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1 AUSGANGSLAGE

Die direkte Wiederverwendung von Bauteilen (Re-Use) fiir neue Bauten kann einen innovativen und
potenten Beitrag zur Ressourcen- und Klimaschonung im Gebaudebereich leisten. Bauteile werden
demnach vor Abbruch eines Gebaudes demontiert und — idealerweise ohne nennenswerte Aufberei-
tung — an einem anderen Gebaude wiederverwendet. Anstatt die Graue Energie und die Treibhaus-
gasemissionen im Bereich Erstellung zu «vernichten», werden sie weiter im Kreislauf gehalten.

Im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens des Gebaudes K118 in Winterthur, das genau dies in
exemplarischer Weise tut, stellt sich die Frage nach der Methodik zur Berechnung wiederverwendeter
Bauteile im Bereich Erstellung.

Im Nachweisverfahren zum SIA-Effizienzpfad Energie SIA 2040 wurde fiir dieses Gebaude, mangels
Vorgaben, eine behelfsmassige Methodik angewendet. Die Berechnung im Bereich Erstellung von
wiederverwendeten Bauteilen ist weder im aktuell gultigen Merkblatt SIA 2032; 2010 noch im neuen
Merkblatt SIA 2032, welches voraussichtlich im Frihjahr 2020 publiziert wird, definiert. In letzterem
wird aber die Berechnung der Erstellung von Bestandesbauten erstmals methodisch aufgearbeitet.
Aus dieser im Anhang F beschriebenen Methodik lassen sich Hinweise fur die korrekte Bilanzierung
von wiederverwendeten Bauteilen ableiten. Im Workshop «energetische Beurteilung K118» am 11.
September 2019 an der ZHAW wurden unterschiedliche methodische Ansatze diskutiert. Es wurde der
Wunsch gedussert, die effektiven Auswirkungen der methodischen Varianten zu quantifizieren.

1.1 Aufgabe und Ziel

Um die theoretische Diskussion auf konkrete, beispielhafte Daten zu stiitzen, wird mit dieser Studie
eine Berechnung der Erstellung des Gebaudes K118 in drei Varianten vorgenommen: erstens unter
Anrechnung der noch nicht amortisierten Grauen Energie proportional zu den Amortisationszeiten der
wiederverwendeten Bauteile, zweitens eine Annaherung tber die tatsachlichen Aufwendungen fir
Demontage, Transport und Montage der Bauteile und drittens als Bilanz mit Neuwerten, also ohne
Bertcksichtigung der Wiederverwertung der Bauteile.

Die methodische Auslegeordnung und die rechnerische Uberpriifung am konkreten Fallbeispiel bilden
im Umgang mit wiederverwendeten Bauteilen eine Diskussionsgrundlage. Die Quantifizierung erleich-
tert eine sachliche Einordnung der Konsequenzen methodischer Entscheide. Die am Beispiel illustrier-
te Auslegeordnung durfte die zukunftige Diskussion Uber den Stellenwert der Strategie «Wiederver-
wendung» befeuern und im besten Fall zu einem Konsens tber die methodische Berlcksichtigung
wiederverwendeter Bauteile in Grauenergie-Berechnungen verhelfen.

Die Resultate dieser Studie werden in die geplante Publikation «Zirkular Bauen» (Arbeitstitel) der
ZHAW einfliessen und dort auch 6ffentlich publiziert. Lieferobjekt dieser Studie ist ein schriftlicher Be-
richt mit einer nachvollziehbar dargestellten Methodik, den Berechnungen und Empfehlungen.

1.2 Beteiligte

Das Projekt wurde durch Katrin Pfaffli bearbeitet (Mitarbeit SIA 2032, SIA 2040 und Nachweisprtferin
im Projekt K118 im Auftrag der Energiefachstelle Winterthur). Insbesondere fur die Dokumentation des
Projektes K118 und spezifische Informationen zu Herkunft und Transport der Bauteile sowie zur Art
und Weise der Demontage und Montage in diesem Fallbeispiel konnte auf das Wissen von Kerstin
Mudller und Marc Angst des beauftragten Architekturbiros, dem baubdiro in situ abgestiitzt werden. Der
behdérdliche Nachweis zum Gebaude K118 wurde von Harald Huth erarbeitet, er hat damit im Bereich
wiederverwendeter Bauteile wertvolle bauphysikalische Grundlagenarbeit geleistet.

Begleitung und Ansprechperson fiir Fragen ist Michael Pdéll, Fachstelle Nachhaltiges Bauen, Zrich.
Auf Seiten ZHAW wird das Projekt begleitet durch Eva Stricker, Institut fir Konstruktives Entwerfen.
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2 METHODIK

2.1 Methodische Grundlagen

Die Berechnungsgrundlage fiir die Okobilanzierung von Gebauden und Bauteilen ist in SIA 2032;2010
Graue Energie von Gebéduden [1] erstmals normativ definiert worden. Der Berechnungsgang wurde
dabei auschliesslich fir Neu- und Umbauten festgelegt. Als Indikatoren stehen die Graue Energie
(Primarenergie nicht erneuerbar) und die Treibhausgasemissionen (CO2-Aquivalente) im Vordergrund.

Das revidierte Merkblatt SIA 2032;2020 erscheint unter dem Titel Graue Energie — Okobilanzierung fiir
die Erstellung von Gebé&uden [2]. In dieser neuen Fassung wird auch die Berechnung von Bestands-
bauten methodisch aufgearbeitet. Im Anhang F dieses im Frihjahr 2020 in Kraft tretenden Merkblatts
wird die Berechnung dreier Werte definiert: Der «Restwert», der Wert bei «Werterhalt» und der «Wie-
derbeschaffungswert». Welcher dieser drei Werte wann angewendet werden soll, ist nicht festgelegt.

Die Okobilanzierung von Bauteilen entspricht immer einer Lebenszyklusbetrachtung. Figur 1 im Merk-
blatt SIA 2032;2020 zeigt dies exemplarisch.

Figur 1: Lebenszyklus geméss SIA 2032,2020
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Die Systematik stitzt sich dabei auf die Norm SN EN 15804 und Ubernimmt deren Phasenbezeich-
nungen.
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Phasen nach SN EN 15804 und deren Berticksichtigung in SIA 2032 (aus SIA 2032;2020, Ziffer 2.1.3)
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Die in der obenstehenden Darstellung in Klammer gesetzten (x) Umweltaufwendungen werden bei
Neubauten, Umbauten und Bestandsbauten gemass SIA 2032 in einer Berechnung in der Regel ver-
nachlassigt (vgl. dazu auch Kapitel 2.1 bzw. Ziffer 3.4.2.1 aus SIA 2032;2020). Die gesamte Errich-
tungsphase entfallt demnach in der Bilanzierung nach SIA 2032 und zwar hauptsachlich deshalb, weil
der Transport vom Schweizer Lager auf die Baustelle (A4 Transport) und die Aufwendungen auf der
Baustelle selber (A5 Errichtung, Einbau) zu objektspezifisch sind, als dass sie in einem vergleichen-
den und vereinfachenden Berechnungsverfahren wie es SIA 2032 ist, bericksichtigt werden kénnen.

2.2 Methodische Erweiterung: Wiederverwendung

In allen bisherigen Verfahren werden ausschliesslich neue Bauteile bilanziert. Also solche, die fur den
Einsatz in den Gebauden hergestellt werden, in diesen Gebauden bis zu deren Ersatz oder Rickbau
verbleiben und anschliessend entsorgt oder rezykliert werden. Unseres Wissens bisher nirgends defi-
niert ist die Methodik fir die Berechnung wiederverwendeter Bauteile. Solche also, die bereits in ei-
nem Gebaude verbaut waren, dort demontiert werden, transportiert, allenfalls aufbereitet und an ei-
nem neuen Standort wieder neu montiert werden.

Die Wiederverwendung von Bauteilen hat dabei ein grosses Potenzial bei der dringend anstehenden
Dekarbonisierung der Bauwirtschaft: Die Herstellung und Entsorgung von Bauteilen ist ressourcenin-
tensiv und fur einen grossen Teil der Treibhausgasemissionen verantwortlich. Wenn es gelingt, Bautei-
le und Baumaterialien im Kreislauf zu halten und damit langer zu nutzen, bringt uns das einen Schritt
naher zur Umsetzung der dringend notwendigen Klimaziele.

Im in der Figur 1 dargestellten Lebenszyklus fehlt die Wiederverwendung. Sie wird hier grafisch er-
ganzt. Die Wiederwendung von Bauteilen setzt in der Regel am Ende der Nutzungsphase und — im
Gegensatz zum Recycling — vor dem Rickbau eines Gebaudes an. |dealerweise werden die so ge-
wonnenen Bauteile direkt zu ihrem neuen Einsatzort gefiihrt. In diesem Fall kénnen die Emissionen
und die Energieverbrauche der Schritte C1, C2, C3, C4, A1, A2 und A3 eingespart werden. Wenn die
Bauteile zuerst in ein Zwischenlager gefuhrt bzw. aufgefrischt, angepasst oder erganzt werden mis-
sen, kénnen die Emissionen und Energieverbrauche aus der Entsorgungsphase, also die Schritte C1,
C2, C3 und C4 ebenfalls eingespart werden. Sinngemass entspricht in diesem Fall die Beschaffung
der wiederzuverwendenden Bauteile und der fir deren Aufbereitung notwendigen Materialien dem
Schritt A1 Rohstoffbereitstellung, der Transport in ein Zwischenlager oder in eine Aufbereitungsstatte
dem Schritt A2 Transport, die Aufbereitung, Anpassung, Erganzung oder Auffrischung des Bauteils
kann somit sinngemass dem Schritt A3 Herstellung zugeordnet werden.

Diese Interpretation der Herstellungsphase ist in der europaischen Norm SN EN 15804 nicht vorgese-
hen. Sie ist deshalb bewusst als «sinngemass» zu verstehen. Allenfalls misste, um Klarheit zu schaf-
fen eine andere Bezeichnung gefunden werden flr die entsprechenden Teilphasen.
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In der folgenden Figur werden zur Verdeutlichung die Teilschritte A1 bis A3 vorsichtig uminterpretiert
und bewusst auch umbenannt: A7 Rohstoffbeschaffung wird im Zyklus der Wiederverwendung zu R1
Bauteilernte, A2 Transport zu R2 Transport (gemeint ist hier der Transport in ein Zwischenlager oder in
eine Werkstatt) und A3 Herstellung wird zu R3 Aufbereitung.

Figur 2: Lebenszyklus geméss SIA 2032,2020 ergénzt mit der Wiederverwendung
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Methodisch und bilanztechnisch stellt sich die Frage nach der Allokation der Umweltauswirkungen:
Tragt das wiederverwendete Bauteil die Umweltbelastungen aus der Herstellungs- und Errichtungs-
phase des urspringlich neu produzierten Bauteils mit? Werden die Umweltauswirkungen aus der Ent-
sorgungsphase dem urspriinglichen oder dem wiederverwendeten Bauteil zugeschrieben? Generiert
die Wiederverwendung zusatzliche Umweltauswirkungen, welche bei der direkten Entsorgung nicht
anfallen wirden?

Entlang diesen Fragen ergeben sich die Bilanzierungsvarianten, welche im Folgenden auf ein Gebau-
de konkret angewendet werden und anhand der Ergebnisse diskutiert werden kénnen.
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2.3 Bilanzierungsvarianten

Grundsatzlich sind verschiedene Bilanzierungsmethoden denkbar. Noch ungeachtet lhrer bilanzie-
rungstechnischen Korrektheit sollen sie hier einander gegenubergestellt werden.

Variante 1: Teilamortisation / Restwert

In einer Bilanzierung nach SIA 2032 kénnen Bauteile Uber einen bestimmten Zeitraum amortisiert
werden. Um Vergleiche mit den Emissionen aus dem Betrieb anstellen zu kdnnen, werden diese so-
genannten «Amortisationszeiten» nach SIA 2032 pro Bauteil fix festgelegt. Die Amortisationszeit orien-
tiert sich an der Nutzungszeit, wie sie in Wirtschaftlichkeitsberechnungen gebrauchlich ist.

Bei der Berechnung eines Bestandsbaus oder wenn Bauteile vor Ablauf dieser Amortisationszeit aus-
gebaut werden, haben diese einen sogenannten «Restwert». Im Merkblatt SIA 2032;2020, Kapitel 1.1
wird der Restwert wie folgt definiert:

«Mit dem Restwert wird in diesem Merkblatt die zu einem bestimmten Zeitpunkt ermittelte Summe der
noch nicht amortisierten Umweltauswirkungen im Bereich Erstellung bezeichnet. Sie entspricht dem
Buchwert am Bilanzstichtag. »

Im Merkblatt SIA 2040 S/A-Effizienzpfad Energie [3], Ziffer 2.1.2.2 1&sst sich in Zusammenhang mit
vorzeitig umgebauten Gebduden ebenfalls ein Hinweis finden Uber eine halbwegs handhabbare Me-
thodik:

Figur 3: Ziffer 2.1.2.2 aus Merkblatt SIA 2040,2017:

2.1.22 Bei Umbauten werden die nicht erneuerbare Primé&renergie und die entsprechenden Treibhausgasemissionen
fur die wéhrend des Umbaus tber den Bilanzperimeter zugefuhrten Baustoffe, fur die wahrend des Betriebs
Uber den Bilanzperimeter gelieferte und zurtickgelieferte Energie und fur die wahrend des Betriebs durch die
Benutzer der Baute ausgeltste Alltagsmobilitat berechnet. Fur Bauten, die vor Ablauf von 30 Jahren nach Er-
stellung umfassend erneuert werden, missen die noch nicht amortisierte Graue Energie und Treibhaus-
gasemissionen der Erstellung (vereinfachend: lineare Amortisation des Richtwerts Erstellung tiber 30 Jahre)
eingerechnet werden.

Diese Methodik hat den Vorteil, dass sie sich vermeintlich pragmatisch umsetzen und sich mehr oder
weniger auf Merkblatt SIA 2040 abstitzen Iasst. Wenn also der Restwert eines Bauteils wieder durch
die Amortisationszeit des Bauteils geteilt wird (in der Annahme, dass das Bauteil an seinem neuen
Einsatzort wieder Uber die gesamte Amortisationszeit im Einsatz steht), ergibt sich die erste mégliche
Bilanzierungsmethode.

Anwendungsbeispiel Variante 1: Wird ein Fenster mit einer Amortisationszeit von 30 Jahren nach
bereits 20 Jahren wieder ausgebaut (etwa im Rahmen eines Ersatzneubaus oder eines vorzeitigen
Umbaus), so sind dessen Umweltauswirkungen erst zu 2/3 amortisiert. Der Restwert wird dem Bauteil
angerechnet, wenn es in einem neuen Gebaude wiederverwendet wird.

Im Nachweisverfahren SIA 2040 zum exemplarischen Fallbeispiel des Kopfbaus K118 wurde dieses
Verfahren angewendet. Der Entscheid daflr war ein pragmatischer und dem Umstand geschuldet,
dass schnell eine Methodik gefunden werden musste, um die Baufreigabe dieses Umbauprojektes
nicht zu verzégern.
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Variante 2: nur Zusatzaufwand

Die zweite Methodik ist 6kobilanztechnisch sicher naheliegender und entspricht auch intuitiv einem
gangbaren Weg. Es werden nur zusatzliche Aufwendungen, die durch die Wiederverwendung im Ver-
gleich zur direkten Entsorgung entstehen beriicksichtigt.

Damit werden in der Variante 2 dem wiederverwendeten Bauteil keine «noch nicht amortisierten»
Energieaufwande und Emissionen angelastet. In der Systematik stimmt dies mit den Definitionen bei
«Umbau» Uberein. Auch dort werden nur die neu Uber den Bilanzperimeter gelieferten Bauteile ange-
rechnet, nicht aber jene, die sich bereits innerhalb des Perimeters befinden. Dies gilt ungeachtet, ob
diese bereits amortisiert sind, oder noch nicht amortisiert sind. Uber den Lebenszyklus des Gebaudes
werden dabei alle Bauteile immer mit einem 1:1-Ersatz eingerechnet, sobald deren Amortisationszeit
abgelaufen ist.

Es werden dabei zwei Untervarianten gerechnet. Variante 2a bertcksichtigt alle zusatzlichen Umwelt-
auswirkungen von der Demontage Uber die Transporte, allfallige Auffrischungs- oder Anpassungsar-
beiten bis hin zur erneuten Montage der Bauteile auf der Baustelle. Variante 2b berlcksichtigt nur jene
zusatzlichen Aufwendungen, die auch in einer ordentlichen Berechnung gemass SIA 2032 bilanziert
werden — Schritte die gemass SIA 2032 vernachlassigt werden, werden auch hier vernachlassigt. Va-
riante 2b eignet sich daher am Ehesten fir einen Vergleich mit der Bilanzierung eines Gebaudes, das
mit neuen und nicht wiederverwendeten Bauteilen berechnet wird.

Variante 2a geht davon aus, dass alle zusatzlichen Umweltauswirkungen angerechnet werden mis-
sen, welche durch die Demontage, Transporte, Aufbereitung und Montage wiederverwendeter Bautei-
le anfallen.

Anwendungsbeispiel Variante 2a: Wird beispielsweise ein Fenster aus einem Objekt ausgebaut, in
ein Zwischenlager transportiert, dort aufgefrischt und mit neuen Armaturen versehen und anschlies-
send auf eine Baustelle transportiert und dort eingebaut, so werden alle diese zuséatzlichen Energie-
aufwande und die Emissionen flr die Wiederverwendung vollstandig bilanziert. Das ist bei besagtem
Fenster die Demontage mit der Bohrmaschine, der Transport mit dem Lastwagen ins Zwischenlager,
allféllige Aufwendungen fur die Aufbereitung (z.B. Zuschneiden, neu Lackieren, Erganzen) und
schliesslich der Transport auf die Baustelle und die Montage des Bauteils am neuen Ort.

In Variante 2a der Berechnung des Fallbeispiels Kopfbau 118 werden die Zusatzaufwendungen fur
alle wiederverwendeten Bauteile effektiv gerechnet und zwar spezifisch fir die an diesem Bau ange-
troffenen Situationen. Fir eine Etablierung dieser Berechnungsmethode musste vermutlich eine ge-
wisse Vereinfachung angestrebt werden.

Variante 2b reduziert die in Variante 2a berechneten Aufwendungen um jene Schritte, welche gemass
SIA 2032;2020 in der Regel vernachlassigt werden.

Figur 4: Vernachldssigungen bei einer Berechnung nach SIA 2032 (Ziffer 3.4.2 aus Merkblatt SIA 2032;2020):

3.4.2 Vernachlassigungen

34.21 Fir die Berechnungen nach diesem Merkblatt werden die folgenden Leistungen und Elemente in der Regel
nicht mitbilanziert, obschon deren Umweltauswirkungen in Spezialfallen bedeutend sein kénnen:
— Giitertransporte vom Materiallager in der Schweiz auf die Baustelle.®
— Die Energie fiir den Gebrauch von Maschinen, die Beleuchtung, das Heizen, das Austrocknen von Rau-
men und das Auspumpen von Baugruben.
— Verpackungen und Materialverschnitt.®
— Lineare Elemente am Rande von Bauteilen, wie Dachrinnen, Fensterzargen usw.

5 Die Materialtransporte des Unternehmers vom Lager zur Baustelle hangen sehr ausgepragt von der Distanz zwischen Materiallager
und Baustelle und von der Vergabepraxis der Bauherrschaft ab. Der Aufwand und die Distanz sind oft erst kurz vor oder erst wah-
rend der Ausfilhrungsphase bekannt. Eine Pauschalisierung ist nicht sinnvoll.

Architekturbiiro K. Pfaffli 24.04.2020 / ka




Graue Energie und Treibhausgasemissionen wiederverwendeter Bauteile — Fallbeispiel K118 10

Vernachlassigt wird demnach der Transport vom Zwischenlager in der Schweiz auf die Baustelle (ge-
mass SN EN 15804: A4 Transport) und samtliche Aufwendungen flr den Einbau von Bauteilen auf der
Baustelle selber (gemass SN EN 15804: A5 Errichtung). Nicht explizit definiert ist der Umgang mit der
Demontage der Bauteile am urspriinglichen Objekt. In sinngemasser Anwendung der Fussnote 5 in
der zitierten Ziffer 3.4.2 werden in der Variante 2b die Aufwendungen flir die Demontage gleichbehan-
delt wie jene fir die Montage und damit vernachlassigt.

Anwendungsbeispiel Variante 2b: Wird beispielsweise ein Fenster aus einem Objekt ausgebaut, in
ein Zwischenlager transportiert, dort aufgefrischt und anschliessend auf eine Baustelle transportiert
und dort eingebaut, so wird der Transport der Bauteile in das Zwischenlager berechnet sowie alle
Aufwendungen fur die Aufbereitung des Bauteils (z.B. Zuschneiden, neu Lackieren, Erganzen von
Armaturen). Vernachlassigt werden dagegen die Aufwendungen fir die Demontage, den Transport
vom Zwischenlager auf die Baustelle und die Montage auf der Baustelle.

Die Bilanzierungsmethode in den Varianten 2a und 2b vereinfachen die Berechnung wiederverwende-
ter Bauteile insofern, als deren Alter keine Rolle spielt. Sie lasst sich dagegen nicht so einfach verall-
gemeinern, weil der Aufwand fiir die Demontage, die Transportdistanzen und die Transportmittel sowie
der allfallige Aufwand fiir die Aufbereitung des Bauteils sehr spezifisch und situationsbedingt sind. Der
Aufwand flur die Demontage ist ganz massgeblich davon abhangig, wie und wo das Bauteil urspriing-
lich eingebaut wurde.

In Variante 2a fallt die Bilanz umso guinstiger aus, je einfacher die Demontage und Montage ist, je
kirzer die Transportdistanzen sind und je weniger das Bauteil nach Ausbau und vor Wiedereinbau
aufbereitet oder erganzt werden muss.

In Variante 2b spielt die Art der Demontage und Montage keine Rolle. Die Bilanz fallt umso glnstiger
aus, je kirzer die Transportdistanzen zwischen urspinglichem Einsatzort und Zwischenlager sind und
je weniger das Bauteil nach Ausbau und vor Wiedereinbau aufbereitet oder erganzt werden muss.
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Variante 3: Alles wie neu

Weniger als ernsthaft in Erwégung zu ziehende Variante sondern mehr um eine Gréssenordnung der
potenziellen Einsparungen der Wiederverwendung zu illustrieren, werden in der Variante 3 dieser
Studie alle Bauteile ohne Berticksichtigung der Wiederverwendung oder Weiterverwendung voll einge-
rechnet, als ob sie flr den Bau neu produziert worden waren. Unterschieden werden dabei zwei Un-
tervarianten 3a und 3b.

Variante 3a: In Variante 3a werden alle Bauteile, welche Uber den Bilanzperimeter geliefert werden
berechnet, ungeachtet ob sie bereits an einem anderen Ort im Einsatz waren oder nicht. Die Berech-
nung entspricht der etablierten Methodik bei Bilanzierung eines Neubaus oder Umbaus gemass Merk-
blatt SIA 2032.

Variante 3b: Variante 3b geht noch einen Schritt weiter und rechnet neben den Uber den Bilanzperi-
meter gelieferten Bauteilen auch die Umweltauswirkungen all jener Bauteile vollstandig ein, die vor Ort
weiterverwendet werden und zwar ungeachtet, ob diese bereits amortisiert sind oder nicht.

Werden die Bauteile in einem Neubau wiederverwendet sind die Ergebnisse der Varianten 3a und 3b
identisch. Werden Bauteile in einem Umbau wiederverwendet, kdnnen die «in situ» weiter verwende-
ten Bauteile einen namhaften Anteil an der Gesamtbilanz stellen. Bei einem klassischen Umbau, bei
dem die Primarstruktur des Gebaudes weitgehend erhalten und wiederverwendet wird, halbieren sich
die Umweltauswirkungen im Vergleich zu einem kompletten Neubau nahezu. Diese «Weiterverwen-
dung von Bauteilen an Ort» ist die wohl wirksamste und effektivste Einsparung von Ressourcen und
von Emissionen aus der Erstellung von Bauteilen.

In der Systematik entspricht Variante 3b einer Bilanzierung nach der Methodik «Wiederbeschaffungs-
wert» gemass SIA 2032;2020:

«Der Wiederbeschaffungswert eines Bestandsbaus bezeichnet in diesem Merkblatt die Umweltaus-
wirkungen, welche anfallen wiirden, wenn er identisch neu gebaut wiirde. »

Anwendungsbeispiel Variante 3a: Das uUber den Bilanzperimeter gelieferte wiederverwendete Fens-
ter wird mit den normalen Standardwerten nach KBOB-Okobilanzdaten im Baubereich gerechnet,
ungeachtet dessen, dass es bereits an einem anderen Ort im Einsatz war.

Anwendungsbeispiel Variante 3b: Neben den Uber den Bilanzperimeter gelieferten neuen und wie-
derverwendeten Fenstern werden auch die am bestehenden Gebaude weiterverwendeten Fenster
eingerechnet als ob sie neu produziert worden waren.

Die Berechnungen des Fallbeispiels Kopfbau 118 mit den Varianten 3 erlauben Aussagen zu den po-
tenziellen Einsparungen durch die Wiederverwendung oder allenfalls auch Weiterverwendung vor
Ort von Bauteilen. Mit diesen Basisberechnungen lassen sich auch Aussagen machen tber:

- prozentuale und absolute Einsparungen an Treibhausgasemissionen durch die Wiederverwen-
dung im Vergleich zum Einsatz neuer Bauteile.

- prozentuale und absolute Anteile der Wiederverwendung am Total der im Gebdude verbauten
Materialien. Es stellt sich dabei die Frage nach der Einheit: Im vorliegenden Fall wird mit Massen-
prozenten gerechnet.

Architekturbiiro K. Pfaffli 24.04.2020 / ka
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3 FALLBEISPIEL

Als Fallbeispiel dient der Umbau und Aufstockung des Kopfbaus der Halle 118 auf dem Lagerplatz in
Winterthur. An diesem Bau wird die Wiederverwendung von Bauteilen exemplarisch und in grosser
Konsequenz durchexerziert. Die Bauherrschaft, die Stiftung Abendrot, hat diese Aufgabe dem baubiiro
in situ anvertraut. Da das Gebaude mehrfach publiziert wurde und weil zur Baufreigabe dieses Um-
baus ein Nachweis nach SIA 2040 verlangt wurde, ist das Gebaude hervorragend dokumentiert.

Figur 5: Darstellung Kopfbau K118 mit Herkunft der wichtigsten wiederverwendeten Bauteile (baubdiro in situ)

Dachaufbau
Ziegler-Druckerei,
Treppe Orion, Winterthur

Ziinch Fassade Blech
Ziegler-Druckerei,
Winterthur

Fenster Orion,

Zurich

Fenster Werk 1,
Winterthur

Fenster

Ziegler-Druckerei,

Winterthur

3.1 Beschrieb Umbau und Aufstockung K118

Folgender Text stammt zum grdssten Teil aus dem Nachweis SIA 2040 und damit aus der Feder des
Architekturburos in situ, Kerstin Miller [4].

Ausgangslage

Die Stiftung Abendrot kaufte das «Areal Lagerplatz» im Jahr 2010 von der Sulzer Immobilien AG. In-
nert zirka 10 Jahren soll das ganze Areal energetisch saniert und die Bauten den gesetzlichen Nor-
men entsprechend ertlichtigt werden.

Eine der letzten Aufgaben auf dem Lagerplatz ist der Ausbau/Aufstockung des Kopfbaues der Halle
118. Dieser soll beispielhaft und moglichst ausschliesslich aus wiederverwendeten Baumaterialien
erstellt werden. Aufgrund seiner Erfahrung und seines Einsatzes in diesem Bereich wurde das baubu-
ro in situ mit dieser Aufgabe betraut.

Architekturburo K. Pfaffli 24.04.2020 / ka
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Baugeschichte

Der trapezférmige, nicht unterkellerte Kopfbau wurde nachtraglich an die 1952 erstellte Halle 118 an-
gebaut. Diese wurde mittlerweile saniert und von innen gedammt. Eine Studie von RWP Architekten
von 2013 schlagt anstelle des Kopfbaus einen achtgeschossigen Ersatzneubau mit einem Unterge-
schoss vor. Anstelle eines Abbruches soll nun aber auch dieses Gebaude erhalten, saniert und aufge-
stockt werden.

Vorgesehene Nutzung

Im Erdgeschoss, Galeriegeschoss bis und mit 1. Obergeschoss ist eine Nutzung fir Kleingewerbe
oder eine industrielle Nutzung vorgesehen. Die Rdume werden nur auf 18°C temperiert. Gemass SIA
380/1 sind sie der Gebaudekategorie Industrie zugeordnet. Die drei neuen Geschosse (2. Oberge-
schoss bis und mit 4. Obergeschoss) sind fur Ateliernutzungen vorgesehen und gemass SIA 380/1 der
Gebaudekategorie Verwaltung zugeordnet.

Gebaudestruktur / Konstruktion

Die bestehende, dreigeschossige Halle besteht aus einer Stahlrahmenkonstruktion mit einschaliger
Backsteinausfachung. Die Raumhdhen im bestehenden Erdgeschoss ermdglichen die Erweiterung
der Zwischenebene zu einem Galeriegeschoss, das 50% der Grundflache des Erdgeschosses be-

tragt.

Die Aufstockung besteht aus einer eigenstandigen, klaren Tragstruktur, welche auf die bestehende
Struktur gestellt wird und drei zuséatzliche Geschosse tragt. Die verwendete Tragstruktur stammt aus
einem Abbruchprojekt des Lysblchel Areales in Basel. Die beiden obersten Geschosse werden mit
einem rechtwinkligen Grundriss ausgefiihrt und tUberragen den Bestandsbau an einer Ecke. Diese
Uberragung ist in der Form der wiederverwendeten Tragstruktur begriindet. So kann diese in den ho-
rizontalen Ebenen ohne Kiirzungen oder Anpassungen weitergenutzt werden.

Gesamthaft besteht der Kopfbau nach der Aufstockung aus 6 Geschossen. Er weist eine kompakte
Gebaudeform auf, seine Gebaudehullzahl Aw/Ae betragt 1.15 gemass Systemnachweis SIA 380/1.

Erschliessung

Der Kopfbau des Gebaudes 118 erhalt eine aussen liegende Erschliessung in Form eines vorgestell-
ten Treppenturms mit Laubengang. Auch dieser ist wiederverwendet. Das Erdgeschoss verfugt Uber
innenliegende Treppen, die zur Galerie fihren. Ein Aufzug verbindet alle Geschosse.

Materialisierung

Fir die Aufstockung und die Sanierung des Bestandes werden weitestgehend wiederverwendete Bau-
teile und Materialien aus Rickbauten der ndheren Umgebung verwendet. Im Vordergrund steht der
direkte Einsatz des Materials in seiner urspriinglichen Qualitat und Eigenschaft, das «Weiterverwen-
den». Ergénzend werden «materiali poveri», in grossen Mengen verfigbare wertlose Abfallstoffe aus
der Bau- und Landwirtschaft, zum Einsatz kommen, wie z.B. Holz, Stroh und Lehm.

Gebaudetechnik

Der Kopfbau wird an die Fernwarme der Stadtwerke Winterthur angeschlossen. Im Erdgeschoss und
im Galeriegeschosse gibt es eine Liftungsanlage zur Grundliftung. In den oberen Geschossen wird in
den Badern eine Abluftanlage tber Dach eingebaut. Die Atelierraume werden Uber die Fenster gellf-
tet. Das Gebaude wird an das arealinterne Stromnetz angeschlossen, versorgt durch die Stadtwerke
Winterthur. Auf dem Dach wird eine PV-Anlage platziert, auch diese ist wiederverwendet. Sie stammt
aus Zirich und musste, obwohl voll funktionsfahig, nach 10 Jahren demontiert werden, weil der Dach-
nutzungsvertrag ablief. Der produzierte Strom der Anlage wird maximal im Eigenverbrauch genutzt,
ein Speicher ist bis dato nicht vorgesehen.

Architekturbiiro K. Pfaffli 24.04.2020 / ka
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3.2 Einordnung des Fallbeispiels

Der Kopfbau 118 in Winterthur ist nicht gerade ein typisches Gebaude, wie man es sich fiir ein exemp-
larisches Fallbeispiel wiinschen wiirde.

Die alte, ungeddmmte Industriehalle ist einerseits ein Umbau — wobei die Eingriffstiefe in den Bestand
doch recht hoch ist — und andererseits handelt sich bei der Aufstockung um einen Neubau. Gemessen
an den Geschossflachen Uberwiegt der Neubauteil mit rund 60% Gber den Umbauteil.

Der Neubau erfolgt mit einem Tragwerk aus Stahltragern und Aussenwanden mit Strohballen — fir den
Neubau eines Blrogebdudes eine rare bis exotisch wirkende Materialisierung. Das Gebdude hat kein
Untergeschoss — auch dies fur Gewerbebauten aussergewohnlich. Nahezu die gesamte resultieren-
den Geschossflache ist gleichzeitig auch die Energiebezugsflache (genau genommen 1'416 m? Ener-
giebezugsflache zu 1'456 m? Geschossflache).

Trotzdem drfte es kein Zufall sein, dass gerade dieses Gebaude mit dieser Nutzung als Pilotprojekt
fur die Wiederverwendung von Bauteilen gewahlt wurde. Stahlbau eignet sich zur Wiederverwendung.
Ausgediente Industrieareale haben grundsatzlich innovatives und kreatives Potenzial, auch in der
Nutzung. Und bei der Umnutzung eines Bestandsbaus ist der Anspruch an die Finissage oft nicht
ganz so perfektionistisch, wie bei Neubauten.

Architekturbiiro K. Pfaffli 24.04.2020 / ka
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4 BERECHNUNGEN IN VARIANTEN

Fir die Okobilanzierung des Gebaudes K118 im Bereich Erstellung werden das Mengengeriist und die
Konstruktionen weitgehend aus Nachweis SIA 2040 Ubernommen. In einer mehrstindigen Sitzung mit
dem Co-Projektleiter des baubdro in situ, Marc Angst, wurden die wiederverwendeten Bauteile weiter
spezifiziert, das Alter dokumentiert und fur die Variante 2 die Art der Demontage, die Transportdistan-
zen und -mittel, ergdnzende Massnahmen am Bauteil und die Art und Weise der Montage erhoben.

Um die Daten insbesondere fiir die Variante 1 manipulieren zu kdnnen, wurde nicht auf eine beste-
hende Bilanzierungs-Software zuriickgegriffen, sondern die Berechnungen direkt aus den «Okobi-
lanzdaten im Baubereich», KBOB 2016 [5] abgeleitet. Vorlage dazu war das Dokument Vorprojektda-
ten SIA 2032;2020, das von Matthias Klingler, biro fir umweltchemie, im Rahmen der Revision SIA
2032 erarbeitet wurde [6].

Die Berechnungen zeigen immer die Resultate pro Bauteil als auch die Resultate Uber das ganze
Gebaude. Berechnungen in nicht erneuerbarer Primarenergie (Graue Energie) und in Treibhaus-
gasemissionen, wobei letztere aufgrund der drangenden Klimaprobleme im Vordergrund stehen.

4.1 Variante 1 — Teilamortisation

Um flr diese Variante die Teilamortisation berlcksichtigen zu kdnnen wurde der Gbliche Berech-
nungsgang durch eine «prozentuale Abschreibung» der Umweltauswirkungen erganzt:

Figur 6: Auszug aus der Berechnung Variante 1: wiederverwendete 5jéhrige Holzwerkstoffplatte

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend  stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
prom?
Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Cellulosef: 1 18em [kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
OSB-Platte 24cm wiederverwendet 5-jahrig 07.013 14.52 30 83% 1.09 0.02 0.20 0.05
| [ 2.61] 0.08] 0.44] 0.11

Der rot markierte Bauteil OSB-Platte ist wiederverwendet: Die Platte ist 5-jahrig. Die Amortisationszeit
dieses Bauteils (innere Bekleidung einer Aussenwand) betragt 30 Jahre gemass SIA 2032. Damit
werden in der Bilanz 83% der Umweltauswirkungen diesem Bauteil zugerechnet (30 — 5) / 30 = 83%

Figur 7: Auszug aus der Berechnung Variante 1: 30jdhriges wiederverwendetes Fenster:

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend  stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
pro m*
Leichtmetallrahmen [m2i.L] 05.004 0.44 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Isolierverglasung 2-fach, Ug-Wert 1.1 W/m?K, Dicke 24 mm 05.001 1.56 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Lamellenstoren [m2] 05.017 1.00 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
| | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00

Wiederverwendete Bauteile, deren Amortisationszeit bereits abgelaufen ist, gehen damit mit 0% in die
Bilanzierung ein. Das Beispiel zeigt ein 30jahriges wiederverwendetes Fenster: (30 -30) / 30 = 0%.
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Die Resultate der Berechnung nach Variante 1 sind im Detail im Anhang dokumentiert. Alle neu zuge-
fuhrten Bauteile sind in schwarzer Schrift aufgefiihrt. Alle ex situ wiederverwendeten Bauteile sind zur
schnellen Auffindbarkeit in roter Schrift aufgefuhrt. Alle in situ weiterverwendeten Bauteile werden mit

blauer Schrift markiert.

Figur 8: Ubersicht der Resultate Fallbeispiel K118, Bilanzierungsvariante 1 - Teilamortisation

[Primarenergie Treibhausgas-
Berechnung im Bereich Erstellung VARIANTE 1: teilamortisierte Bauteile nicht erneuerbar |emissionen
Erstellung pro Jahr |Erstellung pro Jahr

Bezeichnung Konstruktion kWh/a [kag/a]

Baugrube

Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte 0.00 0.00
Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen 4.40 1.09
Bodenplatte, Fundament

Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht, unberiihrter Bestand 0.00 0.00
Verstarkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstarkung 143.82 62.47
Schittung unter Bodenplatte Schittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) 179.29 15.94
neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) 716.35 260.62
Aussenwand unter Terrain

ungedammt / gedammt keine Unterkellerung 0.00 0.00
Dach unter Terrain

ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain 0.00 0.00
Aussenwand iiber Terrain

Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand 0.00 0.00
Holzelement mit Baustronddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen 1'873.11 385.78
Aussere Wandbekleidung iiber Terrain

Innenwarmeddmmung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosefasern, OSB Platte 5 jahrig 924.53 187.63
Innenwarmeddmmung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt 0.00 0.00
Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliiftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig 810.08 170.15
aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion 251.52 55.31
Fenster und Tiiren

Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G 0.00 0.00
Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung 1'670.28 387.31
Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand |Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach IV Verglasung 7jahrig 867.35 197.01
Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jahrig 0.00 0.00
Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre 405.36 86.61
Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt 194.50 44.95
Aussentiiren 1 Eingangstiire in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jéhrig 229.12 52.71
Aussentliren 2 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jéhrig 151.23 34.79
Dach

Holzelementdecke ausgeddmmt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm 622.28 139.93
Dachhaut

Flachdach geddmmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bituminése Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht 3'443.31 833.24
Innenwand

nnenwande Bestand bestehende Innenwénde 0.00 0.00
W 1: Kalksandsteinwand KS 15cm 647.09 227.55]
W 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jahrig 325.2 94.54
W 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz 260.2 90.59
W 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm 706.9 127.01
KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert |Stahltrdger ausbetoniert ohne Armierung und Schalung 2294 113.05
Deckenkonstruktion

Z\WD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtragern (Zwischengalerie) 0.00 0.00
|ZW3 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrégern (ehemaliges Dach) i} 0.00 0.00
ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahltragern mit Profilblech und Uberbeton 3'605.04 952.06
Bodenbelag, Deckenbekleidung

Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 484.50 156.94
Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 1'497.72 523.57
Balkon

Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jahrig 1'261.54 200.60
Elektroanlage

Biiro Elektroanlage Biiro 5'374.01 1"125.96
|Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jahrig, neue Unterkonstruktion 3'101.07 897.07
Warmeanlage

Warmeerzeugung Wéarmeerzeuger 30 W/m2 483.98 108.54
Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Buro, Heizkdrper + Deckenstrahler 30jéhrig 1'543.29 359.74
Lufttechnische Anlage:

Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Birogeschosse oben 495.32 111.60
Liftungsanlage Biro Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF, Gerat 5jahrig 1'337.26 311.20
Wasseranlage

Sanitéranlage Biiro Sanitéranlagen, Buro, einfach, inkl. Leitungen und Apparate 15jahrig 783.99 179.78
Jng in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile 34°623.07 8°495.33

Architekturbiiro K. Pfaffli

Werte pro Jahr bei einer Energiebezugsflache von 1416 m2:

Primérenergie

Erstellung pro m2

nicht erneuerbar

u. Jahr [kWh/m2 a] |Jahr [kg/m2 a]

Treibhausgas-
emissionen
Erstellung pro m2

24.45 6.00
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4.2 Variante 2 — Zusatzaufwand

Um flr diese Variante den zusatzlichen Aufwand fiir die Demontage/Montage, den Transport und die
Aufbereitung beriicksichtigen zu kénnen, wurde auf die Okobilanzdaten im Baubereich [5], Arbeitsblat-
ter Energie und Transporte zurtickgegriffen.

Im Folgenden werden drei typische Situationen kommentiert. Es werden jeweils die beiden Untervari-
anten 2a und 2b dargestellt.

Figur 9a: Auszug aus der Berechnung Variante 2a einer wiederverwendeten 5jdhrigen Holzwerkstoffplatte

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
prom?

Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 124 0.02 0.17 0.05

Cellulosefasem 18cm _[kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01

OSB-Platte: De-/Montage Bohrmaschine 1kW, Smin/m2 45.020 0.08 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00

OSB-Platte: Transport LkW Winterthur-Winterthur <10km 62.017 0.15 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00

OSB-Platte: Zuschneiden mit Kreissége SkW, Smin/m2 45.020 042 30 100% 0.04 0.00 0.00 0.00
| | 1.58] 0.05/ 0.24] 0.06

Figur 9b: Auszug aus der Berechnung Variante 2b einer wiederverwendeten 5jdhrigen Holzwerkstoffplatte

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq.a] eq./a]
pro m?

Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Cellulosefasern 18cm_[kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
OSB-Platte: De-/Montage Bohrmaschine 1kW, 5min/m2 45.020 0.08 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
OSB-Platte: Transport LkW direkt Winterthur-Winterthur <10km _ |62.017 0.15 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
OSB-Platte: Zuschneiden mit Kreissdge 5kW, 5min/m2 45.020 0.42 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00

[ [ 1.52] 0.05] 0.24] 0.06

Variante 2a: Die raumhohen OSB-Platten waren mit Nut und Kamm gefuigt und verschraubt. Die De-
montage war einfach und konnte mit Hilfe eines Handbohrers erfolgen. Transportiert wurden die
Holzwerkstoffplatten innerhalb Winterthurs Gber eine Distanz von weniger als 10 km mit Lastwagen.
Auf der Baustelle werden die Platten zum Teil mit einer Handkreissage zugeschnitten.

Die Daten fir die Montage, Demontage und Anpassungen berechnen sich Uber die Leistung des Ge-
rats, wobei ein Lastfaktor von 0.5 eingerechnet wurde und der geschatzten Einsatzdauer des Gerates
pro m? Bauteil.

In der Variante 2b entfallt die Demontage, Montage sowie der gesamte Transport, da die Platten direkt
vom urspriinglichen Standort zur neuen Baustelle transportiert werden. In diesem Beispiel entfallt
auch das Zuschneiden der Platten auf der Baustelle: Der Einsatz der Maschinen auf der Baustelle
wird gemass SIA 2032 vernachldssigt.

Figur 10a: Auszug aus der Berechnung Variante 2a eines 28jéhrigen wiederverwendeten Fensters

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a)
pro m?
Fenster. Demontage und Montage 1kW, 10min/m2 45.020 0.17 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Fenster:: Transport Ziirich Orion -Pratteln-Wint.169km 62.017 5.07 30 100% 0.41 0.00 0.09 0.00
keine Anpassungen 05.017 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 0.42] 0.00] 0.09] 0.00
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Figur 10b: Auszug aus der Berechnung Variante 2b eines 28jéhrigen wiederverwendeten Fensters

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend  stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Z tzung B il KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
pro m?
Fenster: Demontage und Montage 1kW, 10min/m2 45.020 0.17 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenster:: Transport Ziirich Orion -Pratteln 72 km 62.017 2.16 30 100% 0.17 0.00 0.04 0.00
keine Anpassungen 05.017 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 0.17] 0.00] 0.04] 0.00

Variante 2a: Auch die 28jahrigen Fenster aus dem Orion Gebaude in Zurich konnten mit Handgeraten
demontiert werden. Diese Fenster mussten aber in Pratteln zwischengelagert werden, weil der Ab-
bruch des Orion-Gebaudes fast zwei Jahre vor Baubeginn in Winterthur war. Der Transport ist ent-
sprechend langer. Es mussten keine Anpassungen an den Fenstern gemacht werden.

In der Variante 2b entfallt der Aufwand fiir die Demontage und Montage der Bauteile sowie der Trans-
port vom Zwischenlager in Pratteln nach Winterthur. Die bertcksichtigten Transportdistanzen verrin-
gern sich deutlich.

Figur 11a: Auszug aus der Berechnung Variante 2a, neue Zwischendecke mit Stahltrdger und Trapezblech

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWhia] [kWhi/a] eq./a] eq./a]
pro m?

Hochbaubeton 11cm [ka] 01.002 253.00 60 100% 0.62 0.23 0.37 0.04
\Trapezblech Stahl: Demontage/Montage Handbohr 1kW, Smin/m245.020 0.08 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
\Trapezblech Stahl: Transport ZH-Pratteln-Winthi 169km 62.017 1.35 60 100% 0.05 0.00 0.01 0.00
Trapezblech Stahl: zuschneiden Handkreissége, SkW, Smin/m2 _ [45.020 0.42 60 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
Stahlprofile verzinkt als Verbindung [kg] 06.012 2.20 60 100% 0.13 0.00 0.03 0.00
Stahl-Trager 45cm: Demontage/Montage mit Pneukran 61.002 5.68 60 100% 0.12 0.00 0.03 0.00]
Stahl-Trager 45cm: Transport Basel-Pratteln-Winthi 107km 62.010 7.39 60 100% 0.06 0.00 0.01 0.00
Stahl-Trager 45cm: Anpassungen/Schneiden, tot 4 Schnitte ©1.001 0.04 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00

| | 1.01] 0.23] 0.46] 0.04

Figur 11b: Auszug aus der Berechnung Variante 2b, neue Zwischendecke mit Stahltréger und Trapezblech

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWhia] [kWhia] eq./a] eq./a]
prom?

Hochbaubeton 11cm [kg] 01.002 253.00 60 100% 0.62 0.23 0.37 0.04
Trapezblech Stahl: Demontage/Montage Handbohr 1kW, 5min/mZ45.020 0.08 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
| Trapezblech Stahl: Transport ZH-Pratteln 72 km 62.017 0.58 60 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
Trapezblech Stahl: zuschneiden Handkreissage, 5kW, 5min/m2 |45.020 0.42 0 100%. 0.02 0.00 0.00 0.00
Stahlprofile verzinkt als Verbindung [kg] 06.012 2.20 0 100% 0.13 0.00 0.03 0.00
Stahl-Trager 45cm: Demontage/Montage mit Pneukran 61.002 5.68 0 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Stahl-Trager 45cm: Transport Basel-Pratteln 15 km 62.010 1.06 60 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
_|Stahl-Tréger 45cm: Anpassungen/Schneiden, tot 4 Schnitte 61.001 0.04 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
| [ 0.80] 0.23] 0.41] 0.04

Variante 2a: Die Stahltrdger kommen aus Basel. Die Demontage und Montage wird mit einem mobi-
len, dieselbetriebenen Pneukran durchgefihrt. Auch hier ist ein Zwischenhalt in Pratteln nétig. Fur die
Baustelle in Winterthur werden die Stahltrager mit sehr wenigen, prazisen Schnitten angepasst. Auch
die Anpassungen an den Trapezblechen in Stahl sind minim.

In der Variante 2b entfallt der Aufwand fir die Demontage und Montage auf den Baustellen sowie der
Transport vom Zwischenlager in Pratteln nach Winterthur sowohl fir die IPE-Stahlprofile als auch fir
die Trapezbleche.
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Die Resultate der Berechnung nach Variante 2a sind im Detail im Anhang dokumentiert. Alle neu zu-
gefuhrten Bauteile sind in schwarzer Schrift aufgefuhrt. Alle ex situ wiederverwendeten Bauteile sind
zur schnellen Auffindbarkeit in roter Schrift aufgefuhrt. Alle in situ weiterverwendeten Bauteile werden

mit blauer Schrift markiert.

Figur 12: Ubersicht der Resultate Fallbeispiel K118, Bilanzierungsvariante 2a — nur Zusatzaufwendungen

Primérenergie Treibhausgas-
Berechnung im Bereich Erstellung VARIANTE 2a: nur Zusatzaufwendungen nicht erneuerbar |emissionen
Erstellung pro Jahr |Erstellung pro Jahr
Bezeichnung Konstruktion [kWh/a] [kg/a]
Baugrube
Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte 0.00 0.00
Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen 4.40 1.09
Bodenplatte, Fundament
Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht, unberihrter Bestand 0.00 0.00
Verstarkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstarkung 143.82 62.47
Schiittung unter Bodenplatte Schittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) 179.29 15.94
neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) 716.35 260.62
AL and unter Terrain
ungedammt / gedadmmt keine Unterkellerung 0.00 0.00
Dach unter Terrain
ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain 0.00 0.00
AL and liber Terrain
Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand 0.00 0.00
Holzelement mit Baustrohddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen 1'873.11 385.78
Aussere Wandbekleidung iiber Terrain
Innenwarmedammung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosefasern, OSB Platte 5 jahrig 560.17 103.95!
Innenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt 0.00 0.00
Bekleidung Metall/Trapezblech hinterllftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig 607.45 124.18
aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion 130.93 29.94
Fenster und Tiiren
Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G 0.00 0.00
Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung 1'670.28 387.31
Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand |Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach IV Verglasung 7jahrig 584.16 129.66!
Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach 1V Verglasung 30 jéhrig 0.09 0.59
Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre 21.45 4.53
Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt 44.86 9.42
Aussenturen 1 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig 7.88 1.68
Aussentiren 2 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jahrig 21.23 4.55
Dach
Holzelementdecke ausgeddmmt Holzelementdecke ausgedammt mit Steinwolle 16cm 159.87 31.79
Dachhaut
Flachdach gedammt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bitumindse Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht 2'447.04] 576.76
Innenwand
Innenwande Bestand bestehende Innenwande 0.00 0.00
IW 1: Kalksandsteinwand KS 15cm 647.09 227.55
IW 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jéhrig 342.53 104.13
IW 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz 260.21 90.59
IW 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplattenund Steinwolle 8cm 151.98 32.93
KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert | Stahltrédger ausbetoniert ohne Armierung und Schalung 229.41 113.05!
D uktion
ZWD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtrédgern (Zwischengalerie) 0.00 0.00
ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrédgern (ehemaliges Dach) 0.00 0.00
ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahltrégern mit Profilblech und Uberbeton 932.27 379.12
Bodenbelag, Deckenbekleidung
Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 490.31 157.64
Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 1'517.09| 525.89
Balkon
_|Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jahrig 1'289.17| 302.44
Elektroanlage
Biiro Elektroanlage Biiro 5'374.01 1'125.96
Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jahrig 99.13 20.96
Waérmeanlage
Warmeerzeugung Warmeerzeuger 30 W/m2 483.98 108.54
Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Biiro, Heizkdrper + Deckenstrahler 30jahrig 1’555.00 362.63
Lufttechnische Anlage:
Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Birogeschosse oben 495.32 111.60
Liftungsanlage Biro Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF Geréat 5jahrig 1’130.08 260.29
Wasseranlage
|Sanitéranlage Biiro Sanitaranlagen, Bliro, einfach, inkl.Leitungen und Apparate 15jahrig 732.03 161.48!
lung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile 24’901.99 6°215.05
Primérenergie Treibhausgas-
nicht erneuerbar issionen
Erstellung pro m2 |Erstellung pro m2
u. Jahr [kWh/m2 a] [Jahr [kg/m2 a
Werte pro Jahr bei einer Energiebezugsflache von 1416 m2: 17.58 4.39
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Die Resultate der Berechnung nach Variante 2b sind nur als Ubersichtsblatt im Anhang dokumentiert.
Alle neu zugefiihrten Bauteile sind in schwarzer Schrift aufgefuhrt. Alle ex situ wiederverwendeten
Bauteile sind zur schnellen Auffindbarkeit in roter Schrift aufgeftihrt. Alle in situ weiterverwendeten
Bauteile werden mit blauer Schrift markiert.

Figur 13: Ubersicht der Resultate Fallbeispiel K118, Bilanzierungsvariante 2b — nur Zusatzaufwendungen und mit
Vernachldssigungen geméss SIA 2032

Berechnung im Bereich Erstellung

VARIANTE 2b: nur Zusatzaufwendungen und mit
Vernachldssigungen geméss SIA 2032

Primérenergie
nicht erneuerbar

Treibhausgas-
emissionen

Bezeichnung

Konstruktion

Erstellung pro Jahr
[kWh/a]

Erstellung pro Jahr
[kg/a]

Baugrube

Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte 0.00 0.00
Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen 4.40 1.09
B te, FL
Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht, unberihrter Bestand 0.00 0.00
Verstarkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstarkung 143.82 62.47
Schittung unter Bodenplatte Schiittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) 179.29 15.94
neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) 716.35 260.62
Aussenwand unter Terrain
ungedédmmt / geddmmt keine Unterkellerung 0.00 0.00
Dach unter Terrain
ungeddmmt / gedammt kein Dach unter Terrain 0.00 0.00
Aussenwand liber Terrain
Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand 0.00 0.00
Holzelement mit Baustrohddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen 1'873.11 385.78
Aussere Wandbekleidung iiber Terrain
Innenwarmedammung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosef: n, OSB Platte 5 jahrig 541.74 102.50
Innenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosef: n, nicht beplankt 0.00 0.00
Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliiftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig 584.22 119.77
aussere Bekleidung Auskragung Zellulosef: n, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion 123.40 28.13
Fenster und Tiiren
Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G 0.00 0.00
|Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung 1'670.28| 387.31
Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand [Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach 1V Verglasung 7jahrig 579.40 128.76
Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jéhrig 0.00 0.00
Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre 10.68 2.31
Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt 18.47 3.99
Aussentiren 1 Eingangsture in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig 3.98 0.86
Aussenturen 2 Eingangsture in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jahrig 13.46 2.90
Dach
Holzelementdecke ausgedammt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm 88.11 18.11
Dachhaut

_|Flachdach gedémmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bitumindse Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht 2'434.59| 574.07
Innenwand
Innenwénde Bestand bestehende Innenwéande 0.00 0.00
IW 1: Kalksandsteinwand KS 15cm 647.09 227.55
IW 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jéhrig 300.62 95.82
IW 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz 260.21 90.59
IW 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm 70.50 15.80
KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert |Stahltrdger ausbetoniert ohne Armierung und Schalung 229.41 113.05
Deckenkonstruktion
ZWD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtragern (Zwischengalerie) 0.00 0.00
ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrédgern (ehemaliges Dach) 0.00 0.00
ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahltrdgern mit Profilblech und Uberbeton 776.66 342.94
Bodenbelag, Deckenbekleidung
Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 484.50 156.94
Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 1'497.72 523.57
Balkon

_|Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengangen, Orion 28jahrig 250.96 54.17
Elektroanlage
Biiro Elektroanlage Biro 5'374.01 1'125.96
Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jahrig 10.47 2.34
Waérmeanlage
Warmeerzeugung Warmeerzeuger 30 W/m2 483.98 108.54
Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Bliro, Heizkdrper + Deckenstrahler 30jahrig 1'543.29 359.74
Lufttechnische Anlage:
Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Biirogeschosse oben 495.32 111.60
Liftungsanlage Biiro Luftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF Gerét 5jahrig 1°068.99 248.70
Wasseranlage

_|Sanitéranlage Biiro Sanitaranlagen, Buro, einfach, inkl.Leitungen und Apparate 15jahrig 645.64 148.05

jung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile 23'124.65 5’819.98
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Werte pro Jahr bei einer Energiebezugsflache von 1416 m2:

Primérenergie
nicht erneuerbar

Treibhausgas-

Erstellung pro m2
u. Jahr [kWh/m2 a]

Erstellung pro m2
Jahr [kg/m2 a]

16.33

4.11
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4.3 Variante 3 — wie neu

Beispiele Variante 3a — alle neu zugefiihrten Bauteile wie neu

Die in Variante 1 nach Alter reduzierten Prozentzahlen aller wiederverwendeten Bauteile werden auf
100% gesetzt. Damit werden alle neu zugefiihrten Bauteile — ungeachtet ihres Alters — vollstandig
eingerechnet. Bauteile, welche vor Ort weiterverwendet werden, sind in Variante 3a nicht eingerech-
net, weil sie nicht Gber den Bilanzperimeter geliefert werden.

Diese Berechnung entspricht der Ublichen Bilanzierung eines Umbaus nach SIA 2040.

Figur 13: Auszug aus der Berechnung Variante 3a,b einer wiederverwendeten 5jdhrigen Holzwerkstoffplatte

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend  stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

zZ tzung B il KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWhia] [kWhi/a] eq.a] eq./a]
pro m*
Holzrier llen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Cellulosef: 1 18cm _[kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
0OSB-Platte 24cm wiederverwendet S-jahrig 07.013 14.52 30 100% 1.31 0.03 0.24 0.06
| 2.83| 0.08] 0.47] 0.12

Figur 14: Auszug aus der Berechnung Variante 3a,b eines 28jdhrigen wiederverwendeten Fensters

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
prom*
Leichtmetallrahmen [m2i.L.] 05.004 0.22 30 100% 1173 0.03 239 0.26
Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] |05.012 0.78 30 100% 6.73 0.05 1.58 0.16
Lamellenstoren [m2] 05.017 1.00 30 100% 8.73 0.01 1.88 0.04
| | 27.20] 0.09] 5.85] 0.46)

Beispiel Variante 3b — alle neu zugefiihrten und wiederverwendeten Bauteile wie neu

In der Variante 3b werden zusatzlich auch alle bereits vor Ort befindlichen Bauteile eingerechnet, als
ob sie neu Uber den Bilanzperimeter zugeflhrt wirden. Damit werden auch die blau markierten, wei-
terverwendeten Bauteile eingerechnet und auf 100% gesetzt — in allen bisherigen Varianten waren
diese Bauteile nicht eingerechnet (0% eingesetzt)

Diese Berechnung entspricht einer Berechnung eines Neubaus nach SIA 2040. Es entspricht auch
einer Berechnung nach dem Prinzip «Wiederbeschaffungswert» gemass SIA 2032;2020.

Figur 15: Auszug aus der Berechnung Variante 3b — Einrechnung der bestehenden Aussenwandkonstruktion

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
prom®
Stahlstutzen im Bestand, alt [kg] Annahme: HEA 140 / 25.3 kg/m1/06.012 11.59 60 100% 0.67 0.00 0.14 0.00
best. Backsteinfassade 14cm alt [kg] 02.001 126.00 60 100% 1.55 0.1 0.52 0.02
best Mértel zu Backsteinfassade 14cm alt [kg] 04.009 43.55 60 100%. 0.48 0.05 0.19 0.01
[ [ 2.70] 0.15] 0.85] 0.03
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Die Resultate der Berechnung nach Variante 3a sind im Detail im Anhang dokumentiert. Alle neu zu-
gefuhrten Bauteile sind in schwarzer Schrift aufgefuhrt. Alle ex situ wiederverwendeten Bauteile sind

zur schnellen Auffindbarkeit in roter Schrift aufgefuhrt. Alle in situ weiterverwendeten Bauteile werden
mit blauer Schrift markiert.

Figur 16: Ubersicht der Resultate Fallbeispiel K118, Bilanzierungsvariante 3a — alles wie neu

Priméarenergie Treibhausgas-
Berechnung im Bereich Erstellung VARIANTE 3a: alle Bauteile wie neu nicht erneuerbar |emissionen
Erstellung pro Jahr |Erstellung pro Jahr
Bezeichnung Konstruktion [kWh/a] [kg/a]
Baugrube
Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte 0.00 0.00
Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen 4.40 1.09
Bodenplatte, Fundament
Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht (unberiihrter Bestand) 0.00 0.00
Verstérkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstarkung 143.82 62.47
Schittung unter Bodenplatte Schiittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) 179.29 15.94
neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) 716.35 260.62
Aussenwand unter Terrain
ungedammt / geddmmt keine Unterkellerung 0.00 0.00
Dach unter Terrain
ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain 0.00 0.00
Aussenwand iiber Terrain
Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand 0.00 0.00
Holzelement mit Baustrohddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen 1'873.11 385.78
ussere Wandbekleidung iiber Terrain
nnenwarmedammung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosef: n, OSB Platte 5 jahrig 1'001.09 204.65
nnenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt 0.00 0.00
Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig 4'065.12 855.29
aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion 298.27 65.23
Fenster und Tiiren
Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G 0.00 0.00
Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung 1'670.28 387.31
Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand [Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach 1V Verglasung 7jahrig 973.21 222.42
Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jahrig 41.17 414.97
Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre 760.05 162.38
Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt 2'917.43 674.26
Aussentiiren 1 Eingangstiire in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig 245.49 56.48
Aussentliren 2 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jéhrig 453.69 104.38
Dach
Holzelementdecke ausgedammt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm 933.42 209.90
Dachhaut
Flachdach gedémmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bituminése Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht 4'034.51 984.84
Innenwand
nnenwande Bestand bestehende Innenwénde 0.00 0.00
W 1: Kalksandsteinwand KS 15cm 647.09 227.55
W 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jahrig 1'090.86 162.39
W 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz 260.21 90.59
W 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm 1'025.12 182.61
KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert [Stahltrager ausbetoniert ohne Armierung und Schalung 229.41 113.05
Deckenkonstruktion
Z\WD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtrédgern (Zwischengalerie) 0.00 0.00
ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrégern (ehemaliges Dach) 0.00 0.00
ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahltragern mit Profilblech und Uberbeton 5'403.01 1'344.64
Bodenbelag, Deckenbekleidung
Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 1'158.30 270.39
enbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 3'745.59 902.04
Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jhrig 4'596.24 754.04
Elektroanlage Biiro 5'374.01 1'125.96
Solarstromanlage Flachdach 18jéhrig, neue Unterkonstruktion 5'346.67 1'546.67
Warmeerzeugung Wéarmeerzeuger 30 W/m2 483.98 108.54
Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Biiro, Heizkorper + Deckenstrahler 30jahrig 2'616.62 617.63
Lufttechnische Anlage:
Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Birogeschosse oben 495.32 111.60
Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF, Gerat 5jahrig 1'390.91 323.70
Sanitaranlagen, Biro, einfach, inkl. Leitungen und Apparate 15jahrig 922.34 211.50
ang in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile 55'096.37 13'160.91

Primérenergie Treibhausgas-
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Die Resultate der Berechnung nach Variante 3b sind ebenfalls im Detail im Anhang dokumentiert.

Das Ergebnis als Ubersicht.

Figur 17: Ubersicht der Resultate Fallbeispiel K118, Bilanzierungsvariante 3b — alles wie neu inkl. Bestand

Primarenergie Treibhausgas-
Berechnung im Bereich Erstellung VARIANTE 3b: alle Bauteile neu inkl. Bestand nicht erneuerbar [emissionen
Erstellung pro Jahr (Erstellung pro Jahr
Bezeichnung Konstruktion |[kWh/a] kg/a
Baugrube
Aushub Bestand Aushub maschinell, unberihrter Bestand Bodenplatte 2.20 0.54
Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen 4.40 1.09
Bodenplatte, Fundament
Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht, unberiihrter Bestand 2.20 0.54
Verstérkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstérkung 143.82 62.47
Schittung unter Bodenplatte Schiittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) 179.29 15.94
neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) 716.35 260.62
Aussenwand unter Terrain
ungedammt / gedammt keine Unterkellerung 0.00 0.00
Dach unter Terrain
ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain 0.00 0.00
Aussenwand iiber Terrain
Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand 982.10 302.16
Holzelement mit Baustronddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen 1'873.11 385.78
_Kussere Wandbekleidung iiber Terrain
nnenwarmeddmmung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosefasern, OSB Platte 5 jahrig 1'001.09 204.65
nnenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt 0.00 0.00
Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig 4'065.12 855.29
aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion 298.27 65.23
Fenster und Tiiren
Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G 1'145.42 275.02
Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung 1'670.28 387.31
Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand |Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach 1V Verglasung 7jahrig 973.21 222.42
Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jéhrig 41.17 414.97
Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre 760.05 162.38
Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt 2'917.43 674.26
Aussentiiren 1 Eingangstiire in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig 245.49 56.48
Aussentiiren 2 Eingangsttire in Alu mit 3-fach Verglasung, 20j&hrig 453.69 104.38
Dach
Holzelementdecke ausgedammt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm 933.42 209.90
Dachhaut
Flachdach geddmmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bitumindse Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht 4'034.51 984.84
nnenwand
nnenwénde Bestand bestehende Innenwande 36.87 12.97
W 1: Kalksandsteinwand KS 15cm 647.09 227.55
W 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung S 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jahrig 1'090.86 162.39
W 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz 260.21 90.59
W 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm 1'025.12 182.61
KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert |Stahltrager ausbetoniert ohne Armierung und Schalung 229.41 113.05
Deckenkonstruktion
ZWD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtrdgern (Zwischengalerie) 160.00 32.68
ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrégern (ehemaliges Dach) 721.04 227.43
ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahltragern mit Profilblech und Uberbeton 5'403.01 1'344.64
odenbelag, Deckenbekleidung
Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 1°158.30 270.39
Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht 3'745.59 902.04
Balkon
Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jahrig 4'596.24 754.04
Elektroanlage
Biro Elektroanlage Biiro 5'374.01 1'125.96
Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jahrig, neue Unterkonstruktion 5'346.67 1'546.67
Wérmeanlage
Warmeerzeugung Warmeerzeuger 30 W/m2 483.98 108.54
Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Biiro, Heizkorper + Deckenstrahler 30jahrig 2'616.62 617.63
|Lufttechnische Anlage:
Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Biirogeschosse oben 495.32 111.60
Liftungsanlage Biiro Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF, Gerat 5jahrig 1'390.91 323.70
Wasseranlage
Sanitaranlage Biiro Sanitaranlagen, Biiro, einfach, inkl. Leitungen und Apparate 15jahrig 922.34 211.50
Jng in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile 58'146.21 14’01 2.2A
Primarenergie Treibhausgas-
nicht erneuerbar__|emissionen
Erstellung pro m2  [Erstellung pro m2
u. Jahr [kWh/m2 a] [Jahr [kg/m2 a]
Werte pro Jahr bei einer Energiebezugsflache von 1416 m2: 41.06 9.89
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4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Gegeniiberstellung der Ergebnisse

Ein Vergleich der Resultate der drei Bilanzierungsansatze zeigt erwartungsgemass grosse Unter-
schiede. Die Ergebnisse werden auf der Stufe Werte pro Jahr verglichen, wobei die Varianten 3 je-
weils als Basis fur den Vergleich herangezogen werden.

Figur 18: Gegentliberstellung Resultate aller Varianten in Werten pro Jahr

Variante 1 Variante 2a Variante 2b Variante 3a Variante 3b
Graue Energie 24.45 kWh/m?a | 17.60 kWh/m?a | 16.33 kWh/m?a | 38.30 kWh/m?a | 41.06 kWh/m?a
- im Vergleich zu 3a 64% 46% 43% 100% 107%
- im Vergleich zu 3b 60% 43% 40% 93% 100%
Treibhausgasemissionen 6.00 kg/m? a 4.39 kg/m? a 411 kg/m? a 9.29 kg/m? a 9.89 kg/m? a
- im Vergleich zu 3a 65% 47% 45% 100% 106%
- im Vergleich zu 3b 61% 44% 43% 94% 100%

Die Treibhausgasemissionen und die Graue Energie fir die Erstellung des Gebaudes reduzieren sich
je nach Variante um etwa einen Drittel bis auf deutlich weniger als die Halfte im Vergleich zur Variante
3a. Damit wird das Potenzial der Wiederverwendung offensichtlich.

Die tiefsten Werte werden mit Variante 2b erzielt, also mit der Berechnung ausschliesslich der zusatz-
lichen Aufwendungen und unter Vernachlassigung der Errichtungsphase.

Die zusétzlichen Einsparungen durch die Weiterverwendung der vor Ort vorgefundenen Bauteile in
Variante 3b sind dagegen uUberraschend klein mit nur 6% bzw. 7%.

Massenvergleich

Der Massenvergleich zeigt zur Analyse der Grauen Energie und der Treibhausgasemissionen Uberra-
schende Abweichungen. Die weiterverwendeten Bauteile des Bestands machen rund 20 Gewichts-
prozente des gesamten Gebdudes aus, verantworten aber nur fur 6% der Emissionen. Die wiederver-
wendeten Bauteile machen rund 15 Gewichtsprozente des gesamten Gebaudes aus, verantworten
aber je nach Bilanzierungsvariante 2 bis tGiber 50% der Emissionen.

Der Einsatz von Recyclingbeton kann im Prinzip ebenfalls als Wiederverwendung deklariert werden.
In Bezug auf den Anteil recykliertes Material sind in typischem Recyclingbeton 25-50 Massenprozent
Misch-/Betonabbruch enthalten. Diese Bestandteile haben aber keinen Einfluss auf die Graue Energie
und die Treibhausgasemissionen. Aber Achtung: Die Treibhausgasemissionen und die Graue Energie
von Beton werden hauptsachlich durch den Zement und den Gehalt an Armierungseisen bestimmt. Ob
der Beton mit Primarmaterial oder mit Misch-/Betonabbruch hergestellt wird, spielt dagegen keine
Rolle. Diese Zuschlagstoffe sind in Bezug auf die Treibhausgasemissionen und die Graue Energie
praktisch identisch. Darum wirkt sich in der Gebaudebilanz der Einsatz von Recyclingbeton nicht auf
die Treibhausgasemissionen und die Graue Energie aus. Unterschiede bestehen aber bei der Einspa-
rung von knappem Deponieraum und der Schonung von Kiesressourcen. Hier ist Misch-/ Betonab-
bruch als Zuschlag gegeniiber Primarmaterial klar im Vorteil. In der vorliegenden Berechnung werden
diese Parameter aber nicht berlcksichtigt.

Architekturbiiro K. Pfaffli 24.04.2020 / ka




Graue Energie und Treibhausgasemissionen wiederverwendeter Bauteile — Fallbeispiel K118

Figur 19: Massenvergleich zwischen weiterverwendeten, wiederverwendeten und neu zugefiihrten Bauteilen am

Fallbeispiel K118

Total Gebaude davon Weiter- davon Wieder- davon Anteil davon

verwendet verwendet RC-Beton ganz neu

Gewicht in 1165t 250 t 160 t 215+t 540 t
Tonnen 100% 20% 15% 18% 47%
... eingespartes 500t 250t 160 t 90 t* 0t
Primarmaterial 100% 50% 32% 18% 0%
COz-Aquivalente 840720 kg 51’060 kg 446'422 kg 343238 kg
gem. Variante 3b 100% 6% 53% 41%
COz-Aquivalente 349'200 kg 0 kg 5’962 kg 343’238 kg
gem. Variante 2b 100% 0% 2% 98%

* Annahme: 42% Recyclinganteil
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5 AUSWERTUNG UND INTERPRETATION

Die Ergebnisse aus den Berechnungen im Fallbeispiel K118 sind fiir dieses Objekt stimmig und inte-
ressant und ergeben ein relativ klares Bild. In diesem abschliessenden Kapitel wird der Versuch un-
ternommen, die Resultate fur den Spezialfall des Kopfbaus 118 zu interpretieren, die Bilanzierungsva-
riante methodisch zu diskutieren und einzuordnen und daraus mégliche Schllisse fir eine allgemeine
Anwendung zu ziehen.

5.1 Interpretation der Ergebnisse

Ubersicht iiber die Bilanz der Treibhausgasemissionen

Werden die Treibhausgasemissionen aller untersuchten Berechnungsvarianten am Fallbeispiel abso-
lut ausgedrtickt, ergibt sich ein doch recht eindriickliches Bild der am Fallbeispiel eingesparten Emis-
sionen.

Figur 20: Vergleich der absoluten Treibhausgasemissionen in allen Bilanzierungsvarianten zwischen weiterver-
wendeten, wiederverwendeten und neu zugefiihrten Bauteilen am Fallbeispiel K118

Total Gebaude davon Weiterver- davon Wiederver- davon neu
wendet wendet (inkl. RC-Beton)

CO2-Aquivalente gem. 840'720 kg 51’060 kg 446'422 kg 343’238 kg
Variante 3b 100% 6% 53% 41%
COz-Aquivalente gem. 789’660 kg 0 kg 446’422 kg 343’238 kg
Variante 3a 100% 0% 57% 43%
COz-Aquivalente gem. 509’700 kg 0 kg 166’462 kg 343’238 kg
Variante 1 100% 0% 33% 67%
COz-Aquivalente gem. 372’900 kg 0 kg 29’662 kg 343’238 kg
Variante 2a 100% 0% 8% 92%
COz-Aquivalente gem. 349'200 kg 0 kg 5962 kg 343’238 kg
Variante 2b 100% 0% 2% 98%

Weiterverwenden — Vergleich Varianten 3a und 3b

Im Fallbeispiel K118 ist der Unterschied zwischen den Varianten 3a und 3b Uberraschend klein. Dies
ist dem Umstand geschuldet, dass beim Umbau und Erweiterung des Kopfbaus K118 tatsachlich nur
wenig alte Baustruktur erhalten bleibt. Mehr als die Halfte der Geschossflachen befinden sich zudem
in den drei neuen Obergeschossen, welche auf den Bestand aufgesetzt werden. Das Verhaltnis zwi-
schen Neubau und Umbau betragt auf der Basis der Energiebezugsflachen nach der Erweiterung
60% zu 40%. Dass die «Weiterverwendung vor Ort» im vorliegenden Fallbeispiel deutlich weniger
Potenzial zu haben scheint als die «Wiederverwendung ex situ» ist damit ein Sonderfall und darf tGber
das riesige Potenzial der Strategie «Weiterverwenden vor Ort» bzw. «Umbau statt Neubau» nicht
hinwegtauschen. Absolut gesehen werden durch die Weiterverwendung der Bauteile am Fallbeispiel
51 Tonnen Treibhausgasemissionen vermieden.

Teilamortisation — Variante 1

Die Einsparungen an Grauer Energie und Treibhausgasemissionen sind durch die Wiederverwendung
von Bauteilen bei dieser Bilanzierungsvariante am Beispiel des Kopfbaus K118 im Vergleich zur Ver-
wendung neuer Bauteile gross: Die Umweltauswirkungen werden um rund einen Drittel reduziert — bei
den Treibhausgasemissionen handelt es sich um rund 280 Tonnen CO2-Aquivalente, die durch die
Wiederverwendung eingespart werden kdénnen.
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Die Resultate in dieser Variante folgen einer ahnlichen Logik wie wir sie aus den Neu- und Umbauten
kennen: Es gilt mdglichst wenig Material zu verwenden und bei der Wahl der Materialien ist auf eine
gute Umweltbilanz zu achten. Denn: Je tiefer die Umweltauswirkungen aus dem Herstellungs- und
Entsorgungsprozess des urspriinglichen Bauteils sind, desto besser ist dies fiir die Bilanz. Uberlagert
wird dieser Effekt bei der Bilanzierungsvariante 1 allerdings durch einen ganz neuen Effekt: Je alter
die Bauteile sind, desto besser schneiden sie in der Bilanz ab.

Im Kopfbau 118 sind es vorallem die ressourcenaufwendigen Stahlbauteile und der Einsatz der
schweren Granitplatten, welche das Resultat in der Bilanzierungsvariante 1 in die Hohe treiben. Der
Einsatz der wohl sogar etwas Uberdimensionierten Stahltrdger und der schweren Natursteinplatten als
Plattli-Ersatz in den Nasszellen zeigt, dass die Logik bei der Wiederverwendung nicht dem Ressour-
cenaufwand oder dem ursplnglichen Preis des Bauteils folgt. Es ist wohl vielmehr so, dass diese
hochwertigen Bauteile in diesem Um- und Erweiterungsbau wohl nicht eingesetzt worden waren,
wenn sie nicht zur Wiederverwendung zur Verfiigung gestanden waren.

Zusatzaufwand — Variante 2

Am Beispiel des Kopfbaus K118 sind die Einsparungen an Grauer Energie und Treibhausgasemissio-
nen bei der Bilanzierungsvariante 2 noch grdsser als mit Variante 1. Im Vergleich zur Verwendung
neuer Bauteile kdnnen die Umweltauswirkungen bei dieser Bilanzierungsvariante um deutlich mehr
als die Halfte reduziert werden. Die Einsparungen bei den Treibhausgasemissionen betragen bei der
Variante 2a rund 420 Tonnen CO2z-Aquivalente, bei der Variante 2b rund 440 Tonnen, die durch die
Wiederverwendung eingespart werden kdnnen. Das Potenzial der « Wiederverwendung» von Bautei-
len zeigt sich an diesem Beispiel eindrucklich.

In dieser Variante werden nur die zusatzlichen Aufwendungen angerechnet, welche durch die Wieder-
verwendung der vorher bereits andernorts verbauten Bauteile anfallen. Diese Variante setzt an einem
interessanten Punkt an. Damit der Aufwand fir die Wiederverwendung im Kopfbau 118 nicht zu gross
ist und die Kosten verhaltnismassig bleiben, wurde gezielt nach Bauteilen gesucht, welche leicht de-
montiert werden kdnnen, sich nicht allzu weit entfernt vom Zielort befinden und nur wenige Anpassun-
gen bendtigen. Insbesondere letzteres flhrt zu einem komplett umgekrempelten Entwurfsprozess: Die
vorgefundenen Bauteile bestimmen die Dimensionen des Gebaudes. Der Kostendruck [8uft damit
parallel mit den Umweltauswirkungen in dieser Bilanzierungsvariante: Je einfacher die Bauteile aus-
gebaut werden kdnnen, je weniger weit sie transportiert werden missen und je weniger Anpassungen
notwendig sind, desto tiefer sind die Umweltauswirkungen und die Kosten der Wiederverwendung.

Im Fall des Kopfbaus 118 hat dies zu Uberraschenden Konsequenzen geflihrt: Beispielsweise wurden
beim Rickbau des Orion-Gebaudes nur die Granitplatten in der untersten Fassadenreihe «geerntety,
weil flr die oberen Reihen eine teure Demontage mit grossen Geraten notwendig geworden ware.
Diese Natursteinplatten wurden im Kopfbau 118 nicht, wie urspinglich geplant, als Bodenplatten ver-
legt: Die Kosten fir das Zuschneiden der Platten ware teurer zu stehen gekommen, als ein neuer
Bodenbelag.

5.2 Diskussion der Methodik / Bilanzierungsvarianten

Weiterverwenden — Vergleich Varianten 3a und 3b

Methodisch stellen sich bei der Variante 3 keine Fragen. Es handelt sich um die in SIA 2032 klar defi-
nierte Bilanzierung von Neu- und Umbauten, wie sie auch in Nachweisverfahren fir das «2000-Watt-
Bauen» nach SlA-Effizienzpfad Energie SIA 2040 angewendet wird. Variante 3a ist das Ubliche Ver-
fahren bei Umbau: Es werden nur die Bauteile bilanziert, welche Uber den Bilanzperimeter geliefert
werden. Die vor Ort weiterverwendeten Bauteile bei einem Umbau werden nicht bilanziert, ungeachtet
dessen, ob die Amortisationszeit abgelaufen ist oder nicht. Dies weil sie schon beim Neubau einge-
rechnet wurden.
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Die Bilanzierung nach Variante 3b entspricht jener fiir einen Neubau des Gebaudes. Abgebildet wird
damit der Wiederbeschaffungswert nach Anhang F in SIA 2032;2020.

Teilamortisation — Variante 1

Methodisch wirft die Variante 1 viele Fragen auf. Eine lineare Reduktion der Werte pro Jahr wie sie in
SIA 2040 Ziffer 2.1.2.2 als Vereinfachung vorgeschlagen wird, ist bilanztechnisch unhaltbar. Die Um-
weltauswirkungen fur die Herstellung und Entsorgung der Bauteile fallen zu einem bestimmten Zeit-
punkt an. Sie in Werten pro Jahr auszudrlcken entspricht einer «Aufteilung in Raten». Diese Raten
bleiben Uber die gesamte Amortisationszeit gleich.

Uber die Methodik «Restwert» gemass Anhang F in SIA 2032;2020 I4sst sich diese Bilanzierungsvari-
ante allenfalls begriinden. Bilanziert werden in diesem Fall aber die «nicht amortisierten Umweltaus-
wirkungen» der wiederverwendeten Bauteile. Diese werden bei Neu- und Umbauten nicht bertcksich-
tigt. Die Anwendung der Restwert-Bilanzierung nur fir wiederverwendete, nicht aber fur weiterver-
wendete Bauteile (beispielsweise bei einem Umbau) hat eine kaum nachvollziehbare Zufalligkeit.

Zu diesen methodischen Fragezeichen gesellen sich weitere. Nach Bilanzierungsvariante 1 werden
die wiederverwendeten Bauteile mangels besserer Daten mit aktuellen Okobilanzdaten gerechnet,
obwohl sich die Herstellungsprozesse in der Zwischenzeit verandert haben duirften. Zudem verandert
sich nach Bilanzierungsvariante 1 das Ergebnis einer Berechnung standig in Abhangigkeit der abge-
laufenen Zeitdauer seit der Herstellung der Bauteile. Wenn deren Amortisationsdauer abgelaufen ist,
fallen die Bauteile gar vollstandig aus der Bilanz. Das setzt fragwirdige Anreize: Die Wiederverwen-
dung der zur Entsorgung bestimmten Bauteile wird «bestraft», wenn deren Einsatz am urspriinglichen
Objekt nur sehr kurz war. Es ist also gemass dieser Bilanzierungsvariante vorteilhafter, ein sehr altes
Bauteil weiter zu verwenden und damit vor der Entsorgung zu bewahren, als die vorzeitige Entsor-
gung eines praktisch neuwertigen Bauteils zu verhindern.

Zusatzaufwand — Variante 2

Methodisch lasst sich die Variante 2 gut begriinden. Entscheidend ist dabei die Allokation der Umwelt-
auswirkungen. Gemass SIA 2032 und den Okobilanzdaten im Baubereich werden Baustoffen und
Bauteilen die Umweltauswirkungen fir deren Herstellung und Entsorgung zugeschrieben. Bilanztech-
nisch handelt es sich dabei um einen abgeschlossenen Lebenszyklus (vgl. dazu auch Figur 1 in die-
sem Bericht).

Wenn dieser Lebenszyklus durch die Wiederverwendung von Bauteilen verlangert wird, verédndern
sich die Umweltauswirkungen fur die Herstellung und Entsorgung des Bauteils nicht. Fir die Umwelt-
auswirkungen in der Herstellung und Entsorgung eines Bauteils ist es auch irrelevant, in welchem
Objekt sie verbaut werden. Genauso wenig interessiert es, ob das Bauteil in mehreren, oder nur in
einem Objekt eingebaut wird und wie lange es jeweils in einem dieser Objekte verbleibt.

Was sich dagegen verandert ist der Aufwand fir den Transport, Einbau und Riickbau des Bauteils,
weil dieser bei der Wiederverwendung nun mehrfach anfallt. Dieser Zusatzaufwand verortet sich in
den Phasen A4, A5 und C1 gemass SIA EN 15804.

Die Berucksichtigung dieser zusatzlichen Aufwendungen ist methodisch nachvollziehbar und die An-
reize werden mit dieser Bilanzierungsvariante gut gesetzt: Es zahlt sich bilanzierungstechnisch aus,
wenn Bauteile wiederverwendet statt entsorgt werden. Die Bilanz fallt dabei umso glnstiger aus, je
einfacher die Demontage und Montage ist, je kiirzer die Transportdistanzen sind und je weniger das
Bauteil nach Ausbau und vor Wiedereinbau aufbereitet oder erganzt werden muss. Es ist dagegen
nicht relevant, wie alt das Bauteil bei der Wiederverwendung bereits ist. Es ist flr die Bilanz des wie-
derverwendeten Bauteils auch nicht relevant, wie gross die Umweltauswirkungen bei der Herstellung
und Entsorgung des Bauteils waren — diese werden dem Bauteil bei Ersteinbau belastet.
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Sollen wiederverwendete Bauteile im Rahmen einer Berechnung nach Merkblatt SIA 2032 eingesetzt
werden, so sind — gleich wie bei neuen Bauteilen — dieselben Systemgrenzen zu setzen und dieselben
Vernachlassigungen anzuwenden. Um eine Vergleichbarkeit der Resultate von Berechnungen nach
SIA 2032 zu sichern, eine Berechnung auch in frihen Planungsphasen zu ermdglichen und den Auf-
wand fir eine Bilanzierung vertretbar zu halten, werden gemass SIA 2032 die Umweltauswirkungen
aus dem «Transport vom Zwischenlager in der Schweiz auf die Baustelle» und die Umweltauswirkun-
gen «aller Arbeitsschritte auf der Baustelle» selber vernachlassigt. In diesem Sinn bietet sich fur eine
methodisch konsistente Bilanzierung wiederverwendeter Bauteile die Variante 2b an.

5.3 Empfehlung mit Blick auf die Umsetzbarkeit

Die Bilanzierungsvariante 1 ist methodisch nicht korrekt und setzt kaum nachvollziehbare Anreize.
Die urspringliche Idee, dass sie als pragmatische Behelfs-Formel eine einfache Berechnung mit den
heute zur Verfligung stehenden software-Programmen erlauben wirde, bewahrheitet sich nicht. Der
Nachweis SIA 2040 fir das Projekt K118, der nach dieser Bilanzierungsvariante gerechnet wurde, hat
dies deutlich gemacht. Die Bilanzierungsvariante 1 mit Anrechnung von teilamortisierten Bauteilen,

kann sich im Vergleich keine Vorteile verzeichnen gegentber der Bilanzierungsvariante 2.

Die Bilanzierungsvariante 2 ist dagegen methodisch gut fundiert und bildet die Einsparungen der
Wiederverwendung im Vergleich zum Einbau neuer Bauteile korrekt ab. Zudem setzt sie nachvollzieh-
bare Anreize. Die Bilanzierung gemass dieser Variante ist auf der Grundlage der Okobilanzdaten im
Baubereich [5] méglich, wenn auch aufwendig.

Es stellt sich deshalb die Frage nach einer pragmatischen Vereinfachung. Hier soll, um die Zusam-
menhange besser zu verstehen, das Ergebnis der Bilanzierung nach den beiden Varianten 2a und 2b
des Beispielbaus noch einmal genauer betrachtet werden.

Figur 21a: Anteil der Aufwendungen fiir Transport, Demontage/Montage und der Aufbereitung am Total der Zu-

satzaufwendungen am Fallbeispiel Kopfbau K118

Variante 2a Variante mit Differenz davon davon davon
Zusatzauf- Transport Demontage/ | Aufbereitung

wand =0 Montage
Graue Energie 17.6 kWh/m?a | 16.0 kWh/m?a 1.6 kWh/m? a 0.9 kWh/m? a 0.7 kWh/m?a | 0.03 kWh/m? a
100% 91% 100% 58% 40% 2%
Treibhaus- 4.39 kg/im? a 4.04 kg/m? a 0.35 kg/m? a 0.20 kg/m? a 0.15 kg/m? a 0.00 kg/m? a

asemissionen

g 100% 92% 100% 57% 43% 0%

Figur 21b: Anteil der Aufwendungen fiir Transport, Demontage/Montage und der Aufbereitung am Total der Zu-

satzaufwendungen am Fallbeispiel Kopfbau K118

Variante 2b Variante mit Differenz davon davon davon
Zusatzauf- Transport Demontage/ | Aufbereitung

wand =0 Montage
Graue Energie 16.3 kWh/m?a | 16.0 kWh/m?a | 0.37 kWh/m?a | 0.34 kWh/m? a 0.0 kWh/m?a | 0.03 kWh/m? a
100% 98% 100% 92% 0% 8%
Treibhaus- 4.11kg/m?a 4.04 kg/m? a 0.07 kg/m? a 0.07 kg/m? a 0.00 kg/m? a 0.00 kg/m? a

issionen

gasemiss! 100% 98% 100% 100% 0% 0%

Die Berucksichtigung der Zusatzaufwendungen ist zumindest in Variante 2a nicht vernachlassigbar.
Werden die wiederverwendeten Bauteile Uberhaupt nicht eingerechnet, ware das Resultat beim hier
betrachteten Fallbeispiel immerhin 8-9% kleiner als bei deren Berlcksichtigung geméass Variante 2a.

Architekturbiiro K. Pfaffli
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Im Fallbeispiel verantwortet der Transport in Variante 2a rund 60% des zusatzlichen Aufwands fur die
Wiederverwendung. Der Ausbau und Wiedereinbau 40%. Der Aufwand fir die Anpassungen an den
Bauteilen dagegen ist mit 0-2% vernachlassigbar.

Die Berticksichtigung der Zusatzaufwendungen inklusive Vernachlassigungen gemass SIA 2032 ergibt
ein etwas anderes Bild: Im Vergleich zu einer Nullbilanz fur alle wiederverwendeten Bauteile ver-
schlechtert sich das Resultat gemass Variante 2b nur um 2%. Es sind jetzt praktisch nur noch die
Aufwendungen fur den Transport vom urspringlichen Einsatzort des Bauteils zu einem allfalligen Zwi-
schenlager, welche den Unterschied ausmachen. Die Aufbereitung ist gleich wie in Variante 2a weit-
gehend vernachlassigbar.

Damit stellt sich durchaus die Frage, ob nicht — zumindest vorlaufig — eine Nullbilanz von wiederver-
wendeten Bauteilen vertretbar ware. Wahrend von den Zahlen her eine solche Variante wohl nicht
ganz abwegig ist, wirden dadurch schwierige Anreize gesetzt: Die Weiterverwendung von Bauteilen
vor Ort und die Wiederverwendung von Bauteilen andernorts hatten die gleiche Bilanz. Insbesondere
falls in Zukunft wiederverwendete Bauteile nicht nur Uber kurze Strecken innerhalb der Schweiz trans-
portiert werden, sondern allenfalls auch international, wére diese Aquivalenz nicht mehr vertretbar.

Empfehlung / Fazit

Bei der methodischen Berlcksichtigung der Wiederverwendung von Bauteilen bei der Berechnung der
Grauen Energie und Treibhausgasemissionen in der Erstellung zeichnet sich mit dieser Studie klar die
Variante 2 als mdglicher Weg ab. Auch hier ist die Umsetzung aber noch zu etablieren: die Berech-
nung gemass Variante 2a ist recht komplex und erschwert Vergleiche zwischen unterschiedlichen
Projekten. Die Anrechnung aller zusatzlicher Umweltauswirkungen bei der Bilanzierung eines wieder-
verwendeten Bauteils macht zwar methodisch, intuitiv und auch beziiglich Anreizsetzung Sinn. Dass
aber gerade dieser Zusatzaufwand bei der Erstellung nach SIA 2032 grdsstenteils vernachlassigt wird,
hilft einer schnellen Etablierung dieser Methode nicht.

Wenn eine Bilanzierung von Gebduden mit neuen, wiederverwendeten und weiterverwendeten Bautei-
len auf der Grundlage des Merkblatts SIA 2032 mdglich sein soll, missen die Bilanzierungsgrundsatze
einheitlich gelten. Damit scheint zum jetzigen Zeitpunkt die Variante 2b die richtige Methodik zu sein.
Eine Anwendung der Variante 2a bietet sich an, sobald die Aufwendungen aus der Errichtungsphase
in Ublichen Bilanzierungen und auch bei Verwendung neuer Bauteile eingerechnet werden.

Da gemass Variante 2b im Fallbeispiel K118 praktisch nur der Transport vom ursptinglichen Einsatzort
des Bauteils zu einem Zwischenlager ins Gewicht fallt, ist hier allenfalls fir eine Bilanzierung frih im
Planungsprozess mit «default-Werten» zu rechnen. Das heisst: solange noch unklar ist, woher die
Bauteile kommen werden und wo ein allfalliges Zwischenlager eingerichtet wird, kann ein Standard-
Wert eingesetzt werden — dieser sollte tendenziell eher auf der unglinstigen Seite liegen. Sobald die
Transportdistanzen und -mittel klar sind, kénnen die effektiven Werte eingesetzt werden.
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5.4 Ausblick

Ahnlich wie die Weiterverwendung von Bauteilen vor Ort ist auch die Wiederverwendung von Bau-
teilen andernorts eine dusserst wirksame Strategie zur Ressourcenschonung und Einsparungen von
Treibhausgasemissionen. Wahrend der emissionsreduzierte oder gar emissionsfreie Betrieb von Ge-
bauden heute gut umsetzbar ist und sich diese Zielvorgabe bereits in Vorschriften und Energiegeset-
zen niederschlagt, bleibt die Umsetzung einer emissionsfreien Erstellung noch weitgehend unbekann-
tes Neuland. Es zeigt sich, dass in der Wiederverwendung von Bauteilen ein grosses Potenzial brach-
liegt. Wie immer, wenn Neuland betreten wird und Innovationen umgesetzt werden, bleiben zunachst
gewisse Risiken und Unwagbarkeiten zu bewaltigen.

Das zirkulare Bauen betrachtet den Gebaudebestand auch als eine Art Rohstofflager. Der rohstoffar-
men Schweiz 6ffnet sich durch dieses Prinzip des «Urban Mining» ein héchst interessantes Feld.

Das bauburo in situ demonstriert mit dem Umbau und der Erweiterung des Kopfbaus K118 in Win-
terthur die Chancen der Wiederverwendung von Bauteilen auf eindriickliche Art und Weise. Das un-
konventionelle Architekturbiro stellt sich sowohl den weitreichenden Auswirkungen auf den Planungs-
und Bauprozess als auch in pragmatischer Weise dem Bewilligungsprozess.

Im Vergleich zur Verwendung ausschliesslich neuer Bauteile kbnnen am Kopfbau K118 rund 50 Ton-
nen Treibhausgasemissionen durch die Weiterverwendung vor Ort und rund 440 Tonnen Treibhaus-
gasemissionen durch die Wiederverwendung von ausrangierten Bauteilen vermieden werden. Zum
Vergleich: Mit diesen insgesamt Uber 500 Tonnen eingesparten Treibhausgasemissionen liesse sich
ein effizientes kleines Mehrfamilienhaus erstellen und Gber 60 Jahre lang betreiben. Oder: Diese 500
Tonnen Treibhausgasemissionen entsprechen den zu erwartenden Emissionen aus dem Betrieb des
Gebaudes K118 ab heute bis zum Jahr 2080!"

" Ein SIA 2040-kompatibles Mehrfamilienhaus mit 700 m? Energiebezugsflache emittiert jahrlich 12 kg Treibhausgasemissio-
nen pro Quadratmeter (500 t / (700 m?*12 kg/m? a) = 60 Jahre). Der Betrieb des Gebaudes K118 wird gemass Nachweis SIA
2040 6 kg/m? Treibhausgasemissionen verursachen (500 t / (1416 m? x 0.006 t/m? a) = 59 Jahre).
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A2 Resultatiibersicht und Bauteile nach Variante 1
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K118 / Variante 1: Teilamortisation

Ubersicht

Priméarenergie

Treibhausgas-

Priméarenergie

Treibhausgas-

K118 Berechnung im Bereich Erstellung VARIANTE 1: teilamortisierte Bauteile nicht erneuerbar |emissionen nicht erneuerbar |emissionen
Erstellung pro Jahr (Erstellung pro Jahr Erstellung prom2  [Erstellung pro m2

Gebaudeteil Bezeichnung Konstruktion Bezugsgrosse |Einheit Menge |[kWh/a] [kg/al u. Jahr [kWh/m2 a] [Jahr [kg/m2 a]
Vorarbeiten Baugrube

Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte Volumen m3 79.06 0.00 0.00

Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen Volumen m3 158.12 4.40 1.09 0.00 0.00
Gebaudehiille unter |Bodenplatte, Fundament
Terrain Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht, unberiihrter Bestand BTF m2 79.06 0.00 0.00

Verstarkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstérkung BTF m3 15.00 143.82 62.47

Schittung unter Bodenplatte Schittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) BTF m2 158.12 179.29 15.94

neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) BTF m2 158.12 716.35 260.62

Aussenwand unter Terrain

ungedammt / geddmmt keine Unterkellerung BTF m2 0.00 0.00 0.00

Dach unter Terrain

ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain BTF m2 0.00 0.00 0.00 0.73 0.24
Gebéudehilille ber |Aussenwand iiber Terrain
Terrain Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand BTF m2 343.75 0.00 0.00

Holzelement mit Baustrohddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen BTF m2 658.98 1'873.11 385.78

Aussere Wandbekleidung iiber Terrain

Innenwarmedammung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosefasern, OSB Platte 5 jéhrig BTF m2 343.75 924.53 187.63

Innenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt BTF m2 0.00 0.00 0.00

Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig BTF m2 658.98 810.08 170.15

aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion BTF m2 44.00 251.52 55.31

Fenster und Tiiren

Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G BTF m2 132.30 0.00 0.00

Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung BTF m2 79.90 1'670.28 387.31

Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand | Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach |V Verglasung 7jéhrig BTF m2 52.40 867.35 197.01

Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jahrig BTF m2 43.70 0.00 0.00

Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre m2 42.40 405.36 86.61

Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt m2 106.90 194.50 44.95

Aussentiiren 1 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig m2 7.90 229.12 52.71

Aussenturen 2 Eingangsture in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jahrig m2 14.60 151.23 34.79

Dach

Holzelementdecke ausgedammt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm BTF m2 294.80 622.28 139.93

Dachhaut

Flachdach gedédmmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bitumindse Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht [BTF m2 294.80 3'443.31 833.24 8.08 1.82
Innen- und Innenwand
Aussenbauteile Innenwande Bestand bestehende Innenwénde BTF m2 10.00 0.00 0.00

IW 1: Kalksandsteinwand KS 15cm BTF m2 175.50 647.09 227.55

IW 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jahrig BTF m2 60.00 325.21 94.54

IW 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz BTF m2 89.30 260.21 90.59

IW 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm BTF m2 377.00 706.91 127.01

KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert | Stahltréger ausbetoniert ohne Armierung und Schalung BTF m2 148.50 229.41 113.05

Deckenkonstruktion

ZWD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtragern (Zwischengalerie) BTF m2 114.20 0.00 0.00

ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrégern (ehemaliges Dach) BTF m2 226.70 0.00 0.00

ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahlirdgern mit Profilblech und Uberbeton BTF m2 756.30 3'605.04 952.06

Bodenbelag, Deckenbekleidung

Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 226.70 484.50 156.94

Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 756.30 1'497.72 523.57

Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jahrig BTF m2 188.72 1'261.54 200.60 6.37 1.76
Gebaudetechnik Elektroanlage

Biiro Elektroanlage Biiro EBF m2 1'416.30 5'374.01 1'125.96

Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jéhrig, neue Unterkonstruktion Leistung kWp 20.00 3101.07 897.07

Wair lag

Warmeerzeugung Warmeerzeuger 30 W/m2 EBF m2 1'416.30 483.98 108.54

Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Biiro, Heizkdrper + Deckenstrahler 30jahrig EBF m2 1'416.30 1'543.29 359.74

Lufttechnische Anlage:

Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Biirogeschosse oben EBF m2 983.00 495.32 111.60

Liftungsanlage Biiro Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF, Gerat 5jahrig EBF m2 433.30 1'337.26 311.20

Wasseranlage

Sanitéranlage Biliro Sanitéranlagen, Biiro, einfach, inkl. Leitungen und Apparate 15jéhrig EBF m2 1'416.30 783.99 179.78 9.26 2.18
blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile Energiebezugsflache m2 1416.30 34’623.07 8‘495.33| | 24.45 6.00




K118 / Variante 1: Teilamortisation Bauteile unter Terrain

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

K118 / VARIANTE 1 Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Aushub pro m*
[Aushub Bestand JAushub maschinell |bestehende Bodenplatte [62.001 [ 1.00 [ ] 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00|
[ | | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
[Aushub neu [Aushub maschinell [fir Fundamenttatzen [62.001 [ 1.00 [ 1 60 100% 0.03 0.00 0.01 0.00|
[ | | 0.03] 0.00] 0.01] 0.00]
Bodenplatte Fundament pro m? BTF
Magerbeton 7 cm [kg] 01.001 150.50 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Betonplatte Bestand als Hochbaubeton, 40 cm [kg] 01.002 920.00 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Flachfundation, ungedammt _ |Bodenplatte Bestand Armierungsstahl [kg] 06.003 31.50 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Betontatzen, CEM Il 300 Hochbaubeton, 1m3 [kg] 01.002 2'300.00 60 100% 5.67 2.05 3.41 0.40
Fundamentverstarkung kg/m3, Bewehrung 105 kg/m3 |Armierungsstahl [kg] 06.003 31.50 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
[ [ 7.54] 2.05] 3.77] 0.40
CEM 11 300 kg/m3, Bewehrung [Magerbeton 7 cm [kg] 01.001 150.50 60 100% 0.23 0.12 0.13 0.02
Betonplatte als Flachfundation, |105 kg/m3, inkl. Hochbaubeton, 30 cm [kg] 01.002 690.00 60 100% 1.70 0.62 1.02 0.12
ungedammt Sauberkeitsschicht Armierungsstahl [kg] 06.003 31.50 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
| | 3.80] 0.73] 1.51] 0.14
[Schiittung unter Bodenplatte  [Misapor 30cm [Schiittung Schaumglasschotter [10.013 [ 39.00 [ 60 100% 1.10 0.04 0.10 0.00
[ [ 1.10] 0.04] 0.10] 0.00]
Aussenwand unter Terrain pro m? BTF
[Aussenwand unter Terrain [(kein Untergeschoss) [62.001 [ 0.00 [ ] 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00]
[ [ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
Dach unter Terrain pro m? BTF
[Dach unter Terrain [(kein Untergeschoss) [62.001 [ 0.00 [ 1 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00]
[ | | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



K 118 / Variante 1: Teilamortisation

Gebaudehillle tiber Terrain

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 1 Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Aussenwand liber Terrain pro m?
Stahlstiitzen im Bestand, alt [kg] Annahme: HEA 140 / 25.3 kg/m1{06.012 11.59 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Stahlkonstruktion mit best. Backsteinfassade 14cm alt [kg] 02.001 126.00 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Bestand Aussenwand Backsteinflllung einfach best Mortel zu Backsteinfassade 14cm alt [kg] 04.009 43.55 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Innenwarmedammng mit Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Zu Bestand Aussenwand: Zelluslose und innerer Cellulosefasern 18cm_[kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
Innenwarmeddmmung Typ 1 |Beplankung OSB-Platte 24cm wiederverwendet 5-jahrig 07.013 14.52 30 83% 1.09 0.02 0.20 0.05
| | 2.61] 0.08] 0.44| 0.11
Innenwarmedammung mit Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Zu Bestand Aussenwand: Cellulose-Fasern ohne Cellulosefasern 18cm_[kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
Innenwarmeddmmung Typ 2 |Beplankung keine innere Beplankung 07.013 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 1.52] 0.05] 0.24] 0.06
Stahlprofile Trager 16jahrig 45cm hoch [kg] (80kg/m1) 06.012 69.09 60 73% 2.92 0.00 0.62 0.00
Nutzholz als Unterkonstruktion 15mm [kg] 07.001 0.28 30 100% 0.03 0.00 0.00 0.00
Untersicht Auskragung: Cellulosefasern 60cm [kg] 10.010 28.80 30 100% 0.89 0.10 0.21 0.04
Aussere Bekleidung Zellulose in Element Gipsfaserplatten 18mm [kg] 03.007 21.60 30 100% 1.73 0.05 0.38 0.01
[ [ 5.57| 0.15| 1.21] 0.05
Gipsfaserplatten 18mm [kg] 03.007 21.60 60 100% 0.86 0.02 0.19 0.00
Aufstockung Neubau: Strohballenwand in Dreischichtplatte 2x_27mm [kg] 07.001 25.38 60 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Aussenwand Holzelementbau |Holzelement Strohballenwand 36cm 10.015 77.40 60 100% 0.29 0.00 0.12 0.00
mit Baustrohddmmung Putzaufbau innen Lehmputz [kg] 04.004 72.00 30 100% 0.32 0.07 0.04 0.01
[ [ 2.72] 0.12] 0.52] 0.06
Trapezblech Alu als Fassadenplatte SP27 111 37 jahrig [kg] 06.001 8.00 40 8% 0.40 0.00 0.08 0.00
Aufstockung Neubau: Aluminiumprofile neu Fensterleibungen zu Trapezblech [kg] 06.002 1.00 40 100% 0.68 0.00 0.14 0.00
Bekleidung Aussenwand. Trapezblech inkl. Nutzholz als Unterkonstruktion 15mm [kg] 07.009 0.29 40 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Trapezblech hinterliftet Unterkonstrukton Windpapier (PE Spinnvlies) [kg] 09.008 0.22 40 100% 0.14 0.00 0.02 0.01
[ [ 1.23] 0.00] 0.24| 0.01
Fenster und Tiiren pro m?
Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 1 Bestand 1.0G Bestand einfache Isoliervergalsung 05.001 0.78 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 100% 4.14 0.06 0.80 0.14
neue Aufdoppelung innen auf |Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] [05.012 0.78 30 100% 6.73 0.05 1.58 0.16
Fenstertyp 1 mit Sonnenschutz|Bestand Ausstellstoren [m2] 05.018 1.00 30 100% 9.90 0.01 2.12 0.05
[ [ 20.78] 0.13] 4.49] 0.35

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K 118 / Variante 1: Teilamortisation

Gebaudehillle tiber Terrain

Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 1 Bestand EG Bestand einfache Isoliervergalsung 05.001 0.78 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 7% 3.18 0.05 0.61 0.11
neue Aufdoppelung innen aus |Isolierverglasung 2-fach, Ug-Wert 1.1 W/m’K, Dicke 24 mm 05.001 0.78 30 77% 3.39 0.03 0.79 0.08
Fenstertyp 2 mit Sonnenschutz|7 jahrigen Fenstern Ausstellstoren [m2] 05.018 1.00 30 100% 9.90 0.01 2.12 0.05
[ 16.47] 0.09] 3.52| 0.24
Leichtmetallrahmen [m2i.L.] 05.004 0.44 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Doppelter Aufbau aus Werk 1, |Isolierverglasung 2-fach, Ug-Wert 1.1 W/m’K, Dicke 24 mm 05.001 1.56 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 3 Kastenfenster 30jahrig Lamellenstoren [m2] 05.017 1.00 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
fach IV-Glas aus Ziegler Druck |Kunststoffrahmen [m2 i.L.] 05.007 0.22 30 53% 5.83 0.11 0.89 0.22
Fenstertyp 4 Ziegler 14jéhrig (bei Laubengang, oh. |Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] |05.012 0.78 30 53% 3.59 0.03 0.84 0.09
| 9.42] 0.14] 1.73] 0.31
Aluminiumfenster 3-fach Leichtmetallrahmen [m2i.L.] 05.004 0.22 30 7% 0.78 0.00 0.16 0.02
Verglasung getrennte Alu- Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] |05.012 0.78 30 7% 0.45 0.00 0.11 0.01
Fenstertyp 5 Orion Rahmen, 28jahrig Lamellenstoren [m2] 05.017 1.00 30 7% 0.58 0.00 0.13 0.00
[ 1.81] 0.01] 0.39] 0.03
Alutir mit 3-fach IV-Verglasung|Leichtmetallrahmen [m2 i.L.] 05.004 0.50 30 93% 24.89 0.05 5.07 0.56
Aussentiiren 2jahrig Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] |05.012 0.50 30 93% 4.03 0.03 0.94 0.10
[ 28.92] 0.08] 6.02] 0.66
Alutiir mit 3-fach IV-Verglasung|Leichtmetallrahmen [m2 i.L.] 05.004 0.50 30 33% 8.89 0.02 1.81 0.20
Aussentiren 20jahrig Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] [05.012 0.50 30 33% 1.44 0.01 0.34 0.03
[ 10.33] 0.03] 2.15] 0.23
Dicher pro m?
3-Schichtplatte 2x 28mm, 20jéhrig [kg] 07.001 26.32 60 67% 0.86 0.02 0.12 0.03
Holzelementdecke Nadelschnittholz, 20jahrig [kg] 07.011 0.19 60 67% 0.00 0.00 0.00 0.00
Holzdecke, Tragkonstruktion [ausgeddmmt Steinwolle 16 cm, 160kg/m3, 20 jahrig [kq] 10.008 25.60 60 67% 1.21 0.02 0.32 0.00
[ 2.08| 0.03] 0.44] 0.04
CEMWOOD 6¢cm, eingesetzt schwere Weichfaser 320kg/m3 10.009 19.20 30 100% 2.23 0.03 0.40 0.03
EPS 25 Standard, 22 cm, 25 kg/m3 11jéhrig [kg] 10.004 5.50 30 63% 3.45 0.02 0.52 0.37
Dachaufbau: 2 x EGV3 Polymerbitumenbahn [kg] 09.001 7.20 30 100% 3.26 0.05 0.28 0.57
CEMWOOD+EPS Sarnatherm, Bitumenemulsion [m2] 14.003 1.00 30 100% 0.06 0.00 0.00 0.02
Bituminése Dampfbremse, 2x |1x EP4 Polymerbitumenbahn [kg] 09.003 5.20 30 100% 213 0.04 0.15 0.41
Polymerbitumendichtungsbahn |PP-Vlies Trenn-/Schutzvlies [kg] 09.008 0.14 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
, Schutz-/Trennschicht, Kies 3 cm [kg] 3.012 45.00 30 100% 0.03 0.07 0.00 0.01
gedammt (Flachdach) Extensivbegriinung. Substrat 7 cm [kg] 03.013 70.00 30 100% 0.04 0.15 0.01 0.03
[ 11.33] 0.35] 1.38] 1.45

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 1: Teilamortisation

Innen- und Aus:

senbauteile

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 1 Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Innenwand pro m?
| Kalksandsteinwand 15cm inkl. [15 cm Kalksandstein [kg] [02.002 | 210.00] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Innenwand Bestand Mbrtel [Mértel Tkg] [04.009 37.10] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Innenwand Typ 1 Kalksandsteinwand 15cm inkl. [15 cm Kalksandstein [kg] ]02.002 [ 210.00] 30 100% 2.45 0.34 0.90 0.06
Kalksandstein Mortel [Mértel [kg] |04.009 [ 37.10] 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
3.27] 0.42] 1.22] 0.07
Kalksandsteinwand 15cm inkl. [15 cm Kalksandstein [kg] 02.002 210.00 30 100% 2.45 0.34 0.90 0.06
Innenwand Typ 1 Mortel Mortel [kg] 04.009 37.10 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
Kalksandstein mit Natursteinplatte augeklebt 30 [Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Aufdoppelung Naturstein mm inkl. Klebstoff Natursteinplatte 30mm, Orion 28jahrig [m2] 21.007 1.00 30 7% 0.90 0.01 0.08 0.00
[ 4.98] 0.44] 1.46] 0.12
Hochbaubeton, 20 cm [kg] 01.002 454.29 60 100% 1.12 0.41 0.67 0.08
Innenwand Typ 2 Betonwand 20 cm, CEM Il 300 [Armierungsstahl [kg] 06.003 19.50 60 100% 1.15 0.00 0.22 0.00
Betonwand (ohne Putz) kg/m3, Bewehrung 97.5 kg/m3 [3-SP Schalung 2.5cm (Annahme 5xverwendet) [kg] 07.001 4.70 60 100% 0.23 0.00 0.03 0.01
[ 2.50] 0.41] 0.93] 0.09
3-Schichtplatte 2x 27mm [kg] 10jahrig 07.001 25.38 30 67% 1.66 0.03 0.23 0.06
Innenwand Typ 3 Steinwolle [kg] 10.008 0.74 30 100% 0.10 0.00 0.03 0.00
Leichtbauwand Leichtbauwand in Holz Nadelschnittholz [kg] 07.011 2.98 30 100% 0.08 0.00 0.01 0.00
1.84] 0.04] 0.27] 0.06
Betonflllung ohne Bewehrung
Konstruktiver Brandschutz um Stahltrager Hochbaubeton, 20 cm [kg] 01.002 460.00 60 100% 1.13 0.41 0.68 0.08
[ 1.13] 0.41] 0.68] 0.08
Deckenkonstruktion pro m?
Nadelschnittholz Bretterboden im Bestand, alt 35mm [kg] 07.011 16.28 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Zwischendecke 1 Galleriegeschoss Bestand auf |Nadelschnittholz Balkenlage im Bestand, alt 20cm [kg] 07.011 6.51 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
einfache Holzdecke best. Stahltrdgern Stahltrdger im Bestand, alt 60kg/m1 3 Stk a 12m1 [kg] [kg] 06.012 18.95 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Hochbaubeton 16cm [kg] 01.002 366.59 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Zwischendecke 2 Betondecke Bestand 16cm Armierungsstahl (Bewehrungsgehalt 90 kg/m3) [kg] 06.003 14.40 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
im 1. OG (ehemaliges Dach) Stahltrager im Bestand, alt 60kg/m1 6 Stk a 12m1 [kg] 06.012 19.03 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Hochbaubeton 11cm [kg] 01.002 253.00 60 100% 0.62 0.23 0.37 0.04
Trapezblech Stahl SP27 111 37 jahrig [kg] 06.011 8.00 60 38% 0.80 0.00 0.18 0.00
Zwischendecke 3 Stahlprofile verzinkt als Verbindung [kg] 06.012 2.20 60 100% 0.13 0.00 0.03 0.00
neue Konstruktion Trapezblech mit Uberbeton Stahlprofile IPE Trager 16jéhrig 45cm hoch [kg] 80kg/m1 06.012 70.65 60 73% 2.99 0.00 0.63 0.00
[ 4.54] 0.23] 1.21] 0.04

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 1: Teilamortisation

Innen- und Aussenbauteile

Bodenbelag pro m?
Parkett 20mm, tber 50jéhrig [m2] 11.018 2 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Zu Zwischendecke 2 Parkett, Zementunterlagsboden 4cm [kg] 02.007 74 30 100% 0.51 0.12 0.30 0.02
Unterkonstruktion und Zementunterlagsboden, PE-Folie 09.007 0.15 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
Bodenbelag Trennschicht, 3cm Trittschall | Trittschall 3cm Steinwolle 130kg/m3 10.008 3.9 30 100% 0.56 0.01 0.15 0.00
30] 2.00] 0.14] 0.61] 0.08
Parkett 20mm, Uber 50jahrig [m2] 11.018 2 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Zu Zwischendecke 3 Parkett, Zementunterlagsboden 3cm [kg] 02.007 55.5 30 100% 0.38 0.09 0.22 0.02
Unterkonstruktion und Zementunterlagsboden, PE-Folie 09.007 0.15 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
Bodenbelag Trennschicht, 3cm Trittschall | Trittschall 3cm Steinwolle 130kg/m3 10.008 3.9 30 100% 0.56 0.01 0.15 0.00
30] 1.87] 0.11] 0.54] 0.08

Balkon / Laubengang / Aussentreppe pro m?
Stahlprofile Laubengang 30jahrig von Orion [kg] 4.65 t 06.012 24.64 40 25% 0.53 0.00 0.11 0.00
Stahltreppe Laubengang 30jahrig von Orion [kg] 8 t 06.012 41.60 40 25% 0.90 0.00 0.19 0.00
Laubengang mit Treppe als Stahlprofile Laubengang 30jahrig von Uster [kg] 4.65 t 06.011 17.08 40 25% 1.68 0.00 0.37 0.00
Stahlkonstruktion inkl. Metallstabgelénder 30jahrig von Orion [kg](17.8 kg/m1) 06.011 4.24 40 30% 0.50 0.00 0.11 0.00
Balkon Metallgelander Natursteinplatte 30mm, Orion 28jahrig [m2] als Gehbelag 21.007 1.00 40 30% 3.05 0.03 0.27 0.01
40] 6.65] 0.03] 1.06] 0.01

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 1: Teilamortisation Gebaudetechnik
THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 1 Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug [kWh/a] [kWh/a] eq./a]
Elektroanlagen pro m?
[Biro |Elektroanlage Biiro [ [34.002 ] 1] 30 100% 3.77 0.03 0.75 0.05
3.77 0.03 0.75 0.05
PV-Anlage auf Dach ohne Unterkonstruktion 18jahrig 34.026 0.7 30 40% 74.85 0.00 21.65 0.00
Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach [PV-Anlage auf Dach nur Unterkonstruktion neu 34.026 0.3 30 100% 80.20 0.00 23.20 0.00
155.05 0.00 44.85 0.00
Wirmeanlage pro m?
|Wérmeerzeugung |Wérmeerzeuger 30 W/m2 |Wérmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 30 W/m2 [m2] |31 .002 | 1 | 20 100% 0.34 0.00 0.08 0.00
0.34 0.00 0.08 0.00
Warmeverteilung Biiro [m2] 31.022 1 30 100% 1.00 0.09 0.22 0.04
Warmeverteilung und -Abgabe |Verteilung Biiro, Heizkorper Abgabe Uber Heizkdrper+Deckenstrahler je 30 jahrig [m2] 31.023 1 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 0.09 0.22 0.04
Lufttechnische Anlage pro m?
[Abluftanlage Kiiche und Bad _|Abluftanlage Kiiche und Bad _|Einfache Abluftanlage fiir obere Biirogeschosse [32.003 | 1] 30 100% 0.50 0.00 0.1 0.00
0.50 0.00 0.11 0.00
Luftmenge 2 m3/hm2 EBF inkl. Verteilung, ohne Liftungsgerat (Annahme 20%) 32.005 0.8 30 100% 1.95 0.01 0.44 0.01
Luftmenge 4 m3/hm2 EBF inkl. Verteilung, ohne Liftungsgerat (Annahme 20%) 32.006 0.8 30 100% 2.96 0.01 0.67 0.02
Luftungsanlage Buro Mittelwert| Liftungsgerat Luftungsgerat vorhanden 5jahrig 32.006 0.2 30 83% 0.62 0.00 0.14 0.00
3.07 0.01 0.70 0.02
Wasseranlage pro m?
Sanitéranlagen, Biiro, einfach [inkl. Leitungen (Annahme: Apparate = 30%) 33.001 0.7 30 100% 0.45 0.00 0.08 0.03
Biiro einfach Sanitaranlagen, Biiro, einfach [nur Apparate im Schnitt 15 jahrig 33.001 0.3 30 50% 0.10 0.00 0.02 0.01
0.55 0.00 0.09 0.03

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile
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A3 Resultatiibersicht und Bauteile nach Variante 2a und 2b

Architekturbiiro K. Pfaffli 24.04.2020 / ka



Priméarenergie Treibhausgas- Priméarenergie Treibhausgas-
K118 Berechnung im Bereich Erstellung VARIANTE 2a: nur Zusatzaufwendungen nicht erneuerbar |emissionen nicht erneuerbar |emissionen
Erstellung pro Jahr (Erstellung pro Jahr Erstellung prom2  [Erstellung pro m2

Gebaudeteil Bezeichnung Konstruktion Bezugsgrésse |Einheit Menge |[kWh/a] [kg/al u. Jahr [kWh/m2 a] [Jahr [kg/m2 a]
Vorarbeiten Baugrube

Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte Volumen m3 79.06 0.00 0.00

Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen Volumen m3 158.12 4.40 1.09 0.00 0.00
Gebaudehiille unter |Bodenplatte, Fundament
Terrain Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht, unberiihrter Bestand BTF m2 79.06 0.00 0.00

Verstarkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstérkung BTF m3 15.00 143.82 62.47

Schittung unter Bodenplatte Schittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) BTF m2 158.12 179.29 15.94

neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) BTF m2 158.12 716.35 260.62

Aussenwand unter Terrain

ungedammt / geddmmt keine Unterkellerung BTF m2 0.00 0.00 0.00

Dach unter Terrain

ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain BTF m2 0.00 0.00 0.00 0.73 0.24
Gebéudehilille ber |Aussenwand iiber Terrain
Terrain Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand BTF m2 343.75 0.00 0.00

Holzelement mit Baustrohddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen BTF m2 658.98 1'873.11 385.78

Aussere Wandbekleidung iiber Terrain

Innenwarmedammung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosefasern, OSB Platte 5 jéhrig BTF m2 343.75 560.17 103.95

Innenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt BTF m2 0.00 0.00 0.00

Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig BTF m2 658.98 607.45 124.18

aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion BTF m2 44.00 130.93 29.94

Fenster und Tiiren

Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G BTF m2 132.30 0.00 0.00

Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung BTF m2 79.90 1'670.28 387.31

Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand | Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach |V Verglasung 7jéhrig BTF m2 52.40 584.16 129.66

Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jahrig BTF m2 43.70 0.09 0.59

Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre m2 42.40 21.45 4.53

Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt m2 106.90 44.86 9.42

Aussentiiren 1 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig m2 7.90 7.88 1.68

Aussenturen 2 Eingangsture in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jahrig m2 14.60 21.23 4.55

Dach

Holzelementdecke ausgedammt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm BTF m2 294.80 159.87 31.79

Dachhaut

Flachdach gedédmmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bitumindse Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht [BTF m2 294.80 2'447.04 576.76 5.74 1.26
Innen- und Innenwand
Aussenbauteile Innenwande Bestand bestehende Innenwénde BTF m2 10.00 0.00 0.00

IW 1: Kalksandsteinwand KS 15cm BTF m2 175.50 647.09 227.55

IW 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jahrig BTF m2 60.00 342.53 104.13

IW 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz BTF m2 89.30 260.21 90.59

IW 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm BTF m2 377.00 151.98 32.93

KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert | Stahltréger ausbetoniert ohne Armierung und Schalung BTF m2 148.50 229.41 113.05

Deckenkonstruktion

ZWD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtragern (Zwischengalerie) BTF m2 114.20 0.00 0.00

ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrégern (ehemaliges Dach) BTF m2 226.70 0.00 0.00

ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahltrégern mit Profilblech und Uberbeton BTF m2 756.30 932.27 379.12

Bodenbelag, Deckenbekleidung

Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 226.70 490.31 157.64

Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 756.30 1'5617.09 525.89

Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jahrig BTF m2 188.72 1'289.17 302.44 4.14 1.37
Gebaudetechnik Elektroanlage

Biiro Elektroanlage Biiro EBF m2 1'416.30 5'374.01 1'125.96

Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jéhrig Leistung kWp 20.00 99.13 20.96

Wair lag

Warmeerzeugung Warmeerzeuger 30 W/m2 EBF m2 1'416.30 483.98 108.54

Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Biiro, Heizkdrper + Deckenstrahler 30jahrig EBF m2 1'416.30 1’555.00 362.63

Lufttechnische Anlage:

Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Biirogeschosse oben EBF m2 983.00 495.32 111.60

Liftungsanlage Biiro Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF, Gerat 5jahrig EBF m2 433.30 1'130.08 260.29

Wasseranlage

Sanitéranlage Biliro Sanitéranlagen, Biiro, einfach, inkl. Leitungen und Apparate 15jéhrig EBF m2 1'416.30 732.03 161.48 6.97 1.52
blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile Energiebezugsflache m2 1416.30 24°901.99 621 5.05| | 17.58 4.39




K118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand Bauteile unter Terrain

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

K118 / VARIANTE 2a  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Aushub pro m®

[Aushub Bestand [Aushub maschinell [bestehende Bodenplatte [62.001 [ 1.00 [ ] 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00]
[ [ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
[Aushub neu [Aushub maschinell [fir Fundamenttatzen [62.001 [ 1.00 [ 1 60 100% 0.03 0.00 0.01 0.00]
| [ [ 0.03] 0.00] 0.01] 0.00]

Bodenplatte Fundament pro m? BTF
Magerbeton 7 cm [kg] 01.001 150.50 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Betonplatte Bestand als Hochbaubeton, 40 cm [kg] 01.002 920.00 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Flachfundation, ungeddmmt Bodenplatte Bestand Armierungsstahl [kg] 06.003 31.50 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
| [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Betontatzen, CEM 1T 300 [Hochbaubeton, Tm3 [kg] [01.002 [ 2'300.00 | 60 100% 5.67 2.05 3.41 0.40
Fundamentverstarkung kg/m3, Bewehrung 105 kg/m3_[Armierungsstahl [kg] [06.003 [ 3150 [ 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
[ I 7.54] 2.05] 3.77] 0.40
CENIT 300 Kgim3, BeWenrung [Magerbeton 7 cm [Kg] 01.001 150.50 60 100% 0.23 0.12 0.13 0.02
Betonplatte als Flachfundation, 105 kg/m3, inkl. Hochbaubeton, 30 cm [kg] 01.002 690.00 60 100% 1.70 0.62 1.02 0.12
ungedammt Sauberkeitsschicht ArmierungsstahlTkg] 06.003 31.50 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
[ I 3.80] 0.73] 1.51] 0.14
[Schiittung unter Bodenplatte  [Misapor 30cm [Schiittung Schaumglasschotter [10.013 [ 39.00 [ ] 60 100% 1.10 0.04 0.10 0.00
[ | [ 1.10] 0.04] 0.10] 0.00]

Aussenwand unter Terrain pro m? BTF
[Aussenwand unter Terrain __ [(kein Untergeschoss) [62.001 [ 0.00 [T 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00]
[ [ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]

Dach unter Terrain pro m? BTF
[Dach unter Terrain [(kein Untergeschoss) [62.001 [ 0.00 [T 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00]
| [ | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



K 118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand

Gebaudehlille Uber Terrain

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend  stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 2a  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Aussenwand liber Terrain pro m?

Stahlstltzen im Bestand, alt [kg] Annahme: HEA 140 / 25.3 kg/m1 106.012 11.59 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Stahlkonstruktion mit best. Backsteinfassade 14cm alt [kg] 02.001 126.00 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Bestand Aussenwand Backsteinfiillung einfach best Mortel zu Backsteinfassade 14cm alt [kg] 04.009 43.55 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Cellulosefasern 18cm [kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
Innenwarmedammng mit OSB-Platte: De-/Montage Bohrmaschine 1kW, 5min/m2 45.020 0.08 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Zu Bestand Aussenwand: Zelluslose und innerer OSB-Platte: Transport LkW Winterthur-Winterthur <10km 62.017 0.15 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Innenwadrmeddmmung Typ 1 |Beplankung OSB-Platte: Zuschneiden mit Kreissage 5kW, 5min/m2 45.020 0.42 30 100% 0.04 0.00 0.00 0.00
[ 1.58] 0.05] 0.24] 0.06
Innenwarmedammung mit Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Zu Bestand Aussenwand: Cellulose-Fasern ohne Cellulosefasern 18cm [kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
Innenwarmeddmmung Typ 2 |Beplankung keine innere Beplankung 07.013 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
| 1.52] 0.05] 0.24] 0.06
Stahl-Tréger 45cm: Demontage/Montage mit Pneukran 61.002 5.68 60 100% 0.12 0.00 0.03 0.00
Stahl-Trager 45cm: Transport Basel-Pratteln-Winthi 107km 62.010 7.56 60 100% 0.06 0.00 0.01 0.00
Neue Tragkonstruktion Stahl-Trager 45cm: Anpassungen/Schneiden, tot 4 Schnitte 61.001 0.04 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Auskragung Neubau: Nutzholz als Unterkonstruktion 15mm [kg] 07.001 0.28 30 100% 0.03 0.00 0.00 0.00
Tragkonstruktion und Aussere Cellulosefasern 60cm_[kg] 10.010 28.80 30 100% 0.89 0.10 0.21 0.04
Bekleidung Zellulose in Element Gipsfaserplatten 18mm [kg] 03.007 21.60 30 100% 1.73 0.05 0.38 0.01
[ 2.83] 0.15] 0.63] 0.05
Gipsfaserplatten 18mm [kg] 03.007 21.60 60 100% 0.86 0.02 0.19 0.00
Aufstockung Neubau: Strohballenwand in Dreischichtplatte 2x 27mm [kg] 07.001 25.38 60 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Aussenwand Holzelementbau |Holzelement Strohballenwand 36cm 10.015 77.40 60 100% 0.29 0.00 0.12 0.00
mit Baustrohddmmung Putzaufbau innen Lehmputz_[kg] 04.004 72.00 30 100% 0.32 0.07 0.04 0.01
| 2.72] 0.12] 0.52] 0.06
Trapezblech Alu: Demontage/Montage mit Bohrmaschine 1kW, 5n45.020 0.08 40 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Trapezblech Alu: Transport Oberwinterthur-Pratteln-Wint. 205km [62.017 1.03 40 100% 0.06 0.00 0.01 0.00
Trapezblech Alu: Handkreisséage, 5kW, 5min/m2 45.020 0.42 40 100% 0.03 0.00 0.00 0.00
Aufstockung Neubau: Aluminiumprofile neu Fensterleibungen zu Trapezblech [kg] 06.002 1.00 40 100% 0.68 0.00 0.14 0.00
Bekleidung Aussenwand. Trapezblech inkl. Nutzholz als Unterkonstruktion 15mm [kg] 07.009 0.29 40 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Trapezblech hinterllftet Unterkonstrukton Windpapier (PE Spinnvlies) [kg] 09.008 0.22 40 100% 0.14 0.00 0.02 0.01
[ 0.92] 0.00] 0.17] 0.01

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K 118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand Gebaudehlille Uber Terrain

Fenster und Tiiren pro m?
[Holzrahmen [m2i.L ] [05.005 [ 0.22] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 1 Bestand 1.0G  |Bestand [einfache Isoliervergalsung [05.001 [ 0.78] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 100% 4.14 0.06 0.80 0.14
neue Aufdoppelung innen auf  [Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] [05.012 0.78 30 100% 6.73 0.05 1.58 0.16
Fenstertyp 1 mit Sonnenschutz|Bestand Ausstellstoren [m2] 05.018 1.00 30 100% 9.90 0.01 2.12 0.05
[ [ 20.78] 0.13] 4.49] 0.35
[Holzrahmen [m2ii.L ] [05.005 [ 0.22] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 1 Bestand EG Bestand [einfache Isoliervergalsung [05.001 [ 0.78] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Fenster: Montage/Demontage mit Handbohrer 1kW 10min/m2 45.020 0.17 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Fenster: Transport Zirich Orion - Winterthur 32km, 30kg/m2 62.017 0.96 30 100% 0.08 0.00 0.02 0.00
neue Aufdoppelung innen aus |Fenster: neue Ergénzungen: 0.2 pro 1m2 05.001 0.20 30 100% 1.13 0.01 0.27 0.03
Fenstertyp 2 mit Sonnenschutz|7 jahrigen Fenstern Ausstellstoren [m2] 05.018 1.00 30 100% 9.90 0.01 2.12 0.05
[ [ 11.12] 0.02] 2.40] 0.08
Fenster: Demontage und Montage Handbohrer 1kW, 10min/m2 _ [45.020 0.33 30 100% 0.03 0.00 0.00 0.00
Doppelter Aufbau aus Werk 1, |Fenster:: Transport Neftenbach - Winterthur 32 km 62.017 0.96 40 100% 0.06 0.00 0.01 0.00
Fenstertyp 3 Kastenfenster 30jahrig keine Anpassungen 05.017 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
| | 0.09] 0.00] 0.01] 0.00
Kunststoff/Alu-Rahmen mit 3-  [Fenster: Demontage und Montage Handbohrer 1kW, 10min/m2 _ 45.020 [ 0.17] 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 4 Ziegler fach IV-Glas aus Ziegler Druck [Fenster:: Transport Oberwinterthur-Pratteln-Wint. 205km |62.017 [ 6.15] 30 100% 0.49 0.00 0.11 0.00
| | 0.51] 0.00] 0.11] 0.00
Aluminiumfenster 3-fach Fenster: Demontage und Montage 1kW, 10min/m2 45.020 0.17 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Verglasung getrennte Alu- Fenster:: Transport Zirich Orion -Pratteln-Wint.169km 62.017 5.07 30 100% 0.41 0.00 0.09 0.00
Fenstertyp 5 Orion Rahmen, 28jahrig keine Anpassungen 05.017 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ | 0.42] 0.00] 0.09] 0.00
| Alutiir mit 3-fach IV-Verglasung]Leichtmetall/Glas: Demontage/Montage 1kW, 10min/m2 145.020 [ 0.17] 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Aussentiiren 2jahrig [Tiiren:: Transport Oberwinterthur-Pratteln-Wint. 205km |62.017 [ 12.30] 30 100% 0.98 0.00 0.21 0.00
[ [ 1.00] 0.00] 0.21] 0.00
Aluttir mit 3-fach IV-Verglasung[Leichtmetall/Glas: Demontage und Montage 1kW, 10min/m2 [45.020 ] 0.17] 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Aussentiiren 20jahrig [Leichtmetall mit Glas: Transport Lausanne-Pratteln-Winthi 300km [62.017 [ 18.00] 30 100% 1.44 0.00 0.31 0.00
[ [ 1.45] 0.00] 0.31] 0.00

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



K 118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand Gebaudehlille Uber Terrain

Dicher pro m?
Dachelement: Montage/Demontage Kran, 5k, 10min/m2 45.020 0.83 60 100% 0.04 0.00 0.00 0.00
Holzelementdecke Dachelement: Transport Aarau-Burgdorf-Pratteln-Winterthur 235k162.017 12.24 60 100% 0.49 0.00 0.11 0.00
Holzdecke, Tragkonstruktion |ausgedammt Dachelement: Teilweise zuschneidenKreissage 5kW, 5min/m2 45.020 0.42 60 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
[ [ 0.54] 0.00] 0.11] 0.00
CEMWOOD 6¢cm, eingesetzt schwere Weichfaser 320kg/m3 10.009 19.20 30 100% 2.23 0.03 0.40 0.03
EPS 25 Standard: Demontage/Montage Handarbeit 45.020 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
EPS 25 Standard:Transport Winterthur-Pratteln-Winterthur 192km [62.017 1.06 30 100% 0.08 0.00 0.02 0.00
Dachaufbau: 2 x EGV3 Polymerbitumenbahn [kg] 09.001 7.20 30 100% 3.26 0.05 0.28 0.57
CEMWOOD+EPS Sarnatherm, | Bitumenemulsion [m2] 14.003 1.00 30 100% 0.06 0.00 0.00 0.02
Bituminése Dampfbremse, 2x  [1x EP4 Polymerbitumenbahn [kg] 09.003 5.20 30 100% 2.13 0.04 0.15 0.41
Polymerbitumendichtungsbahn [PP-Viies Trenn-/Schutzvlies [kg] 09.008 0.14 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
, Schutz-/Trennschicht, Kies 3 cm [kg] 3.012 45.00 30 100% 0.03 0.07 0.00 0.01
geddmmt (Flachdach) Extensivbegriinung. Substrat 7 cm [kg] 03.013 70.00 30 100% 0.04 0.15 0.01 0.03
[ [ 7.96] 0.34] 0.88] 1.08

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



K118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand

Innen- und Aussenbauteile

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 2a  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Innenwand pro m?
Kalksandsteinwand 75cm inkl. 15 cm Kalksandstein [kg] 102.002 210.00] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Innenwand Bestand Mértel [Mértel [kg] |04.009 37.10] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Tnnenwand Typ 1 Kalksandsteinwand 75cm inkl. 15 cm Kalksandstein [kg] [02.002 210.00] 30 100% 245 0.34 0.90 0.06
Kalksandstein Mortel [Mértel [kg] |04.009 37.10] 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
[ 3.27] 0.42] 1.22] 0.07
15 cm Kalksandstein [kg] 02.002 210.00 30 100% 2.45 0.34 0.90 0.06
Kalksandsteinwand 15cm inkl. [Mértel [kg] 04.009 37.10 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
Mortel Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Innenwand Typ 1 Natursteinplatte: Montage/Demontage mit Kran 5kW/10min/m2 _ [45.020 0.83 30 100% 0.07 0.00 0.00 0.00
Kalksandstein mit Natursteinplatte augeklebt 30  |Natursteinplatte: Transport ZH-Pratteln_Winterthur 169km 62.017 13.69 30 100% 1.10 0.00 0.24 0.00
Aufdoppelung Naturstein mm inkl. Klebstoff Natursteinplatte: zuschneiden Handkreissage, 5kW, S5min/m2 45.020 0.42 30 100% 0.04 0.00 0.00 0.00
[ 5.28] 0.43] 1.62] 0.12
Hochbaubeton, 20 cm [kg] 01.002 454.29 60 100% 1.12 0.41 0.67 0.08
Innenwand Typ 2 Betonwand 20 cm, CEM 11 300 [Armierungsstahl [kg] 06.003 19.50 60 100% 1.15 0.00 0.22 0.00
Betonwand (ohne Putz) kg/m3, Bewehrung 97.5 kg/m3 |3-SP Schalung 2.5cm (Annahme 5xverwendet) [kg] 07.001 4.70 60 100% 0.23 0.00 0.03 0.01
2.50] 0.41] 0.93] 0.09
3-Schichtplatte: Montage/Demontage Bohrer 1kW, 5min/m2 45.020 0.08 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
3-Schichtplatte: Transport Willisau-Winterthur 103km 62.017 2.61 30 100% 0.21 0.00 0.05 0.00
Innenwand Typ 3 Steinwolle [kg] 10.008 0.74 30 100% 0.10 0.00 0.03 0.00
Leichtbauwand Leichtbauwand in Holz Nadelschnittholz [kg] 07.011 2.98 30 100% 0.08 0.00 0.01 0.00
[ 0.40] 0.01] 0.09] 0.00
Betonfiillung ohne Bewehrung | |
Konstruktiver Brandschutz um Stahltrager Hochbaubeton, 20 cm [kg] 01.002 460.00 60 100% 1.13 0.41 0.68 0.08
[ 1.13] 0.41] 0.68] 0.08
Deckenkonstruktion pro m?
Nadelschnittholz Bretterboden im Bestand, alt 35mm [kg] 07.011 16.28 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Zwischendecke 1 Galleriegeschoss Bestand auf [Nadelschnittholz Balkenlage im Bestand, alt 20cm [kg] 07.011 6.51 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
einfache Holzdecke best. Stahltrégern Stahltrager im Bestand, alt 60kg/m1 3 Stk a 12m1 [kg] [kg] 06.012 18.95 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Hochbaubeton 16cm [kg] 01.002 366.59 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Zwischendecke 2 Betondecke Bestand 16cm Armierungsstahl (Bewehrungsgehalt 90 kg/m3) [kg] 06.003 14.40 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
im 1. OG (ehemaliges Dach) Stahltrager im Bestand, alt 60kg/m1 6 Stk a 12m1 [kg] 06.012 19.03 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand

Innen- und Aussenbauteile

Hochbaubeton 11cm [kg] 01.002 253.00 60 100% 0.62 0.23 0.37 0.04
Trapezblech Stahl: Demontage/Montage Handbohr 1kW, 5min/m2 [45.020 0.08 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Trapezblech Stahl: Transport ZH-Pratteln-Winthi 169km 62.017 1.35 60 100% 0.05 0.00 0.01 0.00
Trapezblech Stahl: zuschneiden Handkreissége, 5kW, 5min/m2  |45.020 0.42 60 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
Stahlprofile verzinkt als Verbindung [kg] 06.012 2.20 60 100% 0.13 0.00 0.03 0.00
Stahl-Trager 45cm: Demontage/Montage mit Pneukran 61.002 5.68 60 100% 0.12 0.00 0.03 0.00
Zwischendecke 3 Stahl-Trager 45cm: Transport Basel-Pratteln-Winthi 107km 62.010 7.56 60 100% 0.06 0.00 0.01 0.00
neue Konstruktion Trapezblech mit Uberbeton Stahl-Tréger 45cm: Anpassungen/Schneiden, tot 4 Schnitte 61.001 0.04 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
1.01] 0.23] 0.46] 0.04

Bodenbelag pro m?
Parkett: Langriemen Demontage/Montage 1kW 10min/m2 45.020 0.17 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Parkett: Transport Winterthur-Winterthur <10km 62.017 0.15 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Zu Zwischendecke 2 Parkett, Zementunterlagsboden 4cm [kg] 02.007 74 30 100% 0.51 0.12 0.30 0.02
Unterkonstruktion und Zementunterlagsboden, PE-Folie 09.007 0.15 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
Bodenbelag Trennschicht, 3cm Trittschall [ Trittschall 3cm Steinwolle 130kg/m3 10.008 3.9 30 100% 0.56 0.01 0.15 0.00
2.02] 0.14] 0.61] 0.08
Parkett: Langriemen Demontage/Montage 1kW 10min/m2 45.020 0.17 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Parkett: Transport Winterthur-Winterthur <10km 62.017 0.15 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Zu Zwischendecke 3 Parkett, Zementunterlagsboden 3cm [kg] 02.007 55.5 30 100% 0.38 0.09 0.22 0.02
Unterkonstruktion und Zementunterlagsboden, PE-Folie 09.007 0.15 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
Bodenbelag Trennschicht, 3cm Trittschall | Trittschall 3cm Steinwolle 130kg/m3 10.008 3.9 30 100% 0.56 0.01 0.15 0.00
1.90] 0.11] 0.54] 0.08

Balkon / Laubengang / Aussentreppe pro m?
Stahlprofile Laubengang: Demontage/Montage Pneukran 61.002 62.50 40 100% 1.91 0.00 0.48 0.00
Stahltreppe Laubengang:Transport ZH-Pratteln-Winthi 169km 62.017 11.31 40 100% 0.68 0.00 0.15 0.00
Stahlprofile Laubengang: Demontage/Montage Pneukran 61.002 62.50 40 100% 1.91 0.00 0.48 0.00
Stahlprofile Laubengang: Transport Uster-Pratteln-Winthi 190km _|62.017 12.72 40 100% 0.76 0.00 0.16 0.00
Metallstabgelédnder: Demontage/Montage Pneukran 61.002 0.80 40 100% 0.02 0.00 0.01 0.00
Laubengang mit Treppe als Metallstabgelénder: Transport ZH-Pratteln-Winthi 169km 62.017 11.31 40 100% 0.68 0.00 0.15 0.00
Stahlkonstruktion inkl. Natursteinplatte: Montage/Demontage mit Kran 5kW/10min/m2 45.020 0.83 40 100% 0.05 0.00 0.00 0.00
Balkon Metallgelander Natursteinplatte: Transport ZH-Pratteln_Winterthur 169km 62.017 13.69 40 100% 0.82 0.00 0.18 0.00
[ 6.83] 0.00] 1.60] 0.00

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand Gebéaudetechnik

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

K118 / VARIANTE 2a  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Elektroanlagen pro m?2
[Biiro [Elektroanlage Biiro [ [34.002 ] 11 ] 30 100% 3.77 0.03 0.75 0.05]
| [ | 3.77] 0.03] 0.75] 0.05]
PV-Anlage: Demontage/Montage 1kW, 15min/kWp 45.020 1.75 30 100% 0.15 0.00 0.01 0.00
PV-Anlage: Transport ZH-ZH-Winterthur 30km pro kWp 62.017 53.58 30 100% 4.29 0.00 0.93 0.00
Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach |PV-Anlage: Erganzung, Unterkonstruktion 06.011 1 30 100% 0.52 0.00 0.12 0.00
[ [ 4.96] 0.00] 1.05] 0.00
Wirmeanlage pro m?
[Warmeerzeugung [Warmeerzeuger 30 W/m2 [Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 30 W/m2 [m2] [31.002 [ 1] ] 20 100% 0.34 0.00 0.08 0.00]
[ [ [ 0.34] 0.00] 0.08] 0.00]
Waérmeverteilung Biiro [m2] 31.022 1.00 30 100% 1.00 0.09 0.22 0.04
Heizkorper+Deckenstrahler: Montage/Demontage 61.002 0.18 30 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Waérmeverteilung und -Abgabe Heizkorper+Deckenstrahler: Winthi-Winthi <10km 62.017 0.01 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Biro Verteilung Buro, Heizkdérper Heizkdrper+Deckenstrahler: keine Anpassungen 31.023 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 1.00] 0.09] 0.22] 0.04
Lufttechnische Anlage pro m?
[Abluftanlage Kiiche und Bad _ [Abluftanlage Kiiche und Bad  [Einfache Abluftanlage fiir obere Biirogeschosse [32.003 [ 11 T 30 100% 0.50 0.00 0.11 0.00]
| [ [ 0.50] 0.00] 0.11] 0.00|
Liftungsanlage, spez. inkl. Verteilung, ohne Luftungsgerat (Annahme 20%) 32.005 0.8 30 100% 1.95 0.01 0.44 0.01
Luftungsanlage, spez. inkl. Verteilung, ohne Liuftungsgerat (Annahme 20%) 32.006 0.8 30 100% 2.96 0.01 0.67 0.02
Liftungsgerat Luftungsgerat: Montage/Demontage Handbohrer 45.020 0.25 30 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
Luftungsgerat Luftungsgerat: ZH-ZH-Winterthur 30km 62.017 1.50 30 100% 0.12 0.00 0.03 0.00
Luftungsanlage Biro Mittelwert | Liftungsgerat Luftungsgerat: Aufbereitung nichts 32.006 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 2.60] 0.01] 0.58] 0.02
Wasseranlage pro m?
Sanitéranlagen, Biro, einfach _|inkl. Leitungen (Annahme: Apparate = 30%) 33.001 0.7 30 100% 0.45 0.00 0.08 0.03
Sanitéranlagen, Biro, einfach _|nur Apparate: ab Bauteilbérse, nur Montage 45.020 0.25 30 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
Sanitaranlagen, Biro, einfach _|nur Apparate: Transport <10km 62.017 0.50 30 100% 0.04 0.00 0.01 0.00
Wasseranlage Biiro Sanitaranlagen, Biro, einfach _|nur Apparate: Aufbereitung nichts 33.001 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ | 0.51] 0.00] 0.09] 0.03

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



VARIANTE 2b: nur Zusatzaufwendungen und mit Primérenergie Treibhausgas- Primirenergie Treibhausgas-
K118 Berechnung im Bereich Erstellung Vernachlassigungen gemdss SIA 2032 nicht erneuerbar _|emissionen nicht erneuerbar |emissionen
Erstellung pro Jahr (Erstellung pro Jahr Erstellung prom2 [Erstellung pro m2

Gebaudeteil Bezeichnung Konstruktion Bezugsgrosse |Einheit Menge |[kWh/a] [kg/al u. Jahr [kWh/m2 a] [Jahr [kg/m2 a]
Vorarbeiten Baugrube

Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte Volumen m3 79.06 0.00 0.00

Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen Volumen m3 158.12 4.40 1.09 0.00 0.00
Gebaudehiille unter |Bodenplatte, Fundament
Terrain Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht, unberiihrter Bestand BTF m2 79.06 0.00 0.00

Verstarkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstérkung BTF m3 15.00 143.82 62.47

Schittung unter Bodenplatte Schittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) BTF m2 158.12 179.29 15.94

neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) BTF m2 158.12 716.35 260.62

Aussenwand unter Terrain

ungedammt / geddmmt keine Unterkellerung BTF m2 0.00 0.00 0.00

Dach unter Terrain

ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain BTF m2 0.00 0.00 0.00 0.73 0.24
Gebéudehilille Gber |Aussenwand iiber Terrain
Terrain Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand BTF m2 343.75 0.00 0.00

Holzelement mit Baustrohddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen BTF m2 658.98 1'873.11 385.78

Aussere Wandbekleidung iiber Terrain

Innenwarmedammung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosefasern, OSB Platte 5 jéhrig BTF m2 343.75 541.74 102.50

Innenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt BTF m2 0.00 0.00 0.00

Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig BTF m2 658.98 584.22 119.77

aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion BTF m2 44.00 123.40 28.13

Fenster und Tiiren

Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G m2 132.30 0.00 0.00

Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung m2 79.90 1'670.28 387.31

Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand | Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach |V Verglasung 7jéhrig m2 52.40 579.40 128.76

Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jahrig m2 43.70 0.00 0.00

Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre m2 42.40 10.68 2.31

Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt m2 106.90 18.47 3.99

Aussentiiren 1 Eingangstre in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig m2 7.90 3.98 0.86

Aussenturen 2 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jahrig m2 14.60 13.46 2.90

Dach

Holzelementdecke ausgedammt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm BTF m2 294.80 88.11 18.11

Dachhaut

Flachdach gedédmmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bitumindse Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht [BTF m2 294.80 2'434.59 574.07 5.61 1.24
Innen- und Innenwand
Aussenbauteile Innenwande Bestand bestehende Innenwénde BTF m2 10.00 0.00 0.00

IW 1: Kalksandsteinwand KS 15cm BTF m2 175.50 647.09 227.55

IW 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jahrig BTF m2 60.00 300.62 95.82

IW 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz BTF m2 89.30 260.21 90.59

IW 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm BTF m2 377.00 70.50 15.80

KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert | Stahltréger ausbetoniert ohne Armierung und Schalung BTF m2 148.50 229.41 113.05

Deckenkonstruktion

ZWD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtragern (Zwischengalerie) BTF m2 114.20 0.00 0.00

ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrégern (ehemaliges Dach) BTF m2 226.70 0.00 0.00

ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahlirdgern mit Profilblech und Uberbeton BTF m2 756.30 776.66 342.94

Bodenbelag, Deckenbekleidung

Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 226.70 484.50 156.94

Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 756.30 1'497.72 523.57

Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jahrig BTF m2 188.72 250.96 54.17 3.19 1.14
Gebaudetechnik Elektroanlage

Biiro Elektroanlage Biiro EBF m2 1'416.30 5'374.01 1'125.96

Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jéhrig Leistung kWp 20.00 10.47 2.34

Wair g

Warmeerzeugung Warmeerzeuger 30 W/m2 EBF m2 1'416.30 483.98 108.54

Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Biiro, Heizkdrper + Deckenstrahler 30jahrig EBF m2 1'416.30 1'543.29 359.74

Lufttechnische Anlage:

Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Biirogeschosse oben EBF m2 983.00 495.32 111.60

Liftungsanlage Biiro Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF, Gerat 5jahrig EBF m2 433.30 1'068.99 248.70

Wasseranlage

Sanitéranlage Biiro Sanitéranlagen, Biiro, einfach, inkl. Leitungen und Apparate 15jéhrig EBF m2 1'416.30 645.64 148.05 6.79 1.49
blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile Energiebezugsflache m2 1416.30 23'124.65 5‘819.98| | 16.33 4.11




K118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand Bauteile unter Terrain

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

K118 / VARIANTE 2b  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Aushub pro m®

[Aushub Bestand [Aushub maschinell [bestehende Bodenplatte [62.001 [ 1.00 [ ] 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00]
[ [ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
[Aushub neu [Aushub maschinell [fir Fundamenttatzen [62.001 [ 1.00 [ 1 60 100% 0.03 0.00 0.01 0.00]
| [ [ 0.03] 0.00] 0.01] 0.00]

Bodenplatte Fundament pro m? BTF
Magerbeton 7 cm [kg] 01.001 150.50 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Betonplatte Bestand als Hochbaubeton, 40 cm [kg] 01.002 920.00 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Flachfundation, ungeddmmt Bodenplatte Bestand Armierungsstahl [kg] 06.003 31.50 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
| [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Betontatzen, CEM 1T 300 [Hochbaubeton, Tm3 [kg] [01.002 [ 2'300.00 | 60 100% 5.67 2.05 3.41 0.40
Fundamentverstarkung kg/m3, Bewehrung 105 kg/m3_[Armierungsstahl [kg] [06.003 [ 3150 [ 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
[ I 7.54] 2.05] 3.77] 0.40
CENIT 300 Kgim3, BeWenrung [Magerbeton 7 cm [Kg] 01.001 150.50 60 100% 0.23 0.12 0.13 0.02
Betonplatte als Flachfundation, 105 kg/m3, inkl. Hochbaubeton, 30 cm [kg] 01.002 690.00 60 100% 1.70 0.62 1.02 0.12
ungedammt Sauberkeitsschicht ArmierungsstahlTkg] 06.003 31.50 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
[ I 3.80] 0.73] 1.51] 0.14
[Schiittung unter Bodenplatte  [Misapor 30cm [Schiittung Schaumglasschotter [10.013 [ 39.00 [ ] 60 100% 1.10 0.04 0.10 0.00
[ | [ 1.10] 0.04] 0.10] 0.00]

Aussenwand unter Terrain pro m? BTF
[Aussenwand unter Terrain __ [(kein Untergeschoss) [62.001 [ 0.00 [T 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00]
[ [ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]

Dach unter Terrain pro m? BTF
[Dach unter Terrain [(kein Untergeschoss) [62.001 [ 0.00 [T 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00]
| [ | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



K 118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand

Gebaudehlille Uber Terrain

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend  stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 2b  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Aussenwand liber Terrain pro m?

Stahlstltzen im Bestand, alt [kg] Annahme: HEA 140 / 25.3 kg/m1 106.012 11.59 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Stahlkonstruktion mit best. Backsteinfassade 14cm alt [kg] 02.001 126.00 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Bestand Aussenwand Backsteinfiillung einfach best Mortel zu Backsteinfassade 14cm alt [kg] 04.009 43.55 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Cellulosefasern 18cm [kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
Innenwarmedammng mit OSB-Platte: De-/Montage Bohrmaschine 1kW, 5min/m2 45.020 0.08 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Zu Bestand Aussenwand: Zelluslose und innerer OSB-Platte: Transport LkW direkt Winterthur-Winterthur <10km _ |62.017 0.15 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Innenwadrmeddmmung Typ 1 |Beplankung OSB-Platte: Zuschneiden mit Kreissage 5kW, 5min/m2 45.020 0.42 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 1.52] 0.05] 0.24] 0.06
Innenwarmedammung mit Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Zu Bestand Aussenwand: Cellulose-Fasern ohne Cellulosefasern 18cm [kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
Innenwarmeddmmung Typ 2 |Beplankung keine innere Beplankung 07.013 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
| 1.52] 0.05] 0.24] 0.06
Stahl-Tréger 45cm: Demontage/Montage mit Pneukran 61.002 5.68 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Stahl-Trager 45cm: Transport Basel-Pratteln 15km 62.010 1.06 60 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
Neue Tragkonstruktion Stahl-Trager 45cm: Anpassungen/Schneiden, tot 4 Schnitte 61.001 0.04 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Auskragung Neubau: Nutzholz als Unterkonstruktion 15mm [kg] 07.001 0.28 30 100% 0.03 0.00 0.00 0.00
Tragkonstruktion und Aussere Cellulosefasern 60cm_[kg] 10.010 28.80 30 100% 0.89 0.10 0.21 0.04
Bekleidung Zellulose in Element Gipsfaserplatten 18mm [kg] 03.007 21.60 30 100% 1.73 0.05 0.38 0.01
[ 2.66] 0.15] 0.59] 0.05
Gipsfaserplatten 18mm [kg] 03.007 21.60 60 100% 0.86 0.02 0.19 0.00
Aufstockung Neubau: Strohballenwand in Dreischichtplatte 2x 27mm [kg] 07.001 25.38 60 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Aussenwand Holzelementbau |Holzelement Strohballenwand 36cm 10.015 77.40 60 100% 0.29 0.00 0.12 0.00
mit Baustrohddmmung Putzaufbau innen Lehmputz_[kg] 04.004 72.00 30 100% 0.32 0.07 0.04 0.01
| 2.72] 0.12] 0.52] 0.06
Trapezblech Alu: Demontage/Montage mit Bohrmaschine 1kW, 5n45.020 0.08 40 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Trapezblech Alu: Transport Oberwinterthur-Pratteln 105km 62.017 0.53 40 100% 0.03 0.00 0.01 0.00
Trapezblech Alu: Handkreisséage, 5kW, 5min/m2 45.020 0.42 40 100% 0.03 0.00 0.00 0.00
Aufstockung Neubau: Aluminiumprofile neu Fensterleibungen zu Trapezblech [kg] 06.002 1.00 40 100% 0.68 0.00 0.14 0.00
Bekleidung Aussenwand. Trapezblech inkl. Nutzholz als Unterkonstruktion 15mm [kg] 07.009 0.29 40 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Trapezblech hinterllftet Unterkonstrukton Windpapier (PE Spinnvlies) [kg] 09.008 0.22 40 100% 0.14 0.00 0.02 0.01
[ 0.89] 0.00] 0.17] 0.01

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K 118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand Gebaudehlille Uber Terrain

Fenster und Tiiren pro m?
[Holzrahmen [m2i.L ] [05.005 [ 0.22] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 1 Bestand 1.0G  |Bestand [einfache Isoliervergalsung [05.001 [ 0.78] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 100% 4.14 0.06 0.80 0.14
neue Aufdoppelung innen auf  [Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] [05.012 0.78 30 100% 6.73 0.05 1.58 0.16
Fenstertyp 1 mit Sonnenschutz|Bestand Ausstellstoren [m2] 05.018 1.00 30 100% 9.90 0.01 2.12 0.05
[ [ 20.78] 0.13] 4.49] 0.35
[Holzrahmen [m2ii.L ] [05.005 [ 0.22] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 1 Bestand EG Bestand [einfache Isoliervergalsung [05.001 [ 0.78] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Fenster: Montage/Demontage mit Handbohrer 1kW 10min/m2 45.020 0.17 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenster: Transport direkt Zirich Orion - Winterthur 32km, 30kg/m362.017 0.96 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
neue Aufdoppelung innen aus |Fenster: neue Ergénzungen: 0.2 pro 1m2 05.001 0.20 30 100% 1.13 0.01 0.27 0.03
Fenstertyp 2 mit Sonnenschutz|7 jahrigen Fenstern Ausstellstoren [m2] 05.018 1.00 30 100% 9.90 0.01 2.12 0.05
[ [ 11.03] 0.02] 2.38] 0.08
Fenster: Demontage und Montage Handbohrer 1kW, 10min/m2 _ [45.020 0.33 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Doppelter Aufbau aus Werk 1, |Fenster:: Transport Neftenbach - Winterthur 32 km 62.017 0.96 40 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 3 Kastenfenster 30jahrig keine Anpassungen 05.017 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
| | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Kunststoff/Alu-Rahmen mit 3-  [Fenster: Demontage und Montage Handbohrer 1kW, 10min/m2 _ 45.020 [ 0.17] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Fenstertyp 4 Ziegler fach IV-Glas aus Ziegler Druck [Fenster:: Transport Oberwinterthur-Pratteln 105km |62.017 [ 3.15] 30 100% 0.25 0.00 0.05 0.00
| | 0.25] 0.00] 0.05] 0.00
Aluminiumfenster 3-fach Fenster: Demontage und Montage 1kW, 10min/m2 45.020 0.17 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Verglasung getrennte Alu- Fenster:: Transport Zirich Orion -Pratteln 72 km 62.017 2.16 30 100% 0.17 0.00 0.04 0.00
Fenstertyp 5 Orion Rahmen, 28jahrig keine Anpassungen 05.017 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ | 0.17] 0.00] 0.04] 0.00
| Alutiir mit 3-fach IV-Verglasung]Leichtmetall/Glas: Demontage/Montage 1kW, 10min/m2 145.020 [ 0.17] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Aussentiiren 2jahrig [Tiiren:: Transport Oberwinterthur-Pratteln 105km |62.017 [ 6.30] 30 100% 0.50 0.00 0.11 0.00
[ [ 0.50] 0.00] 0.11] 0.00
Aluttir mit 3-fach IV-Verglasung[Leichtmetall/Glas: Demontage und Montage 1kW, 10min/m2 [45.020 ] 0.17] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Aussentiiren 20jahrig [Leichtmetall mit Glas: Transport Lausanne-Pratteln 192km 162.017 [ 11.52] 30 100% 0.92 0.00 0.20 0.00
[ [ 0.92] 0.00] 0.20] 0.00

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



K 118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand Gebaudehlille Uber Terrain

Dicher pro m?
Dachelement: Montage/Demontage Kran, 5k, 10min/m2 45.020 0.83 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Holzelementdecke Dachelement: Transport Aarau-Burgdorf-Pratteln 135km 62.017 7.03 60 100% 0.28 0.00 0.06 0.00
Holzdecke, Tragkonstruktion |ausgedammt Dachelement: Teilweise zuschneidenKreissdge 5kW, 5min/m2 45.020 0.42 60 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
[ [ 0.30] 0.00] 0.06] 0.00
CEMWOOD 6¢cm, eingesetzt schwere Weichfaser 320kg/m3 10.009 19.20 30 100% 2.23 0.03 0.40 0.03
EPS 25 Standard: Demontage/Montage Handarbeit 45.020 0.00 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
EPS 25 Standard:Transport Winterthur-Pratteln 96 km 62.017 0.53 30 100% 0.04 0.00 0.01 0.00
Dachaufbau: 2 x EGV3 Polymerbitumenbahn [kg] 09.001 7.20 30 100% 3.26 0.05 0.28 0.57
CEMWOOD+EPS Sarnatherm, |Bitumenemulsion [m2] 14.003 1.00 30 100% 0.06 0.00 0.00 0.02
Bituminése Dampfbremse, 2x  [1x EP4 Polymerbitumenbahn [kg] 09.003 5.20 30 100% 2.13 0.04 0.15 0.41
Polymerbitumendichtungsbahn [PP-Viies Trenn-/Schutzvlies [kg] 09.008 0.14 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
, Schutz-/Trennschicht, Kies 3 cm [kg] 3.012 45.00 30 100% 0.03 0.07 0.00 0.01
geddmmt (Flachdach) Extensivbegriinung. Substrat 7 cm [kg] 03.013 70.00 30 100% 0.04 0.15 0.01 0.03
[ [ 7.92] 0.34] 0.87] 1.08

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



K118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand

Innen- und Aussenbauteile

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 2b  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Innenwand pro m?
Kalksandsteinwand 75cm inkl. 15 cm Kalksandstein [kg] 102.002 210.00] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Innenwand Bestand Mértel [Mértel [kg] |04.009 37.10] 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Tnnenwand Typ 1 Kalksandsteinwand 75cm inkl. 15 cm Kalksandstein [kg] [02.002 210.00] 30 100% 245 0.34 0.90 0.06
Kalksandstein Mortel [Mértel [kg] |04.009 37.10] 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
3.27] 0.42] 1.22] 0.07
15 cm Kalksandstein [kg] 02.002 210.00 30 100% 2.45 0.34 0.90 0.06
Kalksandsteinwand 15cm inkl. [Mértel [kg] 04.009 37.10 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
Mortel Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Innenwand Typ 1 Natursteinplatte: Montage/Demontage mit Kran 5kW/10min/m2 _ [45.020 0.83 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Kalksandstein mit Natursteinplatte augeklebt 30  |Natursteinplatte: Transport ZH-Pratteln 72 km 62.017 5.83 30 100% 0.47 0.00 0.10 0.00
Aufdoppelung Naturstein mm inkl. Klebstoff Natursteinplatte: zuschneiden Handkreissage, 5kW, S5min/m2 45.020 0.42 30 100% 0.04 0.00 0.00 0.00
[ 4.58] 0.43] 1.48] 0.12
Hochbaubeton, 20 cm [kg] 01.002 454.29 60 100% 1.12 0.41 0.67 0.08
Innenwand Typ 2 Betonwand 20 cm, CEM 11 300 [Armierungsstahl [kg] 06.003 19.50 60 100% 1.15 0.00 0.22 0.00
Betonwand (ohne Putz) kg/m3, Bewehrung 97.5 kg/m3 |3-SP Schalung 2.5cm (Annahme 5xverwendet) [kg] 07.001 4.70 60 100% 0.23 0.00 0.03 0.01
2.50] 0.41] 0.93] 0.09
3-Schichtplatte: Montage/Demontage Bohrer 1kW, 5min/m2 45.020 0.08 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
3-Schichtplatte: Transport direkt Willisau-Winterthur 103km 62.017 2.61 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Innenwand Typ 3 Steinwolle [kg] 10.008 0.74 30 100% 0.10 0.00 0.03 0.00
Leichtbauwand Leichtbauwand in Holz Nadelschnittholz [kg] 07.011 2.98 30 100% 0.08 0.00 0.01 0.00
0.18] 0.01] 0.04] 0.00
Betonflllung ohne Bewehrung | |
Konstruktiver Brandschutz um Stahltrager Hochbaubeton, 20 cm [kg] 01.002 460.00 60 100% 1.13 0.41 0.68 0.08
1.13] 0.41] 0.68] 0.08
Deckenkonstruktion pro m?
Nadelschnittholz Bretterboden im Bestand, alt 35mm [kg] 07.011 16.28 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Zwischendecke 1 Galleriegeschoss Bestand auf [Nadelschnittholz Balkenlage im Bestand, alt 20cm [kg] 07.011 6.51 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
einfache Holzdecke best. Stahltrégern Stahltrager im Bestand, alt 60kg/m1 3 Stk a 12m1 [kg] [kg] 06.012 18.95 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00] 0.00] 0.00] 0.00
Hochbaubeton 16cm [kg] 01.002 366.59 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Zwischendecke 2 Betondecke Bestand 16cm Armierungsstahl (Bewehrungsgehalt 90 kg/m3) [kg] 06.003 14.40 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
im 1. OG (ehemaliges Dach) Stahltrager im Bestand, alt 60kg/m1 6 Stk a 12m1 [kg] 06.012 19.03 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00] 0.00] 0.00] 0.00

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand

Innen- und Aussenbauteile

Hochbaubeton 11cm [kg] 01.002 253.00 60 100% 0.62 0.23 0.37 0.04
Trapezblech Stahl: Demontage/Montage Handbohr 1kW, 5min/m2 [45.020 0.08 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Trapezblech Stahl: Transport ZH-Pratteln 72 km 62.017 0.58 60 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
Trapezblech Stahl: zuschneiden Handkreissége, 5kW, 5min/m2__ [45.020 0.42 60 100% 0.02 0.00 0.00 0.00
Stahlprofile verzinkt als Verbindung [kg] 06.012 2.20 60 100% 0.13 0.00 0.03 0.00
Stahl-Trager 45cm: Demontage/Montage mit Pneukran 61.002 5.68 60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Zwischendecke 3 Stahl-Trager 45cm: Transport Basel-Pratteln 15 km 62.010 1.06 60 100% 0.01 0.00 0.00 0.00
neue Konstruktion Trapezblech mit Uberbeton Stahl-Tréger 45cm: Anpassungen/Schneiden, tot 4 Schnitte 61.001 0.04 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
0.80] 0.23] 0.41] 0.04

Bodenbelag pro m?
Parkett: Langriemen Demontage/Montage 1kW 10min/m2 45.020 0.17 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Parkett: Transport Winterthur-Winterthur <10km 62.017 0.15 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Zu Zwischendecke 2 Parkett, Zementunterlagsboden 4cm [kg] 02.007 74 30 100% 0.51 0.12 0.30 0.02
Unterkonstruktion und Zementunterlagsboden, PE-Folie 09.007 0.15 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
Bodenbelag Trennschicht, 3cm Trittschall [ Trittschall 3cm Steinwolle 130kg/m3 10.008 3.9 30 100% 0.56 0.01 0.15 0.00
2.00] 0.14] 0.61] 0.08
Parkett: Langriemen Demontage/Montage 1kW 10min/m2 45.020 0.17 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Parkett: Transport Winterthur-Winterthur <10km 62.017 0.15 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Zu Zwischendecke 3 Parkett, Zementunterlagsboden 3cm [kg] 02.007 55.5 30 100% 0.38 0.09 0.22 0.02
Unterkonstruktion und Zementunterlagsboden, PE-Folie 09.007 0.15 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
Bodenbelag Trennschicht, 3cm Trittschall | Trittschall 3cm Steinwolle 130kg/m3 10.008 3.9 30 100% 0.56 0.01 0.15 0.00
1.87] 0.11] 0.54] 0.08

Balkon / Laubengang / Aussentreppe pro m?
Stahlprofile Laubengang: Demontage/Montage Pneukran 61.002 62.50 40 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Stahltreppe Laubengang:Transport ZH-Pratteln 72 km 62.017 4.82 40 100% 0.29 0.00 0.06 0.00
Stahlprofile Laubengang: Demontage/Montage Pneukran 61.002 62.50 40 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Stahlprofile Laubengang: Transport Uster-Pratteln 100km 62.017 6.69 40 100% 0.40 0.00 0.09 0.00
Metallstabgelédnder: Demontage/Montage Pneukran 61.002 0.80 40 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Laubengang mit Treppe als Metallstabgelénder: Transport ZH-Pratteln 72 km 62.017 4.82 40 100% 0.29 0.00 0.06 0.00
Stahlkonstruktion inkl. Natursteinplatte: Montage/Demontage mit Kran 5kW/10min/m2 45.020 0.83 40 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Balkon Metallgelander Natursteinplatte: Transport ZH-Pratteln 72 km 62.017 5.83 40 100% 0.35 0.00 0.08 0.00
[ 1.33] 0.00] 0.29] 0.00

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 2: nur Zusatzaufwand Gebéaudetechnik

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-

K118 / VARIANTE 2b  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Elektroanlagen pro m?2
[Biiro [Elektroanlage Biiro [ [34.002 ] 11 ] 30 100% 3.77 0.03 0.75 0.05]
| [ | 3.77] 0.03] 0.75] 0.05]
PV-Anlage: Demontage/Montage 1kW, 15min/kWp 45.020 1.75 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
PV-Anlage: Transport ZH-ZH-Winterthur 30km pro kWp 62.017 53.58 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach |PV-Anlage: Erganzung, Unterkonstruktion 06.011 1 30 100% 0.52 0.00 0.12 0.00
[ [ 0.52] 0.00] 0.12] 0.00
Wirmeanlage pro m?
[Warmeerzeugung [Warmeerzeuger 30 W/m2 [Warmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 30 W/m2 [m2] [31.002 [ 1] ] 20 100% 0.34 0.00 0.08 0.00]
[ [ [ 0.34] 0.00] 0.08] 0.00]
Waérmeverteilung Biiro [m2] 31.022 1.00 30 100% 1.00 0.09 0.22 0.04
Heizkorper+Deckenstrahler: Montage/Demontage pro m2 EBF 61.002 0.18 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Waérmeverteilung und -Abgabe Heizkorper+Deckenstrahler: Winthi-Winthi <10km pro m2 EBF 62.017 0.01 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Biro Verteilung Buro, Heizkdérper Heizkdrper+Deckenstrahler: keine Anpassungen pro m2 EBF 31.023 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 1.00] 0.09] 0.22] 0.04
Lufttechnische Anlage pro m?
[Abluftanlage Kiiche und Bad _ [Abluftanlage Kiiche und Bad  [Einfache Abluftanlage fiir obere Biirogeschosse [32.003 [ 11 T 30 100% 0.50 0.00 0.11 0.00]
| [ [ 0.50] 0.00] 0.11] 0.00|
Liftungsanlage, spez. inkl. Verteilung, ohne Luftungsgerat (Annahme 20%) 32.005 0.8 30 100% 1.95 0.01 0.44 0.01
Luftungsanlage, spez. inkl. Verteilung, ohne Liuftungsgerat (Annahme 20%) 32.006 0.8 30 100% 2.96 0.01 0.67 0.02
Liftungsgerat Luftungsgerat: Montage/Demontage Handbohrer 45.020 0.25 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Luftungsgerat Luftungsgerat: ZH-ZH-Winterthur 30km 62.017 1.50 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Luftungsanlage Biro Mittelwert | Liftungsgerat Luftungsgerat: Aufbereitung nichts 32.006 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ [ 2.46] 0.01] 0.56] 0.02
Wasseranlage pro m?
Sanitéranlagen, Biro, einfach _|inkl. Leitungen (Annahme: Apparate = 30%) 33.001 0.7 30 100% 0.45 0.00 0.08 0.03
Sanitéranlagen, Biro, einfach _|nur Apparate: ab Bauteilbérse, nur Montage 45.020 0.25 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Sanitaranlagen, Biro, einfach _|nur Apparate: Transport <10km 62.017 0.50 30 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Wasseranlage Biiro Sanitaranlagen, Biro, einfach _|nur Apparate: Aufbereitung nichts 33.001 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ | 0.45] 0.00] 0.08] 0.03

blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile



Graue Energie und Treibhausgasemissionen wiederverwendeter Bauteile — Fallbeispiel K118 58

A4 Resultatiibersicht und Bauteile nach Variante 3

Architekturbiiro K. Pfaffli 24.04.2020 / ka



Priméarenergie

Treibhausgas-

Priméarenergie

Treibhausgas-

K118 Berechnung im Bereich Erstellung VARIANTE 3a: alle Bauteile wie neu nicht erneuerbar |emissionen nicht erneuerbar |emissionen
Erstellung pro Jahr (Erstellung pro Jahr Erstellung prom2  [Erstellung pro m2

Gebaudeteil Bezeichnung Konstruktion Bezugsgrosse |Einheit Menge |[kWh/a] [kg/al u. Jahr [kWh/m2 a] [Jahr [kg/m2 a]
Vorarbeiten Baugrube

Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte Volumen m3 79.06 0.00 0.00

Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen Volumen m3 158.12 4.40 1.09 0.00 0.00
Gebaudehiille unter |Bodenplatte, Fundament
Terrain Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht (unberiihrter Bestand) BTF m2 79.06 0.00 0.00

Verstarkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstérkung BTF m3 15.00 143.82 62.47

Schittung unter Bodenplatte Schittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) BTF m2 158.12 179.29 15.94

neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) BTF m2 158.12 716.35 260.62

Aussenwand unter Terrain

ungedammt / geddmmt keine Unterkellerung BTF m2 0.00 0.00 0.00

Dach unter Terrain

ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain BTF m2 0.00 0.00 0.00 0.73 0.24
Gebaudehiille Giber [Aussenwand iiber Terrain
Terrain Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand BTF m2 343.75 0.00 0.00

Holzelement mit Baustrohddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen BTF m2 658.98 1'873.11 385.78

Aussere Wandbekleidung iiber Terrain

Innenwarmedammung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosefasern, OSB Platte 5 jéhrig BTF m2 343.75 1'001.09 204.65

Innenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt BTF m2 0.00 0.00 0.00

Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig BTF m2 658.98 4'065.12 855.29

aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion BTF m2 44.00 298.27 65.23

Fenster und Tiiren

Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G BTF m2 132.30 0.00 0.00

Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung BTF m2 79.90 1'670.28 387.31

Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand | Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach |V Verglasung 7jéhrig BTF m2 52.40 973.21 22242

Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jahrig BTF m2 43.70 4117 414.97

Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre m2 42.40 760.05 162.38

Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt m2 106.90 2'917.43 674.26

Aussentiiren 1 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig m2 7.90 245.49 56.48

Aussenturen 2 Eingangsture in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jahrig m2 14.60 453.69 104.38

Dach

Holzelementdecke ausgedammt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm BTF m2 294.80 933.42 209.90

Dachhaut

Flachdach gedédmmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bitumindse Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht [BTF m2 294.80 4'034.51 984.84 13.60 3.34
Innen- und Innenwand
Aussenbauteile Innenwande Bestand bestehende Innenwénde BTF m2 10.00 0.00 0.00

IW 1: Kalksandsteinwand KS 15cm BTF m2 175.50 647.09 227.55

IW 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jahrig BTF m2 60.00 1'090.86 162.39

IW 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz BTF m2 89.30 260.21 90.59

IW 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm BTF m2 377.00 1°025.12 182.61

KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert | Stahltréger ausbetoniert ohne Armierung und Schalung BTF m2 148.50 229.41 113.05

Deckenkonstruktion

ZWD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtragern (Zwischengalerie) BTF m2 114.20 0.00 0.00

ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrégern (ehemaliges Dach) BTF m2 226.70 0.00 0.00

ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahlirdgern mit Profilblech und Uberbeton BTF m2 756.30 5'403.01 1'344.64

Bodenbelag, Deckenbekleidung

Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 226.70 1"158.30 270.39

Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 756.30 3'745.59 902.04

Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jahrig BTF m2 188.72 4'596.24 754.04 12.82 2.86
Gebaudetechnik Elektroanlage

Biiro Elektroanlage Biiro EBF m2 1'416.30 5374.01 1'125.96

Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jéhrig, neue Unterkonstruktion Leistung kWp 20.00 5'346.67 1'546.67

War lag

Warmeerzeugung Warmeerzeuger 30 W/m2 EBF m2 1'416.30 483.98 108.54

Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Biiro, Heizkdrper + Deckenstrahler 30jahrig EBF m2 1'416.30 2'616.62 617.63

Lufttechnische Anlage:

Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Biirogeschosse oben EBF m2 983.00 495.32 111.60

Liftungsanlage Biiro Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF, Gerat 5jahrig EBF m2 433.30 1'390.91 323.70

Wasseranlage

Sanitéranlage Biliro Sanitéranlagen, Biiro, einfach, inkl. Leitungen und Apparate 15jéhrig EBF m2 1'416.30 922.34 211.50 11.74 2.86
blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile Energiebezugsflache m2 1416.30 55’096.37 13‘160.91| | 38.90 9.29




K118 / Variante 3b: wie neu inkl.Bestand

Ubersicht

Priméarenergie Treibhausgas- Priméarenergie Treibhausgas-
K118 Berechnung im Bereich Erstellung VARIANTE 3b: alle Bauteile neu inkl. Bestand nicht erneuerbar |emissionen nicht erneuerbar |emissionen
Erstellung pro Jahr (Erstellung pro Jahr Erstellung prom2  [Erstellung pro m2

Gebaudeteil Bezeichnung Konstruktion Bezugsgrosse |Einheit Menge |[kWh/a] [kg/al u. Jahr [kWh/m2 a] [Jahr [kg/m2 a]
Vorarbeiten Baugrube

Aushub Bestand Aushub maschinell, unberiihrter Bestand Bodenplatte Volumen m3 79.06 2.20 0.54

Aushub neu Aushub maschinell im Bereich Fundamenttatzen Volumen m3 158.12 4.40 1.09 0.00 0.00
Gebaudehiille unter |Bodenplatte, Fundament
Terrain Bodenplatte Bestand Beton 40 cm und Sauberkeitsschicht, unberiihrter Bestand BTF m2 79.06 2.20 0.54

Verstarkung Fundamentplatte Betontatzen zur Fundamentverstérkung BTF m3 15.00 143.82 62.47

Schittung unter Bodenplatte Schittung Misapor 30cm (unter 2/3 der Bodenplatte, neu betoniert) BTF m2 158.12 179.29 15.94

neue Bodenplatte Beton 30 cm und Sauberkeitsschicht (2/3 der Bodenplatte neu betoniert) BTF m2 158.12 716.35 260.62

Aussenwand unter Terrain

ungedammt / geddmmt keine Unterkellerung BTF m2 0.00 0.00 0.00

Dach unter Terrain

ungedammt / gedammt kein Dach unter Terrain BTF m2 0.00 0.00 0.00 0.74 0.24
Gebéudehilille ber |Aussenwand iiber Terrain
Terrain Backsteinwand Bestand bestehende Backsteinwand BTF m2 343.75 982.10 302.16

Holzelement mit Baustrohddmmung Holzrahmen, Baustroh 36cm, Lehmputz innen BTF m2 658.98 1'873.11 385.78

Aussere Wandbekleidung iiber Terrain

Innenwarmedammung Typ 1 Auf Bestand: Zellulosefasern, OSB Platte 5 jéhrig BTF m2 343.75 1'001.09 204.65

Innenwarmedammung Typ 2 Auf Bestand: Zellulosefasern, nicht beplankt BTF m2 0.00 0.00 0.00

Bekleidung Metall/Trapezblech hinterliftet Trapezblech Aluminium inkl. Unterkonstruktion und Windpapier 37jahrig BTF m2 658.98 4'065.12 855.29

aussere Bekleidung Auskragung Zellulosefasern, Gipsfaserplatte auf Stahlunterkonstruktion BTF m2 44.00 298.27 65.23

Fenster und Tiiren

Fenster Bestand bestehende Fenster im EG und 1.0G BTF m2 132.30 1'145.42 275.02

Fenstertyp 1 neue Aufdoppelung auf Bestand Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 3-fach IV Verglasung BTF m2 79.90 1'670.28 387.31

Fenstertyp 2 wiederverw. Aufdoppelung auf Bestand | Auf Bestand: Innere Aufdoppelung Holzfenster mit 2-fach |V Verglasung 7jéhrig BTF m2 52.40 973.21 22242

Fenstertyp 3 Kastenfenster doppelter Aufbau Doppeltes Leichtmetallfenster mit 2-fach IV Verglasung 30 jahrig BTF m2 43.70 4117 414.97

Fenstertyp 4 Ziegler Kunststoff/Alu-Rahmen, 3-fach IV Verglasung 14 Jahre m2 42.40 760.05 162.38

Fenstertyp 5 Orion Alurahmen, 3-fach IV Verglasung, 28 Jahre alt m2 106.90 2'917.43 674.26

Aussentiiren 1 Eingangstire in Alu mit 3-fach Verglasung, 2jahrig m2 7.90 245.49 56.48

Aussenturen 2 Eingangsture in Alu mit 3-fach Verglasung, 20jahrig m2 14.60 453.69 104.38

Dach

Holzelementdecke ausgedammt Holzelementdecke ausgeddmmt mit Steinwolle 16cm BTF m2 294.80 933.42 209.90

Dachhaut

Flachdach gedédmmt Dachaufbau, CEMWOOD+EPS. Bitumindse Dampfbremse, Schutz-/Trennschicht [BTF m2 294.80 4'034.51 984.84 15.11 3.75
Innen- und Innenwand
Aussenbauteile Innenwande Bestand bestehende Innenwénde BTF m2 10.00 36.87 12.97

IW 1: Kalksandsteinwand KS 15cm BTF m2 175.50 647.09 227.55

IW 1: Kalksandsteinwand mit Verkleidung KS 15cm plus Natursteinplatte 30mm von Orion 28 jahrig BTF m2 60.00 1'090.86 162.39

IW 2: Betonwand tragend Betonwand tragend 20cm ohne Putz BTF m2 89.30 260.21 90.59

IW 3: Leichtbauwand Leichtbauwand mit 3-Schichtplatten und Steinwolle 8cm BTF m2 377.00 1°025.12 182.61

KIW: Konstruktiver Brandschutz: Trager ausbetoniert | Stahltréger ausbetoniert ohne Armierung und Schalung BTF m2 148.50 229.41 113.05

Deckenkonstruktion

ZWD 1: Zwischendecke Galeriegeschoss Bestand Holzplatte auf Stahtragern (Zwischengalerie) BTF m2 114.20 160.00 32.68

ZWD 2: Bestand 1.0G Betondecke auf Stahltrégern (ehemaliges Dach) BTF m2 226.70 721.04 227.43

ZWD 3: neue Decken Verbunddecken auf Stahlirdgern mit Profilblech und Uberbeton BTF m2 756.30 5'403.01 1'344.64

Bodenbelag, Deckenbekleidung

Bodenbelag zu ZWD 2 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 226.70 1"158.30 270.39

Bodenbelag zu ZWD 3 Parkett mit Trittschall auf Ausgleichsschicht BTF m2 756.30 3'745.59 902.04

Balkon inkl. Absturzsicherung Stahltreppe mit Laubengéngen, Orion 28jahrig BTF m2 188.72 4'596.24 754.04 13.47 3.05
Gebaudetechnik Elektroanlage

Biiro Elektroanlage Biiro EBF m2 1'416.30 5374.01 1'125.96

Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach 18jéhrig, neue Unterkonstruktion Leistung kWp 20.00 5'346.67 1'546.67

War lag

Warmeerzeugung Warmeerzeuger 30 W/m2 EBF m2 1'416.30 483.98 108.54

Warmeverteilung und -Abgabe Biiro Verteilung Biiro, Heizkdrper + Deckenstrahler 30jahrig EBF m2 1'416.30 2'616.62 617.63

Lufttechnische Anlage:

Abluftanlage Kiiche und Bad Abluftanlage Kiiche und Bad fiir Biirogeschosse oben EBF m2 983.00 495.32 111.60

Liftungsanlage Biiro Liftungsanlage, Mittelwert spez. Luftmenge 2 und 4 m3/hm2 EBF, Gerat 5jahrig EBF m2 433.30 1'390.91 323.70

Wasseranlage

Sanitéranlage Biliro Sanitéranlagen, Biiro, einfach, inkl. Leitungen und Apparate 15jéhrig EBF m2 1'416.30 922.34 211.50 11.74 2.86
blau: Weiterverwendung in situ rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile Energiebezugsflache m2 1416.30 58°146.21 14‘012.25| | 41.06 9.89




K118 / Variante 3b: alles wie neu inkl.Bestand

Bauteile unter Terrain

THG Her- THG Ent-

davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 3b  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Aushub pro m*
[Aushub Bestand JAushub maschinell |bestehende Bodenplatte [62.001 [ 1.00 [ ] 60 100% 0.03 0.00 0.01 0.00|
[ [ [ 0.03] 0.00] 0.01] 0.00|
[Aushub neu [Aushub maschinell [fir Fundamenttatzen [62.001 [ 1.00 [ 1 60 100% 0.03 0.00 0.01 0.00|
[ [ [ 0.03] 0.00] 0.01] 0.00|
Bodenplatte Fundament pro m? BTF
Magerbeton 7 cm [kg] 01.001 150.50 60 100% 0.23 0.12 0.13 0.02
Betonplatte Bestand als Hochbaubeton, 40 cm [kg] 01.002 920.00 60 100% 2.27 0.82 1.36 0.16
Flachfundation, ungedammt _ |Bodenplatte Bestand Armierungsstahl [kg] 06.003 31.50 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
[ [ 4.36] 0.94] 1.85] 0.18
Betontatzen, CEM Il 300 Hochbaubeton, 1m3 [kg] 01.002 2'300.00 60 100% 5.67 2.05 3.41 0.40
Fundamentverstarkung kg/m3, Bewehrung 105 kg/m3 |Armierungsstahl [kg] 06.003 31.50 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
| | 7.54] 2.05] 3.77] 0.40
CEM 11 300 kg/m3, Bewehrung [Magerbeton 7 cm [kg] 01.001 150.50 60 100% 0.23 0.12 0.13 0.02
Betonplatte als Flachfundation, |105 kg/m3, inkl. Hochbaubeton, 30 cm [kg] 01.002 690.00 60 100% 1.70 0.62 1.02 0.12
ungedammt Sauberkeitsschicht Armierungsstahl [kg] 06.003 31.50 60 100% 1.86 0.00 0.36 0.00
[ [ 3.80] 0.73] 1.51] 0.14
[Schiittung unter Bodenplatte  [Misapor 30cm [Schiittung Schaumglasschotter [10.013 [ 39.00 [ 60 100% 1.10 0.04 0.10 0.00
[ [ 1.10] 0.04] 0.10] 0.00]
Aussenwand unter Terrain pro m? BTF
[Aussenwand unter Terrain [(kein Untergeschoss) [62.001 [ 0.00 [ ] 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00]
[ [ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00|
Dach unter Terrain pro m? BTF
[Dach unter Terrain [(kein Untergeschoss) [62.001 [ 0.00 [ 1 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00]
[ [ [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00|

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 3b: alles wie neu inkl.Bestand

Gebaudehillle tiber Terrain

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 3b  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion[a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Aussenwand liber Terrain pro m?
Stahlstiitzen im Bestand, alt [kg] Annahme: HEA 140 / 25.3 kg/m1{06.012 11.59 60 100% 0.67 0.00 0.14 0.00
Stahlkonstruktion mit best. Backsteinfassade 14cm alt [kg] 02.001 126.00 60 100% 1.55 0.11 0.52 0.02
Bestand Aussenwand Backsteinflllung einfach best Mortel zu Backsteinfassade 14cm alt [kg] 04.009 43.55 60 100% 0.48 0.05 0.19 0.01
[ 2.70] 0.15] 0.85] 0.03
Innenwarmedammng mit Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Zu Bestand Aussenwand: Zelluslose und innerer Cellulosefasern 18cm_[kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
Innenwarmedammung Typ 1 |Beplankung OSB-Platte 24cm wiederverwendet 5-jdhrig 07.013 14.52 30 100% 1.31 0.03 0.24 0.06
| 2.83] 0.08] 0.47] 0.12
Innenwarmedammung mit Holzriemenlamellen 27mm [kg] 07.001 12.69 30 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Zu Bestand Aussenwand: Cellulose-Fasern ohne Cellulosefasern 18cm_[kg] 10.010 9.00 30 100% 0.28 0.03 0.06 0.01
Innenwarmeddmmung Typ 2 |Beplankung keine innere Beplankung 07.013 0.00 30 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 1.52] 0.05] 0.24] 0.06
Stahlprofile Trager 16jahrig 45cm hoch [kg] (80kg/m1) 06.012 69.09 60 100% 3.98 0.00 0.85 0.00
Nutzholz als Unterkonstruktion 15mm [kg] 07.001 0.28 30 100% 0.03 0.00 0.00 0.00
Untersicht Auskragung: Cellulosefasern 60cm [kg] 10.010 28.80 30 100% 0.89 0.10 0.21 0.04
Aussere Bekleidung Zellulose in Element Gipsfaserplatten 18mm [kg] 03.007 21.60 30 100% 1.73 0.05 0.38 0.01
[ 6.63] 0.15] 1.44| 0.05
Gipsfaserplatten 18mm [kg] 03.007 21.60 60 100% 0.86 0.02 0.19 0.00
Aufstockung Neubau: Strohballenwand in Dreischichtplatte 2x_27mm [kg] 07.001 25.38 60 100% 1.24 0.02 0.17 0.05
Aussenwand Holzelementbau |Holzelement Strohballenwand 36cm 10.015 77.40 60 100% 0.29 0.00 0.12 0.00
mit Baustrohddmmung Putzaufbau innen Lehmputz [kg] 04.004 72.00 30 100% 0.32 0.07 0.04 0.01
2.72] 0.12] 0.52] 0.06
Trapezblech Alu als Fassadenplatte SP27 111 37 jahrig [kg] 06.001 8.00 40 100% 5.34 0.00 1.12 0.00
Aufstockung Neubau: Aluminiumprofile neu Fensterleibungen zu Trapezblech [kg] 06.002 1.00 40 100% 0.68 0.00 0.14 0.00
Bekleidung Aussenwand. Trapezblech inkl. Nutzholz als Unterkonstruktion 15mm [kg] 07.009 0.29 40 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Trapezblech hinterliftet Unterkonstrukton Windpapier (PE Spinnvlies) [kg] 09.008 0.22 40 100% 0.14 0.00 0.02 0.01
6.17| 0.00] 1.28] 0.01
Fenster und Tiiren pro m?
Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 100% 414 0.06 0.80 0.14
Fenstertyp 1 Bestand 1.0G Bestand einfache Isoliervergalsung 05.001 0.78 30 100% 4.42 0.04 1.03 0.10
8.56] 0.09] 1.83] 0.24
Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 100% 4.14 0.06 0.80 0.14
neue Aufdoppelung innen auf |Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] [05.012 0.78 30 100% 6.73 0.05 1.58 0.16
Fenstertyp 1 mit Sonnenschutz|Bestand Ausstellstoren [m2] 05.018 1.00 30 100% 9.90 0.01 2.12 0.05
[ 20.78] 0.13] 4.49] 0.35

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 3b: alles wie neu inkl.Bestand

Gebaudehillle tiber Terrain

Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 100% 414 0.06 0.80 0.14
Fenstertyp 1 Bestand EG Bestand einfache Isoliervergalsung 05.001 0.78 30 100% 4.42 0.04 1.03 0.10
| 8.56] 0.09] 1.83] 0.24
Holzrahmen [m2i.L.] 05.005 0.22 30 100% 414 0.06 0.80 0.14
neue Aufdoppelung innen aus |Isolierverglasung 2-fach, Ug-Wert 1.1 W/m’K, Dicke 24 mm 05.001 0.78 30 100% 4.42 0.04 1.03 0.10
Fenstertyp 2 mit Sonnenschutz|7 jahrigen Fenstern Ausstellstoren [m2] 05.018 1.00 30 100% 9.90 0.01 2.12 0.05
[ 18.46] 0.11] 3.95] 0.29
Leichtmetallrahmen [m2i.L.] 05.004 0.44 30 100% 23.47 0.05 4.78 0.53
Doppelter Aufbau aus Werk 1, |Isolierverglasung 2-fach, Ug-Wert 1.1 W/m’K, Dicke 24 mm 05.001 1.56 30 100% 8.84 0.07 2.07 0.20
Fenstertyp 3 Kastenfenster 30jahrig Lamellenstoren [m2] 05.017 1.00 30 100% 8.73 0.01 1.88 0.04
41.04] 0.13] 8.73] 0.77
fach IV-Glas aus Ziegler Druck |Kunststoffrahmen [m2 i.L.] 05.007 0.22 30 100% 10.93 0.21 1.67 0.42
Fenstertyp 4 Ziegler 14jéhrig (bei Laubengang, oh. |Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] |05.012 0.78 30 100% 6.73 0.05 1.58 0.16
| 17.66] 0.26] 3.25] 0.58
Aluminiumfenster 3-fach Leichtmetallrahmen [m2i.L.] 05.004 0.22 30 100% 11.73 0.03 2.39 0.26
Verglasung getrennte Alu- Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] |05.012 0.78 30 100% 6.73 0.05 1.58 0.16
Fenstertyp 5 Orion Rahmen, 28jahrig Lamellenstoren [m2] 05.017 1.00 30 100% 8.73 0.01 1.88 0.04
[ 27.20] 0.09] 5.85] 0.46
Alutlr mit 3-fach IV-Verglasung|Leichtmetallrahmen [m2 i.L.] 05.004 0.50 30 100% 26.67 0.06 5.43 0.60
Aussentiiren 2jahrig Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] |05.012 0.50 30 100% 4.32 0.03 1.01 0.10
30.98] 0.09] 6.45]| 0.70
Alutiir mit 3-fach IV-Verglasung|Leichtmetallrahmen [m2 i.L.] 05.004 0.50 30 100% 26.67 0.06 5.43 0.60
Aussentiren 20jahrig Isolierverglasung 3-fach, Ug-Wert 0.6 W/m2K, Dicke 40 mm [m2] [05.012 0.50 30 100% 4.32 0.03 1.01 0.10
[ 30.98] 0.09] 6.45] 0.70
Dicher pro m?
3-Schichtplatte 2x 28mm, 20jéhrig [kg] 07.001 26.32 60 100% 1.29 0.02 0.18 0.05
Holzelementdecke Nadelschnittholz, 20jahrig [kg] 07.011 0.19 60 100% 0.00 0.00 0.00 0.00
Holzdecke, Tragkonstruktion [ausgeddmmt Steinwolle 16 cm, 160kg/m3, 20 jahrig [kq] 10.008 25.60 60 100% 1.82 0.03 0.48 0.00
[ 3.11] 0.05] 0.66] 0.05
CEMWOOD 6¢cm, eingesetzt schwere Weichfaser 320kg/m3 10.009 19.20 30 100% 2.23 0.03 0.40 0.03
EPS 25 Standard, 22 cm, 25 kg/m3 11jahrig [kg] 10.004 5.50 30 100% 5.45 0.02 0.82 0.58
Dachaufbau: 2 x EGV3 Polymerbitumenbahn [kg] 09.001 7.20 30 100% 3.26 0.05 0.28 0.57
CEMWOOD+EPS Sarnatherm, Bitumenemulsion [m2] 14.003 1.00 30 100% 0.06 0.00 0.00 0.02
Bituminése Dampfbremse, 2x |1x EP4 Polymerbitumenbahn [kg] 09.003 5.20 30 100% 213 0.04 0.15 0.41
Polymerbitumendichtungsbahn |PP-Vlies Trenn-/Schutzvlies [kg] 09.008 0.14 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
, Schutz-/Trennschicht, Kies 3 cm [kg] 3.012 45.00 30 100% 0.03 0.07 0.00 0.01
gedammt (Flachdach) Extensivbegriinung. Substrat 7 cm [kg] 03.013 70.00 30 100% 0.04 0.15 0.01 0.03
[ 13.32] 0.36] 1.68] 1.66

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 3b: alles wie neu inkl.Bestand

Innen- und Aus:

senbauteile

THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 3b  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Innenwand pro m?
| Kalksandsteinwand 15cm inkl. [15 cm Kalksandstein [kg] [02.002 | 210.00] 30 100% 2.45 0.34 0.90 0.06
Innenwand Bestand Mbrtel [Mértel Tkg] [04.009 | 37.10] 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
3.27] 0.42] 1.22] 0.07
Innenwand Typ 1 Kalksandsteinwand 15cm inkl. [15 cm Kalksandstein [kg] ]02.002 [ 210.00] 30 100% 2.45 0.34 0.90 0.06
Kalksandstein Mortel [Mértel [kg] |04.009 [ 37.10] 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
3.27] 0.42] 1.22] 0.07
Kalksandsteinwand 15cm inkl. [15 cm Kalksandstein [kg] 02.002 210.00 30 100% 2.45 0.34 0.90 0.06
Innenwand Typ 1 Mortel Mortel [kg] 04.009 37.10 30 100% 0.82 0.08 0.32 0.01
Kalksandstein mit Natursteinplatte augeklebt 30 [Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Aufdoppelung Naturstein mm inkl. Klebstoff Natursteinplatte 30mm, Orion 28jahrig [m2] 21.007 1.00 30 100% 13.53 0.14 1.19 0.02
[ 17.61] 0.57] 2.56] 0.14
Hochbaubeton, 20 cm [kg] 01.002 454.29 60 100% 1.12 0.41 0.67 0.08
Innenwand Typ 2 Betonwand 20 cm, CEM Il 300 [Armierungsstahl [kg] 06.003 19.50 60 100% 1.15 0.00 0.22 0.00
Betonwand (ohne Putz) kg/m3, Bewehrung 97.5 kg/m3 [3-SP Schalung 2.5cm (Annahme 5xverwendet) [kg] 07.001 4.70 60 100% 0.23 0.00 0.03 0.01
[ 2.50] 0.41] 0.93] 0.09
3-Schichtplatte 2x 27mm [kg] 10jahrig 07.001 25.38 30 100% 2.49 0.04 0.35 0.09
Innenwand Typ 3 Steinwolle [kg] 10.008 0.74 30 100% 0.10 0.00 0.03 0.00
Leichtbauwand Leichtbauwand in Holz Nadelschnittholz [kg] 07.011 2.98 30 100% 0.08 0.00 0.01 0.00
2.67] 0.05] 0.39] 0.10
Betonflllung ohne Bewehrung
Konstruktiver Brandschutz um Stahltrager Hochbaubeton, 20 cm [kg] 01.002 460.00 60 100% 1.13 0.41 0.68 0.08
[ 1.13] 0.41] 0.68] 0.08
Deckenkonstruktion pro m?
Nadelschnittholz Bretterboden im Bestand, alt 35mm [kg] 07.011 16.28 60 100% 0.21 0.01 0.04 0.00
Zwischendecke 1 Galleriegeschoss Bestand auf |Nadelschnittholz Balkenlage im Bestand, alt 20cm [kg] 07.011 6.51 60 100% 0.08 0.00 0.01 0.00
einfache Holzdecke best. Stahltrdgern Stahltrdger im Bestand, alt 60kg/m1 3 Stk a 12m1 [kg] [kg] 06.012 18.95 60 100% 1.09 0.00 0.23 0.00
[ 1.39] 0.01] 0.28] 0.00
Hochbaubeton 16cm [kg] 01.002 366.59 60 100% 0.90 0.33 0.54 0.06
Zwischendecke 2 Betondecke Bestand 16cm Armierungsstahl (Bewehrungsgehalt 90 kg/m3) [kg] 06.003 14.40 60 100% 0.85 0.00 0.16 0.00
im 1. OG (ehemaliges Dach) Stahltrager im Bestand, alt 60kg/m1 6 Stk a 12m1 [kg] 06.012 19.03 60 100% 1.10 0.00 0.23 0.00
[ 2.85] 0.33] 0.94] 0.06
Hochbaubeton 11cm [kg] 01.002 253.00 60 100% 0.62 0.23 0.37 0.04
Trapezblech Stahl SP27 111 37 jahrig [kg] 06.011 8.00 60 100% 2.09 0.00 0.47 0.00
Zwischendecke 3 Stahlprofile verzinkt als Verbindung [kg] 06.012 2.20 60 100% 0.13 0.00 0.03 0.00
neue Konstruktion Trapezblech mit Uberbeton Stahlprofile IPE Trager 16jéhrig 45cm hoch [kg] 80kg/m1 06.012 70.65 60 100% 4.07 0.00 0.86 0.00
[ 6.92] 0.23] 1.73] 0.04

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 3b: alles wie neu inkl.Bestand

Innen- und Aussenbauteile

Bodenbelag pro m?
Parkett 20mm, tber 50jéhrig [m2] 11.018 2 30 100% 2.96 0.01 0.50 0.00
Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Zu Zwischendecke 2 Parkett, Zementunterlagsboden 4cm [kg] 02.007 74 30 100% 0.51 0.12 0.30 0.02
Unterkonstruktion und Zementunterlagsboden, PE-Folie 09.007 0.15 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
Bodenbelag Trennschicht, 3cm Trittschall | Trittschall 3cm Steinwolle 130kg/m3 10.008 3.9 30 100% 0.56 0.01 0.15 0.00
30] [ 4.96] 0.15] 1.11] 0.08
Parkett 20mm, Uiber 50jéhrig [m2] 11.018 2 30 100% 2.96 0.01 0.50 0.00
Klebstoff [kg] 08.001 1.00 30 100% 0.81 0.01 0.15 0.04
Zu Zwischendecke 3 Parkett, Zementunterlagsboden 3cm [kg] 02.007 55.5 30 100% 0.38 0.09 0.22 0.02
Unterkonstruktion und Zementunterlagsboden, PE-Folie 09.007 0.15 30 100% 0.12 0.00 0.01 0.01
Bodenbelag Trennschicht, 3cm Trittschall | Trittschall 3cm Steinwolle 130kg/m3 10.008 3.9 30 100% 0.56 0.01 0.15 0.00
30] [ 4.83] 0.12] 1.03] 0.08

Balkon / Laubengang / Aussentreppe pro m?
Stahlprofile Laubengang 30jahrig von Orion [kg] 4.65 t 06.012 24.64 40 100% 213 0.00 0.45 0.00
Stahltreppe Laubengang 30jahrig von Orion [kg] 8 t 06.012 41.60 40 100% 3.60 0.00 0.76 0.00
Laubengang mit Treppe als Stahlprofile Laubengang 30jahrig von Uster [kg] 4.65 t 06.011 17.08 40 100% 6.71 0.00 1.50 0.00
Stahlkonstruktion inkl. Metallstabgelénder 30jahrig von Orion [kg](17.8 kg/m1) 06.011 4.24 40 100% 1.67 0.00 0.37 0.00
Balkon Metallgelander Natursteinplatte 30mm, Orion 28jahrig [m2] als Gehbelag 21.007 1.00 40 100% 10.15 0.10 0.89 0.02
40] [ 24.25] 0.10] 3.98] 0.02

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ

schwarz: neue Bauteile




K118 / Variante 3b: alles wie neu inkl.Bestand Gebaudetechnik
THG Her- THG Ent-
davon ver- PE n.e. Her- PE n.e. Ent- stellung sorgung
Amortisa- bleibend stellung sorgung [kg CO2- [kg CO2-
K118 / VARIANTE 3b  Beschreibung Bauteil Zusammensetzung Bauteil KBOB-ID Bezug tion [a] [%] [kWh/a] [kWh/a] eq./a] eq./a]
Elektroanlagen pro m?
[Biro |Elektroanlage Biiro [ [34.002 ] 1] 30 100% 3.77 0.03 0.75 0.05
3.77 0.03 0.75 0.05
PV-Anlage auf Dach ohne Unterkonstruktion 18jahrig 34.026 0.7 30 100% 187.13 0.00 54.13 0.00
Solarstromanlage Solarstromanlage Flachdach [PV-Anlage auf Dach nur Unterkonstruktion neu 34.026 0.3 30 100% 80.20 0.00 23.20 0.00
267.33 0.00 77.33 0.00
Wirmeanlage pro m?
|Wérmeerzeugung |Wérmeerzeuger 30 W/m2 |Wérmeerzeuger, spez. Leistungsbedarf 30 W/m2 [m2] |31 .002 | 1 | 20 100% 0.34 0.00 0.08 0.00
0.34 0.00 0.08 0.00
Warmeverteilung Biiro [m2] 31.022 1 30 100% 1.00 0.09 0.22 0.04
Warmeverteilung und -Abgabe |Verteilung Biiro, Heizkorper Abgabe Uber Heizkdrper+Deckenstrahler je 30 jahrig [m2] 31.023 1 30 100% 0.76 0.00 0.18 0.00
1.75 0.09 0.40 0.04
Lufttechnische Anlage pro m?
[Abluftanlage Kiiche und Bad _|Abluftanlage Kiiche und Bad _|Einfache Abluftanlage fiir obere Biirogeschosse [32.003 | 1] 30 100% 0.50 0.00 0.1 0.00
0.50 0.00 0.11 0.00
Luftmenge 2 m3/hm2 EBF inkl. Verteilung, ohne Liftungsgerat (Annahme 20%) 32.005 0.8 30 100% 1.95 0.01 0.44 0.01
Luftmenge 4 m3/hm2 EBF inkl. Verteilung, ohne Liftungsgerat (Annahme 20%) 32.006 0.8 30 100% 2.96 0.01 0.67 0.02
Luftungsanlage Buro Mittelwert| Liftungsgerat Luftungsgerat vorhanden 5jahrig 32.006 0.2 30 100% 0.74 0.00 0.17 0.01
3.20 0.01 0.73 0.02
Wasseranlage pro m?
Sanitéranlagen, Biiro, einfach [inkl. Leitungen (Annahme: Apparate = 30%) 33.001 0.7 30 100% 0.45 0.00 0.08 0.03
Biiro einfach Sanitaranlagen, Biiro, einfach [nur Apparate im Schnitt 15 jahrig 33.001 0.3 30 100% 0.19 0.00 0.03 0.01
0.65 0.00 0.11 0.04

blau: Weiterverwendung in situ

rot: Wiederverwendung ex situ schwarz: neue Bauteile
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