen [%] gesamte Flache [m?] Glasflache [m?] Rahmenflache [m?]

zZ
a

FE 01 0,00 80,00 20,00 9,60 2,40
FE 02 0,00 ‘ 80,00 20,00 1,69 0,42
FE 03 0,00 80,00 20,00 2,88 0,72

OO |N[O|OR[WIN|=

c
()]
0
©
o)
c
)
[
]
=2
©
m
()
=
()
S
()
K=l
©

Summen: 402,48 321,99 80,50

Dissertation J.MaydlI Anhang C-3 4



FRANK STRONACH

INSTITUT TU

Grazm

Graz University of Technology

Bewertunasboaen Eindabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog 9 Frank Stronach Institut J Maydl 21.10.2011

| Angaben zu Tiren: |

Bauteil Nr.: ND Anteil Turblatt [%] Anteil Rahmen [%] gesamte Flache [m?] Turblattflache [m?] Rahmenflache [m?]

zZ
a

ATO1 0,00 90,00 10,00 0,85
IT 02 0,00 ‘ 90,00 10,00 2,31
ITO3 0,00 90,00 10,00 1,34

OO |N[O|OR[WIN|=

c
()]
0
©
o)
c
)
[
]
=2
©
m
()
=
()
S
()
K=l
©

Summen: 185,40 166,86 18,54

Dissertation J.MaydlI Anhang C-3 5



FRANK STRONACH

INSTITUT TU

Grazm

Graz University of Technology

Bewertunasboaen Eindabe Projekt: Projekt Nr.: Bearbeiter: Detail Nr.: Datum:
gsbog 9 Frank Stronach Institut J Maydl 21.10.2011

| Angaben zu Treppen: |

Bauteil Nr.: Stufen Lange [m] Stufen Breite [m] Stufen Hohe [m] gesamte Flache [m?] Auftrittsflache [m?] Antrittsflache [m?]

zZ
a

Kellertreppe 27,00 136,00 17,711
Haupttreppe 27,00 137,00 17,43
Haupttreppe 27,00 132,00 17,43/
Haupttreppe 125,50

OO IN|O|O|R[WIN|—~

Summe Flache Treppen: 31,03 27,47 3,56

Nr.: Bauteil Nr.: Stufen Lange [m] Stufen Breite [m] Flache [m?]

21 UG Podest 1

22 UG Podest 2

23 UG Podest 3

24 Stgh EG

25 EG Podest 1

26 Stgh 1.0G

27| 1.0G Podest 1
28 Stgh. 2.0G
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40

c
(o))
o]
(3]
(o))
c
S
T
b
]
(3]
m
Q
£
Q
£
Q
o
=

Summe Fliche Podeste: 37,21

Dissertation J.MaydlI Anhang C-3 6



Anhang D - Bewertungsmatrix
Anhang D-1 - Alte Technik
Allgemeine Angaben FUO1
Bewertungsmatrix FUO1
Allgemeine Angaben AWDO1
Bewertungsmatrix AWDO01
Allgemeine Angaben IDDO01
Bewertungsmatrix IDDO1
Anhang D-2 - Wasserbaulabor
Allgemeine Angaben FUO1
Bewertungsmatrix FUO1
Allgemeine Angaben AWDO1
Bewertungsmatrix AWDO01
Allgemeine Angaben IDDO01
Bewertungsmatrix IDDO1
Anhang D-3 - Frank Stronach Institut
Allgemeine Angaben AWDO1
Bewertungsmatrix AWDO1
Allgemeine Angaben AWDO02
Bewertungsmatrix AWDQ2
Allgemeine Angaben IDDO01

Bewertungsmatrix IDDO1



ALTE

TECHNIK

Detailaufnahmeblatt

Allgemeine Beschreibung:

Konstruktive Beschreibung:

Anschlu® der AulRenwand an die erdberiihrte Decke mit Streifenfundament und Sockel

Detailskizze Detailfoto
3 cm Nalurs‘et:np\atlen i T . T . T . I H‘"I_"T;‘
Detailaufbau Holzbalkendecke

Nr. ON DIN Bezeichnung Material Starke [cm] ND
1 4D.01 352 Natursteinplatten Natustein 3,00 100
2 4D.01 351 Sandbett Sand und Zuschlage 2,00 80
3 4D.01 351 Lehmschutt Lehm und Zuschlage 10,00 70
4 2C.04 351 Grobschlag Sedimentgestein 50,00 100
5 2C.03 322 Fundament Vollziegel 100,00 100
6 4D.02 336 Innenputz Kalkzementputz 2,00 70
7 2E.01 331 Vollziegelmauerwerk Ziegel 100,00 100
8 4C.01 335 Auldenputz Kalkzementputz 2,00 50
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Dissertation J.MaydlI

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Alte Technik Anschlu Fundament an AW

FUO1

08.11.2011

Angaben zur Lage des Details (Plan)

HOF TRAKT.

Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

60

65

70

75 80

85

90

95

100

Anhang D-1



ALTE

TECHNIK

Bewertungsbogen Eingabe

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Alte Technik

Anschluf® Fundament an AW

FUO1

08.11.2011

[K40

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir |
Bauteilschichte [1]J2]3s]4a]s5]e[7]8]o]wo]n]2]13]14a]15]16]17] 18] 19 |petail Bauteil Br.
Tragkonstruktion

Zuganglichkeit 2 2

Demontage 2 1

Wiederherstellung 2 1

nicht tagende Konstruktion auRen

Zuganglichkeit AuBenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

Fenstertausch von aufRen méglich

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

B SN B

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanalge

nichttragende Konstruktion innen

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit

Reinigung: Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung: FuRbodentausch

Schmutzfangzone vorhanden

FuRbodenleisten mech. Befestigt

mlolwlw|w|ojojlo|a|a|daddlo|lw w s
T TR R R R RO0 000110000010

|Punkte fir Schichten

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

S
=

K42

e
©
©
=)
(e
()
L
(&)
i
c
L
(8)
()
-

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Rickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

Dissertation J.Maydl

Bauteilschichte

~
o

[oJwo]n]12]13]1a]15]16] 17 ] 18] 19 [Detail

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

0

Aufwand Demonatge

21

Aufwand Trennung

24

Recyclingfahigkeit

N
<

nichttagende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

-

o|lojo|o|jo|lo|ju|o o |o O | o

|Punkte fur Schichten

[12] 14|14 ] 12|

10 | 10 |

n[1w]ofo[o]olo]oJo[o[]o[o[o]o]

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

Anhang D-1



ALTE

TECHNIK

TU

Grazm

Graz University of Technology

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

. Projekt Projekt Nr.
Bewertungsbogen Eingabe 1ol rolee
Alte Technik

Anschluf® Fundament an AW

FUO1

08.11.2011

|K 41a Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai Bauteil Br.
Konstruktionsmerkmale 0 l
Schlagregendichtheit 2 2 |
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 1 B
Luftdichtheit 2 2 B
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 3 3 3 3 1 1 1 15 -
Losbarkeit von Verbindungen 1 3 3 3 1 1 1 13 | .
K9] 0 B
E Materialwahl : l
5 Materialvielfalt 3 3 B
E Verhaltnis Rohbau-Ausbau 3 3 B
£ 0 L
= 0 L
g 0 L
< 0 B
0 L
0 L
= [Punkte fir Schichten |46 |6 |6|o|2]2[2]o0f]o0o|o|]o|o|of[of|ofo|o]o]nn] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
% |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """" | 39 | |
=)
¢}
O
L
O
0
c
L K41b Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
8 Bauteilschichte [ 1]J2]s]a]s]e[7][8]ofno]n]2]1]14a]15]1.6][17]18]19]2 Bauteil Br.
o :

Dauerhaftigkeit, Robustheit

Dissertation J.Maydl

Dauerhaftigkeit

Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen

olo|lo|lo|o|o|lo|o|o|o|o|o|olo]o]|o
[ T T R R R DD R R R T 711 1

|Punkte fur Schichten

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

Anhang D-1



ALTE

TECHNIK

TU

Grazm
Graz University of Technology

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

. Projekt Projekt Nr.
Bewertungsbogen Eingabe 1ol rolee
Alte Technik

Anschluf® Fundament an AW

FUO1

08.11.2011

Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat

Mogliche Gesamtpunktezahl

Erreichte Gesamtpunktezahl

Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl

Punkte fiir Bauteil
Br.

295

173

122

Auswertungsdiagramme

il
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o
o
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o
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c
£
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il
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ALTE

TECHNIK I U
Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Alte Technik Anschluf® Fundament an AW FUO1 08.11.2011

K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ ngr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zugénglichkeit 112 4 2,0 L
Demontage 12 3 1,5 l
Wiederherstellung 112 3 15 B
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AufRenglasflachen 1 4 4,0 l
Uberlappende Fensterkonstruktion 1 4 4,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 1 1 1,0 I
Fenstertausch von aufRen moglich 1 4 4,0 I
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 1 4 4,0 B
Instandhaltung Sonnenschutz 1 4 4,0 B
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanalge 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberflichenbeschaffenheit 1 3 3,0 B
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 1 3 3,0 I
Instandhaltung: FuBbodentausch 1 3 3,0 I
rar Schmutzfangzone vorhanden 0 0,0 l
‘© FuRbodenleisten mech. Befestigt 1 1 1,0 l
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
<} |
Q iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto 36,0 | |
| ]
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ fBurr g::’i(et?l I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 1/6 21 815 B
Aufwand Trennung 1/6 24 4,0 B
Recyclingfahigkeit 1/6 27 45 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 0 0,0 l
Aufwand Trennung 0 0,0 l
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 0 0,0 |
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1/2 5 2,5 B
Aufwand Trennung 1/2 6 3,0 I
Recyclingfahigkeit 1/2 10 5,0 B
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto o 22,5 | |
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ALTE

TECHNIK

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Alte Technik

Anschluf® Fundament an AW

FUO1

08.11.2011

K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 I
Schlagregendichtheit 1 2 2,0 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 1 1,0 I
Luftdichtheit 1 2 2,0 L
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 17 15 2,1 B
Losbarkeit von Verbindungen 17 13 1,9 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 3 3,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 3 3,0 B
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 L
'm
— | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto 15,0 | |
()
L
@
'E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ gjrr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Teflergebnisse Netto
.S ‘
9 Dauerhaftigkeit 0 0 B
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
[Ereichte Gesamtpunktzahl Neto o | |
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ALTE

TECHNIK

TU

Grazm
Graz University of Technology

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Projekt Projekt Nr.
Bewertungsbogen Ausgabe e —
Alte Technik

Anschluf® Fundament an AW

FUO1

08.11.2011

Nettoergebnisse flr den Bereich funktionale Qualitat

Mogliche Gesamtpunktezahl

Erreichte Gesamtpunktezahl

Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl

Punkte fiir Bauteil
Br.

120

52,5

Auswertungsdiagramme

il
©
©
S
o
o
£
o
i)
c
£
o
9]
il
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ALTE

TECHNIK

TU

Grazm
Graz University of Technology

Detailaufnahmeblatt

Projekt Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Alte Technik

Anschlul AW-Gescholidecke

AWD 01

08.11.2011

Allgemeine Beschreibung:

Angaben zur Lage des Details (Plan)

Konstruktive Beschreibung:

Anschluf® der AuRenwand an die GeschoRdecke im 1.0G. Holzbalkendecke + Vollziegelmauerwerk

Detailskizze Detailfoto
s
1
[ T T
1
I T
1
[ T T
1
I T
| I Il I Il I
‘ CI
-
et
[
I T
T T
L L 1
Detailaufbau Holzbalkendecke
Nr. ON DIN Bezeichnung Material Stéarke [cm] ND
1 4D.01 352 Parkett Holz 2,00 50
2 2D.01 351 Blindboden Holz 3,00 60
3 2D.01 351 Schittung Sand und Zuschlage 7,00 60
4 2D.01 351 Lehmschutt Lehm und Zuschlage 3,00 60
5 2D.01 351 Einschubdecke Holz 2,40 100
6 2D.01 351 Holztram Holz 27,40 100
7 Luft 12,00
8 4D.03 353 Schalung Holz 2,50 60
9 4D.03 353 Innenputz Decke Kalkzementputz 2,00 70
10 4D.02 336 Innenputz Kalkzementputz 2,00 70
11 2E.01 331 Vollziegelmauerwerk Voliziegel 80,00 100
12 4C.01 335 Auflenputz Kalkzementputz 2,00 50
13
14
15
16
17
18
19
20

HOF TRAKT.
N
. i
i
| —
.—‘1'_"(‘_’._'|
Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

Dissertation J.MaydlI

Anhang D-1



ALTE

TECHNIK

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

. Projekt
Bewertungsbogen Eingabe 1ol
Alte Technik

Anschluf AW-GeschoRdecke

AWD 01

08.11.2011

[K40

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Bauteilschichte

[ 1]

2| s]a]s]e]7]8]o9]10]

1 [ 12]13]14]15] 16 17 | 18 | 19 |Detail

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

Tragkonstruktion

Zuganglichkeit

16

Demontage

19

Wiederherstellung

19

nicht tagende Konstruktion auen

Zuganglichkeit AuRenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

Fenstertausch von auRen méglich

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

B I B B B N

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanlage

nichttragende Konstruktion innen

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit

Reinigung: Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung: FuBRbodentausch

Schmutzfangzone vorhanden

FuRbodenleisten mech. Befestigt

wWlo|w|IN|IVO|o|O|M|M|M|=2

[Punkte fiir Schichten

Diagramm fir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

K 42

e
©
©
=)
(¢
()
L
(&)
0
c
L
o
-

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Ruckbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

Dissertation J.Maydl

Bauteilschichte

N
A
N
B
B
N
B
B

[ 10]

1 [ 12]13]14]15] 16 17 | 18 | 19 |Detail

Punkte fur

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

Aufwand Demonatge

12

Aufwand Trennung

16

Recyclingfahigkeit

17

nichttagende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

N
[N

|Punkte fiir Schichten

| 13 ]

12 |14 [ 1413 12| 0 [12]12] 10|

1|10 o0ofofofof[o]|o]|o]fo]

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

|133|
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ALTE

TECHNIK TU
Grazm
Graz University of Technology

q Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Bewertungsbogen Eingabe
Alte Technik Anschlu® AW-GeschoRdecke AWD 01 08.11.2011

|K 41a | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai Bauteil Br.
Konstruktionsmerkmale 0 l
Schlagregendichtheit 2 0 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 0 l
Luftdichtheit 2 0 B
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 -
Losbarkeit von Verbindungen 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 1 27 B
K9] 0 B
g Materialwahl 0 B
= Materialvielfalt 3 0 B
E Verhaltnis Rohbau-Ausbau 3 0 B
£ 0 B
= 0 B
g 0 B
2 0 L
0 B
0 B
= [Punkte fir Schichten | 4| 4|44 a]|a]of[a]|2]|]2|a]2]0]o0of[o0ofofof|o]o]10] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
% |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """" | 38 | |
=
o
O
e
(8)
2
c
L K41b Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
8 Bauteilschichte [1J2]3]a]s]e[7]8]o]no]n]12]13]1a]15]16]17] 18] 19 |Detail Bauteil Br.
hd |
Dauerhaftigkeit 0 B
Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen 0 l
0 B
0 B
0 L
» 0 B
T 0 B
[ 0 B
_8 0 l
_% 0 B
g 0 B
£ 0 B
_§ 0 l
2 0 B
a 0 B
0 B
|Punkte fir Schichten ol o|o|ofo|o|of[o|o|]o|o|o|o|o[o|o|[o|o]|o]o] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | 0 | |
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ALTE

TECHNIK

TU

Grazm
Graz University of Technology

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

. Projekt Projekt Nr.
Bewertungsbogen Eingabe 1ol rolee
Alte Technik

Anschlufl AW-GeschoRRdecke

AWD 01

08.11.2011

Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat

Mogliche Gesamtpunktezahl

Erreichte Gesamtpunktezahl

Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl

Punkte fiir Bauteil
Br.

455

266

189

Auswertungsdiagramme
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o
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o
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o
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il
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ALTE

TECHNIK I U
Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Alte Technik Anschlufl AW-GeschoRRdecke AWD 01 08.11.2011

K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ ngr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zuganglichkeit 1/8 16 2,0 |
Demontage 7 19 2,7 B
Wiederherstellung 17 19 27 L
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AufRenglasflachen 1 4 4,0 l
Uberlappende Fensterkonstruktion 1 4 4,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 1 1 1,0 I
Fenstertausch von aufRen moglich 1 4 4,0 I
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 1 4 4,0 B
Instandhaltung Sonnenschutz 1 4 4,0 B
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 1 2 2,0 L
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 1 2 2,0 I
Instandhaltung: FuBbodentausch 1 3 3,0 I
rar Schmutzfangzone vorhanden 0 0,0 l
) FuRbodenleisten mech. Befestigt 1 3 3,0 I
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
<} |
@ {Errreichte Gesamtpunktzahl Netto 38,4 | |
| ]
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ fBurr g::’i(et?l I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 1/4 12 3,0 |
Aufwand Trennung 1/4 16 4,0 B
Recyclingfahigkeit 1/4 17 43 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 0 0,0 l
Aufwand Trennung 0 0,0 l
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 0 0,0 |
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 17 23 3,3 |
Aufwand Trennung 117 35 5,0 l
Recyclingfahigkeit 17 30 43 B
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto o 23,8 | |
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ALTE

TECHNIK I U
Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Alte Technik Anschlufl AW-GeschoRRdecke AWD 01 08.11.2011

K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(;ﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 l
Schlagregendichtheit 1 0 2,0 |
Schutz gg. Eindringendes Wasser 0 0,0 l
Luftdichtheit 1 0 2,0 L
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 111 11 1,0 |
Losbarkeit von Verbindungen 171 27 2,5 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 0 3,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 0 3,0 B
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
_ 0 0,0 L
: | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto | """" | 13,5 | |
()
L
@
E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ gjrr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Teflergebnisse Netto
(5}
9 Dauerhaftigkeit 0 0 i
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 l
0 0 L
0 0 L
0 0 i
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 i
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 i
0 0 L
0 0 L
0 0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
[Ereichte Gesamtpunktzahl Neto | [ ] |
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ALTE

TECHNIK

TU

Grazm
Graz University of Technology

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Projekt Projekt Nr.
Bewertungsbogen Ausgabe e —
Alte Technik

Anschluf AW-GeschoRdecke

AWD 01

08.11.2011

Nettoergebnisse flr den Bereich funktionale Qualitat

Mogliche Gesamtpunktezahl

Erreichte Gesamtpunktezahl

Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl

Punkte fiir Bauteil
Br.

115

70,70454545

44,29545455

Auswertungsdiagramme

il
©
©
S
o
o
£
o
i)
c
£
o
9]
il
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ALTE

TECHNIK TU

Grazm
Graz University of Technology

q Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Detailaufnahmeblatt Alte Technik Anschluf Dach an oberste Gescholdecke IDDO1 28.03.2012
Allgemeine Beschreibung: Angaben zur Lage des Details (Plan)
HOF TRAKT.

Konstruktive Beschreibung:

Anachlufl des Kehlbalkendaches an die Aufienwand mit Kniestock

Detailskizze Detailfoto
| /—./i7/llll |1 I
I |
FE TS bt = = o 1
[ 1
I | 1T =
| - Jarthol zdibel | |AMaverlatte — |
- el
Detailaufbau Holzbalkendecke Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien
Nr. ON DIN Bezeichnung Material Starke [cm] ND
1| 4Do01 352 |Vollziegel vertikal Voliziegel 25,00f 100 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
2 4D.01 352 Schiittung Sand und Zuschlage 8,00 60
3 2D.01 351 Dippelbaumdecke Holz 30,00 80
4 4D.03 353 Schalung Holz unbehandelt 2,00 60
5 4D.03 353 Innenputz Kalkzemenzputz 2,00 70
6 4B.01 363 Faserzementplatten Dach 0,50 30
7 2D.01 361 Lattung 3/5 Holz unbehandelt 3,00 80
8 2D.01 361 Sparren 12/12 Holz unbehandelt 12,00 80
9 2E.01 331 Kniestock gemauert Vollziegel 50,00 100
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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ALTE

TECHNIK

Bewertungsbogen Eingabe

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Alte Technik

Anschluf® Dach an oberste GeschoRdecke IDDO1

28.03.2012

[K40

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Bauteilschichte

| 1 ][ 2]

78] oo mn][12]1]14]15]16]17 ] 18] 19 [Detail

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

Tragkonstruktion

Zuganglichkeit

Demontage

Wiederherstellung

nicht tagende Konstruktion auBen

Zuganglichkeit Auenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

Fenstertausch von auRen méglich

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanalge

nichttragende Konstruktion innen

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit

Reinigung: Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung: FuRbodentausch

Schmutzfangzone vorhanden

FuRbodenleisten mech. Befestigt

o|lojlo|jo|o|o|lo|o|o|o|o|o |o|o|o

|Punkte fir Schichten

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

K42

e
©
©
=)
(e
()
L
(&)
i
c
L
(8)
()
-

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Rickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

Dissertation J.Maydl

Bauteilschichte

s]als]e]

78] ofwo]n][12]1n]14]15]16]17 [ 18] 19 [Detail

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

0

Aufwand Demonatge

14

Aufwand Trennung

18

Recyclingfahigkeit

16

nichttagende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

w|olo|o

|Punkte fur Schichten

[10] 14 ]

1213 12]12]

B3[13][10]ofofofof[o]o]o]o]o]o]o]

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

=
o
©
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ALTE

TECHNIK

TU

Grazm

Graz University of Technology

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

. Projekt Projekt Nr.
Bewertungsbogen Eingabe 1ol rolee
Alte Technik

Anschluf3 Dach an oberste GeschofRdecke IDDO1

28.03.2012

[K41a

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Konstruktionsmerkmale

Bauteilschichte

[1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

Konstruktionsmerkmale

Schlagregendichtheit

Schutz gg. Eindringendes Wasser

Luftdichtheit

Trennbarkeit (Sollbruchstellen)

o |o|o|N o

Losbarkeit von Verbindungen

N
e

Materialwahl

Materialvielfalt

Verhéltnis Rohbau-Ausbau

o|lo|o|jo|o|o|N | w|O |O

|Punkte fir Schichten

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

K41b

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

)
©
©
=)
¢}
()]
L
(&)
2
c
L
(®)
()
fh=]

Dauerhaftigkeit, Robustheit

Dissertation J.Maydl

Bauteilschichte

[ 1]J2]s3]4a]s]e[7][8]ofno]n]22]1]14]15]1.6[17]18]19]20

Punkte fiir |

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

Dauerhaftigkeit

Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen

o|lojlo|o|jo|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o |o

|Punkte fur Schichten

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

Anhang D-1



ALTE

TECHNIK I U
Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Alte Technik Anschluf3 Dach an oberste GeschoRdecke IDD01 28.03.2012
. . . . Punkte fiir Bauteil
Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat e
Mogliche Gesamtpunktezahl 270
Erreichte Gesamtpunktezahl 172
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 98

Auswertungsdiagramme
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c
£
o
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ALTE

TECHNIK

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Alte Technik

Anschluf3 Dach an oberste GeschoRdecke IDD01

28.03.2012

K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(;ﬁ ngr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zuganglichkeit 1/5 13 26 B
Demontage 1/5 11 2,2 |
Wiederherstellung 1/5 11 2,2 B
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AuRenglasflachen 0 0,0 i
Uberlappende Fensterkonstruktion 0 0,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 0 0,0 l
Fenstertausch von aufRen moglich 0 0,0 l
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 0 0,0 L
Instandhaltung Sonnenschutz 0 0,0 L
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanalge 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 0 0,0 L
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 0 0,0 l
Instandhaltung: FuBbodentausch 0 0,0 l
rar Schmutzfangzone vorhanden 0 0,0 l
) FuRbodenleisten mech. Befestigt 0 0,0 l
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
¢}
Q iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto 7,0 | |
|
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ fBurr g::’i(et?l I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 1/4 14 815 B
Aufwand Trennung 1/4 18 4,5 l
Recyclingfahigkeit 1/4 16 4,0 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 0 0,0 l
Aufwand Trennung 0 0,0 l
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 0 0,0 |
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 13 13,0 .
Aufwand Trennung 1/5 23 4.6 B
Recyclingfahigkeit 1/5 25 5,0 B
1/5 0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto o 34,6 | |
Dissertation J.Maydl Anhang D-1



ALTE

TECHNIK I U
Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Alte Technik Anschluf3 Dach an oberste GeschoRdecke IDD01 28.03.2012

K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ ngr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 l
Schlagregendichtheit 1 2 2,0 |
Schutz gg. Eindringendes Wasser 0 0,0 l
Luftdichtheit 0 0,0 L
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 0,0 l
Lésbarkeit von Verbindungen 1/9 21 2,3 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 3 3,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 2 2,0 I
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
_ 0 0,0 L
: | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto | """" | 9,3 | |
()
L
@
E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. ;:m:ﬁ gjrr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Teflergebnisse Netto
(5}
9 Dauerhaftigkeit 0 0 i
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 l
0 0 L
0 0 L
0 0 i
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 i
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 i
0 0 L
0 0 L
0 0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
[Ereichte Gesamtpunktzahl Neto | [ ] |

Dissertation J.Maydl Anhang D-1 5



ALTE

TECHNIK I U
Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt : Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Alte Technik Anschluf? Dach an oberste GeschoRdecke IDD01 28.03.2012
Nettoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitit Funite fir Batel
Mogliche Gesamtpunktezahl 85,0
Erreichte Gesamtpunktezahl 50,9
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 34,1

Auswertungsdiagramme
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o
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£
o
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WASSER
BAULABOR

Detailaufnahmeblatt
Allgemeine Beschreibung:
Fundament- bzw. Sockelbereich
Konstruktive Beschreibung:
Streifenfundament mit Betonsockel, Glasfront
Detailskizze Detailfoto
Detailaufbau Holzbalkendecke
Nr. ON DIN Bezeichnung Material Starke [cm] ND
1 4D.01 352 Natursteinplatten Naturstein 3,00 40
2 4D.01 351 Mortelbett 2,00 40
3 2C.04 325 Schutzbeton Beton 5,00 80
4 2C.05 326 Abdichtung Bitumen 40
5 2C.04 324 Unterbeton Beton 10,00 80
6 2C.03 322 Fundament Beton 100
7
8 2E.01 Betonsockel Beton 100
9 4C.02 334 Fensterkonstruktion Stahl/Glas 40
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Dissertation J.MaydlI

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt

Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Stremayrgasse WB

Fundamentdetail

FUO1

16.05.2012

Angaben zur Lage des Details (Plan)

o mmmﬂ b
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i g i 1 e o
L 1Ty ssmey O\
i o I S I s 1 = y
Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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WASSER
BAULABOR

TU

Grazm
Graz University of Technology

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

. Projek Projekt Nr.
Bewertungsbogen Eingabe OISRy rojektiF.
Stremayrgasse WB

Fundamentdetail

FUO1

16.05.2012

[K40

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Bauteilschichte

6 [ 78] o o] n]122]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detail

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Tragkonstruktion

Zuganglichkeit

N

Demontage

Wiederherstellung

nicht tagende Konstruktion auBen

Zuganglichkeit Auenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

Fenstertausch von auRen méglich

AN D

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanalge

nichttragende Konstruktion innen

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit

Reinigung: Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung: FuRbodentausch

Schmutzfangzone vorhanden

FuRbodenleisten mech. Befestigt

=NV w|lw|lo|lo|o|o|o |+ |N|dM MO0 |O |O|O

|Punkte fir Schichten

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

K42

e
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©
=)
(e
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L
(&)
i
c
L
(8)
()
-

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Rickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

Dissertation J.Maydl

Bauteilschichte

[}
N
o]
]

[10] n]12]13]14a]15] 16 [ 17 ] 18] 19 |Detail

Punkte fiir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

-

nichttagende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

-

tragende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

N

Recyclingfahigkeit

OC|lojo|o|x|o|d|lO|O|O |N|O|N|O|© | O

|Punkte fur Schichten

[1n]10] o] 8] 9]

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

IEECE
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WASSER
BAULABOR Ig.

Graz University of Technology

Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB Fundamentdetail FUO1 16.05.2012

|K 41a | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai Bauteil Br.
Konstruktionsmerkmale 0 l
Schlagregendichtheit 2 2 |
Schutz gg. Eindringendes Wasser 2 2 B
Luftdichtheit 3 3 |
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 3 1 1 1 1 1 1 1 10 -
Losbarkeit von Verbindungen 1 1 1 1 1 1 1 3 10 | &
K9] 0 B
g Materialwahl 0 B
= Materialvielfalt 3 3 |
E Verhéltnis Rohbau-Ausbau 3 3 B
£ 0 B
= 0 L
g 0 B
< 0 B
0 B
0 B
- [Punkte fir Schichten |4 2| 2| 2]2|2]o0of[2]4]0o|o0o]o]o|of[of|of[o|o]o]1] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
. | |\
% |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | | 33 | |
=)
¢}
O
L
O
2
c
L K41b Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
8 Bauteilschichte [ 1]J2]s]a]s]e]7][8]ofwo]n]2]1]14]15]16[17]18]19]20 Bauteil Br.
- ;
Dauerhaftigkeit 0 B
Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen 0 l
0 L
0 B
0 B
» 0 B
T 0 L
2 -
o 0
_% 0 B
g 0 L
£ 0 B
ol
© 0
(=) 0 B
0 B
|Punkte fur Schichten | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """"" I 0 | |
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WASSER
BAULABOR TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB Fundamentdetail FUO1 16.05.2012
Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat Punkte fB”rr Bautell
Mogliche Gesamtpunktezahl 345
Erreichte Gesamtpunktezahl 158
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 187

Auswertungsdiagramme
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WASSER
BAULABOR

TU

Grazm
Graz University of Technology

Stremayrgasse WB Fundamentdetail FUO1 16.05.2012
K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ ngr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zuganglichkeit 1/5 10 2,0 |
Demontage 1/5 6 1,2 |
Wiederherstellung 1/5 6 1,2 B
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AufRenglasflachen 1 4 4,0 l
Uberlappende Fensterkonstruktion 1 4 4,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 1 2 2,0 I
Fenstertausch von aufRen moglich 1 4 4,0 I
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 0 0,0 L
Instandhaltung Sonnenschutz 0 0,0 L
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanalge 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 1 3 3,0 B
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 1 3 3,0 I
Instandhaltung: FuBbodentausch 1 2 2,0 I
) Schmutzfangzone vorhanden 1 2 2,0 I
) FuRbodenleisten mech. Befestigt 1 1 1,0 l
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
¢}
Q {Errreichte Gesamtpunktzahl Netto 29,4 | |
|
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ fBurr g::’i(et?l I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 1/3 9 3,0 |
Aufwand Trennung 13 9 3,0 B
Recyclingfahigkeit 113 12 4,0 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1/3 7 2,3 B
Aufwand Trennung 13 9 3,0 B
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 1/3 10 3,3 B
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1/2 4 2,0 |
Aufwand Trennung 1/2 10 5,0 l
Recyclingfahigkeit 1/2 8 4,0 B
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto T 29,7 | |
Dissertation J.MaydlI Anhang D-2 4



WASSER
BAULABOR

TU

Grazm
Graz University of Technology

Stremayrgasse WB Fundamentdetail FUO1 16.05.2012
K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 I
Schlagregendichtheit 1 2 2,0 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 2 2,0 I
Luftdichtheit 1 3 3,0 B
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 1/8 10 1,3 B
Losbarkeit von Verbindungen 1/8 10 1,3 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 3 3,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 3 3,0 B
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 L
'm
— | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto 15,5 | |
()
L
@
'E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ gjrr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Teflergebnisse Netto
.5 ‘
9 Dauerhaftigkeit 0 0 B
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
[Ereichte Gesamtpunktzahl Neto o | |

Dissertation J.Maydl
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WASSER
BAULABOR TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezelchn%mg Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB Fundamentdetail FUO01 16.05.2012
Nettoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitit Funite fir Batel
Mogliche Gesamtpunktezahl 125,0
Erreichte Gesamtpunktezahl 67,6
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 57,4

Auswertungsdiagramme
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WASSER
BAULABOR

TU

Grazm
Graz University of Technology

Detailaufnahmeblatt

Projekt Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Datum

Stremayrgasse WB

GescholRdeckenanschlul

20.05.2012

Allgemeine Beschreibung:

Angaben zur Lage des Details (Plan)

Gescholldekcenanschlufd an die AuRenwand inkl.Fenster

Konstruktive Beschreibung:

Stahlbetonrippendecke an die AuRenwand - Leichtkonstruktion aus Faserzementpaneelen; Fensteranschlu®
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Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien

Detailskizze Detailfoto
=
Detailaufbau Holzbalkendecke

Nr. ON DIN Bezeichnung Material Stéarke [cm] ND
1 4D.01 352 Parkett Holz 2,00 50
2 2D.01 351 Blindboden Holz 3,00 60
3 2D.01 351 Schittung Sand und Zuschlage 9,00 60
4 2D.01 351 Ast-Molin-Decke Stahlbeton 25,00 100
5 4D.03 353 Streuschalung Holz 2,00 50
6 4D.03 353 Innenputz Kalkzementputz 1,00 70
7 4D.02 336 Faserzementplatte 1,00 35
8 4D.02 336 Abdichtung PE-Folie 0,50 40
9 4D.02 336 Sperrholzplatte Holz 1,00 30
10 4C.01 335 Warmedammung Mineralwolle 3,00 40
11 4C.01 335 Faserzementplatte 2,00 35
12 4C.02 334 Fensterkonstruktion Holz/Glas 30
13

14

15

16

17

18

19

20

0 5 10 15 20 25

35 40 45

55 60

95 100
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WASSER
BAULABOR Ig.

Graz University of Technology

. Projek Projekt Nr. Detail Bezeich Detail Nr. D
Bewertungsbogen Eingabe rojekt rojekt Nr. etail Bezeichnung etail Nr. atum
Stremayrgasse WB GeschoRdeckenanschluf AWDO1 20.05.2012

|K 40 | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]J2]3s]4a]s5]e[7]8]o]wo]n]2]13]14a]15]16]17] 18] 19 |petail Bauteil Br.

Tragkonstruktion

Zuganglichkeit 2

Demontage

Wiederherstellung 1

nicht tagende Konstruktion auBen

Zuganglichkeit AufRenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

Fenstertausch von auRen méglich

Reinigung Sonnenschutz

NN s

Instandhaltung Sonnenschutz

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanalge

nichttragende Konstruktion innen

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 2

Reinigung: Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung: FuRbodentausch 3

Schmutzfangzone vorhanden

WIO[WININV|O|O|OIN|IN |2 |2 |2 MO |2 N O

FuRbodenleisten mech. Befestigt 3

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

|Punkte fiir Schichten [0/ o] o|4fo|ofofofofo|o|nn|o|o[o|of[o|o]|o]o)] Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

N
(9]

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto |

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

e
©
©
=)
(e
()
L
(&)
i
c
L
(8)
()
-

K42 Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fur
Bauteilschichte [1]2]s3]a]s]e[7]8]o]wo]n]22]13]14]15]16]17] 18] 19 |petail Bauteil Br.

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0
Aufwand Demonatge 3 5) 4 3 3 3 4 3 4 3 2 37
Aufwand Trennung 5 5 5 5 5] 5 5 5 5 5 5 55
Recyclingfahigkeit 5) 5 5 5 4 2 8 4 2 2 3

nichttagende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung
Recyclingfahigkeit 4

o|lojo|o|d |1 |NM|O O |O O |O

s
S

Rickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

|Punkte fiir Schichten [ 155 ][1a]n[13][12]1w0][2][12]n]w0]10]o]of]o[of[o]o]o]o]

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

=
N
w

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto
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WASSER
BAULABOR TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB GeschoRdeckenanschlu AWDO01 20.05.2012

|K 41a | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai Bauteil Br.
Konstruktionsmerkmale 0 l
Schlagregendichtheit 2 2 |
Schutz gg. Eindringendes Wasser 2 2 B
Luftdichtheit 1 1 B
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 l
Losbarkeit von Verbindungen 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 34 B
K9] 0 B
g Materialwahl 0 B
= Materialvielfalt 2 |
E Verhaltnis Rohbau-Ausbau 3 B
£ 0 B
= 0 B
g 0 B
2 0 L
0 B
0 B
- [Punkte fir Schichten | 3| 3|3]|3]a3]1[3[s3][s]|]3]|3]3]o]o[of]of[o|]o]|o]1] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
o
% |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | | 44 | |
=
o
OB
L
(8]
2
c
L K41b Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
8 Bauteilschichte [ 1 ]J2]3s]a]s]e[7][8]ofno]n]2]1]14]15]1.6[17]18]19]20 Bauteil Br.
o= ‘
Dauerhaftigkeit 0 B
Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen 0 l
0 B
0 B
0 L
» 0 B
T 0 B
2 -
) 0
_% 0 B
g 0 B
£ 0 B
d e
© 0
a 0 B
0 B
|Punkte fir Schichten ol o|o|ofo|o|of[o|o|]o|o|o|o|o[o|of[o|o]|o]o] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """"" I 0 | |
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WASSER
BAULABOR TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB GeschoRdeckenanschlu® AWDO1 20.05.2012
Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat Punkte fB”rr Bautell
Mogliche Gesamtpunktezahl 330
Erreichte Gesamtpunktezahl 212
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 118

Auswertungsdiagramme

il
©
©
S
o
o
£
o
i)
c
£
o
9]
il
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WASSER
BAULABOR TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB GeschoRdeckenanschlu® AWDO1 20.05.2012

K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(;ﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zugénglichkeit 1 2 2,0 L
Demontage 1 1 1,0 |
Wiederherstellung 1 1 1,0 B
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AufRenglasflachen 1 4 4,0 l
Uberlappende Fensterkonstruktion 1 1 1,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 1 1 1,0 I
Fenstertausch von aufRen moglich 1 1 1,0 I
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 1 2 2,0 L
Instandhaltung Sonnenschutz 1 2 2,0 L
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanalge 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 1 2 2,0 L
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 1 2 2,0 I
Instandhaltung: FuBbodentausch 1 3 3,0 I
rar Schmutzfangzone vorhanden 0 0,0 l
) FuRbodenleisten mech. Befestigt 1 3 3,0 I
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
o |
Q iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto 25,0 | |
| |
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ fBurr g::’i(et?l I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 111 37 3,4 |
Aufwand Trennung 1711 55 5,0 B
Recyclingfahigkeit 1/11 40 3,6 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 0 0,0 l
Aufwand Trennung 0 0,0 l
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 0 0,0 |
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1 2 2,0 l
Aufwand Trennung 1 5 5,0 B
Recyclingfahigkeit 1 4 4,0 B
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto o 23,0 | |
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BAULABOR -Erla'!l

Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB GeschoRdeckenanschlu® AWDO1 20.05.2012

K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 I
Schlagregendichtheit 1 2 2,0 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 2 2,0 I
Luftdichtheit 1 1 1,0 L
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 0,0 I
Losbarkeit von Verbindungen 1712 34 2,8 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 2 2,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 3 3,0 B
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 L
'm
— | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto | """" | 12,8 | |
()
L
@
'E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ ngr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Teflergebnisse Netto
.S ‘
9 Dauerhaftigkeit 0 0 B
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
[Ereichte Gesamtpunktzahl Neto | [ ] |
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BAULABOR TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB GeschofRdeckenanschlu® AWDO1 20.05.2012
Nettoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitit Funite fir Batel
Mogliche Gesamtpunktezahl P
Erreichte Gesamtpunktezahl 55,8
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl #WERT!

il
Hy]
©
=
Q ;
a5 Auswertungsdiagramme
e
(&)
2
c
<
(5]
(]
il
2]
#WERT!
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WASSER
BAULABOR

Detailaufnahmeblatt

Allgemeine Beschreibung:

Dachanschluss an die AuBenwand bzw. an die oberste GeschoRRdecke

Konstruktive Beschreibung:

flachgeneigtes Pfettendach mit Betonkastenrinne; Anschluss an die AuRenwand bzw. an die oberste GeschoRRdecke

Detailskizze Detailfoto
TTTe—— |
—_— 128 i
T80 | | |
T I
L] e | ]
| I' !'ngch,ff,fs“’? NG 3/s
N COERPEATIE T ey
- —
21 A
) ’ [
Detailaufbau Holzbalkendecke
Nr. ON DIN Bezeichnung Material Stéarke [cm] ND
1 2D.01 351 Schittung Sand, Schutt 15,00 50
2 2D.01 351 Ast-Molin Decke Stahlbeton 28,00 100
3 4D.03 353 Streuschalung Holz 3,00 50
4 4D.03 353 Innenputz Kalkzementputz 1,00 70
5 4B.01 364 Fural-Blecheindeckung Stahl 0,07 30
6 2D.03 363 Lattung Holz 3,00 60
7 2D.03 363 Konterlattung Holz 3,00 60
8 2D.03 361 Sparren Holz 8,00 60
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Disserttion J.MaydI

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Stremayrgasse WB

Dachanschlufly

IDDO1

23.05.2012

Angaben zur Lage des Details (Plan)
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g _Q,_‘q; . a - ; % IS
q 2Z/2a) S
. ::_ gl kR 'ﬂﬁ m’-:f
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20 | w0 - M 220 20BN Py _ Aewe kb ocws . _—
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¥ &
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AP o 075t
| [ B ¢ ey, e
Y g [ SOy =
-x =) [ .

Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien
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WASSER
BAULABOR Ig.

Graz University of Technology

. Projek Projekt Nr. Detail Bezeich Detail Nr. D
Bewertungsbogen Eingabe rojekt rojekt Nr. etail Bezeichnung etail Nr. atum
Stremayrgasse WB Dachanschluf® IDD01 23.05.2012

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

|K 40 | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fir
Bauteilschichte [1]J2]3s]4a]s5]e[7]8]o]wo]n]2]13]14a]15]16]17] 18] 19 |petail Bauteil Br.

Tragkonstruktion

Zuganglichkeit 2 3

Demontage 1 3
Wiederherstellung 1 3

nicht tagende Konstruktion auBen

Zuganglichkeit AufRenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

Fenstertausch von auRen méglich

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanalge

nichttragende Konstruktion innen

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit

Reinigung: Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung: FuRbodentausch

Schmutzfangzone vorhanden

o|lojlo|o|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o ||+ 0O

FuRbodenleisten mech. Befestigt

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

|Punkte fiir Schichten ol 4lo|ofo|o|of[9|o|]o|o|]o|o|o[o|]of[o|o]|o]o)] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto |

K42 Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteilschichte [1]2]3s]a]s]e[7]8]o]wo]n]22]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detail Bauteil Br.

e
©
©
=)
(e
()
L
(&)
i
c
L
(8)
()
-

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0
Aufwand Demonatge 4 3 3 3 13
Aufwand Trennung 5 5 5 5 20
Recyclingfahigkeit 5 5 4 3 17

nichttagende Rohbaukonstruktion 0
Aufwand Demonatge 3 3 6
Aufwand Trennung 5) 5 10
Recyclingfahigkeit 5) 5 10

tragende Rohbaukonstruktion 0
Aufwand Demonatge 2 3 5
Aufwand Trennung 5) 5 1
Recyclingfahigkeit 4

o |o|jo|o | |o

Rickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

-

|Punkte fiir Schichten [1a] |21 ][][13[13][0o]o]ofJofof]o[o[o[o]o]|]o]o] Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """"" I 100 | |
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WASSER
BAULABOR Ig.

Graz University of Technology

Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB Dachanschlu IDD01 23.05.2012

|K 41a | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai Bauteil Br.
Konstruktionsmerkmale 0 l
Schlagregendichtheit 3 3 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 1 B
Luftdichtheit 0 B
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 l
Losbarkeit von Verbindungen 3 1 3 1 1 3 3 3 18 | .
K9] 0 B
g Materialwahl 0 B
= Materialvielfalt 0 B
E Verhéltnis Rohbau-Ausbau 0 B
£ 0 B
= 0 B
g 0 B
2 0 L
0 B
0 B
- [Punkte fir Schichten 3| 1|31 1]|3[3[3][of]o|o|]o|o|]of[of|of[o|o]o]4] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
o
% |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | | 22 | |
=
o
OB
L
(8]
2
c
L K41b Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
8 Bauteilschichte [ 1]J2]s3]4a]s]e[7][8]ofno]n]22]1]14]15]1.6[17]18]19]20 Bauteil Br.
o= ‘
Dauerhaftigkeit 0 B
Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen 0 l
0 B
0 B
0 L
» 0 B
T 0 B
2 -
) 0
_% 0 B
g 0 B
£ 0 B
d e
© 0
a 0 B
0 B
|Punkte fiir Schichten ol o|o|ofo|o|of[o|o|]o|o|o|o|o[o|of[o|o]|o]o] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """"" I 0 | |
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WASSER
BAULABOR TU

Grazm
Graz University of Technology

Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB Dachanschluf® IDD01 23.05.2012
Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat Punkte fB”rr Bautell
Mogliche Gesamtpunktezahl 200
Erreichte Gesamtpunktezahl 135
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 65

Auswertungsdiagramme

il
©
©
S
o
o
£
o
i)
c
£
o
9]
il
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WASSER
BAULABOR -Erla'!l

Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB Dachanschluf® IDD01 23.05.2012

K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ ngr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zugénglichkeit 112 5 2,5 L
Demontage 1/2 4 2,0 |
Wiederherstellung 112 4 2,0 |
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AuRenglasflachen 0 0,0 i
Uberlappende Fensterkonstruktion 0 0,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 0 0,0 l
Fenstertausch von aufRen moglich 0 0,0 l
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 0 0,0 L
Instandhaltung Sonnenschutz 0 0,0 L
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanalge 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 0 0,0 L
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 0 0,0 l
Instandhaltung: FuBbodentausch 0 0,0 l
rar Schmutzfangzone vorhanden 0 0,0 l
) FuRbodenleisten mech. Befestigt 0 0,0 l
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
<} |
@ {Errreichte Gesamtpunktzahl Netto 6.5 | |
| ]
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ fBurr g::’i(et?l I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 1/4 13 3,3 |
Aufwand Trennung 1/4 20 5,0 l
Recyclingfahigkeit 1/4 17 43 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1/2 6 3,0 |
Aufwand Trennung 1/2 10 5,0 l
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 1/2 10 5,0 B
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1/2 5 2,5 B
Aufwand Trennung 1/2 10 5,0 l
Recyclingfahigkeit 1/2 9 45 B
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto o 37,5 | |
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BAULABOR -Erla'!l

Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB Dachanschluf® IDD01 23.05.2012

K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 I
Schlagregendichtheit 1 3 3,0 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 1 1,0 I
Luftdichtheit 0 0,0 L
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 0,0 I
Losbarkeit von Verbindungen 1/8 18 2,3 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 0 0,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 0 0,0 |
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
_ 0 0,0 L
: | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto | """" | 6,3 | |
()
L
@
E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ gjrr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Teflergebnisse Netto
(5}
9 Dauerhaftigkeit 0 0 B
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
[Ereichte Gesamtpunktzahl Neto | [ ] |
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Graz University of Technology

Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Stremayrgasse WB Dachanschlul IDDO1 23.05.2012
Nettoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitit Funite fir Batel
Mogliche Gesamtpunktezahl 75,0
Erreichte Gesamtpunktezahl 50,3
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 24,8

st

Auswertungsdiagramme

©
©
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c
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il
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FRANK STRONACH

INSTITUT

TU

Grazm
Graz University of Technology

Detailaufnahmeblatt

Allgemeine Beschreibung:

GescholdekcenanschluR zwischen KG und EG im Eingangbereich. Verglastes Foyer im Eingangsbereich mit riickspringendem
Eingang. GeschoRRdecke teilweise gegen AuBenluft, teilweise gegen Innenraum

Konstruktive Beschreibung:

Stahlbetondecke die teilweise gegen AuRRenluft und teils gegen warmen Inneraum ausgebildet werden muss. Unterschiedliche U-
Werte. Raumhohe Verglasung im Eingangsbereich

Detailskizze Detailfoto
Detailaufbau Holzbalkendecke
Nr. ON DIN Bezeichnung Material Stéarke [cm] ND
1 4B.01 363 Betonplatte Beton 5,00 40
""" 2 | 4B0O1 | 363 |[Splittbett  |spit 300 60
3 4B.01 363 Schutzvlies Geotextil 0,25 40
""" 4 | 4801 | 363 |xpSG | 800 30
5 4B.01 363 Trennlage 0,25 50
6 4B.01 363 bituminése Abdichtung 2-lagig |Bitumen 1,00 40
""" 7 | 4BO1 | 363 |[Gefallebeton mit Voranstrich [Beton 00 100
8 2D.03 361 Stb-Decke Beton 20,00 100
""" 9 | 4D.o1 352 Kunststein im Diinnbett Kunststein 1,70 40
10 4D.01 352 Zementestrich 7,00 30
11 4D.01 352 PAE-Folie 0,00 50
12 4D.01 352 TS Dammung Mineralwolle 3,00 40
13 4D.01 352 PAE-Folie 0,00 50
14| 2D.01 351 Schittung ! Sand und Zuschlage | 6,30 60
15 2D.01 351 Stb-Decke Beton 26,00 100
16 | 4D.04 | 353  |abgehangte Decke GKB | Gipskarton 250 45
17
18
T e e I
20

Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut Gescholdeckenanschluf® im EG mit Foyer AWDO1 17.06.2012
Angaben zur Lage des Details (Plan)
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Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien
0 5 10 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
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FRANK STRONACH
INSTITUT TU

Grazm
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. Projek Projekt Nr. Detail Bezeich Detail Nr. D
Bewertungsbogen Eingabe rojekt rojekt Nr. etail Bezeichnung etail Nr. atum
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschlufd im EG mit Foyer AWDO1 17.06.2012

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

|K 40 | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fir
Bauteilschichte [1]J2]3s]4a]s5]e[7]8]o]wo]n]2]13]14a]15]16]17] 18] 19 |petail Bauteil Br.

Tragkonstruktion

Zuganglichkeit 2 1 2
Demontage 1 1 1
Wiederherstellung 1 1 1

nicht tagende Konstruktion auBen

Zuganglichkeit Auenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

B I I

Fenstertausch von auRen méglich

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanalge

nichttragende Konstruktion innen

oo |dMjlO|CO|CO|C|O|M || |dOjW W[ |O
BEEEREPEEEEEREPERRD

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 1 3
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 3 3
Instandhaltung: FuRbodentausch 3 2
Schmutzfangzone vorhanden 3 2
FuBbodenleisten mech. Befestigt 1
i
Hy)
= |Punkte fiir Schichten |10/ o o|ofo|o|af[3]|]6|o0o|o0o|]o|o|of[a4]0f[o0of]o]o]1] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
m ,,,,,,,,
S |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | | 45 | |
()
L
(&)
2
c
L
(8)
2 K42 Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]s3]a]s]e[7]8]o]wo]n]22]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detail Bauteil Br.
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 B
Aufwand Demonatge 5 4| 4 3 (4| 2 3 | 2 3 3 3 | 4 3 43 N
o
T Aufwand Trennung 5| 55| 5| 5| 3 3|/ 3|5 |5 |55 5 59 N
S Recyclingfahigkeit 5 | 5| 23] 2]4 5 | 4| 3] 3] 3]s 2 46 N
E nichttagende Rohbaukonstruktion 0 B
@ Aufwand Demonatge 2 |
=
EP Aufwand Trennung 3 |
£ Recyclingfahigkeit 4 |
g tragende Rohbaukonstruktion 0 B
a Aufwand Demonatge 2 2 4 |
& Aufwand Trennung 6 |
= Recyclingfahigkeit 4 8 | &
g 0 L
£ 0 L
g 0 L
©
_?g 0 l
o
<
2 |Punkte fiir Schichten [B5]1a[n][n[1n]o[o[o[n][o|[n|[nn][n][1a]o[10][o0o]o]o]o] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """"" I 175 | |
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q Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Bewertungsbogen Eingabe
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschlu® im EG mit Foyer AWDO01 17.06.2012

|K 41a | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai Bauteil Br.
Konstruktionsmerkmale 0 l
Schlagregendichtheit 3 3 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 3 3 B
Luftdichtheit 3 3 |
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 l
Losbarkeit von Verbindungen 3 3 3 1 3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 1 3 34 B
K9] 0 B
g Materialwahl 0 B
= Materialvielfalt 2 |
E Verhéltnis Rohbau-Ausbau 2 |
£ 0 B
= 0 B
g 0 B
2 0 L
0 B
0 B
= [Punkte fir Schichten [3[ 33131 [1[1][1][1]3]3][3][3]1[a3]oJoJo][1] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
% |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """" | 47 | |
=
o
OB
L
(8]
2
c
L K41b Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
8 Bauteilschichte [ 1 J2]3s]a]s5]e[7][8]ofno]n]2]1]14]15]1.6[17]18]19]20 Bauteil Br.
o= ‘
Dauerhaftigkeit 0 B
Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen 0 l
0 B
0 B
0 L
» 0 B
T 0 B
[ 0 B
_8 0 l
_% 0 B
g 0 B
£ 0 B
_§ 0 l
2 0 B
a 0 B
0 B
|Punkte fiir Schichten ol o|o|ofo|o|of[o|o|]o|o|o|o|o[o|of|o|o]|o]o] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """"" I 0 | |
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Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschluf? im EG mit Foyer AWDO1 17.06.2012
. .. . . - Punkte fiir Bauteil
Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat e
Mogliche Gesamtpunktezahl 455
Erreichte Gesamtpunktezahl 267
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 188

Auswertungsdiagramme

il
©
©
S
o
o
£
o
i)
c
£
o
9]
il
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Bewertungsbogen Ausgabe Projekt

Frank Stronach Institut

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

GeschoRdeckenanschluf? im EG mit Foyer AWDO1

17.06.2012

K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ ngr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zuganglichkeit 13 5 17 |
Demontage 1/3 3 1,0 |
Wiederherstellung 13 3 1,0 B
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AufRenglasflachen 1 4 4,0 l
Uberlappende Fensterkonstruktion 1 4 4,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 1 1 1,0 I
Fenstertausch von aufRen moglich 1 4 4,0 I
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 0 0,0 L
Instandhaltung Sonnenschutz 0 0,0 L
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanalge 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberfléachenbeschaffenheit 1/2 4 2,0 L
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 1/2 6 3,0 B
Instandhaltung: FuRbodentausch 12 5 2,5 B
- Schmutzfangzone vorhanden 1/2 5 2,5 L
) FuRbodenleisten mech. Befestigt 1 1 1,0 l
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
¢}
Q {Errreichte Gesamtpunktzahl Netto 27,7 | |
|
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zl{:ﬁ gjrr g::’gﬁ I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 113 43 3,3 |
Aufwand Trennung 113 59 45 B
Recyclingfahigkeit 1713 46 3,5 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1 2 2,0 l
Aufwand Trennung 1 3 3,0 B
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 1 4 4,0 B
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1/2 4 2,0 |
Aufwand Trennung 1/2 6 3,0 I
Recyclingfahigkeit 1/2 8 4,0 B
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto T 29,4 | |
Dissertation J.MaydlI Anhang D-3
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Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschluf? im EG mit Foyer AWDO1 17.06.2012
K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 I
Schlagregendichtheit 1 3 3,0 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 3 3,0 l
Luftdichtheit 1 3 3,0 B
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 0,0 I
Losbarkeit von Verbindungen 116 34 2,1 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 2 2,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 2 2,0 I
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 L
'm
— | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto 15,1 | |
()
L
@
'E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ gjrr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Teflergebnisse Netto
.S ‘
9 Dauerhaftigkeit 0 0 B
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
[Ereichte Gesamtpunktzahl Neto o | |
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Bewertungsbogen Ausgabe Projekt : Projekt Nr. Detail Bezeichnung : : Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschlu® im EG mit Foyer AWDO1 17.06.2012
Nettoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitit Funite fir Batel
Mogliche Gesamtpunktezahl 120,0
Erreichte Gesamtpunktezahl 64,2
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 55,8

Auswertungsdiagramme

il
©
©
S
o
o
£
o
i)
c
£
o
9]
il
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INSTITUT

Detailaufnahmeblatt

Allgemeine Beschreibung:

Gescholtdeckenanschlu EG-1.

OG

Konstruktive Beschreibung:

GescholideckenanshcluR an die AulRenwand mit vorgehangter Fassade und Fensterkonstruktion. GeschoRdecke teilweise als Decke

gegen AuBenluft ausgefiihrt, da

Vorsprung vorhanden ist.

Detailskizze Detailfoto
Detailaufbau Holzbalkendecke
Nr. ON DIN Bezeichnung Material Starke [cm] ND
1 4D.02 336 Innenputz Kalkzement 1,00 70
2 2E.01 331 Stb-Wand Beton 25,00 100
3 4C.01 335 mineralische Faserdammplatte |Mineralwolle 10,00 30
4 4C.01 335 Winddichtung Kunststoff 0,00 50
5 Hinterliftung 5,00
""" 6 | 4C01 | 335 |glasfaserverstarkte Betonplatte|Betonund Zusatze | 150 |
7 4D.01 352 Kunststein im Dinnbett Kunststein 1,70 40
""" 8 | 4D01 | 352 |Zementestich | 1700 30 |
9 4D.01 352 PAE-Folie 0,00 50
10 | 4D.01 | 352  |TSDammplatten | Mineralwolle | 3,000 40
11 4D.01 352 PAE-Folie 0,00 50
12 2D.01 351 Schiittung Sand und Zuschlage 6,30 60
13 2D.01 351 Stb-Decke Beton 26,00 100
14 Luftschicht 79,00
15 4D.03 353 Warmedammplatten Mineralwolle 10,00 30
16 | 4D.03 | 353 |OSB-Platte | Hoz 1 3000 20 |
17 4D.03 353 Warmedammplatten Mineralwolle 14,00 30
18| 4D.03 | 353 [SilikatSilikonharzputz | | 1,00/ 50
19
T

Dissertation J.MaydlI

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut Gescholdeckenanschluly AWDO02 21.06.2012
Angaben zur Lage des Details (Plan)
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Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien
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Bewertungsbogen Eingabe

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt

Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

Frank Stronach Institut

GeschoRdeckenanschlu®

AWDO02

21.06.2012

[K40

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Bauteilschichte

[1]J2]3s]4a]s5]e[7]8]o]wo]n]2]13]14a]15]16]17] 18] 19 |petail

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

Tragkonstruktion

Zuganglichkeit

Demontage

Wiederherstellung

nicht tagende Konstruktion auBen

Zuganglichkeit Auenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

Fenstertausch von auRen méglich

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

alalalalals

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanalge

nichttragende Konstruktion innen

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit

Reinigung: Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung: FuRbodentausch

Schmutzfangzone vorhanden

FuRbodenleisten mech. Befestigt

S |O|l|WwW|lw|lo|lo|lOo|a|m|a2 || |MlOINMN|IN|H|O
BEPEEEEEEE R

|Punkte fir Schichten

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

K42

e
©
©
=)
(e
()
L
(&)
i
c
L
(8)
()
-

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Rickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

Dissertation J.Maydl

Bauteilschichte

| 1 [ 2]

~

[ e[ o] n[12]13]14]

15 [ 16 | 17 | 18 | 19 [Detail|

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

0

Aufwand Demonatge

42

Aufwand Trennung

56

Recyclingfahigkeit

nichttagende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

o|lojo|o|x|o|dM|lO|O|O O |O

N
©

|Punkte fur Schichten

[10] o [ nn]of12]10] 9 [12]n]12]12]

©
o

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto
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q Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Bewertungsbogen Eingabe
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschlu® AWDO02 21.06.2012

|K 41a | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai Bauteil Br.
Konstruktionsmerkmale 0 l
Schlagregendichtheit 3 3 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 3 3 B
Luftdichtheit 3 3 |
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 1 1 l
Losbarkeit von Verbindungen 1 1 3 3 3 1 1 3 3 3 3 1 3 3 1 1 34 B
K9] 0 B
g Materialwahl 0 B
= Materialvielfalt 2 2 |
E Verhaltnis Rohbau-Ausbau 2 2 |
£ 0 B
= 0 B
g 0 B
2 0 L
0 B
0 B
= [Punkte fir Schichten [" 1 [3[3]o[3][2[1]3[3]3a][a]1]o]3[a[1[1]o][1] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
% |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """" | 48 | |
=
o
OB
L
(8]
2
c
L K41b Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
8 Bauteilschichte [ 1]J2]s]a]s]e]7][8]ofwo]n]2]1]14]15]16[17]18]19]20 Bauteil Br.
o= ‘
Dauerhaftigkeit 0 B
Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen 0 l
0 B
0 B
0 L
» 0 B
T 0 B
[ 0 B
_8 0 l
_% 0 B
g 0 B
£ 0 B
_§ 0 l
2 0 B
a 0 B
0 B
|Punkte fir Schichten ol o|o|ofo|o|of[of|o|]o|o|o|o|o[o|of[o|o]|o]o)] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """"" I 0 | |
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Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschlu® AWDO02 21.06.2012
. . . . Punkte fiir Bauteil
Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat e
Mogliche Gesamtpunktezahl 430
Erreichte Gesamtpunktezahl 238
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 192

Auswertungsdiagramme

il
©
©
S
o
o
£
o
i)
c
£
o
9]
il
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Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschlu® AWDO02 21.06.2012

K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(;ﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zuganglichkeit 1/2 4 2,0 |
Demontage 1/2 2 1,0 |
Wiederherstellung 112 2 1,0 |
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AufRenglasflachen 1 4 4,0 l
Uberlappende Fensterkonstruktion 1 1 1,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 1 1 1,0 I
Fenstertausch von aufRen moglich 1 1 1,0 I
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 1 1 1,0 B
Instandhaltung Sonnenschutz 1 1 1,0 B
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanalge 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 1 3 3,0 B
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 1 3 3,0 I
Instandhaltung: FuBbodentausch 1 1 1,0 I
rar Schmutzfangzone vorhanden 0 0,0 l
) FuRbodenleisten mech. Befestigt 1 1 1,0 l
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
o |
@ iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto 21,0 | |
| ]
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ fBurr g::’i(et?l I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 114 42 3,0 |
Aufwand Trennung 114 56 4,0 B
Recyclingfahigkeit 114 49 3,5 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 0 0,0 l
Aufwand Trennung 0 0,0 l
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 0 0,0 |
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1/2 4 2,0 |
Aufwand Trennung 1/2 6 3,0 I
Recyclingfahigkeit 1/2 8 4,0 B
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto o 19,5 | |
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Bewertungsbogen Ausgabe Projekt

Frank Stronach Institut

TU

Grazm
Graz University of Technology

Projekt Nr.

Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

GeschoRdeckenanschlu®

AWDO02

21.06.2012

K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 I
Schlagregendichtheit 1 3 3,0 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 3 3,0 l
Luftdichtheit 1 3 3,0 B
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 1 1 1,0 I
Losbarkeit von Verbindungen 116 34 2.1 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 2 2,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 2 2,0 I
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
- 0 0,0 L
: | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto 16,1 | |
()
L
@
'E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ ngr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Teflergebnisse Netto
.S ‘
9 Dauerhaftigkeit 0 0 B
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
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Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
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Bewertungsbogen Ausgabe Projekt : Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut GeschoRdeckenanschluf® AWDO02 21.06.2012
Nettoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitit Punkte fB”rr Bautell
Mogliche Gesamtpunktezahl 120
Erreichte Gesamtpunktezahl 52,625
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 67,375

Auswertungsdiagramme
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Detailaufnahmeblatt

Allgemeine Beschreibung:

Dachanschluss an die AuRenwand bzw. an die oberste GeschoRRdecke

Konstruktive Beschreibung:

konventionelles Warmdach mit Attikaanschluf}

Detailskizze Detailfoto
T
L f
}# ”
I\ N €
N
Detailaufbau Holzbalkendecke
Nr. ON DIN Bezeichnung Material Starke [cm] ND
1 4D.02 336 Innenputz Kalkzement 1,00 70
""" 2 2E.01 331 |Stb-Wand Beton 25,00 100
3 4C.01 335 mineralische Faserdammplatte |Mineralwolle 10,00 30
4 4C.01 335 Winddichtung Kunststoff 0,00 50
5 4C.01 335 Hinterliftung 5,00
""" 6 | 4C01 | 335 |glasfaserverstarkte Betonplatte [Beton und Zusatze 150 50 |
7 4B.01 361 Rundkies Kies 10,00 15
""" 8 | 4B.01 | 362 |[Schutzund Filtervies ~ |Geotexti 045 25 ]
9 4B.01 361 Abdichtung PVB-P Folie Kunststoff 1,00 25
10 | 4B.01 | 361 |EPS Gefalledammplatten | Polystyrol 22351 30 |
11 4B.01 361 Dampfsperre geklebt Kunststoff 0,22 25
12 4B.01 361 Schutzlage Kunststoff 25
13 2D.01 351 Stb-Decke Beton 26,00 100
14 4D.03 353 abgehangte Decke GKB Gipskarton 45
15
16
17
18
e
20

Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut Dachanschluf® IDDO1 26.06.2012
Angaben zur Lage des Details (Plan)
) G @) (
N 6025 7 M ~ 6025 N
ROK +13.675m 7
89m [ ERSCHL OK Atfka +129fm ’
7 {mo @ -
| ] {— wm*m e R
== v ey LI U= S > v
f i . | 2l 2|
| H E DUKLM,WSM -
’ 5 g 7 e 0
b 0= :
961712 B — ‘ § ‘
TEEKUCHE. e3) g
it Kunststein P
i . 23w *RDDEQ,‘M BﬁK‘B,Z‘Bm B} i VFBDK4B‘29mR%DK,8‘Zw Y2 .. ‘
= !
1 i T |
t £s | (fpucein STEGEN AUs
| M b s ‘ - s Kunststel ‘
g gl = E s 451
e ® o c ® f
‘? ‘ ‘ FBOKA59 M RDKL b ‘ ‘ B QB,E{K*LEFG ROOK 44| || g ‘
V& E = E = = ‘ L
Rnum,wim ‘ n st im‘ws\n wf .
A - # A -
DUK+3,08 m DUK+3,08'm
‘ ~ “
UZ UK +2,35 g
o IS |
i
ROUK-0.L4m - ; ;s ‘
0 35 s 10755 7 K/t (R el | x%ﬁ ﬁmhm}
N o ‘ UZUC-13 | 7 STIEGENHAUS oy
& F g 0
(er) ARCHIV VS| () ‘ & fer)
?";2"0‘; fligelgeg! T Rgmabm T 5}(73 86m s om
‘L Lt 2 ‘ ,,‘f ‘*
RDu»«s,wsm5 X i”,“‘g””
| s | |
Diagramm fiir die angegebene Nutzungsdauer der einzelnen Materialien
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 90 95 100
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Detail Bezeichnung

Detail Nr.

Datum

. Projek Projekt Nr.
Bewertungsbogen Eingabe OISRy rojektiF.
Frank Stronach Institut

Dachanschlu®

IDDO1

26.06.2012

[K40

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukorpers

Bauteilschichte

[ 1]

23] a[s[e[ 78] on]n]12]13]1a]15]16]17] 18] 19 [Detail

Punkte fir

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

Tragkonstruktion

Zuganglichkeit

Demontage

Wiederherstellung

nicht tagende Konstruktion auBen

Zuganglichkeit Auenglasflachen

Uberlappende Fensterkonstruktion

zusatzlicher Blindstock vorhanden

Fenstertausch von auRen méglich

Reinigung Sonnenschutz

Instandhaltung Sonnenschutz

Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage

Tausch der Photovoltaikanalge

nichttragende Konstruktion innen

Reinigung Oberflachenbeschaffenheit

Reinigung: Kontaktkompatibilitat

Instandhaltung: FuRbodentausch

Schmutzfangzone vorhanden

FuRbodenleisten mech. Befestigt

Oo|lojo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o[NM|N MO

|Punkte fir Schichten

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto

K42

e
©
©
=)
(e
()
L
(&)
i
c
L
(8)
()
-

Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten

Rickbaubarkeit, Recycling-, Demontagefreundlichkeit

Dissertation J.Maydl

Bauteilschichte

[ 1]

2] 3]als]e] 78] ofJwo]n]12]13

[14] 15[ 16 ] 17 [ 18 [ 19 [Detail

Punkte fiir |

Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto

Bauteil Br.

nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente

0

Aufwand Demonatge

34

Aufwand Trennung

43

Recyclingfahigkeit

nichttagende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

tragende Rohbaukonstruktion

Aufwand Demonatge

Aufwand Trennung

Recyclingfahigkeit

o|lojo|o|x|o|dM|lO|O|O O |O

©
o

|Punkte fur Schichten

[ 10]

9 [12[1n[of[122[14]10]9]a]8]a]9

Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto

|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto
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q Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Bewertungsbogen Eingabe
Frank Stronach Institut Dachanschluf IDDO1 26.06.2012

|K 41a | Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten | Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
Bauteilschichte [1]2]3]a]ls]e]7]8]oJrwo]n]12]13]14a]15]16]17] 18] 19 |Detai Bauteil Br.
Konstruktionsmerkmale 0 l
Schlagregendichtheit 3 3 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 3 3 B
Luftdichtheit 0 B
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 l
Losbarkeit von Verbindungen 1 1 3 3 3 3 3 3 1 1 3 1 3 29 .
K9] 0 B
g Materialwahl 0 B
= Materialvielfalt 2 2 |
E Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 1 B
£ 0 B
= 0 B
g 0 B
2 0 L
0 B
0 B
= [Punkte fir Schichten |11 |3]3]o]a[s[s][s|]1]1]3]1]3[]of]ofo]o]o]os] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
% |Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | """" | 38 | |
=
o
OB
L
(8]
2
c
L K41b Bewertung der einzelnen Bauteile mit Punkten Punkte fiir | Diagramm fiir Teilergebnisse Brutto
8 Bauteilschichte [ 1]J2]s3]4a]s]e[7][8]ofno]n]22]1]14]15]1.6[17]18]19]20 Bauteil Br.
o= ‘
Dauerhaftigkeit 0 B
Robustheit gg. auBerplanméRige Einwirkungen 0 l
0 B
0 B
0 L
» 0 B
T 0 B
[ 0 B
_8 0 l
_% 0 B
g 0 B
£ 0 B
_§ 0 l
2 0 B
a 0 B
0 B
|Punkte fir Schichten ol o|o|ofo|o|of[o|o|]o|o|o|o|o[o|of[o|o]|o]o] | Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Brutto
|Errreichte Gesamtpunktzahl Brutto | 0 | |
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Bewertungsbogen Eingabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut Dachanschluf® IDD01 26.06.2012
Bruttoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitat Punkte fB”rr Bautell
Mogliche Gesamtpunktezahl 310
Erreichte Gesamtpunktezahl 176
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 134

Auswertungsdiagramme
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Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut Dachanschluf® IDD01 26.06.2012

K 40 Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(;ﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Tragkonstruktion 0 0,0 l
Zuganglichkeit 1/2 4 2,0 |
Demontage 1/2 2 1,0 |
Wiederherstellung 112 2 1,0 |
nicht tagende Konstruktion auBen 0 0,0 l
Zuganglichkeit AuRenglasflachen 0 0,0 i
Uberlappende Fensterkonstruktion 0 0,0 l
zusatzlicher Blindstock vorhanden 0 0,0 l
Fenstertausch von aufRen moglich 0 0,0 l
Abminderungfaktor Reinigung Sonnenschutz 0 0,0 L
Instandhaltung Sonnenschutz 0 0,0 L
Zuganglichkeit der Photovoltaikanlage 0 0,0 l
Tausch der Photovoltaikanalge 0 0,0 l
nichttragende Konstruktion innen 0 0,0 l
Reinigung Oberflachenbeschaffenheit 0 0,0 L
Reinigung: Kontaktkompatibilitat 0 0,0 l
Instandhaltung: FuBbodentausch 0 0,0 l
rar Schmutzfangzone vorhanden 0 0,0 l
) FuRbodenleisten mech. Befestigt 0 0,0 l
© . -
s | | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
o |
@ {Errreichte Gesamtpunktzahl Netto 4,0 | |
| ]
€ | —
2
: .
ﬁ K42 Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ fBurr g::’i(et?l I\ll".r | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
g H H
nichtkonstruktive (Aus-)Bauelemente 0 0,0 |
Aufwand Demonatge 111 34 3,1 |
Aufwand Trennung 1711 43 3,9 B
Recyclingfahigkeit 1/11 35 3,2 B
nichttagende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 0 0,0 l
Aufwand Trennung 0 0,0 l
Abminderungfaktor Recyclingfahigkeit 0 0,0 |
tragende Rohbaukonstruktion 0 0,0 l
Aufwand Demonatge 1/2 4 2,0 |
Aufwand Trennung 1/2 6 3,0 I
Recyclingfahigkeit 1/2 8 4,0 B
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto o 19,2 | |
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Bewertungsbogen Ausgabe Projekt Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut Dachanschluf® IDD01 26.06.2012

K41a Beriicksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zlt(etﬁ g.:rr g::ﬁﬁ :\:.lr | Diagramm fir Teilergebnisse Netto
Konstruktionsmerkmale 0 0,0 I
Schlagregendichtheit 1 3 3,0 B
Schutz gg. Eindringendes Wasser 1 3 3,0 l
Luftdichtheit 0 0,0 L
Trennbarkeit (Sollbruchstellen) 0 0,0 I
Losbarkeit von Verbindungen 113 29 2,2 B
0 0,0 i
Abminderungfaktor Materialwahl 0 0.0 I
Materialvielfalt 1 2 2,0 B
Verhaltnis Rohbau-Ausbau 1 1 1,0 I
0 0,0 i
0 0,0 i
0 0,0 L
0 0,0 L
0 0,0 i
0 0,0 L
'm
— | Diagramm fir Gesamtpuntezahl Netto
©
8 iErrreichte Gesamtpunktzahl Netto | """" | 11,2 | |
()
L
@
'E K41b Berticksichtigung der Wertigkeit durch Multiplikation mit einem Abminderungsfaktor. g:zgﬁ ngr g:ﬂgﬁ ;‘\:r | Diagramm fir Telergebnisse Netto
.5 ‘
9 Dauerhaftigkeit 0 0 B
Robustheit gg. auBerplanméaRige Einwirkung| 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
Abminderungfaktor 0 0 I
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
0 0 L
| Diagramm fiir Gesamtpuntezahl Netto
[Ereichte Gesamtpunktzahl Neto | [ ] |
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Bewertungsbogen Ausgabe Projekt : Projekt Nr. Detail Bezeichnung Detail Nr. Datum
Frank Stronach Institut Dachanschiuf® IDD01 26.06.2012
Nettoergebnisse fiir den Bereich funktionale Qualitit Funite fir Batel
Mogliche Gesamtpunktezahl 70,0
Erreichte Gesamtpunktezahl 34,4
Abweichung von der mdglichen Gesamtpunktezahl 35,6

Auswertungsdiagramme
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