28.05.2015

Innovative Gebaudekonzepte
im 6konomischen und 6kologischen Vergleich
uber den gesamten Lebenszyklus

Petra Johanna Solkner
Sebastian Spaun



Lk wN e

Was ist die ACR?

Die Projektbeteiligten
Projektinhalt & Methodik
Ergebnisse

Zusammenfassung und Fazit




Innovative Gebaudekonzepte im dkonomischen und okologischen Vergleich

Was ist die ACR?

* Netzwerk von 19 kooperativen, gemeinnitzigen Forschungsinstituten in
sechs Bundeslandern

* Grundung 1954

e Ziel: Innovationen fordern & Wettbewerbsfahigkeit 6sterr. KMU sichern
 (Ca. 500 groRere F&E-Projekte jahrlich

* Rund 18.000 Auftrage von/fir KMU (gesamt 25.000 Auftrage p.a.)
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Leistungsspektrum der ACR-Institute

Dienstleistungen

. Angewandte F&E

() Technologietransfer

Nachhaltiges Bauen

() Projektmanagement bei F&E-
Projekten

Umwelttechnik &

Erneuerbare Energie 0 , Hochwertiges

Lebensmittel-qualitat &
Sl ([ ] Forderberatung

Produkte, Prozesse, () Zertifizierung & Audits
Werkstoffe

. Gutachten &
Sachverstandigentatigkeit

° Innovation &

Wettbewerbsfahigkeit

([ ] Schulungen, Fachseminare
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Die Projektpartner

BTI Bautechnisches Institut Linz

BVFS Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg
FGW  Forschungsgesellschaft flir Wohnen, Bauen, Planen

HFA  Holzforschung Austria

OFI Osterreichisches Forschungsinstitut fir Chemie und Technik

VOZ  Vereinigung der dsterr. Zementindustrie

Weitere Projektbeteiligte

IBO Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und Baudkologie
TU Graz / Institut fiir Materialpriifung & Baustofftechnologie

NORR PORR Porr AG
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Projektinhalt (1) Das Modellgebaude

Vergleich eines virtuellen Einfamilienhauses
Unterschiedliche Ausfihrung
45 Gebaudevarianten

1. Okologische Auswirkungen

2. Okonomische Situation

Uber den gesamten Lebenszyklus
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Projektinhalt (2)

Baustoffe/Bauweisen
e Ziegel mit Vollwarmeschutz
» Ziegel einschalig
* Holzspanbeton mit Vollwarmeschutz
mit 2 versch. Dammmaterialien
* Holzspanbeton einschalig

Energiestandards

HWB,.; 40 kWh/m?2a
 Niedrigenergiechaus NEH
e Sonnenhaus SH

Haustechnikstandards
. @ mit Warmepumpe
e NEH2 mitPelletsheizung

e SH mit Solaranlage + Stlickholzofen

Gebaudevarianten

* Beton mit Vollwarmeschutz

* Holzrahmen mit Zellulosedammung

* Holzrahmen mit Mineralwolledammung
* Holz massiv mit Mineralwolledammung

HWB,.; 10 kWh/m?a
e Passivhaus PH
* Plusenergiehaus PEH

mit Warmepumpe
mit Pelletsheizung
mit WP, Solarthermie, PV
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Projektinhalt (3) Gebaudevarianten

* Die Varianten 34,
35 und 39 sind im
Zuge des Projektes
entfallen und wurden
nicht bilanziert.

* Fur die Variante 38
wurde keine LCC
erstellt.
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Projektinhalt (5) Die Bilanzen

Okobilanz (LCA) Lebenszykluskostenbilanzierung (LCC)
* Bilanzzeitraum 100 Jahre e Herstellungsphase
* Ecoinvent Massivbauweisen TU Graz * Nutzungsphase
* EcoSoft Holzbauweisen  HFA e Gesamtbarwert tber 50 Jahre

e Zinssatz fir Barwertberechnung 5 %

Okoindikatoren fuir die Okobilanz (LCA)

AP Versauerungspotenzial von Boden und Wasser [kg SO, eq/mza]

EP Eutrophierungspotenzial [PO, eoI/mz a]

ODP Potenzial zum Abbau der stratospharischen Ozonschicht [kg CFC-11 eq/mza]
POCP Potenzial zur Bildung von tropospharischem Ozon [kg C,H, eq/mza]

GWP Treibhauspotenzial [kg CO, ,,/m?a]

CED nonren Einsatz nicht erneuerbarer Primarenergie, rohstofflich und energetisch genutzte
Ressourcen [MJ/m?a]

CED ren Einsatz erneuerbarer Primarenergie, rohstofflich und energetisch genutzte
Ressourcen [MJ/m?3]
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Methodik Okobilanz LCA
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Gebaudebewertung
Grundlagendokumente ~| Produktbilanzierung ‘l Gebaudebilanzierung
Berechnungsregeln, Normen Berechnung der Produkte Alle Baustoffe und Bauteile

£

- -~ 1

Produktkategorieregeln (PKR) Umweltproduktdeklarationen (EPD) Gebaudezertifikate
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Ergebnisse (1.1) LCA Haustechnik

Vergleich aller HT-Varianten Haustechnikstandards

) NEH 1 it Wa
* Module A1-A3, B4, B6, C3-C4 kumuliert mit Warmepumpe
. NEH 2 mit Pelletsheizung
* Relative Werte

SH mit Solaranlage + Stlickholzofen
* NEH1 =100 % PH 1 mit Warmepumpe

PH 2 mit Pelletsheizung

PEH mit WP, Solarthermie, PV

1000%
800%
B NEH1
600% B NEH2
W PH1
400%
mPH2
200% N SH
= PEH
0%
GWP AP ODP EP POCP CED, re CED,nr CED, to
-200%




Ergebnisse (1.2) LCA Haustechnik
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Ergebnisse (1.3) LCA Haustechnik
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Ergebnisse (2.1) Okobilanz LCA

Ziegel-Gebaudevarianten

e Relative Werte

AP ... Versauerungspotential

* Var.1.1.1=100 % * EP.. Eutrophierungspotential
Ziegelbauweise mit WDVS
Haustechnik NEH 2
Mit Pelletsheizung
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Ergebnisse (2.2) Okobilanz LCA

Ziegel-Gebaudevarianten

* Relative Werte * GWHP ... Treibhauspotential

* Var.1.1.1=100 % * ODP ... Ozonabbaupotential

Ziegelbauweise mit WDVS
Haustechnik NEH 2
Mit Pelletsheizung
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Ergebnisse (2.3) Okobilanz LCA

Ziegel-Gebaudevarianten

* Relative Werte * POCP.. Potential zur Bildung von
e Var. 1.1.1 =100 % Photooxidantien
Ziegelbauweise mit WDVS * CED complete ... Primarenergieverbrauch gesamt

Haustechnik NEH 2
Mit Pelletsheizung
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Ergebnisse (2.4) Okobilanz LCA

Ziegel-Gebaudevarianten

* Relative Werte * CEDnonren .. Primarenergie nicht erneuerbar

* Var. 1.1.1=100 % * CEDren.. Primarenergie erneuerbar
Ziegelbauweise mit WDVS
Haustechnik NEH 2
Mit Pelletsheizung
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Ergebnisse (3.1)

Beton-Gebdaudevarianten

e Relative Werte AP ...
e NEH2=100% EP ...

Betonbauweise mit WDVS
Haustechnik NEH 2
Mit Pelletsheizung

Okobilanz LCA

Versauerungspotential
Eutrophierungspotential

Modul B6 Energiebedarf

Modul A1-A3 Herstellung

Modul B4 Nutzung
Modul C3+C4 Entsorgung
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Ergebnisse (3.2) Okobilanz LCA

Beton-Gebdaudevarianten

* Relative Werte GWP ... Treibhauspotential

 NEH2=100% ODP ... Ozonabbaupotential Modul A1-A3  Herstellung

Betonbauweise mit WDVS
Haustechnik NEH 2
Mit Pelletsheizung

Modul B4 Nutzung
Modul C3+C4 Entsorgung
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Ergebnisse (3.3) Okobilanz LCA

Beton-Gebdaudevarianten

* Relative Werte POCP ... Potential zur Bildung von

e NEH2=100% Photooxidantien Modul A1-A3 Herstellung
. . . . Modul B4 Nutzung
Betonbauweise mit WDVS CED complete ... Primdrenergieverbrauch Modul C3+C4  Entsorgung

Haustechnik NEH 2 gesamt
Mit Pelletsheizung
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Ergebnisse (3.4) Okobilanz LCA

Beton-Gebdaudevarianten

* Relative Werte CED nonr. ... Primarenergie nicht erneuerbar LML Energiebedarf

* NEH2=100% CEDr. ... Primarenergie erneuerbar Modul A1-A3  Herstellung

Betonbauweise mit WDVS
Haustechnik NEH 2
Mit Pelletsheizung

Modul B4 Nutzung
Modul C3+C4 Entsorgung
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Ergebnisse (4.1) Okobilanz LCA — Ubersicht

Braune Balken mit EcoSoft v5.0 Blaue Balken mit ecoinvent v2.2
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Ergebnisse (4.2) Okobilanz LCA — Ubersicht

Braune Balken mit EcoSoft v5.0 Blaue Balken mit ecoinvent v2.2
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Ergebnisse (5.1) Okobilanz LCA

Datenbanken EcoSoft v5.0 und ecoinvent v2.2

ZiegelauBenwand HolzrahmenauRenwand Stahlbetondecke
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Ergebnisse (5.2) Okobilanz LCA

Datenbanken EcoSoft v5.0 und ecoinvent v2.2
ZiegelauBRenwand HolzrahmenaulRenwand Stahlbetondecke
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Ergebnisse (5.3) Okobilanz LCA

Datenbanken EcoSoft v5.0 und ecoinvent v2.2
ZiegelauBRenwand HolzrahmenaulRenwand Stahlbetondecke
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Barwert 50a Herstellungsphase A1-A3 Nutzungsphase B6

Ergebnisse (6.1)

Lebenszykluskosten LCC

Bauweisen

Haustechnik-Varianten

NEH
Pellets

— O
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Ergebnisse (6.2)
Lebenszykluskosten LCC

Bauweisen

Haustechnik-Varianten
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Zusammenfassung

Okobilanz LCA
e Unterschiedliche Haustechnikvarianten (= Energiebereitstellung)
= GrofRe Unterschiede in den Okobilanzergebnissen
= Unterschiedliche Auswirkungen bei den einzelnen Okoindikatoren

* Teilweise grolRe Differenzen aus den verschiedenen Datenbanken fir die
Okobilanz

Lebenszykluskosten

e Gesamtbarwert Uber 50 Jahre: 1.880 - 2.200 Euro / m2 BGF
€ 2.200: Var. 4.3.1 Massivholz, Mineralwolledammung, Pelletsheizung
€ 1.880: Var. 1.1.4 Ziegel einschalig, Warmepumpe

* Betriebskosten!!!
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Schlussfolgerungen

Es gibt nicht das beste Haus.

Die Einzelergebnisse zeigen, dass kein bestimmter Baustoff, kein
Energiestandard und somit keine Gebdudevariante bei allen Okoindikatoren
besser ist als die anderen.

Bei Berticksichtigung des gesamten Lebenszyklus (hier Giber 100 Jahre) ist der
Einfluss der Baustoffe auf das Gesamtergebnis nicht signifikant!

Sehr relevant in Bezug auf Kosten und Okologie sind allerdings:
e der Energiestandard und
* die Gebaudetechnik/Energietrager
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DI Petra Johanna Solkner
Bautechnisches Institut Linz
Karl Leitl-Stral3e 2

4048 Puchenau bei Linz

Tel.: +43 732 221515-26
p.soelkner@bti.at

DI Sebastian Spaun

Vereinigung der Osterr. Zementindustrie
Reisnerstrafe 53

1030 Wien

Tel.: +43 1 7146681-51
spaun@zement.at

ACR Forschungsschwerpunkt Nachhaltiges Bauen
www.acr.at
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