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Zusammenfassung

Viele Menschen stehen vor der Entscheidung, nunmehr fast 50 Jahre alte Gebdude abzureifsen
oder zu sanieren und damit den modernen Gegebenheiten in Architektur, Energieverbrauch,
Bediirfnissen etc. anzupassen. Diese Problemstellung wird anhand eines in den 70er Jahren
errichteten Einfamilienhauses in Moénichkirchen, Osterreich, unter Beriicksichtigung der Umwelt-
freundlichkeit untersucht.

Dazu werden drei unterschiedliche Methoden mit dem Bestand umzugehen analysiert und
in einzelne Komponenten wie Okologie und Okonomie zerlegt und verglichen. Bei den drei
Varianten handelt es sich um eine geringe Sanierung, Umbau und Neubau. Dabei stellt sich die
Frage, inwiefern sich der aktuelle Stand der Technik und zukiinftige Entwicklungen mit dem
Bestand verbinden lassen. Betrachtet wird dabei der gesamte Lebenszyklus eines Gebaudes und
dessen Einzelteile. Ziel ist es herauszufinden, welches die 6kologisch sowie 6konomisch sinnvollste
Variante ist, mit Bestandsgebduden umzugehen.






Abstract

Many are facing the decision, whether to renovate almost 50 year-old buildings and adapt them
to modern conditions regarding arquitecture, energy consumption and other requiremets or
demolish them. This statement will be tested in consideration of the sustainability upon a
theoretical renovation by the example of a building in Md&nichkirchen, Austria, built in the 70s.
For this purpose three different methods of how to handle existing buildings will be analyzed
and single components like ecology and economy will be broken down and compared with each
other. These three methods will be renovation, reconstruction and new construction. For this
matter, it has to be determined how state of the art and future developments can be combined
with the existing building. The whole life cycle of the building and its components will be
taken into account. The aim is to find out which of these methods is the most ecological and
economical solution to this problem.
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KAPITEL 1

Einleitung

1.1 Problematik allgemein

In den 70er Jahren gewann das industrielle Bauen ganz entscheidend an Bedeutung. Durch
Verlagerung der Produktion von der Baustelle in die Werkhalle erhoffte man sich die Ausschop-
fung zusétzlicher Ressourcen zur Steigerung der Produktivitdt und zur Senkung der hohen
Baukosten. Hohe Stiickzahlen sollten, dhnlich wie in der Industrie, eine grofere Wirtschaftlichkeit
garantieren.

Dies und auch allgemein der Wunsch von den eigenen vier Wéanden fithrt zu immer starkerem
Platzmangel. Die stetig steigende Anzahl der Bevolkerung verstéarkt dieses Problem. Dadurch
wird vermehrt die Frage gestellt, wie mit dem Bestand an Gebduden umgegangen werden soll.
Dieser Bestand iiberlebt ihre Bauherren und muss an die neuen Besitzer angepasst werden.
Bediirfnisse und Geschméacker &ndern sich. Die Technik entwickelt sich immer rasanter.

Mit diesen Problemen geht die Wahl der Nutzung und die Vorlieben des Bauherren einher.
Dabei muss der Bestand erst durch ein Gutachten bewertet werden, um dann zu entscheiden, ob
es Sinn macht zu sanieren, abzureifsen oder zuzubauen. Es muss auch gekldrt werden, inwiefern
die bestehende Bausubstanz sich mit neuen Materialien und Bautechniken verbinden lésst.
Diese Mafnahmen sollen auch wirtschaftlich sinnvoll sein. Sollte das Objekt zu diesem Zeitpunkt
bewohnt werden, stellt sich aufterdem die Frage nach einer voriibergehenden Unterkunft der
Bewohner.

Diese Problematik zeigt sich an einem bestehenden Geb#ude in Ménichkirchen, Osterreich,
welches als reprasentatives Haus fiir diese Arbeit gewéhlt wurde. Dieses Haus ist aus dem Jahre
1975 und entspricht trotz erneuerten Fenstern nicht mehr dem Stand der Technik.



Die folgende Arbeit ist kein Leitfaden, wie man mit einem Bestand umzugehen hat. Sie zeigt
jedoch drei der haufigsten Varianten, wie mit einem Bestand umgegangen wird. Diese Varianten
werden verglichen um dem Leser einen Einblick in die Bedeutung dieser Variante zu gewéhren.
All die Mafsnahmen der Varianten sind unter folgenden Kriterien ausgewdhlt worden: umwelt-
freundlich und zukunftsbewusst.

Im folgenden Kapitel wird der Hintergrund der Wahl dieser Problematik und das Ziel dieser
Arbeit erlautert. Danach wird die Problematik mit Zahlen unterstiitzt aufgezeigt und die
Struktur der Arbeit beschrieben.

1.2 Motivation

Derzeit bin ich in einem Alter, in dem angefangen wird iiber die langere Zukunft nachzudenken.
Mein nédheres Umfeld beginnt Immobilien als Wertanlagen zu kaufen, das erste Haus fiir die
Familie zu bauen oder Immobilien zu erben. Diese Verédnderung von einer gemieteten Wohnung
hin zu einer Immobilie im eigenen Eigentum hat mich zu diesem Thema veranlasst. Durch
mein starkes personliches Interesse an umweltfreundlichem Bauen, welches mich schon wéhrend
des Studiums zur Wahl meiner Facher inspiriert hatte, werde ich diesen Schwerpunkt in diese
Arbeit einfliefsen lassen. Mit dieser Arbeit versuche ich so nah wie moglich an die Wirklichkeit
heranzukommen, wie es mir mit meiner Ausbildung und Arbeitserfahrung moglich ist. Ich fand
es auch immer schon spannend mit Bestdnden zu planen, deren Tiicken zu erforschen und die
bestmogliche Losung zu finden. Mir war es ein Anliegen fiir diese Arbeit sowohl - in diesem
Falle zwei - Entwiirfe zu gestalten, als auch mit einem theoretischen Teil der Realitdt ndher zu
kommen.

Meine Entwurfsentscheidungen wurden wie oben schon erwahnt von der Umweltfreundlichkeit
geprigt, jedoch mit Hintergedanken an die Wirtschaftlichkeit fiir eine Privatperson. Aus 6konomi-
scher Sicht wurde dabei der gesamte Lebenszyklus eines Gebaudes betrachtet. Diese Komponente
ermoglichte mir grofsere Erstinvestitionen, welche sich auf mehrere Jahre hin rentieren werden.
Weiters war es mir ein Anliegen den Wohnraum zwar grofkziigig und offen zu gestalten, dennoch
nicht zu verschwenderisch mit der Nutzfliche umzugehen. Dadurch wird ebenfalls an Material
gespart. Meiner Meinung nach ist es moglich so zu planen, dass eine angenehme Wohnsituation
geschaffen wird, ohne notwendigerweise grofflichige Radume zu entwerfen.

Ich fand es auch sehr spannend in bestehende Tragstrukturen einzugreifen und dem heutigen
Standard gemaéfse Rdume zu entwickeln. Der sténdige Wandel der Vorlieben der Besitzer der
Immobilie beeinflusste mich ebenfalls stark bei der Wahl dieser Arbeit.

Mir war wichtig mit dieser Arbeit 0kologisch und 6konomisch sinnvolle Pléne zu entwerfen,
welche auch dsthetisch der Gegenwart bzw. der Zukunft entsprechen.

1.3 Statistik - Bauen in Zahlen

Um ein Gefiihl dafiir zu bekommen, wie viele Menschen tatséchlich mit der oben beschriebenen
Problematik in Beriihrung kommen, wird hier eine Uberschlagsrechnung erlautert. Die von



Baujahr 1961-70 Gebaude gesamt Wohngebaude

Osterreich gesamt 255.660 167.927
Niederosterreich 65.969 50.078
Baujahr 1971-80 Gebaude gesamt Wohngebaude
Osterreich gesamt 300.935 206.315
Niederosterreich 81.160 63.991
Baujahr 1991-2000 Gebaude gesamt Wohngebaude
Osterreich gesamt 231.589 189.010
Niederosterreich 64.832 56.641

Tabelle 1.1: Gebaudeanzahl in Osterreich

Statistik Austria! veréffentlichten Werte fiir die Gebéudezahlung in Osterreich sind in Tabelle 1.1
angegeben.

Laut Frau DI Trebut - wissenschaftliche Projektmanagerin von OGUT (Osterreichische Ge-
sellschaft fiir Umwelt und Technik) - kann man von einer Sanierungsrate von unter 1% in
Osterreich ausgehen. Umgerechnet kommt man daher auf einen Bedarf von 3700 Gebiuden fiir
grofere Sanierungsmafnahmen und in etwa 1800 Bauten fiir heiztechnische Sanierungen in ganz

Osterreich. Auf Niederdsterreich umgelegt bedeutet das etwa einen Sanierungsbedarf von ca.
1100 Hiuser fiir das Jahr 2016.2

Der Bedarf am Sanieren wird zumindest nicht in naher Zukunft verschwinden, da immer weiter
gebaut wird und der Mensch ein eigenes Dach {iber dem Kopf bevorzugt. Laut Statistik Austria
wird in Niederosterreich ca. alle zehn Jahre der Gebaudebestand um 6,8% erhort - wobei der
Osterreich-Durchschnitt im selben Bereich liegt. In Wien gab es zwar einen Gebéuderiickgang
von 2%, jedoch nicht im Wohnbau. Am meisten wird in Tirol und Vorarlberg gebaut. Auferdem
nimmt der Bau an mehrgeschossigen Wohnbau zu.

Zur Verteilung der Gebdude ist anzumerken, dass etwa jedes siebte Gebéude in Osterreich laut
Statistik Austria vor 1919 errichtet worden ist und etwa ein Drittel in den Jahren 1971 - 1990.

Der Mietpreis trigt auch seinen Teil dazu bei, dass viele Osterreicher frither oder spiter lieber
im eigenen Heim wohnen. Im Vergleich zum Jahr 2014 ist die Miete pro m? um 3% gestiegen.
Derzeit kostet der Quadratmeter in Wien etwa 9,90 € Mietzins. Der steigende Baugrundpreis
veranlasst auch einige dazu, die bestehenden Gebdude mehr zu schétzen und vor allem geerbte
Griinde nutzen zu wollen. In Niederdsterreich liegt der Mietzins bei 7,86 €/m?. In Osterreich
schwankt der Baugrundpreis sehr stark. In Wien kostet der Baugrund ca. 820€/m? und in
Niederdsterreich etwa 127€/m?. Er schwankt von etwa 19€ im Bereich Zwettl bis 420 € im
Bezirk Modling.3

1

http://www.statistik.at /web_de/statistiken/menschen und gesellschaft /wohnen/wohnungs und geba
eudebestand /Gebaeude /index.html. Stand 2016-10-06.

http://www.oegut.at/de/. Stand 2016-10-06.

http: //www.immopreisatlas.at /Default.aspx?bundesland=3&bezirk=0&immoType=6&portalview=true.
Stand 2016-10-06.



1.4 Hausbautrends

Laut Hausbaumessen und ,Hauselbauer“Internetseiten gibt es einen starken Trend in Richtung
nachhaltiges Bauen und massives Bauen. Der Baugrund wird teurer, die Mieten hoher. Der
Wunsch des Eigenheims bleibt. Doch der Preis leitet jedes Bauvorhaben. Der Bauherr denkt
beim Begriff Nachhaltigkeit sowohl an Energieeffizienz aber sehr stark auch an die Zukunft. Ein
Haus soll so flexibel sein, dass es sowohl fiir die Jungfamilie geeignet ist, sowie fiir die Zeit in der
Pension. Daher ist das Thema Barrierefreiheit ebenso mit dem Begriff Nachhaltigkeit verwoben.
Ein weiterer Trend besagt aber auch, dass die Hauser kleiner werden, was wiederum durch die
hohen Kosten verursacht wird.

Mit dem Wunsch nach einem Eigenheim ist meist auch ein Bediirfnis nach Sicherheit verbunden.
Das betrifft die Sicherheit eigenen Grund zu besitzen, die Sicherheit durch erneuerbare Energie
bzw. einem Heizkonzept mit erneuerbaren Energien eine Unabhéngigkeit der Energieversorgung
zu schaffen, sowie die Sicherheit durch die stark verbesserten Eigenschaften der Bauteile Schutz
gegen Einbruch und Wetter zu schaffen.*?

1.5 Begriffserklarungen

Um den Ausgangspunkt dieser Arbeit zu definieren und einen klaren Standpunkt zu deklarieren,
werden hier wichtige Begriffserklarungen angefiihrt. Um Héuser zu entwickeln und zu vergleichen,
werden folgende Punkte gewéhlt: Der erste Punkt ist das Sanierungskonzept. Es ist die grofte
Entscheidung, die getroffen werden muss. Es ist abhingig vom Zustand des Gebdudes und den
Nutzungsvorstellungen des Bauherrn. Dabei handelt es sich um eine einfache Instandsetzung des
Bestandes mit kleineren Verbesserungsarbeiten, um eine Teilsanierung der beschadigten Bauteile,
einer Erweiterung oder eines kompletten Neubaus. Ein weiterer, immer wichtiger werdender,
Punkt ist das Heizungskonzept. Zusammen mit einem Energieausweis, welcher den Heizwarme-
bedarf eines Gebaudes angibt, wird entschieden, ob man auf herkémmliche Weise dem Gebéude
Warme zufiihrt oder auf neuere, umweltfreundlichere oder auf marktsituationsunabhéngigere
Wege setzt.

Die Bauausfiihrung ist ebenso ein Punkt, welcher grofsen Einfluss auf die Planung hat und ebenso
Auswirkungen auf das Heizkonzept hat. Massive Bauweise, leichte Bauweise, Fertigteilbauweise,
mit nachwachsenden Materialien oder herkémmlichen, mit neuerer, dafiir kostspieligeren Weise,
ob man unterkellert oder nicht. Solche Entscheidungen werden unter anderem im Kapitel ,Oko-
logie” getroffen. Welche Variante welchen Einfluss auf die Umwelt hat, hat hier einen grofen
Stellenwert.

4 http://www.hausausstellung.de/news-anzeigen.html?&tx_ ttnews%5Btt _news%5D=264&cHash=cb9acfd
0323a6f3eefddd9aa8913f5a2. Stand 2016-10-06.
5 http://www.aktion-pro-eigenheim.de /haus/news/das-sind-die-bautrends-2015-2016.php. Stand 2016-10-06.



1.5.1 Sanieren

Sanieren ist ein Begriff der alltdglich verwendet wird. Er bedeutet renovieren, modernisieren,
wieder leistungsfihig machen. Doch diese Definition des Dudens reicht fiir diese Arbeit nicht
aus.

Unter Sanierungsarbeiten werden alle Tdtigkeiten zusammengefasst, die die Erhaltung, Wie-
derherstellung und Verbesserung alter Bausubstanz zum Ziel haben. Sanierungen betreffen alle
Teile und Gewerke eines Hauses, von der tragenden Substanz bis hin zu Installationen und
bauphysikalischen Verbesserungen.®
Das bedeutet, dass mit dem Begriff Sanieren eine bautechnische Wiederherstellung oder Moder-
nisierung des Bestandes einhergeht.

Im Vergleich zum Sanieren gibt es noch den Begriff Renovieren, wobei diese Begriffe auch
verschwimmen kénnen und Mafsnahmen nicht mehr nur einem der beiden Begriffe zugeordnet
werden konnen. Renovieren bezieht sich mafgeblich auf etwas kleinere Eingriffe als Sanieren wie
z.B.: Fukbodenbelag erneuern, Wande neu verputzen, etc. Dabei handelt es sich mehr um eine
Instandsetzung bei Schidden und gewohnlichen Abnutzungserscheinungen.

Innerhalb des Begriffs Sanieren kann zusétzlich zwischen reinen Erhaltungsmafinahmen oder
Verbesserungsmafsnahmen unterschieden werden. Erhaltungsarbeiten oder Instandhaltung be-
schéftigt sich hauptséchlich mit der Nutzungsdauer einzelner Bauteile. Durch Erhaltungsmaf-
nahmen erhoht sich die Lebensdauer des Gebédudes. Verbesserungsmafnahmen hingegen - wie
der Name schon sagt - sind Mafknahmen, die nicht nur die Lebensdauer erhchen sondern die
Nutzungsqualitdt des Gebdudes steigern. Durch eine Verbesserung des Wirme- und Schallschut-
zes oder auch des Grundrisses kommt man auf diese Wertsteigerung. Wichtig ist dabei eine
Nutzen-Kosten Gegeniiberstellung vorzunehmen.”®

1.5.2 Okologie

Allgemein betrifft das Thema Okologie die Themen Nachhaltigkeit, Zukunft und generell
Umwelteinfliisse. Es existieren derzeit einige Projekte um die Aspekte und Auswirkungen
der Okologie im Bau vergleichbar zu machen. Unter anderem ist hier die Software GaBi -
Ganzheitliche Bilanzierung - Life Cycle Assessment zu nennen. Dies ist eine Software fiir
Okobilanzierung. Die Daten, welche von GaBi zu Verfiigung gestellt werden, werden ebenfalls
von anderen Programmen vereinfacht zusammengefasst dargestellt. Andere Vereine wie DGNB -
Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen - gehen ebenso auf die Nachhaltigkeit bestimmter
Baustoffe ein.%1°

6 C. Riccabona und K. Mezera. Baukonstruktionslehre 5 - Sanierungen, Fertigteilbau und Fassaden, Indus-

triehallen. 2012.

C. Riccabona und K. Mezera. Baukonstruktionslehre 5 - Sanierungen, Fertigteilbau und Fassaden, Indus-
triehallen. 2012.

http://www.wohnnet.at /sanierung/renovieren/renovieren-sanieren-11205028. Stand 2016-10-06.

9 http://www.dgnb.de/de/. Stand 2016-10-06.

10 http://www.gabi-software.com /austria/index/. Stand 2016-10-06.



Das Kapitel 3.6 geht stark auf den gesamten Kreislauf und die Umwelteinwirkungen der verwen-
deten Baustoffe ein - ,from cradle to grave, also vom Anfang bis zum Ende der Lebensdauer
eines Baustoffes. Die Lebenszyklusanalyse beschéaftigt sich auch mit der Wiederverwendbarkeit
der Baustoffe und deren positiven Einfliilssen wie z.B.: Energiegewinnung durch Verbrennen,
Wiederverwendbarkeit fiir dasselbe oder andere Produkte, etc..

Themen wie Okologie und Okonomie beinhalten die Baurestmassenverwertung. Diese Verwertung
kann bei der Lebenszyklusbilanzierung eines Materials als positiver Einfluss mitgerechnet werden.

Baurestmassenverwertung

Zur Kldarung des Umganges mit Bauresten gibt es ein Abfallwirtschaftsgesetz, eine Deponiever-
ordnung und eine Verordnung der Recycling-Baustoffe. Letzteres ersetzt seit dem Jahr 2016 die
Baurestmassentrennverordnung. Diese Gesetze regeln zum einen was als Abfall bezeichnet wird
und zum anderen die Trennung der Baustoffe. Weiters beinhalten die Verwertung dieser Stoffe,
inwiefern sie wiederverwendbar sind oder wie sie entsorgt werden.

Dabei ist wichtig zuerst Abfall zu vermeiden, danach den unumgéinglichen Abfall fiir die
Wiederverwendung vorzubereiten, anschlieffend tatsédchlich zu recyclen, oder aber falls die
Wiederverwertung nicht moglich ist, den Abfall zu deponieren.!

Im Abfallwirtschaftsgesetz wird zuerst unterschieden zwischen gefahrlichen Abféllen wie z.B.:
Asbest, Altol oder FCKW-haltige Ddmmstoffe, und nicht geféhrlichen Abféllen. Nicht gefahrliche
Abfille werden weiters unterteilt in mineralische, nicht mineralische Baurestmassen, Verpa-
ckungsabfille und biogene Abfille wie z.B.: Baumschnitt. Nicht kontaminierter Bodenaushub
gilt nicht als Abfall, solange er auf der Baustelle wiederverwendet werden kann. Bei einem
Abbruch, Umbau oder Neubau muss abhéngig von der Abfallmenge eine Abfallbeschreibung
und/oder Proben angefiihrt werden.!?

Recycling-Baustoffe erhalten entsprechende Giitezeichen, welche angeben fiir welche Bauma-
terialien sie wiederverwendbar sind d.h. welcher Qualitéat sie entsprechen. Diesbeziiglich ist
festzustellen, ob Baustoffe die gleiche Funktion wie vor dem Abbruch iibernehmen kénnen
oder als Zuschlagstoffe fiir neue Produkte gelten. Um so viel wie moglich wieder einsetzten zu
konnen und dabei so wenig wie moglich an Qualitidt zu verlieren, ist es wichtig die Baustoffe zu
trennen.' 14

1 https://www.wko.at /Content.Node/branchen /oe/ Geschaeftsstelle-Bau/Folder-Baurestmassen.pdf. Stand
2016-10-06.

C. Riccabona und K. Mezera. Baukonstruktionslehre 5 - Sanierungen, Fertigteilbau und Fassaden, Indus-
triehallen. 2012.

https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe? Abfrage=Bundesnormen& Gesetzesnummer=20005653.
Stand 2016-10-06.

4 http://www.brv.or.at/. Stand 2016-10-06.
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1.5.3 Fertigteilhaus

Ein Fertigteilhaus ist ,ein auf einem vorbereiteten Unterbau errichtetes Bauwerk aus vorgefertig-
ten, geschoffhohen Grofstafel-Wandelelementen, Raumzellen sowie aus vorgefertigten Decken- und
Dachelementen, die in Produktionsstditten witterungsunabhdngig hergestellt, auf die Baustelle
transportiert und dort zusammengebaut werden.“!d

Fertighausfirmen bieten das komplette Programm von der Planung bis zur Schliisseliibergabe.
Dadurch hat sich das System vor allem fiir Einfamilienh&user bewehrt. Es gibt nur eine An-
sprechperson, welche sich um alles kiimmert. Der Bauherr hat dadurch einen besseren Uberblick
und eine grofere Sicherheit bei den Kosten und bei der Termineinhaltung, aber auch o6fter
Einschréankungen in der Gestaltung des Hauses.

1.5.4 Haustechnik

Dadurch, dass mit Haustechnik Heiz- und Liiftungskonzept einhergehen und diese Themen einer
der wichtigsten Punkte einer Sanierung sind, werden hier kurz einige Begriffe erklart.

Aufgrund ihres Energiebedarfes konnen Hauser in folgenden Kategorien geteilt werden:

Passivhaus

Ein Passivhaus unterscheidet sich von einem herkémmlichen Haus dadurch, dass es
hohen Wohnkomfort mit sehr niedrigen Energiekosten Wert bietet. Aber um ein Haus,
als Passivhaus bezeichnen zu kénnen, muss es bestimmte Richtlinien erfiillen. Zum einen
darf es einen Heizwirmebedarf von 15 kWh/m?a nach PHPP (Passivhaus Projektierungs-
Paket) oder von 10 kWh/m?a nach OIB (Osterreichisches Institut fiir Bautechnik — Richt-
linie 6) nicht iiberschreiten. Weiters ist eine wérmebriickenfreie, wind- und luftdichte
Bauausfithrung notwendig. Aufterdem ist eine Komfortliiftung mit Wéarmeriickgewinnung

einzuplanen. !¢

Null-Energiehaus

Ein Null-Energiehaus produziert so viel Energie wie es verbraucht, so die Theorie.
Die Praxis zeigt jedoch, dass es mehr Energie produzieren muss, diese dann speichern
muss um ausschlieflich eigenproduzierte Energie zu verwenden. Erst dadurch kann es
energieautark genannt werden. Ohne die Speicherung muss daher von auken Energie
hinzugefiigt werden, Uberschiisse konnen allerdings wieder in das System zuriickleitet

15 http://www.fertighaus.org/index.php/fertighaeuser. Stand 2016-10-06.
16 http://www.innovativegebaeude.at /innovative-gebaeude /baukonzepte /passivhaus /was-ist-ein-passivhaus
/. Stand 2016-10-06.



werden. Wenn das Haus dann im Jahresschnitt auf Null kommt, wird es Null-Energiehaus
genannt. 7

Plus-Energiehaus

Das Plus-Energichaus produziert, wie der Name schon sagt, mehr Energie als es ver-
braucht und schafft dadurch dem Bauherrn eine Unabhéngigkeit gegeniiber anderen
Energieversorgern. Auch hier, wie im oben erkliarten Null-Energichaus, ist die Jahresbi-
lanz ausschlaggebend.'®

Niedrig-Energiehaus

Als Niedrig-Energichaus kann ein Gebédude ab der Kategorie B des Energieausweises
(siehe Kapitel , Energieausweis”) bezeichnet werden. In Kategorie B féllt man ab einen
Heizwirmebedarf (HWB) von kleiner gleich 50 kWh/m?a. Als Niedrigst-Energiehaus
zahlt es ab Kategorie A.

Beim Thema Heizkonzept wird nicht nur aufgrund des erwiinschten Heizbedarfes unterschieden,
sondern auch durch die unterschiedlichen Heizarten.

Heizen

Auch Heizen kann man in Zahlen ausdriicken. Heizen mit bzw. der Verbrauch von
Kohle und Heizdl sinkt stetig. Hingegen steigt der Gebrauch von Solarenergie und
Warmepumpen, sowie Fernwéarme, rasant an. Der Verbrauch von Holz, Hackschnitzel
und Pellets ist in den vergangenen zehn Jahren nahezu gleichgeblieben. In Abbildung 1.2
sieht man den Anteil der verschiedenen Energietrager fiir den Energieverbrauch fiir
Heizen der Jahre 2013/14. Dabei ist gut zu erkennen, dass die Anteile von Kohle,
wie oben erwahnt, sehr gering sind. In der Darstellung daneben (Abbildung 1.1) wird
die gesamte Entwicklung der Anteile von den Jahren 2003-2014 dargestellt. Diese
Darstellung zeigt wie Ol immer weniger wird und erneuerbare Energien zunehmen.?

Betreffend den Energieverbrauch fiir das Heizen ist laut Statistik Austria im Jahre 2014
der grofite Anteil der Fernwiarme zuzuschreiben gefolgt von Erdgas. In Niederosterreich
ist Erdgas der fithrende Energietréger.

Wie oben erldutert, wird in Osterreich viel mit Gas geheizt. Neben der géngigen
Gastherme gibt es mittlerweile einige andere Mdoglichkeiten. Standard war friither jedoch

17
18
19

http://www.energie-wissen.info/energiesparhaeuser /nullenergiehaus.html. Stand 2016-10-06.
https://de.wikipedia.org/wiki/Plusenergiehaus. Stand 2016-10-06.

http://www.statistik.at /web _de/statistiken/energie umwelt innovation mobilitaet/energie und um
welt/energie/index.html. Stand 2016-10-06.
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das Heizen mit Ol. Daher gibt es noch in einigen dlteren Bauten Olheizungen, auch
wenn sie keine Verwendung mehr finden.

Abgesehen vom Heizmittel gibt es folgende Einteilung der Heizarten:?°

Einzelheizungen

Dazu zihlen offene Kamine, Kachelofen, aber auch Oléfen, Gasofen und Elektroheizgeri-
te. Obwohl diese Einzelofen in den Neubauten fast gar nicht mehr vorkommen, erfahren
sie eine neue Trendwelle. Die gemiitliche Atmosphére die ein Kachelofen erzeugt, ist
wieder gefragt.

Zentralheizungsanlagen

Zum Unterschied zu den Einzelheizungen (s.o.) kénnen durch eine Zentralheizungsanlage
mehrere Rdume mit einem Heizkessel oder dhnlichem beheizt werden. Mit einer solchen

20 C. Riccabona und T. Bednar. Baukonstruktionslehre 4 - Bauphysik. 2013.



Anlage kann man mit Heizol, Gas, Kohleprodukten, Holz, Holzprodukten, Fernwarme
und auch Alternativenergien das Haus erwirmen.?!

Zu den alternativen Heizsystemen zéhlen Solarheizungen, Kollektoren wie Luft- und
Erdkollektoren und Warmepumpen. Dabei entscheidet oft der Standort {iber die Mog-
lichkeit der Nutzung dieser Systeme. Welche die wirtschaftlichste Variante ist, hangt
von der Position zur Sonne, dem Grundwasserspiegel, der Aufentemperatur oder der
Bodenbeschaffenheit ab. Sie funktionieren nach dem Prinzip des Entzugs der Wéarme
der Luft, Erde oder Wasser bzw. der Aufnahme der Wéarme der Sonneneinstrahlung
und danach Abgabe der Warme in die Raume.

Ein weiterer Punkt der Haustechnik macht das Liiftungskonzept aus. Zwar ist dieses im Wohnbau
ein immer grofer werdender Punkt, doch beim Einfamilienhaus wird das erst ein Thema, wenn
von einem Passivhaus die Rede ist.

Liiften

Mittlerweile ist das Thema Liiften ein grofser Be-
standteil im Wohnbau geworden. Vor allem durch
den Trend des Passivhauses, gab es einen Anstieg
am Bedarf der kontrollierten Wohnraumliiftung.
Dadurch, dass sich Fenster und Tiiren, aber auch
andere Bauteile im Vergleich zur Vergangenheit,
stark verbessert haben, kann die Aufenhiille immer
dichter gebaut werden. Fiir eine gesunde Raumluft
ist es daher notwendig, sich auch in Richtung Luft-
wechsel sich Gedanken zu machen.

Es besteht daher die Moglichkeit, die Verantwor-
tung vollstandig abzugeben und eine kontrollierte
Wohnraumliiftung zu installieren. Man hat dann Abbildung 1.3: integrierter Luftaus-
immer noch die Méglichkeit des Stokliiftens, obwohl  {ausch im Fenster

es nicht notwendig ware.

Weiters haben sich auch die Fenster in die diese Richtung weiterentwickelt und bieten
ebenfalls einen selbststindigen Luftaustausch (siehe Abbildung 1.3) an.??

21
22

C. Riccabona und K. Mezera. Baukonstruktionslehre 3 - Haustechnik. 2011.

eigene Darstellung nach http://www.tga-fachplaner.de/ TGA-2014-10/ WRG-Fensterluefter-weiterentwickelt
SQUIEPTYxMDQzNCZNSUQIMTAwM;jQ4.html?UID=1B722A177E295FDICF455792E2680D3480937F
07C2DD6940. Stand 2016-10-06.
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1.5.5 Energieausweis

Ein Energieausweis weist den spezifischen Heizwéirmebedarf eines Gebédudes auf. Er errechnet
den zu erwarteten Heizenergieverbrauch und teilt das Haus in eine Kategorie ein. Die Kategorien
in Osterreich reichen von A+ (Passivhaus) bis G - siehe Abbildung 1.4.2% Durch diesen Ausweis
ist es moglich ein Heizkonzept zu erstellen und die Hauser untereinander zu vergleichen. Weiters
ist er notwendig bei einem Neubau (EAVG 2011) und bei Ansuchen um Férderungen.

Er dient ,als Bewusstsein bildendes Instrument zur energetischen Qualitit von Gebiuden‘?*. Der
Energieausweis (EA) ist abhéngig vom Verhéltnis der Flache zum Volumen des Gebdudes sowie
der Glasflachenanteile der Fassade abhéngig von der Ausrichtung des Gebdudes und der U-Werte
der Bauteile. Ein U-Wert - Warmedurchgangskoeffizient - zeigt das Warmeddmmvermdgen von
Bauteilen an. Das bedeutet, je hoher der U-Wert, desto schlechter die Dammféhigkeit. Dazu
gerechnet wird der positive Einfluss von Solarsystemen und Ahnliches.

HWB in kWh/m2a Kategorie

< 10 Passivhaus
< 15

Niedrigstenergiehaus
< 25
< 50 Niedrigenergiehaus

Zielwert nach
< 100 Bauvorschrift
< 150
< 200
alte, unsanierte Gebaude

< 250
< 300

Abbildung 1.4: Kategorien eines Energieausweises

23 https://de.wikipedia.org/wiki/Energiestandard#Kategorien f.C3.BCr_den Energieausweis. Stand

2016-10-06.
24 (. Riccabona und T. Bednar. Baukonstruktionslehre 4 - Bauphysik. 2013.
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1.5.6 Charakteristik des typischen Einfamilienhauses in Osterreich

Ein weiterer Punkt, der an dieser Stelle ausformuliert werden soll, ist die Definition des typischen
Einfamilienhauses (EFH).

Auch hier gibt es schon entwickelte Projekte, um Hauser auf internationaler Ebene vergleichen zu
konnen. Eines dieser Projekte ist Tabula. ,Das 2009 gestartete EU-Projekt TABULA (Typology
Approach of Building Stock Energy Assessment), gefordert durch das Programm Intelligent
Energy Europe (IEE) und in Osterreich kofinanziert durch klima:aktiv, setzt auf nationale Ge-
baudetypologien, um rasch und systematisch eine energetische Beurteilung von Bestandsgebauden
durchzufiihren und jene Gebdude zu eruieren, die das hichste CO2 Einsparpotenzial besitzen.“*Es
gibt dabei verschiedene Einteilungen der untersuchten Gebaude in Haushalt, Errichtungsjahr
und Region.

Bezogen auf ein Einfamilienhaus 1975 in Osterreich errichtet, hat ein typisches Haus zwischen
125 und 155 m? Nutzfliche. Die Fenster U-Werte liegen bei 2,7 W/m?K und Aufenwinde 1,4
W /m?2K. Ebenso charakteristisch ist, dass ab den 1970er Jahren nach der Energiekrise verstérkt
auf Warmedammung und industriell vorgefertigte warmegeddmmte Fertigteilsysteme gesetzt
wurde.?¢

25 http://www.energyagency.at/projekte-forschung/gebaeude-haushalt /detail /artikel /tabula-typology-appro
ach-for-building-stock-energy-assessment.html. Stand 2016-10-06.

26 http://www.energyagency.at /fileadmin/dam /pdf/publikationen /berichteBroschueren /tabula_ broschure.
pdf. Stand 2016-10-06.
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KAPITEL 2

Bestand

Beim Bestandsgebaude dieser Arbeit handelt es sich um ein Einfamilienhaus in Fertigteilbauweise
der Firma Zenker aus dem Jahre 1975. Zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit war es also
41 Jahre alt. Das Gebaude befindet sich in Ménichkirchen, in Niederosterreich an der Grenze
zur Steiermark auf knapp 1000 Hohenmeter.

2.1 Lage

Monichkirchen ist eine Marktgemeinde, die zum Bezirk Neunkir-
chen gehort. Sie liegt im siidostlichen Industrieviertel am Siidost-
hang des Wechsels. Zusammen mit Mariensee bildet Monichkirchen
ein Skigebiet von ca. 13km Pistenlénge. Fiinf Minuten Gehlénge
entfernt von dem ausgewahlten Grundstiick liegt einer der drei
Sessellifte.

Die Gemeinde kann sich als ,Heilklimatischer Kurort” bezeichnen.
Diese Bezeichnung begleiten folgende Kriterien: gute Luft, ohne
belastenden Feinstaub, keine lang andauernde Hochnebellagen
und nachweislich gut therapeutisch wirksames Klima.?” Uber 60%
der Gemeindefliche ist bewaldet.?®

Abbildung 2.1: Lage in Oster-
reich

Der Bestandsbau ist in einen Hang von einem Niveauunterschied von der Strafse bis zur Baugrenze
von etwa 10m gebaut. Das Erdgeschossniveau liegt einen Meter unter Strafenniveau (+ 974,8m
i.A.). Die Strafe grenzt nordlich an das Grundstiick. Siidlich an das Grundstiick grenzt das

2T http://www.oehkv.at/baeder/m%C3%B6nichkirchen.html. Stand 2016-10-06.
28 https://de.wikipedia.org/wiki/M%C3%B6nichkirchen. Stand 2016-10-06.
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Nachbargrundstiick, das derzeit noch nicht bebaut ist. Durch den siidlich abfallenden Hang,
bietet das Grundstiick einen weiten Ausblick. Richtung Norden liegt der Sessellift und damit
das angrenzende Skigebiet.

Das Grundstiick hat eine Fliche von ca. 761m?, bei einer Breite von ca. 17,5m und einer Linge
von ca. 43,5m.% Das Haus sitzt im oberen Drittel des Grundstiicks, etwa 2,5m und 5m entfernt

von der Grundstiicksgrenze.

Abbildung 2.2: Lage in Mdénichkirchen

2 http://atlas.noe.gv.at/. Stand 2016-10-06.
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Abbildung 2.3: Lageplan
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2.2 Bauhistorie

1975 wurde das Fertigteilhaus von der Firma Zenker geplant und errichtet. Der Bautyp 89,32
wurde fiir ein Ehepaar gebaut. Nach der Errichtung wurden keine grofseren Eingriffe mehr
vorgenommen. Es wurde von einem &lteren Ehepaar bewohnt und in Stand gehalten.

2015 wechselte das Einfamilienhaus (EFH) seinen Besitzer. Doch schon seit 2012 steht das
Gebaude leer. Es wurde in den drei dazwischen liegenden Jahren das Haus weiter mit geringsten
Aufwand in Stand gehalten, aber nicht genutzt. Dies bedeutet, dass weiterhin immer wieder
geheizt wurde und etwas Wasser verbraucht wurde, sowie der Garten gepflegt wurde.

2.3 Gebaude

Das EFH wurde als Fertigteilhaus konzipiert. Das Erdgeschoss ist mit einer lichten Raumhéhe von
2,50 m als Hauptgeschoss gedacht. Es hat zwei Schlafzimmern und ein Wohnzimmer mit Terrasse
Richtung Siiden, welche sich iiber die ganze Gebéudeldnge erstreckt. Durch das Stiegenhaus
kommt man in das Kellergeschoss, das ebenfalls eine Terrasse im Siiden hat. Im Kellergeschoss
findet man den Heizraum, Lager, Werkstéatte und Sauna. Das Haus verfiigt pro Geschoss iiber
einen angeschlossenen Kachelofen, sowie WC und Bad.

Durch die Hanglage wurde das Kellergeschoss in Stahlbeton und Betonziegel ausgefiihrt. Die
Riickwand und Teile der Seite sind mit Erdreich bedeckt, die Siidfassade jedoch nicht. Das
Erdgeschoss wurde in Holz ausgefiihrt. Die Wande des Erdgeschosses sind Holzstédnderwand-
Fertigteile. Der Kamin an dem die Kachel6fen angeschlossen sind, wurde massiv gebaut. Das
Dachgeschoss ist nicht ausgebaut. Die oberste Geschossdecke ist als Holzdecke ausgefiihrt.
Neben dem Haus befindet sich eine zweigeschossige Garage, ebenfalls aus Stahlbeton. An diese
Garage ist die Nachbarsgarage angebaut.

Das Haus ist mit einer Hauszentralheizung, welche mit Heizdl heizt, ausgestattet. Im Unterge-
schoss der Garage ist das Ollager situiert mit der Moglichkeit zur Befiilllung /Lieferung tiber das
Geschoss der Garage auf Strafsenniveau.

. Li\;\;:}; :
o ’T‘ L
\Pmm'mwﬂuﬂm.mm l\m -
=

Abbildung 2.4: Skizzen Bestand
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2.4 Aufbauten

Die oberste Geschossdecke ist eine Holzkonstruktion bestehend aus Balkenelementen auf denen
eine Spanplatte von 3cm aufliegt und darunterliegt. Die Deckenelemente sind durch Schrauben
und Feder durch die Balken verbunden. Die Spanplatten werden genagelt. Zwischen den 13cm
hohen Balken liegt eine 9cm hohe Zwischenddmmung.

Die Erdgeschossdecke besteht aus ca. 14cm STB-Decke mit ca. 6cm hohem Fufbodenaufbau.
Die Decke zum Dachraum ist als Leichtbau ausgefiihrt. Das bedeutet in diesem Fall eine Holz-
Riegel-Konstruktion mit einer Hoher von 20cm mit einem 2,4cm dicken Trockenestrich. Die
Aufsenwand besteht aus einer verputzten Holzstdnderkonstruktion.

Generell sind Wande mit Tapeten versehen und die Aufenthaltsrdume mit Teppichboden, das
Wohnzimmer mit Parkettboden, alle anderen Rédume mit Fliesen.

AuBenwand Bestand Bestandsdecke zu Keller

Estrichbeton

PAE-Folie
Dammung
™, Massivdecke
E— oL
18 105 19
T ¢

5.0

235

PL Gipskartonplatte

PE-Folie als Trennschicht

Standerkonstruktion mit
Zwischendammung
Steinwolle MW-W

Spanplatte V100 Bestandsdecke zu Dachboden
Spachtelung

135

Trocken Estrich
Spanplatte V100
Riegel dzw. Steinwolle MW-W

Fichte
PE-Folie
Gipskartonplatten
ok
I

Abbildung 2.5: Aufbauten des Bestandes

17



2.5 Energieausweis

2013 wurde von der Firma Energy Home GmbH ein Energieausweis erstellt (siehe Anhang). Dabei
wurde ein spezifischer Heizwiirmebedarf von 104,5 kWh/m?a fiir ein Referenzklima errechnet.
Das bedeutet Kategorie D. Dabei wurde als beheiztes Bruttovolumen nur das Erdgeschoss
genommen, da der Keller als unbeheizt gezéhlt wurde. Genauer wurde ein HWB fiir den
Standort in Ménichkirchen auf 136,39 kWh/m?a errechnet. Insgesamt macht das 12.074kWh/a
aus.

Vergleichswerte fanden sich im Kapitel ,Begriffserklarungen erlduterten Projekt Tabula. Laut
des dadurch entstandenen TABULA-Modul® ist fiir ein EFH in Osterreich aus den Jahren
1961-1980 ein durchschnittlicher HWB von ca. 145 kWh/m?a statistisch festgestellt worden.

Abbildung 2.6: Energieausweis: Heizwirmebedarf des Bestandsgebidudes

30 http://webtool.building-typology.eu/?c=all#bd. Stand 2016-10-06.



2.6 Plane / Fotos

Die Originalpléne, welche auf der Gemeinde aufliegen und auch die, die von der Fertigteilfirma
Zenker dieser Arbeit zu Verfiigung gestellt wurden, sind im Anhang angefiihrt. Die im Unterka-
pitel ,,Aufbauten” verwendeten Ausfithrungsdetails stammen von den Planen der Fertigteilfirma
Zenker. Die Aufbauten jedoch, welche fiir den Energieausweis genommen wurden, sind von der
Firma, welche den Energieausweis angefertigt haben. Dabei gab es Abweichungen zwischen den
Plénen. Die folgenden Fotos stammen aus den Jahren 2015 und 2016.

2222y,

Frvew

Abbildung 2.7: Blick Richtung Siidfassade
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Abbildung 2.8: Links oben: Blick Richtung Stiden zwischen Garage und Ostseite des Gebéudes; Links
unten: Strakenansicht; Rechts oben: Nordeingang; Rechts unten: Siidfassade KG
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KAPITEL 3

Varianten

Um herauszufinden, was mit dem Bestand geschehen soll um ihn wieder verwenden zu kénnen
bzw. damit der Bestand wieder dem Stand der Technik entspricht, werden mit Hinblick auf den
okologischen Mehrwert, drei verschiedene Varianten geplant.

Variante 1 nimmt geringere Sanierungsmafnahmen vor, ohne den Bestand grob zu verdandern.
Bei Variante 2 werden grobere Umbauarbeiten vorgenommen, in dem das Erdgeschoss und Dach
erneuert werden. Bei Variante 3 handelt es sich génzlich um einen Neubau.

In den folgenden Kapiteln werden mit Hilfe verschiedener Instrumente die drei gewéhlten
Varianten erklart und verglichen. Es werden die einzelnen Mafnahmen, die jedes Projekt
ausmachen, aufgelistet und dargestellt. Begonnen wird mit dem rdumlichen Konzept jeder
Variante und deren Nutzungskonzepten. Dem Unterkapitel , Energieausweis* (EA) folgt das
mit dem Energieausweis eng verbundene ,Heizkonzept®, welches sich auf erneuerbare Energien
spezialisiert. Danach wird das fiir jeden Bauherrn wichtige Thema ,Kosten angesprochen.
Anschliefsend folgt das Thema ,Nutzungsdauer, da man durch diese Arbeit erkennen kann, dass
beziiglich dieser Lebenserwartung zwischen den einzelnen Bauteilen und dem gesamten Gebaude
unterschieden werden muss, da nicht notwendigerweise alles gleich gerechnet werden kann. Zum
Abschluss wird das fiir diese Arbeit existentielle Kapitel ,Okologie* thematisiert, in dem der
Lebenskreislauf der Materialien ins Auge genommen wird.

N

=

Abbildung 3.1: Symbole der Varianten
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3.1 Malnahmen

Zu allen Varianten ist zu sagen, dass keine kontrollierte Wohnraumliiftung eingeplant wurde,
da bei einer Sanierung der Passivhausstandard erfahrungsgemafl nicht zu erreichen ist und
dadurch der Aufwand nicht mit Nutzen aufzuwiegen ist. Dennoch wird ein Fensterliifter - wie
in der Einleitung dargestellt - in den Obergeschossen eingebaut, als Reaktion auf die dichte
Bauweise. Bei Variante 2 und 3 werden dieselben Aufbauten fiir die neuen Bauteile gewéhlt.
Weiters werden die letzten zwei Varianten aus Fertigteilen errichtet und als Tragkonstruktion
CLT (cross laminated timber) genommen.

3.1.1 Variante 1

Die erste Variante beschreibt, welche Mafnahmen der derzeitige Besitzer vornimmt, um das
Haus bewohnbar zu machen. Die Bausubstanz wird dafiir wenig bis gar nicht verandert, lediglich
eine thermische Sanierung und eine Verbesserung des Innenausbaus wird vorgenommen, mit
dem Hintergrundwissen, das Haus vorerst als Zweitwohnsitz bzw. Ferienhaus zu verwenden. In
den néchsten 20 Jahren wird das Haus jedoch eine Sanierung der Bausubstanz benotigen. Die

1006
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Abbildung 3.2: Erdgeschoss Grundriss M 1:200

erste Variante setzt stark auf den Eigenaufwand des Bauherrn. Es wird selbst Hand angelegt.
Dadurch stellt diese Variante die kostengiinstigste der drei dar. Doch der Bauherr investiert
sehr viel Zeit. Deshalb dauert die Sanierung langer als sie miisste. Aber dadurch, dass es sich
um keinen Hauptwohnsitz handelt, ist der Bauherr keinem zeitlichen Druck ausgesetzt. Das
eigensgesetzte Ziel ist es, einen besseren Heizwérmebedarf zu erlangen.
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Alle Wiande bleiben bestehen. Die Tapeten und Teppichbdéden werden entfernt. Es wird neu
ausgemalt und teilweise neue Fliesen oder ein Parkett verlegt. Die Heizkorper und Kupfer-
rohre werden entfernt. Der Technikraum im Keller wird neu gestaltet. In diesem Raum lagen
Elektrokabel, Wasserleitungen und Abwasserleitungen wirr herum. Diese wurden entfernt und
systematisch geordnet neu verlegt (siche Abbildung 3.2).

Weiters wird im Erdgeschoss die Kiiche als
Abstellraum mit Waschmaschinenanschluss
umfunktioniert. Die Kiiche wiederum findet
ihren neuen Platz im Wohnzimmer. Die Was-
seranschliisse werden von der ehemaligen Kii-
che durch die an das Wohnzimmer grenzende
Wand zum neuen Standort der Kiiche verzo-
gen. Die neue Kiiche muss neu verfliest wer-
den.

Verénderungen betreffend Elektroanschliisse
gab es einige in den letzten 40 Jahren. Durch
den Anstieg des Stromverbrauches wird im
Erdgeschofs eine Installationsebene innen hin-
zugefiigt. In dieser Installationsebene werden
Steckdosen verzogen und die Leitungen des
neuen Klimagerites versteckt. Da eine Instal-
lationsebene aufgezogen werden muss, wurde
diese mit bis 5cm Dicke Glaswolle der Firma
Isover gefiillt. (siehe Abbildung 3.3). Aus opti-
schen Griinden wurde innen eine Holzlattung
auf die 9cm Installationsebene angebracht.
Durch die Innenddammung reduziert sich bei
Variante 1 die Nutzfliche um ca. 2m? auf
148m2. Die Bruttogeschossfliche bleibt bei
181m? gering. Die Summe der befestigten Frei-
flichen - Terrassen/Loggia - betrigt 42m?.
(Siehe Tabelle 3.1)

V1

Flachen
BGF gesamt 180,85 m?
BRI gesamt 422,24 m?
NF gesamt 149,93 m?
Freiflache 41,50 m?

Tabelle 3.1: Fliachenauflistung
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AW mit neuer Installationsebene

Holzverkleidung
Glaswolle
mit Holzsteher
Dampfsperre
PL Gipskartonplatte
PE-Folie
Standerkonstruktion
mit Zwischenddmmung
Steinwolle
Spanplatte V100
Spachtelung

Abbildung 3.3: Aufenwandaufbau neu V1

Abbildung 3.4: links: Technikraum nach Sanie-
rung; rechts: Foto vom neuen Wandaufbau



3.1.2 Variante 2

Variante 2 geht von dem EFH als Hauptwohnsitz fiir eine 4-kopfige Familie aus. Bei dieser
zweiten Variante wird das Untergeschoss, welches massiv ausgefiihrt ist, belassen und alles
oberhalb des Kellers exklusive Decke zwischen Untergeschoss und Erdgeschoss abgerissen.

Die Garage, die als externes Gebdude und in Verbindung mit der Garage des Nachbars ist,
bleibt ebenso bestehen. Die Gebaudehéhe wird um nur 1,6 m vergrofert um zusétzlich ein
Obergeschoss hinzuzufiigen. Gestalterisch und konstruktiv wird das Haus als Holzhaus (siehe
Materialauswahl in Abbildung 3.1031:32:33) ausgefiihrt. Um den Umbau gewiihrleisten zu konnen,
miissen die Fundamente neu berechnet werden.

Der bestehende Kamin wird auf seine Dicht-
heit {iberpriift und neu verkleidet. Ein ge-
ringer Anteil der Wénde werden abgerissen
und neue nichttragende Wande aufgestellt.

B /:/JAC,Sfx i So koénnen Nutzungen des Kellergeschosses
/N —— ' £ ~ (KG) an die neuen Bediirfnisse angepasst wer-
S den, wobei es sich lediglich um nichttragende

Betonziegelwédnde mit einer Starke von 12cm

— und drei Tiiren handelt. Auflerdem wird die
/\ = bestehende, noch intakte, Sauna versetzt. Das

) Bad und WC werden verlegt und die Wasser-
anschliisse diesbeziiglich gedndert. Die Be-

standskiiche befindet sich nun ein Stockwerk

iiber der urspriinglichen Lage des Bades. Das

bedeutet, dass Wasseranschliisse vorhanden

sind und nur deren Zustand iiberpriift wer-

Abbildung 3.5: Skizze V2 den muss. Der bestehende Anschluss an den
offentlichen Kanal wird auch tibernommen.
Ahnlich wie bei Variante 1 werden im KG
Tapeten entfernt und es wird neu ausgemalt.

Der Handlauf und das Gelédnder der Bestandsstiege auf EG-Niveau miissen erneuert werden.
Auf die bestehende Stiege kommt eine weitere dazu, um ins OG zu gelangen. Diese wird aber
nicht wie die bestehende Stiege massiv ausgefiihrt sondern mit Auftrittsstufen aus Holz und
einer offenen Tragstruktur, die sogleich als Absturzsicherung gilt. Statisch wird die neue Stiege
zwischen Bestandsdecke und neuer Zwischendecke eingespannt.

Das Erdgeschoss wird génzlich erneuert. Lediglich die tragende Massivdecke zwischen UG
und EG bleibt bestehen. Der Fufbodenaufbau jedoch wird abgetragen und ein neuer - gleich
wie im OG - hinzugefiigt. Das hat eine 10cm Anhebung des EG-Niveaus zur Folge. Der neue

31 eigene Darstellung nach http://www.sunside-immobilien.at/innovation-holzmassiv-bauweise,/. Stand

2016-10-06.

32 eigene Darstellung nach http://www.infoholz.at /katalog/eintrag/holzfassaden-vertikale-oder-horizonale-sch
alung.htm. Stand 2016-10-06.

33 eigene Darstellung nach http://www.parkett-wohnwelt.de/Schulte-Raeume-Laminatboden-30- Ahorn-weiss-
3-Stab-i_3557.html. Stand 2016-10-06.
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Fukbodenaufbau beinhaltet den Einbau einer Fuftbodenheizung. Die neuen Aufenwénde werden
aus Holz ausgefiihrt. Uber 10cm dicke CLT (KLH) Platten in der Aukenwand werden die Krifte
in den Bestand geleitet. Nicht nur statisch, auch optisch wird der Neubau aus Holz sein. Die
Aufenwand wird eine Luftschicht haben auf der Holzschindel angebracht sind.

Die Innenwénde und Statik orientieren sich an dem Untergeschoss. Wenngleich die Statik keine
Probleme machen sollte, da es sich mit ca. 10 x 9m um ein relativ kleines Objekt handelt. Im
Untergeschoss ist ca. alle 3m eine Betonziegel-Wand. Diese Mafe werden ins EG fortgesetzt.
Im Westen des Hauses sind die geschlossenen Radume wie Bad, Abstellraum und Schlafzimmer
angedacht. Im Osten ist ein grofser Raum geplant, der dem Zeitgeist entsprechend keine starke
Trennung, z.B.: durch Wéande aufweist, und Kiiche, Wohnzimmer, sowie Esszimmer vereint.
Die bestehenden Wasserleitungen werden wie vorhanden genutzt, nur das Bad und die Kiiche
tauschen ihren Platz, sodass die Bader vom EG und UG iibereinanderliegen. Um Platz fiir ein
Obergeschoss zu schaffen, wurde die Idee eines Dachbodens fallen gelassen. Statt dessen wurde
ein offener Dachstuhl geplant.

Dieser Raum miindet wie im Bestand auf eine Siidterrasse, welche eine neue Absturzsicherung
bendtigt. Das Schlafzimmer im EG wird dhnlich wie im Untergeschoss auf die Terrasse vergrofert
und benétigt daher einen neuen Fufsbodenaufbau, denn im Bestand reichte die Terrasse iiber
die gesamte Hauslange. Der Kamin bleibt auch bestehen. Durch die Anhebung des Daches muss
er jedoch verlangert werden.

Das Obergeschoss besteht nur aus zwei Kinderzimmern und einem Gang. Da man nicht unendlich
viel Flache benotigt, wird dadurch Material eingespart und man schafft einen grofsziigigen
Luftraum, der die Wohnkiiche hervorhebt, sowie eine Verbindung von EG zu OG schafft.

Abbildung 3.6: Skizzen V2
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Die Raumaufteilung denkt weit in die Zukunft. Der klassische EFH-Typ wiirde zwar alle Schlaf-
zimmer ins OG einplanen, doch auch Kinder ziehen einmal aus. Mit dem Elternschlafzimmer im
EG ist fiir das spétere Szenario, dem Alter werden, auch gesorgt.

Die Aufbauten des Daches, der Wande und Fufsbéden des Neubaus wurden mit Hilfe von ZMP
Holzbausysteme entwickelt. ZMP Holzbausysteme ist eine Tochtergesellschaft von Stora Enso,
welche sich auf die Herstellung von Massivholzelementen, Schnittholzprodukten, Papier und
Verpackungsmittelherstellung, spezialisiert hat.3

Dabei wurde darauf geachtet 6kologisch unbedenkliche Materialien zu verwenden, vor allem
bei der Wahl der Dammung. Desshalb wurde auf EPS und XPS verzichtet und Dammung der
Firma Homatherm eingesetzt. Homatherm-Dammung besteht aus Holz sowie lose Dammflocken
aus Zellulose.?> Alle iiber dem Erdreich liegenden Elemente bestehen hauptsichlich aus Holz
und Holzwerkstoffen.

Durch den Umbau kommt es zu einer Nutzflichengewinnung im Vergleich zum Bestand von ca.
50 m?. Die Bruttogeschossfliche (BGF) wird erweitert auf 236m?. (Siehe Tabelle 3.2)

Q)

[ &= |
BGF gesamt 235,82 m?
BRI gesamt 610,14 m?
NF gesamt 194,58 m?
Freiflache 33,10 m?

Tabelle 3.2: Flachenauflistung

31 http://www.massivholzsystem.at/. Stand 2016-10-06.
35 http://www.homatherm.com/de AT/daemmstoffe-2/druckfeste-daemmplatten/. Stand 2016-10-06.
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Abbildung 3.7: Grundrisse V2 M1:200
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Abbildung 3.8: Dachdraufsicht genordet und Schnitt V2 M1:200
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Dach neu

Betondachstein
Lattung
Konterlattung mit Hinterliftung
Vollschalung inkl. Dachbahn
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Abbildung 3.9: Aufbauten V2 inklusive gleicher Aufbauten wie bei Variante 3
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Materialwahl
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Abbildung 3.10: Aufbauten V2 inklusive gleicher Aufbauten wie bei Variante 3, Materialdarstellung
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3.1.3 Variante 3

Bei der dritten Variante wird der gesamte Bestand abgerissen und ein 3-stockiges Holzhaus
neu gebaut. Der Neubau bekommt aber auch gleichzeitig eine Nutzungsinderung und wird zu
einer Pension umfunktioniert. Die Nutzungsédnderung wird durch die Nahe zu einem Skigebiet
begriindet. Auferdem gewinnt der Neubau dadurch an Mehrwert gegeniiber der Gemeinde.
Ausgehend von der Anderung der Nutzung des Geb#udes ist der Grundriss und das Gebéu-
devolumen angepasst. In den Varianten 1 und 2 wird das Haus fiir eine Familie konzipiert,
bei Variante 3 jedoch fiir mehrere Familien, die dhnlich wie bei Variante 1 das Gebdude nicht
dauerhaft nutzen.

Zunachst wird der Bestand abgebrochen. Fiir den Neubau wird etwas tiefer gegraben und mit
dem Bauaushub wird die Gartengestaltung erfolgen.

Abbildung 3.11: Skizzen V3

Es entstehen vier Zimmer mit eigenem Bad und privaten Freiflichen sowie einem Gemeinschafts-
raum, ebenfalls mit Kamin und Freifliche. Das Kellergeschoss, welches teilweise Richtung Stiden
aus dem Erdreich lugt, ist wie das Obergeschoss aufgebaut. Zwei Doppelzimmer mit jeweils
einem eigenen Bad teilen sich eine durch die Terrasse begehbare Sauna mit Blick ins Tal. Diese
Sauna im Aufenbereich schafft eine bauliche Trennung der zwei Terrassen der Zimmer. Dadurch
kann der Gast mehr Privatsphiire im AuRenraum geniefen. Die ca. 25m? groRen Zimmer werden
durch Mobel geteilt. Dadurch wird der Schlafbereich nicht gleich durch die Zimmereingangstiir
einsichtbar und fiir den Gast gemiitlicher. Die Zimmer sind nach Siidost bzw. Stidwest ausgerich-
tet und die Badezimmer sind in der Mitte des Gebéaudes situiert. Dadurch ist es moglich mit nur
einem grofseren Schacht auszukommen. Alle Zimmer sind Richtung Siiden grofziigig verglast. Die
Fenster haben ein tiefes Parabet, welches gleich als Sitzbank ausgefiihrt ist. Diese Fenster werden
iiber die Ecke Richtung Osten bzw. Westen weitergefiithrt. Auferdem wird im Kellergeschoss ein
Nebenraum fiir die Heizung eingeplant. Das Erdgeschoss ist als Gemeinschaftsraum mit eigener
Terrasse ausgestattet und dient der Verpflegung der Géste. Neben der Kiiche mit Lagerraum,
einem offenen Kamin und WCs ist auch die Rezeption im EG untergebracht.

Das Stiegenhaus mit Gang ist im Norden situiert und wird {iber zwei geschosshohe Fenster iiber
die ganze Breite der Rdume im Westen und Osten belichtet. Der Norden des Gebaudes verfiigt
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lediglich iiber eine Eingangstiir. Um dem Empfang eine Moglichkeit zu geben, den Eingang im
Auge zu haben, ist auch ein groferes Fenster gleich neben der Eingangstiir geplant. Tiir und
Fenster konnen sogleich als ein Element in die Wand eingebaut werden.

Das Sparrendach wird iiber die Kante des Hauses weitergefiihrt um auch als Vordach fiir den,
im Norden liegenden, Haupteingang und der, im Siiden liegenden, Terrassen zu dienen. Es wird
einen iiberdachten Parkplatz an der Zufahrt geben.

Die Geschosse iiber der Erde werden dieselben Wandaufbauten wie bei Variante 2 haben.
Auch hier wird es sich um - sowohl optisch wie auch statisch - ein Holzhaus handeln. Das
Kellergeschoss wird als Betonwanne ausgefiihrt und das Wandstiick im Siiden wird, so wie in
den Obergeschossen, aus Holz sein.

Der Neubau wird aus Fertigteil-Elementen vor Ort aufgestellt. Es werden einzelne Wandelemente
im Werk produziert und nur der Keller vor Ort hergestellt. Die Zwischendecke zwischen EG und
OG wird auf die Wandelemente eingehéngt und danach mit Stiitzen und den Wandelementen
der Stiidfassade fixiert.

Der neue Kamin verlauft im Schacht, der auch zusétzlich zur Aussteifung des Gebéudes dient.
Der Schacht wird massiv ausgefiihrt und der Kamin weiter durch das Dach gefiihrt.

Der Neubau verdoppelt beinahe seine Nutzflache (NF) im Vergleich zum Bestand (siche Tabel-
le 3.3).

BGF gesamt 341,22 m?
BRI gesamt 1.031,33 m®
NF gesamt 257,35 m?
Freiflache 51,20 m?

Tabelle 3.3: Flachenauflistung
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Abbildung 3.12: Grundrisse V3 M 1:200
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Abbildung 3.15: Skizzen V3
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3.1.4 Gegeniiberstellung

Bei diesem Kapitel konnen folgende Punkte gegeniibergestellt werden: Nutzungsmoglichkeit,
Personenanzahl, Fldchen und die reine Bauzeit. Die Hohe der Nutzfldche der einzelnen Varianten

Bauzeit Nutzen Personen BG2F BR3I NE Frelfle;che
[m?] [m?] [m?] [m?]
% 2-3 Jahre  Ferienhaus 4 180,58 42224 149,93 41,50

V2 y
% 1 Jahr aupt- 4 235,82 610,14 104,58 33,10

wohnsitz
V3

////f/// 1 Jahr Pension 8 341,22 1.031,33 257,35 51,20

Tabelle 3.4: Gegeniiberstellung der Flachen der Varianten

spiegelt den geplanten Nutzen. Das bedeutet, dass obwohl bei Variante 1 (V1) und Variante
2 (V2) mit in etwa gleich vielen Personen zu rechnen ist, verfiigt Variante 2 iiber 50m? mehr
Nutzfliache. Das ist damit zu argumentieren, dass die Personen, welche nicht standig dort wohnen,
weniger Flache bendtigen. Es ist auch nicht gesagt, dass obwohl bei Variante 1 vier Personen die
Moéglichkeit haben, dort zu iibernachten, dies auch tatsdachlich wahrgenommen wird. Wobei eine
vierkopfigen Familie sich dessen bewusst ist, dieses Haus stdndig zu nutzen. Die Steigung der
m? Nutzfliche von Variante 2 (V2) und Variante 3 (V3) ist wiederum mit der Personenanzahl
zu begriinden. Auch bei Variante 3 ist keine stédndige Nutzung der selben Personen geplant,
jedoch durch die, wie soeben erwahnte grofsere Personenanzahl, mehr Platz notwendig. Weiters
ist bei Variante 3 zu erkléren, dass eine komfortable Grofie der Zimmer gewéhlt worden
ist und nicht aufgrund der Vergleichbarkeit der Varianten die Zimmer auf Mindeststandard
zuriickgesetzt worden sind. Die grofsen Differenzen zwischen den Bruttorauminhalt (BRI) ist auf
die Raumhohe zuriickzufiithren. Variante 1 hat einen geringen Wert, da erstens der Keller nicht
als Aufenthaltsraum geplant wurde und zweitens, da frither geringere Héhen Standard waren.

Ein weiterer ausschlaggebender Vergleich kann durch die Bauzeit erfolgen. Die Bauzeit der
Variante 2 und Variante 3 wird sehr dhnlich sein. Die Zeit, die Variante 2 weniger benétigt,
dadurch, dass weniger abgebrochen und aufgebaut werden muss, wird durch die unvorhersehba-
ren Probleme die ein Bestand mit sich tragt, wieder ausgeglichen. Variante 1 hat zwar einen
Zeitgewinn durch die Wahl eines einfacher zu installierenden Heizsystems (siehe Kapitel ,,Heizkon-
zept), dauert aber viel ldnger aufgrund des grofen Einsatzes des vollzeitbeschéftigten Bauherrn.
Abgesehen von der Bauzeit an sich, gewinnt Variante 1 durch die nicht bewilligungsnotwendigen
Mafnahmen Zeit. Variante 2 und Variante 3 miissen von Architekten oder &hnlichen geplant
und eingereicht werden. Diese Tétigkeiten brauchen Zeit. Sofern der Bauherr diszipliniert ist, ist
fiir Variante 1 vom Kauf des Geb&udes bis zum Einzug dieselbe Zeitspanne wie bei Variante 2
und Variante 3 zu veranschlagen.
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3.2 Energieausweis

Ein weiteres Instrument, welches zum Vergleich der Varianten dient, ist der Energieausweis
(EA). Wie schon in der Einleitung erklirt handelt es sich dabei um eine Berechnung des
Heizwarmebedarfs eines Gebaudes. Mit Hilfe des Energieausweises kann ein Heizkonzept -
siehe Kapitel ,,Heizkonzept® - erstellt werden. Im Anhang sind die gesamten Energieausweises
angefithrt. In diesem Kapitel wird nur auszugshalber auf das Ergebnis mit der bekannten
Darstellung des erzielten Heizwarmebedarfs (HWB) eingegangen. Die bildliche Darstellung des
Ergebnisses des Energieausweises ist inklusive Vergleich zum Bestand ausgewiesen.

3.2.1 Variante 1

Schon durch die geringe Verbesserung der Aufsenhaut A ++
zu nicht beheiztem Volumen konnte eine Verbesserung
des Heizwéarmebedarfs sichergestellt werden. Es wird da-
durch ein spezifischer HWB von 78,09 kWh/m?a bezogen
auf ein Referenzklima erzielt. Auf das Standortklima
bezogen handelt es sich um 103,32 kWh/m?a. Durch
die zusatzliche ausgeddmmte Installationsebene springt
die Klassifizierung beinahe um eine Kategorie. Ab 100
kWh/m?a wiirde Variante 1 Klasse C erreichen. In Re-
lation zum Bestand bedeutet das eine Verbesserung um
27%. Auf die gesamte beheizte Flache bedeutet das einen
Energieaufwand von 9.147 kWh pro Jahr. Fiir den Warm-
wasserwarmebedarf rechnet der Energieausweis 1.130
Y1

kWh/a M Bestand

A+

Abbildung 3.16: Energieausweis: Heiz-
warmebedarf der Variante 1

3.2.2 Variante 2

Durch die neue Grundrissgestaltung auch im Keller, werden weitere Rdume zum zu beheizenden
Volumen gezéhlt. Aukerdem wurde auf eine Niedrigtemperatur laufende Flachenheizung umge-
stiegen. Darauf wird im néchsten Kapitel eingegangen. Durch den Umbau zéhlen die U-Werte
der Kellerwande und des Kellerbodens starker, da sie nicht mehr zu unbeheizten Rédumen
grenzen sondern zum Erdreich bzw. zur Aufenluft. Variante 2 erreicht die Klasse B mit 40,91
kWh/m?a bezogen auf ein Referenzklima. Auf den Standort Ménichkirchen bezogen sind es
49,82 kWh/m?a. Umgerechnet auf die Bruttogeschossfliche bedeutet das 11.035 kWh/a um das
Einfamilienhaus zu beheizen. Fiir die Warmwasserbereitstellung werden 3.012 kWh/a gebraucht.
Variante 2 verschafft im Vergleich zum Bestand eine Verbesserung von 65%. Auf Darstellung
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3.17 wird gezeigt, welche Rdume des Kellergeschosses beheizt werden. Zu den beheizten Rdumen
zahlt das Bad, der Wohnraum und das Stiegenhaus. Die Sauna wird hier als nicht beheizter
Raum angefiihrt, da sich die Sauna iiber den ganzen Raum erstreckt, ist dies nicht notwendig.

Bad Gang

Wohnraum

beheizt

A ++

A+

2
M Bestand

Abbildung 3.17: Darstellung beheizter R&ume im  Abbildung 3.18: Energieausweis: Heizwarmebedarf
Kellergeschoss der Variante 2

3.2.3 Variante 3

Bei Variante 3 wird die gesamt Nutzflache des Gebédudes
beheizt. Daher gibt es keine Unterscheidung der Raume
in beheizt und unbeheizt. Dies hat zur Folge, dass die U-
Werte der Bauteile, die zum Erdreich bzw. zur Aufenluft
angrenzen am wichtigsten sind. Die Aufsenhautelemente
wie Dach und Aufenwand erreichen U-Werte von 0,15-
0,17 W/m?K. Die erdanliegenden Elemente jedoch 0,12-
0,29 W/m?K.

Mit einem Heizwirmebedarf von 19,07 kWh/m?a erreicht
diese Variante Klasse A. Bei dem Standortklima wird
sogar 16,89 kWh /m?a erreicht. Das bedeutet, dass das
Gebédude im Jahr 5.765 kWh Wéarme bendétigt, um eine
minimale Raumtemperatur zu halten.

Der Warmwasserwérmebedarf - der Energiebedarf fiir
Warmwasserbereitstellung - liegt bei 4.359 kWh/a. Das
bedeutet eine Verbesserung gegeniiber dem Bestand von
88%.
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3.2.4 Gegeniiberstellung

Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Varianten und was der Entwurf fiir Auswirkungen auf
den Energieverbrauch ausiibt. Uberraschend ist, dass der Keller doch so viel Unterschied bei
Variante 2 und Variante 3 ausmacht. Eine ganze Kategorie besser ist Variante 3 im Vergleich zu
Variante 2 und somit eine Verbesserung von 66%, welche lediglich auf den Kellerbau zuriickzu-
fiihren ist, da die Aufbauten ab Erdgeschoss dieselben sind und auch die Kompaktheit - also
das Verhéltnis Volumen zu Fléache - sehr dhnlich sind. Weiters ist spannend zu sehen, dass eine
27%ige Verbesserung durch kleinere Mafknahmen moglich ist.

Warmwasser-  Verbesse-
warmebedarf  rung zum

Referenzklima Standortklima

spezifisch zonenbezogen spezifisch e Bestand
Bestand ) )
lt. EA D 104,49 kWh/m?a 12.074 kWh/a | 136,39 kWh/m?a 3.954 kWh/a
D 78,09 kWh/m?a 9.147 kWh/a = 103,32 kWh/m?a 1.130 kWh/a 27%
B 40,91 kWh/m?2a 11.035 kWh/a 49,82 kWh/m?2a 3.012 kWh/a 65%
V 7 U
3 %//Z A 19,07 KWh/m?a | 5.765kWh/a 16,89 kWh/m?a 4359 kWh/a  88%

Tabelle 3.5: Gegeniiberstellung der Ergebnisse des EAs
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3.3 Heizkonzept

Um das Thema der Realitdt entsprechend auszuarbeiten wurde ein Fachmann zu Rate gezogen.
Ing. Dunger ist seit iiber 25 Jahren Experte auf dem Gebiet der Haustechnik und selbst starker
Verfechter erneuerbarer Energien.

Eines der wichtigsten Punkte bei der Sanierung ist das Heizkonzept. Auf diesem Gebiet hat sich
auch seit der Errichtung des untersuchten Gebaudes vieles getan. Auch wenn mehr als 50% der
Einwohner Ménichkirchens mit Ol heizen®, wird es Zeit an die Zukunft zu denken. Der Trend
ist weg von fossilen Brennstoffen hin zu einer Unabhéngigkeit davon. Warum viel mit Gas etc.
geheizt wird, hat mehrere Griinde, wie den Olpreis, der moglicherweise ausschlaggebende ist,
dass eine Gastherme den geringsten Anschaffungswert hat und die Infrastruktur dafiir gegeben
ist.

Ein Trend geht hin zu erneuerbarer Energie. Dabei wird differenziert woher die Energie gewonnen
wird. Durch Erdkollektoren, Wasserkollektoren, Luftkollektoren oder Solarkollektoren. Das
Prinzip ist bei allen dasselbe. Eine Pumpe, die mit Strom betrieben ist, pumpt Wasser durch den
Kreislauf und speichert die gewonnene Warme oder Kilte in einem Speicher. Ob man Energie
durch Sonneneinstrahlung, Lufterwdrmung, Grundwasser oder Erdreich gewinnen will, ist dann
abhéngig von der Lage des Gebédudes und der Kosten. Ein grofser Vorteil einer Warmepumpe ist,
dass viele Geréte im Stande sind, die Warmequelle im Sommer auch zum Kiihlen zu verwenden.

Fiir dieses Projekt standen folgende Warmegewinnungsarten zur Wahl:

Erdwarme

Um Erdwéarme zu beziehen gibt es vier verschiedene Varianten.

Grabenkollektoren: Diese Kollektoren sind drei Meter tief und verlaufen trapezférmig. Doch diese
Art wird nicht gerne und oft gemacht, da sie zu gefahrlich ist. Die drei Meter Tiefe verunsichert
die Arbeiter, denn man kann nie garantieren, dass das Erdreich stabil ist und keinen Arbeiter
verschiittet.

Kinettenkollektoren: Sie sind den Grabenkollektoren &hnlich, nur weniger tief mit 1,2-1,5 m
Tiefe. Normalerweise haben diese eine Lénge von 20-30m. Fiir dieses Projekt benétigt man doch
davon 4-7 Stk. davon. Daher ist diese Variante auch unvorteilhaft.

Flachenkollektoren: Auch diese Variante wére eine Mdoglichkeit, doch dabei wird eine grofsere
Flache bendtigt, die nachtraglich nur schwierig verdndert werden kann. Das hat zur Folge, dass
sich der Bauherr nicht im Nachhinein dazu entscheiden kann beispielsweise einen Pool anzulegen.
Auch muss man sich vorher schon genau iiberlegen, wie die Gartengestaltung auszusehen hat.

Tiefenkollektoren: Diese Art wird héufiger gemacht. Sie ist dafiir auch die teuerste. Ing. Dunger
fithrt nur mehr Tiefenbohrungen mit Absprache mit einem Geologen durch. Die Tiefenbohrung
mit Verlegung der Tiefenkollektoren iibernimmt eine eigene Firma, der Installateur ibernimmt

36 http://www.statistik.at /blickgem /gwz1/g31815.pdf. Stand 2016-10-06.
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danach. Tiefenbohrungen werden mit ca. 6-8m Abstand gemacht. Standardmaéfig sind sie
80-150m tief. Ab 150m Tiefe kommen komplexe Gesetze hinzu.

Grundwasser

Es gibt auch die Mdoglichkeit statt einer Erdwarmepumpe eine Grundwasserpumpe zu verwenden.
Mit ca. 2.000-2.500,- € ist dies die giinstigere Variante in Monichkirchen Auf dem Bauplatz ist
sie allerdings unpraktisch, da von keinem hohen Grundwasserspiegel auszugehen ist. Wichtig
dabei ist auch, dass es sich nicht um ein stehendes unterirdisches Gewésser handelt, sonst ist
irgendwann keine Energie mehr vorhanden. Ein dafiir notwendig geschlagener Brunnen wird auch
nicht mehr als 2.500,-€ kosten. Und mit 5.000,- statt 20.000,-€ ist sie die anschaffungsgiinstigere
Variante.

Luft-Wasser-Wirmepumpe

Die Luft-Wasser-Wérmepumpe ist bei diesem Projekt durch die niedrigeren Temperaturen
im hoch gelegenen Monichkirchen jedoch nicht die ideale Losung. Dabei wird statt einem
Tiefenkollektor ein Luftkollektor im besten Falle draufien aufgestellt und mit der Warmepumpe
verbunden. In diesem Falle wird der angesaugten Luft Wéarme entzogen und in das hausinterne
System eingespeist. Der Luftkollektor hat aber einen groferen Wartungsaufwand, welcher sich
auch bei den Kosten widerspiegelt. Dennoch ist es fiir den Bauherren méglich, die Wartung
mittels Hochdruckreiniger selber durchzufiihren. Bei extremen Temperaturen schwankt jedoch die
Leistungszahl des Gerétes enorm. Bei +7° C Aufsentemperatur hat die Luft-Wasser-Wéarmepumpe
eine Leistungszahl von 4,6, bei -15° C hingegen nur noch 2,7.

Heizen mit festen Brennstoffen

Kamin: Es gibt die Moglichkeit bei offenen Kaminen oder dédnischen Kaminen, aber auch Kachelo-
fen, die {iberfliissige Energie abzuleiten und mit sogenannten Wassertaschen?” einzuspeichern.
Diese konnen auch nachtréglich angebracht werden. Bei Kachelofen geht normalerweise nicht so
viel Energie durch den Schornstein verloren, dennoch kann diese Art der Energiespeicherung
vorteilhaft sein. Mit Hilfe der Wassertaschen leitet man tiberfliissige Energie in den vorhandenen
Wiérmepuffer. Die Kosten betragen dafiir in etwa 2.000,- €.

Aufserdem gébe es noch die Moglichkeit mit Hackschnitzel, Pellets, etc. zu heizen. Dafiir gibt es
auch schon seit lingerem voll automatische Ofen.

Ein Nachteil davon wére jedoch die (realistische) Marktsituation. Pellets werden zwar auch
in Osterreich hergestellt, doch die Preise wurden so in die Hohe getrieben, dass Hersteller
anderer Lander aufgesucht wurden. Die Preise waren instabil, sodass dadurch auch die Kunden
verunsichert wurden. Derzeit werden Pellets auch aus Kanada importiert, Hackschnitzel in
Tschechien gekauft, usw. Durch den Import verliert dieses Heizmaterial seine gute 6kologische
Eigenschaft.

3T http://www.kachelofenwelt.de/heizsysteme /wassertechnik /. Stand 2016-10-06.
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3.3.1 Variante 1

Der Faktor des Ferienhauses beeinflusste am
meisten die Uberlegungen beziiglich des Heiz-
konzeptes. Nur wenige Monate im Jahr wiirde
das Haus benutzt werden. Vor allem aber in
den Wintermonaten.

Man hat sich fiir ein Klimagerdt der Firma
Gree (siehe Abbildung 3.20) entschieden. Das
Gerat wird mit Strom betrieben und hat eine
Leistung von 5,6 kW. Es wurde auf der Ter-
rasse positioniert und im Wohnzimmer wird
die Wirme wieder abgegeben. Das Gerét hat
eine Reichweite zu allen Rdumen in denen
Wasserleitungen liegen und zum Schlafzim-
mer im Stiden. Das Klimagerat kann sowohl
kiihlen als auch heizen. Aufserdem hat es eine
Frostschutzstellung bei 8°C. Das heifst, wenn
die Aufentemperatur unter 8°C liegt, fangt
das Klimagerat an zu heizen. Wenn die Haus-
herren nicht zu Hause sind, sind die Wasserlei-
tungen zwar abgedreht, doch verhindert die-
se Funktion ein Anfrosten durch Restwasser
der Leitungen. Auch im Untergeschoss wurde
ein Frostwéchter im Technikraum installiert,
welcher denselben Zweck wie die Frostschutz-
funktion des Klimagerites im EG iibernimmt.

Abbildung 3.20: oben links: Klimagerét innen;
unten links: Klimagerat auflen; rechts: Boiler

Weiters steht im Technikraum ein Elektro-Boiler zur Warmwassererzeugung. Dieser Boiler (siehe
Abbildung 3.20) hat ein Fassungsvermogen von 300 Litern. Dieser wird an den Tagen, an denen
das Haus in Verwendung ist, eingeschaltet und muss, um Legonellen zu verhindern, einmal
durchgespiilt werden. Das bedeutet einen Zeitaufwand von 6-7 Std.
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3.3.2 Variante 2

Zusammenfassend zu den oben erwdhnten Uberlegungen kann man
folgendes anmerken: Die Luft-Wéarmepumpe wiirde sich durch eine
geringere Anschaffung schneller rentieren doch an kalten Tagen
ware die Leistungszahl eine schlechtere als bei der Warmepumpe . .
und man bekommt nicht gleichviel Warme heraus wie an wérmeren WW}' TW
Tagen. Die Erdwirme ware konstanter. Daher wird zur Wahl der ‘
Erdwarmepumpe geraten.

Die Ausgangssituation ist 144m? beheizte Fliche, HWB 50 W /m?,
welche etwa 7,3 kW ergeben, dazu kommen ca. 0,5 kW pro Person
fiir die Warmwassererzeugung. Zusammen ergibt das fiir die Vari-
ante 2 einen Bedarf von 9-9,5 kW Leistungsstéirke. Geplant wird
eine Erdwiarmeheizung mit Tiefenbohrung fiir Heizen, Kiihlen und
Warmwasseraufbereitung. Fiir eine Tiefenbohrung nahm man frither
45-50 W /Laufmeter an, heute sind es 35 W/lm. Eine Warmepumpe

schafft in etwa 57-60° Vorlauftemperatur. Variante 2 benttigt daher J L
etwa 270 m. Es konnten zweimal 120m tief gebohrt werden, doch IS

die genaue Zahl miisste von einem Fachmann berechnet werden. Auf

der sicheren Seite ist man mit drei Bohrungen a 90m Tiefe.Diese Abbildung 3.91:

Bohrung dauert ca. vier bis fiinf Tage mit einem etwas besserem Klimawand der Fir-
Gerét, doch das ware auf einem groferen Lastwagen und stiinde die ma Harreither

ganze Zeit auf der Strake und storte damit die Zufahrt der Nachbarn.

Das bedeutet, die Bohrungen dauern etwas ldnger, da man sie mit

einem kleineren Geféhrt vornehmen miisste.

Nach den Bohrungen und der Verlegung der Erdkollektoren ist der Installateur an der Reihe.
Dieser verlegt alle bendtigten Leitungen ins Haus und im Haus, verlegt die Fulkbodenheizung
und Wandheizung, stellt die benétigten Geréte auf und schliefst alles an.

Ing. Dunger wahlte fiir diese Variante das Gerat ,SWPH12 5 der Firma Harreither. Dazu
kommt ein Warmwasserspeicher, welcher 400 Liter fasst. Die Warmepumpe wird als hygienisches
Modul mit Warmwasserbereitung ausgefiihrt.

Aufgrund der Problematik der Legonellen wird dies auch immer mehr erwiinscht. Legonellen
leben sehr gerne in den Warmwassertanks, da dort perfekte Bedingung herrschen. Legonellen
werden gefahrlich sobald Menschen diese einatmen und sie in die Lunge geraten. Sie sind sehr
hartnéckig und koénnen lungenentziindungsahnliche Symptome verursachen. Das hygienische
Modul halt dem dagegen, in dem das Duschwasser nicht im Tank gelagert wird, sondern in dem
Modul nur durchflieft und kurzfristig erwérmt wird. Legonellen kénnen, falls sie doch auftreten,
durch Chemie oder Thermie entfernt werden. Thermische Entfernung ist zwar haufiger, aber
aufwendig, da sehr viel sehr heifses Wasser durch alle Rohre geschickt werden muss.

Es wurde ein Gerét gewéhlt, das auch zum Kiihlen geeignet ist. Nicht jedes Gerdt kann beides
aber wenn erwiinscht, konnen dies, die es konnen auch automatisch regulieren. Das ist bei der
Ubergangszeit eher unwirtschaftlich, wenn es in der Nacht stark abgekiihlt und am Tag durch die
Sonne héhere Temperaturen erreichen werden. Da kann man natiirlich auch manuell adjustieren.

Herr Dunger hélt mehr von Niedertemperatursystemen. Wobei er dabei von einer Vorlauftem-
peratur von 35° spricht. Dadurch erreicht man bessere Leistungszahlen. Giinstig dabei sind
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Fuftbodenheizungen. Fiir den Kellerbestand wird nachtraglich keine Fultbodenheizung ange-
bracht, da eine Klimawand besser geeignet ist. Die Klimawand (siehe Abbildung 3.213%) ist
fiir Besténde geeignet, da sie nachtraglich eingebaut werden kann. Bei einer Fufsbodenheizung
miisste der Bodenbelag erneuert werden. Zwar ist eine Klimawand teurer als eine Fukbodenhei-
zung, doch der Wirkungsgrad ist grofser und man verbraucht weniger Flache Klimawand als
Fufbodenheizung.

Dazu kommt zum Schluss noch der Ovalverteiler. Mit diesem kann der Hausherr die einzelnen
Heizkreise, wie bei einem Radiator, steuern. Der Preis richtet sich nach der Lage innerhalb des
Hauses (siehe Anhang ,Kostenauflistung®). Die giinstigste Variante wére im Heizraum im Keller.
Dies wird aber nicht oft erwiinscht, da man dadurch zur Regulierung in den Keller miisste. Fs
wurde ein Verteiler fiir jedes Geschoss gewéhlt. Das fiihrt zu héheren Materialkosten.

Eine Erdwéarmepumpe hat eine Lebensdauer von in etwa 15-20 Jahren, wobei Hr. Dunger auch
schon 27 Jahre alte Pumpen mit ca. 219.000 h entsorgte.

3.3.3 Variante 3

Es gab die selben Uberlegungen wie bei Variante 2. Aus zweierlei Griinden wird dasselbe System
verwendet wie bei Variante 2. Erstens um einen guten Vergleichswert zu erzielen und zweitens
handelt es sich um denselben Standort zu denselben Bedingungen. Lediglich die Anforderungen
an das Gerat dndern sich, nicht aber an das System an sich. Die R&ume werden hier wird
ausschlieflich mittels Fufsbodenheizung die Raume erwérmt. Nicht wie bei Variante 2, wo durch
den bestehenden Fufshoden im Kellergeschoss auf eine Wandheizung zuriickgegriffen werden
musste. Fiir den alpinen Flair und die Behaglichkeit ist ein Kamin vorhanden.

Durch die Funktionserweiterung und die dadurch erreichte Steigerung der Personenanzahl und
den Faktor, dass bei Pensionen in Skigebieten oft zur selben Zeit geduscht wird und damit der
Wasserverbrauch punktuell ansteigt, werden nicht exakt dieselben Zahlen der Variante 2 zu
verwenden sein. Wegen der oben genannten ,,Probleme” wird ein zweiter Pufferspeicher und ein
zweiter Warmwasserspeicher benotigt.

3.3.4 Gegeniiberstellung

Variante 1 hat die mit Abstand einfachste und kostengiinstigste Losung, wobei die Anforderungen
auch die geringsten waren. Variante 2 und Variante 3 haben dieselbe Losung und unterscheiden
sich lediglich durch die Verdoppelung der Speichergerédte der Variante 3. Das bedeutet, dass bei
Variante 3 durch einen geringen Mehrkostenaufwand doppelt so viele Personen versorgt werden
kénnen wie bei Variante 2 bei ca. ein Drittel mehr beheizten Bruttorauminhalt. Kosten und
Zeitaufwand bei Variante 2 und Variante 3 sind viel extremer als bei Variante 1, dafiir sind sie
zukunftsbewusster und rentieren sich auf eine grofere Zeitspanne gerechnet.

38 eigene Darstellung nach http://www.harreither.com/harreither-produkte/harreither-waerme-kaelte-verteilu

ng/hitherm-wandheizung/. Stand 2016-10-06.
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Heizkonzept/-system

V1 Klimagerat und
Warmwasserboiler

V2 Erdwarmepumpe
mit Tiefensonden

V3 ///{{/// Erdwarmepumpe
7% mit Tiefensonden

Tabelle 3.6: Gegeniiberstellung der Heizkonzepte

3.4 Kosten

Dieses Kapitel erldutert die geschatzten Gesamtkosten der Varianten aufgegliedert in Aufwénde
fiir Haustechnik, Abriss, Neubau und sonstiges, sowie Ertridge durch Férderungen. Die genaueren
Kostenberechnungen sind im Anhang angefiithrt. Ebenso im Anhang angefiihrt ist eine genauere
Auflistung der Kosten fiir die Haustechnik, welche im Kapitel Heizkonzept erlautert wurden,
aber keine Anwendung in den Szenarien gefunden hat.

Bei den Forderungen wird auf die des Landes Niederosterreich eingegangen. In anderen Bundeslén-
dern gelten andere Regeln. Da diese Bestimmungen laufend geéndert werden, sollte immer direkt
an der Quelle nachgelesen werden. Auf der Homepage des Landes NO - www.noe.gv.at /Bauen-
Wohnen/ - kénnen diese gefunden werden.?

Es werden Neubauten nach einem Punktesystem gefordert.*® Die Férderung fiir die Errichtung
von Figenheimen erfolgt in Form eines Darlehens des Landes Niederosterreich mit einer Laufzeit
von 27,5 Jahren und ist mit 1% jihrlich im Nachhinein verzinst.*! Diese Férderung kommt
daher indirekt zur Geltung durch ein Darlehen. Weiters wird unterschieden welches Heizsystem
eingeplant wird. Die Forderung fiir Warmepumpen und Photovoltaikanlagen basiert auf einem
nicht riickzahlbaren Zuschuss zu einem Darlehen (Ausleihung).*?

Bei einer Eigenheimsanierung hingegen bekommt man finanzielle Unterstiitzung vom Land fiir
eine energietechnische Verbesserung des Bestandes. Die Forderung ist ein jahrlicher Zuschuss
von 8% des forderbaren Sanierungsbetrages tber zehn Jahre; dabei handelt es sich um eine
Unterstiitzung zur Riickzahlung eines Darlehens.*3

39 http://www.hausderzukunft.at /hdz _pdf/sanierungsleitfaden.pdf. Stand 2016-10-06.

40 http://www.noe.gv.at/Bauen-Wohnen /Bauen-Neubau/Wohnbaufoerderung-Eigenheim.html. Stand 2016-
10-06.

4L http://www.noe.gv.at /bilder /d59 /Broschuere  EH.pdf. Stand 2016-10-06.

42 http://www.oekomanagement.at/info-service/energiefoerderkompass.html. Stand 2016-10-06.

43 http://www.noel.gv.at/bilder/d59/Broschuere  EHS.pdf?23755. Stand 2016-10-06.
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Mit dem Sanierungscheck gibt es eine weitere Moglichkeit auf Unterstiitzung vom Staat. For-
derungsmittel fir den Sanierungsscheck 2016 werden ausschlieflich fiir natirliche Personen
bereitgestellt. Im Rahmen des Sanierungsschecks kénnen (Mit-)EigentimerInnen, Bauberechtigte
oder MieterInnen eines Fin-/Zweifamilienhauses oder Reihenhauses einen Forderungsantrag
einreichen. Sollte ein mehrgeschofSiger Wohnbau saniert werden, gelten besondere Forderungskri-
terien. 4

Die Erstellung eines Energieausweises ist fiir den Neubau notwendig und fiir Férderungen
vorteilhaft. Die Preise des Energieausweises schwanken, aber man kann mit ca. 500,-€ fiir
ein EFH rechnen. Als Grundlage fir die Zuerkennung einer Wohnbauférderung dient der
Energieausweis nach der Berechnungsmethode laut OIB Richtlinie 6.5

Die Summe der Kosten fiir den Abriss bildet sich aus den Kosten der Planung, Vorarbeiten,
dem tatséchlichen Abriss und der Entsorgung. Durchschnittlich kommt man auf ca. 20.000,-€
fiir den Abbruch des Bestandes.46:47:48

In diesem Projekt wird die Fertigteilbauweise gewéhlt. Bei unterschiedlichen Fertigteilhausan-
bietern kommt man auf 1.500 - 2.500,-€ pro m?. Erfahrungswerte zeigen, dass man fiir einen
Neubau mit 2.000 - 2.500,-€ pro m? Nutzfliche rechnen sollte, bei Umbauten jedoch mit ca.
1.000 _€/m2.49,50,51,52

Vor allem bei Fertigteilhdusern kommen die Mehrkosten durch einen Keller hinzu, der nicht als
Fertigteil sondern vor Ort gebaut werden muss. In Osterreich ist der Bau eines Kellers weit
verbreitet. Im Siiden Osterreichs werden Keller seltener gebaut. Auch bei Fertigteilhdusern wird
eine Bodenplatte statt Keller angeboten. Die Kosten eines Kellers steigen mit dem Grundwas-
serspiegel und der daraus folgenden Notwendigkeit einer dichten Wanne gegen das driickende
Wasser. Ein Keller kostet etwa 300,-€ /m? mehr gegeniiber einer Grundplatte, schafft dennoch
iiberproportional mehr Raum, im Vergleich zu den Kosten. Man kann in etwa mit 50.000 -
70.000,-€ fiir eine Unterkellerung rechnen. Eine Bodenplatte kostet etwa 20.000,-€.53

44 https://www.umweltfoerderung.at /privatpersonen /sanierungsscheck-fuer-private-2016-ein-und-zweifamili

enhaus /navigator /gebaeude-3 /sanierungsscheck-fuer-private-2016-ein-und-zweifamilienhaus.html. Stand

2016-10-06.

http://www.noe.gv.at/Bauen-Wohnen/Bauen-Neubau/Wohnbaufoerderung-Eigenheim /Energieausweis.h

tml. Stand 2016-10-06.

46 http://www.hausjournal.net /hausabriss-kosten. Stand 2016-10-06.

4T http://www.abrissunternehmen.com /abrisskosten/. Stand 2016-10-06.

48 https://www.talu.de/abrisskosten-efh /. Stand 2016-10-06.

49 https://www.variohaus.at/fertighaus /preisliste/. Stand 2016-10-06.

50 http://www.energiesparhaus.at /denkwerkstatt /allgemein _a.asp?Thread=33693. Stand 2016-10-06.

51 https://www.fertighaus.de/haeuser/1-10510/. Stand 2016-10-06.

52 http://www.geldmarie.at /immobilien /preis-fertigteilhaus.html. Stand 2016-10-06.

53 https://www.beton.org/fileadmin /beton-org /media/Dokumente/PDF /Wissen/Wohnungsbau/BMBW _B
aumarkt Keller.pdf. Stand 2016-10-06.
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3.4.1 Variante 1

Durch den grofsen Einsatz der Bauherren halten sich die Kosten in Grenzen. Bis auf das
Verlegen der Fliesen und dem Einbau der neuen Heizung, konnten die Bauherren die Kosten auf
Materialkosten beschréanken.

Auf insgesamt etwa 11.000,-€ kommt der Bauherr mit der Variante 1. Ein Viertel davon macht
das neue Klimagerét aus. Aber auch die Entscheidung den Innenraum des Wohnzimmers mit
Holz auszukleiden um dem Haus eine moderne Holzoptik zu verleihen hat einen grofsen Teil der
Kosten ausgemacht.

Dadurch, dass der HWB im Vergleich zum Bestand zu gering ist, fallt dieses Projekt in die
Kategorie ,nicht-geforderter-Projekte”. Es wird erst ab einer Verbesserung des HWB von 40%
gefordert.

Die folgende Tabelle schafft einen Uberblick {iber die Ausgaben in Summe und auf die Nutzfliche
umgelegt. Am Ende der Tabelle sind die Heizkosten angefiihrt, welche pro Jahr gerechnet werden.
Da es sich jedoch um keine Dauernutzung handelt, ist diese Angabe nicht vollends korrekt,
wobei die Nutzung sehr wohl genau in den Wintermonaten erfolgen kann. Der Energieausweis
rechnet bei den Heizkosten mit 0,20€/kWh Stromkosten beim eingesetzten Elektroheizgerit.

V1 Kosten gesamt Kosten pro m?

Sanierung 5.500,00 € 87,00 €/m?
Haustechnik 5.350,00 € 85,00 €/m?
Heizkosten 26,28 €/m?a

Tabelle 3.7: Kostenauflistung V1

3.4.2 Variante 2

Daumen mal Pi kostet ein Umbau 1.000,-€/m?. Das heifit, diese Variante wiirde in etwa
270.000,-€ ausmachen. Dabei kostet die gewéhlte Heizanlage (siehe Kapitel ,Heizkonzept")
ca. 62.000,-€. Bei diesem Projekt handelt es sich um eine Sanierung, es fillt daher unter die
Eigenheimsanierung. Es handelt sich um eine finanzielle Unterstiitzung vom Land als Hilfe zur
Riickzahlung des Darlehens. Insgesamt auf zehn Jahre gerechnet kommt man auf eine nicht
zuriickzahlende Forderung von fast 20.000€.

Variante 2 rechnet mit Heizkosten von 6,07€/m?a. Auch hier wird nur Strom zum Heizen
bendtigt. Da der Verbrauch allerdings, durch die Warmepumpe so viel geringer ausfillt, ergibt
sich der niedrigere Preis.
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V2 Kosten gesamt Kosten pro m?

Abbruch 16.500,00 € 85,00 €/m?
Neubau 194.580,00 € 1.000,00 €/m?
Haustechnik 61.400,00 € 315,00 €/m?
Energieausweis 390,00 €

Forderungssumme 19.500,00 €

Heizkosten

6,07 €/m?a

Tabelle 3.8: Kostenauflistung V2

3.4.3 Variante 3

Daumen mal Pi kostet ein Neubau 2.000,—2.500,-€ /m?. Diese Variante wiirde in etwa 660.000,-€
ausmachen inkl. ca. 70.000,-€ fiir die Heizanlage. Die Installation der Heizanlage hat dieselben
finanziellen Ausmafie wie bei Variante 2, aber wie im Kapitel Heizkonzept erklart, werden
zusatzliche Gerédte benotigt, um dem hoheren Verbrauch nachzukommen.

Der gesamte Abbruch des Bestandes féllt auch noch ins Gewicht. Mit etwa 21.000€ fiir den
Abbruch des gesamten Bestandes. Der Abbruch kostet bei dieser Variante mehr, da Fundamente
und weitere erdanliegende Bauteile ausgegraben werden miissen und daher auch mehr m?
Bauschutt anfallt - genauere Auflistung siehe Anhang. Durch den Abbruch und Neubau des
Kellers erhohen sich ebenso die Kosten pro m? Nutzfliche.

FEin weitere Punkt sind die anfallenden Heizkosten auf den Bedarf hochgerechnet. Um den
Blick Richtung Zukunft zu richten und dadurch die hohen Kosten zu erkldren, bedarf es eines
Vergleichs der Heizkosten. Durch den HWB 1t. Kapitel ,Energieausweis“ und den dadurch
resultierenden Heizkosten von € 3,61 pro m? Nutzfliche und pro Jahr erspart man sich in etwa
2/3 der Heizkosten im Vergleich zum Bestand. Da es sich hier um einen Neubau handelt gibt es
keine direkte Forderung, sondern nur wie bei Variante 1 eine Unterstiitzung durch ein Darlehen.

In Tabelle 3.9 sind nochmal die einzelnen Komponenten und die Summe in Gesamtkosten und
pro m? Nutzfliche dargestellt.
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V3 Kosten gesamt Kosten pro m?

Abbruch 20.500,00 € 80,00 €/m?
Neubau 514.700,00 € 2.000,00 €/m?
Haustechnik 66.200,00 € 257,00 €/m?
Energieausweis 515,00 €

Darlehensumme 172.051,00 € 670,00 €/m?
Keller 51.505,00 € 515,00 €/m?
Heizkosten 3,61 €/m?a

Tabelle 3.9: Kostenauflistung V3

3.4.4 Gegeniiberstellung

Wie in Tabelle 3.10 ersichtlich, ist das zu erwartende Ergebnis eingetroffen. Variante 1 ist mit
Abstand die giinstigste, danach Variante 2 und als teuerste kommt die Variante 3. Variante 3 hat
zwar mehr Nutzflache als Variante 2, dennoch ist der Kostenunterschied mehr als doppelt so hoch.
Doch gibt es Werte der Variante 2 und Variante 3, wie den Abbruch und den Energieausweis,
deren Verhéltnis viel geringer zueinander ist, als die Gesamtsumme der letzten zwei Varianten.
Die Kosten des Abbruchs z.B.: sind um ca. ein Viertel geringer bei Variante 2 als bei Variante 3,
das ist mit dem Wegfall des Fundaments- und Kellerabbruchs zu erkldren. Variante 3 sticht mit
seinen Werten so sehr heraus, da um ein Viertel mehr Nutzfliche geboten wird. Diese hohen
Kosten muss man daher immer in Relation zur Flache und Lebensdauer sehen.

Kosten

gesamt

HT
pro m?

Heizkosten pro
m?2 und Jahr

V1
% 10.850,00 € 172,00 €/m? 5.350,00 € 85,00 €/m? 26,28 €/m?a
V2 Y
%Mz 272.858,00 €  1.402,00 €/m? 61.388,00 € 31500 €/m? 6,07 €/m?
| &= ]
V3 7.0
%7% 653.408,00 € 2.539,00 €/m? 66.188,00 € 257,00 €/m? 3,61 €/ma

Tabelle 3.10: Gegeniiberstellung der Kostenaufstellung der Varianten

Nicht inkludiert sind die Kosten des Kaufs des Bestandes und auch nicht der Grundstiickspreis.

50



Da diese stark abhéngig von der Lage sind und daher die Vergleichbarkeit mit anderen Objekten
schmaélert. Aber der Vollstdndigkeit halber ist zu erklaren, dass der Quadratmeter Grund-
stiick in Monichkirchen 35-52 €/m? ausmacht. Der Bestand selbst kostete 71.000€ zuziiglich

Kaufnebenkosten wie z.B.: Notar, Steuern, etc.’!

Der Energiebedarf des Bestandes ist mit knapp 290 kWH /mZ2a mehr als doppelt so hoch wie bei
Variante 1, doch durch den niedrigen Olpreis fallen die Heizkosten mit 10,09€ /m?a niedriger aus
als bei Variante 1 mit 26,28€ /m?a. Variante 2 und Variante 3 fallen hingegen mit der Erdwiirme
auf viel geringere Kosten pro Jahr als Bestand und Variante 1. Erstaunlich ist auch, dass Variante
3 um knapp die Hélfte giinstiger ausfallt. Daraus ist zu schliefen, dass sich die sehr hohen
Erstinvestitionskosten der Erdwarmepumpe schneller rentieren, als bei Variante 2. Durch die
hoéhere Bruttogeschossflachenzahl ist der Aufwand des Heizsystems mit erneuerbaren Energien
auf den m? gerechnet sehr viel kleiner. Auch der geringere HWB (siche Kapitel , Energieausweis®)
begriindet die niedrigeren Heizkosten. Die Lebensdauer der Warmepumpe ist in etwa die selbe
wie bei einem herkémmlichen Heizkessel, auch der Preis dieser Geréte ist dhnlich hoch. Daher
fiihrt lediglich die Erstinstallation zu unterschiedliche hohen Kosten. Die Wartung der Gerite
kostet dasselbe. Zwar ist die Wartung der Pumpe teurer, doch muss sie nur alle zwei Jahre
durchgefiihrt werden. Der Kessel muss hingegen jahrlich gewartet werden, wodurch die Kosten
wieder ausgeglichen werden.

Vergleiche man die Erstinvestition und die laufenden Heizkosten der Varianten, kommt man zu
dem Ergebnis, dass Variante 2 im Vergleich zur Variante 1 nach 13 Jahren rentiert. Variante
3 rentiert sich wieder im Vergleich zur Variante 1 schon nach zehn Jahren. Dass heifst, dass
obwohl die Erstinvestition der Varianten 2 und 3 mehr als zehn mal so viel ist wie bei Variante
1 viel durch die laufenden Heizkosten erspart wird.

3.5 Nutzungsdauer

Jede der drei Varianten verdndert die zu erwartende Lebensdauer des Gebdudes. Allgemein kann
man, wie auch Frau Trebut - wissenschaftliche Projektmanagerin von OGUT (Osterreichische
Gesellschaft fiir Umwelt und Technik) - erwéhnte, mit einer durchschnittlichen Lebensdauer der
Haustechnik von ca. 20 Jahren, der Gebéudehiille von ca. 30-50 Jahren rechnen. Andere Quellen
rechnen mit einer Lebensdauer eines Einfamilienhauses von 60-100 Jahren, bei Fertigteilhdusern
sogar nur von 60-70 Jahren.?-%6

5 http://www.exclusive-bauen-wohnen.at /facts-magazin /grundstueckspreise /niederoesterreich?search=m%

C3%B6nichkirchen. Stand 2016-10-06.

C. Riccabona und K. Mezera. Baukonstruktionslehre 5 - Sanierungen, Fertigteilbau und Fassaden, Indus-
triehallen. 2012.

5 http://www.ksb-hi.de/4 3 3 Lebensdauer Bauteile.pdf. Stand 2016-10-06.
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Mittlere

Bauteil Lebenserwartung
[Jahre]

Es wurden nur Zahlen von in diesem Pro-

jekt verwendeten Materialien berticksichtigt.
Rohbau Beton 80 Vergleicht man all diese Zahlen verschiedener
Quellen, kommt man zu folgendem Ergebnis.
Rohbau Holz 100 (siehe Tabelle 3.22)
Beim Thema Ausbau sind der Fukbodenbelag,
Ausbau 50 Malerarbeiten und #hnliches inkludiert. Ge-
nerell werden bei Rohbau sowohl tragende als
ET 25 auch nichttragende Elemente eines Gebaudes
gezahlt. Nicht tragende Elemente haben eine
HT 20 hohere Lebenserwartung als tragende. Genau-
Fundamente 100 so haben verkleidete Bauteile ebenso eine lan-
gere Nutzungsdauer wie nicht verkleidete. Bei
Fenster /Tiiren 30 Tiiren sind Aufentiiren gemeint. Innentiiren
haben eine Lebenserwartung von 50 Jahren.
Dach 120 Nach Ablauf der erwarteten Lebensdauer sind
die meisten Bauteile nicht Abbruchreif aber
Zwischendecke 100 miissen einer Sanierung unterzogen werden.

Abbildung 3.22: Mittlere Lebenserwartung eini-
ger Bauteile

3.5.1 Variante 1

Bezogen auf dieses Projekt bedeutet das, dass bei Variante 1spatestens 2075 bis zu den Funda-
menten saniert werden miisste. In etwa zehn Jahren sollten die Fenster saniert werden und in
etwa 20 Jahren die Haustechnik (HT) und Elektrotechnik (ET). Eine grofere Sanierung des
gesamten Gebaudes wird zum selben Zeitpunkt anfallen.

3.5.2 Variante 2

Bei dieser Variante sollte in 30 Jahren das Kellergeschoss begutachtet werden. Das Erdgeschoss
wird die néchsten 50 Jahre halten. Wie auch bei Variante 1muss die HT und ET in ca. 30 Jahren
erneuert werden, sowie die Fenster und Tiiren.

3.5.3 Variante 3

Als Neubau lebt diese Variante am ldngsten. Doch auch hier wird die Erneuerung der Haustechnik
und Elektrotechnik auch durch den schnellen Wandel der Technik im Jahr 2040 ein Thema werden.
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Man kann davon ausgehen, dass diese Variante die durchschnittlichen 80 Jahre Lebenserwartung
ohne grobe Sanierungs- und Erhaltungsmafnahmen schafft.

3.5.4 Gegeniiberstellung

In folgender Darstellung (siehe Tabelle 3.11) sind die einzelnen Bauteile und deren Lebenserwar-
tung zusammengefasst.

Natiirlich konnte man daraus schliefen, dass Neubau die besten Ergebnisse liefert und dadurch
die beste Losung bietet. Doch es ist zu beachten, ob es denn wirklich Sinn macht neuzubauen,
wenn Bauteile noch intakt sind. Diese mittlere Lebenserwartung ist davon abhéngig wie mit
dem Bestand umgegangen wird und kann lediglich eine Leitlinie angeben. Bei Variante 1 muss
man den Aufwand gegen die dadurch erhohte Lebenserwartung abwégen. Ist es sinnvoll in den
Ausbau des Hauses zu investieren, wenn doch bald eine grofere Sanierung ansteht? Der Bauherr
hat sich dafiir entschieden, da er wie schon beschrieben, das Haus vorerst nur als Ferienhaus
nutzen mochte.

Weiters sollte erwahnt werden, dass zwar wie bei Variante 2 das Dach erneuert wird, doch man
miisste die einzelnen Baustoffe, wie zum Beispiel die Dachdeckung, begutachten und konnte beim
Neubau dadurch Ressourcen sparen indem man sie wiederverwendet, da nicht jeder Baustoff
eines Bauteiles die gleiche Lebenserwartung hat.

Wann muss saniert

werden

Fundamente 2075 2075 2116
UG

Ausbau 2025 2025 2066
Rohbau 2055 2055 2096
Fenster/Tiren 2030 2046 2046
EG

Ausbau 2025 2066 2066
Rohbau 2045 2116 2116
Fenster/Tiren 2030 2046 2046
Dach 2095 2136 2136
HT 2036 2036 2036
ET 2041 2041 2041
Zwischendecke 2075

Tabelle 3.11: Gegeniiberstellung der zu erwartender Lebensdauer
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3.6 Okologie

Die Varianten unterscheiden sich unter dem Aspekt der Okologie. Ein Neubau hat einen stirkeren
Fukabdruck als eine Sanierung, doch rentiert sich der Aufwand durch die Einsparung in Zukunft?
Dieses Kapitel zeigt auf welchen Energieaufwand und Einfluss auf die Umwelt unterschiedliche
Materialien zur Herstellung und Entsorgung bendétigen bzw. haben.

Wie schon in der Einleitung erkléirt, geht es bei der Okologie eines Gebiudes um den gesamten
Lebenszyklus aller einzelnen Baustoffe. Um Werte zu bekommen, und dadurch die Varianten
vergleichen zu kénnen, wird auf EPDs zuriickgegriffen. EPDs ist ein Okolabel Typ 3 und
bedeutet Environmental Product Declaration. Das Okolabel Typ 1 ist eine Bewertung des
Produktes externer Firmen. Typ 2 ist dieselbe Bewertung aber von dem Produkthersteller.
EPD - also Typ 3 - geht einen Schritt weiter. Es wird eine Okobilanz durch die Hersteller der
Baustoffe, aufgrund von Experten, der Offentlichkeit und auch den Herstellern selbst nach vorher
erarbeiteten Kategorien - auch PCR (Product Category Rules) genannt, erstellt. Diese werden
nach Erstellung wiederum von externen Experten iiberpriift.>”

In diesem Projekt werden EPDs von IBU - Institut fiir Bauen und Umwelt e.V. - und von
Nachhaltiges Bauen - Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit,
hergenommen. Deren Daten greifen auf die, von der Software GaBi (siehe Kapitel ,Einleitung®),
erstellten Fakten zuriick. EPDs geben klare Informationen iiber die Umwelteinfliisse und Inhalte
eines Baustoffes bezogen auf den gesamten Lebenszyklus. Die Kriterien sind in ISO 14025 und
EN 15804 gesetzlich verankert. Es wird in Module A1-5 (Produktion und Errichtung), B1-B7
(Nutzung), C1-C4 (Entsorgung) und D (Wiederverwendungs-, und Riickgewinnungspotenzial)
unterschieden - siche Abbildung 3.23.58

In folgenden Unterkapitel werden die Module A1-3, C3 bzw. C4 und D als Vergleichskriterien
herbeigezogen. Dabei bezieht sich das Modul A1-3 auf die Gewinnung und Aufbereitung der
Produktausgangsstoffe, des Transportes dieser Ausgangsstoffe und auf die tatséchliche Herstel-
lung des untersuchten Produktes. Das Modul C3 weist auf die Werte der Abfallbehandlung, das
heifst der Aufwand, der durch die Trennung und Aufbereitung des Abfalles entsteht, hin. Das
Modul C4 beschéftigt sich anschliefflend mit der tatsédchlichen Verwertung des Abfallproduktes,
also die Deponierung und Beseitigung. Das Modul D beschéftigt sich wie Modul C4 mit der
Nachnutzung des Produktes, spezialisiert sich jedoch auf die Wiederverwendung. Dies bedeutet,
dass ein Produkt welches kein Riickgewinnungspotenzial aufweist in dieser Kategorie keine
Werte aufweist, im Modul C4 jedoch schon. Energieriickgewinnung durch Verbrennung des
Verpackungsmaterials scheint dennoch im Modul D auf.

Weiters wird das globale Erwarmungspotenzial (GWP) und die total nicht erneuerbare Primér-
energie (PENRT), welche in die oben genannten Module unterteilt sind, hergenommen. Kommen-
de Werte kénnen auf der Internetseite http: //oekobaudat.de/datenbank /browser-oekobaudat.html
(Nachhaltiges Bauen) und http://ibu-epd.com/epd-programm /veroeffentlichte-epds/ nachgele-
sen werden.

Total nicht erneuerbare Primérenergie (PENRT) wird in MJ angeben. PENRT zeigt die Summe

57 http://ibu-epd.com/faq/. Stand 2016-10-06.
58 eigene Darstellung nach http://www.tab.de/artikel /tab Green Building gehoert die Zukunft 1763366.
html. Stand 2016-10-06.
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Module der EPDs

VORTEILE

und BELAS-

HERSTEL- | |ERRICH- NUTZUNG ENTSORGUNG TUNGEN

LUNG TUNG

auBerhalt der

Systemgrenzen

b ®

2LE

2 Q0 *c",: fNu 0 28
= c %] ] = r O
o] 5 o0 21 £ £ & a0 o
(O] S

Blgl 28222 82 5 858 55 b2
ezl eSSl 312 85|l c)a| 8| 2|5 & 53
e R = = = = N O = =~ T 23
SIFIZ|F|&|%| 2|« Elsls Cr 28 s
7 £ c @ Q@ © Qw0
R - - Y Z ad
o o) b5 ko) 2 o <
@ 2| < 8 E
=z
Al||A2||A3| A4 || A5 | B1||B2|/B3||B4||B5| B6 || B7| ClL| C2|lC3]||ca D

Abbildung 3.23: Darstellung der EPD-Module und deren Gliederung

der notwendigen Energie, gewonnen aus nicht erneuerbaren Energien wie Erdol und Erdgas
auf. Erneuerbare Energien wie Windkraft fallt daher in eine andere Kategorie. Das globale
Erwirmungspotenzial wird in kgCO2-Aquivalent angegeben. GWP ist das Treibhauspontenzial.
Es wird dabei aufgezeigt, welchen Beitrag das Produkt zur Erwarmung liefert im Vergleich zu
1kg CO2.5

Aufserdem wird nur auf jene Baustoffe eingegangen, welche vergleichsméafig die stiarkste Prisenz
in den Projekten aufweisen. Das bedeutet, dass auf Ddmmstoffe, Holz und Holzwerkstoffe, Beton
und Verglasung eingegangen wird. Da nicht zu jedem Produkt ein EPD existiert und auch die
beim Bestand verwendeten Produkte entweder nicht mehr existieren oder nicht genau gesagt
werden kann, welche verwendet wurden, wurden vergleichbare Produkte gewéhlt.

Um folgende Werte nachvollziehen zu kénnen ist zu sagen, dass Werte bezogen auf die Stromge-
winnung grofsteils aus Deutschland herangezogen wurden. Aufserdem werden dem Produkteigenen
Werten, die der Verpackung hinzugezahlt. Die Werte werden sich auch im Laufe der Jahre wieder
andern. EPDs haben ein Ablaufdatum, da sich z.B.: der Strommix verindert. Der Anteil an
nicht erneuerbaren Energien wird nicht konstant tiber die Jahre bestehen bleiben.

Der GroRteil der Zahlen bezieht sich auf 1m?® des Produktes. Einige wenige wie z.B.: Kies auf 1
kg des Produktes. Diese wurden allerdings mit angegebener Rohdichte oder Umrechnungsfaktor

5 https://de.wikipedia.org/wiki/Treibhauspotential. Stand 2016-10-06.
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auf m® umgelegt. Ausnahme bilden Fenster. Dieses Produkt kann man schwer nur in m? einteilen,
da es aus einem Rahmenanteil, einer oder mehrerer Glasscheiben und Beschldgen besteht. Daher
wird bei diesen EPDs die Fliche inklusive Scheibenaufbau angeben. Dessen deklarierte Einheit
wurde daher in m? angegeben.

Fiir die Wahl der Materialien war eben diese 6konomische Komponente wichtig. Entscheidend
sind regionale Aspekte wie die Verfiigharkeit der Rohstoffe und der Transportaufwand, sowie der
Energiebedarf und die Umweltbelastung durch Herstellung und Entsorgung. Weiters beeinflusste
die Wiederverwendbarkeit der Produkte die Wahl des Baustoffes.

In folgender Darstellung (siehe Tabelle 3.24) werden die Materialien aufgelistet, welche den
grokten Input fiir die Varianten aufweist und weiters welche Aquivalente hergenommen wurden.%

Fiir die neuen sowie bestehenden Fundamente
Material Aquivalenzmaterial wird Stahlbeton genommen. Dieses Material
wird jedoch in Beton und Bewehrungsstahl

Stahlbeton Beton C25/30 gegliedert.
Bewehrungsstahl Die EPD zu Beton zeigt auf, dass iiberschiissi-
Betonziegel Betonmauersteine ges Wasser welches fiir die Herstellung benétigt
_ Estrichmértel - Zement- wird, wieder dem System zukommt und daher
Zementestrich estrich nicht verschwendet wird. Aufierdem bendtigt

Beton zur Herstellung kein Verpackungsmateri-
al. Der Betonbruch kann z.B.: fiir den Strafen-
bau wiederverwendet werden. Auch Stahl kann
als Stahlschrott zur Herstellung von neuem
Stahl verwendet werden. Lediglich Quarzfein-

Kies Kies 2/32

Steinwolle-Dammsto e
Steinwolle ie im mittleren Rohdi-
chtebereich

Glaswolle von , lsover nclimowool” Glaswolle staub und eine im Frischbeton enthaltene alka-
Styropor EPS-Hartschaum lische Losung konnen Reizungen von Haut und
Homatherm Holzfaserdammplatte Augen hervorrufen, ansonsten besteht keine
CLT BSH Bedenken fiir die Gesundheit der Menschen
Holz Schnittholz trocken oder die Umweltbelastung. Den Energichaus-
halt aber auch den GWP betreffend hat die
Brettsperrholz 0SB .

: Herstellung von Zement, welcher fiir den Beton

Fenster Bestand Einfachverglasung notwendig ist, den groften Einfluss.
Fenster Neu QISChEiben Isolierver- Fir die Herstellung von Betonziegel, wel-
glasung che fiir die Wande im Kellergeschoss im Be-
stand eingesetzt worden sind, gibt es dhnliche

Abbildung 3.24: Aquivalenzliste der Materialien Schlussfolgerungen

Wie bei allen mineralischen Werkstoffen kann von keiner Ressourcenknappheit in Osterreich
gesprochen werden. Diese Aussage betrifft auch das Produkt Zementestrich. Derzeit konnen
alle iiberschiissigen Rohstoffe, welche noch nicht mit Wasser angeriihrt wurden, dem System
riickgefiihrt werden. Wie bei der Betonherstellung wird auch hier das Wasser wiederverwendet.
Der Estrich kann nicht als Estrich wiederverwendet werden. Trotzdem werden aktuell ca. 80%
recycelt. Durch die thermische Nutzung des Verpackungsmateriales scheint bei der EPD eine
Gutschrift beim Modul D auf.

Ein weiteres mineralisches Produkt ist die Steinwolle, Mineralwolle oder auch Glaswolle

60 http://oekobaudat.de/datenbank /browser-oekobaudat.html. Stand 2016-10-06.
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genannt. Steinwolle und Glaswolle werden auf gleiche Art und Weise produziert, haben aber
einen anderen Ausgangsstoff, wie der Name schon vermuten ldsst. Mineralwolle, also Stein-
und Glaswolle, konnen als solche nicht mehr wiederverwendet werden Falls ein sortenreiner
Abbruch méglich ist und das Material nicht mit Feuchtigkeit in Beriihrung gekommen ist,
kann sie erneut zur Herstellung von Dammwolle verwendet werden. Ist dies jedoch nicht
moglich kann Mineralwolle als Zusatz fiir die Ziegelproduktion verwendet werden. Die Werte des
Moduls D entstehen durch die Deponierung des Ddmmmaterials und durch die Verbrennung
des Verpackungsmaterials.

Im Bestand kommt das Ddmmmaterial Styropor vor. Als Vergleichsmaterial wird EPS-
Hartschaum (expandiertes Polystyrol) herangezogen. Dieser Baustoff besteht zu 98% aus Luft.
Die Wiederverwendung von Verschnitt in der Produktionsstétte ist gingige Praxis. In dieser
EPD nicht miteingerechnet, aber moglich ist die Wiederverwendung des Verschnitts auf der
Baustelle.

Gemahlen kann der Baustoff auch als Leichtzuschlag fiir andere Produkte wie Beton rezykliert
werden. Falls eine sortenreine Trennung des Materials moglich ist, konnen diese ebenfalls der
Herstellung desselben Démmmaterials zugutekommen. Durch die haufige Verwendung von
Wiarmedamm-Verbundsystemen ist dies jedoch schwer bis gar nicht moglich. Derzeit wird
an der Riickgewinnung des Rohstoffes in der Nachnutzungsphase geforscht. Weiters wird das
Abfallprodukt zur Energiegewinnung verwertet.

Fiir den Neubau wurde allerdings ein nachwachsender Stoff als Ausgangsprodukt des Ddmmstoffes
gewahlt. Homatherm besteht aus Holzfasern. Bei der Herstellung dieser Holzfaserdammplat-
ten wird auch das Closed-Loop-Recycling angewendet. Das heifst, dass auch hier Verschnitt und
Reste erneut zur Produktion zuriickgefiihrt werden. Holz und Holzprodukte haben den grofen
Vorteil, dass es ein nachwachsender Rohstoff ist, der im Laufe seines Lebens CO2 aufnimmt und
speichert. Wobei eben dieses gespeicherte CO2 bei Verbrennung wieder austritt.

Diesem Baustoff kann eine thermische oder stofHiche Nachnutzung folgen. Durch diese Eigen-
schaften darf man diesen Baustoff nicht deponieren, sondern muss ihn wiederverwenden. Die
Holzfaserddmmplatte kann, falls keine Verunreinigungen vorgekommen sind, erneut eingebaut
werden.

Das Tragsystem des Neubaus baut auf den massiven Holzwerkstoff CLT auf. CLT steht fiir
Cross Laminated Timber. Auf Deutsch gibts es die Bezeichnungen KLH (Konstruktionsvollholz)
und BSH (Brettschichtholz). All diese Baustoffe bestehen aus mehreren Schichten Holz, welche
kreuzweise verlegt und verleimt werden. Auch dieses Produkt verfiigt iiber dieselben positiven
und negativen Eigenschaften von Holz. Der Leim weist im Verhéltnis so geringe Werte auf, dass
diese zwar in die Bewertung der EPD fliefsen, aber nicht hervorstechen.

Die EPDs zu den Fensterprodukten berechnen die Verpackung mit ein. Im Bestand kommen
altere Fenster vor, welche frither nur aus einer Glasscheibe bestanden haben. Die Nachnutzung
ist jedoch dieselbe, egal ob Einscheibenverglasung oder 2-Scheiben-Isolierverglasung. Die gewihlte
EPD bezieht sich auf ein Fensterprodukt mit einem PVC-Rahmen. Fiir eben diese Rahmen wird
eine stoffliche Verwertung und Deponierung gegeniiber einer thermischen Verwertung bevorzugt.
Beschliage werden hauptséachlich stofflich wiederverwendet. Das gleiche gilt fiir die Verglasung
selbst. Bei der Herstellung von PVC-Rahmen konnen jedoch nur maximal 40% recyceltes PVC
verwendet werden.
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Abbildung 3.25: GWP einer Materialauswahl auf- Abbildung 3.26: PENRT einer Materialauswahl
geteilt auf die Module aufgeteilt auf die Module

All diese Gewinne des Moduls D substituieren nicht erneuerbare Energien. Das bedeutet, dass
durch die thermische Verwertung der Baustoffe, Erdol, Erdgas und &hnliches eingespart werden
kénnen.

Die folgende Darstellung (siehe Abbildung 3.26 und 3.25) zeigt, die Grofenwirkung des Energie-
aufwandes (PENRT) und des Treibhauspontenziales (GWP), aufgeteilt auf die untersuchten
Module, von einigen der oben erwahnten Baustoffe. Die Diagramme sind so zu lesen, dass alle
negativen Zahlen einen Gewinn darstellen. Eine negative Ziffer zeigt das Einsparungpotenzial an
nicht erneuerbaren Energien. In diesen Tabellen erkennt man, dass die Gewinne der Holzprodukte
die Aufwinde der Herstellung und Entsorgung klar iiberwiegen. Daher erspart man sich mehr,
also benotigt wird. Jedoch ist auch zu erwdhnen, dass der Energieaufwand zur Herstellung
grofer ist als bei anderen Produkten. Dennoch wird in dieser Arbeit der gesamte Lebenszyklus
begutachtet, daher bestétigt dieses Diagramm die Wahl der Baustoffe. Das andere Diagramm
zeigt, dass Holz und Holzprodukte wie oben erwahnt extrem positive Einfliisse auf das GWP
bei der Herstellung haben, durch die Speicherung und Aufnahme vom ausschlaggebenden CO2.
Wie bei obiger Darstellung ist im gesamten gesehen ein positives Ergebnis, also eine Einsparung
zu erkennen. Fiir die Herstellung von Steinwolle wird zwar viel Energie benotigt, jedoch ist der
Ausstofs durch die Herstellung an CO2 gering. Weiters interessant ist, dass bei der Beseitigung
des Baustoffes Styropor mehr CO2 erzeugt wird, als bei der Herstellung. Da an dieser Beseitigung
geforscht wird, wird hoffentlich in Zukunft eine umweltfreundlichere Losung gefunden werden.
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Nun werden diese Werte in Perspektive gesetzt. Sie werden auf den tatséchlichen Verbrauch
hochgerechnet und verglichen. Bei den folgenden Unterkapiteln ,Variante 1%, ,Variante 2
yVariante 3 und ,Gegeniiberstellung* werden die Materialmengen aufgeteilt auf Neubau und
Abbruch. Dadurch zeigt sich ein Gesamtbild der notwendigen Energien und CO2s.

3.6.1 Variante 1

Bei Variante 1wird lediglich der Neubau gezahlt, da auf grofsere Mengen wie Dammung und
Holz Wert gelegt worden ist. Daher wird der Abbruch von Tapeten und Teppichbéden nicht in
die Wertung genommen. Es wurden in etwa gleich viel m? Glaswolle wie Holz verwendet.

Wie hier ersichtlich ist der Energieverbrauch fiir die Herstellung bezogen auf die Menge der
Glaswolle viel hoher und der Gewinn viel niedriger. Dafiir hat das Produkt Glaswolle so gut wie
keine Auswirkungen auf den Treibhauseffekt, Holz hingegen schon, wenn auch erst durch die
Beseitigung des Produktes.
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| Recyclingpotential D | Recyclingpotential D
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| Herstellung A1-A3 | Herstellung A1-A3

Abbildung 3.27: GWP aufgeteilt auf die Module  Abbildung 3.28: PENRT aufgeteilt auf die Module
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3.6.2 Variante 2

Bei dieser Variante wird die Darstellung schon etwas komplexer. Durch den Abbruch und den
Neubau des Erdgeschosses ist der Aufteilungsschliissen nicht mehr 50/50. Allgemein ist die
Aufteilung der Materialien in folgender Darstellung aufgezeigt. (sieche Abbildung 3.29 und 3.30)

@ Beton @ Estrich @ Estrich @ HolzCLT
@ Holz-Vollholz @ Holz - Sperrholz @ Holz-Vollholz @ Holz - Sperrholz
@ Steinwolle @ Styropor @ Steinwolle @ Styropor
® Glas @ Betonziegel o Holzfaserdammung @ Kies
® Glas

Abbildung 3.29: Materialanteile der Abbruchmen- Abbildung 3.30: Materialanteile der Neubaumenge
ge

Dadurch, dass das Kellergeschoss in dieser Variante bestehen bleibt und das Erdgeschoss und
Dach als Holzkonstruktion ausgefiihrt wurden, fallen bei den Mengen keine Betonmengen an.
Weiters dominieren die Werte aus Holz und Dammmaterial sowohl die PENRT Tabelle als auch
die GWP Tabelle (siche Abbildung 3.31).

Diese Arbeit sieht den Bestand als abgeschlossen. Das heifst, dass fiir die Energiewerte in folgender
Darstellung die Herstellungswerte (A1-3) der Abbruchmengen nicht miteingerechnet wurden. Zu
einer Einfachverglasung gab es keine Werte beziiglich der Entsorgung oder Wiederverwendung.
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Energietechnisch macht der Abbruch Gewin-
ne durch den hohen Anteil an Holz. Das Dia-
gramm zeigt die Summe der Aufwands- und
Ertragswerte. Dies bedeutet, dass die Zah-
len Abbruch und Neubau beinhalten. Das
Material Holz dominiert auch hier beide Sau-
len. Ohne Holz hingegen wiren die Werte der
Herstellung von Fenster oder Steinwolle viel
grofer als die Gewinne ausgleichen konnten.
Auch hier kénnen lediglich durch Holz und
Holzprodukte ein Ausgleich - wie ersichtlich
sogar ein Gewinn - erzielt werden. In Zahlen
ausgedriickt verbraucht die Herstellung des
Neubaus und der Abbruch 450.000 MJ. Nach
Lebensende der Materialien kann bei Variante
2 9.800.000 MJ wiedergewonnen werden.
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3.6.3 Variante 3

Noch eine Stufe komplizierter wird es bei Variante 3. Auch hier wird das Modul A1-3 also die
Herstellung der Materialien des Bestandes nicht herangezogen. Dafiir aber die Module C3-4 und
D fiir den Abbruch und Neubau. Durch die steigende Zahl der Materialmengen, verdeutlicht sich
die schon in den vorherigen Unterkapiteln sich abzeichnende Entwicklung. Durch den gesamten

Neubau kommen bei dieser Variante aber neue Materialien wie Stahlbeton dazu - sowohl beim
Abbruch als auch Neubau.

@® Beton @ Bewehrungsstahl @® Beton @ Bewehrungsstahl
@ Estrich @ Hol-CLT @ Estrich @ HolCLT

@ Holz-Vollholz @ Holz - Sperrholz @ Holz-Vollholz @ Holz - Sperrholz
® Steinwolle ® Styropor ® Steinwolle @ Styropor

@ Holzfaserdammung @ Kies @ Holzfaserdammung @ Kies

@ Glas @ Glas

Abbildung 3.32: Materialanteile der Abbruchmen- Abbildung 3.33: Materialanteile der Neubaumenge
ge
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Die Holzmenge ist bei dieser Variante schon
so hoch, dass man mittlerweile die Beziehung
zu den anderen Materialien verliert. Daher
werden in folgendem Diagramm (siehe Ab-
bildung 3.34) nur die Werte von ,Nicht-Holz-
Materialien“ gezeigt. Dabei sind die Materia-
lien in folgende Kategorien unterteilt: Ddmm-
stoffe, dazu zahlt Mineralwolle und Styropor,
mineralische Baustoffe, wie z.B.: Beton, und
zuletzt Fenster. Da es keine Werte des Mo- 150.000
duls D beziiglich der Einfachverglasung, also
dem Fensterabbruch, gibt miissen noch klei-
ne Gewinne zugerechnet werden. Wenn man
daher die Werte eines 2-Scheiben Isoliergla- 100.000
ses heranzieht, kann man eine Verringerung
der PENRT-Werte von etwa 10% annehmen.
Aber auch wenn man diese 10% wegrechnet,

200.000

ist der Energieaufwand zur Produktion von 20000

Fenstern sehr hoch. Da bei der Variante vor

allem im Siiden sehr viel verglast wurde und

ansonsten Holz und Holzprodukte verwendet 0 @
wurden, erklart sich die Darstellung. Weiters Dammsto emin. Bausto e Fenster

ist zu bedenken, auch wenn die obige Dar-
stellung einen hohen Anteil an Steinwolle auf-
weist, sind die Mengen an Abbruch geringer
als an Neubau. Daher hat die Aufteilung des Abbildung 3.34: Darstellung der gesamten
Neubaus mehr Gewichtung im Endresultat. =~ PENRT und GWP aller ,Nicht-Holz-Materialien®
Zusammengefasst werden fiir den Neubau mit
Abbruch etwa 997.000 MJ verbraucht. Es wer-
den nach Ableben des Neubaus 1.900.000 MJ
und des Abbruchs 8.700.000 MJ wieder ge-

wonnemn.

M PeNRT [MJ] I GWP [kg CO (2)-Aq)]

3.6.4 Gegeniiberstellung

Da die Materialmengen mit den Varianten ansteigen, zeigt die folgende Darstellung (siehe
Abbildung 3.36) die Verhéltnisse der Materialmengen.

Interessant ist, dass obwohl bei Variante 2 weniger Material verbraucht wurde als bei Variante 3,
trotzdem der Energieverbrauch in Summe &dhnlich hoch ist. Hingegen ist der CO2 Fufabdruck
von Variante 3 doppelt so hoch wie bei Variante 2. Daraus folgt, dass die Wahl des Materials
sehr wohl einen Unterschied macht. Obwohl in Variante 3 doppelt so viel Holz verwendet worden
ist, ist trotzdem der Energieaufwand aller Varianten dhnlich. Der Unterschied bei Variante 2
und Variante 3 ist, dass bei Variante 3 viel mehr Beton, Estrich und Fenster produziert, aber
auch abgebrochen wurden. Damit wird der hohe Gewinn durch Holz geschmélert. Da genau
diese Produkte aber einen geringen CO2 Ausstofs haben, fillt das bei der GWP Darstellung
nicht so stark auf.
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Fiir die 0kologische, aber auch 6konomische Nachhaltigkeit ist - wie schon erwahnt - die regionale
und quantitative Verflighbarkeit der Materialien wichtig. Im Kapitel , Kosten wird zwar nicht
explizit auf den Ort Monichkirchen eingegangen, doch in diesem Kapitel schon. Genauer gesagt,
wurde beim Entwurf der Ort als Inspiration gewéhlt, aber auch bei der Wahl der Materialien
wurde auf das Land Osterreich eingegangen. Daher ist Holz, welches in Osterreich reichlich zur
Verfligung steht, als Hauptbaustoff eingesetzt.

Nun sind die Werte Summen der gesamten verwendeten Materialmenge auf die gesamte Lebens-
dauer gerechnet. Die Mafnahmen, welche die einzelnen Varianten ausmachen, verdndern aber
genau diese Lebensdauer ebenso. Daher werden die Werte auf die zu erwartende Lebensver-
laingerung aufgetragen, um bessere Vergleichswerte darstellen zu konnen. Bei Variante 1 wird
eine Verldngerung von 30 Jahren, bei Variante 2 von 40 Jahren und bei Variante 3 von 80
Jahren, herangezogen. Dabei wird deutlich, dass Variante 2 bei PENRT beinahe doppelt so
grofe Gewinne erzielt als Variante 1 und 3 (siche Tabelle 3.35).
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2.250
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Abbildung 3.35: Gegeniiberstellung der Summe Abbildung 3.36: Gegeniiberstellung der verwende-
des PENRT und GWP aufgeteilt auf die Lebens- ten Materialmengen
erwartung
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KAPITEL 4

Conclusio

In diesem nun abschliefsenden Kapitel wird es Zeit, all die Faktoren, die einzeln gegeniibergestellt
wurden, im Ganzen zu vergleichen. Es kann keine Entscheidung getroffen werden, wenn nur die
Einzelteile herangezogen werden. Das Gebaude ist eine Symbiose mehrerer Faktoren. Und all
diese Faktoren haben unterschiedliche Gewichtungen. Einige beruhen auf Fakten und Zahlen
wie die Kosten und sind daher objektiv betrachtet einfacher zu vergleichen. Andere gehen auf
den Bauherren ein und sind Geschmacksache wie der Nutzen oder die Personenanzahl. Man
kann nicht nur die einzelnen Faktoren vergleichen, da mit Steigerung der Personenanzahl auch
gleich Kosten und Flachen steigen.

Die Schwierigkeit beim Entwurf jeder Variante war es nicht nur, eine sehr gute Losung zu
finden, sondern auch in vergleichbaren Gréften zu bleiben. Dabei will Variante 1 das Haus als
Ferienhaus nutzen, den Heizwéarmebedarf verringern und das schon seit drei Jahren leer stehende
Haus wieder herrichten - es bewohnbar machen. Variante 2 will das Haus als Hauptwohnsitz
herrichten. Das bedeutet, die Lebenserwartung durch groferen Geldeinsatz zu verlangern und
es dem Stand der Technik und Lebensstandard anzupassen. Variante 3 dndert die Nutzung
komplett. Der Neubau wird als Pension dienen und schafft dadurch eine grofere Dichte. Alle
Varianten versuchen dem Ziel ,,umweltfreundlich zu bauen* ndher zu kommen.

Bauphysikalisch ist eine Innenddmmung, wie sie in Variante 1 vorkommt, sehr vorsichtig
einzuplanen. Es kann zu einer Verschiebung des Taupunktes kommen. Schwierig dabei sind
nicht die Wandflachen, sondern die Knotenpunkte, wo der Bestand auf die neue Dammung triftt.
Dabei kann es sehr schnell zu Schimmelbildung kommen. Daher sollten sie normalerweise von
einem Bauphysiker berechnet werden. In diesem Falle hat sich der Bauherr fiir maximal 5cm
Démmung entschieden, welche noch unproblematisch sein kann, aber auf jeden Fall beobachtet
werden sollte.
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V1 A\ V3

Nettoflache 150 m? 200 m? 260 m?
Personenanzahl 4 4 8
Lebenserwartung 30 Jahre 40 Jahre 80 Jahre
Heizkosten 26,30 €/m?3a 6,07 €/m?2a 3,61 €/m?a
PENRT -60.000 MJ -9.280.000 MJ -9.661.000 MJ
GWP -18.000 kgCO2-Aq -160.000 kgCO2-Aq -700.000 kgCO2-Aq
Kosten gesamt 10.850 € 272.900 € 653.400 €

Abbildung 4.1: Gegeniiberstellung aller Faktoren

Ein weiteres Problem tritt sowohl bei Variante 1 als auch bei Variante 2 auf. Der Unterschied
zwischen den Planen selbst und dem tatséchlich Gebauten. Die Bauplédne widersprechen dem
erst 2013 errichteten Energicausweis. Obwohl der Energicausweis erst kiirzlich erstellt wurde,
kann man trotzdem nicht davon ausgehen, dass dieser richtig ist. Bei Variante 1 ist das dennoch
kein sehr groftes Problem, da bei einem Verkauf des Hauses erneut ein Energieausweis ausgestellt
werden kann. Fiir das Ansuchen fiir Forderungen des Landes kann der bestehende Energieausweis
verwendet werden. Fiir die Umplanung des Gebdudes im Ausmafs der Variante 1 sind die
Abweichungen der Pldne zum Bestand vernachlidssigbar. Der Bauherr baut vor Ort und kann
individuell reagieren. Fiir diese Anderungen muss nicht grof im Vorhinein geplant werden und
auch nicht eingereicht werden.

Zusammenfassend wird bei Variante 1 eine Verbesserung des Energiebedarfs erzielt. Das Haus
wird wieder benutzbar und ist mit geringen Geldmitteln auf den heutigen Lebensstandard
angeglichen. Die kiirzeste Lebenserwartung haben Bauschichten wie Bodenbelag, Wandfarbe,
Elektroleitungen und Heizung. Diese wurden in Variante 1 erneuert, dadurch verldngerte sich die
Lebensdauer des gesamten Hauses. Man kann damit rechnen, erst in ca. 30 Jahren den Rohbau
des Erdgeschosses sanieren zu miissen und in 40 Jahren das Kellergeschoss.

Aufgeschoben ist nicht aufgehoben. Die Bauteile kénnen bis zu ihren Grenzen ausgereizt werden.
Dennoch lebt ein Haus nicht unendlich und man wird sich frither oder spéter fiir groflere
Mafsnahmen entscheiden miissen.

Aber auch bei Variante 2 gab es Probleme und Verbesserungen. Diese Variante ist stark davon
abhingig wie der tatsichliche Zustand der Bausubstanz aussieht. Durch die Umbauten und
Erhohung der Lasten durch die Aufstockung, muss der Bestand erst iiberpriift werden und auch
auf sonstige Bauméngel untersucht werden.

Die Problematik der sich widersprechenden Pléne - wie oben erwiahnt - ist in Variante 2 sogar
noch grofer. Da der tatséchliche Bestand ungewiss ist, steigen die Kosten durch die notwendige
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Uberpriifung und Feststellung der IST-Aufbauten. Vor allem im Zuge der Statikiiberpriifung
und der Anschlieffung bestehender Kanéle und sonstiger Leitungen.

Dieses Szenario hat einen groberen einmaligen Verbrauch an CO2 durch den Abbruch und den
Neubau als Variante 1. Doch genauso einen grofseren Gewinn durch die Baurestmassenverwertung.
Problematisch ist nicht der Abbruch und Neubau, da es sich bei beiden um einen Holzbau
handelt. Doch durch die Unstimmigkeiten der Pline kann man nicht sicher sein, dass nicht doch
Problemstoffe wie Asbest in den Aufbauten eingearbeitet wurden.

Durch die groberen Umbauten und die Anpassung an den heutigen Standard beziiglich Technik
und Raumaufteilung wird das Haus der Variante 2 zu einem Hauptwohnsitz der Bauherren. Hier
springt der Heizwarmebedarf im Vergleich zum Bestand um zwei Klassen und erreicht Kategorie
B. Bei dieser Variante spiirt das Geldborserl diese Verbesserung, da das Haus ganzjéahrlich
genutzt wird.

In etwa zehn Jahren miissten Fenster und Aufsentiiren des Untergeschosses erneuert werden.
Der Rohbau des Untergeschosses miisste in etwa 40 Jahren saniert werden. Lediglich kleine
Sanierungen an Putz und Bodenbelag werden vorher geschehen miissen. Grofere Investitionen
betreffen nur den Erdwirmepumpentausch nach etwa 20 Jahren. Die Lebenserwartung des
Hauses wird durch die Investitionen dieses Szenarios verlangert.

Die letzte Variante - Variante 3 - muss mit weiteren Schwierigkeiten umgehen. Die Hanglage
und die schmale Strafte durch die das Grundstiick erschlossen werden kann, kann zu Problemen
fiihren. Es miissen entweder kleinere Baumaschinen verwendet werden, oder es muss schnell
gearbeitet werden. Dem hilft die Fertigteilbauweise des Erdgeschosses bzw. Obergeschosses.
Doch die Tiefenbohrung wird, wie im Kapitel ,Heizkonzept beschrieben, miihsamer. Durch
den Abbruch des Bestandes existiert zwar schon eine Baugrube, diese muss aber geringfiigig
vergrofsert werden und gesichert werden. Dieses wird verkompliziert durch den Faktor der
Hanglage und den geringen Absténden zu den bebauten Nachbargrundstiicken. Auch der Abriss
der Garage muss mit dem Nachbarn abgesprochen werden, da seine Garage an die bestehende
Garage angebaut wurde. Ein Nachteil an dieser Variante ist der grofte Einsatz an Geldmitteln
fiir einen eventuell noch fiir 40 Jahre intakten Rohbau.

Der Neubau hat viele Vorteile. Eine Verldngerung der Lebenserwartung um iiber 40 Jahre.
Eine Verbesserung des Heizwéirmebedarfs. Einer Nachverdichtung und die Moglichkeit einer
Nutzungsanderung.

Das Raumkonzept dieser Variante wurde begrenzt durch den Wunsch vergleichbare Grofen zu
den anderen Varianten zu erzielen. Der Entwurf hat sich daher stark an die Ausmafse der anderen
Varianten angepasst. Durch die Kompaktheit der anderen Varianten fiihrt diese Anlehnung
an die Architektur der Variante 1 und 2 zu einem sehr geringen Heizwéarmebedarf. Aber bei
einem Neubau hat man den Vorteil, nach eigenem Ermessen und Wiinschen zu planen, man hat
keine Vorgaben. Man wird nicht z.B.: durch die vorgegebene Statik eingeschrankt. Man erspart
sich auch die Uberpriifung der Bausubstanz und spontan auftretende Probleme, die Altbauten
immer mit sich tragen. Man grenzt den Grad an Uberraschung auf der Baustelle ein und kann
genauere Kosten- und Zeitplanung bekannt geben.

Der Bauherr muss also entscheiden, ob er eine gilinstige umweltfreundliche Variante ausfiihren
mochte, die als Nebenwohnsitz fiir die néchsten 30 Jahre genutzt werden kann. Oder lieber einen
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Hauptwohnsitz, welcher zwar nach 40 Jahren kleineren Sanierungen unterzogen werden muss,
aber im Grunde 60 Jahre steht, der Bauherr dadurch aber tiefer in die Tasche greifen muss.
Oder doch eine Nachverdichtung mit Variante 3, die teuerste Moglichkeit, dafiir die langlebigste.

Okologisch betrachtet sollte man sich doch genau iiberlegen, ob der groke Kosteneinsatz notwen-
dig ist, solange der Bestand im guten Zustand ist. Auch wenn auf den ganzen Lebenszyklus
gesehen der mehr CO2 eingespeichert wird, als ausgestoffen und damit den Treibhauseffekt
beeinflusst, ist der Ausstoft an CO2 viel grofer.

Nun sind die einzelnen Kriterien in einzelne Kapitel geteilt, um klarzustellen, dass jeder Bauherr
eigene Vorstellungen, Vorlieben und Préferenzen hat. Daher kann diese Arbeit nicht eindeutig
klarstellen, welches die beste Losung ist. Dennoch kann man zum Beispiel die Kosten auf die
erwartete Lebensdauer, die Personenanzahl und Nutzfliche aufteilen. Bei den Gesamtkosten
muss man aber auch die Summe der Heizkosten dazurechnen. Dabei erzielt Variante 3 - mit
4,50 € /Pers.m?a - das beste Ergebnis, gefolgt von Variante 1 - mit 7 €/Pers.m?a - und zuletzt
Variante 2 - mit 10 €/Pers.m?a. Rechnet man jedoch bei Variante 1 nur mit zwei Personen, da
es sich um einen Nebenwohnsitz handelt, erzielt Variante 2 ein besseres Ergebnis als Variante 1.
Wiirde man die Heizkosten zu den Gesamtkosten nicht hinzurechnen, hat Variante 1 das beste
Ergebnis.

Daher ist abschliefsend zu diesem Kapitel zu sagen, dass Variante 1 die giinstigste Variante,
jedoch nur als Nebenwohnsitz geeignet ist. Variante 2 ist zwar schon etwas teurer, aber erzielt
gute Okologische Werte. Variante 3 ist sehr viel teurer und im Vergleich rentiert sich diese
Variante erst, wenn eine Nutzungsénderung und Nachverdichtung erfolgt.
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KAPITEL 5

Ausblick

Nachdem nun im Kapitel ,,Conclusio* die Faktoren zusammengefasst ein Bild ergeben, wird nun
das Ergebnis einen Schritt weiter getragen. Hier werden Forschung und Tendenzen mit dem
Ergebnis gepaart und eine eher wage Aussage hinsichtlich der Entwicklung getroffen.

Luft nach oben gidbe es bei den erneuerbaren Energien. Diese neuen Heizkonzepte werden
immer stirker ausgebaut. Vor allem die Kosten der Tiefensonden und deren Ausmafse miissen
bearbeitet werden. In den letzten Jahren hat sich der Wirkungsgrad dieser Sonden verbessert
und wird sich in Zukunft weiter verbessern. Photovoltaik-Anlagen werden auch immer weiter
entwickelt. Diese wurden in diesen Szenarien nicht eingesetzt, da ansonsten zu viele Faktoren in
ein einfaches Einfamilienhauses geraten. Auch sind diese Module noch zu teuer fiir ein EFH. In
Richtung der Form der Module und auch des Wirkungsgrades, wodurch die Mdoglichkeit eines
Null-Energie-Hauses oder sogar Plus-Energie-Hauses immer leichter wird, wird geforscht. Diese
Entwicklungen konnen zu einer Senkung des Strompreises fiihren.

Ein weiterer Punkt welcher die Zukunft des Bauens prigen wird, ist die Entwicklung sogenann-
ter ,smarter Baustoffe. Baustoffe wie Verglasungen und Dachdeckungen werden gegeniiber
mechanischer Einwirkungen robuster, andere Baustoffe wie z.B.: Gipskartonplatten bekommen
zusitzlichen Nutzen wie Luftreinigung. AuRerdem, wie im Kapitel ,Okologie erwihnt, wird am
Abbau von Styropor geforscht.

All diese Entwicklungen kénnen zu einer Einsparung von Materialien fiihren, einer geringeren
Wandstéarke und dadurch eine bessere Ausnutzung von Nutzfliche gegentiiber der Bruttogeschoss-
flache. Bei der Baustoffentwicklung muss man jedoch beachten, das Material bis zum Schluss
zu durchdenken. Stellt man einen Baustoff her, der durch Symbiose mit anderen Materialien
bessere Eigenschaften erhélt, aber sich nicht mehr sortenrein trennen lasst und auch keine
andere Moglichkeit erfunden wurde diese neuen Produkte wieder nach Ableben dem Kreislauf
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hinzuzufiigen, geht die 6kologische Komponente verloren.

Jeder dieser Fortschritte kann fiir die in dieser Arbeit geplanten Projekte eine Kostenersparnis
und Zeitersparnis bedeuten. Auch wie in Wien schon vorhanden, wird es in Zukunft in ganz
Osterreich eine intelligente Baurestmassenverwertung geben. In Wien gibt es eine Aufzeichnung
davon, welche Materialmengen im Bestand existieren. Dadurch kénnen diese bei Abbruch
schneller und einfacher einer Nachnutzung zugutekommen.
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Anhang A

1 Kosteniibersicht Variante 1, 2 und 3
Energieausweis gesamt Variante 1, 2 und 3
Nutzungsdauer der einzelnen Bauteile

Okologische Baustoffwerte
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Kosteniibersicht Variante 1, 2 und 3
Energicausweis gesamt Variante 1, 2 und 3
3 Nutzungsdauer der einzelnen Bauteile

Okologische Baustoffwerte
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Kosteniibersicht Variante 1, 2 und 3
Energicausweis gesamt Variante 1, 2 und 3
Nutzungsdauer der einzelnen Bauteile

4 Okologische Baustoffwerte
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Ausgangssituation

Material It. Internet Material Total nicht erneuerbare Primarenergie PENRT [MJ]
je 1m? Herstellung A1-A3 | Abfallbehandlung Beseitigung C4 Recyclingpotential
C3 D

Holzfaserddmmplatte | Homatherm 2080 -3210

Beton C25/30 Stahlbeton 909 19,2 -319

Betonmauersteine Betonziegel 1287

Estrichmortel- Zementestrich 1,07 0,208 -0,0138

Zementestrich

EPS-Hartschaum fur | Styropor 2230 " -690

Decken/Béden 035

Schnittholz trocken Holz (Fichte) 330 -6990

0osB Brettsperrholz 9080 -333,2 Therm.: -9409
Stoffl.: )

Brettsperrholz/BSH CLT 2790 87,8 Therm.: -7290
Stoffl.: 258,4

Steinwolle- Steinwolle 1185 17,52 -99,43

Dammstoffe im

mittleren

Rohdichtebereich

climowool Glaswolle | Glaswolle Isover 28,90 0,24 -1,55

Kies 2/32 Kies 0,04057

Einfachverglasung Fenster alt 128,9

2 scheiben Fenster neu 2210 13,2 32,6 -736

Bewehrungsstahl Bewehrungsstahl 10,71

Material lt. Internet Material Globales GWP [kg CO (2)-Aq.]
Erwérmungspotenzial
je 1ms Herstellung A1-A3 Abfallbehandlung C3 Beseitigung C4 Recyclingpotential D

Holzfaserddmmplatte = Homatherm -164 2711 -225,7

Beton C25/30 Stahlbeton 211,1 1,38 -23,08

Betonmauersteine Betonziegel 262

Estrichmortel- Zementestrich 0,156 0,0149 -0,000978

Zementestrich

EPS-Hartschaum fiir | Styropor 75,4 85,9 -45,2

Decken/Béden 035

Schnittholz trocken Holz (Fichte) -784 -603

0SB Brettsperrholz -565 977 Therm.: -456
Stoffl.: -20,9

Brettsperrholz/BSH CLT -632 793 Therm.: -358
Stoffl.: -9,54

Steinwolle- Steinwolle 82,64 7,38 -5,92

Dammstoffe im

mittleren

Rohdichtebereich

climowool Glaswolle | Glaswolle Isover 1,54 0,26 -0,10

Kies 2/32 Kies 0,002955

Einfachverglasung Fenster alt 10,21

2 scheiben Fenster neu 116 -0,0808 7,32 -34,8

Bewehrungsstahl Bewehrungsstahl 0,75




V1 gesamt

Total nicht erneuerbare Primarenergie PENRT [MJ] Globales Erwarmungspotenzial GWP [kg CO (2)-Aq.]
Herstellung A1-A3 Sztsorgung ©9 Recyclingpotential D Herstellung A1-A3 gztsorgung e gecycllngpotentlal
Holz 20.663,64 1.073,73 -92.726,46 -9.253,15 10.526,76 -4.743,54
| Glaswolle | 27.830,70 432 27,9 \ 27,72 4,68 1,8
V2 gesamt

Material It. Internet Material Total nicht erneuerbare PENRT [MJ]

Primarenergie

je 1m? Herstellung Entsorgung Recyclingpo

A1-A3 C3-C4 tential D

Neubau Summe Abbruch Neubau Summe Abbruch Neubau Summe
Holzfaserdammplatte | Homatherm 157.185,60 157.185,60 0,00 0,00 0,00 0,00 -242.579,70 -242.579,70
Beton C25/30 Stahlbeton 0,00 1.072,62 22,66 0,00 22,66 -376,42 0,00 -376,42
Betonmauersteine Betonziegel 0,00 54.671,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estrichmortel- Zementestrich 13.177,05 17.045,10 751,92 2.561,52 3.313,44 -49,89 -169,95 -219,83
Zementestrich
EPS-Hartschaum fiir | Styropor 0,00 13.424,60 66,22 0,00 66,22 -4.153,80 0,00 -4.153,80
Decken/Boden 035
Schnittholz trocken Holz (Fichte) 9.830,70 200.729,10 0,00 0,00 0,00 -4.043.575,2C -208.232,10 -4.251.807,30
0SB Brettsperrholz 134.384,00 4.585.672,40 -163.344,64 -4.931,36  -168.276,00 -4.612.574,07 -139.253,20 -4.751.827,27
Brettsperrholz/BSH CLT 163.159,20 163.159,20 0,00 5.134,54 5.134,54 0,00 -426.319,20 -426.319,20
Steinwolle- Steinwolle 37.552,65 453.973,50 6.156,70 555,21 6.711,91  -34.940,70 -3.150,94 -38.091,63
Dammstoffe im
mittleren
Rohdichtebereich
Kies 2/32 Kies 438,16 438,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Einfach Fenster alt 0,00 2.574,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2-scheiben Fenster neu 86.609,90 86.609,90 0,00 1.794,90 1.794,90 0,00 -28.843,84 -28.843,84

Material It. Internet Material Globales GWP [kg

Erwarmungspotenzial CO (2)-Aq.]

je 1m? Herstellung Entsorgung Recyclingpo

A1-A3 C3-C4 tential D

Neubau Summe Abbruch Neubau Abbruch Neubau
Holzfaserdammplatte | Homatherm -12.393,48 -12.393,48 0,00 20.487,03 20.487,03 0,00 -17.056,15 -17.056,15
Beton C25/30 Stahlbeton 0,00 249,10 1,63 0,00 1,63 -27,23 0,00 -27,23
Betonmauersteine Betonziegel 0,00 11.129,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estrichmortel- Zementestrich 1.921,14 2.485,08 53,86 183,49 237,36 -3,54 -12,04 -15,58
Zementestrich
EPS-Hartschaum flr | Styropor 0,00 453,91 517,12 0,00 517,12 -272,10 0,00 -272,10
Decken/Boden 035
Schnittholz trocken Holz (Fichte) -23.355,36  -476.883,68 0,00 0,00 0,00 -348.823,44 -17.963,37 -366.786,81
0SB Brettsperrholz -8.362,00 -285.341,95 478.954,71 14.459,60 493.414,31 -223.544,88 -6.748,80  -230.293,68
Brettsperrholz/BSH CLT -36.959,36 -36.959,36 0,00 46.374,64 46.374,64 0,00 -20.935,84 -20.935,84
Steinwolle- Steinwolle 2.618,86 31.659,38 2.593,41 233,87 2.827,28 -2.080,35 -187,60 -2.267,95
Dammstoffe im
mittleren
Rohdichtebereich
Kies 2/32 Kies 31,91 31,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Einfach Fenster alt 0,00 203,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2-scheiben Fenster neu 4.546,04 4.546,04 0,00 283,70 283,70 0,00 -1.363,81 -1.363,81




V3 gesamt

Material It. Internet Material Total nicht erneuerbare PENRT [MJ]
Primérenergie
je 1m3 Herstellung Entsorgung Recyclingpo
A1-A3 C3-C4 tential D
NEET] Summe Abbruch Abbruch
Holzfaserddmmplatte | Homatherm 170.539,20 170.539,20 0,00 0,00 0,00 0,00 -263.187,90 -263.187,90
Beton C25/30 Stahlbeton 40.641,39 198.671,04 3.337,92 858,43 4.196,35 -55.458,15 -14.262,49 -69.720,64
Betonmauersteine Betonziegel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estrichmortel- Zementestric 27.092,40 46.288,20 3.731,52 5.266,56 8.998,08 -247,57 -349,42 -596,99
Zementestrich h
EPS-Hartschaum fir | Styropor 0,00 34.743,40 171,38 0,00 171,38 -10.750,20 0,00 -10.750,20
Decken/Béden 035
Schnittholz trocken Holz (Fichte) 22.268,40 213.166,80 0,00 0,00 0,00 -4.043.575,2C -471.685,20 -4.515.260,40
0osB Brettsperrholz  145.280,00 4.596.568,40 -163.344,64 -5.331,20  -168.675,84 -4.612.574,07 -150.544,00 -4.763.118,07
Brettsperrholz/BSH CLT 363.090,60 363.090,60 0,00 11.426,29 11.426,29 0,00 -948.720,60 -948.720,60
Steinwolle- Steinwolle 47.163,00 463.583,85 6.156,70 697,30 6.854,00  -34.940,70 -3.957,31 -38.898,01
Dammstoffe im
mittleren
Rohdichtebereich
Kies 2/32 Kies 344,44 344,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Einfach Fenster alt 0,00 3.702,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2-scheiben Fenster neu 287.609,40 287.609,40 0,00 5.960,41 5.960,41 0,00 -95.783,04 -95.783,04
Bewehrungsstahl Bewehrungss 42.994,40 168.612,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tahl

Material It. Internet Material Globales GWP [kg
Erwarmungspotenzial CO (2)-Aq.]
je 1ms3 Herstellung Entsorgung Recyclingpo
A1-A3 C3-C4 tential D
Neubau Summe Abbruch Neubau Summe Abbruch Neubau
Holzfaserdammplatte | Homatherm -13.446,36 -13.446,36 0,00 22.227,49 22.227,49 0,00 -18.505,14 -18.505,14
Beton C25/30 Stahlbeton 9.438,28 46.138,02 239,91 61,70 301,61 -4.012,46 -1.031,91 -5.044,36
Betonmauersteine Betonziegel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estrichmortel- Zementestric 3.949,92 6.748,56 267,31 377,27 644,57 -17,55 -24,76 -42,31
Zementestrich h
EPS-Hartschaum fur | Styropor 0,00 1.174,73 1.338,32 0,00 1.338,32 -704,22 0,00 -704,22
Decken/Béden 035
Schnittholz trocken Holz (Fichte) -52.904,32  -506.432,64 0,00 0,00 0,00 -348.823,44 -40.690,44 -389.513,88
0SB Brettsperrholz -9.040,00 -286.019,95 478.954,71 15.632,00 494.586,71 -223.544,88 -7.296,00  -230.840,88
Brettsperrholz/BSH CLT -82.248,48 -82.248,48 0,00 103.201,02 103.201,02 0,00 -46.590,12 -46.590,12
Steinwolle- Steinwolle 3.289,07 32.329,59 2.593,41 293,72 2.887,13 -2.080,35 -235,62 -2.315,96
Dammstoffe im
mittleren
Rohdichtebereich
Kies 2/32 Kies 25,09 25,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Einfach Fenster alt 0,00 293,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2-scheiben Fenster neu 15.096,24 15.096,24 0,00 942,11 942,11 0,00 -4.528,87 -4.528,87
Bewehrungsstahl Bewehrungss 3.010,81 11.807,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

tahl




Anhang B

5 Originalplane
Original Energieausweis
Bestandsfotos

Entwurfsplane und Ausschreibungsplane Variante 1, 2 und 3
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6 Original Energieausweis
Bestandsfotos

Entwurfsplane und Ausschreibungsplédne Variante 1, 2 und 3
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Originalplane
Original Energieausweis
7 Bestandsfotos

Entwurfsplane und Ausschreibungsplédne Variante 1, 2 und 3

132



Oben links: Sauna KG, Keller; Oben rechts: Blick von Gang zu Zimmer KG

Unten links: Technikraum, Stiegenantritt; Unten rechts: Terrassentlr KG




Oben links: Wohnzimmer; Oben rechts: Blick auf Stdterrasse EG

Oben links: Kachelofen EG; Oben mitte: Kiche EG; Oben rechts: Kachelofen KG
Unten links: Aussicht von Sudterrasse; Unten rechts:StraBenansicht von Garage




Oben links: Ansicht AuBen auf Stdfassade; Oben rechts: Ostansicht
Unten links: Ansicht Eingang; Unten mitte: Blick zwischen Haus und Garage; Oben rechts: StraBenansicht




Originalplane
Original Energieausweis
Bestandsfotos

8 Entwurfsplane und Ausschreibungspliane Variante 1, 2
und 3

136
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Ansicht Siid
Aufbauten
AWO1 AW02 ADO1 KDO1
1,8 cm Gipskartonplatte 19 cm Holzverkleidung 1,9 cm Trockenestrich 5cm Estrich
PE-Folie 9cm Installationsebene 20 cm Riegel gedammt 5cm Dammung
10,5 cm Standerkonstruktion 5cm geddmmt PE-Folie 20 cm Massivdecke
geddmmt Dampfsperre 1,9 cm Spanplatte PE-Folie
19 cm Spanplatte 1,8 cm Gipskartonplatte 1,8 cm Gipskartonplatte
1cm Putz PE-Folie
10,5 cm Standerkonstruktion
geddmmt
19cm Spanplatte
lcm Putz
AuBenwandaufbau AuBenwandaufbau - neu
AWO01 AWO02
251
14.2 TS.OT
19 9.0 1.8 105 1.9
18 105 1.9 = 1F 11

PL Gipskartonplatte
PE-Folie als Trennschicht
Standerkonstruktion mit

Zwischenddmmung
Steinwolle MW-W
Spanplatte V100
Spachtelung

Holzverkleidung

Glaswolle mit 9 cm Holzsteher

Dampfsperre

PL Gipskartonplatte

PE-Folie als Trennschicht

Standerkonstruktion mit
Zwischendammung

Steinwolle

Spanplatte V100

Spachtelung

Decke zu unkonditioniertem geschlossenem Dachraum

Ansicht West
M 1:100

ADO1

25.6
1.9 20.0

18

T

19
7

Trocken Estrich
Spanplatte V100
Riegel dzw. Steinwolle
MW-W

Fichte

PE-Folie

Gipskartonplatten

Decke zu unkonditioniertem
ungedammten Keller
KDO01

Estrichbeton
PAE-Folie
Dammung
Massivdecke

235

724

Ansichten 1:100

Variante 1

ENTWURF Aufbauten 1:10

Monichkirchen




Fassadenschnitt
M 1:10

Lageplan
M 1:500

Vogelschutzgitter

Winddichte Abklebung!

EnergiePlus Tellerschraube
8 Stk. / m2 (bis 7,5m Wandhéhe)

Breitriickenklammer

Fugenbénder

A
7
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Verschraubung FuBpfette (It. Statik)

FuBpfette (It. Statik)

Holz It. statischer Erfordernis
Befestigung (It. Statik)
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Innenwand nicht tragend Innenwand tragend Aufbauten
IWO01 TWO01

155
19.5
60, e
AWO1 DO1
1.3 1}! 100 15 1.3 2.5 7.0 10.0 1D02
¥ £ F- y . .
11 1 1 2,5 cm Holzfassade 1,25 cm Gipskartonplatte 14 cm Massivdecke
N Giosk | 40 cm Holzlattung hinterliftet 24 cm Installationsebene Trennfolie
atur Gipskartonplatte Folie 1,5 cm OSB-Platte 5 cm Schiittung Kies
OSB-Platte 20 cm Homatherm 2 lagig 8 cm Querddmmung 4 cm Trittschallddmmung
. 10 em CLT 100 20 cm Sparren / Mineralwolle Trennfolie
Hslzrlegﬁl 2,4 cm Vollschalung inkl. Dachbahn 7 cm Zementestrich mit
Steinwolle 5cm Konterlattung hinterliiftet FB-Heizung
OSB-Platte Gipskartonplatte ™WO1 i’;m Eatt;"g_ 2 cm Belag
. , t
Natur-Gipskartonplatte Vorsatzwand auf _ em achsteine
i . 2,5 cm Gipskartonplatten
SCthngbUgel 7cm Holzlattung gedammt
g Holzlattung 10 cm CLT 100 D01
Mineralwolle 1,5cm Gipskartonplatte
CLT 100 14 cm CLT 140
IWo1 Trennfolie
. 5cm Schittung Kies
1,25 cm Gipskartonplatte 4 cm Trittschalldimmung
1,5cm OSB-Platte Trennfolie
10 cm Holzriegel davon 7 cm Zementestrich mit
5 cm Steinwolle FB-Heizung
1,5cm OSB-Platte 2 cm Belag
~125cm Gipskartonplatte
Bestandsdecke mit FB-Heizung AuBenwand
/D01 AWO01
. 36.5 ;
Belag L 1
Zementestrich mit FB-Heizung 25, £ 100 100 100,
Trennfolie

TSDP
Schiittung Kies

gL STB-Decke

Holzfassade
I o HoIzIattyng )
~ hinterliftet
=2 Folie
2 Homatherm
= R\

2 lagig
CLT 100

36.6

20.0

Zwischendecke mit FB-Heizung

Aufbauten 1:10

Legende

AUSSCHREIBUNG

ZD01
Belag Betondachstein
Zementestrich mit FB-Heizung Lattung
Trennfolie Konterlattung mit Hinterliiftung
TSDP Vollschalung inkl. Dachbahn
Schittung Kies Sparren / Mineralwollddmmung
CLT 140 Querddmmung

OSB-Platte

Gipskartonplatte

Sparschalung als Installationsebene
Natur-Gipskartonplatte

5.04.0 7.0

15 14.0
T 1

315

1

Variante 2
Monichkirchen



Lageplan
M 1:500

B

Fassadenschnitt
M 1:10

FuBbodenheizung

Metallwinkel als Auflager S R

(Dimensionierung It. Statik)

s

Hhyy

Fugenausbildung It—"1

Verarbeitungsrichtlinien

Verschraubung (It. Statik)—"]{

Winkelverbinder (It. Statik

Schallschutzlager—

Vogelschutzgitter ///
Fugendichtband /
Horizontaler Staffel /

Wind- und regendichter
Verschluss der Bauteilfuge

0000000000000000QO0O

Variante 3
Monichkirchen

Lageplan 1:500

Fassadenschnitt 1:10
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M 1:100
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Innenwand nicht tragend Innenwand tragend

155
f— 19.5
6.0 1 AWO1 Iwo1 D01
13 15 100 15 1.3 25 70 100 2,5 cm Holzfassade 1,25 cm Gipskartonplatte 1,5 cm Gipskartonplatte
(il 1 (N ! | 4,0 cm Holzlattung hinterluftet 1,5 cm OSB-Platte 14 cm CLT 149
. Folie 10 cm Holzriegel davon Trer_1.nfol|e )
Natur Gipskartonplatte 20 cm Homatherm 2 lagig 5 cm Steinwolle 5cm Schittung Kies
OSB-Platte 10 cm CLT 100 15 cm OSB-Platte 4cm Trittschalldammung
. 1,25 cm Gipskartonplatte Trennfolie
HoIzrlegeI 7 cm Zementestrich mit
i FB-Heizung
Steinwolle TN NS . AWO02 2 cm Belag
OSB-Platte Gipskartonplatte 501
Natur-Gipskartonplatte Vorsatzwand auf ég cm ?Emung
. .. cm )
Schwmgbugel 6 cm Installationsebene 1,25 cm G|pskart‘onplatte KDO1
Holzl 4 2,4 cm Installationsebene
olzlattung gedammt 1,5 cm OSB-Platte Rollierung
Mineralwolle 1,5 cm OSB-Platte 8 cm Querdammung PE-Folie
1,25 cm Gipskartonplatte . .
CLT 100 20 cm Sparren / Mineralwolle 20 cm Massivdecke
2,4 cm Vollschalung inkl. Dachbahn Abdichtung
TWO1 5 cm Konterlattung hinterliiftet 12 cm Dammung
) 5cm Lattung Trennfolie
2,5cm Gipskartonplatten 1,4 cm Dachsteine 7 cm Zementestrich mit
7 cm Holzlattung gedammt FB-Heizung
10 cm CLT 100 2cm Belag
Kellerwand AuBenwand
AW02 AWO01
448 365
1 1 1 1
25 40 100 100 10.0
160 20.0 60 15 13 { . " "
1 1 1
. Holzfassade
Dammung
X Holzlattung
Abdichtung hinterliiftet
S STB-Wand .
Installationseb Folie
nstalationscbene Homatherm
OSB-Platte R 2 lagig
>b-ratte CLT 100
Gipskartonplatte
- Kellerdecke Belag Zwischendecke mit FB-Heizung
Estrich
KDO01 , /D01
0 PAE-Folie )
Dammung Belag Betondachstein
Abdichtung Zementestrich mit FB-Heizung Lattung
Massivdecke Trennfolie Konterlattung mit Hinterliftung
PE-Folie TSDP Vollschalung inkl. Dachbahn
Kies Schiittung Kies Sparren / Mineralwollddmmung
— CLT 140 Querddmmung
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