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Bauen aulSerhalb der Norm - Praxisbeispiele

Gegriindet im Jahr 1669, ist die Universitdt Innsbruck heute mit mehr als 28.000 Studierenden und {iber 5.000 Mitarbeitenden die gréfite und

wichtigste Forschungs- und Bildungseinrichtung in Westosterreich. Alle weiteren Informationen finden Sie im Internet unter: www.uibk.ac.at.



* Die nachfolgenden 3 Praxisbeispiele dienen der Veranschaulichung des monetaren
Einsparpotentials bei technischen Bauausfiihrungen, welche teils von Normen und /
oder anderweitigen Vorschriften abweichen

e Zusatzlich wird die Einsparung im CO, Verbrauch bewertet

* |njedem Beispiel wird die Abweichung von Normen und / oder anderweitigen
Vorschriften dokumentiert

* GegenUberstellung von Vor- und Nachteilen bzw. allenfalls vorhandener
Qualitatsanderungen
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Beispiel 1: Massivbau Geschossdecke aus Leitiinie Gebsudetyp E - BMwsB
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Dimensionierung der Deckenstarken im Massiv-Wohnungsbau

Beispiel aus ,,Gebaudetyp E — Leitlinie und Prozessempfehlungen®, BM fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen — D

* Durch Kombination verschiedener Anforderungen im Wohnungsbau (zB. Tragwerk und
Schallschutz) kann eine Ubererfillung einzelner Anforderungen fiir Bauteile entstehen

* Dimensionierung erfolgt in der Praxis nicht nur aufgrund von Tragfahigkeitsanforderungen
sondern primar aufgrund von Schallschutzanforderungen

 Ziel: Reduktion des Materialeinsatzes / Beton zur Senkung von Kosten und CO, Verbrauch

 Malsgeblich fur die Bemessung: DIN 4109-5 Schallschutz im Hochbau - Teil 5: Erhohte
Anforderungen

Durch Akzeptanz eines geringeren Trittschalldammmalies kann eine signifikante Reduktion der
Deckenstarke und damit des Betoneinsatzes erreicht werden
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Beispiel 1: Massivbau Geschossdecke

Tragwerksplanerische Annahme: Spannweite 12 x 4m

Tragfahigkeit fur beide Varianten erfullt

Deckenstdrke 18cm Deckenstarke 14cm
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& Ausgleichschirung & Ausgielahschittumng
5. STB-Decke 5. STB-Decke
Herkdmmliche Bauweise — DIN 4109-5 erfiillt Abweichende Bauweise
Trittschallpegel < 45dB (iiber 100Hz) Trittschallpegel ca. 4-6dB erhéht
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Vergleichsrechnung:

Herkommliche Bauweise — DIN 4109-5 erfullt Abweichende Bauweise — TrittschalldammmanR
reduziert
MengeEH €/EH MengeEH €/EH

Stahlmenge 864kg  1,68€ 1451,52  stahimenge 806,4kg 1,68 € 1354,75
Schalung Decke 48m? 42,36 € 2033,28  Schalung Decke 48m? 42,36 € 2033,28
Beton Decke 8,64m3 185,90 € 1606,18 Beton Decke 6,72m3® 185,90 € 1 249,25
Summe Beispieldecke € 5090,98  Summe Beispieldecke € 4637,28
Elementpreis pro m? € 106,06 Elementpreis pro m € 96,61
CO; Verbrauch kg Co2 eq 2083,00  CO2Verbrauch kg Co2 eq 1680,00

Kostendifferenz € -453,70 ca. 9% - CO2 Einsparung -404 ca. -19%

M universitat ZUKUNFTS
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Beispiel 1: Massivbau Geschossdecke

Dimensionierung der Bewehrung von STB-Decken im Wohnungsbau
e Kostenreduktion von ca. 9% - GroRenordnung
e (CO2 Reduktion von ca. 19%

* Keine Einschrankung der Nutzung des Bauteils da:
e Trittschallddammung reduziert, jedoch in vermindertem Masse gegeben (Differenz ca. 4-6dB)

* Unbeeintrachtigte Tragfahigkeit
* Risiko der Minderung des Wohnkomforts durch erhohte Trittschallibertragung gegeben
e Vergrofserung der Raumhdhe durch verminderte Deckenstarke — Erhéhung des Wohnkomforts
e Alternativ: Verminderung von Gebaudehdhen und Baumassen

* weitere Einsparungspotenziale in der Bauzeit

Fazit: erhebliches Einsparungspotential bei den Kosten bei uneingeschrankter Nutzung — nur geringe
Verminderung des Wohnkomforts

B universitat ZUKUNFTS
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Beispiel 1: Massivbau Geschossdecke

Deckenaufbauten aus Wohnbauprojekten in Europa

Bremen (DE) Antwerpen (BE) Zwolle (NL) Paris (FR)

300 ~+£9 707

—o—
CV Belag / Kleber 7mm Flooring 7mm Flooring 3mm Concrete Slab 200mm
Screed 70mm Screed 70mm Screed 67mm

Sound Insulation 10mm Thermail Insulation 50mm Concrete Slab 280mm

Thermail Insulation 89mm Concrete Slab 280mm

Concrete Slab 300mm

Vier Wohnungsbauprojekte im Vergleich

Quelle: Atelier Kempe Thill aus ,,einfach bauen” — Florian Nagler Architekten — Prof. Florian Nagler, TUM
M universitat ZUKUNFTS
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Dimensionierung der Bewehrung von STB-Decken im Wohnungsbau

e Stetig gestiegener Bewehrungsgrad aufgrund von geanderter Normung und daraus
folgender Minimierung von Haftungsansprichen an den AN

* Beispiel gilt fir Ubliche Spannweiten im Wohnbau
* Eurocode ist Teil der OIB RL

* Ziel: Reduktion des Materialeinsatzes / Bewehrung zur Senkung von Kosten und CO,
Verbrauch

* Maldgeblich fur die Bemessung: Eurocode 2 (EN 1991-1-1:2004)
darin: 7.3 Begrenzung der Rissbreiten < 0,3mm

Durch Akzeptanz von Rissbreiten > 0,3mm signifikante Reduktion der Bewehrung bei
gleicher Verformung

M universitat ZUKUNFTS
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Beispiel 2: Tragwerksplanung / Bemessung

Spannweite je Feld 7,00 x 7,00m, Deckenstarke 20cm

Verformung:

Max. Verformung 3,2mm . Max. Verformung 3,2mm

Bemessung mit Rissbreiten < 0,3mm nach EC2 Bemessung mit Rissbreiten > 0,3mm
M universitat ZUKUNFTS
¥ innsbruck AGENTUR
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Spannweite je Feld 7,00 x 7,00m, Deckenstarke 20cm

Rissbreiten:
e Max. Rissbreite unten 0,179mm = — Max. Rissbreite unten 0,425mm
o oben 0,267mm oben 0,318mm

Bemessung mit Rissbreiten < 0,3mm nach EC2 Bemessung mit Rissbreiten > 0,3mm
M universitat ZUKUNFTS
¥ innsbruck AGENTUR
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Vergleichsrechnung:

Bemessung mit Rissbreiten < 0,3mm Bemessung mit Rissbreiten > 0,3mm
MengeEH €/EH
MengeEH €/EH

Stahlmenge 1996kg 1,68 € 3353,28 Stahimenge 1257kg 168€ 211176
Schalung Decke 98m* 42,36 € 4151,28 Schalung Decke 98m2 42,36 € 4151,28
Beton Decke 19,6m3 185,90 € 3643,64 Beton Decke 19,6m3® 185,90 € 3 643,64
Summe Beispieldecke € 11 148,20 Summe Beispieldecke € 9906,68
Elementpreis pro m? € 113,76 Elementpreis pro m? € 101,09
O, Verbrauch kg Co2 eq 4743,00 CO; Verbrauch kg Co2 eq 4416,00

Differenz € 1241,52

Kostendifferenz € -1241,52 ca. 11% - CO2 Einsparung -327 ca. -7%

M universitat ZUKUNFTS
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Beispiel 2: Tragwerksplanung / Bemessung

Dimensionierung der Bewehrung von STB-Decken im Wohnungsbau
e Kostenreduktion von ca. 11% - Grolkenordnung

* (CO2 Reduktion von ca. 7%

* Keine Einschrankung der Nutzung des Bauteils da:
e Verformung bei Durchbiegung gleich grofs
* Unbeeintrachtigte Tragfahigkeit
e Durch (rechnerisch) vergroRRerte Rissbreiten keine Nachteile in der Nutzung

* Risiko von erhohten Rissbreiten ist gegeben —im Innenbereich nur optische Beeintrachtigung
* weitere Einsparungspotenziale in der Bauzeit durch verminderte Aufwandswerte

e Durch den Einsatz von digitalen Bauwerksmodellen zusatzliches Einsparungspotential bei der
Tragwerksplanung moglich

Fazit: erhebliches Einsparungspotential bei den Kosten bei uneingeschrankter Nutzung — nur geringe
Anderung der Qualitat
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Dimensionierung von Heiz- und Kihlanlagen - Warmepumpe

e Dimensionierung erfolgt in Osterreich nach der EN 12831 Heizungssysteme in Gebauden -
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast sowie der ONORM H 7500-1

(Eine Dimensionierung nach dem Energieausweis nicht geeignet, da lediglich als Vergleichsberechnung
konzipiert, praktische Auslegungswerte zu hoch)

e Zu hohe Ergebnisse fuhren zu einer Uberdimensionierung von Anlagen, da Parameter wie
Warmespeicherung, Warmeeintrage solar und durch innere Lasten, Regelung,
MikroaulSenklima, etc. nur bedingt bertcksichtigt werden

. Ubferdimensionierte WP weisen aufgrund klrzerer Einschaltszyklen geringere Lebensdauern
au

» Ziel: Auslegungsberechnung mittels dynamischer Gebaudesimulation — verschiedene
Simulationssoftware ist verflgbar, Stand der Technik

* Gebaudesimulationen sind aufwandiger und erfordern prazisere Eingangsdaten (zB. aus
digitalem Bauwerksmodellen) und vertieftes KnowHow

Durch die Dimensionierunlg_lvpn Heizanlagen mittels dynamischer Gebdudesimulationen ist eine
optimierte Auslegung von Heizungsanlagen moglich
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Beispiel 3: Gebaudetechnik

Untersuchung der Abweichung der unterschiedlichen Berechnungsmethoden von der
tatsachlich verbrauchten Warmemenge - Studie der FH Salzburg — Michael Moltinger

Eckdaten Untersuchungsobjekt:
* Einfamilienhaus in Tirol (Seehche 1187m), 2 3T L
Geschosse, Keller beheizt, .4% 1. [
4__: . :’-: E?ff 186,69
* Holzriegelbauweise, BGF: 198m?, mittlerer U- |
Wert 0,21 ) ‘
[ LV & EG a3 2
« HWB 31,3 kWh/m?a, Raumtemperatur 22°C |y == |
. i ‘ 500" A ALY
* Sole-Wasser WP und 500l Pufferspeicher | J L7 éﬁ w7z
LGftungsanlage mit WRG 84%, 7 /4.4/17;,, =
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Berechnungsarten nach:

ON H7500
Hochstbezug 5,71kW
PHPP
Hochstbezug 4,42kW
Gebaudesimulation
Hochstbezug 3,39kW

Tatsachlich bezogene
Warmemenge
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Lieferung Warmemengenund Leistungsbedarf
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Vergleichsrechnung Warmepumpen:

Auslegung mittels Geb3audesimulation:

Auslegung nach OH H7500:

Warmepumpe und Technikraum € 30800,00
inkl. Montage

Bohrung inkl Nebenkosten € 13000,00
ca. 1 x 70 Bohrmeter (2,8kW)

Summe Investition € 43800,00
Lebensdauer WP [a] 25
Austausch WP inkl. Montage € -
Betrachtungszeitraum [a] 25
Investitionskosten aufsummiert € 43 800,00
(ohne Abzinsung, Gber 25a)

Zinssatz 3,50%
Investitionen abgezinst € 43800,00

Kostendifferenz Investition aufsummiert 21% - Investitionen abgezinst -18%

ZUKUNFTS
ruck AGENTUR
ieh for saumansgement, 2B 1 BAU

Forschung | Digitafisierung

Warmepumpe und Technikraum € 30800,00
inkl. Montage

Bohrung inkl Nebenkosten € 19000,00
ca. 2 x 60 Bohrmeter (4,8kW)

Summe Investition € 49 800,00
Lebensdauer WP [a] 20
Austausch WP inkl. Montage € 22500,00
Betrachtungszeitraum [a] 25
Investitionskosten aufsummiert € 54300,00
(ohne Abzinsung, Gber 25a)

Zinssatz 3,50%
Investitionen abgezinst € 52061,55




Dimensionierung von Heiz- und Kihlanlagen - Warmepumpen

e Kostenreduktion in der Investition von ca. 21% - GroRenordnung

e Langere Lebensdauern der Gerate

* Keine Einschrankung im Komfort, da eine Gberdimensionierte Anlage keine Vorteile bringt
e Ggf. geringere Betriebskosten — weitere Untersuchungen erforderlich

e Durch den Einsatz von digitalen Bauwerksmodellen kann leichterer Zugang zu
Gebaudesimulationen geschaffen werden und weitere Optimierungen vorgenommen

werden

Fazit: sehr groRes Einsparungspotential bei den Kosten bei uneingeschrankter Nutzung — keine
Einschrankungen hins. Komfort und Nutzung
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