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Kurzfassung

Im Jahr 2025 wird in Wien eine Bevölkerungszahl von knapp über 2 Millionen erwartet, da-

raus resultiert, dass jährlich etwa 10.000 neue Wohnungen benötigt werden. Das existier-
ende Bauland wird jedoch immer knapper, wodurch neue Konzepte zur Unterstützung der 

Nachverdichtung benötigt werden. Die vielen Einkaufsmärkte wie zum Beispiel Hofer, LIDL, 

Billa und die dazugehörigen Parkplätze verbrauchen sehr viel Fläche und fördern dadurch die 

Zersiedelung.

Schwerpunkt dieser Arbeit ist einerseits die Entwicklung eines Konzepts für die Untersuchung 

der Nachverdichtungspotentiale auf den Grundstücken der Supermärkte in Wien und ander-
erseits die Erstellung einer Ökobilanz für die Nachverdichtung, welche mit Anwendung eines 

herkömmlichen und eines innovativen LCA-Werkzeugs und BIM (Building Information Model-
ing) durchgeführt wird.

Als Fallstudie wird eine ökologische Wohnanlage in Holzbau auf dem Parkplatz eines be-

stehenden Einkaufsmarkts geplant, womit die Gesamtöko- und Flächenefizienz des 
Grundstücks verbessert werden soll. Um die Ökobilanzierung durchführen zu können, werden 

detaillierte 3D-Modelle des Bestands und des Neubaus mit BIM erstellt. Mit der Anwendung 

von zwei unterschiedlichen LCA-Werkzeugen werden die BIM-Modelle manuell und automat-
isiert bilanziert, verglichen und schlussendlich bewertet.

Das Konzept der Nachverdichtung und die Anwendung neuer Bilanzierungswerkzeuge wer-

den durch die Fallstudie veranschaulicht und können in Zukunft für andere Bauvorhaben an-

gewendet werden.

Stichworte: Nachverdichtungspotentiale, Building Information Modeling, automatisierte Bilan-

zierungsmethode, LCA

Abstract

In the year 2025 a population of more than 2 million people is being expected in Vienna, which 
means that about 10.000 new apartments will be needed each year. As building land is getting 

less, new concepts for supporting urban densiication are required. The many supermarkets 
like for example Hofer, Lidl, Billa and their related parking areas waste too much space and as 
a result they promote urban sprawl.

The main focus of this thesis is on the one hand the development of a new concept for the ana-

lysis of urban densiication-potentials on the site of supermarkets in Vienna and on the other 
hand the creation of a life-cycle assessment for the densiication, which is accomplished with 
the application of one conventional and one innovative LCA-tool and BIM (Building Informa-

tionModeling).

As a case study an ecological residential building in timber construction is being planned on 

the parking area of an existing supermarket (Lidl) in order to improve the overall eco- and area 
eficiency of the site. Therefore detailed 3D-modells of both, the existing building and the new 
building, are being generated with BIM. With the application of LCA-Tools the models are being 
accounted in two different ways-manually and automated- and inally compared and evaluated.

The concept of densiication and the application of the new balancing methods are exempliied 
in the case study and can be used for other building projects in future.

Keywords: Urban densiication-potentials, Building Information Modeling, automated balan-

cing methods, LCA
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1.1. Problemstellung

Im Jahr 2025 wird in Wien die 2-Millionen-Marke überschritten (Statistik Austria, 2015). 
Etwa 100.000 neue Wohnungen werden bis dahin benötigt. Das bedeutet etwa 10.000 neue 
Wohnungen pro Jahr. Die Grundstückspreise in Wien sind jedoch sehr hoch, besonders im 
Vergleich mit anderen Bundesländern (siehe Abb.1.1). In Österreich liegt der Durchschnitt von 
Baulandpreisen bei ca. 236€/m². Wien ist mit durchschnittlich 975 €/m² eindeutig Spitzenreiter 

(immopreisatlas, 2015). Hohe Grundstückspreise führen zu Abwanderung in günstigere Re-

gionen, aber auch zu einer hohen Baudichte und guter Flächenefizienz. 

Baulandreserven werden knapper, abgesehen davon sind in Österreich nur 37% der Bundes-

läche für dauerhafte Siedlungsnutzungen geeignet, da der Rest der Fläche von Wäldern, 
alpinem Grünland, Gewässern und Ödland besetzt sind. In Wien können 74% der Landes-

läche als Dauersiedlungsraum genutzt werden, wovon 76% bereits baulich genutzt werden. 
Vergleichsweise sind in Burgenland nur etwa 12% der Dauersiedlungsräume ausgeschöpft 

(BMLF, 2009). In Österreich wächst der Bestand an brachliegenden Gewerbe- und Indus-

trielächen stetig an. Diese brachliegenden Flächen könnten rein rechnerisch etwa ein Drit-
tel des jährlichen Flächenbedarfs abdecken. Flächeninanspruchnahme ist einerseits Land-

schaftsverbrauch und nagt andererseits auch an Österreichs Erholungslächen. Daher ist 
die Reduktion der Flächeninanspruchnahme ein essentieller Beitrag zum Klimaschutz. Die 

Reduktion des Bodenverbrauchs ist ein wichtiger Bestandteil des österreichischen Raumord-

nungskonzepts.

2002 beschloss die Bundesregierung bis zum Jahr 2010 eine Trendumkehr bei der jährlichen 

Flächenversiegelung zu erreichen. Versiegelte Flächen sind Böden, die durch harte Beläge 

mit undurchlässigen Materialien (z.B.: Asphalt) oder durch Überbauung mit Gebäuden von 
der Atmosphäre getrennt sind. Straßen und Parkplätze sind beispielsweise auch versiegelte 

Flächen. Das angestrebte Ziel zur Reduktion des Zuwachses dauerhaft versiegelter Fläche 

soll unter anderem durch einen Abbau des Baulandüberhangs, Einfrieren von Baulandreser-

ven, durch aktive Baulandpolitik der öffentlichen Hand , “Flächenrecycling” und Wiederverwer-
tung von nicht genutzten Gewerbelächen erreicht werden. Durch Verdichtung soll eine höhere 
Intensität und Efizienz der Flächennutzung ermöglicht werden. Des Weiteren soll die optimale 
Ausschöpfung der Nutzungspotentiale im bereits verbauten Bereich sichergestellt werden.

An diesem Punkt setzt auch der 1.Schwerpunkt der Arbeit an. Durch Verwertung von bereits 

teilweise verbauten Gewerbelächen soll neues Bauland zur Verfügung gestellt werden. 
Freistehende Supermärkte wie z.B.: Hofer, Lidl und Billa nehmen mit ihren Parkplätzen große 
Flächen in Anspruch. In Wien gibt es allein in den Bezirken 10., 11., 21., 22., 23. rund 100 
freistehende Supermärkte, welche sich als Nachverdichtungspotentiale eignen würden (siehe 
Kap.1.3).

Abb.1.1 Bevölkerungswachstum in Wien

Abb.1.2 Dauersiedlungsraum in Wien verglichen mit Burgenland

Abb.1.3 Baugrundpreise im Bundesländervergleich (immopreisatlas)

Wien 2015, 1.8 Mio. Wien 2025, 2.0 Mio.

als Dauersiedlungsraum geeingnete Fläche

bereits bebauter Dauersiedluns-raum 

bereits bebauter Dauersiedlunsraum 

Wien

Burgenland

als Dauersiedlungsraum geeingnete Fläche
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1.2 Konzeptuelle Lösungsvorschläge

Idee der Arbeit ist die Planung eines ökologisch nachhaltigen Wohnbaus auf dem Grundstück 
eines bestehenden Supermarkts. Freistehende Einkaufsmärkte und ihre Parkplätze ver-

brauchen sehr große Flächen und unterstützen zudem die Zersiedelung. Die Parkläche 
nimmt meist mehr als die Fläche des Supermarkts in Anspruch. Außerdem ist die Flächenefi- 
zienz bezogen auf die Personenanzahl sehr gering. Um dem entgegenzuwirken wird an einem 

gewählten Standort eine mögliche Nachverdichtung geplant. Die Stellplätze werden auf die 

benötigte Anzahl reduziert und in Freiraum umgewandelt.

Neben dem Hauptgedanken der Flächenrückgewinnung ist der zweite Schwerpunkt der Arbeit 

die Verwendung neuester Technologien zur Erstellung einer Ökobilanz. Die neue Bebauung 

soll die Gesamtökobilanz des Standorts verbessern und somit einen positiven Beitrag für die 

Umwelt leisten. Dafür wird ein BIM (Building Information Modeling) - Modell erstellt, welches 
den Kern für alle nachfolgenden Berechnungen - Ökobilanzierung und statische Analysen 

- bildet. Fokus liegt auf den zwei Berechnungswerkzeugen (manuelle und automatisierte 
Werkzeuge) für die Ökobilanzierung, welche getestet und bewertet werden.

Abb.1.4 Flächenefizienz- und Rückgewinnung

vor der Nachverdichtung nach der Nachverdichtung

Abb.1.5 BIM-Modell als Kern der nachfolgenden Berechnungen

Ökobilanzierung staische Berechnungen

BIM-Modell

1.3 Potential von freistehenden Einkaufsmärkten

Im Rahmen einer Studie an der Technischen Universität Wien wurden freistehende Einkaufs-

märkte wie zum Beispiel Hofer, Billa und dm in den Bezirken 10., 11., 21., 22. und 23. mittels 

Internet (googlemaps, Flächenwidmungsplan etc.) und Besichtigungen betrachtet. Anhand 
eines Steckbriefs wurden die Einkaufsmärkte, die der Flächenwidmung „Gemischte Bauweise“ 

zugeordnet sind, nach möglichem Potential kategorisiert und genauer dokumentiert. Flächen, 

die als Industriegebiet gewidmet sind, wurden nicht in Betracht gezogen, da auf diesem Grund 

nur Gebäude oder Anlagen für Betriebs- oder Geschäftszwecke errichtet werden dürfen. Su-

permärkte in geeigneter Lage, guter Erschließung und großem Parkplatz haben großes Po-

tential. Supermärkte mit schlechter Lage, beispielweise direkt an der Autobahn, ungünstiger 

bis keiner Erschließung mit öffentlichen Verkehrsmitteln, oder keiner geeigneten Parkläche, 
wurden ausgeschlossen. Schlussendlich haben die an der Studie beteiligten Studenten den 

Standorten Schulnoten von 1 - sehr großes Potential, bis 5 - kein Potential vergeben. Auf 

Abbildung 1 lassen sich die Einkaufsmärkte mit sehr großem bis durchschnittlichem Potential 

(Schulnote 1-3) herauslesen. Größtes Potential besteht mit 27 potentiellen Einkaufsmärkten 
im 21. Bezirk. (siehe Abb.1.6: Potentiale in Wien).
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1100

1 Gudrunstraße 109-113

2 Laxenburger Straße 140
3 Franz-Koci-Straße 8

4 Grundäckergasse 38

5 Holzknechtstraße 70

6 Absberggasse 53

7 Davidgasse 82

8 Gutheil-Schoder-Gasse 4

9 Rotenhofgasse 55-57

10 Daumegasse 13

11 Himbergerstrasse 26

12 Laxenburgerstrasse 137-139
13 Neilreichgasse 77-81

14 Oberlaaerstraße 162

1110

15 Dommesgasse 8-10

16 Lorrystrasse 122

17 Simmeringerhauptstrasse 123

18 Unter der Kirche 22

19 Grillgasse 13

20 Sängergasse 6

21 Simmeringer Hauptstraße 334

22 Thürnlhofstraße 30

23 Thürnlhofstraße 25

24 Brambillagasse 11

25 Dreherstraße 5

26 Simmeringer Hauptstraße 397

27 Weißenböckstraße 2
28 Zinnergasse 6

29 Dommesgasse 8-10

30 Simmeringerhauptstrasse 126

31 Svetelskystrasse 18

32 Etrichstraße 21 

33 Florian-Hedorfer Str. 19

34 Kaiser-Ebersdorfer-Straße 59

35 Kaiser-Ebersdorfer-Straße 57

1210

36 Leopoldauer Str. 45

37 Leopoldauer Str. 165

38 Novigasse 8

39 Siemensstraße 105

40 Brünnerstraße 300

41 Gerasdorfer Straße 133

42 Gerasdorfer Strasse 51

43 Gerasdorfer Straße 9

44 Leopoldauerstraße 56

45 Leopoldauer Straße 45-49

46 Prager Straße 274

47 Ruthnergasse 54

48 Julius-Ficker-Straße 89

49 Seyringer Straße 10

50 Shuttleworthstraße 11

51 Shuttleworthstraße 6

52 Angyaföldstraße 76

53 Christian-Bucher-Gasse 35-37

54 Siemensstraße 68

55 Brünner Straße 330

56 Brünner Straße 332

57 Jedlersdorfer Straße 393

58 Karl-Schäfer-Straße 5

59 Brünner Straße 180

60 Brünner Straße 168

61 Ebereschengasse 3

62 Haspingerplatz 1

1220

63 Breitenleerstrasse 22

64 Breitenleerstraße 204

65 Pogrelzstrasse 53

66 Saikogasse 3A

67 Ziegelhofstrasse 24

68 Erzherzog Karlstraße 57

69 Eßlinger Hauptstraße 61

70 Hirschstettner Straße 13

71 Quadenstraße 33

72 Breitenleer-Straße 2

73 Lieblgasse 1

74 Pogrelzstraße

75 Biberhaufenweg 18a

76 Hausgrundweg 160

77 Anton-Sattlergasse 115

78 Süßenbrunnerstraße 2

79 Wagramestraße 171
80 Breitenleerer Straße 148

81 Eßlinger Hauptstraße 4

82 Groß-Enzersdrfr Str./Lohwagg.

1230

83 Draschestraße 66

84 Knotzenbachgasse 40

85 Purkytgasse 5

86 Willergasse 24-30
87 Altmannsdorfer Straße 230

88 Karl-Sarg-Gasse 2a

89 Mehlführergasse 30

90 Gatterederstraße 11-15 

91 Karl-Tornay-Gasse 28

92 Triesterstraße 248

93 Brunner Strasse 7

94 Gatterederstrasse 17

95 Triesterstraße 282-284

96 Gatterederstraße 9

97 Karl-Tornay-Gasse 38

98 Perfektastraße 45

99 Triester Straße 256

100 Breitenfurter Straße 261

101 Franz-Parsche-Gasse 6
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Abb.1.6: Potentiale in Wien



1.5.Motivation

Freistehende Supermärkte stellen ein wichtiges Nachverdichtungspotential dar. Die Verwer-

tung von versiegelter Fläche ist eines der Hauptziele des Bundesministeriums für Land-und 

Forstwirtschaft. Derzeit gibt es nur wenige Beispiele welche sich auf das Flächenrecycling 

konzentrieren, ein Beispiel dafür ist die Wohnanlage auf dem Dach des Auhof Centers in 
Wien Hietzing. Die Nachverdichtung ökologisch optimiert zu planen ist wesentlicher Best-
andteil der Arbeit und ein essenzielles Ziel für die Zukunft. Ökologische Optimierung ist die 

Minimierung der Materiallüsse und Emissionen beim Produktionsprozess des Gebäudes und 
der Baustoffe. Lebenszyklusanalysen werden derzeit auf mehrere Arten erstellt. Zukunftsweis-

end ist die mit Building Information Modeling (BIM) verknüpfte Methode, welche ein aktuelles 
Forschungsthema ist. Die vollständige Kompatibilität von BIM und LCA-Software ist noch 

nicht vorhanden und stellt einen Mangel in der Bauindustrie dar. Die Anwendung eines neuen 

Berechnungswerkzeugs soll die Schwierigkeiten und das Potential von BIM für Ökobilanzier-

ung zeigen.

Abb.1.7 BIM, Feedbackschleife
(buildipedia, 2016)

Renovierung

BIM
Building Informaion 

Modeling

konzepioneller Entwurf

Dokumentaion

Fabrikaion

Konstrukion 4D/5D

Baulogisik

Abbruch

detaillierter Entwurf

Analyse

Betrieb und Instandhaltung

Programmierung

1.4 “BIM für Ökobilanzierung” - Stand der Technik

Building Information Modeling (BIM; deutsch Gebäudedatenmodellierung) ist ein intelligentes, 
digitales Gebäudemodell, welches allen Projektbeteiligten, vom Architekten über den Haus- 

haltstechniker bis zum Facility Manager, das Arbeiten an einem gemeinsamen Modell ermög-

licht. BIM ist derzeit eine der wichtigsten Entwicklungen in der AEC-Industrie (Architecture, 
engineering and construction-industry, deutsch: Architektur, Ingenieurwesen und Konstruk-

tion – Industrie) und verspricht die Reduktion von Arbeits- und Koordinationsaufwand in der 

Bauplanung. Durch das Arbeiten an einer Datei, dem Modell, werden Änderungen umgehend 

übernommen und stehen allen Fachplanern zur Verfügung.  Wichtige Parameter sind hier-
bei die Flächen und Konstruktionshöhen, welche durch BIM nicht mehr manuell übernom-

men werden müssen, sondern automatisch in das Datenmodell übertragen werden. Durch die 

hohe Qualität von Daten innerhalb von BIM wird ein optimaler Informationsaustausch ermög-

licht, welcher die Produktivität des Planungsprozesses steigert. Softwarehersteller erlauben 

3D-Modellen auch 4D Informationen (Zeitpläne) und 5D Informationen (Kostenschätzung) 
bereit zu stellen. Durch stufenweise Dateneingabe aller Projektteilnehmer ensteht eine Feed-

backschleife, welche die Projektübergabe optimiert (buildipedia, 2016) (siehe Abb.1.7). 
Die wichtigsten Softwarehersteller bieten Lösungen für Architektur und Bauplanung an: Archi-
tecture und Revit von Autodesk, ArchiCAD von Graphisoft, allplan von Nemetschek, speedikon 

Architectural von Bentley Systems (austrian-standards, 2015). 
Das gängige Datenformat für den Austausch ist das IFC (Industry Foundation Classes) mit 
der Endung .ifc. IFC ist eine objektorientierte Beschreibung von Attributen und beinhaltet die 

Be- ziehungen der gebäudeinternen Objekte. IFC-Dateien beinhalten derzeit noch nicht die 

vollständige Information, welche für Simulierungen und Ökobilanzierungen notwendig sind  

(Azhar S., 2011).

Derzeit bestehen mehrere Möglichkeiten zur Erstellung von Ökobilanzen. Eine häuig ge 
nutzte Software ist ArchiPHYSIK. ArchiPHYSIK ist ein Energieausweisprogramm, welches 

auch die Berechnung des OI3-Index anbietet. Durch das Add-On in ArchiCad lässt sich 
eine ArchiPHYSIK-Datei (.aps) exportieren, an welcher man in der Software weiterarbeiten 
kann. Nachteil dieser Art von Ökobilanzierung ist, dass man ein gewisses Niveau an Detailie- 

rung erreicht haben muss, um Berechnungen durchführen zu können. Des Weiteren ist die 
manuelle Änderung der Berechnungen und somit die Berechnung des “GWP(100)_pro Per-
son” nicht möglich. Änderungen am 3D-Modell können nur durch erneutes Erstellen einer 
ArchiPHYSIK-Datei und nicht mit direkter Synchronisierung übernommen werden.

Energy Plus - eine Energie Simulationssoftware - ermöglicht einen Datenaustausch aus 

BIM-Software. Das gängige Datenformat für Austausch im Bauwesen ist das .ifc (Industry 
Foundation Classes), welches von EnergyPlus nicht unterstützt wird. Dafür wird das Daten-

format .gbxML benötigt, welches wiederum nicht von ArchiCad angeboten wird. Somit ist ein 
Datenaustausch über Autodesk Revit notwendig. 

Weitere Bilanzierungswerkzeuge sind beispielsweise Autodesk Ecotect und LEGEP.
BIM für Ökobilanzierung ist dennoch nicht durcherforscht und die vollständige Kompatibilität 

mit LCA (Life cycle assessment = Lebenszyklusanalyse) - Software noch nicht vorhanden.

14 15
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1.6 Forschungsfragen

1 Wie viel Fläche kann in Wien durch Nachverdichtung auf den Parkplätzen von bestehenden 
Supermärkten gewonnen werden ? Wie viele neue Wohnungseinheiten könnte man mit diesem 
Nachverdichtungskonzept errichten?

2 Wie kann die Ökoefizienz des Grundstücks gesteigert werden, welche als GWP/Person 
deiniert wird? Welche Bauweise ist für eine Verbesserung geeignet?

3 Wie viel Potential hat “BIM für Ökobilanzierung” ? Kann man durch die Verknüpfung von BIM 
und LCA-Tool automatisierte Berechnungen durchführen? Welche der beiden Berechnungs-
methoden (automatisiert oder manuell) ist efizienter?

1

2

3

Nutzläche des Grundstücks 
erhöhen

GWP/Person verbessern

“BIM für Ökobilanzierung” 
testen

Ziele

Abb.1.8 Ziele der Arbeit
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2.1 Standortanalyse

Am Standort in Wien Brigittenau (1200) wurden mehrmalige Besichtigungen durchgeführt, 
welche mit Fotos dokumentiert wurden (siehe Kap. 3.1). Der Supermarkt „Lidl“ am Friedrich-
Engels-Platz 12 wurde von innen und außen genau betrachtet. Überzeugend für die Auswahl 
waren die Lage im Wohngebiet, die direkte Anbindung zu öffentlichen Verkehrsmitteln und die 
Nähe zum Freiraum an der Donau. 

2.2 Datenquellen

Die Bestandspläne wurden aus der Baupolizei-Magistratsabteilung (MA) 37-Gebietsgruppe 
Ost (-für die Bezirke 1., 2., 8., 9., 20., 21. und 22.) erhoben. Nach der Errichtung des Lidl wur-
den zwei neue Baukörper zugebaut. 2009 wurde das Lager erweitert. Der zweite Zubau bein-

haltete eine Backstube, welche nicht in den Plänen der MA37 vorhanden ist. Dieser Baukörper 

wird basierend auf Luftbildern aus www.wien.gv.at und Besichtigungen vor Ort nachmodelliert, 

wofür die Aufbauten vom ersten Zubau übernommen werden. 

Für die Ökobilanzierung wird die IBO Richtwerte-Tabelle für Baumaterialien von der IBO (Ös-

terreichisches Institut für Baubiologie- und ökologie)-Homepage herangezogen.Bauteilauf-

bauten wurden dem Bauteilkatalog auf www.dataholz.at entnommen und an den Entwurf an-

gepasst. Die Aufbauten sind ökologisch optimierte Bauteile.

Das Basiswissen zu BuildingOne wurde bei einem 1-tätigen Seminar an der TU Wien er-
worben. Für Fragen standen Herr Hübner und Herr Nußbaum von OneTools zur Verfügung, 

welche die Datenbank weiterbearbeitet haben und die Formeln für die Berechnungen imple-

mentiert haben. Kontaktiert wurde per e-mail und per Telefon mit Hilfe von TeamViewer.

2.3 Ökobilanz 

 „Die Ökobilanz bezieht sich auf die Umweltaspekte und potenziellen Umweltwirkungen 

(z.B. Nutzung von Ressourcen und Umweltauswirkungen von Emissionen) im Verlauf des 
Lebensweges eines Produkts von der Rohstoffgewinnung über Produktion, Anwendung, Ab-

fallbehandlung, Recycling bis zur endgültigen Beseitigung (d.h. ‚von der Wiege bis zur Bahre‘).“ 
(DIN EN ISO 14040)

Die Ökobilanzierung (=life cycle assessment, LCA) basiert auf folgenden Grundgedanken:
- Einbeziehung des gesamten Lebenszyklus, sprich von der Rohstoffgewinnung bis hin  

 zur Entsorgung.

- Die in den Lebenszyklus enthaltenen Umwelteinwirkungen wie Emissionen in Luft,  

 Wasser und Boden, Ressourcenverbrauch sowie Naturinanspruchnahme  werden  
 erfasst.

- Die Umweltbelastungen werden hinsichtlich potentieller Wirkungen dargestellt 
 (König, H., 2009).

In dieser Arbeit wird nur die Wirkung der Konstruktion, welche als graue Energie defniert 
wird, berechnet. Die rote Energie, welche die Energie für den Betrieb (Heizung, Kühlung, 
Lüftung und Strom) darstellt, wird nicht miteinbezogen.

Der ökologische Herstellungsaufwand für ein Gebäude ist ca. gleich hoch wie der ökologische 

Aufwand für die Beheizung eines Passivhauses für 100 Jahre. Aus diesem Grund ist die Op-

timierung des Herstellungsaufwands ein wichtiger Bestandteil des ökologischen Bauens. Bei 

der ökologischen Optimierung handelt es sich um die Minimierung der Materialeinlüsse und 
Emissionen beim Produktionsprozess des Gebäudes und der Baustoffe. Mit dem OI3-Index 
lässt sich der Optimierungsprozess vereinfacht durchführen und darstellen. Der OI3-Index 
beinhaltet drei wichtige Umweltkategorien - das Treibhauspotential (GWP), das Versäuerung-

spotential (AP) und den Primärenergiebedarf nicht erneuerbar (PEI ne).
In dieser Masterarbeit werden 2 Berechnungswerkzeuge für die Ökobilanzierung angewendet 

bzw. getestet: Die manuelle Variante mit MS Excel und die automatisierte Variante mit Building
One. Dabei wird der OI3-Index und der absolute Wert für GWP(100) [kgCO2] (Global warming 
potential: Beitrag der Treibhausgasemissionen zur globalen Erwärmung) und daraus resultie- 
rend der GWP(100) pro Person berechnet. Die Ergebnisse der OI3-Berechnungen sollen den 
Unterschied zwischen dem Bestand, welcher hauptsächlich aus Stahlbeton besteht, und dem 

neuen Wohnbau, dessen Konstruktionen hauptsächlich aus Holz bestehen, zeigen. Erwartet 
wird ein deutlich besseres Ergebnis für den neuen Wohnbau, da er aus Holz besteht. Mit 
der Planung eines ökologisch positiv bewerteten Wohnbaus soll die Gesamtökoefizienz des 
Grundstücks verbessert werden. 

2.3.1 OI3-Index

Der OI3-Index ist eine vereinfachte ökologische Bewertungsmethode für Gebäude, mit wel-
chem sich der Optimierungsprozess veranschaulichen bzw. durchführen lässt. Bei der  Berech-

nung des OI3-Index können verschiedene Bilanzgrenzen (BG0-BG6) berücksichtigt werden. 
Beispielsweise beinhaltet die Bilanzgrenze BG0 nur die thermische Außenhülle inklusive 

Zwischendecken, wobei die Bilanzgrenze BG6 das gesamte Gebäude inklusive Haustechnik 

und Nebengebäude einbezieht. In dieser Arbeit wird der OI3-Index für die Bilanzgrenze BG1 
berechnet, welche die thermische Gebäudehülle und die Zwischendecken inkludiert. Im Ge-

gensatz zur BG0 werden bei der BG1 auch Feuchtigkeitsabdichtungen, hinterlüftete Fassaden 

und Dacheindeckungen berücksichtigt.

Die Zahlenwerte der Ökokennzahlen des OI3-Index liegen ca. im selben Bereich wie die  Zah-

lenwerte für den Heizwärmebedarf und sind somit sehr einfach vergleichbar. Bei der Bilan-

zgrenze 0 (BG0) liegt der Zahlenwert des OI3-Index im selben Bereich wie der Wert des  
Heizwärmebedarfs, wobei die Zahlenwerte der Bilanzgrenze 1 (BG1) um 10 erhöht sind. Ein 
Heizwärmebedarf von 15 kWh/m²a wird als ausgezeichnet angesehen (Energiefizienzklasse 
A+= Niedrigstenergiehaus), genauso haben Gebäude und Konstruktionen mit weniger als 15 
BG0-Punkten oder 25 BG1-Punkten eine ausgezeichnete Ökobilanz. 100 Punkte bedeuten für 

die Umwelt eine sehr belastende Gebäudehüllenqualität, wobei 0 Punkte ökologische Spitzen-

reiter sind, welche nur durch besonders optimierte Konstruktionen zu erreichen sind. Eine 

Außenwand mit 70 OI3KON-Punkten ist eine Standardwand ohne ökologische Optimierungs-

maßnahmen (IBO, 2006).

18 19



2.3.2 GWP(100) pro Person

Während der OI3-Index alle drei Teilindikatoren (GWP, AP und PEIne) beinhaltet, konzentriert 
sich das GWP(100) nur auf den Indikator GWP und liefert im Gegensatz zum OI3-Index abso-

lute Werte. Das GWP(100) pro Person ist keine standardisierte Berechnung wie der OI3-Index 
und wurde gewählt, um die Steigerung der Ökoefizienz/Person des Grundstücks darzustellen. 
In Österreich haben Wohnungen einen 25%igen Anteil an den CO2-Emissionen (=25 Mio.t im 
Jahr 2010). Das Treibhauspotenzial GWP beschreibt den Beitrag eines Treibhausgases zur 
globalen Erwärmung relativ zu Kohlendioxid und wird für einen Zeithorizont von 100 Jahren 
angegeben. Beispielsweise ist 1kg Methan (CH4) -Emission äquivalent zu 21 kg (König, H., 
2009) Kohlendioxid (CO2)- Emission. Für Brettsperrholz beträgt das GWP(100) laut IBO-Richt-
werte-Tabelle -1,103 [kg CO2 äq./kg]. Durch den Vorgang der Photosynthese entzieht Holz der 
Atmosphäre Kohlendioxid. Das Treibhausgas Kohlendioxid (CO2) wird chemisch umgewan-

delt, dabei wird Kohlenstoff (C) in Form von Zucker im Holz gespeichert und es entsteht Sauer-
stoff (O2). Holz hat somit einen positiven Beitrag zum Treibhauseffekt (klima-holz-mensch, 
2015).

In dieser Arbeit wird das GWP(100) auf die Personenanzahl, welche in den Gebäuden leben 
bzw. arbeiten, bezogen und in [t CO2/Person] angegeben. Zunächst wird das „GWP(100)_
vorher pro Person“ berechnet, welches nur den Bestand – also den Supermarkt Lidl - bein-

haltet. Für den Lidl geht man von ca. 10 Personen aus. Die Formel für die Berechnung lautet 

folgendermaßen:

 GWP(100)vorher/Person  = GWP(100) LIDL [t CO2 äq.]
 [t CO2 äq./Person]  Personenanzahl (LIDL)

Beim “GWP(100)vorher/Person” wird ein großes GWP(100) erwartet, da die Konstruktion 
des Bestands hauptsächlich aus Stahlbeton besteht, welches eine hohe Dichte und Kon-

sturuktionsdicke hat. Das GWP(100) von Stahlbeton beträgt 0,139 [kg CO2 äq./kg] (Quelle: 
IBO-Richtwerte-Tabelle).

Durch die Errichtung eines Wohnbaus aus Holz soll das gesamte GWP(100)-„GWP(100)nach-

her/Person“-des Grundstücks verbessert werden. „GWP(100)nachher pro Person“ lässt sich 
wie folgt berechnen:

 GWP(100)nachher/Person  =  GWP(100) LIDL + GWP(100) Wohnbau [t CO2 äq.]
 [t CO2 äq./Person]   Personenanzahl (LIDL+Wohnbau)

Der OI3-Index arbeitet mit einer wirkungsorientierten Klassiizierung. Jedes der verwendeten 
Baustoffe hat Auswirkungen auf den Treibhauseffekt (GWP=global warming potential), trägt 
zur Versäuerung der Böden bei (AP=accidiication potential) und benötigt Energie (PEIne= 
Primärenergieinhalt an nicht-erneuerbaren Ressourcen) für die Herstellung. Die Kennzahlen 

werden in der IBO-Tabelle in folgenden Einheiten angegeben: GWP in [kg CO2äqui./kg], AP in 
[kg SO2/kg] und PEIne in [MJ/kg].
Um den OI3-Index eines Gebäudes zu erhalten, wird im ersten Schritt der OI3KON berechnet. 

Der OI3KON bildet den Ausgangsindikator für die Bewertung von Gebäuden und wird auf 1m² 

Konstruktionsläche bezogen. In den Ökoindikator OI3KON ließen der OIGWP, der OIAP und 

der OIPEIne, jeweils zu einem Drittel ein. Er berechnet sich wie folgt:

OI3KON = 1/3 OIGWP + 1/3 OIAP + 1/3 OIPEIne

Der Zahlenwert  jedes Indikators liegt für gängige Konstruktionen in einem Bereich von 0 -100 

Punkten.

Um die Berechnung übersichtlich zu gestalten wird ein Datenblatt mit folgenden Informationen 

erstellt: 
- Bauteilschichten einer Konstruktion

- Rohdichte der Bauteilschichten

- Dicke der Bauteilschichten

- Prozentanteil (bei inhomogenen Schichten)
- Baustoffkennwerte aus der IBO-Baustoffrichtwerte-Datenbank (GWP, AP und PEIne)

Bevor der OI3KON berechnet werden kann, müssen die Teilkennzahlen OIGWP, OIAP und 

OIPEIne ermittelt werden.

Dafür werden die jeweiligen Kennwerte aller Bauteilschichten, welche nach lächenbezogener 
Masse gewichtet sind und pro m² angegeben werden, aufsummiert. Durch folgende Funk-

tionen werden die Teilindikatoren auf einen Wertebereich von typischerweise 0 - 100 Punkte 
skaliert.

- OIGWP

Umrechnung von kg CO2 äqui./m² Konstruktionsläche in OIGWP –Punkte: 
f(x) = 1/2*(x+50)
- OIAP

Umrechnung von kg SO2 äqui./m² Konstruktionsläche in OIAP –Punkte:
f(x) = 100/(0,25)*(x-0,21)
- OIPEIne

Umrechnung von MJ/ m² Konstruktionsläche in OIPEIne – Punkte:
f(x) = 1/10*(x-500)

Nach Berechnung der OI3KON-Werte aller in die Bilanzgrenze zugehörigen Bauteile und Er-
mittlung der Konstruktionslächen wird der OI3BG1 berechnet, welcher der lächengewichtete 
Mittelwert der OI3KON-Punkte ist und wie folgt beschrieben wird (IBO, 2013):
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Abb.2.1: OI3BGX

(IBO 2013)



Die Berechnung des Teilindikators GWP(100) erfolgt wie bei der OI3KON –Berechnung. Die 

nach lächenbezogener Masse gewichteten Kennwerte der Bauteilschichten eines Bauteils 
werden aufsummiert und man erhält den GWP(100) des Bauteils in [kg CO2 äq./m²]. Der 
GWP(100) wird für dieselben Bauteile berechnet wie beim OI3KON. Um den GWP(100) in [kg 
CO2 äq.] zu erhalten, werden die GWP(100) aller in die Bilanzgrenze einbezogenen Bauteile, 
welche dieselben wie beim OI3KON sind, mit den jeweiligen Flächen [m²] multipliziert und 
schlussendlich aufsummiert.

2.3.3 Berechnungswerkzeug “MS Excel”

Das Berechnungswerkzeug MS Excel wird manuell gesteuert. Für die in Kapitel 2.3.1 und 2.3.2 
erwähnten Berechnungen werden in MS Excel für alle relevanten Bauteile Datenblätter mit den 
benötigten Informationen erstellt (siehe Abb.2.3 und Anhang). Die meisten Bauteilaufbauten 
werden der Datenbank auf www.dataholz.at entnommen und an das Projekt angepasst. Um 

die Baustoffkennwerte (GWP, AP und PEI) der einzelnen Schichten dokumentieren zu können, 
werden äquivalente Baustoffe aus der IBO-Richtwerte-Tabelle zugeordnet. Darüber hinaus 
benötigt man für die Berechnungen die Dichte der Materialien, die Dicke und den Prozent-

anteil der einzelnen Bauteilschichten, wobei die Dichte in der IBO-Tabelle angegeben wird. 

Die Flächen der jeweiligen Bauteile werden manuell aus dem 3D-Modell abgelesen und in 

Excel übertragen. Nachdem man alle Excel-Sheets erstellt hat, lassen sich die Berechnungen 
durch Ausdruck der in Kapitel 2.3.1 und 2.3.2 erwähnten Formeln erstellen. Nachteil dieses 

Berechnungswerkzeugs ist die manuelle Aufzeichnung von Modellinformationen. Jede kleine 

Veränderung muss in Excel übernommen werden und führt bei großen Veränderungen zu er-
heblichem Aufwand und Verlust des Überblicks. Vorteilhaft ist die einfache Bedienbarkeit und 
die Tatsache, dass Excel ein gängiges Werkzeug ist.

.xls

Ergebnisse in 
BuildingOne 

sichtbar, Export 
als .xls möglich

Manuelle Ermitlung der Flächen aus 
dem 3D-Modell in Archicad

Vorteil: leicht bedienbar, “Standardpro-
gramm”

Nachteil: Änderungen müssen manuell 
eingetragen werden, keine Verknüp-

fung mit dem Modell

Das BuildingOne Add-on hat eine 
bidirekionale Schnitstelle zu Archicad, 

Flächen und Aubauten werden aus 
dem 3D-Modell ermitelt;

Öko-Kennzahlen der jeweiligen Materi-
alien werden manuell eingegeben

Vorteil: Änderungen am 3D-Modell 
werden mitels Synchronisierung auto-

maisch übernommen

Nachteil: Erstellen der Berechnungen 
benöigt sotwarespeziisches Know-

How, kein “Standardprogramm”

Archicad 19

3D-Modell ohne mehrschichige 
Bauteile

Erstellen der mehrschichigen Bauteile;
äquivalente Materialien aus den 

IBO-Tabellen ermiteln;
Materialien, Dicken, Dichten und 

Ökokennzahlen eintragen

Erstellen der mehrschichigen Bauteile 
laut Excel;

Buateilschichten werden nach den Ma-
terialien aus den IBO-Tabellen benannt

Archicad 19

MS Excel

MS Excel BuildingOne

OI3BG1 und GWP(100) 
pro Person

GWP(100)vorher/Person
x Personen

bestehender 
Einkaufsmarkt

bestehender 
Einkaufsmarkt

neues 
Wohngebäude

GWP(100)nachher/Person
x + y Personen
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Abb.2.3: Berechnungsblatt in MS Excel Abb.2.4: Arbeitsablauf der beiden Berechnungswerkzeuge

Abb.2.2: GWP(100)vorher und nachher



2.3.4 Berechnungswerkzeug “BuildingOne”

Im Gegensatz zum manuellen Berechnungswerkzeug Excel, handelt es sich bei BuildingOne 
um ein automatisiertes Berechnungswerkzeug.

BuildingOne ist ein Raum- und Gebäudebuch mit direktem Zugriff auf das BIM - Modell 

und wurde für die Anforderungen von Projektentwicklern, Architekten und Fachplanern, In-

genieurbau sowie der Immobilien- und Facility Management Branche entwickelt. Das Tool 

ist kompatibel mit den Architektensoftwares Graphisoft Archicad und Autodesk Revit. Über 
die Toolbar der Architektensoftware, in diesem Fall Archicad, gelangt man direkt zum Add-On 

BuildingOne (siehe Abb. 2.7). Durch das Add-On besteht eine bidirektionale (=in beide Rich-

tungen) Verbindung zum BIM - Modell, wobei man sehr einfach zwischen der graphischen 

Darstellung (Archicad) und der alphanumerischen Darstellung (BuildingOne) des Gebäude-

modells wechseln kann. Das Raum-und Gebäudemodell enthält Informationen wie zum Bei- 

spiel Raumlächen, Rauminhalt, Bodenbeläge etc. (onetools, 2016). Je nach Bedarf können 
eigene Eigenschaften hinzugefügt werden. Die Darstellung in BuildingOne beinhaltet auch die 

Anzahl von Geschoßen mit den dazugehörigen Räumen und die einzelnen Bauteile wie zum 

Beispiel Wände, Decken und Fenster. Durch die bidirektionale Verbindung zum BIM - Modell, 
können die Informationen des Modells sowohl nach BuildingOne “exportiert” werden als auch 
Information aus dem Tool zurück übertragen werden. Dies ist ein großer Vorteil von Building 

One, da man die für die Berechnung notwendigen Daten nicht manuell erfassen muss, son-

dern dies automatisch durch das Synchronisieren vom BIM - Modell zu BuildingOne geschieht. 

Kurz gefasst, jede Änderung am BIM - Modell wird durch das Synchronisieren automatisch 

in BuildingOne übernommen. Weiters kann man die erstellte Koniguration auch für andere 
Projekte verwenden und somit sehr viel Zeit sparen. Ein erwähnenswerter Nachteil ist das 

fehlende Know-How für die Anwendung des Tools. Da BuildingOne kein „Standardprogramm“ 

ist, muss das Know-How entweder selbst oder durch Seminare erworben werden, was wie-

derum zu einem Zeitaufwand führt.

Um die OI3- und GWP(100)-Berechnung durchführen zu können, werden die benötigten 
Eigenschaften im Tool erstellt. Diese sind zum Beispiel „Schicht ´x´ Material“ und „Schicht 
´x´ Dicke“ (siehe Abb.2.8). Die Materialien (“Baustoffe”) aus Archicad werden automatisch 
übernommen (siehe Abb. 2.9). Die Eigenschaften „GWP“, „AP“ , „PEI“ und „Dichte“ werden 
im Nachhinein zugewiesen. Nachdem alle Eigenschaften hinzugefügt wurden, werden die für 

die Berechnungen relevanten Formeln erstellt. Die Formeln beinhalten die Verknüpfungen 

zwischen den Inputdaten aus der IBO-Richtwerte-Tabelle und den Gebäudedaten aus dem 

BIM-Modell. Anschließend werden mIt dem Befehl “Daten abrufen” und “Eigenschaften neu 
berechnen” die Gebäudeinformationen geladen und die Ergebnisse erstellt. 

Archicad Add-On

Öko-Kennzahlen 
GWP, AP, PEI aus der 

IBO Richtwerte-Tabelle

Eigenschaten für 
die Berechnungen 

(Schichten, Kennz., etc.)

Formeln für die 
Berechnungen

.xls

BIM-Modell
Aubauten, Massen, 
Flächen, Volumina

BuildingOne

BuildingOne

MS Excel

Archicad 19
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Abb.2.5: Arbeitsablauf Archicad19-BuildingOne

Abb.2.6: Verknüpfung zwischen Inputdaten und BIM-Modell

Abb.2.7: Direkte Verbindung aus Archicad zu BuildingOne 



2.4 Modellierungsmethodik

Graphisoft Archicad 19 wird sowohl für den Bestand, als auch für den Entwurf als Model-

lierungssoftware verwendet. Zu Beginn hat das 3D-Modell einen geringen Detaillierungsgrad 

und wird schrittweise immer genauer modelliert. Vereinfacht wird zunächst mit einschichtigen 

Bauteilen gearbeitet, welchen im nächsten Schritt mehrschichtige Bauteile zugewiesen wer-

den. Die detaillierten Bauteilaufbauten für den Entwurf werden zuerst in Excel ixiert und da-

rauffolgend in Archicad übertragen. Dafür werden neue Baustoffe in Archicad erstellt, welche 

laut IBO-Tabelle und mit vorangestelltem „00“ benannt werden, um sie in BuildingOne von 

den in Archicad schon vorhandenen Baustoffen leicht unterscheiden zu können. Dasselbe 

gilt auch für den Bestand, bei diesem werden die Baustoffe mit vorangestelltem „01“ benannt. 

Im nächsten Schritt werden die mehrschichtigen Bauteile erstellt und wie in der Excel Tabelle 
bezeichnet. Die Bauteile und Bauteilschichten werden in Archicad als tragend oder nichttra-

gend eingestuft, wodurch das statische Modell für den Export zu Dlubal RFEM ohne Aufwand 
erstellt werden kann. Für inhomogene Bauteilschichten werden zusätzliche Baustoffe erstellt, 

welche mit dem Prozentanteil besetzt sind. 

Um fehlerhafte Synchronisierungen zu BuildingOne zu vermeiden wird eine Ebenenkombina-

tion namens „OI3_I“ erstellt, wodurch nur für die Bilanzierung relevante Ebenen eingeblendet 
werden (siehe. Abb. 2.11)

26 27

Abb.2.10: Bauteil “Wand” mit den jeweiligen Schichten und Eigenschaften

Abb.2.8: Neue Eigenschaften in BuildingOne hinzufügen

Abb.2.9: Zuordnen von Öko-Kennzahlen in BuildingOne

Abb.2.11: Bennenung der Baustoffe in Archicad 19 und Ebenenkombination  OI3_I
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3.1 Lage in Wien

Als Standort für den Entwurf wurde ein Lidl im 20. Wiener Gemeindebezirk am Friedrich-En-

gels-Platz 12 gewählt. Ausschlaggebend für die Auswahl war die Lage im Wohngebiet und die 
Nähe zum Freiraum an der Donau. Weiters sprechen die Anbindung zum öffentlichen Verkehr 
und zu Freizeitaktivitäten für diesen Standort. Mit der Auswahl dieses Lidls soll gezeigt wer-

den, dass es außer den in der Studie angeführten Standorten in Außenbezirken auch weitere 

potentielle Grundstücke in innerstädtischer Lage gibt. 

Das Grundstück wird mit der Buslinie  5A, 11A und 11B sehr gut erschlossen. Die U6- und 

Schnellbahnstation am Handelskai liegen etwa 14 Gehminuten entfernt (siehe Abb.3.3). Durch 
die direkte Lage am Handelskai ist die künftige Wohnanlage auch mit dem Auto sehr leicht 
erreichbar.

Der Lidl hat eine Fläche von ca. 1460 m², wobei das gesamte Grundstück ca. 3630 m² groß 

ist. Die Parkläche ist somit etwa 2170 m² groß, was etwa 1,5 Mal der Fläche des Super-
markts entspricht. Zur Zeit gibt es 48 Parkplätze auf dem Grundstück des Lidl. Nebenan gibt 

es zusätzlich 12 Parkplätze, die zur öffentlichen Nutzung dienen.

Quelle: www.wien.gv.at/stadtplan/ 

U6
U4

Bus

Straßenbahn

Schnellbahn

(wien.gv., 2015)
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Abb.3.4:Luftbild 2

Abb.3.3:Erschließung

Abb.3.2:Luftbild 1

Abb.3.1: Lage in Wien



3.2 Fotodokumentation32 33

Abb.3.5: Südostfassade des Lidl

Abb.3.6: Südwestfassade; öffentliche Parkplätze Abb.3.8: Nordostfassade; Handelskai

Abb.3.7: Südostfassade; Eingang des Lidl
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Abb.3.9: Lage des neuen Wohnbaus

Abb.3.10: Lage des neuen Wohnbaus 2
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4.Entwurf

An dem gewählten Standort wurden mehrere Typologien ausprobiert und schlussendlich die 

L-Forn ausgewählt. Durch die gewählte Typologie ist eine Öffnung des Baukörpers in die ruhig 

gelegene Mittelzone und die bestmögliche Belichtung ermöglicht. Der L-förmige Baukörper ist 

auf zwei Kerne aufgeständert, wodurch der Eingang zum Lidl nicht gestört wird. Die Idee ist 

einen kleinen Teil des Dachs vom Lidl den Bewohnern zur Verfügung zu stellen, deshalb liegt 

ein Teil des Baukörpers parallel zum Lidl. Durch die neue Bebauung wird der sonst nur tem-

porär genutze und halbleer-stehende Parkplatz in Freiraum umgewandelt. Die bestehenden 

Parkplätze wurden auf die benötigte Anzahl reduziert - von 48 auf 14. Die benötigte Anzahl von 

Parkplätzen für Gewerbelächen beträgt laut der Stellplatznovelle 2014 1 Stellplatz pro 100 m² 

Fläche. Für den Lidl mit einer Fläche von ca. 1100 m² werden 11 Stellplätze benötigt. Die be-

stehenden Parkplätze erstrecken sich parallel zur Wehlistraße, welche Richtung Grundstücks-

grenze verschoben wurden, um so wenig Fläche wie möglich für die Parkplätze und deren 

Erschließungsläche zu verschwenden.
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4.1 Lageplan
M 1:500
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Abb.4.1: Lageplan 1:1000



4.2 Geschoßpläne

4.2.1 EG

In der Erdgeschoßzone beinden sich die Zufahrten zur Tiefgarage und zum Lager des Lidl. 
Die Rampen für die Tiefgarage des Wohngebäudes wurden so positioniert, dass sie eine Ab-

grenzung zwischen der autofreien Zone und dem Parkbereich bilden. Im Freiraum gibt es 

einen Kleinkinderspielplatz, welcher in einem geschützten Bereich liegt und von den Balkonen 

aus sichtbar ist. Der gesamte EG-Bereich wurde neu gegliedert und in Fußgänger- und 

PKW-Zone gegliedert. Der sonst undeinierte Weg zum Eingang vom Lidl wurde durch die 
Neugestaltung zum Vorschein gebracht und neue Sitzmöglichkeiten im Freiraum geschaffen. 

Die Erschließungskerne wurden so positioniert, dass der Eingang zum Lidl nicht eingeschränkt 

wurde. Neben den zwei Kernen beindet sich ein Fahrradabstellraum und ein Müllraum. 
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Abb.4.2.: Erdgeschoßplan  1:200



4.2.2 1.OG

Das 1. Obergeschoß beinhaltet hauptsächlich Räume für die Gemeinschaftsnutzung. Der 

Gemeinschaftsraum hat eine große Küche, einen Sitz- und Spielbereich und ermöglicht den 

Zugang auf das Dach. Auf dieser Etage beindet sich auch eine Waschküche und eine Büro-

zone. Der Bürobereich hat 2 Teile, ein Teil ist nur für die Bewohner der Wohnanlage gedacht, 
der andere Teil mit zwei Zimmern (im Eck) ist privat mietbar. Die WCs zwischen den beiden 
Bürobereichen sind von beiden Seiten nutzbar. Beide Bürozonen sind absperrbar, sodass sie 

nur von Personen mit Zugang betretbar sind. Das 1.OG stellt die Verbindung zwischen den 2 

Teilen des L-förmigen Baukörpers dar, da man nur in diesem Geschoß von einem Teil in den 

anderen Teil des Wohnhauses gelangt. 
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4.2.3 Regelgeschoß

Je Geschoß gibt es 7 Wohneinheiten, welche sich auf den 4 Etagen wiederholen. Insgesamt 
sind es 28 Wohneinheiten. Je Geschoß gibt es 3 Wohnungen mit 61 m², eine Wohnung mit 
65 m², 2 Wohnungen mit 90 m² und eine Wohnung mit 112 m². Pro Geschoß sind etwa 18 
Personen und insgesamt etwa 72 Personen zu erwarten. Jede Wohnung hat einen Balkon 
mit einer Größe von 6 m² bis 14 m² (112 m² Wohnung) und einen außreichend großen Ab-

stellraum. Die Schlafräume sind Richtung Nordost und Südost, und die Wohnräume Richtung 
Südwest und Nordwest orientiert. 
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4.2.4 UG

Im UG beinden sich die PKW-Stellplätze und Abstellräume. 21 PKW-Stellplätze stehen den 
Bewohnern zur Verfügung. Laut der Stellplatznovelle 2014 ist nicht mehr für jede Wohneinheit 
ein Stellplatz notwendig. Für je 100 m² Wohnnutzläche wird ein Stellplatz benötigt, wodurch 
21 Stellplätze genau ausreichend sind. Für jede Wohneinheit steht im Untergeschoß ein Ab-

stellraum mit 6 m² Größe zur Verfügung.
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Abb.4.5: Untergeschoßplan 1:200

M 1:200
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4.3 Schnitte
4.3.1 Schnitt A-A
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Abb.4.6: Schnitt A - A 1:200
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4.3.2 Schnitt B-B
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Abb.4.7: Schnitt B - B 1:200
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4.4 3D-Darstellungen
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4.5 Brandschutz

Die Anforderungen an den Brandschutz wurden der OIB-Richtlinie 2 entnommen, in welcher 

die Anforderungen an den Feuerwiderstand von Bauteilen sowie auch Anforderungen an das 

Brandverhalten von Baustoffen festgelegt sind. Der Feuerwiderstand beschreibt wie gut ein 

Bauelement für eine festgelegte Zeit Feuer zurückhalten und das Ausbreiten des Feuers ver-

hindern kann. Die Basiskriterien zur Klassiizierung des Feuerwiderstands lauten folgender-
maßen: R (Resistance) = Tragfähigtkeit: Diese Eigenschaft beschreibt die Stärke des Bauteils 
für die Unterstützung des Gebäudes - kein Verlust der Tragfähigkeit.  E (Etancheite) = Raum- 
abschluss: Schützt den Raumabschluss gegenüber Feuer. I (Isolation) = Wärmedämmung: 
Übertragung von Feuer bzw. Wärme auf der feuerabgewandten Seite begrenzen. Entzünd-

barkeit, Brennbarkeit, Flammenausbreitung und Rauchentwicklung stellen die wesentlichen 

Eigenschaften zur Beurteilung vom Brandverhalten von Baustoffen dar und sind nach Eurok-

lassen klassiiziert. Die Baustoffe der  Euroklasse A1 und A2 sind nicht brennbar, B sind schwer 
entlammbar und können nicht zu einem Feuerüberschlag führen. Bauprodukte der Klassen 
C bis E sind normal entlammbar und F sind leicht entlammbare Baustoffe (rockwool, 2016).
In der OIB-Richtlinie werden bestimmte Anforderungen nach Gebäudeklassen (GK) deiniert. 
Insgesamt gibt es 6 Gebäudeklassen (1-6), wobei die GK 6 einem Hochhaus entspricht. Der 
Entwurf  ist mit seinen 6 oberirdischen Geschoßen und einer Fußbodenoberkante im obersten 

Geschoß unter 22m laut Richtlinie in die GK 5 einzuordnen (zusätzlich Fußbodenoberkante 
max. 22m). In der GK 5 müssen alle oberirdischen Geschoße außer dem obersten Geschoß 
mit einer Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten ausgeführt werden, wobei beim obersten 

Geschoß die Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten auch erlaubt ist. Die maximale Län-

genausbreitung für Wohngebäude beträgt laut OIB-Richtlinie 60 m. Dementsprechend gibt es 
beim Entwurf 2 Brandabschnitte (siehe Abb.4.10), wobei diese mit brandabschnittsbildenden 
Wänden und Türen der Klassen REI 90 und A2 voneinander getrennt werden müssen. Mit einer 
beidseitigen Beplankung (Gipskartonplatte) der brandabschnittsbildenden Wände entsprechen 
die Wände den Anforderungen. Der Abstand des L-förmigen Baukörpers zum bestehenden Lidl 
beträgt weniger als 2 m, daher sind die Außenwände ebenfalls als brandabschnittsbildende 

Wände auszuführen. Da die äußerste Schicht der Fassade aus Holz besteht, sind besondere 
Maßnahmen erforderlich. Um die Ausbreitung des Brands in andere Geschoße zu vermeiden, 

müssen Brandsperren an der Fassade angebracht werden. Durch die Hinterlüftung der Fas-

sade kann sich der Brand sehr schnell nach oben ausbreiten (Kaminwirkung), daher muss 
die Hinterlüftung durch z.B.: Schürzen unterbrochen werden (siehe Abb.4.15). Öffnungen in 
brandabschnittsbildenden Wänden müssen selbstschließende Abschlüsse haben und in der-
selben Widerstandsklasse wie die Wände ausgeführt werden. Wände von Treppenhäusern 
müssen ebenfalls den Klassen REI 90 und A2 entsprechen, diese sind im Entwurf ebenfalls 

beidseitig beplankt. Tragende Bauteile in oberirdischen Geschoßen, ausgenommen Decken 

und brandabschnittsbildende Wände, müssen der Feuerwiderstandsklasse R 90, im 5.OG 
der Klasse R 60 entsprechen. Diese sind ebenfalls mit beidseitiger Beplankung ausgeführt. 

In unterirdischen Geschoßen müssen tragende Bauteile R 90 und A2 und Trennwände REI 

90 und A2 erfüllen. Brandabschnittsbildende Decken und Trenndecken über oberirdischen 

Geschoßen müssen der Feuerwiderstandsklasse REI 90 entsprechen. Decken über unter- 

irdischen Geschoßen müssen die Anforderungen für die Klassen REI 90 und A2 erfüllen (OIB, 
2015) (proholz, 2016).

Alle Bauteile, welche den Kapiteln 5.1.1-5.1.6 zu entnehmen sind, wurden an die Anforder-

ungen anpasst und erfüllen diese. Für die Ausführung¬ wäre ein Brandversuch vor allem für 

die Außenfassade notwendig.

Abb.: 4.15: Unterbrechung der Hinterlüftung durch 
eine Blechschürze
(Kotthoff, I., 2004)

Abb.: 4.10: Brandabschnitte, Schnitt A-A

Abb.: 4.12: Brandabschnitte, EG

Abb.: 4.14: Brandabschnitte, UG

Abb.: 4.13: Brandabschnitte, 1.OG

Abb.: 4.11: Brandabschnitte, Schnitt B-B
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4.6 Tragwerkskonzept

Um die Ökologie des Standorts zu optimieren wurde Holz als Haupttragkonstruktion gewählt. 

Der gesamte L-förmige oberirdische Baukörper wurde auf zwei Kerne und 8 Stützen 

aufgeständert. Der gesamte oberirdische Teil des Tragwerks, außer den Stützen, besteht aus  

Brettsperrholz (BSH). Da Autos durch einen Teil der EG-Zone fahren, wurden die Stützen in 
der EG Zone, um den Schaden nach einem möglichen Aufprall zu minimieren, in Stahlbeton 

ausgeführt. Alle Außenwände, Decken, Wohnungstrennwände, Kernwände und das Dach sind 
tragende Elemente. Die gesamte Tiefgarage besteht aus Stahlbeton. Problemstelle sind die in 

der Achse versetzten Stützen in der EG-Zone, welche aus ästhetischen Gründen nicht in einer 

Linie mit den Außenwänden abschließen (siehe Abb. 4.16).
 
4.6.1 Ergebnisse der statischen Berechnungen und Optimierung

Im Rahmen einer Lehrveranstaltung an der TU Wien wurde der Entwurf statisch berechnet. 
Die vorher angenommenen Dicken der tragenden Bauteile haben sich nach der Vordimen-

sionierung geändert. Die ursprünglich mit 10 cm angenommenen Außenwände haben nach 

der Vordimensionierung eine Dicke  von 9,5 cm. Die Dicken der restlichen Bauteile haben 

sich wie folgt geändert: Die Kernaußenwände von 10 cm auf 12,8 cm, das Flachdach von 14 
cm auf 26 cm, die Decke gegen Außenluft von 15 cm auf 26 cm , die Geschoßdecken (inkl.
Geschoßdecke Büro) von 14 cm auf 26 cm. Die Stützen im EG haben eine Dicke von 45 

cm. Die Tiefgarage wurde im Rahmen der Lehrveranstaltung aus zeitlichen Gründen nicht 

berechnet. Weitere Optimierungsvorschläge beinhalten das Einführen von Lastauswechslun-

gen aus Stahl. Dadurch dass die Außenwände nicht durchgehend bis zum Boden geführt 

werden, würde man man oberhalb der Stützen im EG Stahlauswechslungen benötigen. Diese 

Stahlauswechslungen wurden bei der Ökobilanzierungen nicht berücksichtigt.

4.6.2 Arbeitsablauf der statischen Berechnungen 

Um den Datenaustausch zum Statikprogramm Dlubal RFEM zu ermöglichen, wurde das 

3D-Modell als .ifc-Datei abgespeichert. Die Dicken der tragenden Schichten wurden im 

Vorhinein beliebig angenommen. Die Bauteile wurden in Archicad als tragende und nicht tra-

gende Bauteile gekennzeichnet und beim Abspeichern nur die tragenden Bauteile eingeblen-

det. Die in RFEM importierte .ifc-Datei enthielt durch die Achsenverschiebung viele Fehler, 

welche alle manuell korrigiert werden mussten (siehe Abb. 4.17 - 4.19). Die Verschiebungen 
entstanden dadurch, dass bei den Wänden die Mittelachse und bei den Decken die Unter-
kante aus Archicad übernommen wurden. Diese Fehler können durch einen Zwischenschritt 

in von Autodesk Revit vermieden werden. Nach den statischen Berechnungen wurden die 

Ergebnisse manuell in Archicad übernommen.

4.6.3 Optimierung des Arbeitsablaufs für die statischen Berechnungen

Der erwünschte Worklow Archicad-Dlubal RFEM-Archicad hat nicht wie geplant funktioniert.

Abb.4.16: detailliertes 3D-Modell in Archicad

Abb.4.17: 3D-Modell (.ifc-Datei) vor der Überarbeitung in Dlubal RFEM

Das Zurückspielen der veränderten .ifc-Datei führte zu einem unbrauchbaren Modell. Aus 

diesem Grund wurden die Dicken manuell in das Modell in Archicad eingetragen. Den Arbeits-

ablauf könnte man mit einem  Zwischenschritt in Autodesk Revit verbessern, indem man die 

Datei in Revit als .ifc abspeichert, in Dlubal RFEM bearbeitet und dann wieder über Revit ins 

Archicad überträgt (siehe Abb.4.21). Autodesk Revit hat eine bidirektionale Verbindung zu 
Dlubal RFEM wodurch das Modell  nahezu fehlerfrei für Dlubal RFEM vorbereitet werden 

kann. Diese bidirektionale bietet Archicad nicht an, wodurch zeitaufwendige Veränderungen in 

Dlubal RFEM vorgenommen werden müssen. 
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Abb.4.18: Überarbeitetes 3D-Modell in Dlubal RFEM

Abb.4.19: Fehlerbaum: Archicad 19 - RFEM
Abb.4.20: Arbeitsablauf Archicad 19 - RFEM Abb.4.21: optimierter Arbeitsablauf Archicad 19 - RFEM

Digitaler Stand des 
Projekts Detailliertes Archicad (BIM)-Modell vorhanden

Das Archicad Modell ist für BIM entworfen worden. Alle Wände, 
Decken und Stützen, sowie die jeweiligen Aubauten sind im 
Modell enthalten. Im Modell wird zwischen tragenden und 
nicht tragenden Bauteilen unterschieden. Für den Datenaus-
tausch zu Dlubal RFEM wird eine .ifc-Datei erstellt, welche nur 

die tragenden Bauteile enthält.

Überarbeitungen am Modell sind notwendig. Die Kanten der 
einzelnen Bauteile sind in Dlubal RFEM nicht miteinander ver-
bunden. Bei den Wänden wird die Mitelachse und bei den 
Decken die Unterkante der tragenden Bauteilschicht aus dem 
Archicad Modell übernommen. Aus diesem Grund kommt es 

zu Verschiebungen.
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5.1.1 Außenwand
“01AW”

“01AW”

Außenwände

Decken

Dach

GSEducationalVersion

34,88

01AW

35,74

OI3KON OI3KON

0,36

-86,81

1163,04

0,35

 -84,39

1145,40

Standard-
konstruktion

optimierte
Konstruktion

ökologisch
schlechte
Konstruktion

GWP [kgCO2/m²]

AP [kgSO2/m²]

PEI [MJ/m²]

GWP [kgCO2/m²]

AP [kgSO2/m²]

PEI [MJ/m²]

ökologisch
schlechte
Konstruktion

optimierte
Konstruktion

Standard-
konstruktion

 30

 15

 45

 60

 75

 90

105

120

135

150

165

 30

 15

 45

 60

 75

 90

105

120

135

150

165

[Einheit/
m²Bauteil]

[Einheit/
m²Bauteil]

vor der statischen Optimierung    nach der statischen Optimierung
Brettsperrholz 0,1 [m]     Brettsperrholz 0,095 [m]

            entsprechende Bauteilschichten in der  
      Dicke [m] Bauteilaufbau     IBO -Tabelle

1     0,024  Außenverkleidung   Brettsperrholz  
2     0,04 Holz Fichte Lattung (40/60) (10%) Schnittholz Fi rauh. lufttrocken
3     0,022 Holzfaserdämmplatte   Holzfaserplatte, porös 250 kg/m³
4     0,2  Holzfaserdämmung   Holzfaser-Dämmplatte 160 kg/m³
5     0,1/0,095 Brettsperrholz    Brettsperrholz
6     0,06 Holz Fichte Lattung (60/60) (10%)  Schnittholz Fi rauh. lufttrocken (10%)
7     0,06 Mineralwolle (90%)   Steinwolle MW-W (90%)
8     0,025 Rigips Feuerschutzplatte  Gipskartonplatte (Flammschutz)
       0,471/0,466

5.1 Berechnung des neuen Wohnbaus

In folgendem Kapitel werden die Ergebnisse der mit MS Excel manuell berechneten Bauteile 
dargestellt. Insgesamt gibt es 6 unterschiedliche Bauteilaufbauten. In Kapitel 5.1.7 sind die 

Ergebnisse der Türen und Fenster aufzuinden. Der OI3-Index und das GWP_absolut wird für 
für die Bilanzgrenze BG1 berechnet, welche die thermische Gebäudehülle und die Zwischen-

decken inkludiert (siehe Abb.5.1). Im Gegensatz zur BG0 werden bei BG1 auch Feuchtigkeits-

abdichtungen, hinterlüftete Fassaden und Dacheindeckungen berücksichtigt. Die Tiefgarage 

und Zwischenwände gehören nicht zur Bilanzgrenze 1.

Pro Bauteilaufbau gibt es 2 verschiedene Ergebnisse, jeweils vor und nach der statischen 

Optimierung, wobei sich immer nur die Dicke der tragenden Schicht ändert. In den ersten 

beiden Diagrammen werden die absoluten Werte für GWP, AP und PEI pro m² Bauteil vor 
und nach den statischen Berechnungen dargestellt. Die zwei weiteren Diagramme zeigen 

die OI3KON-Ergebnisse, deren Bezug 1m² Bauteil ist. Die genauen Berechnungen mit den 

Inputwerten der jeweiligen Materialien, den Formeln und den Flächenberechnungen sind den 

Berechnungsblättern im Anhang zu entnehmen.

Für die Fenster wird ein Standard-Wert für ein Holzrahmenfenster in der Größe von 1.23 m x 
1.48m verwendet, wessen Kennzahlen auch für die Glastüren übernommen werden (alufens- 
ter, 2008). Beim Bestand wird die Kunststofftür (im Nordosten) und das Sektionaltor nicht in die 
Berechnungen miteinbezogen.

Abb.5.1: Bilanzgrenze 1
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“01Flachdach”5.1.3 Flachdach 
“01Flachdach”

vor der statischen Optimierung    nach der statischen Optimierung
Brettsperrholz 0,14 [m]     Brettsperrholz 0,26 [m]

            entsprechende Bauteilschichten in der  
      Dicke [m] Bauteilaufbau     IBO -Tabelle

1     0,05 Schüttung Kies    Kies
2     0,0015 Trennvlies    Vlies (PE)
3     0,0015 Dachabdichtungsbahn   Bitumen
4     0,2  Dämmung (Mineralwolle)  Steinwolle MW-W
5     0,0015 Abdichtungsbahn   PE Dichtungsbahn
6     0,14/0,26 Brettsperrholz    Brettsperrholz
7     0,03 Lattung 10%    Schnittholz Fi. rauh. Lufttrocken (10%)
8     0,03 Mineralwolle 90%   Steinwolle MW-W (90%)
9     0,0125 Gipskartonplatte   Gipskartonplatte (Flammschutz)
       0,437/0,557        
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vor der statischen Optimierung    nach der statischen Optimierung
Brettsperrholz 0,1 [m]     Brettsperrholz 0,128 [m]

5.1.2 Außenwand 
“01AW_Kern EG”

1     0,064  Putz     Kalkzementputz  
2     0,022 Holzfaserdämmplatte   Holzfaserplatte, porös 250 kg/m³
3     0,2  Holzfaserdämmung   Holzfaser-Dämmplatte 160 kg/m³
4     0,1/0,128 Brettsperrholz    Brettsperrholz
5     0,06 Holz Fichte Lattung (60/60) (10%)  Schnittholz Fi rauh. lufttrocken (Lattung)(10%)
6     0,06 Mineralwolle (90%)   Steinwolle MW-W (90%)
7     0,025 Rigips Feuerschutzplatte  Gipskartonplatte (Flammschutz)
       0,471/0,499

GSEducationalVersion

51,36

01AW_Kern EG

46,55

OI3KON OI3KON

0,38

-54,28

1242,53

0,41

 -67,86

1341,33

GWP [kgCO2/m²]

AP [kgSO2/m²]

PEI [MJ/m²]

GWP [kgCO2/m²]

AP [kgSO2/m²]

PEI [MJ/m²]

ökologisch
schlechte
Konstruktion

optimierte
Konstruktion

Standard-
konstruktion

ökologisch
schlechte
Konstruktion

optimierte
Konstruktion

Standard-
konstruktion

 30

 15

 45

 60

 75

 90

105

120

135

150

165

 30

 15

 45

 60

 75

 90

105

120

135

150

165

[Einheit/
m²Bauteil]

[Einheit/
m²Bauteil]

“01AW Kern EG”

            entsprechende Bauteilschichten in der  
      Dicke [m] Bauteilaufbau     IBO -Tabelle

82 83



“01Geschoß-
decke”

5.1.5 Geschoßdecke 
“01Geschoßdecke”
5.1.5 Geschoßdecke 
“01Geschoßdecke”

vor der statischen Optimierung    nach der statischen Optimierung
Brettsperrholz 0,14 [m]     Brettsperrholz 0,26 [m]

            entsprechende Bauteilschichten in der  
      Dicke [m] Bauteilaufbau     IBO -Tabelle

Belag (Parkett)
Zementestrich 
Trennschicht
Trittschalldämmung
Splittschüttung
Rieselschutz
Brettsperrholz (5-lagig)
Lattung
Mineralwolle 90%
Gipskartonplatte
     

Massivparkett
Estrichbeton
Bitumenpappe
Steinwolle Trittschalldämmung
Splitt
Vlies (PE)
Brettsperrholz
Schnittholz Fi rauh. Lufttrocken (10%)
Steinwolle MW-W (90%)
Gipskartonplatte (Flammschutz)

1
2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0,015
0,035
0,001
0,03
0,06
0,0015
0,14/0,26
0,03
0,03
0,0125
0,325/0,445
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“01Decke gegen 
Außenluft”

5.1.4 Decke 
“01Decke gegen Außenluft”

            entsprechende Bauteilschichten in der  
      Dicke [m] Bauteilaufbau     IBO -Tabelle

1     0,015 Belag (Parkett)    Massivparkett
2     0,035 Zementestrich    Estrichbeton
3     0,001 Trennschicht    Bitumenpappe
4     0,03 Trittschalldämmung   Steinwolle Trittschalldämmung
5     0,06 Splittschüttung    Splitt
6     0,0015 Rieselschutz    Vlies (PE)
7     0,15/0,26 Brettsperrholz    Brettsperrholz
8     0,0015 Abdichtung    PE Dichtungsbahn
9     0,2  Wärmedämmung   Holzfaser-Dämmplatte 160kg/m³
10   0,06 Putz     Kalkzementputz
       0,554/0,664

vor der statischen Optimierung    nach der statischen Optimierung
Brettsperrholz 0,15 [m]     Brettsperrholz 0,26 [m]
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5.1.7 Türen und Fenster
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5.1.6 Geschoßdecke 
“01Geschoßdecke_Büro”

vor der statischen Optimierung    nach der statischen Optimierung
Brettsperrholz 0,14 [m]     Brettsperrholz 0,26 [m]

Türen (aus Brettsperrholz)    Fenster (Holzrahmenfenster)

            entsprechende Bauteilschichten in der  
      Dicke [m] Bauteilaufbau     IBO -Tabelle

Belag (Parkett)
Zementestrich 
Trennschicht
Trittschalldämmung
Splittschüttung
Rieselschutz
Brettsperrholz (5-lagig)
Lattung
Mineralwolle 90%
Gipskartonplatte
     

Massivparkett
Estrichbeton
Bitumenpappe
Steinwolle Trittschalldämmung
Splitt
Vlies (PE)
Brettsperrholz
Schnittholz Fi rauh. Lufttrocken (10%)
Steinwolle MW-W (90%)
Gipskartonplatte (Flammschutz)

1
2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0,015
0,035
0,001
0,03
0,06
0,0015
0,14/0,26
0,15
0,15
0,0125
0,445/0,565
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5.2 OI3KON - Gesamtergebnis

Der Entwurf wurde statisch optimiert, wodurch es beim neuen Wohnbau Ergebnisse mit und 
ohne statischer Optimierung gibt. Der OI3BG1 des neuen Wohnbaus ohne statischer Optimie- 
rung beträgt 37,29 und liegt unter dem Wert des neuen Wohnbaus nach den statischen Opti-
mierungen, welcher 49,50 beträgt (siehe Abb. 5.2). Dementsprechend hätte der OI3BG1 ohne 

statischer Optimierung besser abgeschnitten. Die Verschlechterung des OI3BG1 liegt daran, 

dass nach der statischen Optimierung die tragenden Schichten (in diesem Fall Brettsperrholz) 
bei jedem Bauteil außer der Außenwand “01AW” (siehe Kap.5.1.1) dicker geworden sind. Da-

raus resultiert, dass die lächenbezogene Masse und somit der Einluss dieser Bauteilschicht 
auf die einzelnen Indikatoren (GWP, AP und PEI) erhöht wird. Holz hat eine positiven Einluss 
auf die Umwelt, was sich durch die negative GWP-Zahl widerspiegelt (Brettsperrholz= -1,103 
[kg CO2 eq./kg]). Der Treibhauseffekt wird mit den dickeren tragenden Schichten noch mehr 
reduziert, wohingegen das Versäuerungspotential AP und die enthaltene Energie erhöht, was 

dazu führt, dass die statisch optimierten Bauteile einen schlechteren OI3KON - Wert haben. 
Den gößten Einluss auf den OI3BG1 haben Bauteile mit hohem OI3KON und großer Fläche. 

Den schlechtesten OI3KON  vor und nach den statischen Änderungen hat das Bauteil “01Decke 

gegen Außenluft” (76,15 und 95,04), wobei die Schicht 7 “Brettsperrholz” den größten Ein-

luss hat (siehe Berechnungsblätter im Anhang). Die größte Fläche haben die Geschoßdecken 
“01Geschoßdecke” (siehe Abb.5.3).
Die Werte des OI3-Index lassen sich mit dem Heizwärmedarf vergleichen. Der OI3BG1 des 

Wohnbaus ohne Statik beträgt 37,29, dies entspricht etwa 27 kWh/m²a. Der OI3BG1 des 

Wohnbaus mit optimierten tragenden Schichten beträgt 49,50 was etwa auf 40 kWh/m²a 
kommt. Somit kann man den neuen Wohnbau mit und ohne statischer Optimierung in die 
Energieklasse B - Niedrigenergiehaus einstufen, wobei der Entwurf ohne statischer Optimier-

ung sehr knapp an der Grenze zum Niedrigstenergiehaus (Klasse A) liegt. Um den OI3BG1 

zu verbessern, müsste man noch einen Optimierungsvorgang durchführen und speziell auf 

die Bauteile mit großem OI3KON und großer Fläche eingehen. Des Weiteren könnte man sich 
auch auf das Holz konzentrieren, da dieses, wie man in den OI3BG1 Werten mit und ohne 
statischer Optimierung herauslesen kann, einen großen Einluss auf die Ergebnisse hat. Das 
AP von Holz ist relativ gering (Brettsperrholz: 0,0023 [kg SO2 eq./kg], verglichen mit Mineral-
wolle: 0,0141 [kg SO2 eq./kg]), erhöht sich jedoch stark durch die sehr große lächenbezogene 
Masse der Bauteilschicht Brettsperrholz. Das Holz hat zwar sehr gute GWP - Werte, das PEIne 

ist jedoch sehr hoch, woraus höhere OI3KON resultieren, als im Vorhinein erwartet. Bauholz mit 

niedrigerem PEIne würde eine bemerkenswerte Verbesserung im OI3BG1 darstellen. 

Der Bestand hat wie erwartet einen schlechten OI3BG1 - Wert (129,11). Das Bauteil mit dem 
größten OI3KON ist mit 260,27 Punkten das Flachdach “Flachdach1”, wobei dieses Bauteil 
gleichzeitig die größte Fläche hat. Den größten Einluss auf den OI3KON des Flachdachs 

haben die Schichten 2 “Dämmung XPS” und 4 “Hohldielendecke aus Beton” (siehe Berech-

nungsblätter im Anhang). Der Bestand kann mit ca 119 kWh/m²a mit der Energieklasse D 
verglichen werden.
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Abb.5.2: OI3BG1 im Vergleich

Abb.5.3: OI3KON und die jeweiligen Bauteillächen
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5.3 GWP(100) pro Person - Gesamtergebnis

Das GWP(100) ist ein absoluter Wert, welcher die Summe aller Bauteillächen multlipliziert 
mit den jeweiligen GWP-Werten darstellt. Das GWP(100) beträgt beim neuen Wohnbau vor 
der statischen Optimierung -381 [t CO2] und nach der Optimierung -615 [t CO2]. Wie im Kap. 
5.2 erwähnt, liegt der große Unterschied zwischen den zwei GWP_absolut Ergebnissen an 
der Bauteilschicht Brettsperrholz. Das GWP steigt durch die erhöhte Menge an Holz. Der Be-

stand hingegen hat wie erwartet relativ hohe GWP-Werte, nämlich 440 [t CO2]). Bildet man 
den nicht personenbezogenen Durchschnitt von dem Wohngebäude und dem Bestand, erhält 
man einen Wert von -29,5 [t CO2] ohne statischer Optimierung und -87,5 [t CO2] mit statischer 
Optimierung. Positiven Einluss auf die Ergebnisse haben die Bauteile mit größtem GWP und 
größter Fläche. Das größte GWP pro m² Bauteil hat vor der statischen Optimierung mit -86,81 
[kg CO2/m²] das Bauteil “01AW” und nach der statischen Optimierung mit -113,67 [kg CO2/m²] 
das Bauteil “Decke gegen Außenluft”. Den größten Einluss (mit statischer Optimierung) hat 
dennoch das Bauteil “01 Geschoßdecke”, da dieses das größte lächenbezogene GWP(100) 
hat (ca. -213 [t CO2]). Bezieht man die Ergebnisse auf die Personenanzahl, welche auf dem 
Grundstück arbeitet bzw. lebt, erhält man folgende Werte: Für den Bestand, in welchem ca. 
10 Personen arbeiten, liegt das GWP bei 44 [t CO2] pro Person. Summiert man die abso-

luten GWP-Werte des Bestands und des Holzbaus, erhält man -175 [t CO2]. Teilt man diesen 
Wert durch die Personenanzahl auf dem gesamten Gründtück (82) ergibt dies ein GWP von              
-2 [t CO2] pro Person (ohne statischer Optimierung würde das GWP pro Person 0,7 [t CO2] 
betragen).

GWPvorher/Person
10 Personen

GWPnachher/Person
10 + 72 Personen

bestehender 
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Abb.5.5: GWPvorher/Person und GWPnachher/Person

Abb.5.6: Ergebnisse GWPvorher/Person und GWPnachher/Person
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5.4 Bewertung der Ergebnisse

In Abb.5.7 ist ein Gesamtvergleich der Öko-Kennzahlen des Bestand und des Entwurfs vor 

und nach der statischen Optimierung zu sehen. Der Unterschied im GWP liegt wie in Kap.5.3 
erwähnt an den unterschiedlichen Konstruktionen (GWP Stahlbeton= 0,13 [kg CO2 eq./kg], 
GWP Holz = -1,103 kg CO2 eq./kg]). Die AP-Ergebnisse liegen etwa im gleichen Bereich. Das 
PEI_absolut des Bestands ist besser als jenes des Entwurfs, da das PEI von Stahlbeton mit 
0,89 [MJ/kg] sehr viel geringer als das PEI von Holz (8,02 [MJ/kg]) ist. 
In weiterer Folge werden nur die Ergebnisse des statisch optimierten Entwurfs bewertet. Im 

Vergleich der beiden Gebäude stellt sich heraus, dass man mit ökologisch optimierten Bauteilen 

einen wesentlich besseren Einluss auf die Umwelt hat, als mit herkömmlichen Bauteilen. Der 
Unterschied im OI3BG1 zwischen dem Bestand und dem neuen Wohngebäude ist jedoch nicht 
so groß, wie ursprünglich erwartet. Dennoch ist der OI3BG1 des Wohnbaus nicht als schlecht 
zu bewerten. Er liegt etwa im Bereich zwischen ökologisch optimierten Bauteilen und Stand-

ardbauteilen und könnte mit einem weiteren Optimierungsschritt noch mehr gesenkt werden.

Das GWPnachher liefert mit -2 [t CO2] pro Person ein sehr gutes Ergebnis, wodurch es eine 
Verbesserung von mehr als 100% gibt. Eine Optimierung des GWP ist nur durch eine Holzbau-

weise möglich, da das GWP des Holzes sehr gute Werte liefert. Diese Ergebnisse sprechen 
dafür, in Zukunft Nachverdichtungen in Holzbauweise durchzuführen, um auf der einen Seite 

die CO2-Emissionen zu reduzieren und auf der anderen Seite durch die Nachverdichtung 

neue Nutzläche auf versiegelter Fläche zur Verfügung zu stellen. Das GWPnachher pro Per-
son ist der Beweis dafür, dass man mit ökologisch optimierter Nachverdichtung den Bestand 

aufwerten und die Ökoefizienz verbessern kann. Die Nutzläche vor der Nachverdichtung 
betrug 1252 m² (inkl.Lager und Backstube des Lidl). Mit derm neuen Wohngebäude beträgt 
die gesamte Nutzläche auf dem Grundstück 3762 m². Durch die Nachverdichtung wird die 
Nutzläche um 67% erhöht (Nutzläche des Wohngebäudes = 2510 m², ohne Tiefgarage und 
Erschließungsläche). Die nur temporär genutzten Stellplätze wurden von 48 auf 14 reduziert 
und die somit entstandene Fläche in Freiraum umgewandelt. Die benötigte Anzahl an Stell-

plätzen für die Bewohner wurde in der Tiefgarage geschaffen. Durch die Nachverdichtung gibt 

es um 70 % weniger Autos auf dem Grundstück. 28 neue Wohneinheiten wurden auf dem 
Grundstück geplant, welche Platz für 72 Personen bieten. Die Personenanzahl wurde von 10 

auf 82 Personen erhöht, was eine Steigerung um 88% bedeudet.

Abb.5.8 Optimierungen durch die NachverdichtungAbb.5.7 GWP, AP und PEI absolut im Vergleich
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    OI3KON   GWP(100) [kg CO2]

5.5 Bewertung der Berechnungswerkzeuge

In dieser Arbeit wurden 2 Berechnungswerkzeuge für die Ökobilanzierung verwendet. Auf 

der einen Seite wurden die Berechnungen mit MS Excel und auf der anderen mit Building 
One durchgeführt. In MS Excel wurden alle Inputdaten wie zum Beispiel die Öko-Kennzahlen 
GWP, AP und PEI, die jeweiligen Dichten und Flächen manuell eingegeben und haben keine 
Verknüpfung zum BIM-Modell. BuildingOne hat eine bidirektionale Verbindung zu Archicad, 

wodurch die Flächen - und Massenermittlung automatisch erfolgt und laufend übernommen 

werden kann.  In BuildingOne wurde nur der Entwurf nach der statischen Optimierung berech-

net. 

Die Endergebnisse der Berechnungen aus den 2 Werkzeugen stimmen nicht exakt überein, 
da die Datenerhebung unterschiedlich erfolgt. Excel bezieht die Dicken und BuildingOne 
bezieht die Volumina der Bauteilschichten in die Berechnungen ein. In Excel wird für jede 
Bauteilschicht die Dicke und Dichte mit der jeweiligen Öko-Kennzahl multipliziert, wohingegen 

in BuildingOne mit Volumen*Dichte*Öko-Kennzahl gerechnet wird (siehe Abb.5.9). In Excel 
hat man somit die jeweiligen Kennzahlen pro m² und in BuildingOne die absoluten GWP, AP, 
und PEI-Werte, welche man nach Aufsummieren aller Bauteilschichten durch die Bauteilläche 
dividiert um den lächenbezogenen Anteil zu ermitteln, welcher für die OI3KON-Berechnung 

benötigt wird. Die einzelnen Schichten von mehrschichtigen Bauteilen sind durch die Ver-

schneidung mit anderen Bauteilschichten leicht versetzt, wodurch jede Schicht ein anderes 

Volumen hat. Diese Verschneidung wird in Excel nicht berücksichtigt, da hier das Außenmaß 
der Bauteile bei der manuellen Flächenberechnung einbezogen wird. BuildingOne hat den 

Vorteil, dass die Volumina der einzelnen Schichten exakt aus dem 3D-Modell übernommen 
werden, woraus genauere Ergebnisse resultieren. Dementsprechend ist das Ergebnis des 

OI3KON in BuildingOne besser (42,2), als in Excel - (49,11), wohingegen das GWP(100) in 
BuildingOne schlechter (-587 [kg CO2]) als in Excel (-614 [kg CO2]) ist (siehe Abb. 5.10). In 
BuildingOne werden die Bauteile nicht den Ebenen in Archicad entsprechend, sondern nach 

Bauteilart, gegliedert. Die Bauteilarten sind unter “Struktur”  - “Komponenten/Bauteile/Objekte” 
zu inden und beinhalten unter anderem folgende Komponenten: Dach, Decke, Fenster, Tür 
und Wand (siehe Abb. 5.11). Unter den Komponenten beinden sich alle zugehörigen Bauteile 
mit den zugewiesenen Eigenschaften. In der “Mehrfachbearbeitung Matrix” lassen sich die 
Bauteile z.B. nach Schichten iltern (siehe Abb. 5.12, S.96). Möchte man den OI3KON der 

Außenwand “01AW” (siehe S.81) mit den Ergebnissen in Excel vergleichen, wählt man als 
Schicht 1 “Brettsperrholz”, wodurch nur die Ergebnisse der “01AW” angezeigt werden, da die 
Außenwand “01AW Kern_EG” als Außenschicht das Material Kalkzementputz hat. Auf diese 
Art und Weise lassen sich auch die anderen Bauteile iltern. Die OI3KON Ergebnisse in Building

One sind mit der jeweiligen Bauteilläche multipliziert, was den Folgeschritt für die OI3BG1 

Berechnung verkürzt. Um die Werte mit Excel vergleichen zu können, muss das OI3KON Ergeb-

nis durch die jeweilige Bauteilläche geteilt werden, welche auch in der “Mehrfachbearbeitung 
Matrix” zu inden ist.
In Archicad lassen sich keine inhomogenen Schichten erstellen, daher müssen 2 separate 

Schichten erstellt werden. Beispielsweise hat die Außenwand “01AW” bei einer Gesamtdicke 
von 6 cm eine inhomogene Schicht mit 10% Lattung (Schnittholz Fi rauh.) und 90% Steinwolle 
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Abb.5.9 Vergleich der Berechnungswerkzeuge

Abb.5.10 Vergleich der Ergebnisse
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MW-W. Um das korrekte Volumen nach BuildingOne exportieren zu können, werden die 6 cm
auf 10% und 90% aufgeteilt, sodass man für die Lattung eine Dicke von 0,6 cm und für die 

Steinwolle 5,4 cm angibt. In Excel hat man dieses Problem nicht, hier wird der prozentuelle 
Anteil der lächenbezogenen Masse ermittelt. 
Beide Berechnungswerkzeuge habe ihre Vor-und Nachteile. MS Excel hat den Nachteil, dass 
die Ermittlung der Flächen manuell erfolgt und somit bei jeder Veränderung wieder aus dem 

3D-Modell übernommen werden muss. Bei vielen unterschiedlichen Aufbauten verliert man  

schnell den Überblick ansonsten ist es ein einfach bedienbares Werkzeug. Im Vergleich zu 
Excel ist BuildingOne ein komplexeres Werkzeug, welches ein gewisses Know-How für die 
Bedienung erfordert. Darüber hinaus benötigt es auch allgemeines Wissen über Datenbanken 
und mehr Zeit zum Erlernen der Software. Trotz Schwierigkeiten hat BuildingOne durch die 

direkte Verbindung zum BIM-Modell großes Potential für Ökobilanzierungen. 

Abb.5.11 Gesamtergebnis in BuildingOne

Abb.5.12 Mehrfachbearbeitung in BuildingOne

96 97



6.1 Potential des gewählten Standorts 

Auf dem Parkplatz des Lidl am Friedrich-Engels-Platz wurden 28 neue Wohneinheiten, eine 
neue Tiefgarage und eine Büroebene geplant. Durch die neue Bebauung wurde dem sonst nur 

temporär genutzten und halbleer-stehenden Parkplatz eine neue Nutzung gegeben. Die Park-

plätze wurden von ursprünglich 48 auf 14 Stück reduziert. Der somit entstehende Freiraum 

wurde mit neuen Grün-und Erschließungslächen und einem neuen Kleinkinderspielplatz be-

spielt. Mit dem neuen Wohngebäude beträgt die gesamte Nutzläche auf dem Grundstück 
3762 m², wodurch die Nutzläche um 67% erhöht wird. Flächenrecycling ist eines der Haupt-
ziele des Bundesministeriums für Land-und Forstwirtschaft und wurde anhand dieser Fall-

studie getestet und veranschaulicht. Durch die Reduktion von CO2 wird die Ökoefizienz des 
Grundstücks um 105% gesteigert. Die Bebauung auf diesem Standort soll ein Vorreiter für 

zukünftige ökologisch optimierte Nachverdichtungsprojekte sein.

6.2 Potential für Wien

Wenn man von den 100 potentiellen Standorten in den Bezirken 10., 11., 21., 22. und 23. aus-

geht, könnte man in Wien mit derselben Typologie und in der selben Gebäudeklasse wie in 
dieser Fallstudie etwa 2800 neue Wohneinheiten errichten. Dies würde 2,8% des Bedarfs bis 
2025 (100.000 Wohnungen) und 28% des jährlichen Bedarfs (10.000 Wohnungen) an neuen 
Wohnungen abdecken. Auf den ersten Blick klingt dies nicht nach sehr großem Potential, je-

doch muss man bedenken, dass es außer in den oben genannten auch in anderen Bezirken 

potentielle Supermärkte gibt. Zusätzlich muss man sagen, dass auf vielen Grundstücken 

größere Flächen vorhanden sind, wodurch andere Typologien als in dem Beispiel auf dem 

Friedrich-Engels-Platz möglich sind. Durch die Erhöhung von Bauklassen auf Grundstücken 

könnten Projekte mit höherer Geschoßanzahl möglich sein, was jedoch nur in Verbindung mit 

einer Änderung in der Bauordnung möglich ist. Zusammenfassend kann man sagen, dass die 

Bebauung von versiegelten und temporär genutzten Flächen von Supermärkten ein wichtiges 

Potential darstellt, welches in Zukunft angewendet werden sollte.

6.3 Potentiale von “BIM für Ökobilanzierung”

Die BIM-Nutzung in der AEC-Industrie steigt an und ist auch für die Erstellung von Ökobil-

anzen sehr gefragt. Durch das Berechnungswerkzeug BuildingOne kann eine automatisierte 

Berechnung mit direkter Verbindung zum BIM-Modell erstellt werden. Vorteile sind die auto-

matische Übernahme der erforderlichen Daten aus dem BIM-Modell wie z.B. die Massen und 
Flächen. Das Berechnungwerkzeug BuildingOne zu erlernen nimmt in der ersten Phase viel 

Zeit in Anspruch und benötigt fachspeziisches Wissen. Herkömmliche Werkzeuge erfordern 
für die Bedienung in der Anfangsphase nicht sehr viel Zeit, sind aber dafür in weiteren Phasen 

(manuelle Flächenübertragung und Verknüpfung der Zellen) aufwendiger. Auf Dauer zahlt es 
sich auf jeden Fall aus, das BIM-Modell mit dem Werkzeug zu verknüpfen, vor allem, weil man 
die Berechnungen ohne großem Aufwand für andere Projekte übernehmen kann.

Durch BuildingOne sind schon in der Anfangsphase eines Projekts erste Ergebnisse der 

Ökobilanz ersichtlich. Änderungen von Inputdaten können sehr leicht durchgeführt werden 

und erfordern keinen Zeitaufwand. 

MS Excel und BuildingOne arbeiten mit zwei unterschiedlichen Berechnungsmethodiken, 
wodurch die Ergebnisse nicht 100%ig vergleichbar sind. MS Excel rechnet mit “Dicke*Dichte 
*Kennzahl” und BuildingOne mit “Volumen*Dichte*Kennzahl”. Um die Daten vergleichen zu 
können, müsste man sich für eine Methodik entscheiden. Die manuelle Erfassung der Schicht-

volumina, welche für das Werkzeug Excel notwendig ist, wäre sehr zeitaufwendig und müh-

sam. Die Berechnungsmethodik aus Excel in BuildingOne zu übernehmen, wäre einfacher, 
würde jedoch zu ungenaueren Ergebnissen führen, da die variierenden Volumina der ein-

zelnen Schichten nicht berücksichtigt werden würden. Das exaktere Ergebnis liefert Building 
One, da das Add-on die genauen Daten direkt aus dem BIM-Modell ermittelt und mit dem 

Volumen rechnet.

BuildingOne ermöglicht eine bidirektionale Verbindung zum 3D-Modell, welche in dieser 

Arbeit nicht in beide Richtungen verwendet wurde, da nur die Synchronisation von Archicad 

zu  BuildingOne benötigt wurde. Durch die bidirektionale Verbindung lassen sich auch Ei-

genschaften aus BuildingOne ins BIM-Modell übertragen. In Zukunft könnte man auch die 

Richtung BuildingOne zu Archicad verwenden, um die Ergebnisse der Berechnungen den je-

weiligen Objekten zuzuweisen. 

Abschließend lässt sich sagen, dass trotz mancher Schwierigkeiten die Erstellung von Ökobi- 

lanzen mitihilfe von BIM großes Potential hat und in Zukunft weiter erforscht werden sollte.
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