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Zusammenfassung

Bei der 6kologischen Beurteilung von Gebduden und ihrer Optimierung im Sinne der Nachhaltigkeit
haben die Umweltfolgen der Baukonstruktion in Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung einen
entscheidenden Einfluss. Wenn Planer die Umweltfolgen [hrer Planungen gezielt verbessern wollen,
miissen sie zundchst in die Lage versetzt werden, diese zu analysieren und die Auswirkungen der
einzelnen Teile der Planung und des Lebenszyklus getrennt betrachten zu kdnnen. Hier setzt das
vorliegende Forschungsprojekt an: Es soll ein einfach zu handhabendes Okobilanzierungs-Werkzeug
entwickelt werden, das im Entwurfs- und Planungsprozess eingesetzt werden kann. Okobilanzierungen
sollten langfristig ein integraler Bestandteil der Planung werden. Derzeit keine geeigneten Werkzeuge
gibt, um die Umweltfolgen bereits in frithen Planungsphasen abschitzen oder quantifizieren zu kénnen.

Gebaude tragen in einem ganz erheblichen Umfang zu den Umweltschdden und Ressourcenverbrduchen
durch die Gesellschaft bei. So gehen geschitzte 40% aller Energieverbrauche und ca. 50% des
Materialabfallvolumens auf die Errichtung und den Betrieb von Gebauden zuriick.

Bei der Verringerung der Umweltfolgen von Gebduden haben sich Fachleute und Gesetzgeber in erster
Linie auf die Betriebsenergie konzentriert, da die Emissionen die durch die Herstellung, Instandhaltung
und Riickbau der Gebdude verursacht wurden, gegeniiber denen aus dem Betrieb eines Gebdudes dlteren
Baujahrs vernachldssigbar klein waren. Durch die verbesserte Technik und die verbesserten rechtlichen
Auflagen (EnEV 2009 und EnEV 2012) wurde der energetische Standard der neu errichteten und auch
der sanierten Gebdude erheblich verbessert. Gerade bei neuen Gebduden mit optimiertem
Energieverbrauch im Betrieb, spielen die Umweltwirkungen aus Herstellung, Instandhaltung und
Entsorgung der Gebaudekonstruktion eine grofie Rolle. Bei den gesetzlichen Vorgaben (EnEV) blieb der
Einfluss der bisher Baukonstruktion unberiicksichtigt.

Der nachste logische Schritt zur Optimierung von Energieverbrauch und Umweltfolgen von Gebauden ist,
die Baukonstruktion und den gesamten Lebenszyklus in die Betrachtung einzubeziehen. Flir diese
Optimierung, haben die Umweltwirkungen der Baukonstruktion in Herstellung, Instandhaltung und
Entsorgung einen entscheidenden Einfluss, der in der bisherigen planerischen Praxis selten
beriicksichtigt wurde. Als Grundlage fiir die Ermittlung der Umweltfolgen des Lebenszyklus eines
Gebiudes wurde die Methode der Okobilanzierung fiir das Bauwesen angepasst. In einigen
Gebaudezertifizierungssystemen erfolgt mit Hilfe dieser Methode bereits die Bewertung des
Lebenszyklus. Bei der Einfithrung des Deutschen Giitesiegels Nachhaltiges Bauen wurde die
Okobilanzierung als Grundlage fiir die Beurteilung der Gebdude einbezogen aus der sich Umweltfolgen
von Herstellung, Verbrauch und Entsorgung ableiten lassen. Dies bedeutet, dass ArchitektInnen und
PlanerInnen, die Umweltfolgen Ihrer Planungen gezielt verbessern wollen, in die Lage versetzt werden
miissen, diese zu analysieren und die Auswirkungen der einzelnen Teile der Planung und des
Lebenszyklus getrennt betrachten zu kénnen.

Fiir eine Okobilanzierung ist derzeit die genaue Kenntnis der Konstruktion und somit eine weit
fortgeschrittene Planung Voraussetzung. Zu diesem Zeitpunkt sind die jedoch Einflussmoéglichkeiten
bereits eingeschrankt: Dementsprechend sind Anpassungen in Hinblick auf die Ergebnisse des
Okobilanzierung nur mit erheblichen Zeitaufwand, Kosten und Verzdgerungen im Planungsablauf zu
erreichen. Fiir die Bewertung der Umweltwirkungen von Gebduden stehen eine Reihe von
Okobilanzierungswerkzeugen zur Verfiigung, von denen allerdings nur wenige bis zu einer vollstindigen
Marktreife entwickelt wurden. Die Griinde hierfiir sind zum einen in der geringen Nachfrage seitens der
PlanerInnen zum anderen in der ungeniigenden Datenlage fiir die Baustoffdaten zu sehen. Bei einem
internationalen Vergleich von dhnlichen Produkten ist auch zu beachten, dass aufgrund der
unterschiedlichen Produktions- und Entsorgungsmethoden, Stoffkreislaufe und Energiestrukturen die
Material- und Baustoffkennwerte nicht ohne Weiteres iibertragbar sind. Deswegen ist eine Software nur
in dem Wirtschaftraum einsetzbar fiir den sie entwickelt wurde und muss stetig aktualisiert werden.
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Die bisher zur Verfiigung stehenden Softwaretools und Methoden setzten zudem einen weit
fortgeschrittenen Planungsstand voraus. Bisher konnen erst nach einer abgeschlossenen
Ausfiihrungsplanung und einem hohen Detaillierungsgrad Ergebnisse zur Umweltwirkung von Gebduden
ermittelt werden. Haufig sind dann jedoch die Spielraume fiir eine Anpassung und Optimierung der
Planung gering, weil diese zu Zeitverlust und erh6hten Planungskosten fiihrt. In den frithen
Planungsphasen ist das Entwicklungspotential eines Projektes am grofdten, die Datengrundlage fiir
Entscheidungen aber am geringsten. Trotzdem werden auch schon in den ersten Planungsphasen
grundsatzliche Festlegungen (Fassaden, Primadrkonstruktion) getroffen, die das Projekt und seine
Umweltfolgen oft entscheidender pragen als die konstruktive Umsetzung in spéateren Planungsphasen.

Um die Umweltwirkungen von Gebduden und Gebdaudeplanungen bereits frither zu beurteilen und gezielt
zu optimieren, soll mit EcoEasy eine anwenderfreundliche, am Planungsprozess orientierte Methode und
Software entwickelt werden, die bereits in der Vorplanung anhand vorhandener Planungsparameter wie
z.B. Gebdudevolumen, Primarkonstruktion und Heizsystem eine Abschiatzung der Umweltwirkungen
ermoglicht.

Dafiir sollen anhand vorhandener Okobilanzen und eigenen Berechnungen Planungsparameter
identifiziert werden, die fiir die Ergebnisse einer Okobilanzierung relevant sind und bereits in frithen
Planungsphasen zur Verfiigung stehen. Diese werden in eine Datenbankbasierte Software tiberfiihrt, die
sowohl die Abschdtzung der Umweltfolgen in frithen Phasen der Planung erméglicht, als auch eine
Fortfithrung der Okobilanz durch den gesamten Planungsprozess. Die dabei entstehenden Daten sollen
von der Datenbank genutzt werden um die Datengrundlage fiir die Abschatzungen in der Vorplanung zu
verbessern (Referenzdatenbank). So entsteht ein selbstlernendes System.

Mit EcoEasy wird die Methode der Okobilanzierung auf die frithen Planungsphasen iibertragen und der
Bilanzraum der Energieeinsparverordnung um das wichtige Thema der EnEV in der
Gebdudekonstruktion erweitert.

Mit EcoEasy haben wir eine anwenderfreundliche Software entwickelt, die bereits in der Vorplanung
anhand vorhandener Planungsparameter wie z.B. Gebdudevolumen, Bauweise und Heizsystem eine
Berechnung der Umweltwirkungen ermoglicht. Der Nutzer erhalt von Anfang an eine graphische und
numerische Auswertung des Planungsstandes, die in der weiteren Planung fortgeschrieben und prazisiert
wird. Durch die tibersichtliche Darstellung kann er schnell die relevanten Aspekte (wie Bauteilgruppen
oder Abschnitte im Lebenszyklus) erkennen und gezielt seine Planung verbessern.

EcoEasy ist ein Entwurfswerkzeug, das erlaubt, die komplexen Fragen der Umweltfolgen von Gebauden
von Anfang an in den Entwurfsprozess kompetent und objektiv zu integrieren.

EcoEasy -Zusammenfassung II



Abstract

For the environmental impact of buildings construction, maintenance and disposal of building materials
plays a key role. Therefor life cycle analysis of buildings and its optimization needs to become an
integrate part of the design process. If designers want to improve the environmental impact of their
projects specifically, they must first be able to analyse and quantify the implications of each part of the
design. This is goal of this research project: It is to be developed an easy-to-use Life Cycle Assessment
tool, which can be used in the design and planning process. LCAs should be an integral part of long term
planning. Currently there are no suitable tools to be able to assess the environmental consequences in the
early stages of planning or quantify.

Buildings contribute a very substantial part to the environmental impact and resource consumption of
human civilisation. It is estimated that 40% of all energy consumption and about 50% of the volume of
waste material in the construction and operation of buildings.

In reducing the environmental impact of buildings, experts and legislators have focused primarily on the
operating power, as the emissions caused by the construction, maintenance and demolition of buildings,
compared to the operation of the building were negligible. The improved technology and improved legal
constraints (EnEV 2009 and EnEV 2012), the energy standard was the newly constructed and renovated
the building improved. Especially in new optimized buildings with energy consumption in operation
plays a smaller role of the building constructions gets a greater significance.

The next logical step for the optimization of energy consumption and environmental impact of buildings
is to include the building construction and the entire life cycle in the assesment. For this optimization, the
environmental effects of building construction, maintenance, and disposal need to be considered in the
design, which happens rarely in the current planning practice. As a basis for estimating the
environmental consequences of the life cycle of a building life cycle assessment method has been adapted
for the construction industry. In some building certification systems with the help of this method is
already assessing the life cycle. With the introduction of the German Sustainable Building Label (BNB,
DGNB) LCA has been included as a basis for the assessment of the buildings.

To assess the environmental impacts of buildings are a number of LCA-tools available of which only a few
up to full market maturity have been developed. The reasons for this are seen in the low demand on the
part of planners on the one hand and in insufficient data available for the building on the other. In an
international comparison of similar products should also be noted that due to the different production
and disposal methods, material cycles and energy structures of the material and construction
characteristics are not readily transferable. Therefore, a tool only applies to the framework of the market
for which use it was developed and needs to be updated constantly.

To reduce the environmental impacts of buildings and building plans already used to evaluate and
optimize targeted to be developed with a user-friendly EcoEasy, the planning process-oriented
methodology and software already in the preliminary planning on the basis of existing planning
parameters such as Gebdudevolumen, primary structure and heating system allows an assessment of
environmental effects.

With existing methods the integration of Life Cycle Analysis in the planning process is difficult. It usually
requires a full understanding of the building construction and therefore can only be applied at a later
stage of the planning process. So far, results can be obtained for environmental impact of buildings after a
completed detailed design and a high level of detail. Often, however, then the scope for adaptation
planning and optimization of low, because this leads to loss of time and increased planning costs.
Adjustments with regard to the results of the LCA can only be achieved with significant investment of
time, cost and delay in the planning process. In the early planning stages of the development potential of a
project is greatest, the data basis for decisions is at its lowest. Nevertheless, even in the early planning
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stages of basic definitions (facades, primary structure) made that shape the project and its environmental
consequences are often more important than the design details in later planning stages.

In this research project important design parameters should be identified on the basis of existing LCA and
own calculations, which are relevant to the results of a life cycle assessment and in the early planning
stages are available. These are converted into a database-driven software, both the assessment of
environmental impacts in the early stages of planning permits, and a continuation of the life cycle through
the entire planning process. The resulting data will be used by the database to the data basis for the
estimates in the preliminary planning to improve (reference database). This creates a self-learning
system.

EcoEasy with the method of LCA on the early planning stages is transferred the concept the energy saving
regulation (EnEV) to the important issue of building construction. With EcoEasy a user-friendly software
was developed to be used in early planning stages. Based on available planning parameters such as
volumetry of the building, construction and heating system it allows for a estimation and subsequent
calculation of the environmental effects. The user receives from the beginning of a graphical and
numerical evaluation of the planning stage, which is updated in the further planning and grows
increasingly precise. Due to the readable and graphic presentation user can quickly identify the key
aspects (such as groups of components or stages in the life cycle) and systematically improve their
design.

EcoEasy is a design tool that allows the complex issues of environmental impact of buildings from the
outset in the design process to integrate professional and objective manner.
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2 Beschreibung des Forschungsvorhabens

2.1 Ausgangslage

Bei der 6kologischen Beurteilung von Gebauden und ihrer Optimierung im Sinne der Nachhaltigkeit
haben die Umweltfolgen der Baukonstruktion in Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung einen
entscheidenden Einfluss. Bei den derzeit geltenden gesetzlichen Vorgaben (EnEV) bleibt der Einfluss der
Herstellung, Instandhaltung und des Riickbaus unberticksichtigt, weil bei Gebdauden alteren Datums
dieser den grofdten Anteil am Energieverbrauch hatte.

2. Warmeschutz- Energieeinspar- Energieeinspar- Passivhaus EU 2020
verordnung 1984 verordnung 2007 verordnung 2009 -standard Nullenergiehaus*
353 kWh/m?a 301 kWh/m?a 258 kWh/m?2a 196 kWh/m?a 61 kWh/m?a

- Heizung

B Trinkwarmwasser ] Hilfstom Heizung [ ] Nutzerstom [ Konstruktion
* Definition BMVBS vom August 2011

Abbildung 1. Entwicklung des Primérenergiebedarfs von Wohngebauden und Verteilung auf die Energiedienstleistungen.

Gerade bei neuen Gebduden mit optimiertem Energieverbrauch im Betrieb, spielen die Umweltwirkungen
aus Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung der Gebdudekonstruktion eine grofde Rolle.

Als Grundlage fiir die Ermittlung der Umweltfolgen des Lebenszyklus eines Gebdudes wurde die Methode
der Okobilanzierung fiir das Bauwesen angepasst. In einigen Gebaudezertifizierungssystemen erfolgt mit
Hilfe dieser Methode bereits die Bewertung des Lebenszyklus. Bei den derzeit geltenden gesetzlichen
Vorgaben (EnEV) bleibt der Einfluss der Gebdudekonstruktion jedoch noch unberiicksichtigt.

Fiir die Durchfithrung einer Okobilanz ist die genaue Kenntnis der Gebaudekonstruktion und somit eine
weit fortgeschrittene Planung notwendig. Die Ergebnisse flief3en erst spat in die Planung ein und sind nur
mit erheblichem Aufwand umzusetzen.

Um die Umweltwirkungen bereits frither zu beurteilen und gezielt zu optimieren, wurde mit EcoEasy eine
anwenderfreundliche, am Planungsprozess orientierte Methode und Software entwickelt werden, die
bereits in der Vorplanung anhand vorhandener Planungsparameter wie z.B. Gebdudevolumen,
Primarkonstruktion und Heizsystem eine Abschitzung der Umweltwirkungen ermoglicht. Mit EcoEasy
wird die Methode der Okobilanzierung auf die friithen Planungsphasen iibertragen und der Bilanzraum
der Energieeinsparverordnung um das wichtige Thema der Okobilanz der Gebdudekonstruktion
erweitert.

2.2 Okobilanzierung im Bauwesen

Gebaude tragen jedoch in einem ganz erheblichen Umfang zu den Umweltschdden und
Ressourcenverbrauchen durch die Gesellschaft bei. So gehen geschitzte 40% aller Energieverbrauche
und ca. 50% des Materialabfallvolumens auf die Errichtung und den Betrieb von Gebduden zurtick. Bei
der Verringerung der Umweltfolgen von Gebduden haben sich Fachleute und Gesetzgeber in erster Linie




auf die Betriebsenergie konzentriert, da die Emissionen die durch die Herstellung, Instandhaltung und
Riickbau der Gebaude verursacht wurden, gegeniiber denen aus dem Betrieb eines Gebdudes dlteren
Baujahrs vernachldssigbar klein waren. Durch die verbesserte Technik und die verbesserten rechtlichen
Auflagen (EnEV 2009 und EnEV 2012) wurde der energetische Standard der neu errichteten und auch
der sanierten Gebadude erheblich verbessert. Bei den gesetzlichen Vorgaben (EnEV) blieb der Einfluss der
bisher Baukonstruktion unberiicksichtigt. Der ndchste logische Schritt zur Optimierung von
Energieverbrauch und Umweltfolgen von Gebduden ist, die Baukonstruktion und den gesamten
Lebenszyklus in die Betrachtung einzubeziehen. Fiir diese Optimierung, haben die Umweltwirkungen der
Baukonstruktion in Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung einen entscheidenden Einfluss, der in
der bisherigen planerischen Praxis selten berticksichtigt wurde. Okobilanzierungen im Bauwesen sind im
Vergleich zu anderen numerischen Verfahren wie Tragwerksberechnungen und
Energiebedarfsberechnungen relativ neue Methoden.

2.3 Okobilanzierung in Zertifizierungssystemen

Okobilanzen werden dienen in verschiedenen Zertifizierungssystemen als Grundlage fiir die Bewertung
der Nachhaltigkeit von Gebduden. Im internationalen Vergleich sind dabei vor allem folgende Systeme zu
betrachten:

2.3.1 BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method)

BREEAM wurde 1990 durch das britische Building Research Establishment entwickelt. Es war somit das
erste Zertifizierungssystem zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden. Einige Systemvarianten von
BREEAM stehen auch aufderhalb von Grofdbritannien zur Verfiigung und sind entsprechend angepasst
worden. Dies fiihrte zu einer weltweiten Verbreitung des Systems, allerdings bisher mit einer geringen
Anzahl zertifizierter Gebaude.

In der Systemvariante BREEAM Europe findet die Bewertung auf Basis der europdischen EN zw. ISO
Normen statt.

Die Bewertung findet in flinf Zertifizierungsstufen statt: Bestand (Gesamterfiillungsgrad >30%), Gut
(>45%), Sehr gut (>55%), Exzellent(>70%) und Herausragend (>85%).'

2.3.2 LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)

Das LEED System wurde in den 1990er Jahren vom USGBC (U.S. Green Building Council) entwickelt. Ziel
war die vergleichende Beurteilung von Gebauden in Bezug auf ihre Nachhaltigkeit und die
Weiterentwicklung der amerikanischen Baubranche. Das LEED System wird vor allem in den USA
verwendet, allerdings sind Zertifizierungen weltweit moglich.

Da das LEED System vom USGBC betrieben wird, muss zumindest ein Teil der Dokumentation in
englischer Sprache abgeben werden. Des Weiteren beziehen sich alle Angaben auf US-amerikanische
Normen und Standards.

Die Bewertung findet in vier Zertifizierungsstufen statt: Zertifiziert (40-49 Punkte), Silber (50-59
Punkte), Gold (60-79 Punkte) und Platin (>80 Punkte).”

2.3.3 DGNB Zertifikat

Das DGNB Zertifikat wurde ab 2007 von der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) und
dem Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) entwickelt. Seit Herbst 2009
ist die DGNB allein fiir die Systementwicklung zustdandig, wahrend das BMVBS die Regeln fiir die
Zulassung von Zertifizierungssystemen in Deutschland liberwacht. Das DGNB Zertifikat wird als erstes

1 Ebert, Thilo; Essig, Nathalie; Hauser, Gerd: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. Miinchen 2010, S. 35 ff.
2 Ebert, Thilo; Essig, Nathalie; Hauser, Gerd: Zertifizierungssysteme fiir Gebdaude. Miinchen 2010, S. 43 ff.




Zertifizierungssystem der zweiten Generation bezeichnet, da es Aspekte (z.B. der Lebenszyklusbezug)
beriicksichtigt, die in anderen Systemen (BREEAM, LEED) nicht enthalten sind.

Die Bewertung findet in den drei Zertifizierungsstufen Bronze (Gesamterfiillungsgrad >50%), Silber
(>65%) und Gold (>80%) statt. Zusatzlich gibt es Nebenanforderungen fiir die Silber und Gold, z.B. muss
fiir die Bewertungsstufe Silber in allen Hauptkriteriengruppen mindestens ein Erfiillungsgrad von 50%
erreicht werden.

2.3.4 Bewertung von Okobilanzen in Nachhaltigkeitszertifizierungssystemen
Tabelle 1 zeigt die Anforderungen der drei genannten Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme im Bereich
Okobilanzierung.

Nachweisart DGNB BREEAM LEED
Okobilanzierung nach DIN EN ISO 14040/14044 [ [
Lebenszykluskostenberechnung [ | O
Luftqualititsmessung fiir Formaldehyd und TVOC nach DIN ISO 16000-3, -5 und -6 ] _— O
Messung der Luftdichtheit des Gebdudes nach DIN EN 13829 O O
Dokumentation der verwendeten Materialien und Hilfsstoffe [ | u u
Zonale thermische Raumsimulation nach DIN EN 15251 O O

Berechnung der Nachhallzeit nach DIN 18041 O

Abfallmanagementplan wahrend der Bauphase —_— O O
Gebaudeenergiesimulation nach ASHRAE Standard 90.1 —_— O u
funktionale Qualitatssicherung und systematische Inbetriebnahme O O u
Erstellung eines Erosion und Sediment Control Plans u

B Pflichtnachweis [1 optionaler Nachweis

Tabelle 1: Okobilanzierung in Nachhaltigkeitszertifizierungssystemen3

Bei LEED und BREEAM ist eine Okobilanz noch kein bzw. nur ein optionaler Nachweis. Die DGNB
(Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) hat jedoch bei der Einflihrung ihres
Nachhaltigkeitszertifikats die Okobilanzierung als Grundlage fiir die Beurteilung der Gebaude einbezogen
aus der sich Umweltfolgen von Herstellung, Verbrauch und Entsorgung ableiten lassen. Dies bedeutet,
dass Architektlnnen und PlanerInnen, die Umweltfolgen Ihrer Planungen gezielt verbessern wollen, in
die Lage versetzt werden miissen, diese zu analysieren und die Auswirkungen der einzelnen Teile der
Planung und des Lebenszyklus getrennt betrachten zu kénnen.

2.4 Vorhandene Okobilanztools fiir Architekten

Es gibt eine Reihe von Okobilanzierungswerkzeugen (siehe Anhang 8.1) von denen allerdings nur wenige
bis zu einer vollstindigen Marktreife entwickelt wurden. Die Griinde hierfiir sind zum einen in der
geringen Nachfrage seitens der PlanerInnen zum anderen in der ungeniigenden Datenlage fiir die
Baustoffdaten zu sehen. Bei einem internationalen Vergleich von dhnlichen Produkten ist auch zu
beachten, dass aufgrund der unterschiedlichen Produktions- und Entsorgungsmethoden, Stoffkreislaufe
und Energiestrukturen die Material- und Baustoffkennwerte nicht ohne Weiteres iibertragbar sind.
Deswegen ist eine Software nur in dem Wirtschaftraum einsetzbar fiir den sie entwickelt wurde und
muss stetig aktualisiert werden.

3 Ebert, Thilo; Essig, Nathalie; Hauser, Gerd: Zertifizierungssysteme fiir Gebdaude. Miinchen 2010, S. 102




Derzeit werden Okobilanzen im Baubereich iiberwiegend mit zwei Produkten erstellt: Der Software
Legep und GaBi. Hauptnachteile diese beiden Losungen sind die hohen Investitionskosten und der hohe
Eingabeaufwand, der sich nicht am Planungsprozess orientiert.

In einem vorangehenden Forschungsprojekt “Minimum Impact House - Entwicklung eines Prototypen fiir
nachhaltiges Bauen“ (geférdert von der DBU, AZ 24897) wurde eine vergleichende Okobilanz einer
optimierten und einer konventionellen Konstruktion durchgefiihrt. Diese ergab, dass die Herstellung bei
den meisten Wirkungskategorien, die im Bauen beurteilt werden den entscheidenden Einfluss hat. Bei
dem Forschungsprojekt wurden auch die beiden verbreiteten Okobilanzierungswerkzeuge (GABI, Legep)
in Hinblick auf ihre Gebrauchstauglichkeit fiir den Architekturentwurf gepriift. Dabei wurde festgestellt,
dass die Eingabe in beiden Fallen aufwendig ist und nicht immer eine genaue Eingabe (z.B. eigener
Bauteilaufbauten) zulasst.

2.4.1 LEGEP

Bei der Software Legep wurde das Okobilanzierungswerkzeug auf eine Software zur Kostenschitzung
und Ausschreibung (Sirados) aufgebaut. Diese Koppelung hat den Vorteil, dass die Dateneingabe, die stets
den grofiten Aufwand bei der Okobilanzierung bedeutet, in einem fiir den Planungsprozess sinnvollen
und notwendigen Rahmen geschieht und dann einer doppelten Verwendung bei Kostenschatzung und
Okobilanzierung zugefiihrt wird. Nachteil dieser bei grofieren Projekten anwendbaren Lésung ist die
aufwendige Eingabe. Fiir Planer, die ohnehin mit Legep fiir die Kostenschatzung arbeiten, ist dies ein
sinnvoller Ansatz, weil dann zusatzliche Kosten und Aufwand gering sind. Fiir andere PlanerIlnnen ist die
Bindung an eine Basis-Software eher ein Nachteil. Ein weiterer Nachteil ist die Bindung der Eingabe an
die vom Programm vorgegebene Bauteil-Datenbank, die nur eingeschrankt eine freie Eingabe von
Bauteilen und Materialien zuldsst. Dadurch ist der Einsatz beschrankt und die Software unflexibel.

Bei der Bauteil-bezogenen Eingabe von Legep erfordert die Eingabe der Daten in den bestehenden
Okobilanzwerkzeugen fiir Gebdude eine hohe Planungstiefe und Aufwand fiir die Dateneingabe. Die
notwendige Informationstiefe ist meist erst am Ende der Ausfithrungsplanung vorhanden. Zu diesem
Zeitpunkt sind jedoch bereits so viele Entscheidungen und Festlegungen getroffen (Bauantrag,
Abstimmungen mit den Bauherren und Nutzern, Kostenplanung), dass eine Anpassung der Planung
aufgrund der Ergebnisse der Okobilanzierung bei den meisten Bauvorhaben eine erhebliche
Uberschreitung des Zeit- und Kostenrahmens bedeuten wiirde. Sinnvoll wére die Integration einer
Okobilanzierung iiber Naherungen und Abschitzungen in die frithen Planungsphasen, weil hier der
planerische Handlungsspielraum noch grof? ist.

2.4.2 GaBi

Die Software ,,GaBi 4“ erméglicht die Erstellung von Okobilanzen fiir nahezu alle Arten von Produkten
und Prozessen und ist somit nicht speziell auf das Bauwesen ausgerichtet. Erreicht wird dies iiber eine
Eingabe, in der Prozesse und Fliisse in Form von Flussdiagrammen auf sogenannten Planen modelliert
werden. Uber die Verkniipfung verschiedener Pline lassen sich auch komplexe Prozesse nachvollziehbar
abbilden. Gabi 4 verfiigt iiber zahlreiche Auswertungsfunktionen und Moéglichkeiten zur Eingabe tiber
Parameter. Insbesondere diese Funktionen erméglichen theoretisch die schnelle Eingabe und
Auswertung von Gebdauden. Dazu ist allerdings ein vollstindiges parametrisches Gebdudemodell notig,
dass vom Nutzer zuvor erstellt werden muss. Die Software ist fiir Architekten ungewohnt zu bedienen
und erfordert eine entsprechend lange Einarbeitungszeit sowie umfangreiches Fachwissen tliber die
Methode der Okobilanzierung um eine korrekte Modellierung sicher zu stellen.

Im Zuge der groferen Nachfrage aus dem Bausektor wird aufierdem ,Gabi Buildit“ angeboten. Dabei
handelt es sich im Grunde um eine Eingabemaske fiir ein parametrisiertes Massenmodell des Gebaudes.
Datengrundlage ist die Okobau.dat. Die Ergebnisse werden in Form eines Berichts ausgegeben. Die
vorgesehene Eingabe von Massen pro Baustoffe fiir das Gesamtgebadude erleichtert die Arbeit aber nicht
wesentlich, da die aufwendige Massenermittlung dennoch von Hand stattfinden muss. Die
Nachvollziehbarkeit des Rechenwegs ist nur noch unvollstiandig gegeben.




2.4.3 Zusammenfassung

Neben den Kosten fiir die Anschaffung der Soft- und Hardware ist der Zeitaufwand fiir das Erlernen der
Software und die Eingabe der Daten ein Hemmnis. Wahrend die Eingabelogik von Legep der, anderer
Kostenrechnungs-Programme dhnelt und von Planern mit Erfahrungen mit derartigen Programmen
erlernt werden kann, basiert die Eingabe bei Gabi auf frei programmierbaren Stoff-, Energiefliissen und
Prozessen. Auch wenn diese Eingabe ein Hochstmaf$ an Genauigkeit und Anpassungsfahigkeit ermoglicht,
die dazu fiihrt, dass mit Gabi jegliche Prozesse und Produkte analysiert werden kénnen, ist sie fiir die
Anwendung in einem Planungsprozess ungeeignet. Die Eingabe kann nur in geringem Umfang auf
vorgegebene Bauteile und Strukturen zuriickgreifen, so dass die gesamten Bauteile und Prozesse fiir ein
neues Bauvorhaben definiert und spezifiziert werden miissen. Eine solche Eingabe ist nur im Bereich der
Forschung und bei industriellen Massenprodukten sinnvoll. Hier werden die einzelnen Teilschritte und
Bestandteile vielfach multipliziert, weswegen die detaillierte Betrachtung sinnvoll ist.

2.5 Zielsetzung des Forschungsvorhabens

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung einer Methode zur Beurteilung der Umweltfolgen von
Planungen (Okobilanz). Dazu soll die Methode der Okobilanzierung (DIN 14040) auf die friihen Phasen
eines Planungsprozesses ibertragen werden und die bereits vorhanden Methoden (z.B. EnEV) ergénzen.

Fiir den Planer stellt sich das Problem, dass die Okobilanzierung mit den vorhandenen Programmen
meist erst dann verwertbare Ergebnisse liefert, wenn die Planung schon relativ weit fortgeschritten ist.
Die fiir eine Okobilanz nétige Genauigkeit der Planung wird in der Regel erst in der Ausfithrungsplanung
(Leistungsphase 5 nach HOAI) erreicht, grundlegende Anderungen sind dann allerdings nur mit hohem
zeitlichen, personellem und finanziellen Aufwand durchzufithren. Da zu diesem Zeitpunkt bereits viele
Parameter der Planung festgelegt sind und mit Bauherren und Fachplanern abgestimmt, kann zu diesem
Zeitpunkt der Planer nur in einem sehr geringen Umfang auf die dann vorliegenden Ergebnisse reagieren.
Eine grundsatzliche Verdnderung der Planung, etwa eine Umstellung des Tragwerks von Massivbauweise
auf Leichtbauweise) wiirde zu Mehrkosten in der Planung und Verzug im Planungsablauf fiihren. Dies zu
tragen sind die wenigstens Bauherren bereit und in der Lage. Sinnvoll ist es, mit der Optimierung bereits
in frithen Planungsphasen zu beginnen und die Planung kontinuierlich in Hinblick auf die Umweltfolgen
zu liberwachen und zu verbessern.

Im vorliegenden Forschungsprojekt wird untersucht, in wie weit sich Gebdude gleichen Typs
(Wohngebaude), dhnlicher Groéfie (BGF, BRI) und Konstruktion (z.B. massiv) sowie mit vergleichbaren
Heizsystemen dhnliche Umweltwirkungen haben. Dazu werden vorhandene Untersuchungen
ausgewertet und eigene Bilanzen von Beispielprojekten einer Typologie durchgefiihrt.

Die Umweltwirkungen werden fiir einzelne Planungsparameter des Gebdudes (Grofie, Konstruktion,
Heizsystem etc.) getrennt ermittelt und so deren Einfluss sowie mogliche maximale und minimale
Beitrage zur Gesamtbilanz dargestellt.

Auf Basis der ermittelten Planungsparameter wird ein Planungstool entwickelt, das es ermoglicht, die
Umweltwirkungen einer Planung durch Angabe friih zur Verfligung stehender Parameter grob
abschatzen zu kénnen.

Auf Basis des Forschungsprojekts ist eine Integration der Methode der Okobilanzierung in den
Planungsprozess als eine Ergdnzung der gesetzlichen Vorgaben (EnEV) méglich. Die Vorarbeiten
ermoglichen anschliefdend die Entwicklung entsprechender Softwaretools bzw. die Integration in
vorhandene Softwaretools. Somit wird die Betrachtung vom Gebdudebetrieb (EnEV) auf den gesamten
Lebenszyklus ausgeweitet.

Durch EcoEasy wird die Analyse der umfassenden Umweltfolgen einfach in den Entwurfsprozess
einbezogen. So konnen die verantwortungsbewussten Akteure ihre Planungen in Hinblick auf die
Umweltfolgen optimieren.




Ein weiteres Ziel des Vorhabens ist die Erweiterung des Kenntnisstandes iiber die Umweltfolgen von
typischen Baukonstruktionen. Durch die erleichterte Eingabe und Erstellung von Okobilanzen fiir
Gebadude entstehen mit EcoEasy schneller Umweltdaten zu unterschiedlichen Gebdudetypen und
Bauweisen. Aus dem eingegebenen Daten entstehen Durchschnittswerte und spezifische Datensatze, die
herangezogen werden, um den Gebdudetypen und Bauweisen. Aus den eingegebenen Daten entstehen
Durchschnittswerte und spezifische Datenséatze, die herangezogen werden, um den Gebaudetypen und
Bauweisen Eigenschaften zuweisen zu kénnen. Diese Kategorien (Gebaudetypen und Bauweisen)
wiederum erlauben die Extrapolation von Umweltfolgen, basierend auf einer vergleichsweise geringen
Eingabemenge von Daten durch den Vergleich mit dhnlichen Gebduden und Konstruktionen.

Im Folgenden werden die Vorteile von EcoEasy detaillierter beschrieben:

2.5.1 Friihe Integration in den Planungsprozess

Wenn Planer die Umweltfolgen Threr Planungen gezielt verbessern wollen, miissen sie zunachst in die
Lage versetzt werden, diese zu analysieren und die Auswirkungen der einzelnen Teile der Planung und
des Lebenszyklus getrennt betrachten zu kdnnen. Hier setzt das vorliegende Forschungsprojekt an: Es
wird ein einfach zu handhabendes Okobilanzierungs-Werkzeug entwickelt, das im Entwurfs- und
Planungsprozess eingesetzt werden kann.
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Abbildung 2: Beeinflussbarkeit der Planung und Einsatzgebiet bestehender Okobilanzierungswerkzeuge und EcoEasy.

In den frithen Planungsphasen ist das Entwicklungspotential eines Projektes am grofdten, die
Datengrundlage fiir Entscheidungen aber am geringsten. Trotzdem werden auch schon in den ersten
Planungsphasen grundsatzliche Festlegungen getroffen, die das Projekt und seine Umweltfolgen oft
entscheidender pragen als die konstruktive Umsetzung in spateren Planungsphasen. Bisher verfiigbare
Programme kénnen erst nach einer abgeschlossenen Ausfithrungsplanung und einem hohen
Detaillierungsgrad Ergebnisse liefern. Haufig sind dann jedoch die Spielrdume fiir eine Anpassung und
Optimierung der Planung gering, weil dies zu Zeitverlust und erhéhten Planungskosten fiihrt.

EcoEasy ist so aufgebaut, dass sie schon in den ganz frithen Planungsphasen eingesetzt werden kann und
den Detaillierungsgrad und Genauigkeit der Okobilanzierung im Projektverlauf steigert. Dadurch lassen
sich frithzeitig Abschitzungen machen und der Entwurfsprozess gezielt auf eine optimale Okobilanz
hinsteuern.




2.5.2 Einfache Handhabung und Integration in den Entwurfsprozess

EcoEasy soll anwenderfreundlich, schnell zu erlernen und einfach einzusetzen sein. Deswegen wird
EcoEasy gezielt fiir Bau- und Planungsprozesse entwickelt und folgt in der Logik seiner Programmabfolge
und Eingabe der, den Planern vertrauten Eingaben und Ablaufen (DIN 276). Die, fiir die Eingaben
notwendigen Daten, sind von den PlanerInnen im Rahmen der Kostenschiatzung ohnehin zu erheben,
weswegen der Eingabe-Aufwand gering ist. Die wichtigste Verbesserung fiir die Optimierung der
Umweltfolgen ist jedoch darin zu sehen, dass die ArchitektInnen und PlanerInnen mit EcoEasy in die Lage
versetzt werden, die Okobilanzierungen mit vertretbarem Aufwand selbst durchzufithren und damit in
den Entwurfs- und Planungsprozess zu integrieren. Gegeniiber einer externen Durchfiihrung der
Berechnung kann so viel einfacher zwischen Planung und Bewertung iterativ vermittelt werden.

Durch die Anwenderfreundlichkeit und den geringeren Eingabeaufwand kénnen mit EcoEasy auch
Okobilanzen fiir kleine und mittleren Gebadude, sowie Sanierungen erstellt werden, bei denen bisher der
Aufwand fiir ein solches Verfahren unverhaltnisméafdig hoch war. Da aber kleine und mittlere Gebaude,
vor allem aber Sanierungen einen Grofiteil der Bautitigkeit ausmachen, ist es besonders wichtig hier ein
geeignetes Werkzeug zu schaffen, um die Umweltfolgen des Gebaudesektors insgesamt zu verbessern.

2.5.3 Ganzheitliche und integrative Betrachtung

EcoEasy umfasst auch die Bilanzierung nach DIN V 4108 / DIN V 4701 gemaf3 EnEV, die den Betrieb des
Gebadudes bewertet. Gleichzeitig bewertet EcoEasy die Herstellung, Instandhaltung und den Riickbau des
Gebaudes liber den gesamten Lebenszyklus. Durch diese ganzheitliche Betrachtung kénnen Umweltfolgen
verschiedener Entwurfsvarianten verglichen und die Planung in Hinblick auf die Gesamtheit der Folgen
optimiert werden. Die ganzheitliche und integrative Betrachtung erméglicht die sonst schwierige
Abwidgung zwischen Erstinvestitionen und -folgen und Folgen im Betrieb.

2.5.4 Grundlagen fiir Extrapolationen und weiterfithrende Forschungen

Mit EcoEasy konnte eine weit grofdere Menge an Gebdauden und Baumafinahmen bilanziert werden als
bisher, weil der Aufwand geringer wird. Dadurch entstehen fiir die Forschung wichtige Daten, die genutzt
werden konnen, um Konstruktionen, Bauteile und Materialien zu entwickeln, deren Umweltfolgen
geringer sind. Insgesamt ist das Wissen tiber die Umweltfolgen meist auf einzelne Materialien und
Bauteile bezogen. Mit einer groféen Anzahl von Datensatzen zu den Lebenszyklen ganzer Gebaude kénnte
die Forschung zu systemischer Optimierung der Umweltfolgen einen grofden Schritt vorangebracht
werden.

Durch den alltiglichen Umgang mit Okobilanzierungen und einer Verbreitung von fundierten
Referenzwerten zu den Umweltfolgen von unterschiedlichen Konstruktionen kénnten die ArchitektInnen
und PlanerInnen mittelfristig einen dhnlich intuitiven und selbstverstandlichen Umgang mit diesen
Aspekten des Bauens kriegen, wie er schon lange fiir konstruktive Fragen und in jlingster Zeit teilweise
auch im Umgang mit betriebs-energetischen Wirkungen von Planungsentscheidungen geiibt wird. So
konnte eine optimale Umweltbilanz zu einem selbstverstiandlichen und integralen Bestandteil des
Planens und Bauens werden.

2.6 Zielgruppe und Einsatzgebiet von EcoEasy

EcoEasy zielt vor allem auf die Architektlnnen als Nutzer ab. In Planungsprozessen kommt den
Architektlnnen eine iibergeordnete Koordinierungsrolle zu. So sollen Planungs- und Bauleistungen, aber
auch die Entscheidungen des Bauherren und Anliegen spaterer Nutzer von den ArchitektInnen
zusammengefiihrt und zu einem schliissigen Gesamtsystem verkniipft werden. Fiir eine ganzheitliche
Optimierung der Umweltfolgen eines Gebadudes ist es deswegen sinnvoll, die Analyse und Optimierung
der Folgen ebenfalls hier anzusetzen. Deswegen wird EcoEasy in der Eingabelogik auf den Planungsablauf
der ArchitektInnen und in der Darstellung auf die spezifischen Kommunikationsgewohnheiten der
Architektlnnen ausgerichtet. Die Darstellung der Ergebnisse soll deswegen tibersichtlich und graphisch
erfolgen, um der visuellen Kommunikation der Anwender entgegenzukommen.




EcoEasy hat dabei zwei wesentliche Vorteile: Sie ist einfach anzuwenden und schnell zu erlernen. Das
macht die Software auch fiir kleinere und mittlere Biiros interessant. Vor allem erschliefdt sie damit die
Moglichkeit, auch bei kleineren und mittleren Projekten und in frithen Entwurfs- und Planungsphasen die
Okobilanz als integralen Bestandteil des Entwurfs- und Planungsprozesses einzusetzen.

Ein weiteres Einsatzgebiet konnten Wettbewerbsverfahren sein. EcoEasy kann mit einem recht geringen
Zeitaufwand vergleichbare Ergebnisse iiber die Umweltfolgen von Wettbewerbsarbeiten liefern. So ware
es moglich das Thema ganzheitliche Optimierung bereits im Wettbewerb zu verankern und damit die
vom BMVBS angestrebte Integration von Nachhaltigkeitskriterien voranzutreiben. Wiirde EcoEasy zu
einer allgemein verfligbaren Software weiterentwickelt, konnte EcoEasy von den Teilnehmern zu
Verbesserung der Planung und von der Vorpriifung zur Auswertung der Ergebnisse verwendet werden.
Ein grofer Vorteil ist hierbei, dass EcoEasy als web-basierte Anwendung dem Auslober oder der
Vorpriifung die Moglichkeit gibe, die eingegebenen Projekte in Hinblick auf die Plausibilitdt der Eingaben
und die Ergebnisse einfach zu vergleichen. Die Daten liegen automatisch im gleichen Format und in einer
Datenbank vor, auf die der Auslober Zugriff hat. Ein solcher Einsatz wiirde jedoch vermutlich die
Ausweitung der Methode auf andere Gebdudetypen erfordern, weil nur selten Wohngebaude Gegenstand
von Architekturwettbewerben sind.

Mittelfristig ist vorstellbar, dass EcoEasy auch in der Zertifizierung von Gebduden eingesetzt werden
kann. Hierzu sind jedoch noch Abstimmungen mit den Dokumentationsrichtlinien der
Zertifizierungssysteme notwendig, die nicht Gegenstand des aktuellen Forschungsprojekts waren.




3 Methodik von EcoEasy

3.1 Methodik und Aufbau
Die Okobilanzierung soll als integrales Planungswerkzeug zur Optimierung der Architekturplanung
eingesetzt werden. Deswegen kann die Eingabe mit einer zunehmenden Planungstiefe erfolgen:

Im einen ersten Arbeitsschritt konnen anhand einer groben Gebdudevolumetrie und einer Abschatzung
von Offnungsanteilen und Innenausbau verschiedene Konstruktionsvarianten verglichen werden, indem
Standardwerte typischer Konstruktionen aus der EcoEasy Datenbank verwendet werden. Die
Betriebsphase kann in diesem Modus ebenfalls durch Standardwerte (EnEV, Passivhaus, etc.)
tiberschlagig abgebildet werden. Ziel dieses Modus ist, dass mit einem sehr geringen Aufwand die
Umweltfolgen verschiedener Entwurfsvarianten, Konstruktionen und energetischen Standards
miteinander verglichen werden kénnen.

Im zweiten Schritt kdnnen schrittweise Geometrie des Gebdudes (Massenermittlung), Bauteile,
Konstruktionen und Haustechnik prazisiert werden. Wahrend im ersten Arbeitsschritt zwischen
Konstruktionstypen (Massivbau, Holzrahmenbau, ...) unterschieden wird, werden im zweiten Schritt die
wichtigsten (massereichsten) Bauteile genau definiert werden. Der Riickgriff auf die Datenbank mit
typischen Aufbauten, die gegebenenfalls mit geringem Aufwand modifiziert werden kénnen, vereinfacht
die Eingabe. Da in dieser Planungsphase meistens die Gebdaudestruktur und Konstruktionsart festgelegt
werden, aber genaue Aufbauten und Materialien erst in der Ausfithrungsplanung festgelegt werden, soll
hier der Aufwand fiir die Eingabe bewusst gering gehalten werden, um die PlanerInnen zu Vergleichen
von unterschiedlichen Systemen anzuregen.

Planungsbegleitend werden Bauteile und Konstruktionen genau erfasst. So ist es moglich nach genauerer
Festlegung der Baukonstruktion eine die Planung begleitende Okobilanzierung durchzufiihren, die den
PlanerInnen die Moglichkeit gibt, verschiedene Aufbauten und Konstruktionen zu vergleichen und so die
optimale Losung zu finden. Wichtig fiir diese Betrachtung ist auch, dass die Software die Ergebnisse nicht
allein fiir das Modul ,Herstellung“ ausgibt. Es wird eine komplette Lebenszyklusanalyse des Gebdudes
ausgegeben, bei der jedem Bauteil eine Komponente, Instandhaltung (Wartung, Reparatur,
Instandhaltung, Austausch) zugeordnet wird.

Die Daten fiir das Modul ,Betrieb“ werden auf Basis der eingegebenen Bauteile und der gewdahlten
Gebdudetechnik errechnet. Durch eine Zuordnung der jeweiligen Energietrager konnen dann leicht die
Okobilanzdaten aus diesem Modul berechnet werden.
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Abbildung 3: Eingabeablauf und Berechnung der Okobilanzierung nach EcoEasy

Anfangs wurde ein anderer Programmablauf gepriift, bei dem die einzelnen Leistungsphasen mit
unterschiedlichen Rechenmodellen abgebildet werden sollten, deren Detailtiefe sich mit fortschreitender
Planung erhoht. In diesem Ablauf ware zunédchst ein stark vereinfachtes Modell fiir den Vorentwurf und
Entwurf simuliert worden, dessen Rechengrundlage allein auf Durchschnittswerten vergleichbarer
Gebadude (Grofle, Nutzung, Bauweise, energetischer Standard) ermittelt worden ware. In diesem
Vorprojektmodus hitte EcoEasy nicht mit konkreten Bauteilen sondern nur mit statischen
Durchschnittswerten gerechnet. Dadurch ware die Aussagekraft des ersten Datenmodells erh6ht worden,
weil die gesamte Datenbasis der in EcoEasy eingegebenen Projekte eingeflossen werden. Erst in der
Ausfiihrungsplanung ware ein Modell mit konkreten Bauteilen und Aufbauten eingegeben worden. Dieser
Ansatz wurde verworfen. Auch wenn der Vorprojektmodus aufgrund der gréfieren Datengrundlage eine
hohere Verldsslichkeit hinsichtlich der zu erwartenden Ergebnisse erbracht hitte, ware ein deutlicher
Bruch in der Berechnung zwischen Vorprojekt und Ausfiihrungsplanung entstanden. Der Wechsel der
Berechnungsmethode von dem Durchschnittswerten-basierten Modell (Vorprojektmodus) hinzu einem
Modell, das auf konkreten Bauteilen basiert (Ausfilhrungsplanung) hitte notwendig dazu gefiihrt, dass
sich die Ergebnisse plotzlich verdndern, ohne, dass der Nutzer die Verdnderungen im Einzelnen
nachvollziehen kann. Da EcoEasy vor allem ein Werkzeug sein soll, dass den Nutzer kontinuierlich
informiert und so eine gezielte Steuerung der Planung erméglicht, wurde ein anderes Rechenmodell
entwickelt, in dem ein kontinuierlicher Datenfluss entsteht.
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Abbildung 4: Programmablauf von EcoEasy. Aus wenigen Parametern wird zunéchst ein generisches Gebaudemodell entwickelt,
das Bauteile aus der EcoEasy Datenbank verwendet. Uber die Spezifizierung der Bauteile wird das Gebdudemodell schrittweise
an das reale Gebdude angepasst. Die Ergebnisse kénnen dann wiederum mit anderen Projekten aus EcoEasy verglichen werden.

Uber die Eingabe der ersten Projektparameter erzeugt EcoEasy ein generisches Gebiudemodell, das
bereits konkrete Bauteile enthilt und dem Gebdude eine konkrete (vereinfachte kubische) Geometrie
zuweist. In diesem generischen Modell kann EcoEasy alle Bauteilgruppen nach den statischen
Durchschnitten, die aus den Datengrundlage aller in EcoEasy erfassten Projekte errechnet wurden,
beriicksichtigen, indem fiir alle Bauteilgruppen Stellvertreter generiert werden, deren Bauweise, Massen
und Geometrie der eines durchschnittlichen, vergleichbaren Gebaudes entsprechen.
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Abbildung 5: Projektassistent aus dem Softwareprototyp zur Erstellung des generischen Gebdudemodells. Die Eingabe dieser
Daten steht am Beginn jeder Okobilanz mit EcoEasy.

Der grofde Vorteil dieser Methode ist, dass der Nutzer mit einem sehr geringen Kenntnisstand, der fiir
frithe Planungsphasen typisch ist, und einem sehr geringen Zeitaufwand, bereits ein komplettes
Gebaudemodell erhilt, das zumindest in der Grofdenordnung richtige Aussagen iiber die Wirkanteile der
Bauteile und Bauteilgruppen zulasst. Es erschien auch einfacher und attraktiver, dieses generische Modell
zu erganzen und zu modifizieren, als zuerst alle Bauteile anlegen zu miissen, um erste Ergebnisse zu
erhalten. Hierin sehen die Bearbeiter einen grofden Vorteil von EcoEasy: Wahrend die meisten
Programme erst nach einer langeren Zeit der Eingabe erste Ergebnisse liefern und Eingaben erfordern,
die in den frithen Planungsphasen oft nicht zur Verfiigung stehen, arbeitet EcoEasy von Anfang an mit
einem vollstindigen (generischen) Gebaudemodell, das im Laufe der Planung und der weiteren Eingaben
verbessert und ergdnzt wird. Natiirlich kénnen mit diese geringen Eingaben am Anfang keine allzu
verlasslichen Aussagen zu einzelnen Bauteilen und Wirkanteilen gemacht werden. Dennoch gibt es eine
fiir friihe Planungsphasen ausreichende Abschatzungen der Gesamtwirkung (siehe Kapitel 6.2). Auch
kann die Verteilung auf die Bauteilgruppen und den Lebenszyklus genutzt werden, um schnell die
Bereiche der Planung zu identifizieren, die grofse Anteile an der Gesamtwirkung haben und deswegen
zuerst angegangener werden miissen am effektivsten zu optimieren.

3.2 Qualititssicherung bei der Eingabe von Referenzdaten

Die Abschitzungen im generischen Gebdudemodell basieren auf der Eingabe von Referenzbauteilen. Aus
den Referenzbauteilen erstellt EcoEasy beim Anlegen des Projektes das generische Gebdudemodell. Die
Genauigkeit der Abschiatzung hingt deswegen mafdgeblich von der Genauigkeit der Eingabe der
Referenzbauteile ab. Um sicher zu stellen, dass die Referenzbauteile richtig eingegeben sind und fiir die
Bauweise sinnvolle und gebrauchliche Konstruktionen darstellen, sollten diese in einer spateren
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Software nur von Administratoren eingegeben und den Bauweisen zugeordnet werden kénnen. Die
Eingaben der Nutzer sind zwar fiir die Administratoren einzusehen, werden aber nicht automatisch in die
allgemeinen Bauteildatenbank von EcoEasy tibernommen. Gleichwohl sollen die Administratoren die
Moglichkeit die Bauteile, die sie gepriift haben und als sinnvolle Ergdnzung der allgemeinen
Bauteildatenbank von EcoEasy empfinden zu iibernehmen. Bei dieser Ubernahme kénnten auch etwaige
Eingabefehler korrigiert werden. Somit kann auch die Qualitat der Daten gepriift werden auf denen die
anfanglichen Abschatzungen von EcoEasy basieren. In diese gehen allein die gepriiften Systemparameter
ein (Gkobaudat, DIN ISO 14040ff., DIN 4108...) und die fachlich gepriiften Referenzbauteile ein. Der
urspriingliche Ansatz einer Cloud-Intelligence (Wiki-Ansatz) wurde aufgrund des Hinweis des
Projektbeirats auf die hohe Anforderungen an die Datenqualitat fallen gelassen. Im Umkehrschluss
erhoht sich durch die Kontrolle und Pflege der Daten fiir einen spateren Betreiber der Aufwand.

3.3 Normative Grundlagen

3.3.1 Okobilanz
Methodische Grundlage der Okobilanzierung ist die DIN EN ISO 14040ff: 2006-10 Umweltmanagement -
Okobilanz. Die hier notwendigen Teilschritte werden in die Eingabe und Auswertung der Software
integriert, so dass dem Nutzer am Ende der Eingabe die notwendigen Informationen zur Verfiigung
stehen. Eine Okobilanzierung nach DIN EN ISO 14 040 erfasst und bewertet eine definierbare Gruppe von
Umwelteinfliissen eines Produktes oder Prozesses im Verlauf seines Lebens von der Rohstoffgewinnung
bis zur endgiiltigen Beseitigung. Sie besteht grundsatzlich aus 4 Abschnitten:

* Festlegung des Bilanzraumes und Nennung des Zieles

* Sachbilanz

*  Wirkungsabschitzung

* Auswertung
Diese vier Teilschritte werden auch in EcoEasy enthalten und getrennt ausgewiesen.
Das Ziel und Untersuchungsrahmen im Sinne der DIN EN ISO 14040ff, der im Rahmen der Eingabe und
Auswertung mit der Software durchgefiihrten Okobilanzierung, ist die 6kologische Optimierung des
Gebadudes im Lebenszyklus. Die Sachbilanz wird aus den Eingaben des Nutzers bzw. aus den hinterlegten
Bauteilaufbauten aus der Bauteilbibliothek sowie der Berechnung des Energiebedarfs erstellt. Die
Wirkungsabschatzung wird nach der Eingabe durch die Software automatisch erstellt und ergibt sich aus
den in der Datenbank hinterlegten Baustoff- und Materialwerten.

3.3.2 Berechnung des Heizwirmebedarfs

Die Ermittlung des Heizwarmebedarfs in EcoEasy erfolgt in Anlehnung an das in DIN 4108-6
+Wairmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden”“ beschriebene Verfahren. Fiir die Berechnung des
Heizwédrmebedarfs wurden im Projektverlauf eine Reihe von Annahmen getroffen. Diese sind im Kapitel
3.6 beschrieben.

3.3.3 Berechnung des Endenergiebedarfs

Die Ermittlung des Endenergiebedarfs in EcoEasy erfolgt nach dem in DIN 4701-10 beschriebenen
Verfahren und mittels der in DIN 4701-10 Beiblatt 1 beschriebenen Anlagenbeispiele. Dabei wurden nur
die Anlagenbeispiele beriicksichtigt, bei denen die Herstellung, Nutzung und Entsorgung der
Anlagenkomponenten auch mit Daten der Okobau.dat abbildbar sind. Eine Ubersicht, iiber die
abgebildeten Anlagen ist in Kapitel 3.6.2 beschrieben.

Die Berechnung des Energiebedarfs nach DIN 4108-6 / 4701-10 erfolgt in EcoEasy um den
Berechnungsprozess moglichst einfach zu halten. Von einer Bilanzierung nach DIN V 18599 wurde daher
abgesehen.

3.4 Verwendete Datengrundlage
Als Datengrundlage werden unterschiedlich Quellen genutzt, die im Folgenden beschrieben sind.
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3.4.1 Okobau.dat

Als Datengrundlage fiir die Okobilanzdaten der Baustoffe dient die vom BMVBS veroffentlichte
Okobau.dat 2009 (http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und gebaeudedaten/oekobaudat.html).
Diese ist auf der Homepage ,Nachhaltiges Bauen“ des BMVBS kostenfrei herunterzuladen.

Die Datengrundlage der Okobau.dat wurde bearbeitet, um sie fiir EcoEasy nutzbar zu machen. Die
vorgenommenen Modifikationen der Datengrundlage sind in Kapitel 3.5 beschrieben.

Wihrend der Bearbeitung des Projektes wurde eine neue Version der Okobau.dat erarbeitet und im Marz
2012 veroéffentlicht. Diese Daten konnten nicht beriicksichtigt werden.

3.4.2 Lebensdauern der Bauteile

Ein wichtiger Aspekt bei der Okobilanzierung von Gebiuden ist die angenommene Lebensdauer der
eingesetzten Baustoffe in ihrer konkreten Einbausituation (Bauteil) im Gebadude. Fiir die Nutzungsdauern
von Bauteilen liegt eine entsprechende Tabelle ,Nutzungsdauern von Bauteilen zur Lebenszyklusanalyse
nach BNB“ vor, die vom BMVBS veroffentlicht wurde#.

Da die Lebensdauer eines Baustoffs abhdngig von seinem Einsatzort in einem Bauteil oder Gebaude ist,
kénnen Lebensdauern nicht konkreten Datensitzen in der Okobau.dat zugeordnet werden. Die Eingabe
von Lebensdauern erfolgt in EcoEasy daher durch den Nutzer.

3.5 Sachbilanz der Gebdudekonstruktion

In der Sachbilanz werden nach DIN EN ISO 14040 die fiir das Produktsystem relevanten Stoff- und
Energieumwandlungsprozesse unter Berticksichtigung der Systemgrenze und der Abschneidekriterien
erfasst und quantifiziert. Einbezogen werden Energie-, Rohstoff- und Betriebsstoffinputs, Produkte,
Koppelprodukte und Abfille sowie Emissionen in Luft, Wasser und Boden.’

In EcoEasy wird die Sachbilanz durch die Eingabe von Bauteilen durch den Nutzer bzw. durch die
Verwendung von hinterlegten Bauteilen aus der Bauteilbibliothek gebildet. Die Sachbilanz ist dabei
zwangslaufig zu Beginn der Eingabe nicht vollstdndig bzw. bildet das konkrete Vorhaben nicht vollstandig
ab. Mit fortschreitendem Projektverlauf ist jedoch die vollstindige Eingabe des gesamten Gebaudes ,bis
zur letzten Schraube” theoretisch moglich. Fiir eine Abschatzung der Umweltwirkungen in frithen
Planungsphasen ist eine so tiefgehende Erfassung der Bauteile nicht notwendig und auch nicht
zielflihrend. Fiir die Ermittlung zuverlassiger Benchmarks kann sie aber verwendet werden.

Das Ergebnis der Sachbilanz der Gebdudekonstruktion sind die Aufbauten der Bauteile mit den jeweils
eingesetzten Baustoffen und deren Anzahl und Bezugsgrofie (kg, m, m2, m3, Stiick, etc.).

3.6 Sachbilanz des Gebdudebetriebs

Die Sachbilanz des Gebdudebetriebs erfolgt durch eine Verkniipfung der Energiebedarfsberechnung nach
DIN 4108-6 und DIN 4701-10 mit den Anlagenbeispielen aus DIN 4701-10 Beiblatt 1. Dazu wurden
verschiedene Annahmen und Vereinfachungen vorgenommen, die im Folgenden beschrieben sind.

3.6.1 Anpassungen und Annahmen bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs
Um die Ermittlung des Heizwarmebedarfs und die Energiebedarfsberechnung so einfach wie méglich zu
halten, wurde eine Reihe von Annahmen getroffen, die im folgenden beschrieben sind.

Die Berechnung des Heizwiarmebedarfs erfolgt nach dem Monatsbilanzverfahren, das in DIN 4108-6
unter Kapitel 3.6.1 beschrieben wird. Die vom Nutzer eingegeben Bauteile werden fiir die Berechnung

4+ Bundesministerium fiir Verkehr,Bau und Stadtentwicklung: "Nutzungsdauern von Bauteilen zur Lebenszyklusanalyse nach BNB". URL:
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/baustoff_gebauededaten/BNB_Nutzungsdauern_von_Bauteilen_2011-11-03.pdf.
Stand:27.1.2012

5 DIN EN ISO 14040:2006-10: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsitze und Rahmenbedingungen. S. 25f.
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herangezogen. Im folgenden sind nur die Abweichungen und Annahmen fiir dieses Verfahren
beschrieben. Nicht beschriebene Teile des Berechnungsverfahrens folgen vollstandig den Vorgaben der
Norm.

3.6.1.1 Hiillfliche und Bruttovolumen
Die Berechnung der Hiillflache und des Bruttovolumens erfolgt aus den Eingaben des Nutzers und kann
spater von diesem korrigiert werden.

3.6.1.2 Wirmeleitfihigkeit & Baustoffe

Um den Warmedurchgangswiderstand R und den Warmedurchgangskoeffizient U berechnen zu kénnen,
wurden den Baustoffen der Okobau.dat Warmeleitfihigkeiten zugeordnet. Die zugeordneten
Warmeleitfahigkeiten und die Datenquellen kénnen Anhang 8.2 entnommen werden.

3.6.1.3 Temperaturkorrekturfaktor Fx

Mit dem Temperaturkorrekturfaktor Fx wird der durch den U-Wert beschriebene Warmestrom bei nicht
an die Aufdenluft angrenzenden Bauteilen modifiziert. Fiir EcoEasy wurden abweichend von dem in DIN
4108-6 beschriebenen Verfahren, das vereinfachte Verfahren zur Bestimmung der
Temperaturkorrekturfaktoren nach DIN EN 12831, Tabelle C.1 verwendet. Die beiden Verfahren
unterscheiden sich hauptsachlich im Bereich des unteren Gebdudeabschlusses. Die Vereinfachungen der
DIN EN 12831 erschienen im Kontext von EcoEasy dennoch zuléssig.

3.6.1.4 Wairmebriickenzuschlag HWB

Der pauschale spezifische Warmebriickenzuschlag auf den spezifischen Transmissionswarmeverlust Hwg
wird vereinfachend geméafs DIN 4108-6 Abschnitt 5.5.2 ohne Nachweis mit AUwg = 0,1 W/(m?2 x K)
festgelegt.

3.6.1.5 Referenzklima

Fiir die Berechnung der solaren Gewinne und die Ermittlung der Aufdentemperatur werden die in DIN
4108-6 Anhang 1 vorhandenen meteorologischen Daten verwendet. Die entsprechende
Referenzklimazone wird vom Nutzer im Rahmen der Projekteingabe gewahlt.
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Abbildung 6: Karte der Referenzklimaregionen zur Auswahl durch den Nutzer in EcoEasy (eigene Darstellung nach DIN 4108-6,
Anhang 1)

3.6.1.6 Spezifischer Liftungswirmeverlust Hy
Bei der Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlusts Hy wird zwischen freier und mechanischer
Liftung unterschieden.

Die Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlusts Hy bei freier Liiftung erfolgt nach folgender
Formel:

Hy=nV PL CpL

mit

n mittlere Standard-Luftwechselrate
\% Netto Volumen

pLcp.  spezifische Warmekapazitat der Luft bei 20°C

Die nachfolgende Tabelle zeigt, wie diese in EcoEasy erhoben bzw. berticksichtigt wurden:

Faktor Kiirzel Annahme Datenquelle fiir EcoEasy
Standard-Luftwechselrate n 0,6 h-1 /0,7 h! Eingabe Nutzer liber Auswahl Luftdichtigkeit gepriift: ja / nein
Netto Volumen v 0.76 x Ve / 0,8 x Ve Emgabe Nutzer tiber Auswahl Gebdudegrofie:
klein / grof}
Warmekapazitat Luft PL CpL 0,34 Wh/(m3xK) DIN 4108-6 Abschnitt 6.2.2

Tabelle 2: Festlegungen bzw. Ermittlung der Einflussfaktoren fiir die Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlusts bei
freier Liiftung im Rahmen der Heizwarmebedarfsermittlung
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Die Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlusts Hy bei freier Liiftung erfolgt nach folgender
Formel:

n = nan (1 - Ny) + nx

mit

nan  Anlagenluftwechselrate

Nv Nutzungsfaktor Abluft-Zuluft-Warmetauschers

Ny zusatzlicher Luftwechsel infolge Undichtigkeiten und Festeroffnen

Die nachfolgende Tabelle zeigt, wie diese in EcoEasy erhoben bzw. berticksichtigt wurden:

Faktor Kiirzel Annahme Datenquelle fiir EcoEasy

Anlagenluftwechselrate NAnl 0,4 h-t

Nutzungsfaktor Warmetauscher ny 0 DIN 4701-10 Abschnitt 4.1
zusatzlicher Luftwechsel Nx 0,4 h-t DIN 4108-6 Abschnitt 6.2.3

Tabelle 3: Festlegungen bzw. Ermittlung der Einflussfaktoren fiir die Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlusts bei
mechanischer Liiftung im Rahmen der Heizwarmebedarfsermittlung

3.6.1.7 Flichenbezogene interne Wiarmeleistung qim

Fir die mittlere flichenbezogene Warmeleistung qiwm, also die internen Warmegewinne, wurden gemaf3
DIN 4108-6 Tabelle 2 pauschal 5W/m2 angenommen. Dieses Verfahren ist bei der Bilanzierung von
Wohngeb&duden zuldssig.

3.6.1.8 Monatlicher solarer Wirmegewinn ¢s,u
Der monatliche solare Warmegewinn wird mafRgeblich von den Offnungen in der Gebdudehiille bestimmt.
Nach DIN V 4108-6 wird der solare Warmestrom ¢s nach folgender Formel berechnet:

q)s = Z 15‘./’ Z Ax./’i

mit:
i ein Bauteil
j die Orientierung

As die effektive Kollektorflache
Dabei wird die effektive Kollektorflache As wie folgt berechnet:

A5=AFchFFg

mit

A Bruttofldche Bauteil

Fs Abminderungsfaktor Verschattung

Fe¢ Abminderungsfaktor Sonnenschutz

Fr Abminderungsfaktor Rahmenanteil

g wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

Der solare Warmegewinn wird dabei von einer Reihe von Faktoren bestimmt. Die nachfolgende Tabelle
zeigt, wie diese in EcoEasy erhoben bzw. beriicksichtigt wurden:
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Faktor Kiirzel Annahme Datenquelle fiir EcoEasy

Bruttofldche Bauteil A entfallt Siehe Fr

Orientierung des Bauteils j Eingabe Nutzer

Abminderungsfaktor Rahmenanteil Fe Eingabe der Nettoglasfliche durch den Nutzer
Abminderungsfaktor Verschattung Fs 0,9 EnEV 2009, Anhang 1, Tabelle 3
Abminderungsfaktor Sonnenschutz Fc 1 Gemafd DIN 4108-6 Abschnitt 6.4.2
Gesamtenergiedurchlassgrad Verglasung & — Eingabe Nutzer

Tabelle 4: Festlegungen bzw. Ermittlung der Einflussfaktoren fiir die Berechnung der solaren Warmegewinne im Rahmen der
Heizwarmebedarfsermittlung

3.6.1.9 Wirksame Speicherfihigkeit Cwirk

Zur Bestimmung der nutzbaren inneren und solaren Gewinne ist die Ermittlung der wirksame
Speicherfahigkeit Cyirk erforderlich. Es werden die in DIN 4108-6 Abschnitt 6.5.2 aufgefiihrten
Pauschalwerte verwendet:

* leichte Gebdude: cyig = 15 Wh/(m3 x K) X V,
e schwere Gebdude: ¢y = 50 Wh/(m3 x K) X V,

Die Festlegung schweres/ leichtes Gebdude wird vom Nutzer bei der Eingabe gemacht.

3.6.1.10 Monatlicher Ausnutzung Nm
Der Ausnutzungsrad der nutzbaren inneren und solaren Gewinne wird in EcoEasy entsprechend dem in
DIN 4108-6 Abschnitt 6.5.3 beschriebenen Verfahren berechnet.

3.6.2 Anpassungen und Annahmen bei der Berechnung des Endenergiebedarfs

Aus dem berechneten Heizwarmebedarf Qu wird der resultierende Endenergiebedarf Qr bestimmt. Um
diese Ermittlung moglichst einfach zu halten, greift EcoEasy auf die in DIN 4701-10 Beiblatt 1
beschriebenen Anlagenkonfigurationen zuriick. Dieses Beiblatt soll die Ermittlung des
Primarenergiebedarfs einer Heizungsanlage in einem frithen Planungsstadium erleichterné. Dazu liegen
fiir insgesamt 78 verschiedene Anlagensysteme Diagramme und Wertetabellen fiir Primar-, End- und
Hilfsenergiebedarf sowie die resultierende Anlagenaufwandszahl vor. Da die Umweltwirkungen des
Betriebs der verwendeten Anlagen in EcoEasy abgebildet werden sollten, wird aus den Tabellen jeweils
der Endenergie- und Hilfsstrombedarf in Abhdngigkeit vom ermittelten Heizwarmebedarf und der
Energiebezugsflache Ay ermittelt. Dieser wird dann in der Wirkungsabschatzung mit dem
entsprechenden Datensatz fiir die Anlagennutzung aus der Okobau.dat verkniipft.

In der Okobau.dat stehen dariiber hinaus auch Datensitze fiir die Herstellung und Entsorgung der
Anlagentechnik zur Verfiigung. Im Rahmen einer vollstandigen Abbildung der Anlagentechnik werden
diese Datensétze ebenfalls in EcoEasy verwendet. Da sich mit diesen Datensétzen nicht alle in DIN 4701-
10 Beiblatt 1 beschriebenen Anlagen abbilden lassen, wurde die Zahl der verfiigbaren Anlagen in EcoEasy
reduziert. Anlagen, deren technische Komponenten nicht oder nur teilweise mit den Datensatzen der
Okobau.dat abbildbar sind, wurden in EcoEasy nicht beriicksichtigt und sind nicht wihlbar.

Auf Grund fehlender Datensatze nicht bertiicksichtigt wurden Anlagen mit folgenden Komponenten:
* Kombikessel (Kombinationen aus Erzeuger und Speicher)
* elektronische Regeleinrichtungen mit Optimierungsfunktion
e Luft-Luft Warmepumpen (mit Aufdenluft) als Warmeerzeuger
e Luft-Luft Warmepumpen (mit Abluft) als Warmeerzeuger
* dezentrale Elektroheizungen (Elektro-Kleinspeicher) als Warmeerzeuger

6 DINV 4701-10 Bbl 1:2007-02: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen - Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung,
Liiftung; Beiblatt 1: Anlagenbeispiele. S. 5.
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Dariiber hinaus wurden folgende Unterschiede in den Anlagenkonfigurationen nicht beriicksichtigt, um
die Erfassung einfach zu halten:

* Gleich- bzw. Wechselstromventilator bei Liiftungsanlagen

* unterschiedliche Luftwechselraten bei Liiftungsanlagen

* unterschiedliche Auslegungstemperaturen bei Heizungsanlagen

Diese Unterschiede werden in DIN 4701-10 Beiblatt 1 iiber Varianten der Anlagenkonfiguration
ausgedriickt.

Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht der in EcoEasy abbildbaren Anlagen der DIN 4701-10 Beiblatt 1.

Anlagen in Energie-
Nr. nach Energie- Zirkulati . .
EcoEasy . Erzeuger Solar- Liiftungs- Wirme- Anordnung
DIN . triger trager ons- . .
abbildb TWW . anlage anlage iibergabe (therm. Hiille)
4701-10 Heizung TWW leitung
ar
Bbl 1
. Erdgas | gleich gleich . . . . .
1 ja . . . ja nein nein frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung
. Erdgas | gleich gleich . . . . .
2 ja nein nein nein frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung
3 nein
. Erdgas | gleich gleich . . . .
4 ja R . . ja nein nein frei auflerhalb
Erdol Heizung Heizung
Erdgas leich leich
5 ja gas | giele giele nein nein nein frei auflerhalb
Erdol Heizung Heizung
. Erdgas | gleich gleich . . .
6 ja R ) . ja nein Abluft frei auferhalb
Erdol Heizung Heizung
Zu-
. Erdgas | gleich gleich . . . .
7 ja . . . ja nein /Abluft frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung
WRG
8 nein
Zu-
. Erdgas | gleich gleich . . . .
9 ja . . . nein nein /Abluft frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung
WRG
. Erdgas | gleich gleich . TWW . .
10 ja R . . ja . nein frei auflerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
. Erdgas | gleich gleich . TWW . . .
11 ja R . . ja . nein frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
. Erdgas | gleich gleich . TWW . . .
12 ja nein nein frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
elek.
. Erdgas | . . . . .
13 ja . Strom Durchlaufer nein nein nein frei innerhalb
Erdol
h.
elek.
. Erdgas | . . . .
14 ja Erdol Strom Durchlaufer nein nein nein frei auflerhalb
rdo
h.
elek. Zu-
. Erdgas | . . . .
15 ja Erdol Strom Durchlaufer nein nein /Abluft frei innerhalb
rdo
h. WRG
. Erdgas | gleich gleich . . . .
16 ja R . . ja nein nein frei auflerhalb
Erdol Heizung Heizung
17 nein
18 ja Erdgas | gleich gleich ja nein nein frei innerhalb
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Erdol Heizung Heizung
Erd leich leich
20 ja rdgas | gleie giele nein nein nein frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung
21 nein
22 nein
Erdgas leich leich
23 ja g" ! g. g' ja nein nein integriert  auflerhalb
Erdol Heizung Heizung
Erd leich leich
24 ja rdgas| grele g' ja nein nein integriert  innerhalb
Erdol Heizung Heizung
Erd leich leich
25 ja rdgas| grele greie nein nein nein integriert  innerhalb
Erdol Heizung Heizung
Erd leich leich
26 ja rdgas | giele giele ja nein Abluft frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung
Erdgas | Jeich Jeich 2u-
27 ja ragas giele giele ja nein /Abluft frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung
WRG
Erdgas | Jeich Jeich 2u-
28 ja resas grele greie nein nein /Abluft frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung
WRG
Erdgas | leich Jeich Zu-
rdgas eic eic
29 ja & . & . & . ja nein /Abluft integriert  innerhalb
Erdol Heizung Heizung
WRG
Erdgas | Jeich Jeich 2u-
eic
30 ja ragas gleie g' nein nein /Abluft integriert  innerhalb
Erdol Heizung Heizung
WRG
Erd leich leich TWW
31 ja rdgas | giele giele ja . nein frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
Erd leich leich TWW
32 ja rdgas | giele giele nein nein frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
Erdgas leich leich TWW
33 ja & . ! & . & . ja . nein integriert  innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
Erd leich leich TWW
34 ja rdgas | g_ g, nein . nein integriert  innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
Erdgas | leich leich TWW Zu-
rdgas eic eic
35 ja & R & ) & . ja . /Abluft frei auferhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
WRG
Erdgas | leich leich TWW Zu-
rdgas eic eic
36 ja & & 8 ja _ /Abluft frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
WRG
Erdgas | Jeich Jeich TWW 2u-
eic
37 ja ragas giele & nein _ /Abluft frei innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
WRG
Erdgas | Jeich Jeich TWW 2u-
rdgas eic eic
38 ja & R & ) & . ja . /Abluft integriert  auflerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
WRG
Erdgas | Jeich Jeich TWW 2u-
rdgas eic eic
39 ja & R & ) & . ja . /Abluft integriert  innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
WRG
Erdgas | Jeich Jeich TWW 2u-
eic eic
40 ja ragas g. g, nein . /Abluft integriert  innerhalb
Erdol Heizung Heizung Bereitung
WRG
Erdgas | leich leich Heiz.
rdgas eic eic
41 ja & R & ) & . ja Unterstiit nein frei auferhalb
Erdol Heizung Heizung
Z.
42 ja Erdgas | gleich gleich ja Heiz. nein integriert  auflerhalb
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Erdol Heizung Heizung Unterstiit
Z.
elek.
. Erdgas | . . . .
43 ja Erdol Strom Durchlauf- nein nein nein frei auferhalb
rdo
erh.
elek.
. Erdgas | . . . . .
44 ja . Strom Durchlauf- nein nein nein frei innerhalb
Erdol
erh.
elek.
. Erdgas | . . . . ,
45 ja Erdol Strom Durchlauf- nein nein nein integriert  auflerhalb
rdo
erh.
elek.
. Erdgas | . . . . , .
46 ja Erdol Strom Durchlauf- nein nein nein integriert  innerhalb
rdo
erh.
elek. Zu-
. Erdgas | . . . .
47 ja Erdol Strom Durchlauf- nein nein /Abluft frei innerhalb
rdo
erh. WRG
elek. Zu-
. Erdgas | . . . , .
48 ja Erdol Strom Durchlauf- nein nein /Abluft integriert  innerhalb
rdo
erh. WRG
. gleich gleich . . . .
49 ja Strom . . nein nein nein integriert  auflerhalb
Heizung Heizung
. gleich gleich . . .
50 ja Strom . . ja nein nein integriert  auflerhalb
Heizung Heizung
. gleich gleich . . .
51 ja Strom . . nein nein nein integriert  auflerhalb
Heizung Heizung
. gleich gleich . .
52 ja Strom . . ja nein nein integriert  auflerhalb
Heizung Heizung
53 nein
54 nein
55 nein
56 nein
57 nein
elek.
58 ja Strom Strom Durchlauf- nein nein nein integriert  innerhalb
erh.
59 nein
60 nein
61 nein
62 nein
63 nein
64 nein
. . gleich gleich . .
65 ja Fernwarme . . ja nein nein frei auferhalb
Heizung Heizung
66 nein
. . gleich gleich . .
67 ja Fernwdrme . . ja nein nein frei innerhalb
Heizung Heizung
68 nein
. . gleich gleich . .
69 ja Fernwdrme . . nein nein nein frei innerhalb
Heizung Heizung
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70 nein

Zu-
. . gleich gleich . . .
71 ja Fernwiarme ) . ja nein /Abluft frei auflerhalb
Heizung Heizung WRG
Holzpellets | leich leich
eic eic
72 ja Holzhack- & . & . ja nein nein frei auflerhalb
. Heizung Heizung
schnitzel
Holzpellets | leich leich
eic eic
73 ja Holzhack- & . & . nein nein nein frei auferhalb
. Heizung Heizung
schnitzel
Holzpellets | leich leich
eic eic
74 ja Holzhack- & ) & . ja nein Abluft frei auflerhalb
. Heizung Heizung
schnitzel
Holzpellets | leich leich Zu-
ic eic
75 ja Holzhack- & .e & . nein nein /Abluft frei innerhalb
. Heizung Heizung
schnitzel WRG
Holzpellets | leich leich
eic eic
76 ja Holzhack- & ) & . nein TWW nein frei auferhalb
. Heizung Heizung
schnitzel
Holzpellets | leich leich
eic eic
77 ja Holzhack- & ) & . ja TWW nein frei innerhalb
. Heizung Heizung
schnitzel
Holzpellets | leich leich Zu-
eic eic
78 ja Holzhack- & ) & . ja TWW /Abluft frei auferhalb
. Heizung Heizung
schnitzel WRG

Tabelle 5: Konfiguration der in EcoEasy berticksichtigen Anlagen aus DIN 4701-10 Beiblatt 1

Fiir einige Warmeerzeuger liegen in der Okobau.dat verschiedene Herstellungs-, Entsorgungs- und
Nutzungsdatensatze in Abhdngigkeit von der Leistung des Warmeerzeugers vor. Da Kessel in der Regel
mit zunehmender Grofie effizienter arbeiten, sinken auch die Umweltwirkungen pro erzeugte
Kilowattstunde Warme. Die Auswahl des richtigen Datensatzes erfolgt in EcoEasy automatisch. Dafiir
wird die Leistung des Warmeerzeugers bestimmt. Dies geschieht nach folgender Formel:

Leistung des Warmeerzeugers in kW = Spezifischer Warmeverlust HL x (35/1000)

EcoEasy verwendet dann den Datensatz, der zur entsprechenden Leistung passt.

3.7 Wirkungsabschitzung

In der Wirkungsabschitzung wird der Beitrag der Sachbilanzergebnisse zu bestimmten potentiellen
Umweltwirkungen ermittelt.” Zu diesem Zweck werden die Ergebnisse der Sachbilanz iiblicherweise mit
einer (oder mehreren) Wirkungskategorien verkntipft. Wirkungskategorien beschreiben jeweils eine
bestimmte potentielle Umweltwirkung (z.B. Treibhauspotential) und werden mittels eines
Stoffiquivalents (z.B. COz-Aquivalent) dargestellt. Alle Stoffstrome der Sachbilanz mit einem Beitrag zu
einer bestimmten Wirkungskategorie werden mittels festgelegter Charakterisierungsfaktoren in das
jeweilige Stoffaquivalent umgerechnet und zusammengefasst. Auf diese Weise werden hunderte
Emissionen mit wenigen potentiellen Umweltwirkungen beschrieben. Es gibt keine genormten Vorgaben
fiir die darzustellenden potentiellen Umweltwirkungen. Daher miissen die fiir die Umweltauswirkungen
des Produkts maRgeblichen Wirkungskategorien im Einzelfall ausgewahlt werden.®

7 DIN EN ISO 14040:2006-10: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsitze und Rahmenbedingungen. S. 27f.
8 Hegger u.a.: Baustoff Atlas. Miinchen 2005, S. 98
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3.7.1 Betrachtete Wirkungskategorien

Die Norm ISO 14040 legt sich nicht auf bestimmte Wirkungskategorien fest. Auf diese Weise ist es
einfacher, zurzeit noch in der Entwicklung befindliche Wirkungskategorien zu integrieren. Es werden
jedoch Anforderungen und Empfehlungen an die Auswahl der Wirkungskategorien ausgesprochen. Diese
sind unter anderem:

- Ubereinstimmung mit der Zieldefinition,

- umfassende Auswahl umweltbezogener Fragestellungen in Bezug auf das Produkt,

- eindeutiges Referenzieren der Quellen,

- Erlauterung und Beschreibung der Kategorien und Wirkungsmechanismen,

- Begriindung der Auswabhl,

- internationale Akzeptanz der Wirkungskategorien ist erwiinscht,

- keine ,Doppelzdhlung” derselben Wirkungen in mehreren Kategorien (z.B. Wirkungskategorie
Versauerungspotential und Protoneneintrag als getrennte Kategorien).

In EcoEasy werden folgende Wirkungskategorien ausgewiesen:

- Eutrophierungspotential (EP)

- Ozonabbaupotential (ODP)

- Photochemisches Oxidantienbildungspotential (POCP)
- Primdrenenergieinhalt, nicht erneuerbar (PEI n. ern.)
- Primdrenenergieinhalt, erneuerbar (PEI ern.)

- Treibhauspotential (GWP 100)

- Versauerungspotential (AP)

Diese entsprechen den Wirkungskategorien, die auch in einer DGNB® bzw.

BNB10 Zertifizierung betrachtet werden und in den
Umweltproduktdeklarationen des Instituts Bauen und Umwelt (IBU)!!
aufgefiihrt sind.

Dariiber hinaus werden alle iibrigen Wirkungskategorien (z.B. abiotischer
Ressourcenverbrauch) und Stoffstrome der Sachbilanz (z.B. Abfille, Wasser)
mit erfasst und berechnet und kénnen so einfach hinzugefiigt werden.

9 Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen: Die Themenfelder und Kriterien des DGNB Zertifikats in der Ubersicht. URL:
http://dgnb.de/_de/zertifizierung/bewertung/kriterien-ueberblick.php. Stand: 30.1.2012.

10 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Steckbriefe BNB Version 2011_1. URL:
http://www.nachhaltigesbauen.de/bewertungssystem-nachhaltiges-bauen-fuer-bundesgebaeude-bnb/steckbriefe-bnb-2011-1.html.
Stand: 30.01.2012.

11 Institut Bauen und Umwelt e.V.: Leitfaden fiir die Formulierung der Anforderungen an die Produktkategorien der Umweltdeklarationen (Typ
I11) fiir Bauprodukte. Kénigswinter 2006, S. 10. abrufbar im Internet. URL: http://bau-
umwelt.de/download/CY22ca6fa5X1269771fda0XYca7/Allgemeiner_Leitfaden.pdf. Stand: 27.01.2012.
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3.7.1.1 Treibhauspotential GWP 100 [kg CO, - Aq.]

greenhouse gases

uv IR

Abbildung 7: Wirkungsprinzip Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt beschreibt die Wechselwirkungen zwischen Sonneneinstrahlung und
Erdatmosphére. Kurzwellige UV- und Lichtstrahlung von der Sonne dringt nahezu ungehindert in die
Atmosphére und wird dort in langwellige Warmestrahlung (Infrarotstrahlung) umgewandelt. Spurengase
in der Erdatmosphére verhindern, dass die Infrarotstrahlung ungehindert ins Weltall abgestrahlt wird.
Beispiele fiir solche Spurengase sind Wasserdampf (H,0) und Kohlendioxid (CO,). Ohne diesen
ynatiirlichen Treibhauseffekt” lage die durchschnittliche Temperatur auf der Erdoberflache bei ca. -18°C.
Auf Grund der sich in der Atmosphare befindlichen Spurengase wird die Temperatur bei durchschnittlich
+15°C gehalten. Durch menschliche Aktivitaten (z.B. Verbrennungsprozesse) auf der Erde werden
zusatzliche, so genannte anthropogene Treibhausgase wie z.B. Kohlendioxid, Methan oder FCKW
freigesetzt. Diese Gase erfiillen in der Atmosphare die gleiche Aufgabe wie die schon vorhandenen
Spurengase und sorgen somit fiir einen zuséatzlichen Treibhauseffekt, der wiederum fiir eine Erwdrmung
der Atmosphdre sorgt.

Das Treibhauspotential beschreibt den Beitrag eines Stoffs zum anthropogenen Treibhauseffekt. Der
durch ein bestimmtes Treibhausgas ausgeldste Temperaturanstieg ist nicht genau bekannt und
unterscheidet sich je nach benutztem Modell. Entscheidende Grofien sind die Absorbtionseigenschaften
der Gase und Lebenszeit der Molekiile in der Atmosphare.

Das Treibhauspotential (Global Warming Potential) eines Stoffs wird in kg Kohlendioxid - Aquivalent (CO,
- Aq.) angegeben. Alle Emissionen werden beziiglich ihres potentiellen Treibhauseffektes zu CO, ins
Verhiltnis gesetzt. Da die Verweildauer der Gase in der Atmosphare berticksichtigt werden muss, wird
der betrachtete Zeitraum immer mit angegeben. Dieser ist liblicherweise auf 100 Jahre normiert.

3.7.1.2 Ozonabbaupotential in der Stratosphire ODP [kg R11-Aq.]

Uv-B R = rest of molecular chain
0: = o 20
1 b
R-C| = = = ut =t ut- = a TeeYa
- =
t i ]
crC 0. «=* M= 20

Abbildung 8: Wirkungsprinzip Ozonabbau

Das in der Stratosphdre gebildete Ozon (03) absorbiert einen Teil der UV-Strahlung der Sonne, die beim
Menschen zu Schiadigungen von Haut und Augen fiihren kann.
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Als Ozonabbau bezeichnet man die Verringerung dieser Ozonschicht vor allem tiber Antarktis
(antarktisches Ozonloch) aber auch anderen Teilen der Erde. Verursacht wird die Zerstérung der
Ozonschicht vor allem durch halogenierte Kohlenwasserstoffe, wie zum Beispiel
Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW). Halogenierte Kohlenwasserstoffe wurden (und werden zum Teil
noch immer) als Treibmittel in Sprays und bei der Herstellung von Schaumstoffen, als Kalte- und
Reinigungsmittel und in medizinischen Anwendungen eingesetzt. Durch internationale Abkommen ist die
Verwendung der von halogenierten Kohlenwasserstoffen inzwischen restriktiv geregelt."

Das Ozonabbaupotential wird in kg R11 (Trichlorfluormethan) Aquivalent angegeben.

3.7.1.3 Versauerungspotenzial AP [kg SO,-Aq.]

SO:/NO: ==t =t uo = w- = H.S0: / HNO

'
'

s

Abbildung 9: Wirkungsprinzip Versauerung

Versauerung entsteht liberwiegend durch die Umwandlung von Luftschadstoffen in Sduren. Daraus
resultiert eine Verringerung des pH-Werts von Niederschlag (saurer Regen).” Dies fiihrt zur Versauerung
von ungepufferten Oberflichengewdssern, Waldschdden (Waldsterben) und der Versauerung von
Boden.'* An Gebiuden konnen durch die verstirkte Korrosion von Metallen und die Zersetzung von
Naturstein Schaden entstehen."

Zur Versauerung tragen hauptsachlich die Emissionen aus der Verbrennung schwefelhaltiger fossiler
Brennstoffe wie Kohle und Ol bei, die zusammen mit Wasser Sauren bilden, sowie Stickoxide die ebenfalls
bei Verbrennungsprozessen freigesetzt werden.

Das Versauerungspotential wird in kg Schwefeldioxid (SO,) Aquivalent angegeben.

3.7.1.4 Photochemisches Oxidantienbildungspotential POCP [kg C:Hs-Aq.]

hydrocarbons
nitrogen oxides
= OzONe

A

Abbildung 10: Wirkungsprinzip Bodennahe Ozonbildung

12 Klopffer, Walter / Grahl, Birgit: Okobilanz (LCA). Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf. Weinhaim, 2009. S. 257ff.
13 Hegger u.a.: Baustoff Atlas. Miinchen 2005, S. 99
14 K16 pffer, Walter / Grahl, Birgit: Okobilanz (LCA). Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf. Weinhaim, 2009. S. 273ff.
15 Hegger u.a.: Baustoff Atlas. Miinchen 2005, S. 99
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Als Photochemisches Oxidantienbildungspotential wird die Entstehung von aggressiven
Reaktionsprodukten aus fllichtigen organischen Verbindungen (VOCs), Kohlenmonoxid und Stickoxiden
unter Einwirkung von Sonnenstrahlung (UV-Strahlung) bezeichnet. Die entstehenden Reaktionsprodukte,
insbesondere Ozon, werden auch Sommersmog genannt. Bodennahes Ozon wirkt in héheren
Konzentrationen toxisch auf den Menschen, Nutzpflanzen und ganze Okosysteme.'®

Die zur photochemischen Oxidantienbildung betragenden Emissionen werden vor allem vom
Autoverkehr(Stickoxide, Kohlenwasserstoffe) und Industrieanlagen (Kohlenwasserstoffe) freigesetzt.
Begiinstigt wird die Bildung von Sommersmog lokal durch hohe UV-Strahlung und austauscharme
Wetterlagen."

Das Ozonbildungspotenzial wird auf die Wirkung von Ethen (C,H,) bezogen.'

3.7.1.5 Eutrophierungspotential EP [kg PO43--Aquivalent]

nitrogen oxide
Lo

- -
o g o= -

= = = =

phosphate

Abbildung 11: Wirkungsprinzip Eutrophierung

Unter Uberdiingung bzw. Eutrophierung versteht man die Anreicherung von Nihrstoffen in einem
Okosystem. In iiberdiingten Gewdssern kann es zu vermehrtem Algenwachstum und Fischsterben bis hin
zum »Umkippeng, d.h. zum biologischen Tod des Gewassers kommen. Pflanzen auf eutrophierten Béden
weisen eine Schwachung des Gewebes und eine geringere Resistenz gegen Umwelteinfliisse auf. Ein
hoher Nahrstoffeintrag fithrt weiterhin zur Nitratanreicherung im Grund- und Trinkwasser, wo es zu
humantoxischem Nitrit reagieren kann."

Zur Uberdiingung tragen hauptsachlich Phosphor und Stickstoff, zum Beispiel aus Diingemitteln oder
Haushalts- und Industrieabwéssern, bei.

Das Uberdiingungspotenzial fasst Substanzen im Vergleich zur Wirkung von PO43--Aquivalent
zusammen.

16 Jeroen, B. Guinée (Hg.): Handboock on Life Cycle Assessment. Operational Guide to the ISO Standards. Dordrecht, 2002. S. 80f.
17 Klépffer, Walter / Grahl, Birgit: Okobilanz (LCA). Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf. Weinhaim, 2009. S. 263ff.

18 Hegger u.a.: Baustoff Atlas. Miinchen 2005, S. 99

19 Hegger u.a.: Baustoff Atlas. Miinchen 2005, S. 99

20 Hegger u.a.: Baustoff Atlas. Miinchen 2005, S. 99
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3.7.1.6 Primarenergieinhalt PEI [M]]

Wil

|
renewable energy fossil fuels

sources {

Abbildung 12: Wirkungsprinzip Primarenergiebedarf erneuerbar und nicht erneuerbar

Der Primarenergieinhalt eines Baustoffs beschreibt den zur Herstellung, Nutzung und Entsorgung des
Materials notwendigen Aufwand an Energietrdgern (Ressourcen). Dabei wird zwischen nicht
erneuerbarer (z.B. Erddl, Erdgas, Kohle, Uran) und erneuerbarer Primérenergie (z.B. Strom aus
Windkraft) unterschieden. ' Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen aus den Emissionen der
Materialnutzung resultierenden Umweltwirkungen (Output-bezogen), handelt es sich beim
Primarenergieverbrauch um eine Input-bezogene Wirkungskategorie, also eine Umweltwirkung, die
durch den Verbrauch von begrenzt vorhandenen Ressourcen (in diesem Fall energetischen Ressourcen)
verursacht wird.”

Durch die Nutzung des Heizwerts eines Produkts, z.B. im Rahmen einer thermischen Verwertung, wird
der Einsatz anderer Primarenergietrager zur Erzeugung von Strom und Warme reduziert. Diese
Einsparung kann dem betrachteten Produkt angerechnet werden und somit den Primarenergieinhalt des
untersuchten Produkts reduzieren.

Der Primarenergieverbrauch wird in Megajoule (M]) Primérenergie angegeben.”

3.7.2 Darstellung der Ergebnisse
Die Ergebnisse der Okobilanz werden getrennt fiir die Abschnitte des Lebenszyklus dargestellt.

3.7.2.1 Ergebnisse auf Bauteilebene

Die Okobilanzergebnisse fiir einzelne Bauteile werden in der Bauteilbibliothek ausgewiesen. Dabei
werden die Berechnungsschritte und die Ergebnisse pro Bauteilschicht bzw. Einzelkomponente
angezeigt. Die Berechnung der Ergebnisse ist somit auf der Ebene der Bauteile transparent
nachvollziehbar.

21 Hegger u.a.: Baustoff Atlas. Miinchen 2005, S. 99
22 Klépffer, Walter / Grahl, Birgit: Okobilanz (LCA). Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf. Weinhaim, 2009. S. 229ff.
23 Hegger u.a.: Baustoff Atlas. Miinchen 2005, S. 99
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Eleme P057-1 AW: Stahlbeton Fertigteil 10cm; PS 20cm; Mineralputz 1,5cm
EnEV
Jrupp Tragende AuBenwéande
r Joost am 13.10.2011, 12:05 Uhr
r Joost am 20.01.2012, 15:24 Uhr

ner Aufbau PO57- Auenwand
Flache 1m?
Schichtr 1
Name Baustof Wandfarbe innen
1m?

tdick 0,0001 m
0,0001 m*

Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest

kg
1560,0000 kg/m?
0,15kg

n

pro Bezugseinhei .
P Erget

PEI n. er 62,223360262

0,15 9,3335040393
PEI err 1,0404586622 0.15 0,1560687993
GWP 2,7843873722 015 0,4176581058
AP 0,041808495 0.15 0,0062712742
POCP 0,0075029704 015 0.0011254456
EP 0,0006742101 0.15 0,0001011315
ODP 1,849E-7 015 2.77E-8

D atz Verbrennung Hausmall
Bezugseint kg
pro Bezugseint
Datensatz
PEI n. err -6,040912244

Ergebr

0,15 -0.9061368366
PEI err -0,0543421075 0,15 -0.0081513161
GWP 0,5713733339 0,15 0,0857060001
AF 0,0010038874 0,15 0,0001505831
POCF 2,90602E-5 0,15 4,359€-6
EP 0,0001610778 0,15 241617E-5
ODP -1,14E-8 0,15 -1.7E-9
15 Jahre
Austau Ergebni:
PEI r 3 25,2821016081
PE 3 0.4437524496
3 16100923177
AP 3 0.0192655721
POCP 3 0.0033894138
EP 3 0.0003758796
ODP 3 7.81E-8

Abbildung 13: Darstellung der Ergebnisse der Okobilanz fiir eine Bauteilschicht in der EcoEasy Bauteilbibliothek

3.7.2.2 Ergebnisse auf Gebidudeebene - Normierung auf die Nettogrundfliche (NGF)
Die Ergebnisse der Gebdudeokobilanz werden getrennt darstellt fiir:
* jedes Bauteil (z.B. AuBenwand Nord mit 45m?), Abbildung 14
* jede Bauteilgruppe (z.B. alle AuBBenwénde), Abbildung 15
* das gesamte Gebdude nach Lebensphase (z.B. Herstellung, Instandhaltung etc.), Abbildung 16
* das gesamte Gebdude iiber alle Lebensphasen, Abbildung 17

AuRenwinde > Tragende AuRenwiande

Bauteil Aulenwand Nord

Menge im Gebaude: 135,8 m2

Wirkungskategonie Einheit Umweltwirkung pro Bauteil / m®a
peiNEm MJ 63,6258009907

peiEm MJ 1,3523681518

gwp kg CO2-Agv. 4,7946626416

ap kg SO2-Aqgv. 0,0479739989

pocp kg Ethen-Aqv. 0,0064727752

ep kg PO4-Aqgv. 0,0011273525

odp kg R11-Aqv. 1,838E-7

Abbildung 14: Darstellung der Ergebnisse der Okobilanz fiir ein Bauteil

Fenster / Tiiren

Wirkungskategorie Einheit Umweltwirkung / m*a
peiNEm MJ 6,7563203622
peiEm MJ 0,2480615308

awp kg CO2-Aqv. 0,5877957492

ap kg S02-Aqgv. 0,0021565674

pocp kg Ethen-Agv. 0,0001451589

ep kg PO4-Agv. 0,0002142916

odp kg R11-Agv. 1,49E-8

Abbildung 15: Darstellung der Ergebnisse der Okobilanz fiir eine Gruppe von Bauteilen der gleichen Kostengruppe
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Herstellung

Wirkungskategonie Einheit
peiNEm MJ

peiEm MJ

awp kg CO2-Agv.
ap kg S02-Agv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqgv.

Umweltwirkung / ma
64,9716305369
7.5531708098
3,9230481488
0,0233228843
0,0030650845
0,0011892901
2,252E-7

Abbildung 16: Darstellung der Ergebnisse der Okobilanz fiir eine Phase des Lebeszyklus und alle Bauteile

Gesamt

Wirkungskategonie Einheit
peiNEm MJ

peiEm M

awp kg CO2-Agv.
ap kg SO2-Agv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Agv.

Umweltwirkung / m?a
160,0089215225
8,2567999851
13,0615366953
0,0635327667
0,0080511711
0,0027799483
3,227€-7

Abbildung 17: Darstellung der Ergebnisse der Okobilanz fiir das gesamte Geb4ude

Grundsatzlich orientieren sich Berechnungen und Datenausgabe in EcoEasy an der Methodik der
DGNB/BNB. Dort werden die Ergebnisse der Wirkungsbilanz auf die Nettogrundflache des Gebaude
(NGF) bezogen. Da auch die Referenzwerte der DGNB/BNB sich jeweils auf die Nettogrundflache
beziehen, wird diese Ausgabe auch bei EcoEasy verwendet.
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4 Referenzwerte, Vergleichsgebiude

4.1.1 Grundlagen und Annahmen

EcoEasy beschrankt sich in der ersten Entwicklungsphase auf Wohngebaude. Zum einen haben diese
grofden Anteil an der Gebaudesubstanz und Neubautatigkeit. 35% der Neubauflache im Jahr 2009 war
Wohnfliche.* Zum anderen ist in diesem Nutzungssegment der Anteil des Betriebs an den gesamten
Emissionen liber den Lebenszyklus geringer als bei anderen Nutzungen (Gewerbe, Schulen). Bei energie-
effizienten Gebauden (EnEV 2009, Passivhaus) ist dieser Anteil noch geringer. Der Anteil der Herstellung
ist hier besonders hoch ist. Deswegen ist besonders bei den Wohngebauden eine ganzheitliche
Betrachtung sinnvoll und notwendig ist.

Die einfachere Berechnung der Energieverbrauche im Betrieb legt ebenfalls nahe, mit der Entwicklung
einer ganzheitlichen Methode bei Wohngebauden zu beginnen. Wahrend die Berechnung der
Umweltfolgen im Betrieb bei anderen Nutzungen mit der DIN 18599 erfolgen miisste, kann fiir
Wohngebaude die einfacheren DIN 4108 / DIN 4701 angewandt werden.

Im nachsten Schritt sollte die Methode auch auf andere Nutzungen ausgeweitet werden. Hier ist es jedoch
sinnvoll die Novellierung der DIN V 18599 abzuwarten und dann diese zur Grundlage der Berechnung
der Emissionen im Betrieb zu machen.

Kategorisierung der Gebiude

Um erste Abschatzungen und Vergleiche machen zu kdnnen, muss EcoEasy die zu bewertenden Gebaude
zu anderen Gebauden in der Datenbank zuordnen kénnen. Ressourcenverbrauch und Energieverbrauche
hingen mafdgeblich von folgenden Parametern ab:

- Nutzung (wird in der ersten Version von Eco Easy ausgeblendet, weil nur Wohngebédude untersucht
werden)

- Gebidudegrofie

- Energetischer Standard (inkl. Versorgungstechnik)

- Bauweise / Konstruktion

Eco Easy arbeitet mit einem System von Parametern, mit denen sich die Gebdude kategorisieren lassen.
Diese Parameter und ihre Nutzung in EcoEasy sind im Folgenden beschrieben.

4.1.2 Gebaudegrofde

EcoEasy erstellt im ersten Arbeitsschritt ein generisches Gebdudemodell. So konnen die Abschiatzungen
von Eco Easy von Anfang an zu dem Gebaudevolumen, dem Materialaufwand und den zu erwartenden
Aufwand fiir Herstellung, Instandhaltung, Betrieb und Entsorgung in Beziehung gesetzt werden.

Anhand der geometrischen Naherung werden im generischen Modell Aufienbauteile generiert und
bewertet. Schwieriger ist die Abschatzung fiir die innenliegenden Bauteile und Konstruktionen. Mit
zunehmender Datenmenge kénnen zu einem spdteren Zeitpunkt mit statischen Methoden Aussagen
gemacht werden, welche Bauteile, bei welchen Gebdudegréfien typischerweise, in welchen Mengen
auftreten. Aus den durch die Nutzer eingegebenen Daten kann in einer spateren Version von EcoEasy
eine Aussage dariiber gemacht werden, welchen Innenwande, Treppen, Innenausbau, haustechnische
Installationen u.v.a. bei vergleichbaren Gebauden vorkommen. Aus diesen Werten liefse sich eine
Extrapolation auf neue einzugebende Projekte ableiten.

24 Statistisches Bundesamt, Baugenehmigungen, Baufertigstellungen - Lange Reihen bis 2009,
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Publikationen/Fachveroeffentlichungen/BauenWohne
n/BautaetigkeitWohnungsbau/BaugenehmigungenBaufertigstellungen,templateld=renderPrint.psml, Zugriff 2011.06.10.
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4.1.3 Energetischer Standard inkl. Versorgungstechnik

Die Umweltwirkung der Gebdaude wird mafdgeblich durch den energetischen Standard gepragt. EcoEasy
soll als Planungswerkzeug beim Neubau oder der Modernisierung von Gebauden eingesetzt werden. Die
energetischen Standards werden deswegen in Anlehnung an die gesetzlichen Vorgaben (EnEV 2009)
definiert. Zusatzlich werden die Grenzwerte des Passivhaus-Instituts eingefiihrt.

Im Folgenden sind die einzelnen energetischen Stufen gemaf} den gesetzlichen Anforderungen
(EnEV2009) bzw. des Passivhausinstituts fiir Neubauten aufgefiihrt:

EnEV 2009: N EnEV

Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV2009) 2009 an Neubauten
- Primérenergiebedarf QP = Neubaustandard EnEV2009
- Spezifischer Transmissionswéarmeverlust H’t = Neubaustandard EnEV2009

Passivhaus: PH
- Heizwérme max. Qg < 15 kWh/(m?a) oder Heizwarmelast max. 10 W/m?
- Drucktestluftwechsel nso max. 0,6 h!
- Primérenergiebedarf Qp = Energiekennwert der gesamten Primérenergie max. 30 kWh/(m?a) inkl.
Haushaltsstrom

4.1.4 Baumaterial und Konstruktionen
Bei den verwendeten Baumaterialien miissen zum einen Massiv- und Leichtbauweisen unterschieden
werden, weil sie sich in Hinblick auf die Umweltfolgen erheblich unterscheiden.

Statische Angaben liegen nur in Hinblick auf das iiberwiegend verwendete Material vor, weswegen die
sekundaren Konstruktionen und Materialien baukonstruktiv ergdnzend wurden.

Bei den Bauweisen werden folgende Konstruktionen nach dem tiberwiegend verwendeten Baustoff
unterschieden:

Stahl:
Kann vernachlassigt werden, weil der Anteil weniger als 1% an den neu errichtenden Gebduden bezogen
auf den umbauten Raum betragt.

Stahlbeton:
- Griindung: Stahlbeton
- Winde: Stahlbeton
- Decken: Stahlbeton
- Dach: Keine Angaben
Anteil von 11% an den neu errichtenden Gebduden bezogen auf den umbauten Raum.

Ziegel:
- Griindung: Stahlbeton
- Winde: Ziegel
- Decken: Stahlbeton
- Dach: Keine Angaben
Anteil von 36% an den neu errichtenden Gebduden bezogen auf den umbauten Raum.

Sonstige Mauersteine (Kalksandstein):
- Griindung: Stahlbeton
- Winde: Sonstige Mauersteine (Kalksandsteine)
- Decken: Stahlbeton
- Dach: Keine Angaben
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Anteil von 42% an den neu errichtenden Gebduden bezogen auf den umbauten Raum.

Holz (Holzrahmenbau):
- Griindung: Stahlbeton
- Wiinde: Holz
- Decken: Holz
- Dach: Keine Angaben
Anteil von 11% an den neu errichtenden Gebduden bezogen auf den umbauten Raum.

Sonstige Baumaterialien:
Kann vernachlassigt werden, weil der Anteil weniger rund 3% an den neu errichtenden Gebauden
bezogen auf den umbauten Raum betragt.

Erteilte Genehmigungen zum Bau neuer Wohngebiude umbauter Raum in 1000 m® nach iiberwiegend
verwendetem Baustoff

Gebiu | Ins- Davon nach iiberwiegend verwendetem Baustoff
deart gesamt
Kon | St % Stahlb | % Ziegel % Sonst. % Holz % Sonst. %
troll | ah eton Mauerst Bausto
e 1 ein ff
Wohngebi | 92 522 100% 14 | 0% 9 788 11% 33205 36% 38 668 42% | 10003 11% 845 1%
ude insg.
Anzahl der Wohneinheiten
Pro Gebéude
1 WE 57274 100% 0 | 0% 3416 6% 21 551 38% 23143 40% 8579 15% 585 1%
2 WE 8 846 100% - 0% 543 6% 3670 41% 3402 38% 1163 13% 68 1%
3WE 25379 100% 14 | 0% 5534 22% 7 746 31% 11 648 46% 245 1% 192 1%
und
mehr
Mit 15055 100% - 0% 3629 24% 4 600 31% 6612 44% 112 1% 101 1%
Eigentu
ms WE
Fertigtei 9 609 100% 0 | 0% 1083 11% 18 0% 54 1% 8192 85% 262 3%
I-bau

Tabelle: Baugenehmigungen von Wohn- und Nichtwohngebduden nach iiberwiegend verwendetem Baustoff - Lange Reihen, 1980 —
2009, Quelle: Statistisches Bundesamt®

25 Statistisches Bundesamt, Gustav-Stresemann-Ring 11, D-65189 Wiesbaden,
http://www.destatis.de/jetspeed /portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Publikationen/Fachveroeffentlichungen/BauenWohne
n/BautaetigkeitWohnungsbau/BaugenehmigungenBaustoff5311107097004,property=file.pdf, Zugriff 2011.06.13
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4.2 Kategorisierung von Bauweisen in EcoEasy

In EcoEasy werden verschiedenen Bauweisen vorgegeben:
- Holzrahmenbau EnEV
- Holzrahmenbau Passivhaus
- Massivbau (Kalksandstein und Stahlbeton) EnEV
- Massivbau (Mauerziegel und Stahlbeton) Passivhaus
- Massivbau (Kalksandstein und Stahlbeton) EnEV
- Massivbau (Mauerziegel und Stahlbeton) Passivhaus
- Massivholz EnEV
- Massivholz Passivhaus
- Stahlbeton EnEV
- Stahlbeton Passivhaus

Grundsatzlich ist es denkbar, auch weitere Bauweisen zu definieren.
In EcoEasy sind fiir alle Bauweisen Bauteile hinterlegt.

Sinnvoll wére es auch, dass der energetische Standard unabhédngig von der Bauweise definiert werden
kann. So kann grundsétzlich jeder energetische Standard mit jeder Bauweise (hinsichtlich der
vorherrschenden Baumaterialien) erreicht werden.

Der grofde Vorteil von EcoEasy ist, dass Bauweisen und Bauteile frei eingegeben werden kénnen. Somit ist
EcoEasy ein offenes System, das sich flexibel an gednderte technische oder rechtliche
Rahmenbedingungen anpassen kann.

4.3 Zuordnung der Bauteilen im generischen Modell

Beim Anlegen des Projektes ordnet EcoEasy aufgrund der Bauweisen den einzelnen Bauteilgruppen
Bauteile aus der Bauteildatenbank zu. Weil EcoEasy zur Planung von Gebauden mit méglichst geringen
Umweltfolgen beitragen méchte, werden automatisch solche Bauteile ausgewahlt, die die geringsten
Umweltfolgen haben. Hierfiir werden die Wirkungskategorien nach den Vorgaben von BNB / DGNB
gewichtet zusammengerechnet und ein flaichenbezogener Mittelwert gebildet. Diese Auswahl bezieht sich
jedoch nur auf die Herstellung des einzelnen Bauteils, so dass der Nutzer durchaus weiter optimieren
kann. So kénnen insbesondere die Umweltwirkungen im Betrieb, bei denen die Warmeverluste den
einzelnen Bauteilen zugeordnet werden, weitere Verbesserungen erreicht werden. Die Umweltwirkung
eines Bauteils hangt somit auch von der konkreten Einbausituation ab und kann nicht automatisch
vorgegeben werden.
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5 Entwicklung des Softwareprototyp

5.1 Technologie
EcoEasy ist als vollstandig browserbasierte Internetanwendung umgesetzt und kann somit unabhangig
vom jeweiligen Betriebssystem plattformiibergreifend genutzt werden.

Die Umsetzung als Internetapplikation trigt der Zielsetzung Rechnung mit EcoEasy eine grofde
Nutzerzielgruppe zu erreichen und die Hiirden fiir die Benutzung der Anwendung auch in
technologischer Sicht méglichst gering zu halten. Der Nutzer bendtigt lediglich einen aktuellen Browser
und eine aktive Verbindung ins Internet.

Neben der zentralen und effizienten Steuerung und Einspielung von Updates und Bugfixes erlaubt, die
Realisierung von EcoEasy auf der Basis moderner Webtechnologie die iibergreifende und zentrale
Speicherung und Bevorratung der Projekt- und Objektdaten mit der Moglichkeit diese — in einem zweiten
Schritt - fiir projektiibergreifende Analysen und Auswertungen zu nutzen.

Die technischen Voraussetzungen fiir Installation und Betrieb der gesamten Applikation bewegen sich
hinsichtlich der Anforderungen an Webserver, Betriebssystem und Datenbank im Rahmen jeder
datenbankgestiitzten Internetseite. Bei der Realisierung von EcoEasy wurde - mit Ausnahme der
Darstellung und dem Rendering der Charts - Open-Source-Software eingesetzt und auf lizenzpflichtige
Software verzichtet.

Die detaillierten technischen Spezifikationen und die notwendigen Schritte zur Installation sind im
Anhang dieser Dokumentation 'Systemvoraussetzungen und Installation von EcoEasy' aufgefiihrt.

5.2 Informationsarchitektur, Informationsdesign

Im besonderen Fokus standen eine sinnvolle Informationsarchitektur und die Abbildung von
Handlungsmodellen, die der Arbeitsweise des Nutzers Rechnung tragt. Eine wesentliche Rolle spielt
hierbei das Navigationskonzept und die Navigation als zentrales Interface.

5.2.1 Navigation und Bedienoberflache

Die Anwendung gliedert sich in zwei Haupteinstiegspunkte: der erste Hauptnavigationspunkt 'Projekte’
bietet den Einstieg in die Projektauswahl und die konkrete Projektarbeit mit den libergreifenden
Projektdaten, der Konfiguration des Gebaudes auf der Grundlage von Bauteilen in ihrer konkreten
Einbausituation sowie dem dynamisch generiertem detaillierten Projektbericht.

Der Zweite Einstiegspunkt 'Bibliothek' erméglicht es dem Nutzer grundlegende Bauteile bzw.
Bauteilgruppen projektunabhéngig und losgeldst von der Einbausituation anzulegen oder bestehende zu
optimieren.

Die Hauptnavigation im linken Bereich der Bedienoberflache gliedert sich im Bereich 'Projekte’ in die drei
Navigationsbereiche 'Grundlagen’, 'Baukonstruktion und Haustechnik' und 'Bericht' in vertikaler
Ausrichtung. Die Reihenfolge entspricht im wesentlichen auch dem Vorgehen des Nutzers. Die zur
Gebaudekonfiguration zentrale Navigation 'Baukonstruktion und Haustechnik' wurde mit einem
Scrollbalken versehen damit sie unabhéngig von der Anzahl der dort notwendigen Bauteilkategorien
stets im flir den Nutzer sichtbaren Bereich bleibt.

Die grundlegende Ausrichtung der gesamten Bedienoberflache ist horizontal von links nach rechts
ausgelegt und folgt dem Handlungsmodell 'Selektieren, agieren, informieren'. Das Basislayout zieht sich
konsequent durch die gesamte Anwendung. Neben der Navigation befindet sich der Hauptinhaltsbereich
mit den jeweiligen entsprechenden Auswahllisten oder Konfigurationselementen. Die Darstellung der
Ergebnisse und Diagramme erfolgt in der rechten Spalte daneben. Dieser Bereich kann fiir eine grofiere
Ansicht iiber den Hauptinhaltsbereich aufgezogen werden.

35



5.2.2 Informationsdesign

Eine wesentliche Zielsetzung war es dem Anwender in unterschiedlichen Arbeitszusammenhangen und
Arbeitsbereichen die wesentliche Informationen bzw. Ergebnisse zur Okobilanzierung in
unterschiedlicher und kontextbezogener Informationstiefe darzustellen. Dadurch soll der Nutzer in den
verschiedenen Arbeitsbereichen und der fortschreitenden Projektarbeit wesentlich unterstiitzt und
angeleitet werden, indem durch die visuelle Auszeichnung von Elementen hinsichtlich ihrer Auswirkung
oder Anteilen an den Okobilanzierungsparametern, jederzeit und in verschiedenen Detailstufen eine
schnelle Bewertung von Bauteilgruppen oder einzelnen Bauteilen méglich ist. So kénnen
'Problembereiche’ schnell identifiziert werden.

So sind zum Beispiel schon die Hauptnavigationspunkte der Bauteilgruppennavigation im Projektbereich
visuell ausgezeichnet und geben dem Anwender erste Informationen tiber die Anteile an den
auswihlbaren Grundparametern der Okobilanzierung.

Auch auf der Ebene der Navigation innerhalb der im Projekt vorhandenen Einbauteilen wird dem
Anwender eine visuelle Auszeichnung als Orientierungshilfe angeboten. Gleichzeitig kann er auf dieser
Ebene aber auch mit einer einfachen Mauszeigeraktion die konkreten Zahlenwerte abrufen.

5.2.3 Handlungsdirektheit

Die Visualisierung von aktuellen Werten in unterschiedlicher Detailtiefe und vielfaltigen Kontexten
gewinnt im Rahmen der angestrebten Echtzeitberechnung der Daten an Handlungsdirektheit fiir den
Nutzer, da die Ergebnisse seiner Projektarbeit unmittelbar auf der Benutzeroberfliche umgesetzt und
visualisiert werden. Dieses unmittelbare 'Feedback' soll den Nutzer involvieren und zu einem
explorativen Umgang animieren, da neue Konfigurationen unmittelbar ausprobiert und beurteilt werden
kénnen.

5.3 Gestaltung

Im Rahmen der Prototypentwicklung lag der Fokus nicht in der Ausgestaltung von Wortmarke oder Logo
fiir EcoEasy oder einem 'produktspezifischem' Corporate Design. Im Vordergrund stand die
Ausgestaltung eines ilibergreifenden Anwendungsrahmen und die Entwicklung eines Basisraster zur
visuellen Gliederung der einzelnen Arbeits- und Funktionsbereiche, das dem Nutzer einen schnellen
Einblick in den grundlegenden Aufbau der Anwendung bzw. Benutzeroberfliache und ein effizientes
Zusammenspiel zwischen Navigation, Inhalts- und Konfigurationsbereiche, Informationsbereiche in der
Benutzerfithrung erméglichen soll.

Ein weiterer wesentlicher Schwerpunkt wurde auf die konsistente und mediengerechte Ausgestaltung
von interaktiven Elementen (Navigation, Schaltflachen, Verweise) und deren sinnvolle Anordnung und
Zuordnung im konkreten Arbeitsablauf auf der Benutzeroberflédche.

Auch die Ausgestaltung und Zuordnung von Icons und Symbolen folgte dieser Zielsetzung.

Die mediengerechte Auswahl und Umsetzung von Typografie, Farbflichen und Formsprache im Rahmen
der Anwendung unterstiitzt die Lesbarkeit der Informationen und deren Biindelung zu sinnvollen
Informationseinheiten.
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6 Ergebnisse der Testphase

Zur Optimierung von EcoEasy wurden eine Reihe von unterschiedlichen Gebauden eingegeben. Diese
Eingaben wurden genutzt, um

- Rechengenauigkeit von EcoEasy zu kontrollieren,

- die Vorhersagegenauigkeit der ersten Ergebnisse nach der Eingabe zu iiberpriifen und um

- Benutzerfreundlichkeit und Praxistauglichkeit der Eingabemasken und Programmstruktur zu testen.

6.1 Funktionstest
Um die Rechengenauigkeit von EcoEasy zu priifen, wurden Gebdude eingegeben fiir die aus anderen
Quellen bereits Okobilanzen vorliegen.

Hierzu wurden einige Gebaude eingegeben.

- A Projekt Reihenendhaus Massivbau
o Gebdudevolumen 510.06 m?

- D dgj071 MIH Minihaus Walter Kolb Strafle 22
o Gebdudevolumen 666 m?

- G dgj167 PEH Plus Energie Haus W10
o Gebdudevolumen 1566 m?

Die Auswahl dieser Gebdude erfolgte unter anderem auch so, dass fiir die unterschiedlichen Bauweisen
durch die Eingaben Referenzbauteile generiert wurde, so dass die spateren Nutzer bereits auf bestehende
Referenzbauteile zugreifen konnen.

6.1.1 Projekt Reihenendhaus (Massivbau)

Am Beispiel des Projekts ,,Reihenendhaus” wird die Rechengenauigkeit und die Funktionsfahigkeit von
EcoEasy dargestellt. Fiir den Funktionstest wurde eine Bilanz des zu untersuchenden Reihenendhauses in
EcoEasy und in einem am Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes Bauen von einem Spin-off
entwickelten Excel-Tool eingegeben. Beide Tools verwenden die gleiche Datengrundlage. Mit dem
Vergleich der Ergebnisse konnten durch mehrere Korrekturschleifen Fehler in der Datengrundlage und in
dem Rechenmodell von Ecoeasy gefunden und korrigiert werden. Der Funktionstext war daher ein
wichtiger Schritt zur Qualitdtssicherung von EcoEasy.

Im Folgenden sind die Ausgangsparameter und die Ergebnisse des Funktionstests fiir das Projekt
,Reihenendhaus“ dokumentiert. Zwischenschritte, die zur Korrektur von Fehlern und zur Uberarbeitung
des Rechenmodells fiihrten sind im vorliegenden Bericht nicht dokumentiert.

Die vollstindige Bilanz des Projekts ,Reihenendhaus” ist in Anhang 8.5 dokumentiert. Dort sind sowohl
die Ausgabe der EcoEasy Berechnung als auch die Ergebnisse des Exceltools nachvollziehbar dargestellt.
Das Projekt ,Reihenendhaus” ist dariiber hinaus in dem Softwareprototyp von EcoEasy enthalten?2e.

6.1.1.1 Projektbeschreibung ,Reihenendhaus”

Bei dem Projekt ,Reihenendhaus” handelt es sich um ein typisches Einfamilienhaus (Reihenendhaus), wie
es in Deutschland Bautrédgern fiir das Endkundengeschaft mit Wohneigentum errichtet wird. Es handelt
sich um einen nicht unterkellerten Massivbau mit einer Wohnflache von 149m?2 und einer
Nettogrundflache (Bezugsgrofie in EcoEasy) von 167mz2. Das beheizte Gebdaudevolumen betragt 510m3.

Das Gebaude ist auf einer Bodenplatte aus Stahlbeton errichtet. Die tragenden Aufienwéande sind
ebenfalls aus Stahlbeton ausgefiihrt und mit einem Warmeddmmverbundsystem aus 20cm
Polystyrolschaum versehen. Auf3entiir- und Fensterrahmen sind aus PVC. Eine Langsseite ist an ein
angrenzendes Nachbargebdude angebaut, dieses ist nicht Teil der Bilanz. Die Decken iiber dem Erd- und

26 Die Ergebnisse sind dort unter dem Projektnamen ,Reihenendhaus: vollstandige Bilanz“ zu finden.
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Obergeschoss sind ebenfalls als Stahlbetonkonstruktion ausgefiihrt und mit Teppich und Fliesen belegt.
Die Decke liber dem 2. Obergeschoss (Spitzboden) ist eine einfache Holzkonstruktion. Das Sparrendach
ist mit Mineralwolle geddammt und mit Ziegel eingedeckt.

Das Gebaude unterschreitet die Anforderungen der geltenden Energieeinsparverordnung 2009 beziiglich
des Transmissionswarmeverlusts um ca. 30% und die des Primarenergiebedarfs um ca.45%. Als
Warmeerzeuger zur Bereitstellung von Heizwarme und Warmwasser wurde ein Gasbrennwertkessel
angesetzt.

6.1.1.2 Ergebnisse Projekt ,Reihenendhaus”

In der folgenden Tabelle 6 sind die Ergebnisse der Okobilanz aus EcoEasy fiir die Abschnitte
»Herstellung“, ,Instandhaltung” und ,Entsorgung” des Lebenszyklus getrennt nach Bauteilgruppen
dargestellt. Zum Vergleich sind die Berechnungsergebnisse der Excelberechnung und die Abweichung der
Ergebnisse voneinander aufgefiihrt. Da der Funktionstest zur Uberpriifung des Rechenmodells von
EcoEasy dient, wurde er nur fiir eine Wirkungskategorie (Treibhauspotential) durchgefiihrt.

Bauteilgruppe EcoEasy Excel Abweichung
[kg CO,-Aq. / m2a] [kg CO,-Aqv. / m2a] (%]
Auflenwinde 1,7327 1,7262 -0,38%
Déacher 0,2164 0,2150 -0,65%
Decken 1,1215 1,1214 0,00%
Griindung 0,9489 0,9443 -0,49%
Fenster / Tiren 0,6014 0,5989 -0,42%
Innenwande 0,6881 0,6855 -0,39%
Heizung / Liiftung 0,1560 0,1554 -0,40%
Gesamt 5,4651 5,4467 -0,34%

Tabelle 6: Ergebnisse fiir das Treibhauspotential der Gebdaudekonstruktion (Herstellung, Instandhaltung, Entsorgung) des
Projekts ,Reihenendhaus* aus EcoEasy in kg CO2-Aqv. / m2a und Vergleich mit den Ergebnissen einer Berechnung mit Microsoft
Excel sowie Darstellung der Abweichung (EcoEasy 100%).

Die Abweichungen liegen fiir alle Bauteilgruppen im Promillebereich. Die Gesamtabweichung fiir die
Gebaudekonstruktion liegt bei 0,34% gegeniiber der Berechnung mit Microsoft Excel. Die Ursachen fiir
die verbleibende geringe Abweichung sind in Kapitel 6.1.2 Ergebnisse Funktionstest beschrieben.

6.1.2 Ergebnisse Funktionstest
Durch den Funktionstest und die iterative Korrekturphase konnten folgende Fehler identifiziert und
teilweise behoben werden:

* Rundungsfehler
* Fehler durch unterschiedliche Priorisierung von Abfragen
* Fehler durch Datenbankiiberarbeitung

Die Auswirkungen sind im folgenden genauer beschrieben.

6.1.2.1 Rundungsfehler

Rundungsfehler ergeben sich durch die hohe Genauigkeit der Ausgangsdaten, die sich vor allem bei den
Umweltwirkungen durch eine grofde Anzahl an Nachkommastellen ergeben. Die Nachkommastellen bei
den Umweltwirkungen wurden in der vorhandenen Genauigkeit in EcoEasy erhalten. Ungenauigkeiten
ergaben sich daher erst bei der Umrechnung von der Nutzereingabe (z.B. als Dicke einer Bauteilschicht)
in die Bezugsgrofle des Datensatzes der Okobau.dat. Die Vielzahl der Bezugsgrofen und den
unterschiedlichen Méglichkeiten der Eingabe machte die Einfithrung einer Reihe von
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Umrechnungsfaktoren notwendig. Z.B. die Dichte (kg/m3), das Fldchengewicht (kg/m?2), das Gewicht auf
eine Lange (kg/1fm) oder eine Stlickzahl (kg/Stiick). Insgesamt wurde immer mindestens eine
Umrechnung iiber die Dichte notwendig. Die Dichte ist daher fiir die meisten Stoffe angegeben worden.
Dabei wurde auf die Angaben der Okobau.dat zuriickgegriffen, wo diese nicht vorlagen wurde die Dichte
aus Literaturangaben erganzt. Dartiber hinaus ist als zweiter Umrechnungsfaktor die ,Masse pro
Bezugsgrofie” fiir viele Datensatze erhoben worden. Bei Datensatzen, die als Bezugsgrofie m3 haben,
entspricht dieser Wert der Dichte. Bei anderen Bezugsgrofien erginzt er die Dichte. Fiir alle
Umrechnungsfaktoren wurde dabei eine libliche Anzahl an signifikanten Stellen verwendet, in der Regel
zwei Nachkommastellen. Das hat zur Folge, dass bei einigen Datensitzen die Berechnung iiber die Dichte
und die Berechnung liber die Masse pro Bezugsgrofde auf Grund von Rundungen zu leicht
unterschiedlichen Ergebnissen fiihrt. Die in Tabelle 6 dargestellten Abweichungen des
Gesamtergebnisses beruhen, soweit feststellbar, alle auf Rundungsfehlern. Die sich ergebende
Ungenauigkeit aus Rundungsfehlern liegt also im Promillebereich.

6.1.2.2 Fehler durch Priorisierung von Abfragen

Eng mit Rundungsfehlern verkniipft sind Fehler, die sich aus der Arbeitsweise und dem Datenmodell von
EcoEasy ergeben und die eine Art der Umrechnung einer anderen vorziehen. Wird zur Berechnung einer
Umweltwirkung aus den Nutzereingaben eine Umrechnung auf die Bezugsgréfie des Okobau.dat-
Datensatzes notwendig und stehen dafiir mehrere Verfahren zur Verfligung (z.B. eine Umrechnung tiber
die Dichte oder iiber die Masse pro Bezugsgrofe), gibt EcoEasy einem von beiden Verfahren den Vorzug
(in der Regel der Umrechnung liber die Masse pro Bezugsgroéfde). Dadurch werden unter Umstdanden die
oben beschrieben Rundungsfehler begiinstigt, da EcoEasy nicht unbedingt die fiir den Nutzer am
einfachsten erscheinenden Rechenweg verwendet.

6.1.2.3 Fehler durch die Uberarbeitung der Datenbank

Die Datengrundlage fiir EcoEasy bildet die Okobau.dat. Allerdings wurde diese Datengrundlage an die
Erfordernisse von EcoEasy angepasst und zum Beispiel die Umrechnungsfaktoren fiir die Bezugsgroéfien
ergdnzt sowie den Herstellungsdatensitzen entsprechende Entsorgungsdatensitze zugeordnet und vieles
mehr. Ein grofder Teil der Anpassungen erfolgte liber manuelle Eingaben, die in einem gewissen Maf3
fehleranfallig sind. Durch den Funktionstest und den Abgleich mit vorhandenen Bilanzen wurde versucht
diese Fehler soweit wir moglich zu reduzieren.

6.2 Vorhersagegenauigkeit in frithen Planungsphasen

Eines der Ziele von EcoEasy war eine méglichst genaue Abschitzung von Okobilanzergebnissen auf Basis
moglichst weniger Eingaben durch den Nutzer. Auf Basis der Eingaben in das Formular ,Neues Projekt”
(siehe Abbildung 18) soll dem Nutzer eine erste Abschiatzung der Okobilanzergebnisse fiir sein Projekt
vorliegen, die er dann weiter optimieren kann. Anhand des oben beschriebenen Projekts
»Reihenendhaus” wurde gepriift, wie genau die Vorhersagen von EcoEasy auf Basis der ersten
Nutzereingaben mit dem spateren Ergebnis einer vollstindigen Bilanz tibereinstimmen bzw. wie grofi die
Abweichungen sind und welche Ursachen diese haben.

Zu diesem Zweck wurde die vollstindig vorliegende, mit EcoEasy erstellte, Okobilanz des Projekts
»Reihenendhaus” mit zwei neu angelegten Projekten verglichen. Fiir die beiden neu angelegten Projekte
wurde zunachst jeweils nur das Eingabeformular ,Neues Projekt” ausgefiillt (Abbildung 18). Dabei
wurden fiir beide neuen Projekte die geometrischen Angaben des Projekts ,Reihenendhaus”
angenommen. Lediglich in der Bauweise unterscheiden sich die beiden neu angelegten Projekte. Fiir das
Projekt ,Reihenendhaus: Starteingabe , Stahlbeton EnEV’“ wurde die Bauweise ,, Stahlbeton EnEV*
angenommen. Dieses Projekt wird im weiteren als ,Projekt EnEV“ bezeichnet. Fiir das Projekt
»Reihenendhaus: Starteingabe , Stahlbeton Passivhaus’ wurde die Bauweise ,Stahlbeton Passivhaus”
angenommen. Dieses Projekt wird im folgenden als , Projekt Passiv” bezeichnet. Die vorhandene,

vollstindige Okobilanz wird im folgenden Vergleich als ,Projekt Org.” (fiir ,,original“) bezeichnet.
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Neues Projekt

iaktname*
Frojexiname

Reihenendhaus: Starteingabe "Stahlbeton EnEV"

Stahlbeton EnEV -
ange* m Breite* m Hohe* m Orientierung der Langsseite

11,65 4,85 9 270° - West =

G osse* Kelle €
3 —
Fe rflache %
17

S T r D A
12 Mannheim =

Abbildung 18: Eingabeformular fiir neue Projekte mit den Angaben zum Projekt "Reihenendhaus”. Als Bauweise und
Energiestandard wurden "Stahlbeton Passivhaus” sowie "Stahlbeton EnEV" gewdhlt. Die Ergebnisse wurden anschlief}end mit
der vollstandigen Okobilanz des Projekts verglichen.

6.2.1 Auswertung des ersten Vergleichs neu angelegter Projekte mit einer fertigen Bilanz
Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse fiir die Wirkungskategorie , Treibhauspotential“ der beiden neu angelegten
Projekte im Vergleich zu vollstandigen Bilanz des Reihenendhaus. Diese Ergebnisse wurden von EcoEasy
nur auf Basis der in Abbildung 18 dargestellten Angaben ermittelt.

Projekt Org. Projekt EnEV Projekt Passiv
GWP GWP Abweichung GWP Abweichung
[kg CO2-Aqv. / mZa] [kg CO2-Aqv. / m?a] [%] [kg CO2-Aqv. / m?a] [%]

Herstellung 3,46 4,97 +30,3% 5,62 +38,4%
Instandhaltung 1,34 2,57 +48,0% 3,16 +57,6%
Betrieb 15,37 3511 +56,2% 25,45 +39,6%
Entsorgung 0,92 1,03 +10,7% 1,33 +30,7%

21,09 43,68 +51,7% 35,56 +40,7%

Tabelle 7: Ergebnisse fiir das Projekt ,Reihenendhaus* fiir die Wirkungskategorie , Treibhauspotential” in kg CO2-Aqv. / m2a.
Dargestellt sind die Ergebnisse fiir die Originalbilanz sowie fiir die Starteingaben , Stahlbeton EnEV“ (Projekt EnEV) und
»Stahlbeton Passivhaus” (Projekt Passiv). Ausgewiesen ist zudem die Abweichung von der vollstindigen Bilanz der Ergebnisse

von Prozent.

Die Ergebnisse fiir die beiden neu angelegten Projekte weichen in den einzelnen Abschnitten des
Lebenszyklus zum Teil erheblich vom Ergebnis der vollstdndigen Bilanz ab. Sowohl die Eingabe nach
EnEV-Standard, als auch die nach Passivhausstandard liegen in allen Abschnitten des Lebenszyklus liber
der Originalbilanz. Erwartungsgemaf hat das , Projekt Passiv“ hohere Umweltwirkungen im Bereich der
Konstruktion, durch das mehr an verbauten Dadmmstoffen, und geringe Umweltwirkungen im Bereich
Betrieb durch den geringen Transmissionswarmeverlust der Gebadudehiille.

6.2.2 Fazitdes ersten Vergleichs neu angelegter Projekte mit einer fertigen Bilanz

Im Rahmen der Auswertung konnten unterschiedliche Ursachen fiir die Abweichungen zwischen
Neueingabe und fertiger Bilanz identifiziert werden. Dies sind unter anderem:

e Abweichende Flachen und Volumina
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* Abweichende Bautypologie
* Abweichendes Heizsystem
*  BezugsgroBe der Auswertung

Im folgenden sind die Hauptursachen detailliert beschrieben.

6.2.2.1 Abweichende Flichen und Volumina

EcoEasy berechnet aus den Eingaben , Lange“, ,Breite” und ,Héhe“ im Eingabeformular ,Neues Projekt”
das Volumen des Baukorpers. Bei Gebduden die von dieser Quaderform stark abweichen ergeben sich
dementsprechend Abweichungen aus der unzureichenden Abbildung der Geometrie. Dies gilt sowohl fiir
die korrekte Grofde (Flache) der Hiillbauteile und den resultierenden Umweltwirkungen der
Gebaudekonstruktion, als auch fiir die Berechnung der Transmissionswarmeverluste und somit die
Umweltwirkungen des Gebdudebetriebs.

Aus den Angaben ,Lange”, ,Breite“ und ,Geschosse” errechnet EcoEasy die Bruttogrundflache (BGF) des
Gebdudes und daraus iiber ein pauschales Verfahren die Nettogrundflache (NGF; 95% der BGF) und die
Nutzflache (NF; 80% der BGF). Gebdude mit zweigeschossigen Luftraumen oder anderen baulichen
Eigenschaften, die sich auf die Flachen auswirken, werden im Rahmen dieses vereinfachten Verfahrens
nicht korrekt abgebildet.

6.2.2.2 Abweichende Bautypologie

EcoEasy erzeugt aus den Nutzereingaben ein einfaches Gebdudemodell, fiir das die geometrischen
Angaben des Nutzers und Referenzbauteile aus der Datenbank verwendet werden. Dabei werden
Fassadenflachen zwar entsprechend der vom Nutzer gewahlten Ausrichtung erfasst, allerdings werden
Offnungen entsprechend der Angabe ,Fensterflichenanteil” des Formulars ,Neues Projekt“ gleich iiber
alle Fassadenseiten verteilt. Das entstehende Gebdudemodell gilt also zundchst immer fiir ein
freistehendes Gebaude. Spezifische Besonderheiten wie eine ein- oder zweiseitig angrenzende Bebauung,
die auch beim betrachteten Projekt ,Reihenendhaus” zum tragen kommen, werden in diesem Modell
nicht erfasst. Dies hat sowohl Auswirkungen auf die Gréf3e (Flache) der Hiillbauteile und somit auf die
Berechnung des Energiebedarfs, als auch auf die verwendeten Materialien in den Bauteilen zu
Nachbargebauden.

6.2.2.3 Abweichendes Heizsystem

Flir jedes neu angelegte Projekt liegen EcoEasy zundchst keine Angaben iiber das Heizsystem des zu
bilanzierenden Gebaudes vor. EcoEasy verwendet daher zunachst immer die Anlage 1 nach DIN V 4701-
10, Beiblatt 1. Dabei handelt es sich um einen mit Heizol betriebenen Niedertemperaturkessel fiir die
Bereitstellung von Heizwarme und Trinkwarmwasser. Die Umweltwirkungen im Gebaudebetrieb hdngen
in hohem Maf vom verwendeten Energietrdager ab. Abweichende Energietrager in spezifischen Projekten
haben daher grofde Abweichungen in der Gebaudebilanz zur Folge.

6.2.2.4 Bezugsgrofle der Auswertung

Die Ergebnisdarstellung in EcoEasy erfolgt bezogen auf 1m2 Nettogrundflache und einen
Betrachtungszeitraum von 50 Jahren. Die in Abschnitt 6.2.2.1 beschriebene iiberschlagige Ermittlung der
Nettogrundflache (NGF) fiihrt also auch zu einer Verdnderung der Bezugsgroéfie und somit zu einer
Abweichung von der vollstindigen Bilanz.

6.2.3 Anpassung des Vergleichs neu angelegter Projekte mit einer fertigen Bilanz

Auf Basis der Ergebnisse des ersten Vergleichs und der identifizierten Ursachen fiir die Abweichungen
wurden die neu angelegten Projekte weiter bearbeitet. Dabei sollten vor allem die oben beschriebenen
Hauptursachen fiir die Abweichungen mit einfachen Mitteln und geringem Zeitaufwand behoben werden.
Folgende Mafdinahmen wurden nacheinander durchgefiihrt und die Zwischenergebnisse bzw. ihr Einfluss
auf das Gesamtergebnis anschlieféend dokumentiert:

1. Korrektur des Heizsystems
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2. Korrektur von Flache und Volumen
3. Korrektur der Bautypologie

Die beschriebenen Schritte sollen eine Handlungsempfehlung bieten um die ersten Ergebnisse aus
EcoEasy moglichst schnell und genau an das spezifische Gebdaude anzupassen.

6.2.3.1 Korrektur des Heizsystems

Das reale Gebdude, dessen Ergebnisse in der Originalbilanz dargestellt sind wird durch einen mit Erdgas
betrieben Gasbrennwertkessel mit Heizwarme und Trinkwarmwasser versorgt. Dies entspricht der
Anlage 18 aus DIN V 4701-10, Beiblatt 1 (siehe Abbildung 19). Bei den neu angelegten Projekten wurden
die Heizungsanlagen dementsprechend angepasst.

Assistent fir Heizungsanlagen

Energiebe: iche 163,22 m* Heizwarmebedarf 31,36 kWh / am*
Endenerg rf 64,45 kWh / am*
Konfigurierter Anlagentyp nach DIN 4701-10 Anlage 18
Energietrager® Erzeuger*
Erdgas ~|  Brennwertgerat |
rmeiibergabe* Anordnung*
freie Heizflache | innerhalb thermischer Hille -l
ange Verteilleitung m
133,59248
Energietrager* Erzeuger
Gleich Heizung j Gleich Heizung

Verteilung*

mit Zirkulationsleitung

ange Verteilleitung m

41,505824

Keine j

Abbildung 19: Eingaben fiir die Heizungsanlage des Projekts "Reihenhaus". Bei den neu eingegebenen Vergleichsprojekten
wurde die Heizungsanlage entsprechend dieser Angaben angepasst.

Die Anpassung des Heizsystems ldsst sich im konkreten Fall mit zwei Klicks durchfiihren. Es miissen
lediglich der Energietrager und der Erzeuger angepasst werden. Abbildung 20 zeigt den Assistenten fiir
Heizungsanlagen flir das neu angelegte ,Projekt EnEV“ des betrachteten Reihenendhauses mit der
angepassten Heizungsanlage. Da die Bauteile noch nicht weiter modifiziert wurden stimmt der ermittelte
Heiz- und Endenergiebedarf nicht mit der vollstandigen Bilanz iiberein. Ebenso sind Abweichungen bei
der Lange der Verteilleitungen vorhanden. Diese resultieren aus den nicht angepassten Flachen und
Volumina.

Die gezeigten Anpassungen wurden entsprechend fiir das ,Projekt Passiv“ des untersuchten
Reihenhauses vorgenommen.
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Assistent fiir Heizungsanlagen

Energiebezugsflache 162,73 m* Heizwarmebedarf 62,21 kWh / am*
Endenergiebedarf 85,59 kwh /am*

Konfigurierter Anlagentyp nach DIN 4701-10 Anlage 18

Heizung

Energietrager* Erzeuger*

Erdgas j Brennwertgerat j
Warmelbergabe* Anordnung*

freie Heizflache -~ innerhalb thermischer Hiille |

Lange Verteilleitung m

40

Trinkwarmwasser

Energietrager* Erzeuger

Gleich Heizung j Gleich Heizung

Verteilung*

mit Zirkulationsleitung -

Lange Verteilleitung m

41,459084
Solaranlage
Typ*
Keine |
Liftungsanlage
Typ*
Keine j

Abbildung 20: Verdndertes Heizsystem des neu angelegten "Projekt EnEV" fiir das Reihenendhaus. Es mussten fiir die Anderung
lediglich ein anderer Energietrager (Erdgas) und ein neuer Erzeuger (Brennwertgerat) gewahlt werden.

Durch die Anpassung des Heizsystems wurden die Umweltwirkungen des Gebaudebetriebs verandert.
Tabelle 8 zeigt die Auswirkungen des verdnderten Heizsystems im Vergleich zur vollstandigen Bilanz des
Reihenhauses.

Projekt Org. Projekt EnEV Projekt Passiv
GWP GWP Abweichung GWP Abweichung
[kg CO2-Aqv. / m?a] [kg CO>-Aqv. / m?a] [%] [kg CO>-Aqv. / m?a] [%]
Herstellung 3,46 4,96 +30,3% 5,62 +38,4%
Instandhaltung 1,34 2,56 +47,8% 3,14 +57,5%
Betrieb 15,37 21,11 +27,2% 15,90 +3,3%
Entsorgung 0,92 1,03 +10,4% 1,33 +30,5%
21,09 29,66 +28,9% 25,99 +18,8%

Tabelle 8: Ergebnisse fiir das Projekt ,Reihenendhaus* fiir die Wirkungskategorie , Treibhauspotential” in kg CO2-Aqv. / m2a.
Dargestellt sind die Ergebnisse fiir die Originalbilanz sowie fiir die Starteingaben ,Stahlbeton EnEV“ (Projekt EnEV) und
,Stahlbeton Passivhaus“ (Projekt Passiv) jeweils mit angepasstem Heizsystem. Das Heizsystem entspricht dem des Projekt Org..
Ausgewiesen ist zudem die Abweichung von der vollstdndigen Bilanz der Ergebnisse von Prozent.

Das Triebhauspotential in den Lebenszyklusabschnitten ,Herstellung®, ,Instandhaltung” und
»Entsorgung” der Gebdudekonstruktion hat sich durch den gednderten Warmeerzeuger nur unwesentlich
verdandert. Die vorhergesagten Umweltwirkungen des Gebdudebetriebs haben sich allerdings deutlich in
Richtung des bilanzierten Wertes entwickelt. Im , Projekt Passiv“ betrdgt die Abweichung nur noch 3,3%
und auch im , Projekt EnEV“ hat sich die Abweichung halbiert. Da es sich bei dem bilanzierten Reihenhaus
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um ein KfW70 Haus handelt, ist zu erwarten, dass das ,Projekt Passiv” eine negative Abweichung im
Betrieb aufweist, da der Energieverbrauch unter dem des KfW70 Hauses liegen sollte.

6.2.3.2 Anpassung von Flichen und Geometrie

Die Energiebedarfsberechnung und die Darstellung der Ergebnisse verwenden jeweils das Volumen bzw.
die Nettogrundflache. Die frithe Korrektur dieser Werte an das reale Gebaude fiihrt daher zu einer
Verbesserung der Ergebnisvorhersage. Tabelle 9 zeigt die Werte fiir Flache und Volumen vor der
Anpassung. Im Rahmen der Optimierung wurden die Flachen und Volumen an das reale Gebdude
angepasst. Die notwendigen Eingaben kann ein gelibter Nutzer in EcoEasy in weniger als einer Minute
vornehmen.

Projekt Org. Projekt EnEV / Projekt Passiv
Nettogrundflache (NGF) 167m?2 161m?2
Gebaudevolumen 510,06m3 508,5225m3

Tabelle 9: Nettogrundflache und Volumen des Reihenendhauses (Projekt Org.) und der beiden neu angelegten Projekte. Im
Rahmen der Optimierung wurden die Flachen und Volumen an das reale Gebdude angepasst.

Die vorliegenden Daten zeigen auch, dass die Abschatzung, die EcoEasy hinsichtlich der Flachen
vornimmt bereits bei neu angelegten Projekten relativ genau ist.

Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse fiir das Treibhauspotential mit angepassten Heizsystem und korrigierten
Flachen und Volumen.

Projekt Org. Projekt EnEV Projekt Passiv
GWP GWP Abweichung GWP Abweichung
[kg COz-Aqv. / m?a] [kg COz-Aqv. / m?a] [%] [kg COz-Aqv. / m?a] [%]
Herstellung 3,46 4,78 +27,7% 5,41 +36,1%
Instandhaltung 1,34 2,47 +4.5,9% 3,03 +55,9%
Betrieb 15,37 20,35 +24,5% 15,37 0,0%
Entsorgung 0,92 0,99 +7,1% 1,28 +27,9%
21,09 28,60 +26,2% 25,10 +16,0%

Tabelle 10: Ergebnisse fiir das Projekt ,Reihenendhaus* fiir die Wirkungskategorie , Treibhauspotential” in kg CO2-Aqv. / m2a.
Dargestellt sind die Ergebnisse fiir die Originalbilanz sowie fiir die Starteingaben , Stahlbeton EnEV“ (Projekt EnEV) und
»Stahlbeton Passivhaus” (Projekt Passiv) jeweils mit angepasstem Heizsystem und Korrigierten Flachen und Volumen. Das
Heizsystem entspricht dem des Projekt Org.. Ausgewiesen ist zudem die Abweichung von der vollstindigen Bilanz der Ergebnisse
von Prozent.

Durch die Anpassung von Flachen und Volumen an das reale Projekt nimmt die Vorhersagegenauigkeit
weiter zu. Durch die Anderung der Bezugsgréfe (Nettogrundfliache) sind alle Phasen des Lebenszyklus
betroffen.

6.2.3.3 Korrektur der Bautypologie

Durch die beiden zuvor beschriebenen einfachen Mafdnahmen konnte die Vorhersagegenauigkeit um
50% gesteigert werden. In einem letzten einfachen Optimierungsschritt soll nun die spezifische Situation
des Reihenendhauses besser abgebildet werden. Dafiir werden nur die 6stliche Hauswand und alle
Fenster darin entfernt. Die Wand ist dann auch nicht mehr der warmeitibertragenden Hiillfliche
zugewiesen, wodurch auch der Gebaudebetrieb beeinflusst wird. Tabelle 11 zeigt die Ergebnisse fiir die
angepasste bauliche Situation (Reihenendhaus) inklusive der vorherigen Anpassungen.
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Projekt Org. Projekt EnEV Projekt Passiv

GWP GWP Abweichung GWP Abweichung
[kg CO2-Aqv. / m?a] [kg CO2-Aqv. / m?a] [%] [kg CO2-Aqv. / m?a] [%]
Herstellung 3,46 3,89 +11,0% 4,37 +20,8%
Instandhaltung 1,34 1,81 +26,2% 2,15 +37,9%
Betrieb 15,37 15,85 +3,0% 12,96 -18,6%
Entsorgung 0,92 0,74 -24,5% 0,95 +3,3%
21,09 22,29 +5,4% 20,43 -3,2%

Tabelle 11: Ergebnisse fiir das Projekt ,Reihenendhaus* fiir die Wirkungskategorie , Treibhauspotential” in kg CO2-Aqv. / m2a.
Dargestellt sind die Ergebnisse fiir die Originalbilanz sowie fiir die Starteingaben ,Stahlbeton EnEV“ (Projekt EnEV) und
»Stahlbeton Passivhaus” (Projekt Passiv) jeweils mit angepasstem Heizsystem und Korrigierten Flachen und Volumen sowie
angepasster Bautypologie (Reihenendhaus statt freistehendem Haus). Das Heizsystem entspricht dem des Projekt Org..
Ausgewiesen ist zudem die Abweichung von der vollstdndigen Bilanz der Ergebnisse von Prozent.

Die Vorhersagegenauigkeit hat sich durch die Anpassung an die reale bauliche Situation nochmals
deutlich verbessert. Obwohl weder die Geometrie noch die Aufbauten der einzelnen Bauteile angepasst
wurden und lediglich eine Aufdenwand aus der Betrachtung genommen wurde, liegen die neu angelegten
Projekte in einem Bereich von ca. +/-5% um das Ergebnis der vollstindigen Bilanz.

Die Abweichungen der einzelnen Abschnitte des Lebenszyklus sind teilweise erheblich héher. Allerdings
ist sie bei den relevanten Abschnitten ,Herstellung” und ,Betrieb“, die zusammen 88% bzw. 85% der
Umweltwirkungen ausmachen, nicht grofier als 20%. Wie zu erwarten liegt das Passivhaus im Betrieb
unter dem Originalprojekt, das EnEV Gebaude auf Grund der schlechteren Hiille jedoch dariiber.

6.2.4 Fazit

Die Vorhersagegenauigkeit von EcoEasy ist bei dem Projekt Reihenhaus zunéchst nicht sehr hoch.
Allerdings kann sie durch wenige Modifikationen, die ein geiibter Benutzer in kurzer Zeit durchfiihren
kann, deutlich erhéht werden. Insbesondere die Wahl des Heizsystems und die Anpassung an die reale
bauliche Situation haben einen grof3en Einfluss. Bei einer Weiterentwicklung von EcoEasy ware zu priifen
in wie weit diese Punkte bereits im Eingabeformular ,Neues Projekt” beriicksichtigt werden kénnen.

6.3 Bedienbarkeit durch unerfahrene Benutzer

EcoEasy wurde auch an unerfahrenen Nutzern getestet. Im Biiro Drexler Guinand Jauslin Architekten hat
ein Architekt mit Planungs- und Bauerfahrung aber ohne besondere Vorkenntnisse mit anderen
Programmen zur Okobilanzierung oder energetischen Simulation von Gebduden zwei Gebdude
eingegeben. Der Zeitaufwand fiir eine Eingabe in der Detaillierung, die sich fiir eine Zertifizierung eignen
wiirde belief sich auf zwei bis drei Arbeitstage pro Projekt. Der grofdte Teil dieses Aufwands entstand bei
der Eingabe der Bauteile. Weil zum gegenwartigen Zeitpunkt noch wenige Bauteile in der Datenbank
angeboten werden, die fiir ein neues Projekt genutzt, oder nur modifiziert werden miissen, wurden die
meisten Bauteile neu angelegt.

Bei der Eingabe der Bauteile hat sich auch herausgestellt, dass die Eingabe inhomogener Bauteile
(Stdnderwéande, komplexere Fassaden) eine Herausforderungen an das System und den Nutzer
darstellen. In EcoEasy werden, um heterogene Bauteile darzustellen, Bereiche definiert, innerhalb derer
die Bauteile einen homogenen Aufbau aufweisen. Der Aufwand fiir die Definition der Bereiche wird
dadurch verringert, dass erste Bereich kopiert werden kann und dann nur die abweichende Schicht mit
einem neuen Material belegt werden muss. Dann werden diesen Bereichen Flachenanteile zugeordnet
und der Warmedurchgangswiderstand des gesamten Bauteils ergibt sich aus dem gewichteten Mittelwert
der Bereiche. Bei den meisten inhomogenen Bauteilen sind nur zwei Bereiche unterschiedlich, so dass
auch nur zwei Bereiche definiert werden miissen. Bei Bauteilen, in denen die inhomogene Schichten
gegen gedreht sind, miissen dementsprechend mehr Bereich unterschieden werden.
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Die Eingabe der Bauteile ist gegeniiber anderen Programmen vergleichsweise umstiandlich und weniger

intuitiv. Insbesondere Programme, die sich nur auf die bauphysikalische Bewertung von einzelnen
Bauteilen spezialisiert haben (U-Wert.net?7).

27 u-wert.net UG Vertretungsberechtigter Geschaftsfiihrer: Dr. Ralf Plag, Internet: www.u-wert.net
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7 Ausblick und weitere Entwicklung im Bausektor

Im Rahmen des beschriebenen Projekts wurde ein Softwareprototyp entwickelt. Dieses Kapitel
beschreibt die Potentiale und Rahmenbedingungen zur Entwicklung einer vollfunktionsfahigen Software
und deren Betrieb. Dariiber hinaus werden mégliche Weiterentwicklungen von EcoEasy erlautert.

7.1 Weiterentwicklung zu Softwareprodukt

Flr EcoEasy wurde bisher eine Methodik entwickelt und an einem Berechnungsprotopyen erprobt. Die
Entwicklung einer funktionsfahigen Software war nicht Gegenstand des Forschungsantrages und kann
auch nicht innerhalb der Prototypenentwicklung geleistet werden. Vor allem sind auch laufende
Aufwendungen fiir den Betrieb notwendig, die nicht abgebildet werden kénnen.

Um aus dem Prototypen eine funktionsfahige Software zu entwickeln, waren folgende Bestandteile
notwendig, die im Folgenden noch genauer erlautert werden:

- Nutzerverwaltung
- Betriebskonzept
o Technisch (Hosting, Wartung...)
o Fachlich
* Qualitadtssicherung
= Datenverwaltung und - pflege
- Aktualisierung an technische (Browser, Betriebssysteme) und fachliche Entwicklungen
(Anderungen der normativen (EnEV, DIN 18599..., neue DIN ISO 14040ff...), methodischen
Grundlagen (Zertifizierungsmethoden...), neue Daten (z.B. Okobaudat, EPDs...)

7.1.1 Nutzerverwaltung

Die Nutzerverwaltung ist notwendig, um Rollen und Rechte in EcoEasy zu verwalten. Den
Administratoren und Nutzern kdnnen Zugriffsrechte zugewiesen werden, die definieren wer welche
Daten in EcoEasy einsehen und verdndern kann. Die Nutzer kdnnen eine individuelle Bibliothek von
Projekten und Bauteilen anlegen. Innerhalb dieser Bibliothek kénnen Sie Bauteile verwenden, kopieren
und verdndern. Gleichzeitig muss aber sichergestellt werden, dass die allgemeine Bibliothek von
Projekten und Bauteilen nur gepriifte Bauteile enthalt, die bestimmten Qualitdtsstandards gentigen. So
kann verhindert werden, dass Eingabefehler einzelner Nutzer auf andere Projekte iibertragen werden.
Die allgemeinen Daten und Berechnungsgrundlagen (EPDs, Klimadaten, Bauteile und Projekte, die
allgemein einsehbar sind), werden allein von den Administratoren verwaltet. Vorstellbar wére langfristig
auch bestimmten fachlich qualifizierten Nutzern besondere Rechte, z.B. zum Hinzufiigen von Bauteilen,
einzurdumen und somit eine Rolle eines Redakteurs einzufithren. Um eine solche Zuweisung von Rollen
und Rechten zu implementieren, ist eine Nutzerverwaltung notwendig, mit der EcoEasy an vielen Stellen
im Programmablauf abfragt, welche Operationen an der jeweiligen Stelle zuldssig sind.

7.1.2 Betriebskonzept

EcoEasy wurde als internetbasiertes Berechnungstool entwickelt. Fiir den Betrieb ist also ein Webserver
und entsprechender technischer Betrieb notwendig. Dariiber hinaus ist auch eine fachliche Betreuung
notwendig um den Nutzern eine inhaltliche Unterstiitzung bieten zu kdnnen. Grundsatzlich miisste ein
Betriebs- und Vermarktungskonzept fiir EcoEasy erst entwickelt und mit den Tragern der Forschung
(BMVBS vertreten durch das BBSR, TU Darmstadt, DGJ und BeiBob) abgestimmt werden.

Vorstellbar sind verschiedene Modelle fiir einen Betrieb. Eine maximale Verfiligbarkeit und Nutzung
durch Planer und Architekten ware durch ein kostenloses Angebot moglich. Dies setzt allerdings eine
alternative Finanzierung des technischen und fachlichen Betriebs voraus.

Um die Nutzer, die unter Umstanden die mit EcoEasy erarbeiteten Ergebnisse ihrerseits kommerziell
nutzen (z.B. bei einer Zertifizierung oder als besondere Leistung in einem Planungsprozess), an den
Kosten zu beteiligen, die fiir Entwicklung und Betrieb entstehen, kénnte die Nutzung von EcoEasy
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kostenpflichtig angeboten werden. Hierfiir miisste zunachst ein Betreiber gefunden werden, der EcoEasy
zu einer voll funktionsfahigen Software mit Nutzerverwaltung etc. weiterentwickelt oder
weiterentwickeln lasst und anschliefiend auch betreibt.

Als Online-Tool wiirde sich EcoEasy hierfiir zahlreiche unterschiedliche hierfiir zahlreiche
Vermarktungsmodelle eréffnen: Die Nutzung konnte als Lizenz fiir einen bestimmten Zeitraum oder
unbegrenzt erworben werden. Die Nutzer konnten sich auch relativ kurze Nutzungszeitraume
freischalten lassen und so nur bei Bedarf mit geringeren Kosten als bei einer uneingeschrankten Nutzung
mit EcoEasy arbeiten. Eine Projekt-bezogene Abrechnung scheint deshalb schwierig, weil EcoEasy nicht
unterscheiden kann, ob ein bestehende Projekt innerhalb eines Planungsprozesses modifiziert, oder zu
einem ganz neuen Projekt umgebaut wiirde. Ein Nutzer kénnte so mit nur einem ersten erworbenen
Zugang unbegrenzt viele weitere Projekte eingeben, in dem er den ersten Datensatz modifiziert. Hier
miissten technische Lésungen noch entwickelt werden.

7.1.2.1 Technischer Betrieb

Der technische Betrieb beschrankt sich auf einen Webserver mit entsprechender Wartung und eine
ausreichend schnelle Internetverbindung. Die fiir EcoEasy verwendete Software ist frei verfiighar und
verursacht dementsprechend keine Kosten. Sie muss allerdings ebenfalls immer aktualisiert werden. Eine
Ausnahme ist die graphische Darstellung der Ergebnisse in EcoEasy. Hier wiirden bei einer
kommerziellen Nutzung Lizenzgebiihren anfallen. Alternativ miissten andere, kostenfreie Arten der
Darstellung gesucht und integriert werden.

7.1.2.2 Fachlicher Betrieb

Der fachliche Betrieb muss sicherstellen, dass die Ergebnisse von EcoEasy bestimmten
Qualitatsstandards entsprechen und die Nutzer bei der Eingabe und der Interpretation der Ergebnisse
unterstiitzt werden. Des weiteren muss die Datengrundlage (Okobau.dat, EPDs) gepflegt, gepriift und
aktualisiert werden. Gleiches gilt fiir die Datenbank von Bauteilen und Projekten.

Aufderdem muss EcoEasy an sich verandernde Grundlagen angepasst werden: Die Einfiihrung neuer
Normen, die Veroffentlichung neuer Daten, die Anpassung von Rechenmethoden und
Dokumentationsrichtlinien. All diese Arbeiten erfordern fachliches Knowhow und kontinuierliche
Recherche, um Sicherzustellen, dass auch stets die aktuellen Grundlagen genutzt und Entwicklungen
nachvollzogen oder vorweggenommen werden kénnen.

Um die Implementierung dieser Bestandteile und den dauerhaften Aufwand zu finanzieren, sind bei
einem kommerziellen weitere Aufwande notwendig:

- Vertrieb (Vertrieb und Marketing)

- Kundenbetreuung (Schulung, Service, Hilfefunktionen, Servicenummern)

- ete.

7.2 Ausblick: Weiterentwicklung von EcoEasy
Der vorhandene Softwareprototyp bietet eine Reihe von Ansdtzen zur Weiterentwicklung.

7.2.1 Lebenszyklus - Kostenbetrachtung: Economy Easy

Das grofdte Hemmnis, dass das nachhaltige Bauen liberwinden muss, ist die Umstellung des
Betrachtungshorizonts von Planern, Bauherren und Nutzern weg von einer kurzfristigen,
ausschnitthaften Betrachtung des Gebdude (Herstellung, Nutzungsphase) hin zu einem Verstindnis des
Gebdudes im Lebenszyklus. Viele Planungsentscheide werden noch immer auf Grundlage der geringeren
Investition-Kosten in die flache Richtung gefiihrt, weil die nachgelagerten Kosten nicht betrachtet werden
und/oder externalisiert sind. Eine Trendwende kann nur erreicht werden, wenn bei der Planung des
Gebaudes die Lebenszykluskosten mafsgeblich werden. Was fiir viele Gebaude der 6ffentlich Hand bereits
praktiziert wird, ist in der tibrigen Planungspraxis aufgrund des hohen Aufwandes und der mangelnden
Kenntnisse der Planer nicht verbreitet. Hier muss eine Mdéglichkeit geschaffen werden, dem Planern mit
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geringem Aufwand eine Ermittlung der Lebenszykluskosten in die Planung zu integrieren und damit auch
die Kenntnisse der Planer zu erweitern.

EcoEasy erlaubt, das Gebdude ganzheitlich im Lebenszyklus zu betrachten. Dies bietet die Chance, das
Gebdude nicht nur 6kologisch sondern auch 6konomisch in einer Lebenszykluskostenbetrachtung zu
bewerten. Der Vorteil fiir den Nutzer besteht darin, dass die Eingaben des Gebdudes nur unwesentlich
erweitert werden miissen und somit der Eingabe-Aufwand kaum steigt. Allen Bauteilen ist in EcoEasy
eine Lebenserwartung zugewiesen, aus denen sich auch Instandhaltungskosten ableiten lassen.

Die Erfassung oder in den frithen Phasen Abschitzung der Baukosten kann entweder iliber die Integration
von Standard-Kosten erfolgen oder durch den Nutzer individuell, bei der Eingabe der Bauteile erfolgen.
Letztere Variante hat den Vorteil, dass der Unterschiedlichkeit von Ausfiihrungsarten und innerhalb
vergleichbarer Konstruktionen deutlich schwankenden Baukosten (Projektgrofie, Konjunkturlage,
regionale Unterschiede) besser Rechnung getragen werden kann.

Auch die Betriebskosten (DIN 18960) werden in die Lebenszykluskosten-Analyse integriert. Die
Berechnung der Kosten fiir die Versorgung (KG310: Energieverbrauche und Wasser) ist integraler
Bestandteil von EcoEasy. Die anderen Kosten (KG 320 bis 390) kann tber eine Flachenanalyse durch
Zuordnung von Nutzungs- und Bedarfsprofilen abgeschitzt werden. Wenn die Bauteile in der weiteren
Bearbeitung genauer definiert sind, lassen sich auch genauere Kostenwerte (Material, Konstruktion, etc.)
zuordnen. Auch hier ist der Vorteil fiir den Nutzer, dass die Abschdtzungen von EcoEasy (Default - Werte)
immer mit eigenen Abschatzungen und Berechnungen liberschreiben kann. Auf diese Weise lassen sich
auch bestimmt Kostengruppen eliminieren, die z.B. nicht abgeschatzt werden kénnen oder irrelevant
sind.

Die in EcoEasy angelegte Bilanzierung eignet sich ideal fiir eine Abschdtzung der Lebenszykluskosten und
eine Analyse von Aufwand und Ergebnis. So kénnen vor allem die EcoEasy-Visualisierung, die fiir die
Okobilanzierung entwickelt wurden, auch genutzt werden, um dem Nutzer, Bauherren und Betreiber
voranschaulichen, wie sich die Investitionskosten auf Lebenszykluskosten auswirken und wie sich diese
optimieren lassen.

Da in EcoEasy auch Gebdaudekennwerte hinterlegt sind, lassen sich die ermittelten Kosten auch auf die
Flachen umrechnen. Interessant fiir Investoren und Nutzer sind insbesondere die flichenbezogenen
Betriebskosten und Umlagen, die EcoEasy im Reporting angibt.

Damit hitte der Anwender von EcoEasy bereits den Bereich Okologie und Okonomie der BNB-Bewertung
in seine Planung integriert.

Analog zu den 6kologischen Auswertungen kénnen die 6konomischen Auswertungen vertieft werden:
- Eingabe von Energieeinspeisung
- Berechnung und Vergleich von Szenarien
o Finanzierungsmodelle (zinsgiinstige Darlehen)
Barwertmethode basierend auf unterschiedlichen Zinssitzen
Versch. Energiepreissteigerungen fiir unterschiedliche Energietrager
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Externe Kosten (CO2 und Emissionen)

O O O O

7.2.2 Integration anderen Nutzungen: Erweiterte Eingabe von Kiihlbedarf, Liiftung, Beleuchtung
und Nutzungsstrom
EcoEasy beschrankt sich im Moment auf Wohngebdude. Bei anderen Gebaudetypologien werden
insbesondere im Modul Betrieb genauere Berechnungsmethoden erforderlich.
- Kiihlbedarf
- Liiftungsstrom
- Beleuchtung
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- Nutzungsbedingte Stromverbrauche
- Innere Lasten und Gewinne

EcoEasy konnte in einer zweiten Entwicklungsstufe hierfiir Berechnungsmodule integrieren. Es wére zu
prifen, ob diese Berechnungen nach der im Herbst erscheinenden DIN 18599 ausgefiihrt wird oder ob es
im Sinne der Anwenderfreundlichkeit und Eingabegeschwindigkeit sinnvoller ware, nachvollziehbare
Uberschlagsberechnungen fiir die Module anzusetzen.

Sinnvoll ist in diesem Zusammenhang auch eine frei Eingabemdglichkeit fiir die Haustechnik zu schaffen.
So sollten der Nutzer neben den Referenzanlage auch eigene Systeme mit spezifischen Eigenschaften
anlegen kénnen.

7.2.3 Ganzheitliche Optimierung: Weitere Module

Eco Easy konzentriert sich in der Basis-Version auf die gebdude-bezogenen Kriterien, die auch in der
Nachhaltigkeitsbewertung des BNB - Systems im Vordergrund stehen. Eine ganzheitliche 6kologische
und 6konomische Beurteilung entsteht jedoch, wenn noch weitere Aspekte integriert werden:

Erfasste Bilanzriume in der ersten Version von EcoEasy

Modul 1: Herstellung des Gebdudes (Baumaterialien und Baubetrieb)
Modul 2: Betrieb des Gebaudes iiber 50 Jahre

Modul 3: Instandhaltung des Gebdudes iiber 50 Jahre

Modul 4: Riickbau

Neue Bilanzriume in der zweiten Version von EcoEasy

Modul 5: Mobilitat
Modul 6: Wasserverbrauch
Modul 7: Infrastruktur (Erschliefdung, Leitungen, 6ffentliche Gebaude)
Modul 8: Landverbrauch, gebdudebezogen und Infrastruktur
Bilanzraum: In EcoEasy erfasste Module Neue Module

=ESarAl

7. Infrastruktur

£bia

8. Landverbrauch

- | 3

1. Herstellung 2. Betriet 3. Instandhaltung

5. Mobilitat

6. Wasser

Abbildung 21: Bilanzrdume in EcoEasy.

Modul 5: Mobilitit

Standortbedingt variiert das Mobilitatsverhalten erheblich. An Standorten mit einer guten 6ffentlichen
Infrastruktur (OPNV) konnen ein Grof3teil der Wege mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln abgedeckt
werden. Bei einer zentrumsnahen Lage oder in kleineren Stddten konnte ein Grofdteil der Fahrten mit
dem Fahrten mit dem Fahrrad oder zu Fuf erledigt werden. Gut ausgebaute Fahrradwege begiinstigen
dieses Verhalten. Bei einer Randlage und in Aufienlagen sind die Bewohner zunehmend auf den
automobilen Individualverkehr angewiesen. Die Umweltfolgen und Kosten fiir die Mobilitit
unterscheiden sich erheblich. Auch die Infrastruktur des Gebaudes, insbesondere das Angebot an KFZ-
und Fahrradstellplatzen kann das Mobilitatsverhalten beeinflussen.

Um eine dem Grundgedanken von EcoEasy folgenden einfache Eingabe und Erfassung zu erméglichen
werden folgende Parameter analysiert:
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1. Raumtypen-Model:
Die Standorte werden nach Raumtypen analysiert. Hierfiir wird nach der Lage zum Zentrum.
Raumtyp 1: Mehr als 100'000 Einwohner, Lage im Kern
Raumtyp 2: Mehr als 100'000 Einwohner, Lage am Rand
Raumtyp 3: 20'000 bis 100'000 Einwohner
Raumtyp 4: 5'000 bis 20'000 Einwohner
Raumtyp 5: unter 5'000 Einwohner

2. Infrastruktur fiir Mobilitét:

In diesem Bereich werden den Raumtypen zusétzliche Kriterien zugeordnet, mit dem sich das
Mobilitétsverhalten genauer abschitzen lisst: Angebot OPNV, Fahrrad-Verkehr, Parkplatzsituation. Die
Infrastruktur wirkt sich unterschiedlich stark auf die Raumtypen aus.

3. Nutzerverhalten:
Das Nutzerverhalten soll bei EcoEasy beriicksichtigt werden.

Der Nutzer kann in seinen Eingaben das Mobilitatsverhalten sehr individuell beschreiben. EcoEasy bietet
basierend auf den oben beschriebenen Eingaben einen Default-Wert, der ein wahrscheinliches
Mobilitatsprofil der Nutzer an dem jeweiligen Standort vorgibt. Der Nutzer kann gegebenenfalls diese
Eingaben modifizieren. Da sich die Eingaben jedoch auf den gesamten Lebenszyklus des Gebdudes
beziehen, werden die Eingaben durch eine starke Personalisierung zu einer weniger repradsentativen
Momentaufnahme.

Modul 6: Wasserverbrauch

Grundlage fiir die Ermittlung des Wasserbedarfs in EcoEasy sind die Methoden zur Erstellung eines
Entwdasserungsgesuchs im Bauantragsverfahren, die sich meist an der DIN 1986-100
Entwasserungsanlagen fiir Grundstiicke und Gebdude und zusatzliche Bestimmungen in der DIN EN
12056 und DIN EN 752 orientieren.

In den frithen Planungsphasen erfolgt die Ermittlung des Wasserbedarfs anhand der Personenzahlen
(Wohnungsbau: Derzeit 122 1/Person und Tag”) oder Flichenangaben (Nicht-Wohnungsbau), denen
Durchschnittsverbrauche zugeordnet werden.

Da in EcoEasy sowohl die Anzahl der Nutzer, als auch der Sanitdrobjekte, Dach- und Aufdenflachen
bekannt sind, lasst sich der Wasserverbrauch des Gebdudes einfach bilanzieren: Den einzelnen
Verbrauchen muss eine Wasserbezugsquelle (Frischwasser, Grauwasser) zugeordnet werden. Bei Dach-
und Aufienflichen muss eine Verwendung/Entsorgung zugeordnet werden: Abwasser, Grauwasser,
Versickerung.

Der Nutzer kann danach die Verbrauchsprofile der Abnehmer (Sanitdrobjekte, Haushaltsgerate und
Gartenbewdsserung) oder die Ver- und Entsorgung modifizieren und optimieren. Durch den Einsatz von
Recyclingsystem (Grauwasseranalgen) kann der Verbrauch an Frischwasser weiter gesenkt werden.

Modul 7: Infrastruktur (ErschlieBung, Leitungen, 6ffentliche Gebiude)

In den Innenstadtlagen sind zu Erschliefung eines Grundstiicks wenig bis keine Errichtung von
Infrastruktur notwendig. Bei neuen Baugebieten muss neben dem Gebdauden und den Aufdenanlagen auch
Strafden, Kandile und Leitungen verlegt werden. In der ersten Anndherung kann der Nutzer dem Gebaude
zundchst einen Anteil an der gesamten Erschliefdungsflache des Gebietes zuordnen (Gesamte Flache fiir
Strafden und Wege geteilt durch die Anzahl der Wohneinheiten oder Gebaude). Auch die Leitungen
konnen in einem weiteren Schritt erfasst und eingegeben werden, wobei die Vermutung naheliegt, dass
sich vor allem die Strafden und Wege mafdgeblich auswirken.

28 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), Referat Offentlichkeitsarbeit, Statistik Trinkwasserversorgung,
http://www.bmu.de/binnengewaesser/statistik/doc/3133.php, Zugriff 2011.06.23.
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Modul 8: Landverbrauch, gebidudebezogen und Infrastruktur

Die Verringerung des Flachenverbrauchs ist eines der zentralen Ziele der Bundesregierung” und des
Rates fiir nachhaltige Entwicklung. Derzeit liegt der Flachenverbrauch in Deutschland bei 129ha/d** und
damit um ein Vielfaches iiber dem angestrebten Ziel von 30ha/d. Von den derzeitigen
Flachenverbrauchen entfallen mehr als 80 % auf der Erweiterung von Siedlungsflachen und allein 45%
auf den Wohnungsbau.”' Deswegen ist die Flicheninanspruchnahme ein wichtiges Kriterium fiir die
Nachhaltigkeit einer Baumaf3nahmen, die sich auch in der Zertifizierung im BNB-System findet, wenn
auch nur mit vergleichsweise geringen 2,25% Gewichtung am der Gesamtbewertung.

In EcoEasy konnten die Flachenverbrauche erfasst und dargestellt werden nach folgenden Kategorien:
- Uberbaute Fliche und versiegelte Fliche
- Unversiegelte Flaiche im Auflenbereich
- Griinflachen (Gérten oder Parks)

Um die Flachenverbrauche sinnvoll abbilden zu konnen, muss zunachst die Vornutzung der Flachen
erfasst werden und eine Bilanzierung (Vergleich vorher / nachher) erstellt werden, um die tatsdchlichen
Verdnderungen zu errechnen:
Vornutzung der Flachen

- Landschaftliche Flichen (Naturraum Wald, Wiesen)

- Landwirtschaftliche Nutzflachen

- Konversionsflichen: Uberbaute Fliche und versiegelte Fliche

- Konversionsflichen: Unversiegelte Flache im Auflenbereich

- Konversionsflichen: Griinflichen (Gérten oder Parks)

- Konversionsflachen: belastete Industrie- und Militdrstandorte

Die Bewertung der Flaichenverbriauche kénnte nach dem im Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
(BNB) angelegten Kriterien erfolgen:

Zielwert (100): Bauliche Flache auf dem Weg des Flachenrecyclings von belastete Industrie- und
Militarstandorte erschlossen (oder Ausgleichsmafnahmen

Referenzwert (50): Fiir die bauliche Nutzung werden Flachen verwendet, die bereits der Kategorie
Gebaudeflache, Betriebsflache oder Verkehrsflache zuzuordnen sind.

Grenzwert (10): Fiir die bauliche Nutzung werden Flachen verwendet, die statisch bereits der Kategorie
Gebaudeflache, Betriebsfliche oder Verkehrsflache zugeordnet sind, aber noch nicht bebaut sind
(Nachverdichtung)

Keine Punkte (0): Fiir die bauliche Nutzung werden Flachen verwendet, die bereits der Kategorie Wald-,
Heide-, oder Landwirtschaftsflache zugerechnet wurden.

7.2.4 Variantenvergleich

Innerhalb von EcoEasy sollte der Nutzer in die Lage versetzt werden, unterschiedliche Varianten
anzulegen und zu vergleichen. In der Basisversion von EcoEasy ist es moglich Varianten anzulegen, indem
Projekte kopiert und die einzelnen Versionen modifiziert werden. Die getrennten Auswertungen der
Varianten oder Versionen kénnen dann extern vom Nutzer verglichen werden (Reporting).

Einfacher und tibersichtlicher kdnnte ein Variantenvergleich erfolgen, wenn innerhalb von EcoEasy
Varianten erstellt und die Unterschiede der Ergebnisse dargestellt werden kénnten. Die
Variantenvergleiche waren insbesondere fiir Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sinnvoll. So sind z.B.

29 PRESSE- UND INFORMATIONSAMT DER BUNDESREGIERUNG, PRESSEMITTEILUNG NR.: 67, Bundesregierung und kommunale
Spitzenverbédnde wollen Flacheninanspruchnahme reduzieren, Mo, 09.02.2009,
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/Pressemitteilungen/BPA/2009/02/2009-02-09-spitzenverbaende.html, Zugriff 2011.06.23.

30 Umweltbundesamt, Prasidialbereich / Presse- und Offentlichkeitsarbeit, Pressesprecher; Raumbezogene Umweltplanung, Sparsamer Umgang
mit Grund und Boden, http://www.umweltbundesamt.de/rup/flaechen/grund.htm, Zugriff 2011.06.23.

31 ebd.
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offentliche Bauherren verpflichtet und private Bauherren interessiert, Varianten auf ihre wirtschaftlichen
Vor- und Nachteile zu priifen. Diese Funktion kénnte in EcoEasy integriert werden.

Flir einen Variantenvergleich wiirde der Nutzer in EcoEasy eine Variante erzeugen, die als eigene
Variante angelegt ist aber mit der Ausgangsvariante (Stamm-Daten) verkniipft bleibt. Der grofse Vorteil
ist, dass durch die bestehende Verkniipfung die Anderung der Stammdaten in bestimmten
Projektparameter (Grofde, Entwurf, Konstruktion) auf die Tochter-Varianten iibertragen wird, wahrend
der Nutzer fiir andere Parameter die Verkniipfung liberschreiben oder aufheben kann und gezielt nur
Teilbereiche verdandern und die Ergebnisse vergleichen kann.
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8 Anhang

8.1 Ubersichtiiber Okobilanzierungs-Werkzeuge (national und international)

Gepriifte Tools:

Legep (Germany)

GABI

Ecopro (Germany)
Eco-Quantum (Netherlands)
Bauloop und Bau-Luna

Lte OGIP (Switzerland)
BEE 1.0 (Finland)

BEES (USA)

Green Calc
http://www.oekobilanz-bau.de

Do a0 oW

Andere Tools:

- E2000 Oekobau (Switzerland)

- FIA0123 (Switzerland)

- Optimize (Canada)

- SBI's LCA-Tool (Denmark)

- Energy certification for buildings (Finland)
- TEAM for building (France)

- ESCALE (France)

- PAPOOSE (France)

- EQUER (France)

- Green housing A-Z (Japan)

- Environment conscious guide (Japan)

- ECDG (Japan)

- BRI-LCA (Japan)

- Eco-Instal (Netherlands)

- Ockoprofile (Norway)

- EcoEffect (Sweden)

- BREEAM (United Kingdom)

- Environmental Profiles of Construction Materials (United Kingdom)
- BRE Environmental Management Toolkits (United Kingdom)
- LEEDTM (USA)

- Green-Building ADVISER (USA)

- ENERGY 10 (USA)

8.1.1 Legep
Name: LEGEP (Sirados)
Entwickler: Konzept und Realisierung:
LEGEP Software GmbH
Moosweg 9

85757 Karlsfeld b. Miinchen
Tel. 08131.27 69 83

Fax 08131.27 69 85

info@legep.de
Holger Konig
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Vertrieb:

Sprache:

Zielgruppe:
Kosten / Lizenzen:

Beschreibung des Herstellers /
Entwicklers:

Stephan Batteiger
LEGEP Software GmbH
Deutsch

Planer, Architekten
5°948.81 Euro netto

LEGERP ist ein Werkzeug fiir die integrale Lebenszyklusanalyse. Es
unterstiitzt das Entwerfen, Berechnen und Bewerten von beliebigen
Bauobjekten. Es umfasst die Mengenermittlung (Bauteilkatalog), die
Baukostenberechnung (DIN 276 Erstellungskosten), die
Lebenszykluskostenberechnung (Herstellungs- und Nutzungskosten nach
DIN 276, DIN 18960 und Final Report EU-TG4 LCC in Construction)
differenziert nach Phasen (Reinigung, Wartung, Instandsetzung,
Riickbau), den direkten Energiebedarf (Heizung, Warmwasser,
Elektrizitit) und die Betriebskosten, die Erstellung des
Energiebedarfsausweises (EnEV und EN 832) und die
Umweltbilanzierung (Stofffliisse und effektorientierte Bewertung
basierend auf ISO 14040-43).

Wihrend des Entwurfsprozesses arbeitet der Planer in seiner gewohnten
Entwurfsumgebung mit Bauelementen (z.B. 1 m? Auflenwand), die aus
detaillierten Leistungspositionen bestehen und mit Kostendaten,
bauphysikalischen Daten und Energie- und Stoffflulkoeffizienten
hinterlegt sind. Diese Elemente sind mit ihren relevanten Daten Teil
eines unabhingigen Bauteilkataloges (sirAdos-Baukatalog).

Die verschiedenen LEGEP- Anwendungsprogramme arbeiten mit
demselben Basisdatensatz.

Die dokumentierten Projektdaten kdnnen mit Referenzdaten anderer
Projekte verglichen werden.

Umfangreiche Berechnungs- und Bewertungsdokumente und
Visualisierungsgrafiken lassen sich zu einer Hauskate mit Gebdudepass
zusammenstellen. Nach Empfehlung des BMVBW und der
Bundesarchitektenkammer (BAK) umfassen die Dokumente sowohl den
Bauprozess als auch die zukiinftige Nutzungsphase des Gebédudes.

LEGERP ist sowohl fiir Neubauprojekte, als auch fiir die Instandsetzung,
bzw. Modernisierung des Gebdudebestandes einsetzbar. Die Projektdaten
lassen sich durch entsprechende Schnittstellen (GAEB 2000, MDI, RTF
usw. ) in jedes andere Softwarewerkzeug des Architekten exportieren
und weiterbearbeiten. Die LEGEP-Daten und Berechnungsergebnisse
bilden den Informationsgrundstock fiir das Gebdudemanagement.

LEGERP ist bisher tiber 100 mal in Architektur- und Planungsbiiros im
Einsatz. Das Programm wurde vom BMVBW fiir den Einsatz des
"Leitfadens nachhaltiges Bauen" mit positivem Ergebnis gepriift.
LEGEP wird in Forschungsinstituten (Fraunhofer Inst. f. Bauphysik.), in
Hochschulen (Karlsruhe, Braunschweig) und Forschungsprojekten
(BMBF, DBU) eingesetzt, getestet und weiterentwickelt.
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Vorteile:

Nachteile:

Berechnete Werte:

Massenermittlung Ja
Baukosten (DIN 276) Ja
Betriebskosten Ja
Lebenszykluskosten Ja
Gesamtprimérenergiebedarf

PEges Ja
Primir-Energie n. ern. Ja
Primir-Energie ern. Ja
Treibhauspotenzial (GWP) Ja
Ozonschichtabbaupotenzial

(ODP) Ja
Ozonbildungspotenzial (POCP) Ta
Versauerungspotenzial (AP) Ta
Uberdiingungspotenzial (EP) I
Betrachtete Module:

Herstellung Ja
Instandhaltung Ja
Riickbau Ja
Betrieb Ja
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Interface:

B® LEGEP
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8.1.2 GaBi

Name: GaBi 4

Entwickler: PE INTERNATIONAL GmbH
Hauptstrale 111 - 113
70771 Leinfelden-Echterdingen
Germany
Phone +49 [0] 711 341817-69
Fax +49 [0] 711 341817-25
E-Mail e.byrne@pe-international.com
Internet http://www.pe-international.com
Managing Director: Michael Betz

Vertrieb:

Sprache: deutsch, englisch

Zielgruppe:

Kosten / Lizenzen:

Beschreibung des Herstellers
/ Entwicklers:

Das Softwaresystem GaBi4 ist ein Werkzeug zur Erstellung von
Lebenszyklusbilanzen. Es unterstiitzt Sie bei der Verwaltung grof3er
Datenmengen und beim Modellieren von Produktlebenszyklen. GaBi4
berechnet Bilanzen unterschiedlicher Art und hilft Thnen bei der
Aufbereitung der Resultate.

Um die Aussagekraft der Bilanzen und die Grenzen des Werkzeugs
richtig einschétzen zu konnen, ist es hilfreich, die Eigenschaften des
Systems genau zu kennen. Sie sollten damit vertraut sein, was

nn

"integriertes Werkzeug zur Entscheidungsunterstiitzung", "umfangreiche
Datenbank", "modulare Struktur", "offene Systemarchitektur",
"Benutzerfiihrung" oder "transparente Bilanzierungsergebnisse"
bedeuten und wie sich diese Eigenschaften gewinnbringend einsetzen

lassen.

Vorteile:

Frei programmierbares Interface zur Modellierung von jedweden
Prozessen und Produkten.

Nachteile:

Interface und Programmstruktur nicht geeignet fiir Architekturprojekte.

Berechnete Werte:

Massenermittlung Ja. Programmierbar.
Baukosten (DIN 276) Nein
Betriebskosten Nein
Lebenszykluskosten Nein
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Gesamtprimérenergiebedarf
PEges

Ja. Programmierbar.

Primir-Energie n. ern.

Ja. Programmierbar.

Primir-Energie ern.

Ja. Programmierbar.

Treibhauspotenzial (GWP)

Ja. Programmierbar.

Ozonschichtabbaupotenzial
(ODP)

Ja. Programmierbar.

Ozonbildungspotenzial (POCP)

Ja. Programmierbar.

Versauerungspotenzial (AP)

Ja. Programmierbar.

Uberdiingungspotenzial (EP)

Ja. Programmierbar.

Betrachtete Module:

Herstellung Ja. Programmierbar.

Instandhaltung Ja. Programmierbar.

Riickbau Ja. Programmierbar.

Betrieb Ja. Programmierbar.

Interface: Grafische Darstellung von Plidnen (Sankey Diagramme)

R141b-Production

GaBi 4 Prozefplan: Masse
Es werden die Namen der Basispiozesse angezeigt,

Prozesse werden auf Pldnen in Form von Sankey Diagrammen
dargestellt. Dies ermdglicht eine iibersichtliche Darstellung von
komplexen Prozessnetzen.

Es stehen verschiedene Moglichkeiten der Darstellung zur Verfiigung.
Durch umschalten der Ansicht werden Masse-, Energie-, Kostenstrome
proportional zur Menge dargestellt.

Sie als Benutzer konnen wihlen, welche zusétzlichen Fliisse Ihnen als
Darstellungsoption zur Verfiigung stehen sollen.

Methan i@} Graphit 9%

027 kg Jo,w kg

Chior-Alkali Elektiolyse A§9§_ ChiorMix  pi¥E
(Emaigam) 0.35kg Tnchlorelhan pAE
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o 025 Kgs g
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Diesel i@ Schwefelsiure 96% A7 mmm Joo03 kﬂ, ’ + R141b - Synthese Px'ﬂi
033kg  HF - Synthese AW i I 0002 kg

[9 56 _5 kg v, i - :
Massenguflad'npg —— I0,93 o \

3.3.3.'59 ....... Yoke TO kg i -
l kg : : 2 2
: = Elektrolyse
Massengutfiach piat : E 026k s
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Chlor- Wasserstoff pXiFi
0,33 kg tes 1 i
i eizol 39 Abbauund '3?; Eeazssus A . FECREOTRTIED e TR e RS S SR R T S i ey
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R141b-Production
GaBi 4 Prozefiplan:Referenzgrossen
Es werden die Namen des Basisprozesse angezeigl

ChlorAlkali Elekirolyse A e ChlocMiz P

|

(Amaigom) Trichlorethan -
— r —_— Syrthese
Chior-Alkali Elektrolyse A NaOH-Mix p )
i - F N
» Ridib-Synthese  pX
'Y
v
- E
Chilor- Wasserstoff- Elektrolysep X
4
e k —
A\ GaBi Diagramm: LEBENSZYKLUS Kopierapparat SuperCopy XR_2 - Outputs = [=] B3

GaBi Diagramm: LEBENSZYKLUS Kopierapparat SuperCopy XR_2 - Outputs

[ Ressourcen O Produktionsrickstande im Lebensfluss [J Emissionen in Wasser
M Emissionen in Luft M Emissionen in Boden B Ablagerungsgiter

Transport Altpapier

Tonerpatrone Nutzung

DE: Fasern (Papier) aus Holz (inv)

DE: Diesel ab Raffinerie

Herstellung SuperCopy XR-2

o

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
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8.1.3 EcoPro

Name: EcoPro

Entwickler: e . S o
Institut fiir industrielle Bauproduktion (ifib), Universitdt Karlsruhe
Prof. N. Kohler, Dipl.-Ing. M. Koch
+49 721 608-2167/ +49 721 608-6980/
markus.koch@ifib.uni-karlsruhe.de
Universitit Karlsruhe
76128 Karlsruhe

Vertrieb: Aufgegangen in Legep

Sprache: deutsch

Zielgruppe: Architekten und Ingenieure

Kosten / Lizenzen: keine Angaben

Beschreibung des Herstellers / .

Entwicklers: Keine Angaben

Vorteile:

Nachteile: seit 1998 nicht mehr weiterentwickelt

Berechnete Werte:

Massenermittlung ja

Baukosten (DIN 276) nein

Betriebskosten nein

Lebenszykluskosten nein

Gesamtprimérenergiebedarf .

PEges Jja

Primér-Energie n. ern. ja

Primér-Energie ern. ja

Treibhauspotenzial (GWP) ja

Ozonschichtabbaupotenzial -

(ODP) Ja

Ozonbildungspotenzial (POCP) |
ja

Versauerungspotenzial (AP) .
ja

Uberdiingungspotenzial (EP) ,
ja

Betrachtete Module:

Herstellung ja

Instandhaltung ja

Riickbau ja

Betrieb ja

Interface:
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=| Microsoft Excel - ECOPRO.XLS =3
=| ecopro 2]
(o] covmieamoon | wetoren | _orueen | inve: [Yostny || Auswant | sssomker | _comentssngeven | recnent |
Aktuelle Variante: [l 1 oRe: Phase: Elementkategorie: Darstellung:
[REF1.%LG +] |REF1.XLG [2] [Absolut [2] [Total(proJah) [2]  [Gebaudetotal [2] [nachKriterien [2]

Variai |.=| Gebzudedatei It Phasen / Kriterien
relati D% 20% 40% 60% 80% 100%

|nEF1‘.,>::.i;me : |nEF2‘::::e - |BEF3‘::::e . |REF4‘::.i;me . Vi

| Offnen... | | Offnen... I | Offnen. .. I | Offnen... l %////////////////////////////////é
[ schlieen | [  Schiies | [ Schiies | [ Sschlieen |

[ Speichem | [ Speich 1 [ Speich ] [ Speichem | ___7__
[ speichern unter...| [Speichem unter...| [Speichern unter...| [Speichem unter... | _%////////%

Vers3

V7 // / Nutzung

= Gebdud i OEntsorgung
Alle Speichern edaten einlesen /—
Dat X ¥ ichnisse: B Erneuer
ateiname: erzeichnisse: |—| //// % uerung

[ETEEE o-\ifib\projekte ogip\ecap B eubou
beispiel.xlg + (= ifib T Abbrechen i
refl.xlg (= projekte Iél Anteile der Element-
0 ref2a.xlg . kategorien pro
ref3a.xlg (=ogip 100% Bewertungskriterium,
ref4. xlg bezogen auf aktuelle
refregen.xlg (£ 0718test Variante und gew3hite
vorlage.xlg £ doku ] Phase
(3 sichern [+]
Ueberdiingung Laufwerke:
+| | =E=0: \\ifibhifiborg \ifib!
Dateityp:
! ; = r
jevupro-Gebaudedateien (*.xlg) u Ergénzd. Lst,
‘ | : O Technik
mDacher
= R | DODecken/Boden
L 3 Olnnenwvande
— .
—O—REF1 XLG —O—REF24 XLG —O—REF3A XLG —O—REF4.XLG S | B Sffnungen
L L L & BFassade
Fir Hilfe iber Dialogeinstellungen, driicken Sie F1. I [ NOM [ [ |
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8.1.4 EcoQuantum

Name:

Entwickler:

Vertrieb:
Sprache:
Zielgruppe:
Kosten / Lizenzen:

Beschreibung des Herstellers /
Entwicklers:

Vorteile:

EcoQuantum

W/E consultants sustainable building
Office Utrecht

PO Box 227

NL- 3500 AE Utrecht
The Netherlands

T +31 30677 8777

F +3130677 8778

E w-e@w-e.nl

wird nicht vertrieben
niederldandisch
Architekten

keine Angaben

Explanation of possibilities of analysis and optimization

The output of EQ is such that the building components which have the
largest contribution to the environmental impact are indicated. The

designer, consultants gets this way a tool to optimize by simply changing

the most polluting component/material. This process can be continued
till the environmental profile is optimal.

Depending on the state of the building process in which EQ is used the
optimization is different: during the preliminary design phase:
recommendations on shape and dimensions and filled in building
elements can be the result of EQ. The later in the building process, the
recommendations will become more detailed. For example pointing to
one component that should be replaced to reduce the environmental
impact of the building.

One output of EQ is the range. An output is presented in a range:
compared to the most and less environmentally sound alternative. The
designer is shown how large the gap is between his design and the most

environmentally sound alternative. With this he can improve his design.

Recommendations for the planning process
EQ can be used by architects during:

1. the preliminary design

2. the definite design

3. the design specifications

Policy makers can put standards with EQ concerning the environmental
profiles of the buildings which are going to be built in their community
for example. Project developers and investors can do the same.

Sehr schnelle und einfache Vergleichbarkeit, schnelle Eingabe

63



Nachteile: Keine genaue Eingabe mdglich nur qualitativer Vergleich

Berechnete Werte:

Resources

Energy

Emissions
Waste

Greenhouse effect

Human toxicity

Ecotoxicity
Betrachtete Module:
Herstellung
Betrieb
Interface:
8 Eco-Quantum VO-tool =a \E@
I__L, Nieuw = Openen B Opslaan Q Eco-Quantum [~ é Print ? Help
ENERGIE (12 WONINGEN)
Basistype: ] ) elektrisch [MJ] gas [MJ] V¥ NOw-am
IUrban villawoning, met inpandige bergruimte :] " < [ 0 I 266126
X warmtapwater [ 0 I 212016
Project: i
I hulpenergie [ 29302 I 0
Y verlichting 70518
PN 12 33
Aantal woningen: — e T em
Aantal bouwlagen: 3 3‘ koeling —IJ
TOTAAL GO 12502 m2 bevochtiging 0
zonneenergie | -24000 v | -66000 [V
Begane grond vloeren 1946 m2 I beton: ribcasette :] _I TOTAAL I 103512 I 412142 MJ

| IR B T S
Verdiepingsvloeren ] 1418,2 m2 Ibeton; breedplaat ;] _I
[

Gevelss  Totaal opp. 14168 m2  |bibeton + bupleister | _I ™ Waterbesparende maatregelen

Dragende binnenwanden 7934 m2 |kalkzandsteen L] _I Grondstoffen Emissies ~ SCORE Energie Afval

Platte daken 314 m2 | peton; breedplaat H _I 171.4 1115 103.5 1395
Hellende daken 0 m2  |hout; dakelement Rd _I 1 21 ,7

Trappenhuizen I'w

Liten = ‘ i 1 i
Hout met FSC keuro.g. [~

Beperken uitloging

P/-cellen I—S‘U m2 besparing: 24000 MJ

Zonnecollectoren l—?.O m2 besparing: 66000 kJ [
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§ Eco-Quantum VO-tool L:JW

D Nieuw = Openen (=] Opslaan Q Eco-Quantum [~ é Print ? Help
ONTWERP
ot ) elektrisch [MJ] gas [MJ] ¥ NOw-am
o
ITuinkamerwoning, tussen, zonder score berging ﬂ f < I 0 I 22344
i warmtapwater I 0 | 17693
Project: .
| hulpenergie | 2612 | 0
— verlichting 6284
Aantal woningen: I 1 3‘ ventilatoren T oaem
Aantal bouwlagen: I 2 3: koeling 0
TOTAAL GO | 1114 m2 bevochtiging 0
zohneenergie I lso00 v I 0o
Begane grond vloeren 47.8 m2 Ibelon: ribcasette ;] _I VL I 3364 I 40837 1y

Verdiepingsvloeren | 95,7 m2 Ibeton; breedplaat L] _I
Gevels: Totaal opp. I 61,6 m2 Ibi:kzs + bu:baksteen ;] _I [~ Waterbesparende maatregelen
Open delen 29ﬂ % Ihout; duurzaam ;] RESULTATEN (GEMIDDELDE WONING)
Dragende binnenwanden 596 m2 Ihout; hsb-glement ;] _I Grondstoffen Emissies  SCORE Energie Afval
1774 104.9 103.0 1246
Platte daken 0 m2 |beton; breedplaat ;I _I
Hellende daken 621 M2 |hout; dakelement ;] _I 1 1 7 s 2

Trappenhuizen I 0 3:
Liften [0F] | I I I

Hout met FSC keuwro.g. [

Beperken uitloging
PY-cellen I 10 m2 besparing: 8000 kJ
Zonnecollectoren I 0 m2 e

r'§ Eco-Quantum VO-tool EJW

D Nieuw = Openen (=] Opslaan Q Eco-Quantum | 5 Print ? Help
ONTWERP
Basistype: elektrisch [MJ] gas [MJ] V¥ NOx-am
ISeniotenwoning, zonder score berging L] it . : ing I—U [W
warmtapwater I
e hulpen:rgie l—zggg [im;
! lichting [ gsss
Aantal woningen: I i 3: :::ﬂil e T
Aantal bouwlagen: I 1 3: koeling o
TOTAAL GO I 1221 m2 bevochtiging o
zonneenergie l—g [—g r
T

[ a7y,

Begane grond vloeren

I 79,95 m2 |bet0n;combinatie LI _I TOTAAL
Verdiepingsvioeren I 79,95 m2 |beton; kanaalplaat LI _]
|

Gevels: Totaal opp. 45,37 m2 lbi:hsb + bubaksteen ;I _] [~ Waterbesparende maatregelen

Open delen 34i % ]@!;nistd.uzaa’n ;I RESULTATEN (GEMIDDELDE WONING)
Dragende binnenwanden 45,2 m2 |ka|kzandsleen ;I _| Grondstoffen Emissies SCORE Energie Afval
Platte daken 0 m2 |beton; breedplaat Ll _] el 133.4 118.9 135.6
Hellende daken 104,06 m2 | hout; dakelement ;I _] 1 4 1 s 3
Trappenhuizen Iﬂ
Liften I 0 3: L
Hout met FSC keuro.a. [~
Beperken uitloging ~
PY-cellen I 10 m2 besparing
Zonnecollectaren I 0 m2 L




8.1.5 Bauloop / Bauluna
Name:

Entwickler:

Vertrieb:
Sprache:
Zielgruppe:
Kosten / Lizenzen:

Beschreibung des Herstellers /
Entwicklers:

Vorteile:

Bauloop (Baukonstruktion) Bauluna (Betrieb)

Technische Universitdt Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Carl-Alexander Graubner Dipl.-Ing. Kati Herzog Dipl.-
Ing. Alexander Renner

Technische Universital |t Darmstadt Fachbereich Bauingenieurwesen
und Geodalsie

D-64283 Darmstadt

(0)6151/16-53 44
graubner@massivbau.tu-darmstadt.de
Telefon +49 (0) 61 51 / 16-21 44 Telefax
Prof. Graubner

Institut fiir Massivbau

Gebdude L 5/ 06

Alexanderstralie 5

64287 Darmstadt

Sekretariat Graubner: 06151-16-2144

deutsch

,.bauloop® ist ein Software-Tool zur Beurteilung der
Umweltvertrallglichkeit und Wirtschaftlichkeit von Baukonstruktionen.
Die Grundlage der Analyse bildet die Stoffstromberechnung. Die
resultierenden Stoffstro[/me infolge der {iber die einzelnen
Lebensphasen auftretenden Bau-, Umbau-, Instandsetzungs-,
Demontage-, Abbruch- und Entsorgungsprozesse werden ermittelt und
anhand 6kologischer und 6konomischer Kriterien analysiert. Es kénnen
sowohl Einzelbauteile, Schichtbauteile oder ganze Gebaude untersucht
werden. Ziel der Analyse ist es verschiedene Baukonstruktionen {iber
ihre Lebensdauer vergleichend zu bewerten, um die jeweiligen Vor- und
Nachteile von Material- und Verbindungswahl zu identifizieren und
Optimierungspotentiale aufzuzeigen.

Besonderheiten von ,,bauloop*

Die Besonderheit des Software-Tools liegt in der realital ltsnahen
Wiedergabe des Konstruktionsaufbaus. Dies wird durch eine detaillierte
Modellierung der Materialschichten eines Bauteils sowie der infolge der
gewihlten Verbindungstechnik entstehenden Abhéngigkeiten der
einzelnen Schichten untereinander erreicht. Der Detaillierungsgrad der
Modellierung gestattet es, Bauprozesse und deren 6kologische und
o0konomische Einfliisse auf die Umwelt sehr genau zu beschreiben und
ingenieurmallBig zu beurteilen.
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Nachteile:
Berechnete Werte:
Massenermittlung
Baukosten (DIN 276)
Betriebskosten

Lebenszykluskosten

Gesamtprimérenergiebedarf

PEges

Primér-Energie n. ern. ja
Primér-Energie ern. ja
Treibhauspotenzial (GWP) ja

Ozonschichtabbaupotenzial .
(ODP) Jja
Ozonbildungspotenzial (POCP)

ja
Versauerungspotenzial (AP)
ja
Uberdiingungspotenzial (EP)
ja
Betrachtete Module:
Herstellung ja
Instandhaltung ja
Riickbau ja
Betrieb ja
Interface:
| Gehiudedaten Gehiiude Bedienungsabfolge
E FrmStartmenu : Formular [9(=13]

bauluna Eeereri e b Offnen des Formulars zur

bauprodukte ([ Oobdoramn_] | E""”;Qfﬁ:’;““ J'] Energiebilanzierung der

el theiniims

e R aeleiaen Anlagentechnik s

Ein, rameter:
lose Andorung: [C082005 134696 | (Borsohrung 05 R
GebiudeVolumen |

Gehaudedalen

|
S Eal ‘Nm(l; 1008, e ‘ I [Proki D el Ghassan

! [
“oumenve ﬁw é: ‘— | weitere Angaben
— =
)

[lvsnutz ngsgad wimegeninne pauschal auf 0,85 setzzn
mmgzu;uus

Beaeites Luftvolimenn V| ﬁ,?s‘ [Hves |m’xm [m]  Baan [ scrwe Bauweise v [|owirk [ 22,037 Jwhik]
bis 3Yolgeschosse V=0,80 Ve anvor sten ¥=0,76 Ve

B V7 A - — Standort

Arlagentechnik  Arlacertechrik [Junkeroweg Tyr B (Kopie vor) ] eafGetiudel [ 153 [1
Offnen des Formulars zur] B i
. auloop-Grafiken
Anlagentechnik P

Arlagenaulwandszahiep | 158
(Folie 28 - 36):

mit freundlicher

Stiom

'
L

] er autrnaisch aus Anlagertechrik ihemdhmnen

Anl hnik

Genehmigung von
A. Renner Berlin
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Bedienungsabfolg

T

B FrmStartmenu : Formular

Referenzdaten

bauprodukte &J | Efwwnm Bilanz

lebens zyklusorientiert,
weltgerecht und

hauow Bauteile

d ' Grotiors
chhaltig analysieren Anlagentechnik. ebenszyklus

Offnen des Formulars zu

Energiebilanzierung der
Nutzungsphase

104370

Beibie | Friceongar Libweburny

[FEe—

(Botrots (% [ ] > [

Formular Schichtdetails
offnen

Hinerung o

= Bautell Detalls BEH
Baiby
!

el 13327 put = I >
PuzsenmEn: H
Nanled- 4
I"nenputz 2en. J
] T el it g
bl 1 [ SRGER g
[Muszemmanc o Wl P‘
Aubernard Siid [Suxcmmane
Smnives oo« | I
T oo of [
e (DR =il
e Bruochoun o
% e | IESED =

ok s gl &
s

Bauteilschichbaten
eingeben

Ergebnis: LundSgsd
Wert

ingabe ; Form

= [Usestnmdaencs Setorssle dopicsens Ty | dstewstecintigor: | b | Dotowatzbosten | Borhiliron [} | Doreazopichem g | 4]
Baukonstrkton] 456 (A)Parenbetan™: aentcsnv [

Datensatz duplileren: 2 | vatewsaze_ 4 Auwe

P

Gults Resieonrry- i stvndrar [BL

]

Kakansputz (nrerput), e [kt =1
Baureldaten | Baukonstruitionsdeten | Gesal | 264 tsbondavens [T3.1 Zemercputz =] = [ 4Ca T
csins oy | 219
Beutsi [@r = < =1 i, stand: ;jamu.z
Bastoilchichten Erm [ o,
NrBauerschich! Py Lebensdaven | 131 7emervnuty | = 1[40 a .l‘z
B rnu_okolilane
Tfral To - |57 13Deten ot
[T T fificboncs frere___ig EEET Sotioung 10 | | suciohy | Doaiabuy | o | _swsioi | pp: B P p—
akoutz o G, Unteaupos, Bomsi
s a umanens, Gapoe, Unkasos, Sezsiinins
4 u, Cerche Lize seamer
5 d Suobianclaten meronsiser
T —
3 e D it M =
ci [ Doustaff? Kalkputz
e okl > Civve Stammlamn LA rude
AT SEammdater [7-Cise < Feseichung et e
R Rantschttr o Bezsichrung  [Kalkp.iz [ [Trebhouspuier il = 16T kg2, WP
ol s |Furonhinung =] a1 RkoPnLin (WP
4 3 [9 |Primienergie = oEaTaTall B
I R =] Dichio 000 i
Datonsote: 14| « | EZ T Jstommdater ("Iez:nlvhoa-a';gg) L [ [Wintersog < 7.00098538]k g0 2Bqu.___ [ W/ Smog
o % e W [TOPF Ozcrtiargspatenil [ 3,00 43533[kgTOPP Aqu__[TOPF.
Imnm:: TN | . R, Dechotaintjr219 BT B T T
Vi amstruckenKomek:umert [ Boansebene [Baustull * | ~ |
[Stammdater Giue [Putee
Untzrgnpre >
Uatenethebung[Cko-nstiut * 15122006, 181451 FZ 9.
Datarqualit
% S
Infos lmpor aus F218
Nomaiseung? [~ F8 -
e = |[270 Zinfer =
. ) Gabsude =]
po S Boabaiter [ Ertehebung [00-02005 22085 Cobrsctz 144 T s p#] van € <l
e B
‘& letzle Arderung [2203.2007, 101256 | VeErai]
Fad™—aE & arhisl van 2
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E= FrmStartmenu : Formular

bauluna

bauprodukte

-gmwkgmuchl und
nachhaltig analysiere

Projektliste

Einfamilienha
2.1.1 Enfamiienhaus mit Garac
2.1.2 Einfamilienhaus mit Garac
2.1.3 Enfamilienhaus mit Garag
2.1.4 Enfamiienhaus mit Garac

Gewahites Projekt

524 amiberhaus mit ¢
letzte Anderung: Datum [ 2
Projektinfo

Projekt] 0 g 1 Bkobi

[27°0 Einfamiberihaus mit Garage Regelgebi | Volumen
I

1136 L

ebensdauer [ 40 Bauloop Projekt

Parameter | Ergebnise Nzung | Ergebnise, Taballen Konstrakion, NAzung. | Ergebnisse, Berihte | Ergebrizse, O

Sortierung lm &) Okobilanz-datenbank
Typ
ripse =L

|- Porenbeton-MW 36,5cm
U

|-Brennwert-Kessel Heizung und

Pfad :\Dissel61 Schriftich
bauluna [Einfamiienhaus_Porer
Pfad  [D:\Disse\61 Schriftlich
bauloop [Einfamilenhaus_Pores

bauloop Projektne: [ 106, Pfar

Dipl.-Ing. Alexander Renner - TL

bauluna

bauprodukte

umweltgerecht und
nachhaltig analysiere

B TabGe

Projektliste

2.1. us it Garag
2.1.2 Einfamilienhaus mit Garag
2.1.3 Einfamilienhaus it Garag
2.1.4 Enfamilienhaus mit Garag

Gewahites Projekt

324 Einfamilienhaus mit ¢

letzte finderung:  Datum [ 2

Projektinfo

[-Porenbeton-Mw 36,5cm

- U-wert Fenster 1,3Wjm3
Dach 16cm Zw.sp.démmung (
Bodenplatte 20cm mit 10cm PL

24 [27.0 Edamibenhaus mi Garage Fegelgeb

Proikt] 6 B Dot

| Volumen [ 1136 L
e b

Ergebnisse Konstruktion und Nutzung
Ents|Wirkungsk T Gruppe Unte e [Jahr| Menge [Einheit| Okobilanz [Einheit_Oko[Normalisie] Gewichtun:
| | E i F i 15 1175042 kWh 1133681 MJ
{0 E F 20 175,042 kWh 1133681 MJ
NE=RE F 25 1175042 kWh 1133681 MJ
|0 E 5 30 1175042 kWh 1133681 MJ
| | Oe Hi 35 1175042 kWh 1133681 MJ
10 e L 40 1175042 kWh 1133681 MJ
=03 Bodenpl., Funda Bodenplatte 1 Zementestrich 0 11592 kg 1237832 MJ
(=03 Bodenpl., Funda Bodenplatte 1 Zementestrich 40 D kg oM
[H=HE Bodenpl., Funda Bodenplatte 2 Dampfbremse, P 0 190,11 kg 4878227 MJ
HEERE Bodenpl., Funda Bodenplatte 2 Dampforemse, P 40 Okg oM
|0 e Bodenpl., Funda Bodenplatte |3 Dammung PURF 0 37084 kg 00217338 MJ
[ | =) |E Bodenpl., Funda Bodenplatte 3 Dammung PURt 40 0 kg oM
IO e Bodenpl., Funda Bodenplatte 4 Feuchtesperre, F 0 8972 kg 7424385 MJ
|0 E Bodenpl., Funda Bodenplatte 4 Feuchtesperre, F 40 Okg oM
|| O e Bodenpl., Funda Bodenplatte 5 Stahlbeton C20/2 1) 40572 kg 96364,18 MJ
| | O e Dach Dachflache Noi 1 Tondachziegel 0 629425 kg 29296 87 MJ
| | L€ Dach Dachflache Noi 1 Tondachziegel 40 O kg omJ
|0 E Dach Dachflache Noi 2 Holzlattung 0] 39987 kg 754 8478 MJ
[ H=NE Dach Dachflache Noi 3 Feuchtesperre, F 0 13373/kg 11066,24 MJ
|| 0 e Dach Dachflache Noi 4 Holzsparren, -bal 0 159948 kg 3018,391 MJ
== e = = m—cen i R v
oatensatzr 1| [ 1 (b5 von 1032

ebensdauer | 40 Bauloop Projekt

Pfad  [D:\Dissel61 Schriftiich
bauluna [Einfamienhaus_Porer

piad  [DriDissele1 schriftich
bauoop [Einfamiienhaus_Porer

bauloop Projektrr: [ 106 Pfar
Dipl.-Ing. Alexander Renner - TL

Sotierung [Erézorgung S| Okobilanz-datenbank
P
Gruppe Lz

Darameter | Ergebnisse Nutzung  Ergebeisse, Tabellen Konstruktion, Nutzung | Ergebrisse, Berichte | Ergebnise, Ok

Ergebnisse Konstruktion und Nutzung
Ents[Wirkungsk T Gruppe Unte: e [Jahr| Menge [Einheit] Okobilanz [Einheit_Oko|Normalisie] Gewichtun
| | E ik | Trink Hi i 15 1175042 kWh 1133681 MJ
=G [ 1 20 1175042 kWh | 1133681 MJ
[H=NE Hi 25 1175042 kWh 1133681 MJ
|0 E F 30 1175042 kWh 1133681 MJ
0 e F 35 1175042 kWh 1133681 MJ
{0 s 40 1175042 kWh 1133681 MJ
CH=HE Bodenpl., Funda Bodenplatte 1 Zementestrich 0 11592 kg 1237832 MJ
[ |0 E Bodenpl., Funda Bodenplatte 1 Zementestrich 40 O kg oMl
O E Bodenpl., Funda Bodenplatte |2 Dampfbremse, P 0 190,11 kg 4878227 MJ
10 e Bodenpl., Funda Bodenplatte 2 Dampforemse, P 40 Okg oM
= 0 e Bodenpl., Funda Bodenplatte 3 Dammung PUR b 0 37084 kg 0,0217338 MJ
HEERE Bodenpl., Funda Bodenplatte 3 Dammung PUR} 40 0k om
HEERE Bodenpl., Funda Bodenplatte 4 Feuchtesperre, F 0 8972 kg 7424 385 MJ
|0 e Bodenpl., Funda Bodenplatte 4 Feuchtesperre, F 40 Okg oM
|0 E Bodenpl., Funda Bodenplatte 5 Stahlbeton C20Z 0 40572 kg 96364,18 MJ
10 € Dach Dachflache Noi 1 Tondachziegel 0 629425 kg 29296 87 MJ
B[O [e Dach Dachflache Noi 1 Tondachziegel 40 O kg 0 M)
| | O e Dach Dachflache Noi 2 Holzlattung 0 39987 kg 754 B478 MJ
[H=HE Dach Dachflache Noi 3 Feuchtesperre, F 0 13373/kg 11066,24 MJ
[0 E Dach Dachflache Noi 4 Holzsparren, -bal 0 159948 kg 3019,391 MJ
i TR o~  m———m e o
Datensatzi 44| [~ 1 > 1pi%] von 1032
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ES FrmStartmenu : Farmular

Referenzdaten
Skeblanzen |

=lalx|

Gebaude
Gebiuledaten und |

bauluna

umweltgerecht und
nachhaltig analysiere

ES TabGebaude

13 [ 328 Bezechnung [2.1.0 Eimfamlienhau: mit Gaage Fegely

o | Bkobil E

Proikt |

_IVD!un:n 1136 Lebensdaver| 40  BauloopProjektnr| 106

Gebaude [

ara
. || Parameter | Ergebrisse Nutiung | Ergebri

‘| Ergebnis-Berichte

324 [2.1.0 Einfamilienhays mit Garage, Regelc Volumen 1136
lex Konstruktion, Nateung  Ergebrisse, Bericte

[ 33,52

—

Ergebnisse, Okobilan: Sensi

sanalyse.

P

| Prvotchart-tiagramne

(variazel)
Gewaites Proiekt
224210 Efamienhaus mk ¢ Excel-Export der Ergatnisse |
letzte inderurg: Datun [ 2
Frojekiinfo

[-Porenbeton-W 36,5cm

- U-Wert Fenster 1,3Wjm3K

- Dach 16cm 2w.sp.démmung (
Bodenplatte 20cm k. 10cm 2L

|-Brennsert-Kessel Heung und

Pfad  [D:\Dbse61 Schriftlict
bauluna [Einfamilienhaus_Porsr
Pfad  [DriDsselel schrittidt
bauloo |Enfamilenhaus_Porzr

100 Pfa

bauloos Projettnr:

Dipl.-Inc. Alexandsr Renner - T

(Garage,| Fn:vg\eb\lmz S
Cinzelprojekt: Jahreswerte
1.200.000
1.000.000
500000
000.000
<00.000
200.000
o
0 5 10 20 25 W 35 4 Hhre
gentechnik ‘mBodenpl_ Fundamert DDach
Gesshossdacke myerglaste Flschen @iand
Gegeniiberstellung aller Projekte (T=0) i aller Projekte (L
: -ggzﬁgg mWand 10,0000 TWand
E =
o0 mvergiaste 8 omem myergaste
oo | Flechen T Fléchen
600,000 — pac 4.003.000 oDach
400000 —
Snnnnn | = Bocenpl_, 20001000 mBodenpl_,
Fundament Funcament
0 @ Anlagentechnik 0 B Anlagentechnik
e ;s 328 37 eProedn 2 35 328 327 3ProjeuD

U-Wert(100%)

LAert(80%)

UWert(80%)

UWert(40%)

Priméarenergiebedarf untersch. U-Werte

Variation

Energetische Qualitdt Gebaudehiille

400.000
350.000
300.000
250.000

200.000

[kgC02]

150.000
100.000

Variation Gesamt-Gebdude
Auswertung ECO95

50.000
0

Treibhausgasemissionen 0<T<40

[ptl

2.1.0

250

Gewichtungsfaktor 0<T<40

200

'2.1.0

Variation
Gesamt-
Gebdude
Auswertuna

O Geschossdecke

m Wand

DO verglaste Flachen

o Dach

| Bodenpl., Fundament
O Anlagentechnik

150 4
100
50
0

'2.2.0

'23.0

'24.0
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3 Einfamilienhaus (B) - Primarenergieverbrauche uber 40 Jahre
kWh/a]
40.000
0.0 Regelgebéude
| 4 Var2
30.000 Minimum
25.876
24489 23.624 23.387 24540 Regel-
: - [~ 0027 |  gebadude
20.000 -
""""""" 17 Minimum
Variante
10.000 1
0. ]
.1 Porenbeton-MW .2 Ziegel-MW 3 KS-MW 4 Holzstanderkonstr. .5 Leichtbeton
[Mio.MJ] Primirenergieverbrauch (Lebensdauer)
9 O Wand
8 M verglaste
7 Flachen
6 O Geschossdecke
5 ODach
4 =
3 H Bodenpl_,
) Fundament
2 4 = O Anlagentechnik
0 -
'3.3.0 5 3, '3.3.3 334  '336 338 '3.39 ProjektiD
EnEV-Standards Altbau, unsaniert e Basovhalcer
KAW40
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Referenzdaten Gebaude
bauluna :
Okrhilanzs iebaudedaten
bauprodukie 2 | Mol
R 1

umveekgerecht und
nachhaltig analysier
—

Projektiste

infamilienhaus . G:

2.1.1 Einfamiienhaus mt Garac
2.

Einfamiienhaus mk Gara
.

ID [ 324 Bezechnurg [2.

1% Letensdawer| 0 E
|

ek | Shobibnzzuvei | Skobian

Gehade [ 324 7. 1.0 Firvamilieshat s mit Garage, Regelc Vrliinen

117, GanAudenuitoFlicha e

parameter | srbnsse szung | Erebusse,

s, Bkl | Ergebnse, O 1

Gewdhites Projkt

[ B Eryebniis-Berihle
tl Ecbustate | (A

=l

24 [z LOEr

|u| Diagramme (Vorgaben) I E'E

2 1.0 Einfannfienhio.s wil 3 aioy=. Feyslyebauds Puenbelur 3

B

Projeltirfo

[FForenbsten-iv 36 Sem
|- U-Wert Fenster 1, 3i//m3¥.
|- Cach 16cm 24,50, dimmung ¢
|- Eadenlatte 20c mt 10cn FU
|-Brenwert-Kesse Heizung und

Ffad  [DADisseis] Sciftic
amiienhaus_Porer

[D:\Dissei61 Scwiftlic-
_Porer

baulop 2rojekenr [ 106 Pra

Dipl-Irg. Blexande’ Renrer- 1L

= (] Ukobianz

O Evveic e, wometihi

| FivetchartDiecrarime © & DOénlagentechnk
{yarisliel) f

a
1=+ [] Energiesedattsavswizis

Energiebedarfsausweis nach

EnEV

OUberschi

QHeizung

O Trinkwarmwasser
Liiturg

[ trergebedztsauswes nach kY ¥ 3
D rweterter tne gebedarlsausners

&[] Einzelergebrisse K
] Gesamtkosffzienzeusweis

90 Kenolle

= [JGeodude

[ Gebiucedaten

[ Bautsicaten
Bl |l
T alles wihler

Voransictt gzwshite Berizhts —

. Gesamt-
Okoeffizenzausweis
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8.1.6 LTE Ogip
Name:

Entwickler:

Vertrieb:

Sprache:
Zielgruppe:
Kosten / Lizenzen:

Beschreibung des Herstellers /
Entwicklers:

LTE OGIP

Beteiligte

Beteiligt an der Entwicklung der Methode OGIP war das Schweizerische
Bundesamt fiir Energie (BFE), das Schweizerische Bundesamt fiir
Bauten und Logistik (BBL), die Eidgendssische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt (EMPA) und die Schweizerische Zentralstelle fiir
Baurationalisierung Ziirich (CRB).

Herausgeber der Daten

Koordinationsgruppe des Bundes fiir Energie- und Okobilanzen Bern
und im speziellen das Bundesamt fiir Energie (BFE), das Bundesamt fiir
Bauten und Logistik (BBL) und die Eidgendssische Materialpriifungs-
und Forschungsanstalt (EMPA).

t.h.e. Software GmbH
Speyerer Strafle 4
D-76287 Rheinstetten
contact@the-software.de
www.the-software.de
Dipl.-Ing. Sandro Heitz

deutsch
Architekten
550,00 €

Fiir die Energie- und Stoffflussbilanzierung von Bauteilen,
Konstruktionen oder auch ganzen Bauwerken.

Fiir Architekten, Fachplaner, Baubiologen und Baudkologen oder auch
Forschungseinrichtungen und Lehranstalten (Hochschulen, Institute).

Mit LTE OGIP berechnen Sie Energie- und Stofffliisse, letztlich
Auswirkungen auf die Umwelt auf der Grundlage von Indikatoren und
Umweltzahlen. Bilanziert werden konnen sowohl ganze Bauwerke wie
auch einzelne Konstruktionen (z.B. Betonwand) oder konstruktive
Zusammenhédnge (z.B. vollstindige Auflenwand).

Mit LTE OGIP kénnen Sie viele Fragen zur Okologie im Bauen in der
Entwurfs- wie auch Ausfiihrungsplanung beantworten.

Ziel von OGIP ist die Steigerung der Gesamtqualitit eines Gebaudes.

Diese definiert sich durch einen hohen Nutzwert fiir die Benutzer des
Gebéudes, niedrige Lebenszyklus-Kosten und eine geringe
Umweltbelastung.

Mit OGIP konnen Sie die Umweltbelastung genauso mit Kennzahlen
ausdriicken wie es herkommlicherweise mit den Kosten mdglich ist
(EUR/Arbeitsplatz, EUR/Wohnung, ...).

Mit wenig Aufwand erhalten Sie einen groflen Zusatznutzen.
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Sie konnen einzelne Bauteile bilanzieren, um diese direkt zu vergleichen.
Sie konnen aber auch gesamte Bauwerke bilanzieren und haben damit
die Moglichkeit, Vergleiche zwischen diesen zu ziehen. Aufstellungen
iiber die Kosten des gesamten Bauwerks, Total oder auch bezogen auf
eine funktionale GroBe, lassen sich genauso einfach und schnell
erzeugen wie unterschiedliche Zusammenstellungen der Ergebnisse, die
sich dann in Dokumentationen und Présentationen weiter verwenden
lassen.

Einsetzbar ist OGIP im Rahmen von Detailanalysen (Bauteile,
Konstruktionen, Konstruktionsvarianten) aber auch als Baustein im
Rahmen von Umweltvertraglichkeitsgutachten zur Betrachtung eines
gesamten Bauwerks und dessen Auswirkungen auf die Umwelt.

Vorteile:
Nachteile:

Berechnete Werte:

Massenermittlung nein
Baukosten (DIN 276) ja

Betriebskosten nein
Lebenszykluskosten nein

Gesamtprimérenergiebedarf

PEges ja
Primér-Energie n. ern. ja
Primér-Energie ern. ja
Treibhauspotenzial (GWP) nein
Ozonschichtabbaupotenzial .
(ODP) nem
Ozonbild tenzial (POCP .
zonbildungspotenzial ( ) nein
Versauerungspotenzial (AP) .
nein
Uberdiingungspotenzial (EP) ,
nein
Betrachtete Module:
Herstellung ja
Instandhaltung nein
Riickbau nein
Betrieb nein
Interface:
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Komponente 300350 005 - Decke Stahlbeton D= 24 cm L | [1040,000
tschichin ' 46m3 |3, " 413.955,280000000 _

378.393,600000000/
24.960,0000000.]  861.120,000000000 6549,551898240, 46.260,505,54942000

Saukonstruktive Einbauten

 Kosten [CH. N

0,011807080 72,305211200
0003533603 82,193003540
eenees B354 70041

00,250,005  Deoke Stahibalon De24 crat - 40:26:15 .0
3eton pea00 103705 ko

e
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R e
Datei Datenaustausch |

@®F a [ 2w v @88

- —
a_z'nl-
Datel Datenaustausch Extra

0 EEEHE =

9 300 - Bauwerk - Baukonstruktion =]
310 - Baugrube
320 - Grondung
9 330 - AuBerwande
@ BX 395- MGL - Wanddicke cm 20

Text der Kopfzeile | ojekt/ 2003-12-03
Wahrung |Eur v

® DET-dcm 16-20 Teilobjekte oo
® DET- Areltsfuge , 2 ‘

® Der. i 141.300 T | ¥ || Zuricksstzen

® DET-hcm 151-300

® DET-dbis om 25 P Leistungstrager [a

L nessing bl e Rohbauer - =
: ggk:ﬁm 180 ::::;:wlm,mn

® DET-dmm10 aler

. installateur

DET - Ausmass Anzahl Po:
340 - Innenwande
350 - Decken
360 - Dacher
370 - Baukonstruktive Einbauten
@ 390 - Sonstige Matnahmen fir Bauk
391 - Baustelienginnchtung
392 - Geriste
393 - Slcherungsmalknahmen
394 - Abbruchmainahmen
395 - Instandsetzungen
396 - Recycling, Zsischendeponie
397 - Schlechtwetterbau
398 - Zusatzl Maknahmen
399 - Sonstige Malin flr Baukons

Schremer

l ehoo- T he Anlag
@ K00 - AuBenaniagen
@ K00 - Ausstattung und Kunstwerke

- Baujebenkosten
Auswenung

@® 7 = [ sasisdaen v me®a

ME sl a P
Eih | 3 E - I
3ScMcmnaqunm m3 | 54q,quib. reischichiplatie in KVA d ;

in Aby sinigung, GrKL3  Entsor. kg 0,000Abwasser in Abwasserrei_ 48
Aceton, fliissig | ka \ 0,000L6semiteimischungin 5... 88
_| Acetylen & Basisdaten

_| Acrylat-Bindemittel

" KEA (ermeusra
0000000000  5500,200000000  290,163000 %
0,000000000 4,082200000 0,507955
0,000000000 70,155500000 0,199752
0,000000000 45,790000000 3502790
~ I ] 0,000000000 40,469500000 0,718957,
0,000000000 11,024200000 0,191367,

Acryl-dispersion, 85% in Wasser| EIh: 2 |ka. 0,000000000 52,051300000 1,555970)
Acrglas Kam3 o 0000000000 140435000000 1,043856
Aoryl-Lack, 87.5% inWasser | Ensorgung | 0,000000000 45585200000 1.381770
Acriniri-Butadien-Shrol (4BS) F _ b 0,000000000  119,317300000 1,732452}
yionibit Butadisn-Styol Copol (I 0,000000000 98,008700000 0,185092

] iAlkydharz langalig, 70% in Reinb KER (nicht erneuerbar) [0.000000000 0,000000000  98,730700000 1,345360
K 60% in Losemittel | KEA {erneuerbar) [0 0,000000000 79,444000000 1,382190]

| Alkydharzlack B0% in Wasser | KEA (Biomasse) [0.000000000 0,000000000 54,833200000 1,251610
Alkydharzlack, B0% in Wasser | gog o, 0,000000000 54,883200000 1,251610)

R ~ 0,000000000 0203883000 0,003874
0,000000000 0464306000 0,010775
SN [0.000000000 0,000000000 __161,595000000 33,060740

Infotext [ —

Altholz ppbahande}l in Beseitigut
Altdl in Sonderabfallverbrennung
Aluminium, Primarproduktion
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B

Datei Werkzeuge Datenaustausch Extra

@® 7 a [ [aes

Mufenmw-ng- immo-zw TP S—

H tand 320 mmgs

54-70mm, relHandantr. .

54-70mm, m. |

8,666820470 kg

L 5»4-70mm, m. Handbetr. ,

0,809413226 kg

s

2937584553

Aluraffstoren, Lamellenbrejte 80mm, m, Handbetrieb .

Aluraffstoren, Lamellenbreite ca. 72Zmm, m. Motorantri.

1,391962744

Aluraffstoren, Lamellenbreite ca 90mm, m. Handantri,

Gebl. <100 kv

36,936603540

Alurolladen m. Handantneb, 1600:2100mm

& PE (HD)

0,039615647

Alurolladen m. Handbetrieb, 1600x1 200mm

& stah!

0,109441788

I m. | etnieb, 1600x2100mm

a hverzinkt

0,061561006 kg

Alu-Verbundplatten

& Strom, UCTE

14,656815740|Mm)

Anh {Einb

einfl. m, § Tabelaren,,

& Transport LKV 28 t

3,862243818/tkm

{Einb k einfl. m. § Tabelaren,,

Th| TR/ B b £ TR/ IB| b| 1B 1B 1| |

0,620740143 kg

{Einb kzweil m, 5 Tabelare,

{Einb kzweeifl m, 5 Tabelare.,

u b p ausF nt

k mm 500, Offnungen 171 1

ateil mm 600, Offnungen 171 1

Anschlussmuffe HPYC 60° 150 mm

Antneb, Bis N 500

Antrebe zu Yentilen, Stellkratt bis 500

o (=1 |

e pa

o B

8|1

oot
@ A Grundstick
©- B. Bauvorberaitung

Name
ec. ines zu Rohbau Einheit I__ |
® D- Rohbau big O ]
93 - Baugrubenaushub | Type v| I
198 - Hinterfuliungen : v
@3 DAY - Pindam e BoHE plaien T || Prets -¥92,64400 J[m v|
{9 ==D2-100 -2 | Dstraution cre 1 ] 'I
--------- =-D2/0824: 203 Hansnmxe-em-se . |
== M3/98 2]1.101 - Horizontal | Infotext  Bodenplatte aus Stahibeton cm ) CI Horm
& Grarzscicht mit Magerbeton 5-10 cm
©- == 02 SIAD1 2 > nk. Zementuberzug 30 mm
© mm D2- 51402 - 2 =
D3/98 - Kanalisationen im Gebiude : o G e
- E- Rohbau p | Type | Name Suchlitel [gg{gggj
e . und AEKG D218 211.203 Plattendicks cm 50 | ¥ |
& K-E Transport: und itungen | HlEKG  M3re8 211.101 Horizontal | ™
© ). Ausbau Gebaude : £ B o
©- 0. Ausbau Tiefoau Rz T
ep. ichtung :
© R. Ausstatiung 4

& T- Umgebung

100 -2

4
I-I-;ﬁ

R~ ke
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BLie.. N =10l x|
Datei Werkzeuge Datenaustausch Extra

@ ' = [ |erojestanaysen...

Ee®ae

Suchfitel

N  Extene Kosten [CHF!
Grundstiick # Alkydharzlack Dema’c‘nfn:eissn 15 | 25330538355kg 1.945,039387532 38,247533549
Grundstick £ Aluminium 0% Rec. | 196547151720k | 41667,996164840 223077712656
Grundstick £ Benzin verbleit | 20,000000000) | 1.014,900000000 10,141250000
Grundstck ‘£ Beton pe150 | 45,000000000kg | 21,375000000 0,198882450
Grundstick ' EPDM Profit (vulkanisiert) /115 | 17,058555540kg | 1.797,071753916 35,355579134.
Grundstck '# Flachglas (Floatverfahren) /115 | 180,906320520kg | 6637452809879 130,519843119
Grundstick '# Glasfaser | 0,086679630kg | 1,94162371 2 0,010999024
Grundstick £ Grundierung weiss (Ac is) 1115 | 7,593137550kg | 397,830407620 7,823978438
Grundstick ‘£t Nutzwarme ab Gasheizung Gebl <100 W | 298,004644395M) | 465,781253189 2483272702
Grundstick 8 Nutzwarme ab Stickholz 30 kW 12.059,508537100M) | 3918244746101 8,581972074
Grundstick # PE (HD) | 0,086679630kg | 7,569732088 0,054157440
Grundstick ‘£ Propan/ Butan ab Raffinerie CH | 10,000000000kg | 563,300000000 11,076813460
Grundstick ' Schnittholz brett- | 133760861 5kg | 39,288072189 0,064543573
Grundstick ‘£ Schnitholz kant- | 853 878624700kg | 14.174,083503622 25111592977
Grundstick £ Stahi unlegiert | 40,283050585kg | 1.302,998357708 10,167107763
Grundstick £ Strom Mittelspannung - Bezug in UCPTE |6.124,861346850M) | 2046928862173 95,068199246
Grundstick % Transport LKW 281 333,050665815tm | 1255934060788 18,933887951
Grundstick # Zink | 2,097647595kg | 176,265327408 1,040803870
Grundstick T Abfalle in Inertstoffdeponie | 45,000000000kg | 0,369000000 0,007256070
Grundstick ' Abfalle in SAVA | 33,423673005kg | 1.206,594627971 23,726652974
Grundstick ' Bausperrgutin KvA | 672,0461431 15kg | 117,002629772 2,302526295
Grundstick ' Materielle Wiederverwertung (Recycling) 280,01 mouukg | 0,000000000 0,253876276
Bauvorbereitung ‘£t Alkydharzlack Decklack weiss/115 | 120,542502090kg | 9.076,350475147 178488513229
‘Bauvarbersitung £ Aluminium 0% Rec. | 651,020041360kg | 138.016,248763320 738,896801344.
Bawvorbereitung # Beton pc150 210,000000000kg 98,750000000 0,028118100

:_' [[] Beschreibungen i. Summe
o | ] Pefinition (1) @ | Beugsgrosse (Gesamt =
: [ Definition (2) i. [ Normalisieren (Menge ist ‘1% ..,

[ Baslisdaten (1) ® Projekt T

[[] Basisdaten (2) {. %)

| Ivi
[Vl Wwerte - Bastsuaten Baum) ;ﬁ 1
: b [(7‘ | BED 12345768 1600,000)

g 4 [ I Name | Phase |

Grundmengen Gesamt (psch)

»

I:‘ tellung Kosten B (. =
g Kostan Baunahenkoslen( Erslallunn

Grundmengen  Wohnungen. (50 | v
Grundmengen NGF - 4
G 9 Parkplatz im Freis... v
Grundmengen GF - Goschos v
Grundmengen GSF - (4
Gvunamangen KF Konstmk!mns (4
Dal 0 Koslen (C... Erslellung ]

L

=

42




0 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 | 1 1 [m]
e .
= Allgemein
A v
3
ol B test_ekgite 2 %
- =] ekg_2te |
3 — M e 3nte >
Bt
= A-Wohnungen. (S
6 - B - NGF - Nattogeschossflache. (m2)
- C - Parkplatz im Freien. (St)
0 c D - GF - Gaschossfiache, (m2)
he E - GSF - Grundsticksfiache. (m2)
7 — g jonshiache. (m2)
. 3 | [
481 300 [ m[ 5= [1reine v| @ror. Over. w-a- 0- @& 7 B

1500

20 @

|300

L] 7 & 9 }0

4
SR e R R TR Ty

Allgemein

Wl KEA (nicht emevert
Bl <EA (nicht erneuert
KEA (nicht erneuert

A-test_gkg ite
B-ekg_2.Its
C- ekg_3.ite

B KEA (nicht erneuert S

Satz 21
Satz 22
Satz 23
Satz 24

Vorschau

[ = | . [l Beisplettext Belspleltext

. . . Beispiellext Beispielex -
[_on || serochen || _zurucksatzen |

] m
! u -
0 e

[300

| % @ Hor. O Ver.

WVi-A- [-1- j ™ “

-

1500 [300

I ER)
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®:
1%

oo A S g S e o S g S S R e S g g
o Gesamt; KEA (nicht erneuerbar) (in %)

test_ekg Ite

B A Grundstick

- B - Bauvorbereitung

B C- Algemeines 2u Rohbau Gebaude
D-R Gebaude bis Ob B

;":3 Diagramme ..

Oem 1 2 3 a k] s 7 8 ° 10 1 2 13 14 'S % 17

Bl ¢ Rohbau Gebaude b Bod!
I- und Transp
B - Ausbau Gebaude
B - Bauliche Betrebseinrich
Q- Betriebsausrustung
R - Ausstattung
T-Umgebung
V- Baunebenkosten
W - Honorare
X-Ueb und L h

x|

OO ORI

Z- Mehrwertsteusr MWSt

- Ee - Energlekennzahl Elektnaat
12— B oww- Energiebadarf fuer

b = Qh - Heizenergiebedarf

L 1

500 (500 | @Hor.  Ver.| [ Beschrimung | il E] a

Gesan KA et eneveron) | Gesamt; KEA (rmaurtor) | Gesamt KA @iomasse) |

1M 2 13 14
SRS Y

Gesamt; KEA (nicht erneuerbar) (in %)

3 Innen nach Aussen
test_ekg.ite

ekg_2 Ite

ekg_3te

B A- Grundstiick
- B - Bauvorberaitung
- C - Allgemeinas zu Rohbau Gebaude
D - Rohbau Geb3uda bis Oberkanta Bodenplatte
I - Rohbau Gabaude oberhalb Bodanplatt
1- und Ti P
B w- Ausbau Gabaude
58 p- Bauliche Batrisbseinrichtungan
Q - Betrigbsausristung
R - Ausstatiung

T Lloaaah

]

=IO OO0

]
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Wene - Basisdaten (Baurr
Definition (1)
Definition ()
ﬁaslsdaﬁan )

_| Baslsdaten (2)
Werte - Basisdaten (Sumt

m

Allgemein

2.1[ <[] ]

B test_ekgtte
M e 20t
|| ekg_3.ite

A-Wohnungen (St
8- NGF - g i .(m2)

C - Parkplatz im Fralen. (St

D - GF - Geschossflache. (m2)

RIRIRIRIL

E - GSF - Grundsticksflache. (m2)
F - KF - Konstruktionsflache. (m2)

sl 0000 R R

nef B2 |1

g— 11— ]
Gesamt (psch) | L
Wohnungen. (S5 | [m]

3 4 £ 8 7 ] ] 0 11 12 13
|y N A | D N o g S e e g
Gesamt; KEA (nicht erneuerbar) (in %)

test_ekg Ite

Bl - Grundstick
B - Bauvorbereitung
c- ines 2u Rohbau Gebaud

& 5

D - Rohbau Gebdude bis Oberkant

Bodennl

E- Gebaude oberhalb B

I- und Ti

M- Ausbau Gebaude

P-Bauliche B

Q- Betriebsausristung

R - Ausstattung

T- Umgebung

V- Baunebenkosten

W- Honorare

X« U und U

Z- Mahrwertstauar MWSt
B Ec - Energiekennzahl Elektrizitat
Qww - Qi darf fuer

M o Hegzenergiebadarf

1600 500 | @ Hor. ()Ver. | Beschrifung
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8.1.7 BEES
Name:

Entwickler:

Vertrieb:

Sprache:
Zielgruppe:
Kosten / Lizenzen:

Beschreibung des Herstellers /
Entwicklers:

Vorteile:
Nachteile:
Berechnete Werte:

Massenermittlung
Baukosten (DIN 276)
Betriebskosten
Lebenszykluskosten

Gesamtpriméirenergiebedarf
PEges

Primér-Energie n. ern.
Primir-Energie ern.

BEES 4

Building for Environmental and Economic Sustainability
Barbara C. Lippiatt

Office of Applied Economics

Building and Fire Research Laboratory

National Institute of Standards and Technology
Gaithersburg, MD 20899-8603

Sponsored by:

National Institute of Standards and Technology

Building and Fire Research Laboratory

englisch
Keine

The BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability)
version 4.0 software implements a rational, systematic technique for
selecting environmentally-preferred, costeffective building products. The
technique is based on consensus standards and designed to be practical,
flexible, and transparent. The Windows-based decision support software,
aimed at designers, builders, and product manufacturers, includes actual
environmental and economic performance data for over 230 building
products across a range of functional applications. BEES measures the
environmental performance of building products using the environmental
life-cycle assessment approach specified in International Organization
for Standardization (ISO) 14040 standards. All stages in the life of a
product are analyzed: raw material acquisition, manufacture,
transportation, installation, use, and waste management. Economic
performance is measured using the ASTM International standard life-
cycle cost method (E917), which covers the costs of initial investment,
replacement, operation, maintenance and repair, and disposal.
Environmental and economic performance are combined into an overall
performance measure using the ASTM standard for Multiattribute
Decision Analysis (E1765). For the entire BEES analysis, building
products are defined and classified based on the ASTM standard
classification for building elements known as UNIFORMAT II (E1557).

Nur fiir Amerika
Nur Bauteil/Baugruppenvergleiche keine Gebaude

nein
nein
nein
nein

ja
ja
ja
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Treibhauspotenzial (GWP) ja
Ozonschichtabbaupotenzial .
(ODP) Ja
Ozonbildungspotenzial (POCP) -

ja
Versauerungspotenzial (AP) .

ja
Uberdiingungspotenzial (EP) ,

ja
Betrachtete Module:
Herstellung ja
Instandhaltung nein
Riickbau nein
Betrieb nein
Interface:

Analysis Parameters

[ NoWeighting

Environmental vs. Economic Performance Weights

Environmental Economic Performance

Performance (%) 50, vs. (%) I 50

-~ Environmental Impact Category Weights
" UserDefined Set |
" EPA Scientific Advisory Board
" BEES Stakeholder Panel
¢ Equal Weights

View Weights | About Weights

Discount Rate (%) ([Excluding

Inflation) 30

ok | Cancel | Help

Figure 4.1 Setting Analysis Parameters

Weight Set: (Glob Aczidfcatn| Eutropict| FosFueDep | Indoar_Ar) Habk_alin|Water_Inb<| Cnt &r_F| Smog Ecolug_To)] Dzane_Uep | Human_Hlth

UszerDefned 9 9| 9 9 g g g g 9 g g g
EPA Science Adviszry Boxrd bazed| 16 5| § 5 11 16, 3 6 6} 11 5 11
BEES Stakeholder Fanel 3 £ 10 3 & g g A4 7 2 13
| EcqualWeghts | 9 k] 9 2 g g g g g 8 8

Figure 4.2 Viewing Impact Category Weights
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M Environmental Impact Category Weights r)(]

Weght Sel [ussr Debned
Globsl Waiming
Aediication
Eulrochication

Foaai Fuel Deplebon

e

O

[F—

.

Indooe & Oualty [g_

Hzhilal Alleration [g_

waternieke [

Crierin Air Polutants [g_

smog [8

EcoloaTouicly [

Ozoce Degleion [§

HumsnHealh 5
SUM [

Cancel Help |

Figure 4.3 Entering User-Defined Weights

= Building Element for Comparison E‘@@

Major Group Element

|Inleliors LI oK |
Cancel |
Group Element
Help
Individual Element

Floor Coverings View Product List

Figure 4.4 Selecting Building Element for BEES Analysis

Interior Finishes LI
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Il Select BEES Reports

I Summary Table
Summary Graphs

V' Overall Performance
V' Envitonmental Performance

V' Economic Performance Cancel I

Detailed Graphs
by Life-Cycle Stage by Environmental Flow
™ Environmental Performance
I” Global Warming ™ Global Warming
I~ Acidification I™ Acidification
I Eutrophication [~ Eutrophication
I Fossil Fuel Depletion ™ Fossil Fuel Depletion
I Indoor Air Quality I Indoor Air Quality
I Habitat Alteration [ Habitat Alteration
I~ Water Intake [~ Water Intake
I Criteria Air Pollutants I Criteria Air Pollutants
™ Ecological Toxicity I Ecological Toxicity
™ Human Heal I Human Health Cancer ™ Human Heal I Human Health Cancer
I Human Health Noncancer I Human Health Noncancer
I™ Ozone Depletion [~ Dzone Depletion
™ Smog [~ Smog
Embodied Energy

I by Fuel Renewability
I Fuel Energy vs. Feedstock Energy

™ Al Tables in One
I Parameter Settings

Figure 4.7 Selecting BEES Reports

Select Product Alternatives

Anonymous Carpet Tile Product
BPS Capri Broadloom Carpet
BPS Scan Broadloom Carpet
BPS UPC Carpet Tile

CéA ER3 Cushion Roll Goods
CtA ER3 Modular Tile

Ct4 Ethos Cushion Roll Goods
CéA Ethos Modular Tile

Forbo Linoleum

Forbo Linoleum/No/OC Adhsy
Gen amic Tile w/

Generic Vinyl Composition Tile

Generic Wool Carpet

IFC Entropy Carpet Tile, Climate Neutral
IFC Sabi Carpet Tile, Climate Neutral

IFC TransformationCarpetTile ClimateNeut
J&J Industries Certificate Brdim Carpet
Mohawk Meritage Broadloom Carpet
Mohawk Regents Row Broadloom Carpet
Natural Cork Floating Floor Plank

Natural Cork Parguet Tile

Compute BEES Results |

Cancel Hep |

Figure 4.5 Selecting Building Product Alternatives
Generic Ceramic Tile w/ Recycled Glass

Transportation Distance from Manufacture to Use: miles ( 805 kilometers)

View Product Documentation |

Figure 4.6 Setting Transportation Parameters




G BEEs 4.0 Help B[=X]
Datei Bearbeiten Lesezeichen Optionen ?

Inhalt_ [ Zuiick [Ducken| << [ » |

Viewing Results

From the window for selecting BEES reports, you may choose to display a summary table showing the derivation of summary scores, graphs depicting results by life-cycle stage and by flow for each
impact category, graphs depicting embodied energy performance, and an A% Tables in One report giving all the detailed results in a single tabular report. Figures 11 through 15 illustrate each of these options. (1)

Ectont N Raw Results® e  Nomalized Results™
mpact Urits Tie/Glass Linoleum  Temazzo  NylonTile  NylonBrdim Equal Tie/Glass Linleum  Temazzo  NyfonTile  NylonBrdim
Acidfication | [mgH+  [962e+02 [6.072+02 [1.25e+03 [203e+03 [213e+03 9 00000 00000  fo0o00  [0.0000  [0.0000
iteia it Polutants | [ricoDALY 283501 [142501 [414e01 [s47e01 [573e01 | |6 oooor [oooor  [oooo2  [oooos [o.ooos
)
Ecological Tosicity | [924D  [8.48e+00 [7.382400 [7.19e+00 [1.35e+01 [8.632+00 il 00008 [oo0007  [00007  [ooo13  [o.0003
)
Eutiophication | [gN 440001 [217e+00 [1.46e+00 [413e+00 [6.55e+00 9 00002 00010 00007  [0.001S  |0.0031
J
“ossilFuel Depletion | [MJ [4192+00 [2426+00 [6542+00 [1.37e+01 [1.63e+01 3 oot [oooos  [oooi7  [oooss  [oooa3
)
GlobalWaming | [qC02  [251e+03 [1:33e+03 [267e+03 [521e+03 [6.00+03 B 00003 [o0005  [oooos  [ooois  [ooo2n
j
HabiatAteration | [TS [0.00e+00 [0.00e+00 [0.00e+00 [0.00e+00 [0.00e+00 g oooo0 o000 [0oooo  [ooooo  [o.oooo
)
Indoor Ait Qualty | [qVOC  [370e02 [1.20e01 [0.00e+00 [6:35e+00 [5.48e+01 g o000 [ooooo  [ooooo  [ooors [ooizs
Ozone Depletion | [qCFC11  [0.00e+00 [0.002+00 [0.00e+00 [0.00e+00 [0.00e+00 1 cl 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.0000
]
Smog | [ [131e+s01 [1200+01 [203e+01 [264e+01 [3.02e+01 B o007 [oooos  [ooort  [ooots [ooois
J
‘WaterIntake | [iter [157e+01 [4.482+01 [352e+01 [224e+02 [421e402 il 00002 [ooo07  [oo014 [ooo3¢  [o.0084
J
Human Health-A1 | [qC7HE  [5.05e+05 [1.926+04 [399e+04 [212e+05 [8.73e+04 g o147 [oooos  [ooorz  [ooost  [o.002s 3
J (
Health: 1 | | | [ |
E ]
impact Units  Tie/Glass Linoleun  Tewazzo  NylonTie  NylonBrdlm Tol [o5ie7  [ooos  [ooor  [ooa |00
First Cost s 955 | 35 [2359 [ 358 | 213 &
|
Future Cost Fvs [0 [120 [ooo T[4 |38 Potential Overall Impact™ ‘
| Tie/Glass Linoleun  Terrazzo  NylonTile  NylonBrdim
LiteCycle Cost ["g55 | 476 | 2359 | 7.76 | 684 ———) [88 [73 [2z3  [a0  [a7 ‘
L
Discount Bate (2]
e /27 [30 Envicon. WELRD [50 Eron WEIR] |50

Note: Lower values are better Expressedin penaly points pe functiona urit of prodct
Change Parameters | o -
rom 0 to 100 penalty p

urits per functi of product
Figure 11 Viewing BEES Summary Table

Overall Performance
pts
30
o 20
[ sconomic Performance o
o
M snvironmemal Performance w
10
0
CeramicTile w Glass Termazzo Nylon Carpet Brdlm
Linoleun Nylon Carpet Tile
Alternatives
Note: Lower values are better
Category Tile/Glass Linoleum Ternazzo NylonTile NylonBrdim
Economic Perform.--50% 9.3 4B 229 75 58
Environ. Perform.--50% 105 27 4.4 135 18.9
Sum 19.8 7.3 273 210 247

Figure 4.8 Viewing BEES Overall Performance Results

86



Environmental Performance

[ cidification
[ ciit. Air Pollutants pts/unit
. Ecological Toxicity 0.0400
. Eutrophication 0.0300
O Fossil Fuel Depletion o
Oel i o
obal Warming 8 0.0200
[E Habitat Alteration (%]
B Human Health 0.0100
O indoor Air
. Ozone Depletion 0.0000
0 Smog CeramicTile w Glass Terazzo Nylon Carpet Brdlm
Linoleum Hylon Carpet Tile
B watasataba Alternatives
Note: Lower values are better
Category Tile/Glass Linoleum Terrazzo NylonTile NylonBrdim
Acidification--9% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Crit. Air Pollutants--8% 0.0001 0.0001 0.0002 0.0003 0.0003
Ecolog. Toxicity--8% 0.0008 0.0007 0.0007 0.0013 0.0009
Eutrophication--9% 0.0002 0.0010 0.0007 0.0019 0.0031
Fossil Fuel Depl.--9% 0.0011 0.0006 0.0017 0.0035 0.0043
Global Warming--9% 0.0009 0.0005 0.0009 0.0018 0.0021
Habitat Alteration--5% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Press PageDown for more results...

Figure 4.9 Viewing BEES Environmental Performance Results

Economic Performance

P $/unit
z
S 20.00
<
[ First Cost =
>
B Future Cost g 1000
g
a
0.00
CeramicTile v Glass Terrazzo Nylon Carpet Brdim
Linoleum Nylon Carpet Tile
Alternatives
Category Tile/Glass Linoleum Terrazzo NylonTile NylonBrdim
First Cost 9.55 356 23.59 3.58 213
Future Cost-- 3.0% 0.00 1.20 0.00 4.18 3.81
Sum 9.55 4.76 23.59 7.76 594

Figure 4.10 Viewing BEES Economic Performance Results
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Global Warming by Life-Cycle Stage
g CO2/unit
% 5,000
. Raw Materials Acquisition E
=]
[ Manutacturing & 4,000
@ Trznsponation %
Dluse T 200
; o
W End of Life 3
0
CeramicTile v Glass Terrazzo Nylon Carpet Brdlm
Linoleum Nylon Carpet Tile
Alternatives
Note: Lower values are better
Category Tile/Glass Linoleum Terrazzo NylonTile NylonBrdim
1. Raw Materials 1603 650 2497 4540 5563
2. Manufacturing 701 639 0 376 321
3. Transportation 212 43 173 292 114
4. Use 0 0 0 0 0
5. End of Life 0 0 0 0 0
Sum 2515 1331 2671 5208 6003
Figure 4.12 Viewing BEES Environmental Impact Category Performance Results by Life-
Cycle Stage
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Acidification by Flow

mg H+{unit
O armmonia g
[ Hydragen Chlaride E 2,000.00
B Hydrogen Cyanide 0
2 150000
[ Hydrogen Fluonde w
B Hydrogen Sulfide E 1,000.00
(=]
[ Nitrcgen Oxides £ 50000
- S
[ sulfur Oxides D100
W Sulfuric Acid CeramicTile ¢ Glass Terazzo Nylon Carpet Brdim
Linoleum Nylon Carpet Tile
Alternatives
Note: Lower values are better
Category Tile/Glass Linoleum Terrazzo NylonTile NylonBrdlm
{a) Ammonia (NH3) 0.64 58.84 0.44 55.89 36.28
{a) Hydrogen Chloride {(HCI) 290 376 7.64 12.79 10.69
{a) Hydrogen Cyanide (HCN) 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
a) Hydrogen Fluoride (HF) 4.31 0.73 0.89 2.42 1.31
{a) Hydrogen Sulfide (H25) 0.00 0.24 0.08 0.19 0.12
{a) Nitrogen Oxides (NOx as NO2 319.12 297.22 576.58 683.13 817.63
(a) Sulfur Oxides (SOx as S02) 6534.88 246.27 B65.35 1339.68 1324.83
(a) Sulfuric Acid (H2504) 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00

Press PageDown for more results...

Figure 4.13 Viewing BEES Environmental Impact Category Performance Results by Flow

Embodied Energy by Fuel Usage

MJiunit
=
S
c 100
w
[ Feedstock Energy z
[ FuelEnergy 3 50
a
£
w
0
CeramicTile v Glass Termazzo Nylon Carpet Bidlm
Linoleum Nylon Carpet Tile
Altematives
Category Tile/Glass Linoleum Terrazzo NylonTile NylonBrdim
Feedstock Energy 5.64 12.21 15.70 44.22 56.09
Fuel Energy 23.60 16.08 21.40 65.94 7599
Sum 32.24 28.29 37.10 110.16 13208

Figure 4.14 Viewing BEES Embodied Energy Results
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8.1.8 www.oekobilanz-bau.de

Name:
http://www.oekobilanz-bau.de
Entwickler:
Vertrieb:
Sprache: deutsch
Zielgruppe:
Kosten / Lizenzen: Keine

Beschreibung des Herstellers /
Entwicklers:

Vorteile:

Nachteile:
Berechnete Werte:
Massenermittlung
Baukosten (DIN 276)
Betriebskosten

Lebenszykluskosten

Gesamtprimérenergiebedarf

PEges Ja
Primér-Energie n. ern. ja
Primér-Energie ern. ja
Treibhauspotenzial (GWP) ja
Ozonschichtabbaupotenzial .

(ODP) Ja
Ozonbildungspotenzial (POCP) ia
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Versauerungspotenzial (AP)

Uberdiingungspotenzial (EP)

Betrachtete Module:
Herstellung
Instandhaltung
Riickbau

Betrieb

Interface:

W http:/ /www.oekobilanz-bau.de/oekobilanz/ rvle l *§~ Google Qw

Feedback Kurzanleitung  Benutzer: Hans Drexler  Ausloggen

oekobilanz-bau.de

Das Online-Tool fiir die Okobilanzierung von Gebéuden

Browser © L Aligemein | Elemente | Auswerung | Kommentare | Notiz | Bider | Dokumente | ©
[Wilkommen bei oekobilanz-bau.de
Das Online-Tool fir die Okobilanzierung von Gebauden

[ Meine Bilder
i [ Meine Typen
£+ Offentiiche Ordner
~[] Offentliche Projekte
(1] Offentiiche Elemente
<[] Offentiiche Produkte
(1] Offentliche Prozesse

| Koston | ©
Projekt:
Offener Betrag*: 0 €
Verfiigbares Guthaben: 0.00
€

Guthaben aufladen
Meine

“Betrag wird erst bei
Erstellung des Ausdrucks :@] Produktgruppe 1 (_Bitte Wahlen B} 2
féllig. Bis zum 17. April ist die
Nutzung vollsténdig S Hinzutogen
kostenlos.

Meine Produkte o

p0) Name Beschreibung Einheit 1 2 Datum Funktion

K4 T /0o P2 1050

© 2010 http://www.oekobllanz-bau.de
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[T] Das Online-Tool fiir die Okobil

Feedback _Kurzanleitung _Benutzer: Hans Drexier _Ausioggen

L]
an oekobilanz-bau.de
Das Online-Tool fiir die Okobilanzierung von Gebéuden
=
Browser © || Agemen | Elomente | Auswerting | Kommenae | Noiz | Bider | Dokuments | ©
B+ Privat D 151 NettogeschoBfiiche (NGF) [m?] 26000
[ Meine Projekte
13 Meine Elements Namo Beispleiprojeit_copy Bruttogeschoffliche (BGF) [m]" 30000
[ Meine Produkts.
[ Meine Prozesse
e [ —
[ Meine Bier
£ Meine Typon [ry—
O e i Name Menge Einheit  Elementgruppe Datum Funktion
[ Ofentiche Projekts.
[ Ofentiche Eiomente #6984 Kellerwand 500.00000 m2 AAuBenwande und Kellerwande  2011-05-1116:22:56 ° @ & B
[ Ofentiche Produkte #6983 AuBenwand (WDVS) 500000000  m2 A AuBenwande und Kellerwande  2011-05-1116:22:56 ° @ # B
Li{Onsaacie Erezases 6982 Flachdach (Warmdach/EPS-Damm: 3000.00000  m2 8 Dach 2010511162256 2 @ ¢ &
6981 GeschoBdecke (Calciumsulfatestricl 10000.00000  m2 C Geschobdecken 2011-05-1116:22556 @ ¢ &
#6980 GeschoBdecke (Estrich/Belag) ber 5000.00000  m2 C Geschobdecken 2011051162256 2 @ ¢ &
6979 Geschodecke mit Doppelboden  6000.00000  m2 C Geschobdecken 2011051116225 S @ ¢ &
#6978 Bodenplatte Keller 300000000  m2 D Bodenplatte 2011051162256 @ & &
M O 2 a2
| Koston | °
Projekt:
Beisplelprojekt_copy
Offener Betrag": 88 €
Verfuigbares Guthaben: 0.00
€
Guihaben aufiaden
Meine Transaktionen Offentiiche Projekte ©
e B
Erstellung des Ausdrucks
fallig. Bis zum 17. Aprilist die P Hinzutugen
k’g‘fgf‘;‘:ﬁ"""’“""‘g D Projektname Vorname Nechname  Beschreibung NGF(m?]  BGF(m?)  Datum Funktion
=] 151 Beispielprojekt_copy 26000 30000 2011-05-1116:22:56 7 () @
a0 P2

© 2010 hizp://www.cekobllanz-bau.de

[T} Das Online-Tool fiir die Okobil

m itp:/ wew.oekobilanz-bau.de/oekobilanz/ {

Feedback _Kurzanleitung _Benutzer: Hans Drexier _Ausioggen

oekobilanz-bau.de
Das Oniine-Tool i die Okobilanzierung von Gebéuden

Browser © || Agemen | Eomonte | Auswertung | Kommentars | Noiz | Bider | Dokumenio | )
=& Piat © 151 Nettogeschotfischo (NGF) ('] 26000 il
[} Meine Projede
£ Moine Elements Namo Beispielprojekt_copy Bruttogoschoifliche (BGF) [m]" 30000
[ Meine Produkie
[ Meine Prozesse
0 o Dot e — Pr— E— S P
) Meine Biider
3 o Tpon
EX=) e . vy
- -~ - o PO (N marenergiebedarf (n.e.) in M)/m? (NGF) / a
1) Ottt Pojian oo elansicht der Elemente (Primarenergiebedarf (n.e.) in M)/m? (NGF) / a) - “Mersteng
(1) Ofentiche Elemente io0es i i “End of Life ~End of Life
() Ofentiche Produkte 1] | Nutzung Nutzung
[ Ofentiche Prozesso Jooe i
700
6.00E:
5.00€-
3008
2.00€:
1,00+
Y U
| Kosten | ©
Projekt:
Beisplelprojekt_copy 100 Elemente (MJ/m* (NGF) / a)
Offener Betrag": 88 €
Verfiigbares Guthaben: 0.00
< Nr.(ID) Element Menge Einheit Herstellung End of life Erneuerung / Nutzung Total Stand b
i v 1 :
Meine Transaktionen. Offentiiche Projekte ©
emwsene B
Erstellung des Ausdrucks
fallig. Bis zum 17. April ist die &P minzutogen
L‘“‘z”:ﬁ"’“mm@ D Projektname Vorname Nechname  Beschreibung NGF[m?]  BGF[m2]  Datum Funktion
ostenios.
] 151 Beispielprojekt_copy 26000 30000 2011-05-1116:22:56 7 [ @
M O 2 an
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8.2 Modifizierte Datengrundlage Okobau.dat 2009

Wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben, verwendet EcoEasy die Okobau.dat 2009 als Datengrundlage fiir die
Okobilanzierung. Fiir die Verwendung in EcoEasy wurden zahlreiche Informationen erginzt. Ein
vollstandiger Uberblick iiber alle Datensitze, die zusitzlichen Informationen und deren Quellen findet
sich als Microsoft Excel Datei auf der beiliegenden Daten CD.
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8.3 Installationsanleitung EcoEasy

8.3.1 CD Inhalt
Das Archiv oder die CD enthalten folgende Daten:

/etc (Konfigurationsdateien)

/app (Programmdateien)

/docs (Dokumentationsdateien)

/www (Dateien der DocumentRoot)

/scripts (Skriptdateien)

/db (Datenbank Dump)

README. txt (Verwels auf diese Dateili unter /docs)

8.3.2 1.2Systemvoraussetzungen

8.3.2.1 Systemumgebung und Software-Abhingigkeiten
Fiir den Betrieb der datenbank-gestiitzten Online-Anwendung EcoEasy werden die folgenden grundsétzlichen
Software-Pakete vorausgesetzt.

¢ Webserver Apache Version 2 oder hoher

e Skriptsprachen: PHP 5.2 oder hoher als (Fast)CGI oder mod php5

¢ Datenbank: PostgreSQL 8.4
Der Betrieb wurde bisher unter Debian/Linux sowie unter Mac OS X getestet. Prinzipiell sollte der Betrieb unter
Windows jedoch kein Problem darstellen.

8.3.2.2 Detaillierte Voraussetzungen
¢ Webserver Apache Version 2 oder hoher
o Bezugsquelle: http://httpd.apache.org/
o Neben den Standardmodulen muss das Modul mod_rewrite aktiviert sein
o PHPS5 sollte vorzugsweise als mod_php5 aktiviert sein
o Die Anwendung kann nicht in einem Unterverzeichnis der DocumentRoot betrieben werden
(BaseURL =/). Hierfiir empfiehlt sich das Einrichten eines eigenen VirtualHost.

Empfohlene Verzeichnisstruktur:

ecoeasy/etc (Konfigurationsdateien)

ecoeasy/app (Programmdateien)

ecoeasy/logs (Logdateien: access.log, error.log, etc.)
ecoeasy/www (DocumentRoot)

Beispielkonfiguration:

<VirtualHost *:80>

DocumentRoot "/var/www/ecoeasy/www"
ServerName ecoeasy.localhost
DirectoryIndex index.php
</VirtualHost>

e PHPS5 Version 5.2 oder héher
o Bezugsquelle: http://www.php.net/
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o Folgende Extensions miissen aktiviert sein

= DOM

= hash

= iconv

*  json

= libxml

*  mbstring
" pcre

= PDO

* pdo_pgsql
. pgsc!l

* session

= SPL

= xml

= xmlreader
= xmlwriter

¢ Datenbank PostgreSQL Version 8.4
o Bezugsquelle: http://www.postgresql.org/
¢ Highcharts JS [optional]
o Bezugsquelle: http://www.highcharts.com/
o Achtung: die Highcharts JS Bibliothek ist unter Umstdnden gebiihrenpflichtig. Bitte lesen Sie
unbedingt die Lizenzbedingungen unter http://www.highcharts.com/license
o Hinweise zur Installation im nidchsten Abschnitt

8.3.3 Installation

8.3.3.1 Kopieren der Programmdateien
Die Dateien und Verzeichnisse des Archivs bzw. der CD miissen in das Basisverzeichnis der Anwendung (z.B.
/var/www/ecoeasy) kopiert werden.

8.3.3.2 Einrichten der Datenbank
Die Datenbank muss zunichst mit UTF-8 Encoding erstellt werden:

# createdb --encoding=UTF8 ecoeasy

Anschlieend kann der Datenbank-Dump eingespielt werden:

# pg restore -Fc -d ecoeasy db/ecoeasy-db-init.sqglc

8.3.3.3 Konfigurationsdatei anpassen
In der Konfigurationsdatei etc/config.ini muss der DSN auf die Datenbank angepasst werden:

;; database settings

db.handles = default

db.default.dsn = "pgsgl:host=localhost port=5432 dbname=ecoeasy
user=ecoeasy password="

db.default.isDefault = true
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db.default.persistent = false

IM DSN String (db.default.dsn) miissen host, port, dbname sowie die Zugangsdaten des Datenbankusers user
und password eingetragen werden.

8.3.3.4 Einbindung der Diagramm-Bibliothek Highcharts ]JS [optional]

Um in EcoEasy Diagramme anzeigen zu konnen muss die Highcharts JS Bibliothek eingebunden werden.
Achtung: fiir die Nutzung der Bibliothek konnen unter Umstédnden Lizenzgebiihren fillig werden. Bitte lesen
Sie daher zunichst die Lizenzbedingungen fiir Highcharts JS.

Um Highcharts zu aktivieren, muss der Quellcode von der Webseite (siche Bezugsquelle Highcharts)
heruntergeladen werden und die JS-Source-Dateien in das JS-Verzeichnis von EcoEasy kopiert werden:

# pwd

/var/www/ecoeasy

# wget 'http://www.highcharts.com/downloads/zips/Highcharts-2.1.9.zip"
unzip Highcharts-2.1.9.zip

cd www/js

cp -a ../../Highcharts-2.1.9/3s highcharts

+= H= H
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Danach muss folgende Zeile der Konfigurationsdatei etc/config.ini noch fiir Highcharts auf true gedndert
werden:

;; set this to true if you have a proper highcharts license
ecoeasy.enableHighcharts = true
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8.4 Kurzanleitung Eco Easy
8.4.1 Programmstruktur und -bestandteile

8.4.2 Programmstruktur
EcoEasy ist grundsétzlich geteilt in zwei Bereiche:

- Projekte
- Bauteil-Bibliothek

Im Bereich ,Projekte’ werden Planungen fiir Gebdaude angelegt und als System bewertet
(Okobilanzierung).

Im Bereich ,Bauteile’ werden einzelne Bauteile, Konstruktionen und Komponenten (z.B. haustechnische
Anlage) angelegt, bearbeitet und verwaltet. Diese konnen in den Projekten ausgewahlt werden. Die
Elemente der Bauteil-Bibliothek konnen entweder innerhalb der Eingabe von Projekten definiert oder
unabhingig von der Bearbeitung eines Projektes hinzugefiigt oder bearbeitet werden. Alle Nutzer kénnen
auf alle angelegten Bibliotheks-Elemente zugreifen und diese fiir [hre Projekte einsetzen.

8.4.3 Bildschirmaufbau und Funktionsbereiche
In der Standard-Ansicht besteht EcoEasy aus vier Bereichen innerhalb des Browser-fensters.

8.4.3.1 Menii-Leiste
(horizontaler Streifen am oberen Bildfensterrand: ,Projekte’ und ,Bauteile’)

Die Menu-Leiste dient der Verwaltung der Programmbereiche und Nutzer.

‘non Ecoeasy

8.4.3.2 Navigationsleiste

(linker Bereich des unteren Teils des Browser-Fensters)

Die Navigationleiste dient der Auswahl der zu bearbeitenden Projektteile. Gleichzeitig kann sie als
Leitfaden fiir die Eingabe gelesen werden, indem sich der Nutzer von oben nach unten durch die
Mentipunkte durcharbeiten kann, um alle Bereiche des Projektes einzugeben.

Im Bereich,1. Grundlagen’ werden die Projektdaten eingegeben:
- Allgemeine Daten (Projektname und Beteiligte)
- Flachen (Grundfliche, BGF, Wfl)
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- Geometrie (Bauweise, Volumen, Nutzung)
- Kosten (Baukosten)

Bautelibibliothek

1. Grundlagen

V| Proknames Benchmarks

1071 MIH Minnaus Waler Kolb Strasse 22

Projeknummer
agort

W berstelung W nstardaiung B8 secieb B8 Ensorgung

Entwicklung

Im Bereich ,2. Einbausituation’ wird das Gebaude und sein Aufbau beschrieben.
- AuBlenwinde
- Décher
- Decken
- Griindung
- Fenster / Tiren
- Innenwinde
- Innenausbau
- Heizung / Liiftung
- Elektroinstallation
- Wasser / Abwasser
- Aullenanlagen

Projekte Bautsibibliothek

R 51071 MIH Minhaus Waller Kol Strasse 22

Entwicklung

Im Bereich ,3. Bericht’ fasst EcoEasy die Ergebnisse zusammen und erstellt einen Bericht.

In der Navigationsleiste sind alle Bauteile abgebildet. So kdnnen die einzelnen Bauteilgruppen
(Auflenwinde, Decken...) durch Anklicken aufgeklappt werden. In den einzelnen Bereichen werden die
einzelnen angelegten Bauteile aufgelistet. Die Farbe gibt Auskunft iiber den Bearbeitungsstand. Graue
Elemente sind von EcoEasy automatisch erzeugt und sollten in Gréfde und Aufbau vom Nutzer gepriift
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werden. Die violett gefarbten Elemente sind bereits bearbeitet, wobei EcoEasy nicht die Richtigkeit der
Eingaben priifen kann (Gréfden, Aufbauten, Materialien, Ausrichtung). Der kleine Balken innerhalb des
Rechteck-Symbols mit gerundeten Ecken gibt dabei den Anteil des einzelnen Element an der
Umweltwirkung in der oberhalb ausgewahlten Wirkungskategorie wieder (GWP, PEI ern.,, ...). Auf diese
Weise kann sich der Nutzer auf die Elemente mit dem gréfiten Wirkanteil konzentrieren.

Ecosasy.

8.4.3.3 Eingabefeld
(mittlerer Bereich des unteren Teils des Browser-Fensters: Meist Formular-Funktionen)

In dem Eingabefeld werden die eigentlichen Informationen durch den Nutzer eingepflegt. In den meisten
Fallen finden sich hier Formulare, die der Nutzer ausfiillen kann.

JaYoYe) Ecomasy.

Eingabe Einbausituation

Innerhalb des Eingabe spiegelt auch hier die beiden Programmteile wieder: Der obere Bereich des
Eingabefeldes ist dem Projekt zugeordnet, das der Nutzer gerade bearbeitet. Hier beschreibt der Nutzer
die konkrete Einbausituation eines Bauteils (Grofde, Ausrichtung).
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‘Aufierwinde > Tragende Auflenwande

Projoktdaten MM Hotzsténder 1.06 Sud Ost A

Name*
MIH Holzstan

Eingabe Einbausituation

Anzshitw Neigung®

25 w0 2| 135 Sadost =

Warmebergang
Autenwand, Fenster, Docks Gber Auenifl

[

Eingabe Bauteildatenbank

Der untere Bereich ist mit der Bauteildatenbank verbunden und ordnet dem im oberen Teil
beschriebenen Element Bauteile aus der Datenbank zu. Alternativ konnen hier auch die vorhandene
Elemente modifiziert oder neue angelegt und zugeordnet werden.

Projekte Bauteiibibliothek

R 4gl071 M Minhaus Waler Kolb Sirasse 22

[EE—————
=
T MIN Holzsténder 1.06 Sdd Ost * senchmarks
— —
M lstinder 100 8Os e s e
< Anzah® w Neigung® Orientierung ——
v 25 w0 =l 135 Sidost = ——
————
[T BT ————
B | Autenwend, Fenster, Decke dber Aueniuft El e e e
M ————
== - o ——
" ———
Ceze ok WM | oe% ([ rersteiung - ered 8 Emsorgung
-
m-.o o [T 4
Dacher MIH Holzstinderwand, Passivhausbauweise, Holzfassade ©Butatgnpen OLabenuyiien
o : . N Entwicklung
orinaung v Eingabe Bauteildatenbank
...... e 1 = = i
b 8

8.4.3.4 Ergebnisfeld
(rechter Bereich des unteren Teils des Browser-Fensters: Graphische Auswertungen)

Das Ergebnisfeld am rechten Bildrand zeigt eine Ubersicht aller Wirkungskategorien (,Benchmarks’,
Balkengraphik im oberen Bereich) und eine Lebenszyklusanalyse(,Entwicklung’, Kurven- und
Flachendiagramm rechts unten).

101



v Benchmarks

" Ergebnisbereich
L= i ——
EP. S ———
A ————
==
e
-

Ergebnis Benchmarks
Im Bereich ,Benchmark’ zeigt eine Ubersicht aller Wirkungskategorien. Hier kann das eingegebene

Projekt mit dem Benchmark (Zertifizierung nach DGNB) oder einem anderen Projekt verglichen werden.

Projektdaten

Benchmarks

AuSenwinde
Dcher
Decken

Grindung P o Kaneomen

Entwicklung

Ergebnis Entwicklung
Im Bereich ,Entwicklung’ analysiert den Lebenszyklus des Gebaudes. Hier konnen nach den

Bauteilgruppen oder den Lebenszyklus (Herstellung, Instandhaltung, Betreib, Entsorgung) die
Wirkungsanteile tiber den Verlauf der Lebensdauer des Gebdudes abgelesen werden.
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0 Geonssy

1 . eco-sasyorg rojects 115/ proect-daa/ genera Ve

6C00aBY ern ROTITIS Aometden

Projekte Bautsilbibliothek

I dgiO71 MIH Minihaus Walter Kol Strasse 22

Projotiten > Algamen *| s
- — a
Projosaen I — senchmarks
L 0071 M s Watr Kl S 2 o S s——
el e v e |
Projekinummer |
o ekt -
rastia e e s
J—— e
) St —_—
- soata
s e
Auenwinde | | Watter Kolb Srasse 22 o ———
“ ———
Dacher > 2 on
60584 Frankfurt e,
Onckan > .. e ———
[R—— e ———
Gandung 3| e 5 e oo T
Fanster | Tren >
s s oy
[—— > -
—— > e El
- [y —,
- > .
ntwicklung
FR— >
[reseryr— >
A
AuBenaniagen > e
P
Aligemein >
Sachbtans >
Wirkungsabschatzung > o
po— > e 1
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8.4.4 Schnelleinstieg: Wie benutzt man EcoEasy?

8.4.4.1 Anlegen eines Projekts: Projekt-Assistent und generisches Gebiudemodell

Das Ziel von EcoEasy ist es eine méglichst einfachen und schnellen Einstieg in die Okobilanzierung eines
Projekts zu ermdéglichen. Deswegen bietet EcoEasy eine erste grobe Anndherung den
Projektassistenten, mit dem zum einen das Projekt angelegt wird, zum anderen eine erste Abschiatzung
der Umweltwirkungen moglich ist. Um diese Abschétzung zu ermdéglichen, erstellt EcoEasy von Anfang an
ein generisches Gebaudemodell, in dem fiir alle Bauteilgruppen Annahmen enthalten sind. Im Gegensatz
zu den meisten Programmen zur energetischen Simulation und Okobilanzierung, die erst nach dem alle
Eingaben gemacht wurden, Ergebnisse ausgeben, arbeitet EcoEasy von Anfang an mit einem
vollstdndigen Modell, dass im Laufe der Eingabe und der Fortschreibung der Planung immer genauer
wird.

00606 Ecoeasy
EE] [+ | @ http:/ /www.eco-easy.org/projects/create/ ¢ Q- Google )
€Cc0oeasy Version PROTOTYP Hallo Hans | Abmelden
Projekte Bauteilbibliothek
Neues Projekt *
Projektname*
Bauweise*
-- Keine Auswahl --
Lange* m Breite* m Hohe* m Orientierung der Langsseite*
0° - Nord
Geschosse*  Kellergeschoss vorhanden?
2 8
Fensterflachenanteil* %
30
Standortregion nach DIN-4108-6 Anhang A*
Mannheim v Karte 6ffinen

Fiir diese erste Eingabe sind nur Bauweise, Grof3e, Ausrichtung, Fensterflichen und Standort einzugeben.
Aus diesen Angaben erstellt EcoEasy ein generisches Gebdudemodell mit einfacher kubischer Geometrie,
in das aber die durchschnittlichen Anteile fiir alle Bauteilgruppen bereits einbezogen sind.

Der Vorteil dieser Vereinfachung ist, dass der Nutzer durch die starke Vereinfachung mit einem
minimalen Eingabeaufwand bereits eine grobe Abschdtzung der Ergebnisse moglich ist. Der Nachteil ist,
dass das generisches Gebdudemodell notwendig von dem geplanten Gebdaude abweicht.

Da die Annahmen, die EcoEasy fiir Struktur und Bauteilaufbauten des generischen Gebaudes trifft,
werden sich im Laufe der Zeit mit zunehmender Anzahl der eingegebenen Gebdude verbessern.

8.4.4.2 Weitere Eingabe des Projekts

Im Folgenden kann das Projekt genauer eingegeben und die Bauweisen definiert werden. Auch hier ist
der Vorteil, dass der Nutzer auf den Annahmen von EcoEasy aus dem generischen Modell aufbauen kann.
In den frithen Planungsphasen, in denen vielleicht die Geometrie und Gréfie der Bauteile bekannt ist, aber
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die Bauteilaufbauten und die Materialien noch nicht definiert wurden, kann der Nutzer die von EcoEasy
der gewahlten Bauweise zugeordneten Bauteilaufbauten verwenden. In spateren Planungsphasen
konnen diese Annahme durch individuelle Bauteile ersetzt werden.

8.4.4.3 Eingabe-Ablauf und Bearbeitungstand.
Grundsatzlich kann der Nutzer an jeder Stelle von EcoEasy mit seiner genaueren Eingabe beginnen.
EcoEasy schreibt keinen Eingabe-Ablauf vor.

Eingabe Ablauf

Der durch die Nummerierung in der Navigationsleiste vorgeschlagene Ablauf (1. Grundlage, 2.
Einbausituation konfigurieren, 3. Bericht) kann insbesondere fiir Einsteiger eine strukturierte und
umfassende Eingabe erleichtern.

Eco Easy unterstiitzt den Eingabeablauf, in dem die Anzeige-Farbe der Bauteile je nach
Bearbeitungsstand wechselt. Ein von EcoEasy erzeugtes (generisches) Bauteil wird in hellgrau
dargestellt. Ein vom Nutzer bearbeitetes Bauteil wird in violett dargestellt. Ziel sollte es sein, durch die
Eingabe die Grofde, Einbausituation und Eigenschaften (Schichtaufbauten und Materialien) der Bauteile
und Komponenten zunehmend praziser einzugeben.

Der Balken innerhalb der Symbole (Rechteck mit gerundeten Ecken) gibt den Wirkanteil des jeweiligen
Bauteils in Hinblick auf die in den Pulldown ausgewdahlten Wirkungskategorie wider. In dem unten
abgebildeten Beispiel PEI n. ern. Auf diese Weise kann der Nutzer die Bauteile mit dem gré6f3ten Einfluss
schnell identifizieren und durch die Planung optimieren.

6606

[« ] > J [.]@ ntto:/ wwww.eco-casy.org/projects/88/

@coeasy Version PROTOTYP

Projekte Bauteilbibliothek

X Test

EcoEasy

Projektdaten

Von EcoEasy erzeugt (grau)

Decken

Griindung

Fenster ruWeafbeiteteS Bauteil Vom Nutzer veréndert (violett)
[
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8.4.4.4 Eingabe, 1. Grundlagen’ und Projektdaten

Im Bereich,1. Grundlagen’ zeigt EcoEasy zunachst die aus dem Projekt-Assistenten erzeugten Daten des
generischen Modells an. Der Nutzer kann nach dem Anlegen des Projekts jeder Zeit die Angaben erginzen
und verdndern. Dadurch verandert sich auch die Berechnungsgrundlage des Auswertungen und
Ergebnisse in EcoEasy. Allerdings sind nach dem das generische Modell einmal beim Anlegen des Projekts
erzeugt wurde die Grofden, Einbausituation und Eigenschaften der Komponenten von der Eingabe im
Bereich,1. Grundlagen’ entkoppelt. Andert der Nutzer z.B. die Flichenangaben, so dndern sich die
Dimensionen der generierten Bauteile nicht mehr. Der Grund hierfiir ist, dass EcoEasy solche
Anderungen nicht eindeutig bestimmten Bauteilen zuordnen kann. So kann z.B. eine Flichenreduktion
durch eine Verringerung nur einer oder beider Richtungen oder aber beliebig vieler anderen
geometrischen Operationen erreicht werden, die EcoEasy nicht ,wissen’ kann. Dementsprechend muss
der Nutzer dafiir Sorge tragen, dass die durch etwaige Veranderung der Planung entstehenden
Anderungen an den Daten im Bereich Grundlagen nachgefiihrt und aktualisiert werden.

8.4.4.5 Eingabe 2. Einbausituation’ und Bauteile

Eingabe anderer Geometrien: Anpassung der Bauteile

Eco Easy erzeugt zundchst einen einfachen Quader. Die meisten Gebdude haben eine andere Form.
Deswegen muss der Nutzer die geometrische Vereinfachung durch die Verdnderung der Eingaben
modifizieren. Dementsprechend miissen die generischen Bauteile in der Grof3e angepasst und
gegebenenfalls neue Bauteile eingefiigt werden:

1. Geplantes Gebaudevolumen

Eingabe von Lange, Breite und Hohe in EcoEasy

pnda A2 2. Generische Gebaude: Automatisch erzeugtes Volumen mit vereinfachter
— A Geometrie

3. Gréf3enanpassung der Bauteile
3.1. Anpassung der Grofden der Aufienwiande AW3 und AW4
3.2. Anpassung der Grofden von Dach, Decke und Bodenplatte (Griindung)

4. Einfiigen fehlender Bauteile

Eingabe von fehlenden Aufienwanden AW5 und AW6

Der Nutzer sollte Anzahl, Grofde, Orientierung und Einbausituation der Bauteile
systematisch kontrollieren und anpassen, wenn die Planung von den automatisch erzeugten des
generischen Gebaudes abweicht.

8.4.4.5.1 Bauteilaufbauten und Materialien

Der Nutzer wahlt beim Anlegen des Projekts eine Bauweise aus (Massivbauweise, Passivhaus-
Bauweise...). EcoEasy ordnet im generischen Gebdude automatisch die Bauteile aus der Bauteildatenbank
zu, die der ausgewdhlten Bauweise entsprechen und die glinstigsten Werte aufweisen.

Um Eingabe der Bauteile der Planung anzupassen hat der Nutzer grundsatzlich zwei Méglichkeiten.
Entweder definiert er unabhédngig von der Eingabe und Bearbeitung eines Projekts die Bauteile in der
Bauteildatenbank und ordnet diese anschlief3end dem Projekt zu. Alternativ kann er auch wahrend der
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Bearbeitung des Projekts neue Bauteile eingeben oder vorhandene modifizieren. Hier empfiehlt es sich,
die vorhandenen Bauteile aus der Bauteildatenbank zuerst zu kopieren, weil diese in anderen Projekten
eingesetzt worden sein konnten und sich diese Ergebnisse sonst verdndern.

8.4.4.5.2 Eingabe homogener Bauteilaufbauten

Die Eingabe von flachigen Bauteilen mit einer oder mehrerer Schichten erfolgt, indem in EcoEasy die
einzelnen Schichten mit den zugehdrigen Materialien von Innen nach Aufden mit Angabe der Schichtdicke
und Material nacheinander eingegeben werden. Es konnen einzelne Schichte hinzugefiigt, geléscht oder
auch die Reihenfolge verdndert werden, indem die Schicht an dem gepunkteten Rand angefasst und
verschoben wird.

Die Datengrundlage von EcoEasy ist die ,0koBau.dat’32. Um sicher zu gehen, dass alle Materialien in
EcoEasy mit der gleichen Grundlage berechnet werden, konnen in EcoEasy nur Materialien ausgewéahlt
werden, fiir die ein EDB-Datenblatt in der ,OkoBau.dat’ hinterlegt sind. Wenn ein Material zum Einsatz
kommen soll, das in der Materialliste nicht aufgefiihrt ist, so ist es sinnvoll ein dhnliches Material zu
wahlen und im Namen und/oder der Beschreibung auf die Abweichung hinzuweisen.

8.4.4.5.3 Eingabe inhomogener Bauteilaufbauten

Auch inhomogene Bauteilaufbauten konnen in EcoEasy eingegeben werden. Damit EcoEasy die
unterschiedliche Materialien und Warmeleiteigenschaften haben. Deswegen miissen die beiden Bereiche
einer inhomogenen Schicht als separaten Bereichen eingegeben werden. Die Eingabe wird dadurch
vereinfacht, dass zuerst ein Bereich definiert wird, dieser kopiert wird, um den zweiten Bereich zu
erzeugen, in dem dann meist nur das Material in einer Schicht und die Prozentangaben angepasst werden
miissen.

Am Beispiel einer Holzstdnderwand soll die Eingabe eines
inhomogenen Bauteiles erlautert werden. Diese besteht aus
zwei Bereichen: den tragenden Holzstdndern und der in den

RERETCH HolaStANDER A2 o > ~ i ;
Gefachen befindlichen Dammung. Zunachst muss, wie bei

SCHICHTER "" homogenen Aufbauten, ein Bauteil in der Bibliothek erzeugt
(()’SIEPSKAWM werden. Um die zwei Bereiche zu berticksichtigen werden
HOLISTANDER zwei geometrische Komponenten erzeugt, und der Anteil am
0S8 Gesamtaufbau iiber die Prozentangabe ,Anteil %"

(CTPS KARTON

eingegeben. Beispielhaft ware der Bereich Holzstdnder
anteilig mit 13% zu bertcksichtigen, der Bereich

RERETZH DAMMONG 9 Gefachddmmung mit 87%.

{CRICHTEN ) Wenn in der Beschreibung des Bauteils beide Bereiche

é’;:s KARTON angelegt sind, ergdnzt EcoEasy diese in der Berechnung zu
MINERALWOLLE einem inhomogenen Schichtaufbau.

0S8

GIPS KARTON

32 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Referat Nachhaltiges Bauen, Im Rahmen eines umféanglichen Forschungsprojektes der Forschungsinitiative ZukunftBau, wurden durch den
Forschungsnehmer PE International GmbH mit Unterstiitzung der Deutschen Baustoffindustrie eine Vielzahl an Datensatzen im XML-Dateiformat
fiir die weitere Einbindung in die bestehenden Lebenszyklusberechnungswerkzeuge entwickelt. Mit Hilfe von , Stylesheets” werden ca. 650
Baumaterialien / Bau- und Transportprozesse hinsichtlich ihrer Wirkungen beschrieben. http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-
gebaeudedaten/oekobaudat.html
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©c0oeasy Version PROTOTYP Abmeiden

Projekte Bauteilbibliothek
XX Wohnanlage Alte Rebschule (2.BA) Bilanz Ansicht vergroBem
Assistent fiir Heizungsanlagen * . B
Grundlagen
Projektdaten > | Energiebezugsfische 142,83 m: Heizwarmebedarf 57,1 kwh am* Benchmarks
Endenergiebedarf 84,57 kwh / am* PEIn. ern. T
2. Baukonstruktion un Konfigurierter Anlagentyp nach DIN 4701-10 Anlage 67 PEl ern. o
A [ speichern Sekundarbrennstoffe ——
U Wassernutzung I
Heizung Abraum _——
AuBenwiénde
Hausmull e
Energietrager* Erzeuger
Décher Sonderabfalle e
Fernwarme x|  Fernwérmeiibergabestation e = e
Decken > cwp - —
Warmeiibergabe Anordnung*
] N AP e ——
Griindung 2| freie Heizflache innerhalb thermischer Hlle | voce
I ——
Fenster / Tiiren > Lange Verteilleitung m B S —
R 40 oDP I
Innenwénde 2 -50 25 0 25 50 75 100 125
%
Innenausbau
Trinkwarmwasser (8 Herstellung @B Instandhaltung B8 Betrieb @B Entsorgung
Heizung / Liiftung v
Energietréger Erzeuger
Assistent = e - 5|
Wirmeerzeugungs-anlagen Gleich Heizung Gleich Heizung N -
h @ Bauteilgruppen () Lebenszyklen
Verteilung* Lange Verteilleitung m E ikl
wi rtelinetze . ntwicklung
Srmevenielinetze mit Zirkulationsleitung M| 56,4
800k
3. Bericht Solaranlage
Aligemein 600k
Typ
Sachbilanz Keine
Wirkungsabschétzung Z 400k
Luftungsanlage
Gesamtbilanz
Typ 200k
Keine
Ok

8.4.4.6 Optimierung der Planung

Um zuverlissige Ergebnisse im Bereich Energiesimulation und Okobilanz errechnen zu kénnen, muss der
Nutzer eine moglichst vollstindige Eingabe der Bauteile vornehmen. Wichtig ist es vor allem, die Bauteile
zu erfassen, die in grofRen Mengen auftreten und die eine grofie Auswirkung auf den Energie-Verbrauch
haben: Gebdudehiille (insb. Fenster), Haustechnik. EcoEasy gibt durch die graphische Darstellung im
Bereich ,Entwicklung’ wieder, welche Bauteile den grofdten Einfluss haben. Wahlt man eine Anzeige nach
,Bauteilgruppen’ iiber dem Schriftzug ,Entwicklung’ aus, so werden die Wirkungsanteile in Bezug auf die
im Pulldown ausgewahlte Wirkungskategorie (in der unten stehenden Darstellung PEI n. Ern.) nach
Bauteilen aufgeschliisselt angezeigt. Bewegt man den Maus-Zeiger auf einen Kurvenpunkt, so wird der
absolute Wert der Bauteilgruppe in M] eingeblendet.
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@ Bauteilgruppen () Lebenszyklen

Entwicklung
aM

3M

M)

2M

Fenster / Tl 1.180.532,22 | _J

M

oM

10 20 30 40 50
Jahre

@B AuRenwinde ([ Dicher @ Griindung
@ renster / Tiren @ Heizung / Liftung
| @ wasser / Abwasser

Sinnvoll ist es, sich auf die Bauteilgruppen mit dem groéfdten Einfluss zuerst zu konzentrieren. Innerhalb
der Bauteilgruppe dienen die Balkendiagramme innerhalb der Bauteil-Symbole in der Navigationsleiste
als Hinweise.

Systematisch sollten alle Eingaben in allen Bauteilgruppen (AufRenwiande, Dacher, Decken, Griindung,
Fenster/Tiiren....) gepriift und prazisiert werden.

8.4.4.7 Eingabe der Technik

EcoEasy basiert fiir die Berechnung der Energieverbrauche auf der Berechnungsmethode der EnEV (DIN
4108). In dieser werden sogenannte Referenzanlagen definiert, denen in der Norm bestimmte
Eigenschaften und Kennwerte zugeordnet sind.

Auch fiir die Eingabe und die Berechnung der Haustechnik werden in EcoEasy auf die Okobau.dat
bezogen. Dadurch ist die Eingabe der Anlagentechnik stark vereinfacht und kann nicht alle denkbaren
Anlagen abbilden. Bei der Eingabe der Haustechnik muss dementsprechend eine moglichst passende oder
moglichst dhnliche Anlage ausgewahlt werden.

Die Anlagen werden nicht direkt eingegeben, sondern es konnen iiber den Anlagen-Assistenten
(Mentipunkt: Heizung / Liiftung > Assistent) Anlagen ausgewahlt werden.

Es konnen Warmeerzeugung iiber den Energietrager, Verbrennungsanlage (Brennwert,
Niedertemperatur...), Verteilungssystem ausgewahlt werden.
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8.5 Vergleichsprojekt Reihenendhaus

Fiir die Uberpriifung der Ergebnisse von EcoEasy und die Dokumentation der Vorhersagegenauigkeit

wurde das Projekt ,,Reihenendhaus” in EcoEasy
Absatz sind die Ergebnisse aus EcoEasy und die

8.5.1 Ergebnisse EcoEasy

und in ein vorhandenes Excel-Tool eingegeben. In diesem
des Excel-Tools dokumentiert.

8.5.1.1 Gebaudekonstruktion Wirkungsabschitzung

Nutzungsdauer des Gebaudes: 50 Jahre
Bezugsflache (Nutzfliche): 167 m?

Aufdienwiande > Tragende Aufdenwiinde
Bauteil: Aufienwand Nord
Menge im Gebdude: 135,8 m2

Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Décher > Dachkonstruktionen

Bauteil: Dach Norden

Menge im Gebdude: 35,52 m2
Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Bauteil: Dach Stiden

Menge im Gebdude: 35,52 m2
Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Decken > Deckenkonstruktionen
Bauteil: Decke Spitzboden
Menge im Gebaude: 19,37 m2

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
18,5704489891

0,4355911966

1,7327389886

0,0038020662

0,000561045

0,0003418005

3,84E-8

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
1,8955653999

2,0308731721

0,1081969339

0,0006974459

7,86385E-5

7,93764E-5

8,0E-9

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
1,8955653999

2,0308731721

0,1081969339

0,0006974459

7,86385E-5

7,93764E-5

8,0E-9
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Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg C02-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.
Bauteil: Decke tiber EG
Menge im Gebaude: 50,14 m2
Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.
Bauteil: Decke iiber OG
Menge im Gebaude: 50,14 m2
Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg C02-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.
Grindung > Flachgriindungen
Bauteil: Flachgriindung
Menge im Gebdude: 1 m2
Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Griindung > Unterb6den und Bodenplatten
Bauteil: Griindung
Menge im Gebaude: 56,64 m2

Einheit
M]

Wirkungskategorie
peiNEm

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
-0,5076389102

1,5833979014

-0,0515885634

0,0001309809

1,79066E-5

1,64845E-5

5,0E-10

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
4,6218599248

0,2112875621

0,5865312923

0,0011952662

0,0001562384

0,0001462954

2,17E-8

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
4,6218599248

0,2112875621

0,5865312923

0,0011952662

0,0001562384

0,0001462954

2,17E-8

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
0,9413061855

0,0306203678

0,1877555426

0,0003467304

3,52125E-5

4,76081E-5

4,2E-9

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
6,9028346863
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Wirkungskategorie Einheit

peiEm M]
gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Fenster / Tiiren > Aufdenfenster
Bauteil: Fenster Nord (Kiiche)
Menge im Geb&dude: 1 Stk

Wirkungskategorie Einheit

peiNEm M]

peiEm M]

gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Bauteil: Fenster Nord (Zimmer 1.0G)
Menge im Geb&ude: 4 Stk

Wirkungskategorie Einheit

peiNEm M]

peiEm M]

gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Bauteil: Fenster Siid (Terrasse)
Menge im Geb&dude: 1 Stk

Wirkungskategorie Einheit

peiNEm M]

peiEm M]

gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Bauteil: Fenster Stid (Zimmer 1.0G)
Menge im Geb&ude: 2 Stk

Wirkungskategorie Einheit

peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg CO2-Aqv.

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
0,182906001
0,7611579946
0,001234469
0,0001698994
0,000172878
1,77E-8

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
0,4303552905

0,0091323401

0,0384513647

0,000135092

9,055E-6

1,27526E-5

1,0E-9

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
2,1647999723

0,0442004879

0,1935539579

0,0006871297

4,60372E-5

6,66953E-5

4,8E-9

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
1,2423073124

0,021791912

0,1107248996

0,0004122264

2,76431E-5

4,55344E-5

2,6E-9

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
1,0823999861

0,022100244

0,096776979
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Wirkungskategorie Einheit Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

ap kg SO2-Aqv. 0,0003435648
pocp kg Ethen-Aqv.2,30186E-5

ep kg PO4-Aqv. 3,33476E-5
odp kg R11-Aqv. 2,4E-9

Bauteil: Fenster West (Bad 1.0G)
Menge im Geb&dude: 1 Stk

Wirkungskategorie Einheit Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

peiNEm M] 0,2908668993
peiEm M] 0,0067685052
gwp kg CO2-Aqv. 0,0259651461
ap kg SO2-Aqv. 8,86214E-5
pocp kg Ethen-Aqv.5,9446E-6

ep kg PO4-Aqv. 7,6732E-6
odp kg R11-Aqv. 7,0E-10

Bauteil: Fenster West (Esszimmer)
Menge im Gebaude: 1 Stk

Wirkungskategorie Einheit Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

peiNEm M]J 0,4303552905
peiEm M]J 0,0091323401
gwp kg CO2-Aqv. 0,0384513647
ap kg SO2-Aqv. 0,000135092
pocp kg Ethen-Aqv.9,055E-6

ep kg PO4-Aqv. 1,27526E-5
odp kg R11-Aqv. 1,0E-9

Bauteil: Fenster West (Zimmer 2.0G)
Menge im Geb&ude: 2 Stk

Wirkungskategorie Einheit Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

peiNEm M] 1,0823999861
peiEm M] 0,022100244
gwp kg CO2-Aqv. 0,096776979
ap kg SO2-Aqv. 0,0003435648
pocp kg Ethen-Aqv.2,30186E-5

ep kg PO4-Aqv. 3,33476E-5
odp kg R11-Aqv. 2,4E-9

Fenster / Tiiren > Innentiiren
Bauteil: Innentiiren 0,76m x 2,01m
Menge im Gebaude: 4 Stk

Wirkungskategorie Einheit Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

peiNEm M] 0,0256783003
peiEm M] 0,2075276928
gwp kg C02-Aqv. -0,0013568355
ap kg SO2-Aqv. 2,35929E-5
pocp kg Ethen-Aqv.2,5666E-6
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Wirkungskategorie Einheit
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.
Bauteil: Innentiiren 0,89m x 2,01m
Menge im Geb&ude: 5 Stk
Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]
peiEm M]
gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Innenwiinde > Tragende Innenwinde

Bauteil: Haustrennwand
Menge im Gebdude:95 m2

Wirkungskategorie Einheit
peiNEm M]

peiEm M]

gwp kg CO2-Aqv.
ap kg SO2-Aqv.
pocp kg Ethen-Aqv.
ep kg PO4-Aqv.
odp kg R11-Aqv.

Bauteil: Stahlbetonwand Treppenraum

Menge im Gebdude: 12,81 m2

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
4,7714E-6
3,0E-10

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
0,1351330388

0,2252839384

0,0052711511

3,7226E-5

3,781E-6

6,1085E-6

7,0E-10

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
3,9504510895

0,2008501013

0,4977199535

0,0012078533

0,0001563785

0,0001190275

2,0E-8

Wirkungskategorie Einheit Umweltwirkung pro Bauteil / m?a
peiNEm M]J 0,5628326278

peiEm M]J 0,0273508613

gwp kg C02-Aqv. 0,0685984393

ap kg SO2-Aqv. 0,0001945927

pocp kg Ethen-Aqv.2,75773E-5

ep kg PO4-Aqv. 1,58506E-5

odp kg R11-Aqv. 2,8E-9
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Innenwinde > Nichttragende Innenwinde

Bauteil: Variante 1: Knauf System W 111 einfach beplankt 75mm

Menge im Gebdude: 47,38 m2

Bauteil: Variante 2: Knauf System W 111 einfach beplankt 100mm

Wirkungskategorie Einheit

peiNEm
peiEm
gwp

ap

pocp

ep

odp

M]J
M]J
kg CO2-Aqv.
kg SO2-Aqv.

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

1,2998811921
0,0479084867
0,0869672631
0,0004465448

kg Ethen-Aqv.6,81565E-5

kg PO4-Aqv.
kg R11-Aqv.

Menge im Gebaude: 12,77 m2

Bauteil: Variante 3: Knauf System W 112 doppelt beplankt 100mm

Wirkungskategorie Einheit

peiNEm
peiEm
gwp

ap
pocp
ep

odp

M]J
M]J
kg CO2-Aqv.
kg SO2-Aqv.

2,84045E-5
3,5E-9

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

0,4162210722
0,0161063714
0,0283872979
0,0001349711

kg Ethen-Aqv.1,99902E-5

kg PO4-Aqv.
kg R11-Aqv.

Menge im Gebaude: 2,67 m2

Wirkungskategorie Einheit

peiNEm
peiEm
gwp

ap

pocp

ep

odp

M]J
M]J
kg CO2-Aqv.
kg SO2-Aqv.

9,2878E-6
1,1E-9

Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

0,0974001848
0,0036855793
0,0064451317
2,77882E-5

kg Ethen-Aqv.4,1139E-6

kg PO4-Aqv.
kg R11-Aqv.

2,1983E-6
2,0E-10

8.5.1.2 Gebaudetechnik Wirkungsabschitzung

Heizung / Liiftung > Warmeerzeugungsanlagen
Bauteil: Anlage 18 (0 bis 20)

Menge im Geb&dude: 1 Stk

Wirkungskategorie
peiNEm

peiEm
gwp
ap
pocp
ep
odp

Einheit Umweltwirkung pro Bauteil / m?a

MJ 2,2665041492

M]J
kg CO2-Aqv.
kg SO2-Aqv.

0,1886895896
0,1560243041
0,0006071308

kg Ethen-Aqv.4,73598E-5

kg PO4-Aqv.

0,0001406542

kg R11-Aqv. 1,46E-8
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8.5.2 Ergebnisse Excel

Auf den folgenden Seiten ist das Ergebnis der Excel-Berechnung fiir das Projekt Reihenendhaus
umfassend dokumentiert. Anhand der Wirkungskategorie ,Treibhauspotential” sind jeweils die
Ergebnisse mit denen von EcoEasy verglichen. Dabei ist eine Abweichung von 01, - 1% gelb markiert,
Abweichungen von unter 0,1% griin. Abweichungen von iiber 1%, die nicht vorkommen, wéren rot
markiert.

116



